INFORMATYCZNY SYSTEM ZARZADZANIA BUDYNKIEM - ZARZADZANIE
ODBIORAMI

1. ZAKRES PROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Projektowany na potrzeby projektu Dom 2020 informatyczny system zarzadzania (S1Z)
prezentowanym budynkiem stanowi swoisty tacznik, umozliwiajagc kompleksowe zarzadzanie
instalacjami oraz odbiorami z poziomu jednego, intuicyjnego panelu dotykowego
zainstalowanego w budynku.

W projektowaniu systemoéw informatycznych wyr6znia si¢ dwa typy wymagan.
Pierwszy, wymagania funkcjonalne, to zbiér funkcji jakie powinien spetnia¢ powstaty system.
Funkcjonalnos$ci te, w wigkszo$ci okreslane sg na podstawie analizy potrzeb uzytkownika
koncowego, jednakze pewna ich czes¢ wynika z zasad uzytkowania systemu oOraz
bezpieczenstwa przechowywanych w nim danych. Drugi typ wymagan stanowiag wymagania
niefunkcjonalne, inaczej zwane sprzetowymi. Definiujg one parametry sprz¢tu, na ktorym
bedzie zainstalowany system.

Wsrod gtownych wymagan funkcjonalnych projektowanego SIZ odnoszacych si¢ do
potrzeb uzytkownika koncowego — mieszkanca budynku naleza:

- zarzadzanie wybranymi funkcjami zainstalowanych w budynku instalacji tj.
rekuperator, zbiornik na deszczowke, sterowanie chtodzeniem ogniw fotowoltaicznych
za pomocg obiegu glikolu, zbiornik CWU, rolety czy kominek

- zarzadzanie odbiorami, klasyfikujgcymi si¢ jako odpowiednie do zdalnego zarzadzania
bez poczucia dyskomfortu u mieszkancéw

- optymalizacja poziomu zuzycia energii elektrycznej. Proces optymalizacji zuzycia
energii elektrycznej rozpoczyna si¢ od zbierania danych dotyczacych krzywej
zapotrzebowania na energi¢ mieszkancéw budynku. Na podstawie zebranych danych,
SIZ wustala $rednie poziomy zuzycia w dni powszednie, $wigteczne oraz
Z uwzglednieniem pory roku. Porownanie otrzymanych krzywych z mocg otrzymywang
z zainstalowanych w budynku OZE pozwoli na wykrycie okreséw szczytowego
zapotrzebowania, ktére wymagaja dodatkowego poboru energii elektrycznej z sieci.
Sterowanie czgécig odbioréw pozwoli na ,,zlagodzenie” krzywej obcigzen tak, aby
zminimalizowa¢ pobor energii z sieci. Natomiast w trakcie zbierania danych, przed
wyznaczeniem krzywych $redniego zapotrzebowania, mozliwe jest ograniczanie
zuzycia energii elektrycznej za pomocag sterowania odbiorami oraz informowania
mieszkancow o okresach, w ktorych cena energii jest wysoka oraz niska

- komunikacja z ,,inteligentnym” licznikiem zainstalowanym w budynku

- monitorowanie podstawowych parametrow tj. temperatura i wilgotnos¢ powietrza,
poziom tlenku wegla, dwutlenku wegla

—  wykrywanie stanow awaryjnych

- obstuga procesu tadowania pojazdu elektrycznego

- zarzadzanie monitoringiem otoczenia za pomocg kamer

- Iaczenie si¢ z SIZ za pomoca Internetu (i potaczenia szyfrowanego SSL) umozliwiajace
zarzadzanie budynkiem z dowolnego miejsca

- »iryb wakacyjny” obejmujacy sterowanie wybranymi instalacjami oraz o$wietleniem
podczas wyjazdu mieszkancow. Dodatkowo mozliwo$¢ taczenia si¢ z SIZ za pomoca
Internetu gwarantuje monitoring (czujniki 1 kamery) budynku podczas nieobecnosci
mieszkancow.

Wsrod wymagan wynikajacych z zasad uzytkowania systemu oraz bezpieczenstwa
przechowywanych w nim danych wymieni¢ mozna m.in.: inicjalizacje (pierwsze



uruchomienie) systemu, procedury logowania obejmujace weryfikacje haset czy obstuge kont
uzytkownikow.

