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Anotace

Tato bakaléskd prace se zabyva technologiemi inteligentnictimoych
domi. Zangifuje se na dm realizovany v roce 2000, zhodnoceni jeho
dosavadniho softwarového a hardwarového vybavend 2klagd tohoto
rozboru je vypracovan inovativni navitizeni tohoto domu s vyuZzitim nové
generace programovatelnych autothatTecomat Foxtrot a inteligentni
elektroinstalace Inels Il. Cilem této prace je mast moznosti modernich
systéntit domaci automatizace a nasledné ge&r@rgporovnani se systémem
z roku 2000.

Abstract

This bachelor thesis deals with home automationesys. It is focused onto
intelligent family house built in 2000 and it fumehally evaluates its software
and hardware equipment. Based on this analysis,emodontrol design using
new generation of programmable logic controllerscdmmat Foxtrot and

intelligent house wiring Inels Il is proposed. Tgeal of this bachelor thesis is
to determine possibilities of modern home autonratsgstems and to compare

systems of two generations.
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Kapitola 1 Uvod a cil prace Adam Chalupa

1 Uvod a cil prace

Cilem této prace je vytyt moznosti inovace hardwarového a
softwarového vybaveni domu, ¥mz je nyni zabudovanidici systém z roku
2000. Rwvodni technologii navrhl iy otec @i vystavi® tohoto inteligentniho
rodinného domu v letech 1999-2000. V dolkdy jeho mySlenky ziskévaly
realnou tvé, nebylo giliS obvyklé, aby se Kkizeni domacnosti vyuZivaly
komponenty pouzivané v jpmyslové automatizaci. Dnes, po t&ml0 letech, je
to b&Znou praxi a automatizace budov se stala pro velkgobce
automatizénich prostedki lukrativni oblasti.

V uvodu bakaléské prace vysstluji zakladni pojmy z oblasti
automatizace budov. V druhé kapitoléedstavujifeSenitizeni inteligentniho
rodinného domu z roku 2000. Nasledujici kapitola wsuje pedstaveni
produkii domaci automatizace&eskych vyrobé. Tyto produkty jsou pak
pouzity @i navrhu nového zjsobutizeni a ovladani inteligentniho rodinného
domu vectvrté kapitole, ktera je nejrozsahlejSi a tvastednicast mé prace.

V posledni kapitole jsem shrnul a vyhodnotil poZyatéto prace.

1.1 Co jsou to inteligentni domy

st s

pocitatcovou a komunikani technikou, kterd fedvida a reaguje na peby
obyvatel s cilem zvySit jejich komfort, pohodli, iZn spotebu energii,
poskytnout bezpd a zabavu pomodiizeni vSech technologii v daima jejich
interakci s vijSim swtem. [1]

Pokud bychom tuto definici vzali doslova, mluvim@i% o domech
budoucnosti nez o s¢éasné realit. Nicmére diky rychlému @istu technickych

moznosti v poslednich 10 letech se této vizi bligim

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 1



Kapitola 1 Uvod a cil prace Adam Chalupa

1.2 Prinosy pro obyvatele domu

MysSlenkou inteligentniho domu je #pemnit a usnadnit bydleni.
Inteligentni dim je schopen propojit vSechnu techniku tak, aby atalta
spolupracovat, a zaroieoskytne jednotny Zfsob ovladani. Toto ovladani by
mélo byt intuitivni — kazdy oprédwmny uZivatel domu by & byt schopen
ovladat vesSkeré dostupné systémy v ddos\tleni, vytagni, zabezpéeni...).

Vys8Siho komfortu se dosahne zjednoduSenim a zryémeovladani.
Cinnosti, které se v do&ndgji opakova® a stavaji se denni rutinou, zvladne
dim bez zésahu uZivatele. Inteligenthizeni tak sprédvh nastavi topeni,
oswtleni, Zzaluzie ¢i zabezpeéovaci systém. i#padné zmny v téchto
automatickych nastaveni musi byt proveditelné spoaamychle.

DalSi motivaci pro vystavbu inteligentniho rodineédomu je zn&na
Uspora energie. Diky elektronické regulaci topenbsaktleni lze uSeit az
tretinu naklad na energii. Tato Uspora je navic doprovazena avigsepohodli

obyvatel.

1.3 Rozdil mezi klasickou a inteligentni elektroinstalai

1.3.1 Klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace je realizovana pouze poinglového vedeni a
neumozuje modifikovat funkce systému bez zasahu do zapojd-unkce
kazdého ovlad&e je peve dana tim, k jakému Z&eni od ®&j vedou vodée.
Pokud chce uZivatel wtht zmenu, znamena to&sSinou natazeni novych kaliel

a tedy sekani omitek a jejich naslednou opravuvenmoalovani. [7]

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 2



Kapitola 1 Uvod a cil prace Adam Chalupa

1.3.2 Inteligentni elektroinstalace

Moderni zmsob feSeni tohoto problému se nabizii ppouziti tzv.
inteligentni elektroinstalace. V klasické instaladvlada piimo spina
elektricky obvod a fes spina se givadi elektrickda energie do spgebice.
Inteligentni elektroinstalace ro&kla funkci domovniho spinge do dvou
pristroji.

Senzor je piijima¢ povelu od uzivatele. E¥e mit podobu klasického
vypinae a stejd se i chovat. Vysila informaci, Ze ¢no"“ ma byt zapnuto.

Aktor je vykonovyc¢len, ktery gijimé& a zpracovava zpravy od senzoru a
ptipojuje spotebice (swtla, zaluzie, topeni...) ke zdroji energie.

Lze si tak zvolit, kterym vypingem bude spdebic ovladan, a kdykoliv

dle poZzadavi uzivatele tato firazeni zmnit.

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 3



Kapitola 2 Rizeni inteligentniho domu z roku 2000 Adam Chalupa

2 Rizeni inteligentniho domu z roku 2000

V  kvétnu roku 2000 byly aplikovany d&které prvky ptimyslové
automatizace i vystavlk® rodinného domu nedaleko Karlovych MarToto
ieSeni je v provozu dodnes. Idea a realizace bylubhédu mého otce, ktery
vyuZzil know-how firmy Heitec, ve které v té delpisobil.

Tento projekt byl zaloZzen na principu sotestni veSkeré ,inteligence”
provozu rodinného domu do jednoho mista. Motivagdbhbvyhnout se v té dab
béZznému jevu, kdy byl rodinny tdn vybaven automatikou pro vytémpi,
zabezpeéujicim systémemyfizenim solarniho alevu, ale kazdy systém byl od
jiného dodavatele a ri@eni spolu nekomunikovala.

Cilem autora bylo d@m vybavit fidicim centrem, které softwardvi
hardwaro¥ odpovida aktualnim nardkn obyvatel, avSak je mozné ho diky
jeho modulari¢ prizpusobit rostoucim pagebam.

Nasazeno byloreSeni zaloZzené na dvojici programovatelnych autémat
(PLC) Tecomattrady TC600 a komunikaci prastdnictvim SMS zprav v siti
GSM. Toto fidici centrum* je umisino v rozvodné skni v piizemi, kam také

vede veSkera kabeldZ od jednotlivych komponent m&o

DIGITAL INPUTS

lasemat® Teg

DIGITAL OuTPUTS
DIGITAL ouTPUTS

i

FUF2 Py gy g

Obr. 2.1 — Tecomatady TC600

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 4
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2.1 Hlavni ridici jednotka Tecomat TC600

Hlavni tidici jednotkou je programovatelny logicky autoni@@ 606, ktery
je doplren pro poteby komunikace druhou jednotkou Tecomat TC603.

PLC rady TC600 jsou vol& programovatelné logické systémycané pro
fizeni pracovnich str@ja technologickych procésv nejiiznéjSich oblastech
primyslu.

Automaty od firmy Teco byly vybrany, protoZze s nimél muj otec dobreé

zkuSenosti z fedchozich projeKta byly ceno¥ nejdostupgjsi.

2.1.1 Prehled zékladnich parametfi PLC Fady TC600

TC606 TC603
Binarni vstupy 16 12
Tranzistorové vystupy 4 4
Reléové vystupy 10 4
Analogové vstupy 4 -
Zdrojové pam ét 32kB EEPROM (flash)
uZivatelského programu
Pamét uzivatelského 32kB RAM
programu a dat
Doba cyklu na 1k 13ms
instrukci

Tab. 2.1 Z&kladni parametry PL@dy TC600

2.1.2 Vstupy a vystupy

V této podkapitole uvedu seznam vstiug vystum hlavni jednotky.
e Binarni vstupy

* 4 vnitini a 5 venkovnich pohybovych I&del

- tla¢itko v prvnim paite pro aktivacii deaktivaci alarmu
+ pozarnicidlo

+ soumrakové&idlo

- signal HDG

! HDO — hromadné dalkové ovladani. Jedna seisapregulace odiu elektrické energie na dalku.

