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AUTOMATIZAREA CLADIRILOR

Eugen-Stefan POPA

THE BUILDINGS AUTOMATION

This paper presents some aspects regarding Buildings Automation
System. The Buildings Automation System(BAS)describes the functionality
provides by an intelligent network, computerized with electronic devices and
called The Control System. The Control System is design for monitoring and
control the mechanical, lighting, aer conditioning and other systems inside the
buildings.
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1. Arhitectura sistemului

Sistemul de Automatizare a Cladirii (BAS) este un exemplu
de sistem de controale distribuite. Automatizarea cladirii este termenul
care descrie functionalitatea oferitda de o retea inteligenta, computerizata
de dispozitive electronice, conceputa pentru a monitoriza si controla
sistemele mecanice si de iluminat dintr-o cladire.

Functionalitatea de bazad a BAS consta in mentinerea
climatului cladirii intre anumiti parametri, asigurarea iluminatului pe
baza unui program de ocupare si monitorizarea performantelor
sistemului ca si a defectiunilor dispozitivelor.

BAS asigura de asemenea notificari e-mail si/sau sub forma
de text echipei de intretinere a cladirii. Efectul actiunii BAS este
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reducerea costurilor energetice si de intretinere ale cladirii, comparativ
cu cazul in care un asemenea sistem nu este instalat.

Cea mai mare parte a retelelor de automatizare a cladirii prezinta
magistrale de date primare si secundare care conecteaza controlerele
de nivel Tnalt cu controlere de nivel mai scazut, dispozitive de
intrare/iesire sau interfata cu utilizatorul.

Interfata cu operatond unan

Siabe de beeru Server de rajea
e —
1rala po-
miars

Cantrater logls Controer loglc

baglisirald secundard bagisirala seundard

Conbrolenul Conbrolenul Controlenul Controderd  Dispozdiv  Dispoziie
canbrales cazanubu pachebulu duminarli.  BACnet  Len Talk
armmsce {podenubuny de aplicatli

VAN WAy Ay AV
Box Box Box  Box

Fig. 1 Arhitectura generica a unui sistem BAS

Magistralele de date primare si secundare pot fi de tipurile
BACnet, fibra optica, ethernet, ARCNET, RS-232, RS-485 sau retea
fara fir.

Printre cele mai uzuale protocoale sunt:

BACnet este termenul care se refera in mod obisnuit la
standardul ANSI/ASHRAE 135-1995 si reprezinta acronimul de la
Building Automation and Control network.

Ethernet reprezinta o familie de tehnologii de comunicare in
retea intre computere bazatéd pe structuri de date si dedicata retelelor
LAN (Local Area Network). Ethernet este standardizat prin IEEE 802.3.
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ARCNET (sau ARCnet, este acronimul provenit din Attached
Resource Computer NETwork) este un protocol de retea locala (LAN)
standardizat prin ANSI ARCNET 878.1.

LonTalk este un protocol creat de Echelon Corporation si
optimizat pentru controlul transmisiilor de date prin medii cum ar fi :
twisted pair, powerlines, fibra opticda sau RF si este definit prin
standardul ANSI 709.1.

Intrarile si iesirile sunt fie analogice, fie digitale (binare).

Intrarile analogice sunt utilizate pentru a citi rezultatul
masuratorii unei variabile (masurare efectuata cu ajutorul unui senzor).
Exemple de marimi masurate pot fi: temperatura, umiditatea si
presiunea. Un exemplu de senzor care permite masurarea temperaturii
este termistorul.

Un exemplu de intrare digitala ar putea fi releul 24 VCC.

lesirile analogice controleaza viteza sau pozitia unui dispozitiv,
cum ar fi o viteza de rotatie a unui motor electric, un traductor IP sau un
actuator. Un exemplu este deschiderea cu 25 % a unei valve de apa
fierbinte pentru a mentine o valoare setata in prealabil.

lesirile digitale sunt folosite pentru a deschide si inchide relee
si comutatoare. Un exemplu ar fi activarea luminilor in parcare atunci
cand un fotoelement indica faptul ca afara este intuneric.

2. Infrastructura sistemului

2.1 Controlere

Controlerele sunt computere mici, proiectate in anume-scop,
care prezintd capacitati de intrare si iegire. Intrarile permit unui controler
sa citeasca temperatura, umiditatea, presiunea, fluxul de curent, fluxul
de aer si alti factori esentiali. lesirile permit unui controler sa trimita
semnale de comanda si control catre dispozitivele subordonate si altor
parti ale sistemului. Intrarile si iesirile pot fi fie digitale, fie analogice.

Controlerele utilizate pentru automatizarea cladirilor pot fi
grupate in urmatoarele trei categorii:

e CLP-uri (Controler Logic Programabil);
e Controlere de sistem/retea;
e Controlere de unitate terminala.
CLP-urile asigura cea mai mare putere de raspuns si de
procesare, dar costul unei unitati este de 2 pana la 3 ori mai ridicat
decat pentru controlerele de sistem/retea destinate aplicatiilor BAS.
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Controlerele de unitate terminala sunt, de obicei, cel mai putin
costisitoare, dar si mai putin puternice.

