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Model energooszczednej

instalacji HDL-BUS Pro

Marek Horynski

Wstep

Sektor budowlany nalezy do wysoce energochtonnych obsza-
réw gospodarki Unii Europejskiej. Jest on odpowiedzialny za
40% catkowitego wykorzystania energii we Wspolnocie. Nalezy
zatem podja¢ odpowiednie dziatania w tej gatezi UE, ktore beda
pomocne w realizacji celow nakreslonych w pakiecie klimatycz-
no-energetycznym. Uzyskanie energooszczednego budynku
wymaga wielu zintegrowanych dziatan, ktore zaczynaja sie od
projektowania architektury budynku, przegrod zewnetrznych,
izolacji, a koncza na sprawnie dziatajacych systemach automa-
tyki zainstalowanych w budynkach. Nie bez znaczenia jest tez
wlasciwe zidentyfikowanie potrzeb uzytkownikow. Jest to bar-
dzo wazne w apartamentach i budynkach os6b prywatnych, jak
i w obiektach uzytecznosci publicznej.

Jednym z rozwigzan jest zastosowanie w budynkach systemu
automatyki budynkowej, czyli tzw. inteligentnej instalacji.

Przy stosowaniu systemdw inteligentnego budynku wazna
kwestia, oprécz komfortu i bezpieczenstwa, jest takze mozli-
wos¢ ograniczenia wydatkow na eksploatacje obiektu poprzez
zmniejszenie zuzycia energii. Jest to istotny aspekt, na ktory
nalezy zwroci¢ uwage podczas instalacji takiego systemu. Po-
prawie ulegnie takze srodowisko wskutek zmiany ilosci emi-
towanych do atmosfery gazéw cieplarnianych. Energoosz-
czedno$¢ jest obecnie bardzo wazna kwestig dotyczaca sektora
budowlanego. Form oszczedzania energii wyszukuje sie juz od
etapu projektowania przez wszystkie kolejne fazy powstawania
i istnienia obiektu. Sposobem na zmniejszenie zuzycia energii
w budynku moze by¢ podazenie drogg pasywna, czyli jego wia-
$ciwe zaprojektowanie oraz zastosowanie systemow aktywnych
w postaci nowych technologii.

Do pasywnych systemdéw oszczedzania energii zalicza si¢
m.in.[1]:

ograniczenie strat ciepla w budynku poprzez wykorzystanie

materiatéw o wysokich parametrach izolacyjnych;

ogrzewanie obiektu przy wykorzystaniu ciepla stonecznego;
maksymalizacje wykorzystania $wiatla dziennego w o$wiet-
leniu budynku;

chlodzenie budynku przy uzyciu wentylacji naturalnej.

Aby umozliwi¢ oszczedzanie energii w obiekcie za pomocg
systemow aktywnych, stosuje si¢ urzadzenia mechaniczne, fo-
towoltaiczne oraz systemy automatycznego sterowania. Polega
to m.in. na [1]:

pozyskiwaniu energii ze Zrédet odnawialnych za pomoca np.

kolektoréw stonecznych, turbin wiatrowych, a nastepnie je-

go zuzytkowanie w formie energii elektrycznej, cieplnej czy
mechanicznej;

automatycznym sterowaniu roletami w zaleznosci od nasto-

necznienia pomieszczenia;
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Streszczenie: We wspoétczesnych obiektach stuzby zdrowia
wystepuje aparatura medyczna, ktéra wymaga niezawodnego
zasilania. Nie mniej istotne jest zapewnienie energooszczed-
nosci i funkcjonalnosci instalacji tam wystepujgcych. Artykut
dotyczy zastosowania inteligentnego systemu HDL-BUS Pro
w Przychodni Lekarza Rodzinnego. Oferuje on mozliwosci za-
rzadzania instalacjami budynkowymi, a dzieki mozliwosci zdal-
nego dostepu do instalacji pozwala na komfortowe sterowanie
urzadzeniami.