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 5
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- relé, informujici o pitomnosti napajeni 230V

* Analogoveé vstupy
+ 4 teplotnicidla « vnitini
+ venkovni

+ teploty nakkhové vody z kotle
+ teplota nad krbovymi kamny)

e Binarni vystupy

- 3 LED diody, které signalizuji stav alarmu
* vnitini a venkovni siréna

+ signal pro resetovani pozarnibimla

- ovladani 4 venkovnich halogenovychétai

- kontakty relé ovladajici kotel.

2.2 Ovladani a komunikace

Ovladaniridiciho systému domu je mozné vyhradmomoci operatorského
panelu. Informace d¥ou uzivatelé ziskavat i prasdnictvim komunikace figes

SMS zpravy.

2.2.1 Tecomat ID-04.

Tecomat ID-04 je operatorsky panel firmy Teco pdskigi snadnou
komunikacitidiciho systému s obsluhou. Panel j€amr gredevSim pro spojeni
s programovatelnym automatem Tecomat a jenmro zastavbovou montaz.

Tento operatorsky panel je fipojen na Sroubovou svorkovnici
automatu TC606 a komunikuje po sériové lince RS:48anel ma pouze
minimalni vlastni inteligenci a pracuje systémeno jijme, to zobrazi“.

Je z&kladnim rozhranim mezi uzivatelem a domem.iMezo vybaveni
patti numericka klavesnice, fukki a kurzorové klavesy é&yiradkovy displej,
na kterém jsou zobrazovany veSkeré&élekité informace o stavu domu.id3

tento terminal je mozné ovladat veSkeré dostupm&da v domng.

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 6
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QO ®eo0
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9

L
Obr. 2.2 — Ovladaci panel Tecomat ID-04 a signaiidd_ED alarmu

Po stisku funkni klavesy F1 je z jakéhokoliv stavu zobrazeno adkli
menu. V menu se uzivatel pohybujefepdzré pomoci funknich klaves.
V piipadd nastavovani paramétise mize pohybovat i kurzorovym klavesami a

pro zadani hodnoty vyuzijgselnou klavesnici.

Obr. 2.3 — Zakladni menu ovladaciho panelu ID-04

2.2.2 SMS komunikace

K automatu TC603 jeifpojen GSM modul Ericsson GM12 komunikujici
po standardni sériové lince RS-232. Pomoci tohotewdutu jsou na
pireddefinovana¢isla odesilany SMS zpravy s informacemi o alarmech,
pitistupech do domu, vypadcich proudu atp. W@dnim zangru byla i moznost
dalkového ovladani pomoci jasndefinovanych SMS zprav, ale vzhledem
k narainosti programovani bylo z mySlenky ustoupeno. Paon®MS zpravy si

mohou uzivatelé zjistit hodnoty z viitiho a venkovniho teplotnihodla.

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 7
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2.3 Zabezpdaeni domu

Dam je vybaven 4 pohybovymi IRidly, jejichz reléovy vystup v fipack
indikace pohybu spina binarni vstupy PLC typu TC6G6¢idlim vede
¢tyfvodicovy kabel - dva vodie se staraji o 12V napajeni z baterii a zbylé dva
2 vodice prendSeji informaci o stavtidla do PLC. Tataidla plni poplachovou
funkci, pokud je zapnut alarm. Ten lze na noc akiat jen pro pizemi.
Ovladacimi prvky alarmu jsou terminal ID-04 a m2io tlatitko umisgné

v prvnim pate nad schody (jeffmo napojeno na digitalni vstup TC603).

Ovladani Akce Reakce

Ovladaci terminal Zadani PIN Aktivace pro cely ddm

Deaktivace pro cely dim

Deaktivace pro pfizemi

Tlacgitko PfidrZzeni po 5 sekund Aktivace pro pfizemi

Mzikovy stisk Deaktivace pro pfizemi
Tab. 2.2 Ovladani alarmu

Zda je aktivovan alarm a zda jen préizemi, nebo pro celydm, maze
uzivatel zjistit z indik&nich LED diod, jeZ jsou umishy v pfizemi u terminalu
ID-04 a v prvnim pat u ovladdaciho tkdtka. O kazdé provedené akci je
spravce systému informovan SMS zpravou.

Nad vnitnim schodi&m je umisén opticky detektor koie. V pripac
vniknuti do objektu nebo zji8hi koure se rozezni venkovni i viiiti siréna
spolu s rozsvicenim halogenovychél umisténych pod stechou a zarovese
vySlou standardni vystrazné SMS zpravy rfadem uéené mobilni telefony a

bezp&nostni sluzbu.

2.3.1 Venkovni osWtleni

K detekci tmy je uwen soumrakovy spigas cidlem umisénym v
dostaténé vzdalenosti od domu. Okoli domu hlidd 5 venketinpohybovych
IR cidel pripojenych spoléné se soumrakovym¢idlem na binarni vstupy

automatu TC603. V podhledech domu jsou namontovétydé halogenova

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 8
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swétla, z nichz kazdé je namontované na jedné strdwmu. Tato s#tla jsou
spinana vykonovymi relé, kterd jsou ovladana bifarrvystupy PLC.

2.3.2 Zalozni napajeni

V ptipadé vypadku napti je systém napdajen ze dvou 12V zaloZnich
baterii. Repnuti na zalozni napajeni sé&ja automaticky. Vypadek n&p je
zjistovan pomoci 230V relé, které spina binarni vstupoenatu TC606. Ten
diky tomu miZze vyhodnotit pitomnost napajeni a Vipad absence fpnout
na zalozni napajeni bateriemi. VSechny be&npstni funkce jsou tak zachovéany
a uzivatelé jsou o vypadku informovani pomoci SM$avic je mozné ve

vybranych pokojich vyuzit nouzoveé 12V askeni.

v Ve

2.4 Vytapéni

Objekt je vybaven teplovodni soustavou s deskovymadiatory a
odporovym elektrickym kotlem Protherm ovladanym émlym vystupem
automatu TC603. PLC spajitméti 4 teploty — teplotu v referéni mistnosti,
venkovni teplotu, teplotu n&hové vody za kotlem a teplotu nad krbovymi
kamny.

Regulace vytagni funguje ve 2 rezZimech: ekvitermnim a dle teploty

refere®ni mistnosti.

Obr. 2.4 — Informace panelu ID-04 o vytéap
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2.4.1 Ekvitermni regulace

Pii ekvitermni regulaci je regulovanou véinou teplota nakhové vody,
kterd je linearni funkci venkovni teploty. UZivatelto funkci definuje jako
Usa&ku. Na ovladacim panelu zada Zadanou teplotwinébé vody pi -15°C a
pti 15°C. Automat poté v zavislosti na venkovni teploreguluje teplotu
nabthové vody, aby se pohybovala v hodnotackteaych useékou (viz Obr.
2.1). UzZivatel nize nadefinovat az 3 tyto G8¢y. V praxi je dalSich usek
vyuzito v pripad, Ze jsou subjektivni pocity z teploty umagry jeSt dalSimi
vlivy jako nap. vétrem ¢i vihkosti. Jako parametr zadava uzivatel maximalni
resp. minimalni hodnotu teploty n&mvé vody. Tento parametr je definovan
z divodu snizeni yekmita pti regulaci. DalSim parametrem je hystereze, ktera
uréuje, o kolik musi mitena teplota klesnout pod Zadanou, aby bytgpusén

kotel. Kotel je z PLC ovladan dvoustavovym vystupem

55
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Obr. 2.5 — Piklad zavislosti teploty nabové vody na venkovni tepiot

V objektu jsou nainstalovana krbova kamna. Nppd, Ze obyvatelé
zatopi v kamnech, je vytépi ostatnich mistnosti moznédit ekvitermrg.
Kvuli automatickému fepnuti na ekvitermni rezim byl umést teplotni senzor
nad kamna, ale algoritmus nakonec nebyl naprogramoewypnuti elektrického

kotle zaidi teplotnic¢idlo v obyvacim pokoji nebo se v mistnosteditgpénych

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 10



Kapitola 2 Rizeni inteligentniho domu z roku 2000 Adam Chalupa

krbovymi kamny o Usporu spi@bované energie kotlem postaraji termostatické
ventily.

