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Zestaw sieci LonWorks do sterowania urzgdzeniami wspolpracujacy z systemem
zbierania danych o mediach energetycznych.

1. Zalozenia.
1.1. Wprowadzenie.

W ramach zlecenia S1507 zostal opracowany system zbierania danych o zuzyciu mediow
energetycznych. Zainstalowany w PIAP zestaw modelowy obejmowat 3 stacje zbierania da-
nychi 5 wielkosci mierzonych. Schemat instalacji przedstawiony zostat na rysl. dokumentacji
PIAP nr. 7160.

Ze wzgledu na rozpoznawczy charakter pracy, majacy na celu rozpoznanie mozliwosci i cha-
rakterystyki uzytkowej systemu LonWorks a nie opracowanie systemu dla konkretnego klienta
zatozenia nie precyzuja blizej danych technicznych systemu lecz podaja og6lnie kierunki w
jakich powinny by¢ prowadzone prace.

W ramach zlecenia S1527 zaplanowano wykonanie 4 zadan:

A. Zaprojektowanie i wykonanie stanowisk sterujaco-wykonawczych i instalacja sieci.

B. Wykonanie zatozef, oprogramowanie i uruchomienie sieci oraz napisanie instrukgji obstugi
zestawu.

C. Wykonanie oprogramowania dla PC do sterowania stanowiskami sterujaco-wykonawczymi
wspotpracujacymi z istniejacym oprogramowaniem zbierania danych w srodowisku DOS.

D. Wykonanie oprogramowania graficznego, umozliwiajacego przedstawianie informacji
o zuzyciu medidw energetycznych w formie wykresow.

1.2. Wymagania.

A. Zestaw powinien zawieraé 2 stanowiska symulujace sterowanie ogrzewaniem dwu po-
mieszczefi przy pomocy dwu piecéw elektrycznych z pomiarem temperatury w kazdym
z pomieszczen . Stanowiska powinny by¢ wykonane w sposéb umozliwiajacy fatwy transport i
by¢ wykonane estetycznie by mogly petni¢ funkcje akwizycyjne. Instalacja sieci w zakresie
stanowisk powinna takze umozliwia¢ fatwa zmiang miejsca eksponowania stanowisk.

B. Sie¢ powinna zawieraé 4 stacje i 2 stanowiska sterujace. Powinna zawierac co najmniej 2
rézne systemy transmisji z zastosowaniem routeréw. Nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ polaczenia
jednej ze stacji z pozostala czescia sieci przy pomocy kabli sieci energetyczne; 220V przy po-
mocy routerow. Oprogramowanie sieci powinno zapewni¢ bezkolizyjna wspotprace obydwu
zestawdw: zbierania danych i sterowania. Dane techniczne i Srodowiskowe beda zaleze¢ od
producentéw zakupionych modutow-weztow sieci LonWorks. Na tym etapie rozpoznawania
mozliwosci i funkcjonalnosci sieci LonWorks nie nalezy narzucaé wymagan innych niz funk-
cjonalnosé dla systemu i mozliwosé¢ wspoipracy z modutami produkowanymi przez inne firmy.

C. Oprogramowanie powinno umozliwia¢ wybor temperatury pozadanej w kazdym pomiesz-
czeniu i utrzymywaé pozadana jej warto$é w pomieszczeniach. Aby ograniczy¢ catkowitg moc
niezbedna, dla systemu ogrzewania co w przypadku wielu ogrzewanych pomieszczen jest bar-
dzo istotne ze wzgledu na przydziat mocy z zakladu energetycznego program powinien za-
pewniaé naprzemienna prace piecow . Oprogramowanie powinno zapewnic bezkolizyjng
wspolprace obydwu zestawow, przy rozdzieleniu funkcji  systemu sterowania od systemu
zbierania danych w programie obstugi dla uzytkownika.
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D. Oprogramowanie graficzne powinno umozliwia¢ przedstawianie zuzycia mediow energe-
tycznych w formie wykresow. Najkorzystniejsze wydaje si¢ utworzenie oprogramowania w
srodowisku Windows, ktore jest bardzo pracochtonne lecz umozliwia bezkolizyjna prace kilku
programéw w tym samym czasie oraz uzupelnienia funkcji programu na zyczenie uzytkowni-
ka. W takim przypadku nalezy zrezygnowac w tej pracy z rozbudowywania ilosci funkgcji ob-
stugujacych specyficzne dla uzytkownikéw wymagania na rzecz stworzenia uniwersalnego
oprogramowania, tatwego do rozbudowania najlepiej w jednym z jezykow projektowania o-
biektowego. Oprogramowanie powinno zapewnic sterowanie " w tle " systemu zbierania da-
nych, tak by na przyktad wprowadzanie danych nie blokowato zbierania danych ani sterowania
piecami. Osobny program "demonstracyjny” powinien symulowaé pracg urzadzefi, tak by
mozna go byto prezentowaé na komputerach nie dotaczonych do sieci LonWorks.

