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Wprowadzenie

Granica mozliwosci rozwoju energii prosumenckiej czesto jest utozsamiana z poziomem rozwoju
wiedzy technicznej w réznych czesciach kraju. Takiej wiedzy ktéra umozliwiata by budowe systeméw
bardziej efektywnych wspierajgcych wytwarzanie energii z odnawialnych zrédet . Niemniej jednak
oprécz mozliwosci konstrukcji takich systemow, rownie wazne jest wsparcie budowy rozproszonego
wytwarzania w wymiarach gospodarczym i spotecznym .

Stad tez wyptywa potrzeba umiejscownienia problematyki Inteligentnych Heterogenicznych
Systemow Informatycznych, w Sswiadomosci przysztych prosumentow. W szczegdlnosci istotne jest
okreslienie ram oraz zakresu takiego systemu oraz z zdefiniowanie oczekiwan przysztych
uzytkownikéw systemu. Temu stuzy studium wymagan dla takiego systemu. ktérego elementy zostaty
zawarte w tym raporcie. Caty raport obejmuije kilka sekcji z ktérych kazda skupia sie na wybranym
aspekcie konstruowanego systemu takim jak np. oswietlenie, instalacja zarzadzania budynkiem
(BMS), czy system informatyczny. W ramach niektérych tych sekcji zostaty wydzielone podmoduty
odpowiadajgce pewnym obszarom funkcjonalnym. Wskazane moduty tworzg catosc

zamykajgcg sie w specyfikacje funkcjonalng heterogenicznej architektury inteligentnego systemu
informatycznego pozwalajgcego mierzy¢ i zarzadzaé energia w ramach kampusu AGH.

Rozwigzanie to moze by¢ réwniez uzyte w kontekscie wiekszy obszardw infrastrukturalnych takich
jak dzielnica, gmina, miasto, czy makroregion. Przejscie od zamknietego obszaru kampusu AGH do
obszaréw wiekszych odbywaé sie moze poprzez zwigkszenie ilosci warstw komunikacji i ew.
agregacji danych oraz horyzontalng rozbudowe warstwy pomiarowej, natomiast nie powinno
wymagac, z uwagi na jego auto-skalowalnos¢, zmiany samego systemu informatycznego. Nie bedzie
tez pociggac za sobg modyfikacji ujetych w raporcie wymagan, ktére niezaleznie od wielkoSci
monitorowanego i zarzgdzanego obszaru pozostajg niezmienne.

System informatyczny

System informatyczny ma na celu, oprécz testowania i weryfikacji réznych technologii
energetycznych i systeméw zarzadzania energia, realizowanie zadan istotnych z punktu widzenia
jego réznych uzytkownikow/interesariuszy:
A odbiorca: minimalizacja wydatkdéw, zapewnienie ciggtosci i jakosci dostaw energii, efektywne
wykorzystanie mikrogeneracji, zapewnienie bezpieczenstwa,
A dystrybutor: zrdbwnowazenie zuzycia (wygtadzenie charakterystyki), zapewnienie ciggtosci
dostaw, zapewnienie bezpieczenstwa,
A producent energii: zapewnienie bezpieczenstwa, efektywne wykorzystanie danych.
Gtéwne elementy funkcjonalne zintegrowanego systemu informatycznego dla energetyki to:
A DMS (Distribution Management System) — system zarzadzajgcy dystrybucja energii,
obejmujacy biezgce dziatania operacyjne, obstuge zgtoszen i awarii, rekonfiguacije sieci,
monitorowanie i reagowanie na obcigzenie,
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A AMI (Advanced Metering Infrastructure/MDM (Metering Data Management) — systemy
odpowiedzialne za zbieranie, gromadzenie i przetwarzanie (udostepnianie w postaci
przetworzonej) danych z inteligentnych licznikéw, jak réwniez ich sterowanie,

A AM (Asset Management)/GIS (Geographical Information System) — systemy zarzadzania
majgtkiem sieciowym i analizy geograficznej struktury sieci,

A CFO (Calculation, Forecasting & Optimization) — systemy stuzgce do prognozowania
produkciji energii ze Zrédet centralnych i rozproszonych, oraz jej zuzycia,

A CBM (Customer Behavior Management) — innowacyjny system stuzacy do monitorowania i
ksztattowania zachowan konsumentéw w celu optymalizacji zuzycia, produkcji i kupna
energii elektryczne;j.

W kolejnych sekcjach podsumowano zidentyfikowane w ramach badan wstepnych wymagania oraz
przypadki uzycia dla najwazniejszych elementéw systemu.