W kolejnych podrozdziatach opisane zostang funkcje realizowane przez system
W ramach wymagan funkcjonalnych. Dla logicznego uporzadkowania procesow, wymagania
te zebrano w zbiory: inicjalizacja systemu, obstuga kont uzytkownika, zarzgdzanie odbiorami,
zarzadzanie instalacjami, obsluga pojazdu elektrycznego oraz optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej.

W koncowej czgéci rozdzialu zostang zaprezentowane wymagania niefunkcjonalne
zalecane dla projektowanego systemu.

2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Wymagania funkcjonalne, oprocz szczegoétowego opisu, zilustrowane zostaly za
pomoca diagramow przypadkéw uzycia oraz diagramoéw czynno$ci wykonanych w notacji
UML. Diagramy przypadkow uzycia [15] stosowane sg do definiowania funkcjonalno$ci
analizowanego i projektowanego systemu jak rowniez sposobow interakcji uzytkownik —
system. Innymi slowy, jest to graficzna prezentacja obejmujaca przypadki uzycia, aktorow
oraz relacje wystepujace pomigdzy nimi. Pod pojeciem aktora nalezy rozumie¢ zestaw rol
odgrywanych przez uzytkownikow koncowych projektowanego systemu w czasie
wykonywania danego przypadku uzycia. Jednakze aktorem moze by¢ nie tylko cztowiek —
uzytkownik systemu, lecz réwniez odbiér czy czas, np. okre§lony dzien miesigca. Diagram
czynno$ci [15] koncentruje si¢ natomiast na dynamicznym aspekcie systemu, ilustrujac
sekwencje¢ czynnosci 1 akcji oraz przeplywy sterowania i danych realizowanych w procesach
systemowych. Przepltywy moga mie¢ charakter sekwencyjny lub wspotbiezny. Diagramy
czynnoS$ci prezentujg scenariusze przypadkdéw uzycia za pomocg sekwencji warunkow — petli,
ktére moga prowadzi¢ do wykonania réznych zestawow akcji w zalezno$ci od otrzymanych
danych wejsciowych. Potaczenie tych dwoch rodzajow diagramoéw umozliwi dokladne
zrozumienie projektowanych procesow.

Nalezy réwnoczes$nie pamigtac, iz czytelno$¢ prezentowanych diagraméw wymusza
pominigcie cze$ci mniej istotnych funkcji, ktore zostaly jednakze ujgte w opisie. Na przyktad,
wiekszo$§¢ wykonywanych czynnosci moze by¢ w kazdej chwili anulowana przez
uzytkownika. Umieszczenie pytania ,,Czy anulowano?” po kazdej akcji w diagramie
czynnosci znacznie zmniejszyloby jego czytelnos¢.

Wybrane fragmenty proceséw zostaly dodatkowo opatrzone projektem interfejsu
graficznego'.



2.1. ZARZADZANIE ODBIORAMI
2.1.1. Uruchamianie odbiorow — sprzgt ,,inteligentny”

Uruchamianie odbioréw moze nastgpowaé w trakcie realizacji wyznaczonego
harmonogramu, badz poza nim. Uzytkownik, korzystajac z odbiorow typu: pralka, zmywarka,
suszarka do ubran czy cykl rozmrazania lodowki za posrednictwem projektowanego SIZ
umozliwia gromadzenie danych wykorzystywanych w procesie optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej oraz harmonogramowania wybranych uruchomien tak, aby pokrycie
zapotrzebowania na energi¢ z ta3 wyprodukowang z OZE zainstalowanych w budynku byto jak
najdoktadniejsze 1 minimalizowato konieczno$¢ pobierania energii z sieci energetyczne;.

W przypadku odbioréw ,inteligentnych” system posiada mozliwo$¢ komunikacji, co
minimalizuje udzial uzytkownika w procesie ich uruchamiania. Po wtozeniu ubran do pralki
czy suszarki lub naczyn do zmywarki oraz wskazaniu parametréw uruchomienia odbioru (np.
prana bedzie odziez bawelniana w temperaturze 40°C), uruchomienia o okreslonej godzinie,
dokona system.