1.3. Ogolna charakterystyka

Program LonWorks zarzadza systemem zbierania danych zrealizowanym w oparciu o sieé
LonWorks.Sieé ta wykorzystuje procesory NEURON CHIP 3150 i 3120, ktore stuzg si¢ do
budowy tanich sieci lokalnych, przesylajacych informacje zebrane z czujnikow pomiarowych i
urzadzen wykonawczych. Jako fizyczny noénik informacji moga by¢ wykorzystane takie $rod-
ki, jak skretka, kabel koncentryczny, $wiattowdd, droga radiowa, podczerwien, sygnat w.cz.
nalozony na sie¢ energetyczna. Sie¢ sklada si¢ z weztow polaczonych w strukture logiczna.
Komunikacja w sieci opiera si¢ na standardowym protokole komunikacyjnym Lontalk. Dane
zebrane w wezle sa natychmiast wysylane. Przesyt danych moze nastgpowac z potwierdzeniem
lub bez, w zaleznosci od waznoéci zadan wykonywanych przez sie¢. W przypadku przesytu z
potwierdzeniem po wystaniu paczki informacji wezet czeka przez okreslony czas na potwier-
dzenie odbioru pochodzace z wezla-adresata. Jesli po tym czasie potwierdzenie nie nadchodzi,
nastepuje ponowna proba. Jesli po z gory ustalonej liczbie prob nie udaje si¢ przesta¢ infor-
macji, proby zostaja zaniechane. W przypadku, gdy ewentualne niedotarcie przesytki do adre-
sata nie stanowi powaznego ktopotu, mozna zrezygnowac z przesyhu z potwierdzeniem. Sys-
tem umozliwia takze realizacj¢ zadan sterowania. Jako ilustracj¢ tych mozliwosci, program’
zastosowano do sterowania praca modelu dwoch piecow ogrzewajacych rozne pomieszczenia
jednego budynku. Eaczna moc piecow przekracza moc zrodia zasilania, tak ze nie moga one
pracowa jednoczesnie. Poniewaz piec ogrzewajacy dane pomieszczenie przewaznie nie pracu-
je w sposob cialy, przerwy w jego pracy mozna wykorzystaé na doprowadzenie energii do
innego pieca, podczas gdy $rednie obciazenie linii doprowadzajacej energi¢ pozostaje state.
Temperatury pomieszczen zadawane sg niezaleznie, a procz tego wprowadzone s3 ogranicze-
nia czasu pracy piecow w celu uniknigcia przypadku, gdy przez caly czas pracuje tylko jeden
piec (gdy ogrzewane pomieszczenie nie moze osiagnaé zadanej temperatury). Mozliwosci sys-
temu oraz programu lonworks pozwalaja rozszerzy¢ to zadanie np. do ogrzewania osiedla
domkow jednorodzinnych. Przyktad praktycznej realizacji przedstawiono na rysunku I. Cztery
stacje (odpowiadajace weziom sieci) rozmieszczono w roznych pomieszczeniach gmachu
PIAP. Stacje 11 4 sa polaczone porzez routery za pomocg sieci energetycznej 220V. W poko-
ju 207 znajduje si¢ komputer umozliwiajacy skonfigurowanie sieci oraz komputer zbierajacy
dane.
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Cieplomierz

Pokéj 207/ VI
linia zasilania 220V
Router
Router Stanowisko 1
Stacjad Terminator
T - -
sieci
Stanowisko 2J
Wodomierz (piwnice).
Rozdzielnia WN
Terminator . I . .
sieci Stacja3 J : Stacja2 Wodomierz
Licznik Licznik
elektryczny elektryczny

