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JAK POLACZYC INSTALACJE FOTOWOLTAICZNA Z INTELIGENTNYM
BUDYNKIEM?

Termin ,inteligentny budynek” coraz czesciej przewija si¢ w kontekscie nowoczesnych rozwigzan, ktére
stuzg uzyskaniu wymiernych oszczednosci w kosztach eksploatacji. Dlatego instalacja fotowoltaiczna,
ktora jest zrodlem czystej i taniej energii, powinna z systemem automatyki budynkowej by¢
zintegrowana i odgrywa¢ w nim wazna role. Ponizszy artykut opisuje, jak potaczy¢ ze sobg te dwa
Swiaty.
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TECHNOLOGIE | STANDARDY W AUTOMATYCE BUDYNKOWEJ

Zacznijmy od kroétkiego przegladu technologii, standardéw i poje¢ stosowanych w szeroko pojetym zagadnieniu
okreslanym mianem ,automatyki budynkowej”. Jaki jest cel wprowadzania takich rozwigzan? Przede wszystkim
chodzi o wymiane informacji pomiedzy jak najwiekszg iloscig urzadzen, czujnikéw i instalacji w danym budynku.
Dzieki temu mozna zaréwno osiggnaé podniesienie komfortu uzytkowania poprzez automatyczne
dostosowywanie do panujgcych warunkéw pogodowych (temperatury, oswietlenia, opadéw atmosferycznych),
ale takze: zwiekszenie bezpieczenstwa, obnizenie kosztow eksploatacji oraz tatwosé sterowania wszystkimi
systemami np. poprzez urzgdzenia mobilne.

Pierwsza linia podziatu dotyczy wielkosci budynku. O ile w przypadku budynkéw biurowych czy przemystowych
mowimy o integracji wszystkich instalaciji (elektrycznej, HVAC, CCTV, p.-poz., itd.) w celu automatyzacji procesow
prowadzacych do oszczednosci energii, obnizenia kosztéw i podniesienia poziomu bezpieczenstwa, o tyle w
przypadku domoéw mieszkalnych, czyli w automatyce domowej (zwanej popularnie ,inteligentnym budynkiem”)
przede wszystkim chodzi o podniesienie standardu i wygody uzytkowania danego mieszkania.

Automatyka budynkowa, ze wzgledu na wielkos¢ i zlozonos¢ poziomu integracji, korzysta z otwartych
protokotéw komunikacji wykorzystujgcych potgczenia przewodowe. W Polsce to przede wszystkim Modbus RTU,
Modbus TCP oraz KNX (dawniej EIB). Cechg wspdlng tych rozwigzan jest otwarty protokdt komunikaci
umozliwiajgcy rozwijanie funkcjonalnosci automatyki budynkowej i integracji urzadzen przez dowolnych
producentow z catego Swiata.

W przypadku automatyki domowej najwiekszg popularno$é zdobyty rowniez otwarte standardy: ponownie KNX
oraz bezprzewodowe protokoty, takie jak Z-Wave czy ZigBee.

| tu przechodzimy do najbardziej krytycznej i waznej cechy technologii sieciowych, ktérym jest medium stuzgce
do transmitowania sygnatu. Systemy radiowe uzywajg fal radiowych, uktady typu "powerline communication"
(PLC) - istniejgcych linii energetycznych, wszystkie pozostate wymagajg dodatkowego, specjalnego okablowania.
Doskonatym przyktadem jest EIB/KNX-TP, ktéry jako medium uzywa "skretki" (TP = Twisted Pair), Modbus RTU
wykorzystuje trzyprzewodowg magistrale szeregowg RS-485, a Modbus TCP komunikuje sie poprzez sie¢
Ethernet. Okablowanie takie musi by¢ jednak wcze$niej zaplanowane i utozone razem z instalacjg elektryczng.
To wada w stosunku do systemow bezprzewodowych (radiowych), ale zaletg jest bezsprzeczna pewnos$é
transmisji, zapewnia rowniez zasilanie podigczonym do magistrali aktorom i sensorom. Sprawy sie nieco
komplikujg, gdy mamy do czynienia juz z gotowym domem lub mieszkaniem, do ktérego chcieliby$my dodac
"inteligencje". Jesli remont generalny nie wchodzi w gre, pozostaje wytgcznie transmisja bezprzewodowa.