Proces rozpoczyna si¢ od proby nawigzania polaczenia pomig¢dzy SIZ a wybranym
odbiorem. Po trzech nieudanych probach wyswietlony zostanie komunikat 0 braku
potaczenia. W przypadku pomys$lnego nawigzania komunikacji, SIZ sprawdzi czy odbior nie
jest aktualnie zajety. Jezeli odbior aktualnie pracuje, uzytkownik zostanie poinformowany
o tym fakcie kolejnym komunikatem. Jezeli odbidr jest dostgpny, SIZ przesyta parametry
| nastepuje uruchomienie. Proces zostat zilustrowany na ponizszych diagramach.
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Rysunek numer 1. Diagram przypadkéw uzycia — uruchamianie odbiordw — sprzet ,,inteligentny”.
Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek numer 2. Diagram czynno$ci — uruchamianie odbiordw — sprzet ,,inteligentny”.

Zrodto: opracowanie wilasne.
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2.1.2. Uruchamianie odbiorow — sprzet tradycyjny

Umieszczenie funkcji uruchamiania odbioréw tradycyjnych w SIZ uzasadnione jest
pozyskiwaniem danych o obcigzeniach w ciggu doby wykorzystywanych do po6zniejszej
optymalizacji zapotrzebowania na energi¢. Mozliwe jest takze projektowanie harmonogramu
obejmujagcego zarowno odbiory tradycyjne, jak i ,,inteligentne”.

Uruchomienie odbioru tradycyjnego za posrednictwem SIZ sprowadza si¢ do
wyswietlenia komunikatu o konieczno$ci uruchomienia oraz jego akceptacji przez
uzytkownika w zagdanym okresie czasu. Proces odbywa si¢ zatem w trzech etapach:

1. Wyswietlenie komunikatu o koniecznosci uruchomienia odbioru (wynikajacej
z harmonogramu)

2. Oczekiwanie systemu na potwierdzenie od uzytkownika, iz odbioér zostat uruchomiony

3. W przypadku potwierdzenia kontynuowanie wykonywania harmonogramu, w przypadku
jego braku wyswietlenie komunikatu o przerwaniu wykonywania harmonogramu.

Jezeli uzytkownik uruchamia odbior tradycyjny poza harmonogramem, moze
wprowadzi¢ do SIZ informacje o parametrach tego uruchomienia (godzina rozpoczgcia, czas
trwania, wybrany program, itp.) za pomoca odpowiedniego przycisku w menu zarzadzania
odbiorami. W ten sposob jakos¢ wykonywanej optymalizacji zuzycia energii bedzie
wzrastata.

Ponizsze diagramy ilustrujg przebieg procesu uruchamiania sprzetu tradycyjnego.
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Rysunek numer 3. Diagram przypadkow uzycia — uruchamianie odbioréw — sprzet tradycyjny.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek numer 4. Diagram czynno$ci — uruchamianie odbior6w — sprzet tradycyjny.
Zrédto: opracowanie wlasne.

3.3.3. Budowa harmonogramu

Harmonogram obejmuje sterowanie pracg odbioro6w monitorowanych przez system.
Odbiory te cechujg si¢ stosunkowo duzym poborem mocy i dlatego pelnig istotng role
W procesie optymalizacji zuzycia energii. Ponadto posiadaja one potencjat do zdalnego
sterowania za pomoca systemu informatycznego. Oznacza to, ze w wiekszosci przypadkow
prace takich odbiorow mozna rozklada¢ w czasie, dokonujac pewnych przesuni¢¢ majacych
na celu zapewnienie energii elektrycznej pochodzacej z zainstalowanych OZE bez
koniecznosci zakupu energii z sieci. Ponadto, przesunigcia te nie powinny wywotywac
poczucia dyskomfortu u mieszkancoéw budynku.

Harmonogram moze by¢ w dowolnym momencie przerwany przez uzytkownika,
mozliwe jest roOwniez oczywiscie uruchamianie wszystkich odbioréw bez konieczno$ci
budowy harmonogramu. Jest on jednakze narz¢dziem zwigkszajacym komfort uzytkowania
odbiorow oraz umozliwiajacym sterowanie ich praca takze w sytuacji gdy nikogo
Z mieszkancoéw nie ma w domu.