Rys. |
2. Instrukcja uzytkownika
2.1. Uruchomienie

Program napisany zostal pod windows i komunikacja z uzytkownikiem nast¢puje poprzez ty-
powe okna. Do programu mozna wejS¢ po dwukrotnym kliknieciu na ikonke:

sie okno:




2.2. Opcja Plik moze byé rozwinigta na opcje Ustawienie drukarki, O programie, Koniec

; _ Lonworks - LonWorks1 o
'@ Monitor Historia Prognoza Bilanse Konfiguracja Parametry Okno
Ustawienia drukarki

O programie...

Koniec

Opcja Ustawienie drukarki stuzy do wybrania parametrow i rodzaju drukarki, na ktorej beda
drukowane wykresy wielkosci monitorowanych w funkcji czasu oraz ich tabel. Opcja O pro-
gramie zawiera krétka informacjg na temat biezacego programu. Uruchomienie opcji Koniec
powoduje przerwanie pracy systemu.

2.3. Opcja Monitor moze by¢ rozwinigta na opcje Monitorowanie pomiaréw oraz Sterowanie
pomiarami.

,;_’: . ‘ Lonworks - LonWorks1
Plik §YILINA Historia Prognoza Bilanse Konfiguracja Parametry Okno

Monitorowanie pomiarow

Sterowanie pomiarami

Wybér opcji Monitorowanie pomiaréw powoduje pojawienie sie okna, w ktorym podawane
sa warto$ci chwilowe, érednie oraz zliczone wielko$ci monitorowanych poprzez pie¢ kanalow.
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Informacje zbierane sa z: cieptomierza, wodomierza wody cieplej, wodomierza wody zimnej
oraz dwdch licznikow energii elektrycznej.

Uruchomienie opcji Sterowanie pomiarami powoduje pojawienie si¢ okna podajacego aktual-
ne temperatury pomieszczefi ogrzewanych przez dwa piece oraz czas pracy piecow. W oknie
tym zadaje si¢ temperatury pomieszczen i maksymalny czas pracy piecoOw wpisujac je z klawia-
tury. Jesli dany piec pracuje, jego aktualna temperatura jest podswielona na czerwono.
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2.4. Opcja Historia moze byé rozwinigta na opcje Wyniki oraz Wykresy. Wybor opcji Wy-
kresy powoduje pojawienie si¢ opcji: dzien, tydzien, miesiac, rok . Wybér tych opcji powoduje
pojawienie si¢ okien z nazwami plikow zawierajacych dane zbierane w nastepujacy sposob: dla
opcji dzien co godzing, dla opcji miesiac w plikach sa zbierane najwieksze wartosci z kazdego
tygodnia, dla opcji rok - najwigksze wartosci z kazdego miesiaca.

_ Lonworks - LonWaerks1
Prognoza Bilanse Konfiguracja Parametry Okno

Historia
dzien

miesigc
rok

Po wybraniu jednej z tych opcji pojawia si¢ okno zawierajace nazwy plikdéw. Wybranie jedne-
g0 z tych plikéw powoduje pojawienie si¢ okna umozliwiajacego ustawienie kanatu, a zatem
wielko$ci monitorowanej, ktora nas interesuje. W oknie tym mozna takze wybrac ustawienie
skali czasu.

19951024_hdz
19951025.hdz
19951026.hd=z
19951027 hdz
lonworks_hdz
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Po ustawieniu kanalu pojawia si¢ okno zawierajace wykres wielkosci monitorowanej w danym
kanale oraz tabela zawierajaca dane z wszystkich pigciu kanatow.

or Historia Prognoza
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Kanat 1 [%wartoéci‘nommalnei]

2.5. Opcja Prognoza moze by¢ rozwinigta na opcje: dzien, tydzien, miesiac, rok. Wybranie
dowolnej z tych opcji powoduje pojawienie sie wykresow przedstawiajacych przewidywany
przebieg zmian wielkosci monitorowanychu+Algorytmy stuzace do tworzenia tych prognoz
moga by¢ dobrane zgodnie z Zyczeniami klienta.