Utilizarea celor trei tipuri de controlere este determinata de
nivelul aplicatiei si de considerentele de cost. Astfel, CLP-urile sunt
recomandate la automatizarea aplicatiilor de nalt nivel (de exemplu,
pentru camere curate sau unitati spitalicesti), controlerele de
sistem/retea pentru cladirile de birouri, magazine, mall-uri si alte cladiri
cu destinatii obignuite, iar controlerele de unitate terminala pentru
controlul sistemelor de iluminare sau al altor sisteme simple.

2.2 Moduri de lucru

Modurile obisnuite de lucru sunt: ,,Occupancy ”, ,Unoccupied”,
~Morning Warmup” si ,Night-time Setback’.

In modul ,Occupancy’, BAS urméreste s& asigure un climat
confortabil si o iluminare adecvata, adesea raportate la zone de control,
astfel incat utilizatorii dintr-o sectiune a cladirii s& beneficieze de alte
setari decéat utilizatorii din alte sectiuni. Senzorul de temperatura zonal
ofera feedback controlerului, agsa ca acesta poate furniza agentul de
racire sau ncalzire, dupa cum este necesar.

Daca este activat, modul ,Morning Warmup® (MWU)
actioneaza inaintea modului ,Occupancy”. Pe durata functionarii in mod
MWU, SAB incearca sa aduca cladirea la parametrii optimi modului
»Occupancy” chiar la momentul intrarii in actiune a acestuia.

Adesea, SAB tine cont de starea mediului exterior si de
experienta trecuta pentru a optimiza MWU.

2.3 lluminatul

lluminatul poate fi pornit sau oprit de catre sistemul de
automatizare a cladirii, bazat pe perioada din zi, pe senzorii de ocupare
sau pe temporizatoare. Un exemplu tipic este dezactivarea iluminatului
intr-un spatiu dupa o jumatate de ora de la ultima detectare a unei
miscari.

Fotocelulele plasate in exteriorul cladirii sesizeaza nivelul de
iluminare si moduleazd in consecintd luminile din spatiile anexe si
parcare.

2.4 Tratamentul aerului

Cele mai multe unitati de tratare a aerului amesteca aerul de
retur cu cel din exterior astfel incat sa fie nevoie de cea mai mica
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modificare de temperatura. Acest lucru poate economisi bani prin
utilizarea unei cantitati mai mici de apa racita sau incalzita (dar nu toate
unitatile de tratare a aerului folosesc circuite de apa rece sau calda).
Este necesara, de asemenea, utilizarea aerului exterior pentru a
mentine calitatea aerului din interiorul cladirii.

Se pot plasa senzori de temperatura analogici sau digitali in
spatii sau camere, in conductele de retur si de furnizare a aerului gi,
uneori, in aerul din exterior. Actuatoarele sunt plasate pe valvele de
apa rece sau calda, amortizoarele de aer (air dampers) de retur sau
alimentare din exterior.

Ventilatoarele de aprovizionare (si retur, daca este cazul) se
pornesc si se opresc, fie bazat pe ora din zi, fie pe temperaturi, fie pe
presiunile din cladire, fie pe sau o combinatie a acestora. Unitatile de
tratare a aerului (Air-Handling Units) pot fi de mai multe tipuri:

e Constant Volume Air-Handling Units - CAV (Unitati de tratare a
volumelor constante de aer) — se utilizeaza pentru spatii largi

e Variable Volume Air-Handling Units - VAV (Unitati de tratare a
volumelor variabile de aer) — Furnizeaza aer sub presiune
unitatilor locale (VAV box) aflate in spatii mici

e VAV Hybrid Systems (Sisteme de VAV hibride)

2.5 Centrala termica si de forta

Ea poate furniza circuitelor apa refrigerata, apa fierbinte si apa
sistemului de racire al condensatorului (circuit de refroidissement de
condensateur, condenser water system). De asemenea, cuprinde
transformatoarele electrice precum si unitatile auxiliare de forta pentru
cazuri de urgenta. Daca sunt bine gestionate, aceste sisteme pot
intrajutora adeseori. De exemplu, daca se genereaza energie
electrica in perioadele de varf de cerere folosind o turbinda cu gaz,
caldura degajata de turbina se utilizeaza pentru a incalzi apa sau
alimenta un refrigerator cu absorbtie.