Proces budowy harmonogramu rozpoczyna si¢ od wprowadzenia do SIZ przez
uzytkownika informacji o wszystkich odbiorach, jakie chciatby umiesci¢ w harmonogramie
wraz z parametrami ich uruchomienia. System weryfikuje i wymusza konieczno$¢
kompletnosci podawanych parametrow. Po zakonczeniu tych czynnosci SIZ oblicza ile
energii zostanie zuzyte na zrealizowanie harmonogramu i czy posiada ono pokrycie w energii
wytworzone] z zainstalowanych OZE. W przypadku wystgpienia deficytu, system prosi
uzytkownika o zezwolenie na pobor energii z sieci. Jezeli go nie otrzyma, wyswietla
powiadomienie o przerwaniu budowy harmonogramu. W przeciwnym przypadku komunikuje
si¢ z ,,inteligentnym” licznikiem pobierajac informacje o przewidywanych cenach energii
i oblicza koszt wykonania harmonogramu.

W nastgpnym etapie system weryfikuje czy proponowany harmonogram nie koliduje
Z innymi, wczesniej wprowadzonymi planami uruchomien oraz odnosi go do krzywych
sredniego dobowego zuzycia energii zbudowanych na podstawie danych historycznych.
Korzystajac z wszystkich opisanych powyzej danych, SIZ projektuje harmonogram
| przedstawia go uzytkownikowi, ktory moze zaproponowaé¢ modyfikacje. Powoduje to



przeliczenie harmonogramu na nowo. Po zatwierdzeniu przez uzytkownika, harmonogram

zostaje zapisany.

Budowa harmonogramu zostata przedstawiona na ponizszych diagramach.
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Rysunek numer 5. Diagram przypadkéw uzycia — budowa harmonogramu.

Zr6dto: opracowanie wlasne
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Rysunek numer 6. Diagram czynnos$ci — budowa harmonogramu.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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3.3.4. Wykonywanie harmonogramu

W chwili nadej$cia wyznaczonej godziny rozpoczecia harmonogramu system dokonuje
weryfikacji mozliwosci jego wykonywania. W tym celu obliczana jest ilo§¢ energii
pochodzaca z OZE i — w przypadku jej niedoboru — SIZ sprawdza czy uzytkownik wyrazit
zgode na pobranie energii z sieci. Nastgpnie weryfikowana jest dostepno$¢ odbiorow. Istnieje
mozliwos¢, iz ktore§ z urzadzen ujetych w harmonogramie zostalo uruchomione przez
uzytkownika 1 jest aktualnie zajete, blokujac poprawne wykonanie planu uruchomien. Jezeli
ktorykolwiek z przedstawionych elementow weryfikacji zakonczy si¢ niepomysinie,
wys$wietlany jest komunikat o przerwaniu wykonywania harmonogramu.

Po pomys$lnym zakonczeniu sprawdzania warunkow uruchomienia, nastgpuje proba
wlaczenia pierwszego odbioru. W przypadku odbioru ,,inteligentnego™ SIZ usiluje nawigzaé
potaczenie a dla urzadzen tradycyjnych wyswietlany jest komunikat na panelu systemowym
wskazujacy uzytkownikowi konieczno$¢ uruchomienia odbioru. Po trzech nieudanych
probach nawigzania komunikacji lub uptynigciu czasu przewidzianego na potwierdzenie przez
uzytkownika wiaczenia odbioru, wyswietlane jest powiadomienia o przerwaniu wykonywania
odbioru. Jezeli natomiast czynnosci te zakoncza si¢ sukcesem, urzadzenie zostaje
uruchomione a harmonogram jest realizowany. Po zakonczeniu pracy pierwszego odbioru,
nastepuje proba wilaczenia kolejnych wedtug tej samej zasady.

O pomyslnym zakonczeniu wykonywania harmonogramu uzytkownik jest
powiadomiony stosownym komunikatem.