EE MODEL OF ENERGY-EFFICIENT INSTALLATION
HDL-BUS PRO IN GENERAL PRACTITIONER
PRACTICE

Abstract: Today, modern automation systems spread into new
areas of human activity. These include the health service. Un-
der the current structure of health care at the lowest level is the
general practitioner and the general practitioner practices. An
important aspect of their operation is to ensure the safety, func-
tionality and energy efficiency.

Model described in the article allows for a more complete
analysis of the issue of integration intelligent building installation.

automatycznym sterowaniu systemami HVAC, w wyniku cze-

go mozliwy jest podglad i oszczedzanie energii, np. zmniej-

szenie ogrzewania w nocy badz gdy uzytkownika nie ma

W pomieszczeniu;

automatycznym sterowaniu o$wietleniem np. w zaleznosci od

natezenia $wiatla dziennego lub w przypadku nieobecnosci

uzytkownika w obiekcie;

stosowaniu alternatywnych Zrédet energii;

wykorzystaniu systeméw hybrydowych, np. wentylacja me-

chaniczna polaczona z naturalng.

Oszczedzanie energii za pomocg systemu pasywnego i aktyw-
nego umozliwia budynek inteligentny. W tego rodzaju obiektach
stosuje sie wszelkie mozliwosci, by w jak najwiekszym stopniu
zmniejszy¢ zuzycie energii. Umozliwia osiagnigcie wysokiego
komfortu mikroklimatu, jednocze$nie maksymalnie oszcze-
dzajac energie na ten cel [1]. Do najwazniejszych systemow ze
wzgledu na oszczednos¢ energii w inteligentnych budynkach
zalicza sie system sterowania o$wietleniem, ogrzewaniem oraz
klimatyzacja i wentylacja. Interesujaca alternatywa dla popu-
larnych instalacji magistralnych KNX/EIB jest HDL-BUS Pro,
system pochodzenia chinskiego.



napedy i sterowanie

Budowa i topologia systemu HDL-BUS Pro

System HDL-BUS Pro wykorzystuje standard przemystowy
RS485, uzywajac w tym celu pary skretki do prowadzenia dwu-
kierunkowej transmisji danych i wspierania dwukierunkowej
komunikacji w czasie rzeczywistym. W systemie nie obowiazuje
struktura typu master/slave. Gtéwnymi protokotami wykorzy-
stywanymi w inteligentnej instalacji HDL-BUS Pro s3 TCP/IP
i RS485. RS485 stuzy do komunikacji pomiedzy urzadzeniami,
natomiast TCP/IP uzywa si¢ do przesyltania informacji miedzy
urzadzeniami interfejsu Ethernet (rys. 1).

System umozliwia takze integracj¢ z innymi protokotami,
m.in. RS232, DALI, EIB. Instalacja HDL-BUS Pro moze ko-
rzysta¢ z wielu mediéw komunikacji na bazie standardowej sie-
ci IP, takich jak skretki CAT5E, przewodu HDL/KNX, Wi-Fi,
$wiattowodu, mikrofal, Bluetooth itp.
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Rys. 1. Sposéb wykorzystania protokotéw TCP/IP i RS485 w systemie
HDL-BUS Pro [2]

W wyniku pofaczenia z siecig LAN poprzez Wi-Fi otrzymu-
je sie mozliwo$¢ sterowania instalacjg w budynku bezprzewo-
dowo za pomocg, np. tabletu. Dzieki dotgczeniu modutu SMS
otrzyma si¢ sposobnoé¢ zdalnego sterowania inteligentng in-
stalacja w budynku przy wykorzystaniu telefonu.