2.4.2 Regulace dle teploty referefini mistnosti

V piipads této regulace je regulovanou ughiou teplota, ktera je snimana
teplotnim ¢idlem v referedni mistnosti — obyvacim pokoji. UzZivatel zadava
Zzadanou teplotu v podéblomené Us&ky (Obr. 2.6). Na ovladacim terminalu
zad4 az 6 dennickasi a pozadovanou teplotu v danémse. Bchto lomenych
useek mize nadefinovat az 6 a naslede prifadit jednotlivym diim v tydnu.

Obr. 2.6 — Nastaveni lomené dkg na ovladacim panelu ID-04

Dale se mohou ®nit parametry hystereze a deltaiépmitnuti teploty
nabthové vody nad Zzadanou hodnotu), které pé&iamji charakteristiku
regulace.

Kotel je ovladan binarnim vystupem PLC. Je vypnyiiipadt, Ze néfrend
teplota v referetni mistnosti je vySSi nez zadana, a je zapnutipgu, Ze
méfena teplota je nizSi nez rozdil Zadané teploty stérgze. Aby se zabranilo
velkym prekmitim pti regulaci, je neustale porovnavana teplotagh@vé vody
s aktualg nastavenou us&ou ekvitermni regulace a wipad:, Ze by teplota
nabhové vody stoupla nad tuto Gd@ o parametr delta, je kotel vypnut.

2.5 VyreSené a nevikeSené problémy

V této podkapitole bych rad shrnul problémy, ktesé vyskytly i
spous&ni systému a nasledrv prabéhu prvnich let uzivani. Zaroviebych chtl
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zminit funkce, které nakonec Zivbdu nedostatku ¢asu nebyly
implementovany.

V piavodnich planech autora byla moznost ovladandkompletr# pomoci
SMS zprav, zejména pak nastavovat vytdp

Déle nebyla dotaZzena do konce funkce simulace esdbmé pomoci 12V
oswtleni ¢i hlidani zahrady pomoci PIRidel, kterd nyni maji pouze funkci
senzoru pro venkovni halogenovata.

Pocate&enim  zajmem autora také byla moznost regulovat teplo
v jednotlivych pokojich. V roce 2000 vSak byly p&dmé vysoké ceny
termoregulénich pohofi, a tak bylo z této mySlenky ustoupeno.

Ackoliv byl systém navrzen tak, aby ho bylo snadngSimvat, ukazalo
se, Ze orientace ve zdrojovych koédec¥adpo letech problémy i samotnému
autorovi. Navic jakakoliv softwarova zma vyzaduje Fpojeni paitace
s rozhranim RS-232, které u modernich noteliook neni standardem. Zde
byla objevena velka nevyhoda PL@dy TC600, u kterého neni mozné ¥ni
zmeénit ¢as, a tak fi prechodu z letnihotasu na zimni a naopak je nutné
propojit PLC s poitatem. Pro tyto pdeby je v domacnosti uchovavan letity
notebook.

V pocatcich provozu séeSil problém s faleSnymi impulsy z pohybovych
IR ¢idel, které zfisobovaly alarm. Problém byl ygSen podminkou, Ze signal
z pohybovéhaidla musi trvat alesppl sekundu.

Jako néeSitelny se ukazal nasledujici problém s kotlenku®loje prerusen
signal HDO, vypne se najednou koteldrpadlo nabhové vody, které normaén
bézi jeS€ 20 minut po vypnuti kotle. Timastane tepla voda tidla, ale voda
v radiatorech vychladne. Po &pvném pijeti signdlu HDO ma automat
informace o dostatmé teplo& nabshové vody a nevysle signal k zapnuti kotle.
Jedna se o problém kotle, nikolifdiciho systému. JelikoZz se ale tento jev
vyskytuje jen Zidka (cca 1x za #sic), nebyla Uprava v automatice kotle

Protherm provedena.
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2.6 ZkusSenosti z provozu

V dob¢ tvorby této prace fungovaldici systém v dom necelych 9 let. Po
této dolt je mozné konstatovat, Ze splnitekavani autora. &oliv algoritmus
vytapeni byl postaven spiSe na ,selském rozumu“, nez afiskovanych
teoriich, ukazal se po dobu provozu jako velice dimp V dong udrzoval
Zadanou teplotu a usfibnaklady za energie. V donje elektinou zaji¥ovano
vytapeni, vaeni i olfev vody, gitom celkové réni naklady za elekinu se
pohybuji kolem 30.000K Je nutno podotknout, Ze k cerlekfiny je nutno
piipocitat jeSt cenu zhruba 6 plnométrdieva, které se kme¢ spéli v krbovych
kamnech. | tak celkové naklady za energii feahnou cenu energii, kterou
jsme dive platili v tipokojovém panelakovém byt

Pocateini naklady na tuto instalaci byly 80.000KVice neZ polovinu
z tétocastky staly programovatelné automaty. Do celkodastky neni zap&tan
¢as, ktery autor stravil programovanim a navrhovamdmoto systému (jednalo
se z jeho strany o ,hobbyistup”). Jsem feswdéen, Ze po 8 letech v provozu

byl tento systém zaplaceny.
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3 Predstaveni pouzitych technologii

V poslednich wkolika letech vyrazé vzrostla poptavka po domaci
automatizaci. Dvody jsou jednoznmé — neustaly vyvoj technologii a zZmey
pokles ceny. Mezi neptSi aktéry na evropském trhu pro automatizace bualov
domacnosti pét v sowtasnosti firmy Honeywell, Siemens a Schneider Electr
Ackoliv ceské firmy nedosahuji éhlasu zahrarinich konkureni, maji co
nabidnout. Pro g3 navrh jsem se proto rozhodl pokowat v pivodnich

tendencich a zvolit ryzéeské systémy.

3.1 Tecomat Foxtrot

Tecomat Foxtrot (Obr. 3.1) je nazev programovatketélogického
automatu (PLC) odteské spolénosti Teco a.s. Jedna se o modulétigici a
regula&ni systém malé velikosti. Jeho modularita &pa v Siroké Skéle
perifernich modul, které je mozné k zakladni jednotceripmjit pies
systémovou sérnici (nazyvanou TCL2). Diky vlastnostem interniéghice
TCL2 je mozné periferni modulyipojit az do vzdalenosti 300 m (metalickym
kabelem) respektive 1500 m (pomodepodniku optickym kabelem).

Obr. 3.1 — Tecomat Foxtrot
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Mezi tyto periferni moduly pat jednotky s binarnimi vstupy, vystupy a
jejich kombinace, jednotky s analogovymi vstupy ystupy, modul obsahujici
dvé linky skérnice CIB atd. Pro snadnou instalaci je mozné mwoatotyto
moduly na DIN liStu.

Siroké komunik&ni moznosti Tecomat Foxtrot zahrnuji rozhrani RS232
skérnice CIB, 100Mbit Etherneti slot na pamtové karty s moznosti uloZzeni

webovych stranek atp.

3.1.1 Porovnani moznosti dvou generaci PLC

Z nize uvedené tabulky (Tab. 3.1) je #&idpatrny generéni skok
programovatelnych automaffecomat Foxtrot a Tecomat TC600. Foxtrot svého
predchidce gedii ve vSech parametrechriPmenSich rozrérech je rychlejsi,
ma tSi pamét pro data a hlawhnesrovnatel& vic komunik&nich moznosti.

Zejmeéna posledni vlastnost jaéldzita @i navrhu nového inteligentnihtizeni

domu.
TC600 Foxtrot
Pamét uzivatelského programu 32 KB 192 + 64 KB
Doba cyklu na 1k logickych instrukci 13 ms 0,2 ms
Celkovy pocet uzivatelskych registru 8 192 65 536
Binarni vstupy/vystupy 48/44 az 134
Analogové vstupy/vystupy 24/8 az 80/20
Moznosti komunikace 2x sériova linka Slot pro MMC kartu

2x sériova linka
Rozhrani Ethernet 10/100 Mb
Sbérnice TCL2
Sbérnice CIB / Inels
Integrovany Web server

Rozméry modulu [mm] 141x182x69 106x95x65

Tab. 3.1 Porovnani zakladnich paramie#r viastnosti PLC dvou generaci

Inovace inteligentniho fizeni rodinného domu 15



Kapitola 3 Pfedstaveni pouZzitych technologii Adam Chalupa

3.2 Systém inteligentni elektroinstalace INELS

INELS je sofistikovany systém inteligentni elektmstalace vyvinuty
firmou Elko EP. Je ueny zejména pro spinani, stmivani, regulacéfeni a
sledovani stav v objektech. Je zaloZzen na dvouvamié datové sérnici CIB,
ktera prochazi celou budovou. Na tutashci jsou sério¥ pripojeny vSechny
prvky (aktory a senzory) vy#iujici si navzajem informace prdstnictvim
datovych paket. Jednotlivym prvkm lze gifazovat funkce a nastavovat jejich

provozni parametry.