Wymagania dla systemu zarzadzania danymi (MDM)

>

Operator przeprowadza analize zuzycia energii na podstawie informaciji z licznikdw.

A Wszystkie dane transmitowane na biezaco z licznikdéw winny by¢ sktadowane; nalezy
zapewni¢ skalowalnosc.

A Dane mierzone w zadanym interwale czasu: 15 min.

A Operator przeprowadza analize danych historycznych z licznikdéw energii.

A Historyczne dane z licznikdw powinny by¢ przechowywane przez zdefiniowany okres czasu
liczony w latach.

A Sktadowanie winno by¢ wydajne objetosciowo.

A Operator przeprowadza aproksymacje/interpolacje ewentualnych brakujgcych danych
pomiarowych z licznikow.

A Np. w przypadku braku komunikaciji z licznikiem.

A Operator/klient moze odczyta¢ w dowolnym momencie chwilowe dane pomiarowe z licznika
na zadanie.

A Wydajny odczyt danych nawet jezeli dokonywany réwnolegle przez wszystkie
zainteresowane strony: klienci/odbiorcy energii

A Odczyt natychmiastowy bezposrednio z urzadzenia.

A Klient lub operator odczytuje skumulowane dane dotyczgce zuzycia energii z konkretnego
licznika

A Klient lub operator steruje dostawami energii.

A Wytgczenie/wigczenie zdalne licznika.

A Klient lub operator zarzgdza taryfami.

A Aktywacja/dezaktywacja taryf i informowanie o tym fakcie klientéw/operatora.

A katwy dostep do danych z licznika dla klienta; zarébwno chwilowych, transmitowanych
planowo i historycznych.

A Informowanie za pomoca panelu licznika, panelu zdalnego, odbiornika TV, komputera...

A Klient lub operator moze aktywowac/dezaktywowac urzadzen "przed licznikiem"

A Np. wtacz/wytacz pralke

A Operator lub klient odczytuje/modyfikuje parametry urzadzenh "przed licznikiem"

A lle czasu pozostato do konca zmywania naczyn.
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A Klient lub operator odczytuje dane o zuzyciu energii z urzadzenh "przed licznikiem"
A lle energii zuzywa lodoéwka, albo infrastruktura sieciowa, o$wietleniowa etc.
A Klient lub operator odczytuje skumulowane dane o zuzyciu energii z urzgdzen "przed
licznikiem"
A lle energii zuzyta loddéwka przy okreslonych kryteriach (np, przedziale czasowym) lodowka,
albo infrastruktura sieciowa, o$wietleniowa etc.
Badanie przepustowoséi istniejgcych rozwigzan IT dla Smart Grid/Metering
Okreslanie maksymalnej przepustowosci
Badanie naukowe dot. poszukiwania nowych rozwigzan informatycznych dla Smart Grid/
Metering
Certyfikacja systemoéw IT pod wzgledem zgodnosci/kompatybilnosci.
Certyfikacja systeméw IT pod wzgledem wydajnosci.
Testbed/laboratorium dla producentéw sprzetu i oprogramowania.
Przeprowadzenie testow IT.
Badanie/poszukiwanie rozwigzan BigData dla zastosowania do Smart Grid/Metering
Skalowalnos¢, przepustowos¢, wydajnosé objetosé danych.
Analiza duzych wolumendw danych
Data Mining, klasyfikacja, identyfikacja trendéw.
Dynamiczne wytyczanie taryf.
Z punktu widzenia roznych graczy: rekomendacje zmiany taryfy dla klienta, wytyczanie
nowych taryf dla producenta/dystrybutora.

> > >

> > > > > > > > > >

Wymagania dla systemu zarzadzanie postawa klienta (CBM)

>

Motywowanie do uzywania energii poza szczytem.

Motywowanie do ograniczenia zuzycia energii w szczycie.

A Motywowanie do generacji energii, gdy jest na nig zapotrzebowanie i mozliwosci
dystrybucyjne

A Uwzgledniane w bilansie/rozliczeniu energetycznym generacje energii z Odnawialnych Zrédet
Energii.

A Motywacja do wykorzystania OZE.

A Dopasowanie dziennego planu wykorzystania energii do taryfy klienta.

A A priori ("dzisiaj chce zrobi¢ dwa prania i jedno zmywanie") lub post factum ("to i to mogtes
zrobi¢ lepiej, przesuwajac +2h").

A Biezace alarmy ponadnormatywnego zuzycia energii.

