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1. Wprowadzenie

Jednym z glownych powodow po-
wstania koncepcji i docelowej realizacji
idei inteligentnych budynkow byta chgé
zwigkszenia odczucia komfortu przez
ludzi i gwarancja bezpieczenstwa osob
przebywajacych w budynku z jednoczes-
ng minimalizacja kosztéw funkcjonowa-
nia obiektu.

Staty postep technologiczny w dzie-
dzinie informatyki wptywa na wzrost
wykorzystania szeroko pojetych roz-
wigzan informatycznych w automatyce
budynkowej, szczegolnie do realizacji
procesdéw sterowania, monitorowania
i wizualizacji pracy instalacji funkcjo-
nujacych w inteligentnych budynkach.
Systemem wspomagajacym procesy za-
rzadzania automatyka budynku moze
by¢ system SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Aquisition). Sposrod
wszystkich dziatan, realizowanych w in-
teligentnych budynkach przez systemy
SCADA, wyr6zni¢ mozna migdzy in-
nymi obszar raportowania i zasad poste-
powania w sytuacji zaistnienia zdarzen
awaryjnych i nieplanowanych [1, 2]. Zna-
czenie obstugi takich zdarzen znacznie
wzrasta, jezeli uwzgledni si¢ fakt, ze
w budynkach zawsze przebywaja ludzie,
ktorym nalezy zapewni¢ bezwzgledne
bezpieczenstwo. Do realizacji sprawnego
i petnego zarzadzania procesami obstugi
awarii w infrastrukturze inteligentnego
budynku klasyczny system SCADA mo-
ze by¢ niewystarczajacy. Stad w dalszej
cze¢sei artykutu przedyskutowana zosta-
nie mozliwo$¢ wykorzystania specja-
lizowanego systemu informatycznego,
wspierajacego szeroko pojete utrzymanie
ruchu znane z zastosowan w zakladach
produkcyjnych.

2. Mozliwosci wykorzystania systemow
CMMS w inteligentnych budynkach

W obecnych czasach systemy informa-
tyczne klasy CMMS (ang. Computerized
Maintenance Management System) naj-
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szersze zastosowanie znalazty jako na-
rzgdzia wspomagania stuzb utrzymania
ruchu gtéwnie w zaktadach produkcy;j-
nych, a takze w branzach obejmujacych
swoim zasi¢giem wielkie obszary — np.
w energetyce. Uwaza si¢, ze nie istnie-
ja przeszkody w wykorzystaniu tego ro-
dzaju systemow informatycznych jako
wsparcia dla osob lub instytucji odpo-
wiadajacych za bezpieczenstwo zaréw-
no ludzi przebywajacych w budynku
jak 1 instalacji w nim funkcjonujacych
[4]. Oferowany przez systemy informa-
tyczne typu CMMS dostep do bazy wie-
dzy moze skutecznie wspomagac stuzby
utrzymania prawidtowego stanu infra-
struktury budynku w podejmowaniu
wlasciwych decyzji.

Do najwazniejszych zadan realizowa-
nych przez systemy klasy CMMS zalicza
si¢ [5]:

szybkie zglaszanie i obstuga awarii

zarejestrowanych przez systemy auto-

matyki;

modelowanie struktury instalacji elek-

trycznej, gazowniczej czy wodno-ka-

nalizacyjnej w celu umozliwienia szyb-
kiej lokalizacji awarii;

udostepnianie dokumentacji technicz-

nej poszczegbdlnych elementéw infra-

struktury budynkowej;

umozliwianie szybkiego kontaktu z do-

stawcami czg$ci zamiennych;

tworzenie harmonogramu planowa-
nych prac i remontéw instalacji bu-
dynkowych;

rejestracja czasu trwania obstugi awa-

rii;

automatyzacja rozgtaszania informacji

ostrzegawczych w stanach awaryjnych;

zbieranie statystyk dotyczacych awa-
ryjnosci poszczegbdlnych modutow
kompleksu budowlanego.

