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jektu. Soudésti prace bude tedy zjednoduSeny model inteligentni budovy, ktery bude vyuzit
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déni do provozu a jeho uzivatelské obsluhy.
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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva reSenim a programovanim inteligentnich domii a budov. V
teoretické casti je poukazovino na smysl inteligentnich budov. Ctendr je blize sezndmen
S komunikacnimi protokoly a nejvétsimi svétovymi spolecnostmi vyrabéjici komponenty pro
inteligentni budovy. V praktické casti je zrealizovany projekt inteligentniho domu a modelu

budovy vcietné technické dokumentace a popisu ovladani.

KLICOVA SLOVA
DDC regulator, Merbon IDE, Merbon Menu Reader, Modbus, M-Bus, DALI

TITLE
SMART HOUSE CONTROL

ANNOTATION

This thesis deals with solutions and programming of intelligent buildings. In the theoretical
part, the intelligent building concept is described. The reader learns about communication
protocols and major manufacturers of smart building components. The practical part describes
an installation of a smart building and building model inclusive technical documentation and

description of operation.

KEYWORDS
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UvVOD

Vzdélend kontrola a ovladani domécnosti se Vv dnesni dobé nepovazuje jiz za nic
neobvyklého a pro mnohé z nas se jedna o samoziejmost, bez které si nedovedeme predstavit
svij kazdodenni zivot. Chytrd domaécnost umoziiuje uzivateli maximalni pohodli pfi
vykonavani dennich ¢innosti, pocit bezpe¢i pfed pozarem ¢i ochranu pired navstévy
nezadoucich 0sob. Zamérem navrhu inteligentni budovy je déle i zisk energetické a ekologické
uspory projektu.

V dnesni dobé Casto dochazi k porovnavani projektt klasickych a inteligentnich budov.
Mezi nejvétsi slabiny inteligentnich budov patii nekompletnost celého projektu pii predani
realizace, nedostatecné proSkoleny uzivatel nebo Spatné zanalyzované uspory energie pii
provozu inteligentni budovy.

Vybér tohoto tématu kvalifikaéni prace byl zvolen piedev§im na zaklad¢ absolvovani
pracovni stdze ve spoleCnosti Domat Control System, s.r.0. Diky pracovni
prilezitosti ha vyvojovém oddé€leni se autor této diplomové prace sezndmil s programovanim
inteligentnich budov ve vyvojovém prosttedi Merbon IDE na firemnich zakazkach a s
piredavanim dokoncenych projektt uzivatelim.

Teoretickd cast prace Ctenafe obeznami se smyslem inteligentnich budov. Jsou
rozebirdny nejpouzivanéjsi komunikacni rozhrani a protokoly, jako naptiklad Modbus,
BACnet, M-Bus a LON. Podrobnéji je popsano projektovani inteligentnich budov. V této Casti
prace budou dale prezentovany nejvétsi svétoveé a tuzemské spole¢nosti zabyvajici se vyrobou
komponent pro inteligentni budovy.

Cilem praktické Casti této prace je realizace inteligentniho domu a modelu budovy
s podrobnou technickou dokumentaci. Tato ¢ast prace pojednava o analyze inteligentnich
budov, projektovani a specifikaci funkci. Detailnéji je na realizaci inteligentniho domu a
modelu budovy popsan postup pii programovani, testovani a ozivovani. K obéma projektim
jsou pfiloZzena vytvofend uZivatelskd rozhrani. V praktické ¢asti je Ctendf dale seznamen
S nejpouzivangj$imi funkénimi bloky a funkcemi pfi programovani ve vyvojovém prostiedi
Merbon IDE.