Proces wykonywania harmonogramu zostat zilustrowany ponizej na rysunkach numer 7
i 8. Na rysunku numer 9 przedstawiono interfejs graficzny wykonywania harmonogramu.
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Rysunek numer 7. Diagram przypadkow uzycia — wykonywanie harmonogramu.
Zr6dto: opracowanie wlasne
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Rysunek numer 8. Diagram czynno$ci — wykonywanie harmonogramu.

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Harmonogram pracy

. 07:40 —08:10 Zmywarka -—program EKO

. 11:00 -12:00 Pralka —Program Baweina

. 12:10 —12:30 Suszarka — Program Suszenie EKO
. 12:40 - 14:10 Pralka — Program Delikatne

7 9
"' 100% Harmonogram jest realizowany w:

100 % z odnawialnych zrédet energii

Rysunek numer 9. Interfejs graficzny — wykonywanie harmonogramu.
Zrédto: opracowanie wlasne.

3.3.5. Dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych — sprzgt ,,inteligentny”

W okresie eksploatacji budynku, czg$¢ zainstalowanych w nim odbiorow ulegnie
uszkodzeniu i wymianie na nowe, mozliwy jest rowniez zakup nowych urzadzen. Z tego
powodu konieczne jest zaimplementowanie funkcjonalno$ci umozliwiajacej wprowadzenie
do systemowej bazy danych informacji o nowych urzadzeniach. Proces przebiega
analogicznie do wprowadzaniu danych o odbiorach w trakcie inicjalizacji systemu.

Uzytkownik podtacza odbior ,,inteligentny” a nastepnie uruchamia w systemie funkcje
dodawania nowych urzadzen. SIZ prébuje nawigza¢ komunikacj¢ z urzadzeniem. Po trzech
nieudanych prébach wyswietla komunikat o braku polaczenia. Natomiast po nawigzaniu
komunikacji, pobiera niezbedne dane dotyczace nowego urzadzenia, zapisuje je w bazie oraz
wyswietla potwierdzenie pomyslnego zakonczenia wykonywanej operacji.

Procesy ilustrujg diagramy na rysunkach numer 10 i 11 oraz interfejs graficzny
z rysunku numer 12.
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Rysunek numer 10. Diagram przypadkow uzycia — dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych —
sprzgt ,,inteligentny”.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek numer 11. Diagram czynno$ci — dodawanie
»inteligentny”.

nowego odbioru do systemowej bazy danych — sprzet
Zrodto: opracowanie wilasne.

13
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Rysunek numer 12. Interfejs graficzny — dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych — sprzet
,zinteligentny”.
Zrédto: opracowanie wlasne.

3.3.6. Dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych — sprzet tradycyjny

Podobnie jak w przypadku dodawania urzadzen ,,inteligentnych” do bazy danych SIZ,
wprowadzanie informacji o tradycyjnych sprzg¢tach gospodarstwa domowego przebiega
analogicznie jak na etapie inicjalizacji calego systemu, z tym, ze jest uruchamianie
w dowolnym momencie jego eksploatacji na zadanie uzytkownika.

Uzytkownik wybiera odpowiedni przycisk z menu zarzadzania odbiorami a nast¢pnie
wprowadza unikatowg nazwe¢ dodawanego odbioru oraz informacje o parametrach jego
uruchomienia i pracy. System zapisuje podane dane, dodajgc odbior do listy wszystkich
urzadzen.

Funkcjonalno$¢ ta zostata zilustrowana na dwoch ponizszych rysunkach.

14
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Rysunek numer 13. Diagram przypadkow uzycia — dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych —

sprzet tradycyjny.
Zrédto: opracowanie wlasne

wprowadz wprowadz .
nazwe odbioru dane dodaj do bazy
danych

unikalna

czy nazwa jest [T

Rysunek numer 14. Diagram czynno$ci — dodawanie nowego odbioru do systemowej bazy danych — sprzet

tradycyjny.
Zrodto: opracowanie wilasne.