Wykorzystanie systemu informatycz-
nego typu CMMS moze pozwoli¢ na
znaczne zredukowanie liczby nieplano-
wanych przestojow i ograniczen w funk-
cjonowaniu infrastruktury budynko-

Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono mozliwosci wdrozenia systemu
CMMS przeznaczonego do wspiera-
nia stuzb zajmujgcych sie utrzymaniem
infrastruktury automatyki budynkowe;j.
Zdefiniowano najwazniejsze zadania re-
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mu informatycznego w strukturze zarza-
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zowano funkcjonalno$¢ aplikacji serwe-
rowej oraz warstwowg budowe aplika-
cji klienckiej. Przedyskutowano obszary,
na ktérych mozna oczekiwaé wymier-
nych zyskéw z zastosowania nowoczes-
nego systemu informatycznego.
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Abstract: In this article Computerized
Maintenance Management System
(CMMS) for building automation sys-
tem was characterized. The most im-
portant tasks performed by these sys-
tems were defined and profits from the
use of specialized computer system in
the management structure of an intelli-
gent building installations were present-
ed. The article discusses the concept
of the CMMS client-server system. The
functionality of the server application
and the layer structure of client applica-
tion were characterized. The possibility
of profits from the use of modern infor-
mation system in intelligent buildings are
discussed.

wej oraz zredukowac liczbe reklamacji
uzytkownikow budynku naptywajacych
do administracji obiektu [4]. Kolejna ko-
rzyscia wynikajacg z zastosowania sys-
temu CMMS jest zmniejszenie kosztow
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usuwania awarii, czyli procesow, ktore
w skrajnych przypadkach znaczaco ob-
cigzaja budzet firmy odpowiadajacej za
utrzymanie odpowiedniej sprawnos$ci
technicznej infrastruktury inteligentne-
go budynku.

W sytuacjach awaryjnych systemy nad-
rzgdnej kontroli i sterowania SCADA
moga dziata¢ jako dopelnienie syste-
mow CMMS. Stuzby utrzymania ruchu
powinny posiada¢ mozliwo$¢ zgtaszania
awarii do systemu CMMS poprzez panele
operatorskie HMI/SCADA (ang. Human
Machine Interface), szczeg6lnie w przy-
padku chwilowego braku dostepu do apli-
kacji klienckich CMMS. System nadzoru
i sterowania z racji faktu dostgpu do ak-
tualnych warto$ci danych pozyskiwanych
z urzadzen takich, jak regulatory, kon-
centratory danych pomiarowych z czujni-
kow czy sterowniki, moze zasila¢ dany-
mi bazg systemu CMMS. Warto réwniez
wspomnie¢ o wspoélpracy z takimi sys-
temami, jak elektroniczny magazyn, np.
w celu prowadzenia ewidencji czgsci za-
miennych wykorzystanych w przypadku
usuwania konkretnych awarii.

Wdrozenie systemu CMMS w inteli-
gentnym budynku nie jest zadaniem pro-
stym. Proces wdrazania wymaga przede
wszystkim duzej dyscypliny i skrupu-
latno$ci wérod pracownikéw odpowie-
dzialnych za planowanie przegladow
i remontow urzadzen. Zaktada si¢ jed-
nak, ze zyski po zastosowaniu systemu
klasy CMMS zwigkszajace optacalnosc
inwestycji budowlanej przyczynig si¢ do
upowszechnienia zastosowan tego typu
rozwigzan informatycznych w branzy
inteligentnych budynkow.

W dalszej czgsci artykutlu zostanie
przedstawiona koncepcja systemu wspo-
magania stuzb utrzymania technicznego
budynku.

3. Projekt systemu wspomagania stuzb
utrzymania technicznego budynku
Bezposrednig kontrolg, sterowanie
i monitoring instalacji budynkowych
zapewniaja sterowniki PLC i regulato-
ry przemystowe potaczone siecig infor-
matyczna, najczesciej do jednego lub
wielu serweréw systemow akwizycji
danych. W proponowanym rozwiazaniu
wykorzystano odrgbny serwer zbierania
i przetwarzania informacji alarmowych
sptywajacych od operatorow systemow
automatyki budynkowej lub specjalizo-
wanych czujnikow alarmowych. Aplika-
cja serwerowa komunikuje si¢ z urzadze-