SPOSOBY INTEGRACJI INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ Z AUTOMATYKA BUDYNKOWA

Skoro podstawg idei automatyki budynkowej jest integracja wszystkich instalacji w budynku, nalezy zastanowi¢
sie, w jaki sposob witaczy¢ instalacje fotowoltaiczng (ang. photovoltaics, PV) do takiego systemu!. Problem nie
jest trywialny, gtéwnie ze wzgledu na rozmaito$¢ stosowanych w inteligentnych budynkach rozwigzan. Z pomocg
przychodzi urzgdzenie pod nazwg Datamanager 2.0 firmy Fronius (rys. Btad! Nie mozna odnalezé zrédia
odwotania..), standardowo instalowane we wszystkich falownikach fotowoltaicznych tego producenta. Jest to

! Nad rozmaitymi korzysciami takiej integracji nie bedziemy sie pochylaé — ten temat byt obszernie oméwiony w
poprzednim numerze.
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dodatkowa karta zapewniajgca przede wszystkim monitorowanie pracy instalacji fotowoltaicznej na portalu
Solar.Web (http://www.solarweb.com), ale oferuje ona réwniez znacznie bardziej zaawansowane funkcje.

Rys. 1. Karta komunikacji Fronius Datamanager 2.0 (zrédto: firma Fronius)

Ponizej opisujemy metody integracji instalacji PV z trzema najbardziej popularnymi standardami automatyki
budynkowej.

Modbus RTU/TCP

$Modbus

Protokot komunikacyjny MODBUS zostat stworzony przez firme Modicon, jednak ze wzgledu na liczne zalety, stat
sie otwartym standardem zaakceptowanym przez wielu producentéw urzgdzen automatyki. Protokét okredla
zasady wymiany informacji pomiedzy kilkoma urzgdzeniami, z ktérych zawsze jedno petni role urzgdzenia
nadrzednego (typu Master), a reszta jest podrzedna (typu Slave).

Kontrola i sterowanie odbywa sie poprzez odczyt i zapis odpowiednich rejestrow. To producent urzgdzenia podaje
adresy tych rejestréw, podobnie, okresla mozliwos¢ ich zapisu, badz tylko odczytu. W przypadku producentéw
sprzetu do instalacji fotowoltaicznych zawigzato sie stowarzyszenie, ktére opracowato otwarty protokét SunSpec.
Aktualnie dostepnych jest kilkaset rejestrow, ktére umozliwiajg zaawansowany monitoring i sterowanie.
Urzgdzenia firmy Fronius standardowo wyposazone sg zaréwno w Modbus TCP, jak i RTU. Oprdcz warstwy
fizycznego potgczenia, operator instalacji BMS (ang. Building Management System) powinien zdefiniowa¢ w
urzadzeniu nadrzednym odpowiednie adresy rejestrow oraz wszystkie operacje i zaleznosci logiczne pomiedzy
urzagdzeniami.

Integracja instalacji fotowoltaicznej z budynkiem poprzez protokét Modbus daje najwieksze mozliwosci, poniewaz
umozliwia nie tylko odczyt danych z falownika, ale rowniez jego petng kontrole, w tym sterowanie mocg bierng i
czynng. Dlatego tez zadanie to wymaga najwiekszej wiedzy i doswiadczenia od integratora. Na stronie firmy
Fronius (http://www.fronius.pl) dostepna jest petna dokumentacja zawierajg adresy wszystkich rejestrow, oraz ich
przeznaczenie.
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KNX/EIB

N~
KNX

KNX (dawniej znany jako EIB) jest systemem opartym na topologii rozproszonej, w ktérej nie ma koniecznosci
stosowania jednostki centralnej. Kazdy element podtgczony do magistrali KNX (np. przycisk, stycznik, regulator)
jest wyposazony we wiasny procesor i odpowiedni zestaw czujnikéw lub elementéw wykonawczych. Dzigki
takiemu podejsciu, w przypadku awarii pojedynczego elementu, pozostate elementy systemu nadal dziatajg
poprawnie. Niemniej jednak, bardziej ztozone funkcje logiczne wymagajg zastosowania nadrzednej jednostki
sterujgce;j.