Topologia systemu

Zalecanym sposobem podlaczenia urzadzen magistrali jest
polaczenie szeregowe, ktore przedstawiono na rys. 2. Topologia
gwiazdy nie jest rekomendowanym sposobem faczenia modu-
téw w tym systemie.
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Rys. 2. Polaczenie szeregowe urzadzen w systemie HDL-BUS Pro

W systemie HDL-BUS Pro sie¢ mozna podzieli¢ na osobne
podsieci, a nastepnie polaczy¢ je razem poprzez LAN, korzysta-
jac w tym celu ze switchy typowych dla sieci Ethernet. W kazdej
podsieci nalezy umiesci¢ zasilacz oraz modut LAN, a nastepnie
do nich podlaczamy szeregowo kolejne moduly. Kazda pod-
sie¢ moze osiagna¢ maksymalng dtugo$¢ 1000 m. System moze
sklada¢ si¢ maksymalnie z 255 podsieci, a w kazdej z nich mo-
ze znajdowac si¢ do 255 urzadzen, co lacznie umozliwia wy-
korzystanie do 65025 modutéw w jednej instalacji HDL-BUS

Pro. W ten sposéb system moze zosta¢ wykorzystany przy wy-
konywaniu duzych projektéw, jak np. muzea, teatry, biurowce,
inne budynki uzytecznosci publicznej. W jednej sieci magistrali
rekomendowane jest wykorzystanie do 64 modulow.

Napi¢cie na magistrali HDL-BUS Pro wynosi 24 V DC.
Maksymalny dopuszczalny spadek napigcia to poziom 8-15V
w zaleznosci od modutu. Maksymalne napiecie zasilajace mo-
ze wynie$¢ 30 V DC. Podczas dolaczania urzadzen do dlugiej
magistrali nalezy rozpatrzy¢ kwesti¢ poboru mocy oraz spadku
napiecia na przewodzie sterujacym. W przypadku wiekszego
zapotrzebowania na prad nalezy dotozy¢ kolejny zasilacz (do-
stepne s3 moduly zasilajace o pradzie wyjsciowym 750 mA oraz
2,4 A). Zalecane jest umieszczenie ich w centralnym punkcie
magistrali [2, 3].

Projektowanie instalacji elektrycznych
w Przychodni Lekarza Rodzinnego

Obiekty stuzby zdrowia majg swoja specyfike. W kazdej przy-
chodni znajduja sie¢ pomieszczenia o réznym przeznaczeniu.
Gabinety lekarskie, zabiegowe, fizykoterapii, rehabilitacyjne
oraz pomieszczenia administracyjne i poczekalnie. W pomiesz-
czeniach tych obowigzujg ogdlne zasady prowadzenia instalacji.
W zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia wykonuje si¢
instalacje o odpowiednim stopniu ochrony. Instalacja elektrycz-
na w kazdym pomieszczeniu powinna zapewniaé personelowi
i pacjentom funkcjonalnos¢ oraz bezpieczenstwo. W niektorych
przypadkach niezbedne jest wykonywanie instalacji dodatko-
wych.

Sktadnikami projektu instalacji elektrycznej w przychodni
powinny by¢ projekty poszczegdlnych instalacji stanowigcych
niezbedne wyposazenie takiego obiektu. W nowoczesnym ga-
binecie lekarskim instalacja jest dostosowana do faktycznych
potrzeb.

Projekt o$wietleniowy powinien zawiera¢ projekty instalacji
o$wietlenia ogélnego oraz miejscowego z podzialem na ob-
wody nierezerwowane i rezerwowane, o$wietlenia awaryjnego
i bezpieczenstwa, a takze lamp bakteriobdjczych. Dla kazde-
go stanowiska pracy nalezy przygotowa¢ projekt oswietlenia
miejscowego.

Po rozpoznaniu obecno$ci lekarza (za pomocg naci$niecia
przycisku przy wejsciu lub zadziatania czujki obecnosci) zata-
czy sie o$wietlenie komunikacyjne i otworzg sie zaluzje (system
poréwnuje natezenie o$wietlenia wewnatrz i na zewnatrz po-
mieszczenia, a w zaleznoéci od wyniku zaluzje sg otwierane od
razu lub dopiero gdy na zewnatrz zrobi sie jasno). Wszystkie
inne funkcje sterownicze dostepne s3 z miejsca pracy lekarza.