niami pomiarowymi zainstalowanymi
w budynku za pomocg klienta protokotu
OPC (ang. OLE for Process Control), co
rozwigzuje problem posiadania jednolite-
go interfejsu dostgpu do danych [6]. Stan-
dard OPC zawiera w sobie implementa-
cje kilkudziesigciu najpopularniejszych
protokotéw transmisji danych przemy-
stowych i jest powszechnie wykorzysty-
wany rowniez w automatyce budynkowe;.
Dedykowane oprogramowanie serwe-
ra alarméw wykorzystuje baze danych
w celu uzyskania informacji o sposobie
powiadamiania o stanie awaryjnym in-
stalacji. Do prawidtowej analizy zebra-
nych danych aplikacja wymaga definicji
adresow obszardéw pamigci przechowu-
jacych wartosci zmiennych OPC, war-
tosci progow ostrzegawczych i alarmo-
wych, a takze dziatan podejmowanych
przez system informatyczny w momen-
cie osiggnigcia wartos$ci sygnalizujacych
wystapienie zagrozenia. W tego typu
rozwigzaniach mozna zastosowac gra-
dacje priorytetu awarii w zalezno$ci od
liczby kolejnych progdéw bezpieczenstwa
przekroczonych przez warto$¢ sygnatu
pomiarowego [1]. Dodatkowa funkcjo-
nalnos$cig serwerow analizy danych awa-
ryjnych jest mozliwo$¢ powiadamiania
0s0b decyzyjnych o zaistnieniu problemu
za pomocag wiadomosci SMS. W przy-
padku bardzo rozglegtej instalacji w bu-
dynku lub w przypadku zarzadzania in-
stalacjami technicznymi w zespole kilku
budynkoéw stanowiacych kompleks inteli-
gentnych budynkoéw, mozna wykorzysty-
wac wiele serwerow alarmowych dziata-
jacych w architekturze rozproszone;.
Rolg interfejsu prezentujacego dane
i pozwalajacego zarzadzaé zebranymi
danymi petni¢ moze aplikacja kliencka
zrealizowana w technologii Web. Zapew-
nia to wszystkim uzytkownikom systemu
jednolity dostep do danych z dowolnego
urzadzenia w sieci wewnerznej wypo-
sazonego w przegladarke internetowa.
Strukture klienta systemu CMMS moz-
na podzieli¢ na trzy warstwy. Pierwsza
warstwa odpowiedzialna jest za komu-
nikacj¢ z serwerami alarmowymi oraz
za komunikacj¢ z bazg danych RDBMS
(ang. Relational Database Management
System), dzigki czemu aplikacja posiada
aktualne warto$ci pomiar6w oraz jest
wyposazona w informacje, ktére moga
zosta¢ wykorzystane do wspomagania
pracy stuzb utrzymania infrastruktury
inteligentnego budynku. Za udostg¢pnia-
nie i interpretowanie danych wprowa-
dzanych przez uzytkownikéw odpowia-

da warstwa logiki biznesowej, ktora jest
realizowana w architekturze MVC (ang.
Model View Controller). Ostateczna pre-
zentacja danych systemu jest realizowana
przy pomocy standardu HTMLS z ele-
mentami grafiki wektorowej [7]. Dzig-
ki takiemu podej$ciu warstwa aplikacji
zapewnia atrakcyjny wizualnie i prosty
w obstudze interfejs HMI (ang. Human
Machine Interface) [8]. Znaczace roz-
powszechnienie urzadzen mobilnych,
réwniez w zastosowaniach biznesowych
pozwolito jeszcze bardziej zwigkszyc
dostgpnos¢ do systemu. Smartfony no-
wej generacji moga petni¢ rol¢ inte-
raktywnych terminali do raportowania
oraz przekazywania informacji dla in-
nych pracownikow obstugi z dowolnego
miejsca [3]. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat funkcjonalny systemu CMMS
wspierajacego stuzby utrzymania tech-
nicznego infrastruktury budynku.

Podstawowym zadaniem systemu
wspomagajacego utrzymanie prawidto-
wego stanu technicznego infrastruktury
w kompleksie budynkow jest wykrywa-
nie stané6w awaryjnych oraz raportowa-
nie wszelkich nieprawidtowosci w dzia-
aniu instalacji technicznych w budynku.
Dzigki zastosowaniu interfejsu komuni-
kacyjnego Web Sockets dla JavaScripts
mozliwe jest prezentowanie danych
w aplikacji internetowej, w czasie rze-
czywistym, bez potrzeby ciaglego, recz-
nego odswiezania okna przegladarki [9].
Ponadto program informuje uzytkowni-
ka o wystapieniu awarii, nawet jezeli nie
przeglada on obecnie zestawienia odno-
towanych w systemie alarmow. Uwaza
si¢, ze stan awaryjny mozna opisac sta-
tusem, ktory informuje uzytkownikow
o aktualnej sytuacji. Pracownicy, ktorzy
rozpoczeli naprawe usterki, moga wyko-
rzystywac podrgczne urzadzenia mobil-
ne, takie jak smartfony, do wprowadza-
nia zmian w statusie awarii, poczawszy
od informacji o rozpoznaniu, az do infor-
macji o usunig¢ciu problemu i zakoncze-
niu wszystkich prac. Uzyskuje si¢ w ten
sposob klarowny obraz, informujacy,
w jakim stanie znajduja si¢ instalacje
techniczne budynku. Jest to szczeg6lnie
wazne dla 0s6b petnigcych role decyzyj-
ne, a niemogacych w danej chwili bezpo-
$rednio z okreslonej lokalizacji zarzadzaé
procesem usuwania uszkodzen.