A Typu "chyba zostawite$ wigczony ekspres/swiatto/zelazko". Realizowane m.in. jako
notyfikacje dla urzagdzerh mobilnych.

A Rekomendacje dot. wymiany urzadzen korncowych.

A Po okresleniu "semantyki" i profilu uzycia poszczegdélnych odbiornikdw, system jest w stanie

zarekomendowa¢ wymiane lodéwki, zarowki badZz komputera na bardziej energooszczedne.

>
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Wymagania dla systemu symulacji i modelowania (CFO)

A

>

Powinien zapewnia¢ eksport i import modelu do dobrze opisanego formatu XML
umozliwiajgcego kontrwalidacje modelu w innych narzedziach. Np. obliczenie optymalnego
rozptywu w sieci wzietej z modelu w innym narzedziu

Powinien integrowa¢ sie z DMS'em a w szczegdlnosci powinno by¢ mozliwe: walidacja
modelu poprzez symulacje oraz zestawienie ze znanym z danych historycznych
zachowaniem systemu, walidacja symulacyjna (bisymulacja) on-line. Tj. w raz ze sptywaniem
kolejnych danych z systemu, Modut powinien méc rozstrzgnac¢ czy istnieje taki stan modelu
w $rod standw dopuszczalnych, ktéry uzasadniat by otrzymane z realnego systemu dane.
Powinien zapewnia¢ wizualizacje sieci energetyczne;j

Modut powinien zapewnia¢ mozliwos¢ elastycznej symulacji systemu. Tzn powinno tatwo sie
da¢ modyfikowac logike stojaca za wybranymi elementami systemu.
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Inteligentny BMS

Niska publiczna swiadomos¢ problematyki energii prosumenckiej moze prowadzi¢ do swoistego
wykluczenia energetycznego ludzi i podmiotéw. By tego uniknaé trzeba przedsiewzigé badania na
temat relacji miedzy energetyka a spotecznymi przemianami w mysleniu oraz wyborach
uzytkownikow i odbiorcéw energii”’. Dzieki temu bedzie mozna stworzyé wartosciowe narzedzia
wsparcia strategicznej polityki energetycznej sktaniajgcej uzytkownikdéw miedzy innymi do
oszczedzania energii pod wplywem szeregu bodzcéw ekonomicznych, gry rynkowej i postepu
technicznego. W szczegdlnosci z naukowego punktu widzenia ciekawym wydaje sie
przeanalizowanie postaw mieszkancow, badanie stylu zycia i dziatania pojedynczych oraz
korporacyjnych konsumentéw i to zaréwno w kontekscie indywidualnym jak i wysp energetycznych.
Dzieki takim dziataniom bedzie mozliwe podjecie oceny wptywu inwestycji energetycznych na
spotecznosci lokalne oraz w skali makroregionu, a takze realizowanie dziatah edukacyjnych
skierowanych do réznych grup prosumenckich. Ponad to na bazie wypracowanych metod bedzie
mozna dziata¢ na rzecz opracowania kompendiéw wiedzy dla prosumentéw dostarczajacych
informacje o procedurach, procesach, a co najwazniejsze korzysciach ptynacych z inwestowania w
Zielong energie.

Pomieszczenia eksperymentalne

Ponadto w ramach projektowanego rozwigzania przewidziano wydzielenie kilku specjalnych czesci
akademikdéw, ktére w sposdb szczegdlny bedg wyposazone w aparature pomiarowa i kontrolna.
Bedzie to najprawdopodobniej okoto dziesieciu pokoi studenckich rozmieszczonych w dwéch
réznych akademikach. Pokoje te bedg w szczegdlnosci posiadaty zamontowane kamery
termowizyjne pozwalajgce dokonywac identyfikacji czynnosci wykonywanych przez zamieszkujace
pokoje osoby, oraz sprawdzac i analizowa¢ ich aktualne zachowanie. Rozwigzanie to docelowo
stuzy¢ wypracowaniu metod konstrukcji systemow, ktére w sposéb automatyczny bedg mogty
wykrywac np. nagte niedyspozycje zdrowotne wsrdd ludzi starszych i chorych, upadki na podtoge i
potkniecia, a takze w sposéb automatyczny adaptowac przestrzen i zachowanie systemu sterowania
do zachowania oséb znajdujgcych sie w pomieszczeniu. Np. w zaleznosci od zidentyfikowanej osoby
oraz charakteru jej czynnosci moze by¢ automatycznie dobierany odpowiedni profil oswietlenia
pomieszczenia. Przewidziane w tej czesci eksperymenty moga oczywiscie ingerowac w prywatnosc
0s6b zamieszkujgcych stad tez w czesci dodatkowo wyposazonej w urzadzenia sensoryczne
mieszkac beda tylko ci studenci, ktorzy wyrazg zgode na pismie do wziecia udziatu w
eksperymencie. Oczywiscie bedg mieli oni petny wglad w zbierane i analizowane dane z mozliwoscia
wytaczenia pewnych danych z pod analizy catosci zespotu projektowego.
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Rys. 1 Schemat struktury komunikacyjnej rozwigzania inteligentny BMS
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Wymagania dla systemu BMS