Lonworks - [LonWorks1] _
Bilanse Konfiguracja Parametry Okno
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2.6. Opcja Bilanse moze by¢ rozwinigta na opcje: Energia, Konfiguracja. Uzycie opcji Energia
umozliwia dokonanie bilanséw energii wszystkich licznikéw, sumowanie ich wskazan zgodnie
z podzialem na instalacje technologiczne i wezly energetyczne oraz wyliczanie roéznic
bilansowych dla poszczegélnych rozdzielni. Opcja Konfiguracja shuzy do wpowadzania danych
niezbednych do sporzadzenia bilasow.

Lonworks - [LonWorks1].
Historia Prognoza QsHENELS guracja Parametry Okno
Energia

Plik Monitor

Konfiguracja

2.7. Opcja Konfiguracja z gléwnego okna moze by¢ rozwini¢ta na opcje: Kanaly, Ekrany,
Wyswietlanie logu.

S

_ Lonwaorks - [LonWorks1]
Historia Prognoza Bilanse JGIGIICIER Parametry Okno
Kanaty
Ekrany

Plik Monitor

Wyswietlanie logu

Po uruchomieniu opcji Kanaty pojawia si¢ okno zawierajace informacje na temat wszystkich
dostepnych kanatow i urzadzefi pomiarowych dotaczonych do tych kanatow.

~ Konfiguracja kanatow
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W systemie zrealizowanym w PIAP sa to: cieplomierz, wodomierz wody ciepiej, wodomierz
wody zimnej, dwa liczniki energii elektrycznej. Kazde z okien opisujacych kanaly zawiera
nastepujace pozycje:

Nazwa Kanatu - dowolny tekst wprowadzany przez uzytkownika w celu rozpoznania
wielkoéci mierzonej np. Cieplomierz.

Rodzaj kanatu - wprowadzany z listy przedstawionej przez program typ sygnatu lub czujnika
dotaczonego do kanatlu pomiarowego np. 0...20 mA

Jednostka - wprowadzana z listy przedstawionej przez program jednostka miary parametru
mierzonego np kWh.

Rodzaj konwersji - wprowadzany z listy przedstawionej przez program wzoér wedtug ktorego
wyliczana jest warto§¢ wskazywana przez system , przy czym wartoS¢ mierzona jest
parametrem w tym wzorze.

Warto$¢ jednostki energetycznej - wprowadzana przy pomocy klawiatury wartos¢ przyrostu
zliczonej energii lub ilosci medium przypadajacej na jeden impuls przetwornika pomiarowego
np. 0.2 moze oznaczaé ze wygenerowanie przez licznik elektryczny 1 impulsu oznacza ilos¢
zuzytej energii elektrycznej odpowiadajacej 0,2 kWh.

Przesunigcie - wprowadzana przy pomocy klawiatury liczba rzeczywista oznaczajaca wartosé
przesunigcia zera sygnalu pomiarowego np. 4 dla sygnatu pradowego 4...20 mA.

Alarm dolny wprowadzana przy pomocy klawiatury liczba rzeczywista oznaczajaca poziom
alarmowania dla mocy Ilub przeplywu lub innej wielkoSci mierzonej przez system . W
przypadku zmniejszenia si¢ wartosci pomierzonej poniZej tego poziomu zmienia si¢ kolor
wyswietlania warto$ci na ekranie.

Alarm gérmy - wprowadzana przy pomocy klawiatury liczba rzeczywista oznaczajaca poziom
alarmowania dla mocy lub przeplywu lub innej wielkosci mierzonej przez system. W
przypadku zwigkszenia si¢ warto§ci pomierzonej powyzej tego poziomu zmienia si¢ kolor
wyswietlania wartosci na ekranie.

Wspotczynnik przeliczenia mocy - wprowadzana z listy przedstawionej przez program wartos¢
przeliczenia mocy wys$wietlanej na ekranie monitora na podstawie w zaleznosci od jednostki
energii wybranej przez uzytkownika.

