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Streszczenie: W artykule opisano koncepcje, realizacje
programowa oraz stanowisko testowe systemu monitoringu
rozdzielnic kampusu Politechniki Gdanskiej. Zaproponowano
realizacj¢ sprz¢towa oraz opracowano realizacj¢ programowa
systemu monitoringu rozdzielnic dla dwéch budynkéw: Gmachu
Gléwnego i Centrum Obstugi Technicznej. Wazna cecha
opracowanego rozwiazania jest jego skalowalnos$¢, gdyz docelowo
system monitoringu bedzie obejmowal wszystkie rozdzielnice
kampusu Politechniki Gdanskiej. Do akwizycji sygnatow
z aparatéw elektrycznych przewidziano sterowniki programowalne
easyE4, ktére beda zainstalowane w rozdzielnicach poszczeg6lnych
budynkéw. Funkcj¢ nadrzgdna w systemie monitoringu bedzie
pehil sterownik programowalny XC-303. Jego zadaniem bedzie
zbieranie sygnatéw ze wszystkich sterownikéw easyE4. Sterownik
XC-303 bedzie znajdowal si¢ w budynku Centrum Obshugi
Technicznej, oraz docelowo na serwerze w tym budynku zostanie
zainstalowana opracowana wizualizacja. Wszystkie przewidziane w
systemie monitoringu funkcje zostaty uruchomione i przetestowane
na zbudowanym w tym celu stanowisku testowym. Do
programowania sterownikow easyE4 wykorzystano $rodowisko
programistyczne easySoft 7, a program na sterownik XC-303
opracowano w S§rodowisku programistycznym CODESYS 3.
Wizualizacja zostata opracowana w $rodowisku programistycznym
Galileo 10. Do komunikacji pomigdzy urzadzeniami systemu
monitoringu  wykorzystano protok6t Modbus TCP. System
monitoringu bedzie wykorzystywat uczelniang sie¢ komputerowa
Politechniki Gdanskie;j.

Stowa kluczowe: system monitoringu, sterownik programowalny,
wizualizacja, Modbus TCP.

1. STRUKTURA ZASILANIA BUDYNKOW
W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Zasilanie Kampusu Politechniki Gdanskiej przez
Zaktad Energetyczny mozliwe jest z dwéch zrédet Sredniego
napigcia: stacji sredniego napigcia PG1 i/lub stacji $redniego
napigcia PG2. Na terenie kampusu znajduje si¢ sie¢
$redniego napigcia oraz wewngtrzne stacje transformatorowe
zasilane przez stacje PGl oraz PG2. Na rysunku 1
zamieszczono uproszczony schemat zasilania w energig
elektryczng dwéch  wybranych  budynkéw: Gmachu
Gléwnego (budynek nr 1) oraz Centrum Obstugi
Technicznej (budynek nr 65) [1].

Budynek Centrum Obstugi Technicznej jest zasilany z
sieci niskiego napigcia ze stacji transformatorowej SN/nn
(WL). Ta stacja jest zasilana $rednim napigciem ze stacji
PG1. Budynek nr 1 jest zasilany z sieci niskiego napig¢cia ze
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stacji transformatorowej SN/nn (GG) zlokalizowanej
wewnatrz tego budynku. Ta stacja jest zasilana s$rednim
napigciem ze stacji PG1 lub/i PG2.
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Rys. 1. Uproszczony schemat zasilania Gmachu Giéwnego oraz
Centrum Obstugi Technicznej w energi¢ elektryczna [1]

2. OPIS SYSTEMU MONITORINGU

System monitoringu obejmuje kontrol¢ rozdzielni
gléwnych Gmachu Gléwnego oraz Centrum Obstugi
Technicznej zlokalizowanych na terenie Kampusu
Politechniki Gdanskiej [2].