A System BMS (Building Management System) powinien umozliwia¢ inteligentng gtosowa
komunikacje z uzytkownikiem np. uzytkownik powinien méc rozkazac¢ zapali¢ i zgasi¢ $wiatto

A System BMS powinien umozliwia¢ inteligentng gtosowg komunikacje z uzytkownikiem np.
uzytkownik powinien méc rozkaza¢ zasungg¢ rolety, wtgczyc¢ telewizor itp..

A System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi instalcje swoich wtasnych aplikacji na system
BMS tak by byto mozliwe ptatne i dowolne rozszerzanie funkcjonalnoéci systemu BMS o
nowe funkcje. Wszystkie aplikacje musza przej$¢ proces walidacyjny. Czes$¢ z nich
przygotowywana jest w oparciu o skrypt umozliwiajgcy formalng weryfikacje podejmowanych
przez aplikacje akciji.

A System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi doinstalowanie nowych funkc;ji takich jak np.
budzenie na zyczenie za pomoca muzyki w pokoju oraz intensywnosci oswietlenia.

A System powinien monitorowa¢ postawe os6b przebywajgcych w pomieszczeniu, a w sytuacji
potencjalnie zagrazajacej zyciu i zdrowiu witgcza¢ alarm. Np. osoba lezaca na podtodze w
tazience powinna wzbudzi¢ alarm BMS

A System BMS powinien ogranicza¢ dostepnos$¢ dzieciom do miejsc potencjalnie
niebezpiecznych. Np. osoba o wzroscie do 120 cm nie moze zbliza¢ sie do kuchni
elektrycznej jesli pobdér energii kuchni jest nie zerowy, osoba o wzroscie do 120 cm nie moze
przebywac sama w tazience dtuzej niz wyznaczony okres czasu itd. Kazde takie zachowanie
powinno wzbudzaé¢ odpowiedni alarm, a system komunikatem gtosowym powinien poprosi¢
zainteresowane osoby/dziecko o zmiane swojego miejsca przebywania w domu

A System BMS powinien komunikowac sie z uzytkownikami gtosowo, w jezyku odpowiednim
dla mieszkanca. Np. witaé, zegnac, informowac o stanie systemu. W szczegdlnosci powinien
reagowac na proste komendy gtosowe takie jak zapal swiatto. (Co$ ala Siri w iOS6)

A System powinien posiada¢ wiedze o obecnosci os6b we wszystkich pomieszczeniach a np.
w sytuacji pozaru dowddzca akcji ratowniczej powinien moc otrzymac petng informacije
(ostatnig zarejestrowana przez system) o ilosci i lokalizacji oséb

A System BMS powinien integrowac sie z urzgdzeniami mobilnymi za pomoca dostepnych
protokotéw takich jak BT, WiFi. Powinny by¢ mozliwe do zrealizowania nastepujace
scenariusze: komunikacja z CBMem za pomoca smartfona, sterowanie infrastrukurg
budynkowa za pomocg smartfona.

A Akcje podejmowane przez Smart BMS powinny by¢ spojne np. jesli jest wigczone
ogrzewanie to nie dziata klimatyzacja i nie jest otwarte okno, jesli dziata klimatyzacja to nie
dziata ogrzewanie itp.