3.2.1 Prvky systému INELS

Prvky systému inteligentni instalace INELSibheme rozdlit do nékolika
skupin. Z&kladnim rozdenim je na senzory a aktory. Senzory snimaji
informace z mistnosti, naopak aktory jsou prvkyrzskez se vykonavaji

Mt s

jsem pouzil pi inovaci instalace v rodinném domku.

3.2.1.1Senzory
* Multifunk ¢ni jednotka SOPHY2-L

Tato jednotka v sob zahrnuje teplotni senzor, senzor intenzity okotnih
oswtleni, @ijima¢ infracerveného (IR) signalu, vysitainfracerveného (IR)

signalu, jedno dvoustavove tiidko, 4 univerzalni vstupy a reproduktor.

nnnnn
nnnnn

ccccc

.....

Obr. 3.2 — Multifunkni jednotka SOPHY2-L
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» Jednotka vstupi IM2-80B

Jednotka vstup IM2-80B je ukena pro pipojeni az 8 z#zeni s
bezpotencidlovym kontaktem. Jednotka generuje magppépagti 12V pro
napajeni externich prikjako jsou PIR senzory, pozarni detektory, okenni

¢idla a jiné. Jednotka je vybavena vstupem piipgeni teplotniho senzoru.

(R X T LU

Obr. 3.3 — Jednotka vstlipM2-80B pro montaz do instalai krabice

* Nasténné skupinové ovladd&e s kratkocestnym ovladanim WSB2

Ovladae mohou byt jednotkdtkové - dvoukanalové (WSB2-20),
dvoutlaitkové - ¢tyikanalové (WSB2-40) atyitlacéikové - osmikanalové
(WSB2-80). Kazdy ovlada je vybaven integrovanym senzorem teploty.
Tlacitkam lze gifadit miznou funkci nebo i soubor funkci, a tak je mozné

jednim tla&itkem ovladat skolik spotebict zarova.

« Nasténna ¢éteéka karet WMR2-11

Jednotka WMR2-11 je RFIDzaizeni, utené pro ¢teni &ipovych karet,
klicenek, apodCtetka karet je koncipovana do stejného designu jakm ty
skupinového ovladse WSB2-20 a fevzala i veSkeré jeho dalSi funkce.

3.2.1.2 Aktory
» Spinaci dvoukanalovéa jednotka SA2-02B

Jednotka SA2-02B je tena pro spinani spi@bict a zatzi (termoelektrické

hlavice, konvektory atd.). Tato jednotka obsahuje r&lé se spinacim

!identifikace na radiové frekvenci
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bezpotencidlovym kontaktem. Kazdy vystupni kontgktmozné ovladat a
adresovat samostatn

Obr. 3.4 Spinaci dvoukanalova jednotka SA2-02B

* GSM brana GSM2-01

Prostednictvim brany GSM2-01 a mobilniho telefonu lze SMpravami
ovladat systém a naopak ze systému ziskavat infoema jeho stavu a

aktualnich udéalostech.

3.3 Vyvojové prostiredi Mosaic a norma IEC EN 61131-3

Mosaic je vyvojové prosedi od firmy Teco a.s., umaagjici vytv&et
aplikacni programy pro vSechnyady PLC Tecomat. Toto vyvojové prosti
obsahuje simulator PLC, ktery umiafe lackni progrant bez nutnosti fipojeni
realného PLC. Dale obsahuje nastroj pro tvorbuatjialpro operatorské panely,
které dokéze i simulovat. Je mozné &mnavrhovat a ladit PID regulatoryij
tvorit XML stranky, které mohou byt vyuzity webovym serem jednotky
Foxtrot.

Komunikace Mosaicu Bidicim systémem probihaies sériovy kabel,
Ethernet nebo USB.

Vyvojové prostedi Mosaic podporuje programovani podle normy
IEC EN 61131-3. Programy napsané dle této normgké@&daji ze softwarovych
prvka, které jsou napsany WwWkterém z jazyk definovanych normou. Tyto
softwarové prvky jsou programy, futtki bloky a funkce a souhrgnjsou
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ozna&ovany jako programové organigd jednotky. Kazda programova
organiz&ni jednotka se sklada ze dvou zakladnééisti: deklarani a vykonné.
V deklarani ¢asti se definuji proknné a ve vykonné€asti vlastni pikazy pro
realizaci pozadovaného algoritmu.

Programovat je moZno ve 4 jazycich - dvou textdvy8T, IL) a dvou
grafickych (LD, FBD). V ramci jednoho programu jeoimé tyto jazyky

kombinovat.

3.3.1 Jazyk ST (jazyk strukturovaného textu)

Jednd se o velmi vykonny vySSi programovaci jazykkoieny
v programovacich jazycich Pascal a C. Obsahuje hr§emodstatné prvky
moderniho programovaciho jazyka. Algoritmus zapsangzyce ST mMzZeme
roz&klit na jednotlivé pikazy, které se pouzivaji pro vypst a gifazeni

hodnot, volani funkci a furtkhich blok.

PROGRAM Example_ST

VAR

StartStop : fbStartStop;

running : BOOL

END_VAR

/I vyvolani instance funkcniho bloku

StartStop (stop := FALSE, start ;= TRUE output => running);
END_PROGRAI

Obr. 3.5 Fiklad programu zapsaného v jazyce ST

3.3.2 Jazyk IL (jazyk seznamu instrukci)

Jazyk IL serfadi mezi nizkouravwové jazyky typu assemblerradi se mezi
fadkow orientované jazyky. Skldda se ze sekvence insfrukde kazda

instrukce z&aina na novénfadku.
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PROGRAM Example_IL

VAR

tmpl, tmp2 : BOOL.

END_VAR

Stepl: LD %X1.2 /l'load bit from PLC input
ANDtmp1 (* AND temporary variable *)
ST %Y2.0 (* store to PLC output *)

(* empty instruction *)

Step2: (* label *)
LDNtmp2

END_PROGRAM

Obr. 3.6 Riklad programu zapsaného v jazyce IL

3.3.3 Jazyk LD (jazyk kontaktnich schémat)

Jazyk LD mé suj puvod v elektromechanickych reléovych obvodech. Je
zalozen na grafické reprezentaci reléové logikyhaleprimarni uéeni je

zpracovani booleovskych sigrial

OVR1 START
] 1 fR hY
11 L
X54
EN END (5 )
X85 SUB —— SPEED

s

SW2

PUMP1 ENABLE %100
| | | L P
11 11 N4

Obr. 3.7 Riklad programu zapsaného v jazyce LD

3.3.4 Jazyk FBD (jazyk funkéniho blokového schématu)

Principem jazyka FBD je propojovéani fudrkich bloka a funkci. Steja
jako v jazyce LD jsou funkce a futki bloky ozn&ovany obdélnikem. Rozdil
v téchto jazycich je v tom, Ze zatimco v jazyce LD sespojnicich mezi prvky
mohou genaSet pouze hodnoty datovéeho typu BOOL, v jazyB® ke mozno
po tchto spojnicich penasSet hodnoty libovolného datového typu.
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OnDelay_1
TON
High_Press N Alarm Ind12
Q1 = Over_Press
T#30s ———PT RS
S
Enable e o Q11— Alarm_P12
Alarm_Clr—

Obr. 3.8 Riklad programu zapsaného v jazyce FBD

3.4 Reliance — SCADA/HMI systém

Reliance je vizualizéni systém SCADA/HM! pro monitorovani &fzenf
technologickych procdsv realnémcase. Reliance se vyuziva s monitorovacimi
a ridicimi systémy v itznych pamyslovych oblastech a mimo jiné i v oblasti
automatizace budov.

Reliance je tvbena rgkolika SW moduly:

3.4.1 Vyvojové prostiredi: Reliance design

Program, v 8mZ se vytvéi vizualizani projekt. V roz&iené variant
Enterprise zahrnuje podporu prace v siti a webopodporu pro eni dat

siti internet a intranet.