Poza funkcja informacyjng, system
klasy CMMS w inteligetnym budynku
wspiera uzytkownika, dajac mu wiedze
i wskazowki, w jaki sposob powinien
postepowac w sytuacji wystapienia nie-
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny
systemu CMMS

planowanego zdarzenia. Umozliwia to
zgromadzona na serwerach baza wiedzy,
filtrujaca informacje ze wzgledu na ro-
dzaj uszkodzonego obiektu, histori¢ in-
nych awarii tego obiektu czy dostepnosc
dokumentacji technologicznej. System
zapewnia rowniez formularz kontaktu
z dostawcami czg¢$ci zamiennych.

Wspomniane powyzej funkcjonalnosci
aplikacji sa pomocne w usuwaniu uste-
rek. Jednym z najwazniejszych zadan re-
alizowanych przez systemy CMMS jest
dbanie o to, aby awarie wystgpowaty jak
najrzadziej i nie powtarzaty sie. CMMS
dba réwniez o ten obszar dziatalnosci
stuzb utrzymania technicznego, dostar-
czajac modut planowania prac. Peini on
rol¢ harmonogramu, w ktérym znajdu-
ja si¢ zaplanowane zdarzenia, remonty
i przeglady serwisowe urzadzen i instala-
cji budynkowych. Uzytkownicy systemu
maja mozliwo$¢ ztozenia do bazy danych
wniosku o naprawe wadliwego urzadze-
nia, zanim spowoduje ono wystgpienie
sytuacji awaryjnej. Taki wniosek jest na-
stepnie zatwierdzany przez pracownikow
wyzszego szczebla, a praca jest wykony-
wana w proponowanym terminie. Czg-
sto dziatania o charakterze serwisowym
naruszajg strukturg sieci informatycznej,
ktora odpowiada za zbieranie danych po-
miarowych. Serwer danych, pozwalaja-
cy na analiz¢ zdarzen alarmowych, jest
odpowiednio przygotowany na takie sy-
tuacje dzigki mozliwosci wgladu w har-
monogram planowanych prac i automa-
tyczne kwalifikowanie zarejestrowanego
zdarzenia jako planowane.

Klient systemu CMMS zajmuje si¢
réwniez zbieraniem i obliczaniem danych
statystycznych odnosnie do awaryjnosci
poszczegdlnych elementdéw instalacji
budowlanych. Uzyskane w ten sposob
wskazniki pozwalaja oceni¢, ktore urza-
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dzenia najczg¢$ciej zawodza, jaki jest
$redni czas usuwania uszkodzen oraz
zweryfikowaé, ktory producent dostar-
cza wadliwe cz¢$ci zamienne.

4. Podsumowanie

Wspieranie klasycznego systemu
SCADA przez system CMMS w zakre-
sie zarzgdzania automatyka budynkowsa
przyczynia si¢ do zwigkszenia poziomu
bezpieczenstwa pracy urzadzen. Mozli-
we staje si¢ wezesniejsze przewidywanie
sytuacji awaryjnych, a co za tym idzie,
minimalizacja kosztow nieprzewidzia-
nych remontéw 1 czynnosci serwiso-
wych. Postep w dziedzinie informatyki
pozwala na wdrazanie systeméw CMMS
w inteligentnych budynkach. Systemy
CMMS podnosza poziom bezpieczen-
stwa pracownikow obstugi instalacji
oraz wszystkich innych osob przebywa-
jacych w budynkach. Systemy wspoma-
gajace stuzby utrzymania infrastruktury
budynku przyczyniaja si¢ do minimali-
zacji liczby wystapien awarii w instala-
cjach budynkowych, a ewentualne prace
naprawcze sg przeprowadzane w sposob
optymalny. Minimalizacja wystapien
awarii instalacji przektada si¢ na zwigk-
szenie komfortu uzytkownikow budyn-
ku, ktorym oferuje si¢ nieprzerwanie
odpowiedni poziom parametrow mikro-
klimatu wewnatrz budynku oraz peina
sprawno$¢ wszystkich urzadzen niezbed-
nych do realizacji wykonywanych zadan
1 czynnosci.
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