A Oswietlenie powinno wspoétdziata¢ z aktywnoscig mieszkanca tj. jesli w nocy mieszkaniec
wstaje z tézka i idzie do tazienki, oswietlenie powinno oswietli¢ mu droge samoczynnie

A System BMS powinien monitorowa¢ temperature osob znajdujgcych sie w pomieszczeniu. W
przypadku gdy temperatura ciata jest podwyzszona, powinien o tym informowac lokatora, ew
podejmowac inne konieczne akcje.
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System Smart BMS powinien tworzy¢ statyczng sie¢ sensoryczng i udostepnia¢ dane w
otwartym formacie systemom trzecim. Powinno dac¢ si¢ zrealizowa¢ szczegdtowe
scenariusze polegajgce na sterowaniu robotem mobilnym z wykorzystaniem juz
zainstalowanych czujnikbw w pomieszczeniu. Np. assisted robotics wdzek inwalidzki/
balkonik samobiezny ktéry potrafi znalez¢ i w autonomiczny sposéb podjecha¢ do osoby
potrzebujacej. Dalej, osoba zamieszkujgca pomieszczenie powinna méc z poziomu
inteligentnego BMS'u kontrolowa¢ zrobotyzowane wyposazenie pomieszczenia takie jak,
autonomiczny odkurzacz, autonomiczy sprzet "assisted robotics", samoreorganizujgce sie
wyposarzenie pomieszczenia itp.

System BMS powinien by¢ nadzorowany przez operatora, ktéry bedzie mogt przejac petng
kontrole nad systemem. W przypadku awari czujnika temperatury w lecie powinien méc
wyltgczy¢ grzanie budynku itp..

System BMS powinien by¢ méc awaryjnie lokalnie i globalnie wytaczony w przypadku duzej
awarii systemu (wytacznik bezpieczenstwa) dostepny zaréwno dla administratora jak i dla
uzytkownika (mieszkanca). System zamiast chtodzi¢ grzeje co przy upalnym lecie grozi¢
moze zepsuciem instalacji.

System BMS powinien potrafi¢ kontrolowaé czystos¢é pomieszczen, ktére znajduja si¢ pod
jego kontrolg. (Na tej podstawie moga by¢ regulowane rachunki z firma sprzatajacg). Jednym
Z rozwigzan jest integracja z robotem inspekcyjnym monitorujgcym czysto$¢ pomieszczen.
System BMS powinien méc realizowaé rézne scenariusze konsumpcji energii: tryb minimum,
tryb alarmowy (pozar) tryb oszczedny, tryb normalny. W trybie minimum powinno by¢
zapewnione bezpieczenstwo budynku (np. temperatura pomieszczen dodatna w zimie -
ujemna grozi uszkodzeniem instalacji grzewczych itp.). W trybie oszczednym jest zapewnione
bezpieczenstwo budynku i ludzi. W trybie normalnym jest zapewnione bezpieczeristwo i
komfort ludzi itp.

System BMS dostarcza preagregowane dane o ilosci i jakosci energii do systemu DMS (ang.
Demand Management System, zwykle gotowy komponent takiego system, o dobrze
zdefiniowanej funkcjonalnosci, do kupienia u réznych dostawcéw). W szczegdlnosci, skoro
logika optymalizacji konsumpcji energii znajduje sie na poziomie DMS (CBM - ang. Customer
Behavior Management) to i odwrotnie DMS dostarcza dane optymalizacyjne do systemu
BMS. Np. przekazuje propozycje strategii oszczednosciowych poszczegdlinym uzytkownikom
systemu, w zamian za realizacje ktérych moga oni potem otrzymac¢ upust/rabat itp.

BMS umozliwia systemowi DMS dostep do urzadzen AMI i OZE znajdujacych sie pod jego
czesciowg kontrola. Powinien tez by¢ mozliwy do zrealizowania taki przypadek: DMS zleca
systemowi BMS przejscie w tryb wyspy energetycznej. W takiej sytuacji BMS przejmuje
kontrole na podsystemami OZE (zaczyna wykorzystywa¢ aktywnie odczyty z AMI) i zaczyna
zachowywac sie autonomicznie informujac tylko DMS o aktualnym statusie.

System BMS powinien wspiera¢ inwentaryzacje i geolokalizacje budynkdéw, pomieszczenh i
srodkéw trwatych. Powinien by¢ do zrealizowania przypadek uzycia polegalgcy na tworzeniu
odpowiednich raportow na réznych poziomach szczegétowosci a propos srodkéw trwatych:
kierownik jednostki dostaje predefiniowanych raport po kliknieciu odpowiedniego guzika na
stronie.