2.6 Alarme si securitate

Multe sisteme de automatizare a cladirii au capabilitati de
alarma. Daca se detecteaza un eveniment nedorit sistemul poate fi
programat pentru a anunta pe cineva. Notificarea se poate face prin
intermediul unui computer, pager, telefon celular, sau printr-o alarma
auditiva.

e Alarme de temperaturd uzuale sunt ,Space”, ,Supply Air’,

»Chilled Water Supply” si ,Hot Water Supply”.
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e Se pot introduce comutatoare diferentiale de presiune pe filtru
pentru a determina daca acesta este murdar.

e Alarmele de stare. Daca un dispozitiv mecanic, cum ar fi o
pompa, este solicitat s porneasca, iar indicatorul de stare
arata ca nu functioneaza, acest lucru poate indica o defectiune
mecanica.

e Unele actuatoare de valve au comutatoare terminale (end
switches) pentru a indica daca valva s-a deschis sau nu.

e Se pot folosi senzori de monoxid de carbon si bioxid de carbon
pentru a da alarma daca nivelul concentratiei acestora este
prea mare.

e Se pot folosi senzori de agent refrigerant pentru a indica o
posibila scurgere de agent refrigerant.

e Se pot folosi senzori de curent pentru a detecta conditia de
curent scazut cauzate de alunecarea curelelor de transmisie
ale ventilatoarelor sau de colmatarea sitelor de la pompe.

La ansambluri de mai multe cladiri, caderile de tensiune
momentane pot provoca sute sau mii de alarme de la echipamentele
care s-au oprit. Unele site-uri sunt programate astfel incat alarmele
critice sunt automat re-trimise la diferite intervale.

De exemplu, repetarea unei alarme critice s-ar putea produce
la 10 minute, 30 minute si la fiecare 2 pana la 4 ore pana ce alarmele
sunt rezolvate.

Sistemele de securitate pot fi interconectate cu sistemul de
automatizare a cladirii.

Daca exista senzori de ocupare, ei pot fi utilizati, de
asemenea, ca alarme anti-efractie.

Alarmele de foc si de fum pot fi cablate pentru a supracontrola
automatizarea cladirii. De exemplu: in cazul in care alarma de fum este
activata, toate amortizoarele de aer exterior se inchid pentru a preveni
intrarea de aer in cladire, iar sistemul de evacuare poate izola zona de
alarmare si activa un ventilator de evacuare a fumului fum pentru a
elibera zona de fum.

Aplicatiile de siguranta vietii sunt cablate in mod normal la un
dispozitiv mecanic pentru a supracontrola automatizarea cladirii.

3. Protocoale si standarde industriale
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air

Conditioning Engineers) organizatie internationalda pentru aceia
implicati in Tncalziri, ventilare, conditionarea aerului sau frig (HVAC&R).
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BACnet este un protocol de comunicatii de retea pentru
sistemele de control si automatizare a cladirilor, care a fost adoptat in
intreaga lume ca ISO 16484-5:2003, editia 1, adoptata de CEN drept
EN ISO 16484-5:2003 si de ASRO ca SR EN ISO 16484-5:2007 si
editia 2, 1ISO 16484-5:2007, adoptata de CEN drept EN ISO 16484-
5:2007 si de ASRO ca SR EN ISO 16484-5:2008.

C-Bus este un protocol de automatizare a cladirii, utilizat in
Australia, Noua Zeelanda, Asia, Orientul Mijlociu, Rusia, SUA, Africa de
Sud, Regatul Unit si alte parti ale Europei, incluzdnd Grecia si
Romania. C-Bus a fost creat de divizia Clipsal Integrated Systems a
Clipsal.

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) este un protocol
digital pentru controlul iluminarii in cladiri. DALI este standardizat in
acord cu standardul IEC 60929 pentru balastul lampilor fluorescente.

DSI (Digital Signal Interface) este un protocol pentru controlul
iluminarii cladirilor. A fost creat in 1991 de compania austriaca Tridonic
ATCO. Sta la baza mult mai sofisticatului protocol DALI.

Dynet este produsul companiei australiene Dynalite.

Energy Star este de program creat de catre guvernul Statelor
Unite pentru a promova produse de consum eficiente energetic.

KNX, un sistem de control al cladirii si locuintei (promovat de
,Konnex Association ").

LonTalk este un protocol creat de Echelon Corporation pentru
dispozitive de retea.

Modbus este un protocol de comunicatii seriale publicat de
Modicon in 1979 de utilizat cu controlerele logice programabile (CLP)
produse de firma. A devenit, de facto, protocolul de comunicatii
standard in industrie si este acum cel mai obisnuit mijloc disponibil de
conectare a dispozitivelor electronice industriale.

oBIX (Open Building Information Exchange) este un standard
pentru interfetele bazate pe servicii web pentru sistemele de control al
cladirilor. oBIX a fost dezvoltat in cadrul OASIS [1] (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards). Versiunea 1.0 a
fost completata ca norma de comitet in decembrie 2006.

ZigBee este un standard de comunicatii wireless de raza
scurta si mica putere orientat catre automatizarea cladirilor.
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1 Aceasts specificatie tehnica a fost intocmita pentru a asigura mecanisme prin care
diferiti furnizori de sisteme de automatizare, reglare si gestionare tehnica a cladirilor, sa
poata schimba informatii in mod standardizat intre cele doua sisteme de comunicatie:
LONWORKS si BACnet.
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