Monitoring rozdzielni gtéwnej budynku nr 1 obejmuje:
kontrole stanu wytacznika gtéwnego rozdzielnicy gtéwnej
oraz stanu wylacznika przeciwpozarowego, kontrolg
temperatury komory transformatora, kontrole zamknigcia
drzwi zewnetrznych i wewnetrznych do rozdzielni.

Monitoring rozdzielni gléwnej budynku nr 65
obejmuje: kontrole stanu dwdch wylacznikow gtéwnych
rozdzielnicy gtéwne;j oraz stanu wylacznika
przeciwpozarowego, kontrole zamknigcia drzwi
wejsciowych do rozdzielni, kontrol¢ stanu ogranicznika
przepie¢, sygnalizacje awarii urzadzenia UPS, sygnalizacje
awarii baterii centralnej.

W  kazdej rozdzielnicy gltéwnej opisywanych
budynkéw bedzie znajdowat si¢ jeden sterownik easyE4.
Sterownik w rozdzielnicy budynku nr 1 wyposazony bedzie
dodatkowo w modut do pomiaru temperatury. Sterownikiem
nadrzednym,  ktéry  dokonuje  akwizycji  danych
z peryferyjnych sterownikéw easyE4 [3], jest sterownik XC-
303 [4]. Bedzie on znajdowat si¢ w budynku nr 65. W tym
samym budynku znajduje si¢ monitor i komputer PC
pelnigcy role serwera, na ktérym uruchomiona bedzie
wizualizacja systemu monitoringu.
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System monitoringu bedzie wykorzystywat uczelniana
sie¢ komputerowa Politechniki Gdanskiej (USK PG).
Przesytanie danych pomiedzy sterownikami easyE4, XC-303
oraz komputerem PC (serwerem) jest realizowane za
pomoca protokolu Modbus TCP. Na rysunku 2
przedstawiono topologi¢ komunikacji sieciowej urzadzen
systemu monitoringu.

------------

MODBUS TCP/IP

Sie¢ USK PG

Rys. 2. Topologia systemu monitoringu

Na rysunku 3 przedstawiono schemat polaczen wejs¢
cyfrowych oraz analogowych sterownikéw easyE4 i XC-303
w budynkach nr 1 oraz 65.
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Rys. 3. Schemat wielokreskowy potaczen
3. SKALOWALNOSC SYSTEMU

Pierwszym budynkiem, dla ktérego opracowano
monitoring to budynek nr 65. Tam bedzie znajdowal sie¢
sterownik XC-303 oraz monitor, na ktérym bedzie
wySwietlana wizualizacja. Budynek nr 65 jest przyktadem
budynku w ktérym jest jedna rozdzielnica. Jako przykiad
wigkszego budynku wybrano Gmach Giéwny. W budynku
tym znajduje si¢ rozdzielnica gtéwna zlokalizowana
w rozdzielni w piwnicy budynku oraz mniejsze rozdzielnice

zlokalizowane na poszczegdlnych pigtrach. Z tego wzgledu
system monitoringu w tym budynku jest bardziej
rozbudowany.

W celu tatwego powigkszenia i rozbudowy konieczne
bylo wykonanie systemu monitoringu w taki sposéb, aby byt
on skalowalny. W informatyce pojecie ,,skalowalnos¢”
oznacza poprawne dziatanie oprogramowania badz systemu
informatycznego w przypadku zwigkszajgcej si¢ liczby
uzytkownikéw lub liczby przetwarzanych danych. Wiaze si¢
to z wigkszym zapotrzebowaniem na zasoby sprzetowe
i programowe. System, nawet w przypadku rozbudowy,
powinien pracowaé z akceptowalng wydajnoscia [5].