3.4.2 Runtime modul: Reliance runtime server

Jedna se o program, ktery zduge beh vizualiza&niho projektu u cilového

uzivatele. Ma tyto funkce:
« Komunikace s driveryippojenych stanic
» Grafické zobrazeni technologickych dat a poruchdvitaSeni

e Sprava, pihlaSovani a odhlaSovani uzivaiel

! SCADA (Supervisory Control And Data Acquisitiomamena superviztiizeni a sbr dat. Zpravidla je
to software fungujici nad skuteymtidicim systémem. HMI (Human Machine Interface) zeaén
rozhrani mezélovékem a strojem.
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» Zajistuje zasilani povélod uzivatel s grislusSnymi pravy

» Poskytuje technologicka data a poruchova hlaSekiuni i historickd)
webovym klientm Reliance J a zajfsije predavani a vykonavani povebd

téchto klient.

3.4.3 Webovy klient: Reliance J

Reliance J je Java Appletdeny pro zobrazeni vizualizaich schémat s
aktualnimi hodnotami kliefim si€ Internet/Intranet. Reliance J umnje
sledovani technologie pomoci internetového prokkZzeodporujiciho jazyk
Java - dokaze zobrazit vizualizaci vytemou ve vyvojovém prostdi a neni
tedy teba tvdit zvlaStni webovou verzi. Jako datovy zdroj vyugiReliance
runtime server, od kterého ziskava aktualni hodnaychivni data protokolem
TCP/IP.
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4 |novativni navrh rizeni rodinného domu

Po pedstaveni produkt pro domaci automatizaci ¥edchozi kapitole
bych se nyni rad &noval za&lenéni téchto komponent do jiz zmovaného
domu. Dle zadani bude zakladem modernizace progvatetny automat
Tecomat Foxtrot, na ktery budouipojeny pomoci CIB s&rnice komponenty
systému Inels druhé generaceck@liv nabidka komponent Inels Il je Siroka,
bylo diky individuali€ tohoto projektu nutné pouzit ickteré produkty jinych
firem.

Cilem projektu je vybr jednotlivych komponent inteligentni
elektroinstalace, navrh jejich rozmdai v dont a navrh zpsohi komunikace
mezi €mito komponentami. Dale by seé zvazit, jakym zfsobem bude
inteligentni dim ovladan.

Odrazovym nistkem pro technologicky névrh inteligentni budowoy
poZadavky obyvatel na Uroirekomfortu, zabezpegeni atp. Je nutné si digdu
stanovit Zzadany stupieautomatizace, jelikoz je Wmy ceré projektu. V. mém
navrhu uvazuji automatizaci v podbmezavislého ovladani stel a topeni
v obytnych mistnostech, Sirokych moZnosti ovladadmi komunikace,
propracovanéhoffstupového systému. Celkova cena za komponentyengia
prekrocit 180.000,- K. Predpokladam zhruba stejné vydaje spojené

s konstruknimi zmgnami v don¢ a s programovanim logickych autoraat

4.1 Komunikace a ovladani

Je dilezité, aby ovladani inteligentni rodinného domuldbyntuitivni a
piehledné. Ovladani by &o zahrnovat veSkeré funkce, které byzby uzivatel
mohl potebovat zmsnit. Neni gipustné, aby bylo natolik slozité, Ze k jeho
fizeni bude nutny proskoleny odbornik. Nesmi se pkivatele stat néni
mirou, obsluhu domu by & zvladnout i technicky méhzrueni obyvatele, a

proto je nutné tomuto rozhragliovék — daim vénovat zngnou pozornost.
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Kazdou automaticky vykonavanou funkci musi byt méZzmsnadno
pienastavit,éi automatickéfizeni Upl vyradit a gepnout na ,rdni fizeni*.
Jsou totiz okamziky, kdy jeffiSna inteligence na obtiz.

UZivatel bude moci ovladatudn t¢mito zpisoby: dotykovym panelem,

pomoci internetového prohliZe, SMS zpravami a dalkovym ovladanim.

4.1.1 Dotykovy panel Touch

Sowasny ovladdaci panel bude nahrazen dotykovym pandi@CH51.
Jedna se o operatorsky panel s dotykovou obrazqvkoimarrgé urceny pro
montaz do rozvastu. Slouzi gedevSim k vizualizaciidicich systému. Jeho
zaklad tvdi procesorova deska s integrovanymi periferiemipcesorem a
paméti RAM a pevnym diskem. Dotykovy panel vyuZivd odpeé snimani
dotyku.

Tento panel je ve své podstapraimyslovym PC s opetaim systémem
Windows XP. Diky tomu je na&m moZzné spustit Reliance runtime server,
ktery bude zobrazovat vizualizafidiciho procesu domu s moznosti ho ovladat.
Navic bude obstaravat komunikaci s ostatnimic¢itagi, které se budou
ptipojovat kiidicimu systému vzdaleémpies internet.

Vizualizace na tomto panelu musi byt navrzena adéin na pehlednost
a snadnost nastaveni zakladnich funkci, tglmtelnych kazdy den. ZaSkoleni
uzivatelé s pislusnymi gistupovymi pradvy budou moci zobrazit i rogsné
ovladaci prodtedi, kde bude mozné d&nit veSkeré parametry a nastaveni
fidiciho systému.

K fidicimu systému (hlavni jednotce Foxtrot) bude teptinel pipojen
pomoci Ethernet rozhrani.
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Obr. 4.1 Riklad vizualizace pokoje na panelu TOUCH [4]

4.1.2 Ovladani pomoci internetového prohlizée

Pomoci internetového prohlige nainstalovaného na¢bném PC bude
mozno s pislusnymi gistupovymi pravy ovladaiidici systém domu stegnjako
z ovladaciho panelu.

Tuto dalkovou spravu umdazje applet Reliance J, ktery se spousti
otewenim HTML stranky (umisini appletu voli zpravidla autor vizualizace).
Nejprve je staZzen vlastni applet Relianca dasleda dojde k né&teni souboi
vlastni vizualizace, shodné s vizualizaci na ovtadapanelu TOUCH.

Je nutné zminit, Zze v dnesSni domaji internetové prohliZze i mobilni
telefony stedni a vysSiiidy, ¢i je mozné se k internetutipojit pomoci PDA. |
tato zd&izeni se tak mohou stat préstky k ovladanitidiciho systému. Velky
potencial vidim v PDA zdzeni, které bude v dodrmpies wi-fi péipojené k siti a

bude tak slouzit jako dalkovy ovladl& veSkerym funkcim domu.
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4.1.3 Komunikace pomoci SMS zprav

Komunikace gidicim systémem bude moznéa pomoéésre definovanych
SMS zprav. Toto ovladani bude umim¥at omezenou Skalu nastaveni funkci.
Jeho smyslem je okamzitd adaptace domu n&nmmaktualnich pozadawuk
uzivatele.

UZivatelé budou moci byt informovani SMS zpravami alarmech,
vypadcich proudu atp.rRem a vysilani SMS zprav bude zap¥at GSM brana
GSM2-01 gipojena k PLC Foxtrot pomoci rozhrani RS232.

Nasleduje pehled mozné SMS komunikace.iilPazy jsou zpravy od
uzivatele dotidiciho systému, informace jsou SMS zpravy, kterechpazeji
z automatu a informuji uzivatele o aktualnim staxaslani gkterych informaci

mize byt podmiano predchéazejicim pkazem.

Vytapéni

Prikazy: Nastaveni aktualni Zzadané teploty v cel@md
Nastaveni aktualni Zadané teploty v mistinost
Zadosti o zaslani informaci o teplotéach
Informace: Aktualni teploty z jednotlivyatidel

Aktualni zadané teploty v mistnostech

Osvétleni
Prikazy: Rozsviceni sitel v jednotlivych mistnostech
Rozsviceni venkovnich &el
Zabezp&eni

Prikazy: Odemknuti vchodovych dkie
Aktivace/deaktivace alarmu

7adosti o zaslani informaci o stavu zabéepé

Informace: Stav alarmu
Nepovoleny vstup
Vypadek napajeni
Informace o osileni, okennickidlech
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SMS zpravy odesilané uzivateli budou logicky forowdny. Riklady
takovych zpravy mzeme vidt nize.