Firma Loxone (http://www.loxone.com) oferuje rozwigzania dla inteligentnych doméw w formie centrali, ktérg
instaluje sie w rozdzielni budynku — Loxone Miniserver (rys. 0.) — zawierajgcej 8 cyfrowych i 4 analogowe wejscia
oraz 8 wyjs¢ przekaznikowych i 4 analogowe wyjscia 0-10V. Oprocz mozliwosci wizualizacji w sieci Ethernet i
dotgczania dodatkowych modutéw — Loxone Extensions — Miniserver wyposazony jest réwniez w interfejs
KNX/EIB.
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Rys. 2. Loxone Miniserver (zrodfo: firma Loxone)

Powigzania logiczne pomiedzy urzgdzeniami (wejsciami i wyjéciami) oraz reguty sterowania projektuje sie przy
uzyciu bezptatnego oprogramowania Loxone Config . Zawiera ono ponad 100 funkcjonalnych blokéw, w tym bloki
odpowiadajgce za zarzgdzanie energig (konsumowang i produkowang). Konkretne powigzania pomiedzy
wymuszeniem (dang wejsciowg) i stosowng akcjg rysuje sie graficznie w formie logicznych potaczen (rys. 0.)
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Rys. 3. Przyktad logicznych potgczeh miedzy blokami w programie Loxone Config (Zrodfo: firma Loxone)

Jednym z dostepnych w Loxone Config blokéw jest falownik firmy Fronius. Potgczenie miedzy Loxone Miniserver
i falownikiem — a konkretnie: Datamanagerem 2.0 — odbywa sie poprzez sie¢ Ethernet: nie jest konieczne zaden
dodatkowy interfejs. Dane pobierane z instalacji fotowoltaicznej mozna z fatwoscig wykorzysta¢ do tworzenia
wiasnych regut i scen, ktére bezposrednio bedg sterowaé dowolnym urzgdzeniem dostepnym na magistrali KNX.

Z-Wave

f ¢IHWAVE

Ideg radiowego protokotu Z-Wave jest synchronizacja urzagdzen automatyki domowej w topologii mesh (tzw. sieci
kratowej), w ktérej kazde urzagdzenie komunikuje sie z centralg inteligentnego zarzadzania, bedac zarazem
przekaznikiem sygnatu dla innych urzadzen — co kilkukrotnie zwieksza zasieg. W instalacji mogg by¢ rowniez
wykorzystywane urzgdzenia zasilane bateryjnie, co eliminuje problemy z koniecznoscig doprowadzenia zasilania
do lokalizacji w poblizu okien, drzwi czy grzejnikow.

Jednym z najbardziej rozpoznawalnych producentéw kompleksowego systemu automatyki domowej bazujgcego
na protokole Z-Wave jest ... polska firma Fibar Group z Poznania (http://www.fibaro.com). To bardzo dobra
wiadomosé, zwtaszcza ze urzadzenia Z-Wave aktualnie oferuje kilkuset (ponad trzystu) producentéw. A to z kolei
daje pewnosé, ze jesli jakiegos z interesujgcych nas produktéw w ofercie urzgdzen Fibaro nie znajdziemy -
mozemy swobodnie wybieraé¢ wsréd innych dostawcow.

Urzadzenia sterujgce pozwalajg na wprowadzenie idei domu energooszczednego poprzez monitorowanie i
kontrole zuzycia energii - wiekszos¢ sterownikow ma wbudowany zaawansowany licznik energii. Doskonatym
przyktadem jest Fibaro Wall Plug (zdj. 0.) - czyli ,gniazdko w gniazdku”, ktdre oprécz podstawowej funkcji
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zatgczania/wytgczania podigczonego od niego odbiornika, zawiera miernik mocy chwilowej i licznik energii
elektrycznej oraz diody RGB sygnalizujgce swoim kolorem stan urzgdzenia (w tym pobierang moc, wytgczenie,

przecigzenie, itp.).
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Rys. 4. Fibaro Wall Plug (zrédfo: firma Fibar Group)

W instalacji Z-Wave konieczna jest centrala, ktéra zbiera dane z wszystkich czujnikéw i odpowiada za sterowanie
elementami wykonawczymi. Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan, ale naszym polskim hitem eksportowym

jest Fibaro Home Center 2 (rys. 0.).