Rozbudowa systemu monitoringu na terenie kampusu
Politechniki Gdanskiej mozliwa jest poprzez dodanie do
systemu kolejnych sterownikéw programowalnych easyE4.
Jedna z cech skalowalno$ci jest tatwos¢ rozbudowy.
Umozliwiaja to sterowniki easyE4 oraz wybrany protokét
komunikacyjny Modbus TCP. Aby mozliwe bylo dodanie
nowego sterownika programowalnego do systemu wystarczy
jedynie doprowadzi¢ przewdd sieciowy do urzadzenia oraz
podiaczy¢ sterownik do USK PG. Kazdy nowo dodany
sterownik easyE4 powinien by¢ skonfigurowany jako
urzadzenie podrzgdne dla sterownika XC-303 podczas
komunikacji za pomocg protokotu Modbus TCP. Programy
na sterowniki oraz wizualizacja byly tworzone z mysla
o dalszej rozbudowie.

Dodanie nowego monitorowanego budynku na
wizualizacji systemu réwniez jest bardzo intuicyjne. Ekran
przedstawiajacy stany aparatéw lub urzadzen elektrycznych
jest analogiczny do jednego z juz istniejacych. Ekran
budynku zawierajacego tylko jedna rozdzielnicg¢ bedzie
analogiczny do ekranu budynku nr 65. Po wybraniu
odpowiedniego numeru budynku na mapie kampusu nastapi
przelaczenie na ekran tego budynku. Na ekranie tym
widoczna bedzie nazwa budynku, nazwy kontrolowanych
aparatéw oraz ich stan. Dodatkowo, na tym ekranie beda
znajdowac¢ si¢ przyciski, dzigki ktérym mozliwe bedzie
wyswietlenie listy zdarzen lub wykresu temperatury, jesli
taki pomiar bedzie realizowany. Natomiast dla budynkéw
zawierajagcych wigksza liczbe kondygnacji, takich jak
budynek nr 1, przewidziano podzial ekranéw na
poszczegllne rozdzielnice. Po wybraniu odpowiedniego
numeru budynku na mapie kampusu nastgpi przelaczenie na
ekran dla tego budynku. Na pierwszym ekranie bedzie
widoczna nazwa budynku, przyciski umozliwiajace
wySwietlenie listy zdarzen oraz przyciski z nazwami
poszczegblnych pigter, po kliknigciu na ktére nastapi
przetaczenie na ekran dla wybranego pictra. Na ekranie
pig¢tra widoczne beda nazwy kontrolowanych aparatéw oraz
ich stany. Jezeli na danym pigtrze bedzie realizowany
pomiar temperatury, to dostgpny bedzie rowniez odpowiedni
przycisk, ktérego nacisnigcie spowoduje przelaczenie na
ekran przedstawiajgcy wykres temperatury.

4. STRUKTURA I EKRANY WIZUALIZACJI

Wizualizacja systemu monitorowania rozdzielnic
kampusu Politechniki Gdanskiej bedzie wySwietlana
w spos6b ciagly na monitorze podiaczonym do serwera.
Pierwszym ekranem po uruchomieniu wizualizacji jest ekran
logowania do systemu. Po zalogowaniu nastgpuje przejscie
do ekranu menu gléwnego przedstawionego na rysunku 4.
W gérnej czgséci znajduje si¢ logo Politechniki Gdanskiej
wraz z datg i godzing. Dodatkowo w lewym gérnym rogu
znajduje si¢ przycisk, ktérego naci$nigcie spowoduje

46 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 71/2020


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

wylogowanie uzytkownika oraz przejScie do ekranu
startowego. Na pozostaltych ekranach wizualizacji przycisk
po lewej stronie zostal zastapiony przyciskiem, za pomoca
ktérego mozna cofng¢ si¢ o jeden ekran. Natomiast po
prawej stronie znajduje si¢ przycisk, ktérego naci$nigcie
spowoduje przejscie do menu gtéwnego.
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Rys. 4. Ekran menu gtéwnego

Na rysunku 5 przedstawiono fragment mapy kampusu.
Na mapie kampusu znajdujg si¢ dwie kwadratowe ikony, na
ktérych umieszczono numery budynkéw: 1 oraz 65.