Opcja Ekrany umozliwia zaprogramowanie kilkunastu ekranow z wieloma kanatami
pomiarowymi w kazdym z nich (wersja demonstracyjna nie ma tej mozliwosci). Uruchomienie
opcji Wyswietlanie logu powoduje pojawienie si¢ okna, w ktdrym na biezaco podawane sa
informacje o przebiegu przesytu w sieci. Kiedy okno LonWorksl wypelni sig, otwierane jest
nastepne okno: LonWorks?2 itd.
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2.8. Opcja Parametry moze by¢ rozwinigta na opcje: Taryfy i Limity. Opcje Taryfy 1 Limity
umozliwiaja wprowadzenie taryf i limitdw i innych stalych parametrow potrzebnych do
obliczen i wykresow (wesja demonstracyjna nie zawiera tej mozliwosct).

Lonworks - [LonWorks1]

Eli Monitor Historia Prognoza Bilanse Konfiguracja RIelnbiGy Okno

2.9. Opcja Okno moze by¢ rozwinigta na opcje: Kaskada, Sasiadujaco, Uporzadkyj ikony oraz
LonWorks. Opcje te dotycza uporzadkowania okien programu i dzialaja jak standardowe
opcje windows. Ostatnia opcja umozliwia otwarcie wybranego okna LonWorks, o ktorym
wspomniano w pkt. 2 7.

Lonworks - LonWorks1
Konfiguracja Parametry

Plik Monitor Historia Prognoza Bilanse

Kaskada ShifttFb
Sasiadujgca ShifttF4
Uporzadkuj ikony

v 1 LonWarkst
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3. Spis oprogramowania zestawu LonWorks.

AHAV2 XIF
AH1V2 XIF
ZESTXIF
IMT D.XIF
IMC XIF
ALCM.XTF
AHRV2 XIF
824450, XTF
8244438 XIF
XF78LP1.XIF

Wymienione programy opisuja w standardowy dla systemu sposdb moduly zastosowane jako
wezly sieci LonWorks, Umozliwia to gystemowi i dostarczonym przez firme Echelon
programom Lon Profiler i Lon Manager konfigurowanie tych wezlow w wybrane przez
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4. Sprawozdanie z realizacji zaloief..

A. Zestaw zawiera 2 stanowiska symulujace sterowanie ogrzewaniem dwu pomieszeze przy
pomocy dwu piecow elektrycznych z pomiarem temperatury w kazdym z pomieszczen . Sta-
nowiska wykonane zostaly w obudowach firmy Bopla PL-300. Zawieraja zamontowane
czujniki temperatury typu Sysmik IMT-D i moduly stycznikéw AH-ZCR-16A firmy Ahlstrom,
ktére wiaczone sa w obwod zasilania zaréwek 25W/ 220V symulujacych piece ogrzewcze. Ze
wzgledu na mala objetosé obudowy w ciagu kilku minut uzyskujesie wzrost temperatury o 20
stopni C co umozliwia wykonanie pokazu regulacji temperatury we wnetrzach obudéw.
Styczniki typu AH posiadaj inny system transmisji sieciows] zwarnym Link Power - przesyla
sygnaly sieciowe po tej samej dwuprzewodowej linii co zasilanie 40 V wezrddw sieci. W eelu
polaczenia tych urzadzen z pozostals czgécia sieci transmitujacej po niezasilanej skrgtce wyko-
nano i uruchomiono 2 routery , czyli urzadzenia do zmiany systemu transmisji

Sie¢ ta dziala prawidlowo i sterowanie stanowiskami dziala poprawnte. Stanowiska moga byt
latwo przenoszone do innych pomieszezen, wymaga to jednak pociagniecia kabla do pozostatej
czescl siecl. :

B. Sie¢ zawiera 4 stacje i 2 stanowiska sterujace. Wykonano probe polaczenia jednej ze
stacji (zawiersjacej cieplomierz) z resztq sieci przez kabel energetyczny. W tym celu wykonano
i uruchomiono 2 routery typu: skretka / kabel energetyczny. Stwierdzono,Ze ten system trans-
misji 2le wspblpracuje z modulami firmy Weidmuller, shuzacymi do zbierania sygnatéw impul-
sowych z cieplomierza ( i innych nadajnikéw w innych fragmentach sieci w PIAP ).