Kolejnymi cze$ciami projektu sg projekty instalacji gniazd
wtyczkowych jednofazowych oraz trdjfazowych z podzialem
na obwody rezerwowane i nierezerwowane. Oddzielng cz¢scia
projektu jest projekt instalacji wentylacji mechanicznej oraz
ew. klimatyzacji. Kolejne czesci projektu dotycza dodatkowej
ochrony od porazen, polaczen wyréwnawczych miejscowych
oraz ochrony przed skutkami przepie¢. Przy projektowaniu
obwoddéw rezerwowanych nalezy zwrdci¢ uwage na kategorie
obwodéw i w zaleznosci od tego zaprojektowac rezerwowanie
z agregatu lub bezprzerwowe za po$rednictwem UPS.

System HDL-BUS Pro moze by¢ urzadzeniem nadrzed-
nym w ukladzie wielowymiarowym sterowanym za pomoca
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Rys. 3. Przykiad integracji instalacji w Przychodni z nadrzednym
systemem HDL-BUS Pro

urzadzen lokalnych. Lokalne podprocesy moga odwzorowy-
wac poszczegolne urzadzenia bedace komponentami instalacji
w pomieszczeniach Przychodni (rys. 3).

»Inteligentne” dzialanie instalacji zalezy nie tylko od wtasci-
wego zaprogramowania element6w instalacji (rys. 4), ale réw-
niez od umiejetnego zintegrowania z nig systemow nalezacych
do otoczenia, np. instalacji stonecznych.

Czesto zarzadzanie instalacjami zintegrowanymi w zauto-
matyzowanym budynku jest wspomagane za pomoca paneli
operatorskich obstugujacych programy wizualizacyjne przed-
stawiajace stan urzadzen w danym obiekcie [5]. Do tego celu
mogga stuzy¢ réwniez smartfony.

Charakterystyka i opis techniczny modelu instalacji
HDL-Bus Pro w Przychodni Lekarza Rodzinnego

Zaprojektowany i wykonany w Laboratorium Badawczym
Energooszczednych Instalacji Budynkowych na Wydziale Elek-
trotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej model do ba-
dania systemu HDL-BUS Pro przedstawia budowe, zasade dzia-
tania oraz umozliwia poznanie podstawowych mozliwosci tego
systemu. Jego gléwnym zadaniem jest analiza procesu instalacji
i eksploataciji inteligentnej instalacji. Umozliwia ponadto po-
znanie podstawowych funkcji oferowanych przez system w za-
kresie oszczednosci energii, a takze dotyczacych podniesienia
komfortu i bezpieczenistwa.

Stanowisko, na ktérym umieszczony jest schemat pomiesz-
czen, pozwala na sterowanie m.in. o$wietleniem, $ciemniaczem,
roletami przy wykorzystaniu panelu $ciennego, modutu wej§é
oraz czujki 8 w 1.

Stanowisko mozna podzieli¢ na dwie cz¢éci. Jeden fragment
stanowi obszar, na ktérym umieszczono schemat pomieszczen
w Przychodni Lekarza Rodzinnego wraz z elementami wej$cio-
wymi (przyciski) i wykonawczymi typu dioda LED, zardéwka.
W drugiej czesci znajduja si¢ zainstalowane na szynie mon-
tazowej DIN 35 mm urzadzenia systemu HDL-BUS Pro wraz
z wylacznikiem nadpradowym (rys. 4).
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Rys. 4. Stanowisko do badania systemu HDL-BUS Pro
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Stanowisko badawcze umozliwia analize mozliwosci systemu
HDL-BUS Pro. Wykorzystujac zastosowane w nim urzadzenia,
mozna zaprogramowac instalacje wedtug uznania. Ideowy blo-
kowy schemat taczeniowy stanowiska przedstawiono na rys. 5.