Ikony moga mie¢ jedng z trzech barw: zielong —
0znaczajaca poprawng prace monitorowanych urzadzen,
pomaranczowa — oznaczajaca ostrzezenie, czerwong
(pulsujaca grafika) — oznaczajaca awari¢ systemu. Na
rysunku 6 przedstawiono ekran monitoringu stanéw
aparatéw w budynku nr 65.
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Rys. 5. Fragment ekranu mapy kampusu
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Rys. 6. Przyktadowy ekran wizualizacji
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Na rysunku 7 widoczny jest ekran listy zdarzen: awarie,
ostrzezenia oraz wiadomosci. Umozliwia to informowanie o

dziataniu i awariach systemu. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢
archiwizacji tych zdarzen. W pierwszej kolumnie pokazana
jest data i godzina wystagpienia zdarzenia. W drugiej
kolumnie pokazano, czy dany komunikat jest aktywny — co
oznaczono cyfra 1 — lub nieaktywny — co oznaczono cyfra 0.
W trzeciej kolumnie wy$wietlony jest numer zdarzenia.
Kazde zdarzenie, ktére moze wystagpi¢ w systemie
monitoringu, ma przypisany swoOj unikatowy numer.
Ostatnia kolumna przedstawia opis zdarzenia w celu
szybkiej identyfikacji.

BUDYNEK NR. 1, GMACH GLOWNY, UL
GABRIELA NARUTOWICZA
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Rys. 7. Ekran listy zdarzen w Gmachu Gtéwnym
5. TESTY POPRAWNOSCI DZIALANIA SYSTEMU

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania systemu
monitoringu zbudowano stanowisko testowe, ktére pokazano
na rysunku 8. W sklad stanowiska testowego wchodza
nastgpujace elementy: sterownik programowalny XC-303,
sterownik programowalny easyE4-UC-12RC1, sterownik
programowalny easyE4-AC-12RC1 z modutem rozszerzen
EASY-E4-DC-4PE1 [2] do pomiaru temperatury, sterownik
programowalny XC-CPU101, sterownik programowalny
XC-CPU201, przetacznik sieciowy, potencjometr.

Rys. 8. Stanowisko testowe

Sterowniki programowalne wykorzystane do budowy
systemu monitoringu na stanowisku testowym zostaty
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polaczone z serwerem przy pomocy przetgcznika
sieciowego. Przetacznik sieciowy wykorzystano do
polaczenia sterownikéw w jednej sieci i symuluje on USK
PG. Na ekranie monitora wyswietlana jest wizualizacja.

W celu symulowania stanéw monitorowanych urzadzen
podczas testéw systemu monitoringu  wykorzystano
dodatkowe sterowniki programowalne. Wejscia cyfrowe
sterownika easyE4, ktéry przydzielony zostat do
monitoringu budynku nr 1, zostaly potaczone z pierwszymi
pigcioma wyjSciami cyfrowymi sterownika XC-CPU201.
Wejscia cyfrowe sterownika easyE4, ktéry przydzielony
zostal do monitoringu w budynku nr 65 zostaly potaczone z
jednym wyjsciem cyfrowym sterownika XC-CPU201 oraz
z szescioma wyjsciami cyfrowymi sterownika XC-CPU101.
Krétkie programy do sterowania wyjsciami cyfrowymi
sterownikéw programowalnych XC-CPU201 oraz XC-
CPUI101 zostaly napisane w jezyku drabinkowym. W
symulacji do zadawania warto$ci odpowiadajacej mierzonej
temperaturze wykorzystano potencjometr, ktéry podigczono
do modutu pomiaru temperatury.