ITOPENI.OBYVAK.NASTAV.23
?TOPENI.DUM.STAV
'ALARM.DUM.ODEMKNI
?ALARM.DUM.STAV

Prvni znak zpravy duje, zde se jedna orixaz (!) ¢i Zzadost (?). Nasleduje
nékolik slov, oddlenych te&kou, které ukuji oblasttizeni, mistnost, akci a

ptipadre Zadanou hodnotu.

4.1.4 Ovladani pomoci nasénnych ovladata WSB2

Klasické vypinge budou nahrazeny vypitialNELS WSB2-40, které jsou
pies skrnici CIB piipojeny k PLC. Pouzity budou zejména k ovladanétel;
ale zas¥ceni uzivatelé s nimi budou moci i nastavovat téple pokojich.
JelikoZz v dond bydli postizena osobad@s od¢asu gijde navseva, je zadouci,

aby se tyto ovladge na prvni dotyk chovaly intuitivn

4.1.5 Pomoci dalkovych ovlad&u
V loZnicich a v obyvacim pokoji budou instalovargdpotky SOPHY2-L,

které umoduji prijimat IR signal od dalkovych ovlada, a tak v &chto
mistnostech bude mozZzno ovladat tepldiwswetleni dalkovym ovliad&em.

Obr. 4.2 zZakladni dalkovy IR ovladla
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4.2 Vytapéni

Jednim z hlavnich motivaci pro integraci inteliggoh systém do
rodinnych doni je Uspora prosedki. Témito prostedky mize byt ¢cas, ale
v prvnifad jsou to niZ8i nadklady, dosazené optimalizaci sgmyt energie.

Akeni ¢len topeni astane stejny — elektricky odporovy kotel Protherm,
ktery bude ovladan binarnim vystupem PLC Foxtrot.

Senzory teploty v loznicich a v obyvacim pokoji lbwud multifunkeni
jednotky SOPHY2-L. V koupelnach, v hostinském padkaj v technologické
mistnosti budou teplotu snimat teplotni senzory p&pojené na jednotky
INELS s termistorovym vstupem.

Jako aktory pro regulaci teploty budou ve vSechtofpgh mistnostech na
topnych ¢€lesech nainstalovany termopohony ALPHA AA 230V chiym
provozem ovladané spinacimi jednotkami INELS SA2-02

V obyvacim pokoji jsou umisha krbova kamna, od nichz proudi teply
vzduch piaduchy ve strop do hornich dvou &Sich loznic. Jako indikator
zatopeni bude nad kamnytfipevrén teplotni senzor TC. PLC bude hlidat
zvySeni teploty v misttohoto senzoru. Pokud vyhodnoti, Ze v kamnech bylo
zatopeno, bude vypnut elektricky kotel. V tomtdpgad se teplota v pokojich,

které nejsou vytafmy kamny, bude regulovat¢mito akcnimi ¢leny:

e V praduSich nad kamny budou instalovany ventilatory MUVAC SR
SILENT ovladany spinacimi jednotkami INELS SA2-0Ryto ventilatory
budou regulovat fisun teplého vzduchu do loznic

* V koupelnach a menSi loznici budou ungist elektrické konvektory Atlantic
(o vykonu 1000W) ovladané taktéz spinacimi jednotkENELS SA2-02.
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4.2.1 Ovladani vytapéni
Pomoci vizualizace bude moZzné nastavit podobnéoteplkiivky, jaké

jsou v dong vyuzivany dnes, ale nastaveni bude pro jednotthiétnosti. Pro

ptehlednost se bude toto nastaveni pr@tadtabulce.

KFivkyl - Nastaveni zadanych teplot (C)

Cas 6:00 | L |1 |730 4|1 |1430]|)[1r]|1800]|)[1]2000][1]2030]]]1
Obyvak 22 |yl a9 ol 2a5 |yt 22 [yt 22 {41 19 |41
Koupelnal (235 (1] 29 [y |1] 225 || |1]| 23 11| 23 1] 21 E
Koupelna2 235 (1] 29 [y |1] 225 || |1]| 23 11| 23 1] 21 E
Adam 215 | L r ] 29 Ll 19 |yt 21 |yt 21 |yft| 19 i1
LoZnice 215 0|1 19 | L] 19 11| 20 1] 21 I 19 E
Vitek 215 L1 19 L]t 21 1l1r] 215 |11 21 I 19 E
Hosté 199 || t|185 |1 19 L 19 Lt 19 Lt 19 L]
Sklad 16 | J[1| 16 [v|1] 16 [yt 26 [t 16 [L]|1] 16 [y]|1

Obr. 4.3 Fiklad vizualizace nastavenfikek vytagni pro vSedni den

Pomoci SMS zprav bude mozné nastavit okamzitouoteppro cely d@m,
jednotlivé mistnosti, nebo zjistit informace o a&kwich a Zadanych teplotach
ze vSech mistnosti. Tento igob nastaveni teplot bude vyhodny vgact, Ze
se uzivatel vraci dotha v g‘edpokladanou dobuifjezdu by v dom jeS€ nebyl
dostatény tepelny komfort.

Aktuélni Zadanou teplotu v mistnostech bude moZnénimi pomoci
nastnnych ovlad&i WSB. Pokud uzZivatel stiskne a podrzi¢oborni tla&itka
ovladae po dobu 5 sekund, bude moci kazdym stiskem jednbhdolnich

tlacitek snizit teplotu o 0,5°C a stiskem jednoho zrohn o 0,5°C zvysit.

4.3 Systém domovniho zabezpgeni EZS

EZS (elektronicka zabezpevaci signalizace) systémy jsou c¢any
k ochrar® osob, majetku a informaci. Jejich Ulohou je odhalisignalizovat
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jakykoliv pokus o vniknuti nepovolané osoby do dgonpiipadre sledovat jeji
pohyb.

Pokud je nepovolené vniknuti potvrzeno, nasleduj@sli@upnost
pteddefinovanych akci (obeznameni beapestni sluzby, spushi sirén,
rozsviceni vSech stel atp.). PRedpokladem pro spolehlivé fungovani
bezp&nostniho systému je vzajemnéa komunikace mezi jddrymti prvky EZS
a fidici jednotkou. Ta je schopna vyhodnotit aktuani v done a v gipac,

Ze dojde k nkteré z geddefinovanych situaci i podniknoutiglusnou akci. To

v8e bez zasahu uzivatele.

Elektronické zabezpeni domu bude obstaravat:
* 8 pohybovych IR ¢idel JS-10 ,Harmony*
» 27 magnetickych dvénich kontakta

Tato ¢idla budou integrovana do vSech drn&h a okennich raim Spol&né

s pohybovymi ¢idly JS-10 budou fipojena na vstupni jednotky Inels a
napajena 12V. Jejich vystupy budou informovéadici systém o moznych
vniknuti, ale zarove budou moci pomoci SMS zpravy informovat

odchazejiciho obyvatele, Ze zapathnékteré okno zakit.

Zde je prostor pro dal8i moZné roigsii bezpénostnich systéi Vchodové
dvere budou trvale zabezpeny elektromechanickym zamkem, ale ostatni
dvefe domu budou za#éeny klasickymi zamky. Dviami magneticky kontakt
nas informuje o tom, Ze jsou dezawvené, nikoliv vSak zaiené. Instalovat
elektromechanické zamky do vSech #ivby bylo finartné znainé narainé.
Mohli bychom vSak umistit do dveiho ramu mikrosping na ktery by p
zamknuti narazila zavora zamku. Ziskali bychom iaknou a @innou
indikaci zamknuti dvid a systém by nas mohlfip aktivaci alarmu

informovat, Ze akteré dvée zistavaji odeniené.
* Vnit¥ni a venkovni siréna

Tyto sirény neniieba obnovovat. Budou pouzity ty ze stavajici irestal
* Bezpénostni kamera Axis 207

Jedna se o IP kameru s audio zaznamempopenou Kk siti pes rozhrani

ethernet. Tato kamera obsahuje web server, coZz unuj@Zmonitoring
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prostoru pes kEzny internetovy prohlize Aby bylo zajiSéno soukromi
obyvatel domu, bude kamera aktivni pouze fippd, Ze ridici systém
zaznamena neopragmé vniknuti. Aktivace prokhne sepnutim jejiho
digitalniho vstupu. Naslednbude p#izen video zaznam, ktery bude nahran

na FTP server aifpadre rozeslan naigddefinované emailové adresy.
e Autoriza¢ni pristupovy systém

Tento systém ma kizeni a zabezgeni budovy Siroké moznosti vyuziti. Ve
svém névrhu jsem vyuZiktecku magnetickych karet WMR2. Ta bude
umistna venku u vchodovych d¥ie Bude nutno zajistit jeji dostateé kryti,
jelikoz pavodre je urkena pro interiérové pouZziti.