Rys. 5. Fibaro Home Center 2 (Zrédfo: firma Fibar Group)
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O wszystkich zaletach tego centrum sterowania mozna przeczyta¢ na stronie producenta, w tym artykule skupimy
sie na mozliwosci integracji pomiedzy automatyka budynkowg Fibaro a instalacjg PV. Od strony falownika mozna
tego dokonaé poprzez protokét JSON (ang. Java Script Object Notation), standardowo dostepny w urzadzeniu
Fronius Datamanager 2.0. Firma Fronius udostepnia obszernie udokumentowane API, ktére daje mozliwos¢
odczytania praktycznie wszystkich kluczowych danych instalacji PV, poczgwszy od parametrow pracy falownikow
(w tym najwazniejszych: aktualnej mocy i oddanej energii), ale rowniez danych ze stacji pogodowej, przeptywow
energii przez inteligentny licznik Fronius Smart Meter, czy tez magazyn energii Fronius Solar Battery. Przyktad
takich danych zamieszczono na rys. 0.

Rys. 6. Przyktad odpowiedzi przestanej przez Datamanager 2.0 na zapytanie
http://<IPAddress:TCPPort>/solar api/vl/GetPowerFlowRealtimeData.fcgi

W Fibaro Home Center 2 nalezy stworzy¢ tzw. urzadzanie wirtualne (ang. Virtual Device, VD) z krotkim kodem w
jezyku skryptéw, jakim jest ,Lua” (stowo to w ojczyznie tego jezyka, Brazylii, oznacza ksiezyc), a wbudowana
funkcja json.decode() daje nam petny i uporzadkowany w formie zagniezdZzonych tablic dostep do wszystkich
przekazanych warto$ci. Niestety, w chwili obecnej wykorzystanie tej funkcjonalnosci i stworzenie odpowiednich
powigzan wymaga od firmy instalacyjnej umiejetnosci pisania kodu w jezyku ,Lua”, dla instalatoréw systemoéw
automatyki domowej nie powinna by¢ to jednak przeszkoda.

Powigzanie informacji pochodzgcej z instalacji PV ze sterowaniem najprostszym urzgdzeniem jakim jest Fibaro
Wall Plug daje nam nieograniczone mozliwosci zaprogramowania ,scen”: alarmy, progi zadziatania, zaleznosci
czasowe, monitorowanie, zaawansowana analiza produkcji i zuzycia energii oraz bazujgce na tych informacjach
inteligentne sterowanie odbiornikami energii. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby odpowiednio sterowa¢ réowniez
bardziej zaawansowane urzgdzenia, choéby sciemniacze (ang. dimmer) czy kontrolery LED RGBW, ktérych w
sieci Z-Wave moze byé nawet 232.

PODSUMOWANIE

Kazda mozliwos¢ integracji instalacji PV z systemem automatyki budynkowej przyczyni sie do optymalnego
wykorzystania produkowanej w instalacji fotowoltaicznej energii, daje rowniez mozliwos¢ petnego monitorowania
instalacji i podejmowania zaawansowanych dziatan, ktére w ,zwyktej” instalacji nie bytyby mozliwe. Dzisiaj nie
jest juz kluczowym zagadnieniem produkowanie energii ze zrédet odnawialnych, coraz wazniejsze staje sie
inteligentne tej energii wykorzystanie. Mam nadzieje, Ze rozwigzania techniczne opisane w niniejszym artykule
pobudzg wyobraznie projektantéw, instalatoréw i inwestoréw. A to juz tylko krok do spetnienia sie wizji ,24 godzin
stonca”.
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