Mieszkaniec akademika moze zalogowac sie do systemu, oraz sprawdzi¢, aktualny poziom
kosumpcji energii
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Mieszkaniec akademika moze zalogowac sie do systemu, oraz sprawdzi¢ dane historyczne,
przeczytac sugestie dotyczace mozliwych strategi oszczedzania energii

A Mieszkaniec akademika moze zalogowac sie do systemu, oraz dokonaé¢ optymalizaciji
zuzywanej energii np. poprzez przystgpienie do proponowanego programu
oszczednosciowego
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System Kontrolno-Pomiarowy

Energia elektryczna dostarczana jest do Miasteczka Studenckiego AGH za pomocg 7 staciji
transformatorowych $redniego napiecia SN. W stacjach dokonywana jest transformacja napiecia z
15kV na 0,4kV za pomoca 10 transformatorow SN/nN. W wybranych punkach planowana jest
instalacja czterech analizatorow i czterech licznikdw pozwalajgcych na monitorowanie dostarczanej/
generowanej energii elektrycznej oraz jakosci energii elektrycznej. Przyrzady pomiarowe oraz
dedykowany do ich obstugi system pomiarowy powinien by¢ kompatybilny z przyrzagdami i systemem
pomiarowym dedykowanym do pomiaréw na poziomie niskiego napiecia nN. Analizatory jakosci
energii elektrycznej powinny by¢ klasy A zgodnie z normag PN EN 61000-4-30 edycja 2 oraz powinny
umozliwia¢ pomiar co najmniej takiego zbioru parametréw jaki wynika z wymagan zwartych w normie
PN-EN 50160 oraz Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dn. 04.05.2007 w sprawie szczegdtowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. Mierniki obok pomiaru energii czynnej i
biernej powinny rowniez umozliwia¢ pomiar nastepujacych wielkosci: napiecie, prad, czestotliwosé,
wspoétczynnik THD dla napiecia i pradu, wspétczynniki mocy. Powinny posiada¢ klasg doktadnosci
min. 0,5. Powinny mie¢ interfejs RS485 oraz mozliwo$¢ wyposazenia ich w modut pozwalajacy na
zdalng komunikacje za pomoca sieci internetowe;j.

Wymagania dla systemu kontrolno-pomiarowego

A Mierniki obok pomiaru energii czynnej i biernej powinny rowniez umozliwiaé pomiar
nastepujacych wielkosci:
napiecie,
natezenie pradu,
czestotliwosc,
wspoétczynnik THD dla napiecia i pradu,
wspotczynniki mocy.

A Zainstalowane mierniki powinny posiada¢ klase doktadnosci min. 0,5, by¢ wyposazone w
interfejs RS485 oraz mie¢ mozliwos$¢ wyposazenia ich w modut pozwalajacy na zdalng
komunikacje za pomoca sieci internetowe;.

A Wszystkie urzadzenia pomiarowe powinny by¢ spiete siecig internetowa
zapewniajgca niezawodng transmisje danych pomiarowych.
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System Oswietleniowy
Wymagania dla systemu oswietleniowego

A Oprawa oswietleniowa powinna mie¢ mozliwos¢ odczytania wartosci podstawowych
parametrow elektrycznych (natezenie i napiecie po stronie pierwotnej i wtdrnej zasilacza LED,
wspotczynnik kompensacji, moc) oraz fizycznych (odczyt temperatury ztacza
potprzewodnikowego Tc) - bardzo istotny aspekt stabilizacji Tc w zmiennych warunkach
pogodowych - parametr krytyczny dla wtasciwej pracy oprawy LED

A Oprawa oswietleniowa powinna umie¢ wykry¢ ruch w swoim otoczeniu i zareagowac,
dostosowujgc poziom natezenia o$wietlenia

A System powinien agregowac dane pochodzace z warstwy telemetrycznej (np. radiowe
czujniki ruchu) i podejmowac¢ decyzje o roz$wietleniu odpowiedniej podgrupy opraw
oswietleniowych w celu bezpiecznego rozprowadzenia ruchu pieszego/motorowego

A Poszczegdlna oprawa powinna przejsc w autonomiczny tryb sterowania w przypadku zaniku
komunikacji z warstwa nadrzedna

A System powinien pozwala¢ na realizacje dynamicznych efektow swietinych na szczegdine
potrzeby np. Juwenalia

A System powinien dostosowywac¢ natezenie oswietlenia do pomierzonego natezenia ruchu/
ilosci osdb zgodnie z polska norma

A System powinien zapewnia¢ dwukierunkowg komunikacje miedzy oprawa/grupa opraw i
operatorem systemu

A System powinien posiada¢ naktadke graficzng wizualizujgcag rozmieszczenie opraw
oswietleniowych oraz ich stan

A Aplikacja do zarzadzania systemem oswietleniowym: aktualizacja/optymalizacja algorytmow.
Odpytywanie oraz przekazywanie komend oprawom oswietleniowym
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