3.3.7. Usuwanie informacji o odbiorze z systemowej bazy danych

Zastepowanie starych urzadzen nowymi i umieszczanie informacji o nich w SIZ
powoduje wydtuzanie si¢ listy odbiorow, co moze negatywnie wplywaé na czytelnos¢
| przejrzysto$¢ prezentowanych danych. Z tego powodu, w celu zwieszenia komfortu pracy
uzytkownika z systemem, zaimplementowana zostala funkcja usuwania informacji o odbiorze
z systemowej bazy danych. W wyniku przeprowadzenia tej operacji dane urzadzenie nie
bedzie figurowato na liscie wszystkich odbioréw. Pewne historyczne dane zostang jednakze
zachowane na potrzeby raportowania oraz optymalizacji.

Proces rozpoczyna si¢ od wyboru przez uzytkownika urzadzenia z listy odbiorow. Po
zatwierdzeniu opcji ,,Usun”, system prosi o potwierdzenie. Jest to standardowa procedura
stosowana w celu zapobiezenia przypadkowemu usunigciu danych. Po ponownym
potwierdzeniu, dane sg usuwane a wybrane informacje historyczne archiwizowane. Na koncu
system wyswietla powiadomienie o usuni¢ciu odbioru z listy.

15



Proces zostat przedstawiony na ponizszych diagramach (rysunki numer 15 oraz 16). Na
rysunkach numer 17 i 18 zaprezentowano interfejsy graficzne.

SIZ

usun dane o odbiorze

uzytkownik

archiwizuj dane

-

|
i
N
-ecll:u::luden
|
i
|
I

-
aextends

przegladaj i usuwaj *
dane

extension points

Rysunek numer 15. Diagram przypadkoéw uzycia — usuwanie informacji o odbiorze z systemowej bazy danych
Zrédto: opracowanie wiasne
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wyswietl komunikat archiwizuj dane

o anulowaniu 0 parametrach
procesu usuwania odbioru
danych

wybierz odbior

zlokalizuj dane usun dane potwierdz
usuniecie

danych

czy usuwane s3 dane o
odbiorze zdalnie

CZy Na pewno usunac sterowanym
dane o odbiorze

Rysunek numer 16. Diagram czynno$ci — usuwanie informacji o odbiorze z systemowej bazy danych.

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Wybterz urzqdzentie
do usuniecia

e

0-N R

: —— 1

Anuluj

Rysunek numer 17. Interfejs graficzny — usuwanie informacji o odbiorze z systemowej bazy danych
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek numer 18. Interfejs graficzny — usuwanie informacji o odbiorze z systemowej bazy danych -
potwierdzenie.
Zrodto: opracowanie wlasne

3.3.8. Informowanie o sytuacjach alarmowych

Zaburzenia w pracy odbioréw moga by¢ raportowane do systemu, jezeli urzadzenie
posiada zdolno$¢ komunikacji, czyli jest zakwalifikowane do sprzetu ,,inteligentnego”.
W takim przypadku kod bledu wysylany jest do SIZ. Lista kodow btedow wprowadzana jest
do systemu w trakcie dodawania odbioru. W odpowiedzi na zaistnialg sytuacje mozliwe jest
zaimplementowanie dwoch reakcji systemu:

— odlaczenie zasilania odbioru,

— wyswietlenie komunikatu na panelu systemowym wraz z wyemitowaniem sygnatu
dzwigkowego 1 ewentualne przestanie informacji o bigdzie na telefon komorkowy
uzytkownika.

Proces ten ilustrujg ponizsze diagramy (Rysunki numer 19 i 20). Na rysunku numer 21
zaprezentowano interfejs graficzny.
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SIZ

1
[ = zgtos alarm
- 1.

odbior

qextel%dm

komunikuj alarm odigcz zasilanie

extension paints

uzytkownik

Rysunek numer 19. Diagram przypadkoéw uzycia — informowanie o sytuacjach alarmowych.
Zrédto: opracowanie wlasne

odtacz zasilanie

zglos alarm znajdz kod

alarmu

wyswietl
komunikat
o alarmie

czy odtaczyd zasilanie Ij

Rysunek numer 20. Diagram czynno$ci — informowanie o sytuacjach alarmowych.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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)

Utracono pofqgczenie z nastepujgcym urzqgdzeniem:
1. Lodowka

f * Odswiez Ignoruj POMOC

Rysunek numer 21. Interfejs graficzny — informowanie o sytuacjach alarmowych.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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