Przyklady zastosowania stanowiska:

programowanie wlasnych scen $wietlnych;

wykrycie ruchu w sali spowoduje otwarcie rolet, a nastepnie

zostanie automatycznie zatgczone o$wietlenie;

sterowanie o$wietleniem w zalezno$ci od natezenia oswietle-

nia w pomieszczeniu;

wylaczenie $wiatla w budynku spowoduje zamkniecie rolet;

dobor natezenia oswietlenia w pomieszczeniu wedlug prefe-

rencji za pomocg przycisku;

utworzenie wlasnych sekwencji zalaczania i $ciemniania

o$wietlenia, np. w celu symulacji obecnoéci uzytkownika

w budynku;

pobyt uzytkownika w pomieszczeniu dluzej niz 4 minuty spo-

woduje uruchomienie klimatyzacji;

nieobecnos¢ uzytkownika w pomieszczeniu spowoduje wy-

taczenie klimatyzacji po 5 minutach;

wyjscie z sali spowoduje wyltaczenie $wiatla;

sterowanie roletami, o$wietleniem, klimatyzacjg za pomoca

jednego panelu.

Podsumowanie

Zwigkszenie zapotrzebowania na surowce energetyczne po-
woduje poszukiwanie nowych energooszczednych technologii.
Restrykcyjne przepisy unijne, majace na celu ochrone srodowi-
ska przez zmniejszenie emisji dwutlenku wegla, zmuszajg pan-
stwa cztonkowskie do wprowadzania energooszczednych roz-
wiazan w réznych obszarach gospodarki. Unia Europejska od
wielu lat skupia uwage na ochronie srodowiska, czego waznym
punktem bylo zatwierdzenie pakietu klimatyczno-energetycz-
nego w 2008 roku. Wspolczesne inteligentne budynki charakte-
ryzuja si¢ wieloma interesujagcymi funkcjami, ktére umozliwiaja
uzytkownikom wydajng prace oraz komfortowy wypoczynek.

System HDL-BUS Pro $wietnie sprawdza sie jako sposob na
oszczednos¢ energii w budynkach. Mozliwe jest jego zastosowa-
nie nie tylko w matych obiektach, jak domy jednorodzinne, lecz
takze w duzych, takich jak biurowce czy budynki uzyteczno$ci
publicznej. Jednoczesnie system ten zapewnia wiele korzysci
wynikajacych z inteligentnej instalacji, m.in. wzrost komfor-
tu i bezpieczenstwa uzytkownikéw obiektu, oraz w znacznym
stopniu podnosi funkcjonalno$¢ pomieszczen.

W ramach niniejszej pracy wykonano model systemu HDL-
-BUS Pro zarzadzajacego instalacjami w Przychodni Lekarza
Rodzinnego. Dzieki niej mozna zapozna¢ si¢ z rozwigzaniem
oferowanym przez firme HDL, pozna¢ budowe oraz sposéb
programowania. Uzytkownicy majg mozliwo$¢ nabycia pod-
stawowej wiedzy na temat funkcji oferowanych przez system
w zakresie oszczednosci energii, a takze dotyczacych podnie-
sienia komfortu i bezpieczenstwa.

Literatura

[1] Niezasrrowska E. (RED.): Budynek inteligentny. Tom I. Potrzeby
uzytkownika a standard budynku inteligentnego. Wydawnictwo
Politechniki Sla,skiej, Gliwice 2010.

[2] HDL: Design Guidance Intelligent building control system Since
1985 HDL-BUS. China 2012.

[3] WALENTOWSKI M.: Projektowanie systemu HDL-BUS Pro. ,,Inte-
ligentny Budynek” 05/2012, s. 44-45.

[4] PopGOrNiAk K.: Nowoczesny budynek w systemie BUS Pro spet-
nieniem wymaga# pakietu klimatycznego UE. Projekt stanowiska
dydaktycznego. Praca dyplomowa. Politechnika Lubelska, 2013.

v
R
m
=
=<
=
=
>
(7]
2
4
g
Z
5
5
(2]
(9
m
H
-
m
=
]
m
z
-
4
=<
o]
c
=]
=<
4
m
P

[5] HoryNskI M.: Programowanie graficzne w sterowaniu inteligent-

ng instalacjq elektryczng. ,Rynek Energii” 3(94)/2011.

|E| dr inz. Marek Horynski - Katedra Inzynierii Komputerowej
iElektrycznej, Politechnika Lubelska; e-mail: m.horynski@pollub.pl

artykut recenzowany

Nr 6 ® Czerwiec 2014 r. ® 95