Po identifikaci uZivatele magnetickou kartou budeu&na série funkci,
kterym se budu blize&novat v kapitole 4.7.1.

Moderni doba si Zzada pokrok, a tak by bylo moziwéku magnetickych

karet nahradit sniné@m otisku prst nebo jiného biometrického Gdaje.

» Elektromechanicky zamek Abloy EL460

Jednad se o samozamykaci elektromechanicky zam#&kkgzdém zakeni
dveri se automaticky vysune zavora zamku). émn klika zamku bude
uvoliovana reléovym vystupem PLC Foxtrot, které bude odyiocovat
autorizace z'tecky karet. Stisknutim aktivované nebo umit kliky je zavora
zatazena doc¢ta zamku a nasleédnodblokovana selka. Zamek je vzdy
mozné odemknout cylindrickou vloZkou z obou straveidl nebo stiskem

Kliky z vnitfni strany dvé. [5]

4.4 Systém pozarniho zabezpgni EPS

EPS neboli elektronickd pozarni signalizace je oaadil od EZS aktivni
stale. EPS zabezpie Ze detekce ipppadného pozaru preéhne v co mozna
nejcasrejSim stadiu jeho vzniku. Prvotnimitiznaky vzniku pozaru je kdu
(ditive neZz zvySend teplota), kteryteglstavuje vyznamné nebezpepro
obyvatele domu. Proto jsem v mém navrhu r&ik¥iocet senzoi koure na 2

kusy. Jedno bude umito nad schodigm a druhé bude v obyvacim pokoji
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nedaleko krbovych kamen, kterd povazuji za nejoxi§Si zdroj gipadného

poZaru.

4.5 Rizeni osétleni

Oswtleni je jeden ze zakladnich parametrkteré vytvdeji prijemné
pracovni a obyvaci prasdi. Je nutno dbat nejen na ergonomii &ékani, ale
zarove i na individualni, promnlivé pozadavky uzivatélna zpisob os¥tleni
jejich prostof.

Diky distribuwinimu systému INELS bude i o&Veni fizeno hlavnitidici
jednotkou. K ovladani stel budou primara slouzit nastnné ovladée WSB2 a
vyhodnocovany budou i informace ze senzoru intgngigtla v multifunkénich
jednotkach SOPHY2-L. S¥la budou k silovému vedenitipojovana pomoci
spinacich jednotek SA2-02B. Je jen otadzkou prograkteré ovliadé&e budou
dana s¥tla ovladat.

Pouziti ovladai INELS nabizi Siroké moznosti vyuZziti. Jelikoz vSak
v don® Zije i mentalg postiZzenyélovék acas od¢asu je dekavana navsva, je
Zadouci, aby se ovladani &el chovalo standardn Neznala navéva si tak
bude moci rozs&cet, aniz by poznala, Ze ovlada inteligentni elekistalaci.
Zaswceny uzivatel si vSak bude mociigrzenim ovladaciho tkatka po dobu 5
sekund vynutit i pokrdilejSi funkce jako rozsvicendi zhasnuti celého patra
atp.

K Uspde energie povede algoritmus rozseni na chodé Predpoklada
se, Ze obyvatelé chodbou prochazi a nezdrzuji sé po delsi dobu. Proto,
pokud uzivatel na chodbrozsviti a senzory pohybu nezaznamenaji po dobu 2
minut Zadny pohyb, budou &wa automaticky zhasnuta. Volitelnou bude funkce
automatického rozsiceni setel na chodbéch, ale i v jinych mistnostefidici

systém v dané mistnosti rozsviti, pokud RIBo zaznamend& pohyb.
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4.5.1 Nizkonapétové LED osWtleni
V ptipad vypadku proudu by ne#ha byt prvni starost uzivate] kde

najdou sviky a zapalky k jejich zapaleni. Z tohotaiwwdu bych navrhoval
umistit do vS8ech mistnosti 24V LED svitidla NS-D-®¥38 32 LED diodami a
piikonem 2,2W. (Svitidla a jejich spinaci jednotkgjsou zahrnuty v ndkresu
ani cenové kalkulaci). Tato &tla by byla @i vypadcich napajeni automaticky

rozswcena v mistnostech, kde do té doby bylo zapnutd/2@H«stleni.

Obr. 4.4 LED svitidlo NS-D-W32/24

4.6 Integrace produkta Inels

V této podkapitole bych se alitdetailngji zamgiit na rozvrzeni umigni
produkti Inels. Pro nazornost jsem vypracoval i zjednodySemakres
elektroinstalace pro @bpatra (Obr. 4.6 a 4.7).

V rodinném dom bude integrovanodkolik dvouvodiovych skErnic CIB.
Na tuto skrnici budou gipojeny jednotlivé jednotky Inels (vstupni, spinaci
multifunkeni...), ke kterym jsou Ppojeny koncové prvky (Tab. 4.1).

Spinaci jednotky a jednotky vstiupjsou navrzené Kk instalaci do
instalanich krabic. Multifunkni jednotka SOPHY2-L, nastné ovladae
WSB2 neboc¢tecka WMR2 jsou provedeny v interiérovém designu a msvy

vzhledem nebudou na obtiz.
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Inels jednotka

pfipojena na Vstupy Vystupy
CiB
SOPHY2-L 2 tlagitka, senzor teploty a intenzity svétla, Ovladani TV, audio
pfijem signal z IR dalkového ovladani, pfes IR signal
moznost pfipojeni dalSich vypinacu
IM2-_0B PIR ¢idla, dverni kontakty, detektor koure, Napajeni 12V
senzor teploty
SA2-02B Senzor teploty Termopohony,
svitidla, ventilatory
WSB2-40 4 tlacitka
WMR2-11 2 tlagitka, informace o magnetickych kartach

Tab. 4.1 Mozné vstupy a vystupy vybranych jedrintdk

Na nakresu elektroinstalace siubeme vSimnout, Ze krom z&ek
pouzitych prvkKi je uveden i jejich popis. Tento popis byl inspiéov

dokumentaci systému INELS a jeho vyHeni je patrné z obrazku. (Obr. 4.5)

Oznaceni oblasti, vice CPU.
Symbol
jednotky Gislo vétve CIB (01-09)
naCIB.
/ Cislo jednotky na vétvi
CIB (01-32)

Bl AA01.01.01

—— Oznaceni vstupu jednotky
| 102/2.5 piipojené k CIB

Oznaceni polohy:

Patro.mistnost
Oznaceni jisténého
okruhu

Obr. 4.5 Popis prvkusfipojeného na CIB shnici
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Tab. 4.2 Legenda k n&kresu
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4.7 Hlavni algoritmy rizeni

Prezentace a tvorba kompletniho algoritmu pii@eni inteligentniho
rodinného domu jekratuje rozsah této bakaigké prace. Zvolil jsem ale
nékolik zajimavych algoritni fidiciho systému, které nastinim v nasledujicich
podkapitolach. Pro tvorbu veSkerych algoritmro inteligentni rodinny @m je

ptedevSim nutné znat individualni poZzadavky obyvatel.

4.7.1 Koncepce programu

UZivatelsky program bude vytven ve vyvojovém progedi Mosaic.
V tomto prostedi jsou k dispozici knihovny furtkiich bloki, které znané
ulehi praci gi programovani. S jednotlivymi vstupy a vystupy genek Inels
piipojenych ges CIB skrnici bude programator pracovat st&jjako s
ostatnimi standardnimi vstupy a vystupy automatxtFed.

Pro oblast technického #aeni budov jsou ippraveny knihovny fun&nich
bloku, které v prostedi Mosaic umoiuji realizovat zdkladni funkce — vytémpi,
oswtleni, funkce EPS a EZS apod. Pomoéchto funkénich bloki je mozné
efektivne tvorit i rozsahlé a technologicky slozité aplikace viadiechtizeni

budov.

4.7.2 Navrzené algoritmy spojené s pistupovym systémem

Autorizace magnetickou kartou

uzivatel identifikovan?
IF ne THEN sms administratorovi
ELSE
odchazi?
IF ano THEN odchod (uZivatel xyz)
ELSE pé#ichod (uzivatel xyz)

ptichod (uzivatel xyz)

povolen p Fistup?