6. WNIOSKI KONCOWE

Systemu monitoringu kampusu Politechniki Gdanskiej
zostal poprawnie uruchomiony na stanowisku testowym,
ktére wykonano w celu sprawdzenia dzialania systemu.
Umozliwilo to — jeszcze bez konieczno$ci instalowania na
tym etapie systemu na obiekcie — na wykrycie oraz
eliminacj¢ btgdéw. System monitoringu mozna bedzie w
fatwy sposéb uruchomi¢ na obiekcie. Wystarczy
zamontowa¢ w rozdzielnicach sterowniki oraz doprowadzié¢
do nich przewody sygnalowe 2z badanych urzadzen.
Dodatkowo nalezy na serwerze PC zainstalowaé

oprogramowanie Galileo 10 oraz uruchomi¢ przygotowana
wizualizacje.

System monitoringu jest skalowalny 1 zostal
opracowany z mysla o dalszej rozbudowie. Z tego wzgledu
dotozono wszelkich staran, aby rozbudowa byla prosta
iintuicyjna. W celu dodania do systemu monitoringu
nowego budynku nalezy zamontowaé sterownik easyE4
w rozdzielnicy tego budynku oraz doda¢ to urzadzenie do
sieci. Nie jest konieczne opracowanie programu dla
sterownika, poniewaz stany wej§¢ moga by¢ odczytywane
przez sterownik nadrzedny XC-303. Réwniez to zadanie nie
jest zlozone, poniewaz nalezy wykonac¢ to analogicznie jak
ze sterownikami, ktére sa juz w systemie. Ostatnim
zadaniem jest dodanie nowego budynku na wizualizacji.
W tym celu nalezy utworzy¢ nowe ekrany oraz opracowaé
nowy skrypt, w ktérym nalezy zawrze¢ kod, dzigki ktéremu
mozliwe bedzie sterowanie wyswietlaniem grafik i tekstow
na ekranie.

7. BIBLIOGRAFIA

1. Majkét B., Lyzwa P.: System monitoringu rozdzielnic
SN  Politechniki ~ Gdanskiej. Praca dyplomowa
magisterska. PG WEiA, Gdansk 2018.

2. Kwasigroch K., Lukaszewicz M.: System monitoringu
rozdzielnic kampusu Politechniki Gdanskiej. Praca
dyplomowa magisterska. PG WEiA, Gdansk 2020.

3. Electrical Sector, Business Unit MOC: Podrecznik
easyE4. MNO50009PL, Bonn 2019.

4. Hettwer T.: XC300 Modular control. MNO50005EN,
Bonn 2018.

5. Mazur D.: Skalowalno$¢ w systemach informatycznych
zarzadzania. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej.
Politechnika Slaska, 1999.

MONITORING SYSTEM OF THE GDANSK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
CAMPUS SWITCHGEARS

In the paper the concept, software realization and the test stand of a monitoring system of the Gdansk University of
Technology campus switchgears are presented. For two buildings — the Main Building and the Technical Service Center —
hardware realization has been proposed and software realization of the monitoring system has been developed. Important
feature of the developed realization is its scalability, because finally the monitoring system will monitor all switchgears in the
Gdansk University of Technology campus. EasyE4 programmable controllers are used for acquisition of signals from
electrical devices and will be installed in switchgears in individual buildings. The XC-303 programmable controller is the
master in the programmable controllers’ network in the monitoring system. Its task is to collect signals from all easyE4
programmable controllers. The XC-303 controller will be installed in the Technical Service Center building, and also the
visualization that has been created will be installed on a server in this building. All functions that have been assumed to be
performed in the monitoring system have been started-up and tested on the test stand that has been built for this purposes.
The easySoft 7 programming software was used to program the easyE4 programmable controllers. The XC-303 controller
programs were developed in the CODESYS 3 programming software. The visualization was developed in the Galileo 10
programming software. The Modbus TCP protocol has been used for communication in the monitoring system. The
monitoring system uses the Gdansk University of Technology computer network.

Keywords: monitoring system, programmable controller, visualization, Modbus TCP.
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