Sygnaly pomiedzy czujnikami temperatury a wyswietlaczem firmy Sysmik sg przesylane pra-
widlowo natomiast przesylki z modutéw Weidmuller s zaklécane po przylozeniu do

kabla transmitujacego ( symulujacego linig energetyczna ) napigcia zmiennego 220V. Sygnaly
te 84 natomiast prawidiowo przesylane poprzez te same routery skretka / 220V przy braku na
nich napiecia 220V. Niestety pomimo wielokrotnych monitéw do firmy Weidmuller nie udato
sie rozwiazaé tego problemu . Do dnia dzisiejszego firma ta zwleka z odpowiedziami na nasze
zapytania. W zwiazku z tym stacja z cieplomierzem jest umieszczona w pokoju 207/VI zamiast
jak przewidywano w budynku DW i w chwili obecnej sygnaty wejéciowe cieplomierza s sy-
mulowane przez tester TEC300.

W takiej konfiguracji zawierajacej dwa systemy transmisji : skretka i po zagilaniu 40V siet
pracuje prawidlowo, daje si¢ konfigurowa¢ w rézny sposob przy pomocy programu LonMana-
ger firmy Echelon i sterowa¢ programem Lonworks.exe z komputera PC.

C. Oprogramowanie umozliwia wybér temperatury pozadanej w kazdym symulowanym
pomieszczeniu 1 utrzymywanie jej wartoéci w kazdym z nich ZApeWNiajac Naprzemienng pracg
piecow i bezkolizyjna wspélprace obydwu zestawdw: zbierania danych i sterowania , przy
rozdzieleniu okien zbierania danych i sterowania na ekranie monitora komutera

D. Wykonano trzy wersje oprogramowania : program LON.EXE dla érodowiska DOS , pro-
gram DEMO.EXE dla érodowiska Windows i program LONWORKS.EXE dla érodowiska
Windows. - :

Program DEMO.EXE symuluje zbieranie danych i sterowanie stanowiskami ogrzewania i u-
mozliwia przedstawianie zebranych danych w formie wykreséw na ekranie oraz ich drukowa-
nie.

Program LONWORKS.EXE zapewnia zbieranie danych, sterowanie oraz graficzne przedsta-
wianie zbieranych danych. Programy te napisane zostaly w obiektowo ukierunkowanym jezyku
Visual C++ . Wymagalo to pracochionnego przenoszenia programow dostarczonych przez fir-
me Echelon przeznaczonych do sterowania interfejsu sieci LonWorks do érodowiska Win-
dows. Zapewnia to natomiast poza mozliwosciami graficznymi tego srodowiska do obrazowa-
nia zbieranych danych, latwos¢ i pewnos¢ dalszego rozbudowywania funkeji systemu, bez naru-
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szania juZ utworzonej czgéci programu. Ze wzgledu na duzs pracg wlozong w przejscie na no-
we érodowisko programowania opcje specyficzne dla réznych grup uzytkownikéw takich sys-
teméw, takie jak konfigurowanie ekranéw dla wielu obiektéw sterowania, wprowadzanie taryf
lub limitéw mocy, bilansowanie energii w dzialach przedsigbiorstwa zostaly jedynie zasygnali-
zowane poprzez wigezenie ich do menu i wyswietlanie komunikatu o mozliwoéci systemu w
wprowadzaniu dowolnych funkcji w te miejsca na 2yczenie klientow.

Drzialanie programu LONWORKS.EXE zostalo opisane w p.2 dokumentac): .

Uwagi korficowe.

W ramach Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-31-05 pt. ,, Sieciowe systemy komunika-
cyjne integrujace automatyzacje wytwarzania™ zostalo otwarte zlecenie 1597K o temacie: .,
Zastosowanie sieci LonWorks do komputerowo zintegrowanego wytwarzania .” W ramach
tych prac jest przewidywane polaczenie istniejacego stanowiska wystawowego LonWorks,
opisanych tu instalacji LonWorks i dodatkowo zakupionych wezléw w jedna sie¢ z centralng
jej czedcia w nowo tworzonym laboratorium sieci w PIAP. Sie¢ LonWorks bedzie polaczona
poprzez brame z nadrzedng siecig Profibus. W ramach tych zlecefi prowadzone beda prace
kontynuujace rozwdj funkejonalny sieci LonWorks na terenie PIAP oraz prace dokumentacyjne
obejmujace caloéé systemu a w tym utworzone dokumentacje DTR opisanego tu systemu,
gdyz nie byly one planowane w zlecenin §1527.
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