IF ne THENsms administratorovi

ELSE uzivatel xyz je p ritomen vdom ¢&
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IF alarm aktivovan THENdeaktivuj

odemkni zamek

spus t obsluznou rutinu uzivatele xyz
- zvedni teplotou v p teddefinovanych pokojich
- spus t radio, TV, nala d program atp.

odchod (uzivatel xyz)
ukon &i obsluZznou rutinu uzivatele xyz

IF zadny uzivatel uvnit ¥
THEN
IF otev rené okno THENsms uZivateli xyz
IF rozsviceno THENzhasni
aktivuj alarm
sniz teplotu /I snizeni teploty jen 0 1°C, aby
ji bylo mozno rychle zp &t zvysit

4.7.3 Navrzené algoritmy EZS

IF alarm aktivovan
THEN
IF naruSeni
THEN
spus t sirény
sms uzivatel am a bezpe <&nostni sluzb é
rozsvi  t v8echnasv é&tla
zablokuj nast &nné ovlada c¢e WSB
zapni kameru /I kamera odeSle zaznam emailem a na FTP
monitoruj pohyb po dom é

4.7.4 Algoritmy ovladani pomoci nasénnych ovladata WSB2

/* Nast é&nny ovlada ¢ WSB2-40 ma 4 mzikova tla ¢itka, umist &néa

v c¢tvercové matici 2x2. Jednotliva tla ¢itka jsou ozna ¢ena cislem
radky a sloupce pomyslné matice — tla ¢itkoll, tla ¢itkol2,

tla c¢itko21 atla ¢itko22

*/

IF je kratce stisknuto libovolné tla ¢itko  ANDje zhasnuto
THENrozsvi t
ELSE zhasni

IF je stisknuto tla ¢itkoll 5-10s
THENrozsvi t vSechna sv é&tlav 1.pat re

IF je stisknuto tla ¢itkol2 5-10s
THEN zhasni vSechna sv &tla v 1.pat re
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IF je stisknuto tla ¢itko21 5-10s
THEN rozsvi t v8echnasv ¢&tlavp rizemi

IF je stisknuto tla ¢itkol2 5-10s
THENzhasni vSechna sv gtlavp rizemi
IF je stisknuto tla ¢itkoll  ANDje stisknuto tla ¢itkol2

THENzapni rezim ovladani teploty na 1 minutu
IF je zapnut rezim ovladani teploty

IF je krétce stisknuto tla ¢itkoll ORtla c¢itkol2
THENzvy$ aktualni teplotu v mistnosti o 1°C
IF je kratce stisknuto tla ¢itko21  ORtla c&itko22

THENsniz aktudlni teplotu v mistnosti o 1°C

4.7.5 Algoritmus simulace osob v dong

Tento algoritmus jetfeba naprogramovat tak, aby ro#eel a zhasinal
svétla stejre, jako by to d@lali obyvatelé doma, kdyby byliftomni. Zajimavé
by bylo naprogramovat samoigi algoritmus, ktery odpozoruje standardni
chovani uzivatal a pii simulaci ho bude interpretovat.

Multifunk¢ni jednotka SOPHY2-L v s@bobsahuje IR dalkovy ovlada
proto je mozné do tohoto algoritmu zahrnout i spénl televize nebo

audiosoupravy.

4.8 Cenovy rozpcaet

Abych dotvdil cely pohled na inovadiizeni inteligentniho domu, je nutné
vytvorit cenovou kalkulaci. V nize uvedené tabulce (TaB)4sou rozepsany
jednotlivé polozky elektroinstalacetrédiciho systému. Ceny jsou uvedeny ¥ K
bez DPH.

V tomto rozp@tu nejsou zahrnuty naklady za kompletni elektrcatesti,
jako jsou jistte, styka&e, strukturovana kabeladz a ani ceny montaze, stachb
Gprav a programovani. Tyto naklady jsou velmi p&ohivé a je Ezké je
dopredu pgesrt odhadnout. Dle mého Usudku se bude cena za koniplet
prestavbu blizitastce 400.000K
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Oznaceni Néazev ks | Cenalks Celkem
INELS
GSM2-01 GSM brana 1 | 9800K¢ 9 800 K¢
BPS2-02M Oddélovaci modul 1 1200 K¢ 1200 K¢
SOPHY2-L Multifunkéni jednotka 4 3994 K¢ 15 976 K¢
IM2-40B Jednotka vstupl 6 1 390 K¢ 8 340 K¢
IM2-80B Jednotka vstupl 2 1 950 K¢ 3 900 K¢
SA2-02B Dvoukanalova spinaci jednotka 16 | 2327 K¢ 37 232 K¢
WSB2-40 Ovlada¢ WSB 12 | 1190 K¢ 14 280 K¢&
WMR2-11 Nasténna Ctecka karet 1 2 690 K¢ 2 690 K¢
Hlavni jednotka
CP-1004 Tecomat Foxtrot 1 9 900 K¢ 9 900 K¢
Komponenty EZS
JS-10 PIR detektor pohybu Harmony 8 600 K¢ 4 800 K¢
SA-201-A Magneticky dvefni kontakt 27 72 K¢ 1944 K¢
SD-212SP Opticky detektor koufe 2 653 K¢ 1 306 K¢
Napajeci zdroje
SA-214/18 Akumulator SA-214/18, 12V, 18Ah 990 K¢& 1980 K¢
PS-100/INELS Napéjeci zdroj 230V / 27.2V DC/3.6A a 12V DC / 0.3A 3490 K¢& 3490 K¢&
PFisluSenstvi INELS
Touch 11/PCB | Touch screen panel 5.7", 640x480 dpi, WIN XP EMBEDDED 27 195 K& | 27 195 K¢
IR-B Univerzalni infra¢erveny dalkovy ovlada¢ - zakladni 4 266 K¢ 1064 K¢
Alpha 230 Termopohon Alpha AA 230V 10 645 K¢ 6 450 K¢
MK Magneticka karta 8 75 K¢ 600 K¢
Ostatni
SR100 Ventilator axialni SR SILENT 100 2 1139 K¢ 2 278 K¢&
ATLANTIC1000 Konvektor Atlantic 1000W 3 1475 K¢ 4 425 K¢
EL460 ABLOY EL460 - elektromechanicky zamek 1 9 890 K¢ 9 890 K¢
TC Teplotni senzor 5 98 K¢ 490 K¢
Celkem 169 230 Ké

Tabulka 4.3 Rozpet navrhovaného systému

4.9 Zhodnoceni

Vyvstava zde otazka, zda jsou tyto naklady za rekakci anmerné

ptinesenym vyhodam nového systému.

elektroinstalace

zcela jist vyplati

v novostavbach ¢i

u

Dle meého nazoruinseligentni

kompletnich

rekonstrukci dom. V pifipad® naSeho domu by tato instalace znamenala

zna&ného snizeni komfortu po dobu jejiho budovani a alémkonstrukni

zmeény domu. Myslim, Ze velké vyhody s sebotin@dSi pouha vyrna hlavni
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fidici jednotky za Tecomat Foxtrot doghy panelem Touch. Mezi tyto vyhody

fadim zejména nové moznosti komunikad¢esst internet.
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5 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit dosavadniaggb inteligentnihotizeni
rodinného domu a naslednnavrhnout inovovany Zsob fizeni domu
S vyuzitim moznosti s@asné generace programovatelnych aut@amigcomat
Foxtrot a distribuovaného inst&iho systému Inels II.

Sowasné hardwarové a softwarové vybaveni inteligemtrdbomu z roku
2000 spolehli¢ pIni svou funkci i po 8 letech. Dikyému bylo dosazeno
znanych finartnich uspor v podab nakladi za energii. Jeho nedostatky se
projevuji zejména v moznostech komunikace a @ow slozité realizaci
piipadnych softwarovych i hardwarovych &m

Vzhledem k vySe uvedenym nedostatk jsem navrhl novy systérfizeni
tohoto domu. No¥ navrZzeny systém skyta velmi Siroké moznosti korkane,
zejména pak ovladdaniigs sf internet, ktera v poslednim desetileti zazila
obrovsky rozmach. Zajimavou a perspektivni se ulk@zategrace inteligentni
elektroinstalace Inels Il, ktera nabizi snadnousiotzlnost systému. Otazkou
vSak Zistava, zda stoji za nutné konsténk zmeny v dont.

Diky této bakalé&ské praci a ziskanym informacim jsem si mohl vyivo
vlastni pohled, jaké moZnosti a jakad uskatinpSi gipadna budouci inovace

fidiciho systému v naSem dém
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