Tato prace se snazi o zkvalitnéni systému ovladani inteligentniho domu, a o co

nejhodnotngjsi vysvétleni funkce navrzeného systému.
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1 KONCEPT A SMYSL INTELIGENTNICH BUDOV

Zamérem inteligentni budovy je pohodli, bezpeci, energeticka spora a ekologicka
ptijatelnost pro samotného uzivatele. Zvazeni ekonomické vyhodnosti je jednou z otdzek,
kterou je nutné si polozit pted realizaci inteligentnich budov. Z toho plyne jednokriteridlni
uloha, kterd ma vzdy pouze jedno kritérium optimality a to maximaliza¢ni nebo minimaliza¢ni.
Varianty rozhodovani jsou obecn¢ zadany:

a) Implicitné (tyto podminky museji byt splnény),

b) Explicitn¢ (fesitel se rozhoduje mezi seznamem variant),

Utelem je zvolit nejvyhodnéjsi variantu. Funkéni zavislost nakladfl, vynost a zisku

na prib&hu investi¢niho prenosu je zndzornéna na obr. 1.1.
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Obr. 1.1 - Obecny prubéh nakladl a vynost v pribéhu investi¢niho procesu (Garlik, 2014)

Zéakladnim pozadavkem na inteligentni budovy z hlediska pInéni koncepce v oblasti

energetiky Evropské unie je nutnost fizeni vSech spotieb energii v inteligentni budové (Garlik,

2014).

1.1 RIDICI SYSTEMY A JEJICH CASTI

Prvni fidici systémy, které se zacaly objevovat uz v roce 1969, byly tzv. TTL (transistor-
transistor-logic) obvody. TTL jsou standardem pouzivanym pro implementaci digitalnich

integrovanych obvodu, které vychdzeji z pouziti technologie bipolarnich kfemikovych

18



tranzistord. Prvni systémy mély 60 az 500 integrovanych obvodt. V roce 1976 se do svéta
fidicich systémi poprvé dostal Intel se svymi procesory. Tyto procesory byly 8 bitové
technologie NMOS s adresovatelnym pamétovym prostorem 64 kB, kde taktovaci frekvence
byla od 1 MHZ do 2 MHz. Uz ke konci 70. let se na mezinarodnim trhu objevovaly 32 bitové
obvody.

Koncem devadesatych let zacal velky rozvoj fidicich systémii. Postupné byly
prezentovany nasledujici novinky: programovatelné logické automaty v siti, SCADA ¢i web
server. Od roku 2000 je mozné programovat fidici systémy pies internet, dale se zvysilo
zabezpeceni tidicich systémil a na trh vstoupily Embedded systémy. Hlavni funkce fidiciho
systému jsou:

e Meéfeni technologickych veliCin,

e Logické tizeni,

e Analyza procesu,

e Poskytovani dat do informaéni sité,

e Stabilizace parametrii procesu (Otcenasek, 2008).

1.1.1 Struktura pocitacového ridiciho systému

Ridici systémy se d€li na centralizované fizeni, distribuované fizeni a distribuované

hierarchické systémy.

1.1.2 Centralizované Fizeni

Centralizované fizeni pracuje na principu jediného fidiciho pocitace pro fizeni celého

procesu.

technologické |.--------.
zofizeni - Cast 1.

technologické :
zarizeni-cast2 | ... il y

fidici
poc itac

technologické |+------ | :
zarizeni - cast 3 puit

operatora

Obr. 1.2 - Centralizované tizeni (Otéenasek, 2008)
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1.1.3 Distribuované rizeni

U distribuovaného fizeni je vice fidicich pocita¢l. Pocitace jsou rozmisténé

S

u jednotlivych technologickych bloku. obr. 1.3 — Distribuované fizeni (Otéenasek, 2008)

N
sbhemice
technologické mistni fidici .
zofizeni - cast 1| pocitac 1
technologické mistni fidici
zafizeni -cast 2| potitat 2 [
2
pult
technologické |------{ mistnifidici P
zarizeni ?&13 s potitac3 [}

Obr. 1.3 — Distribuované fizeni (Otéenasek, 2008)

1.1.4 Distribuované hierarchické systémy

V distribuovaném hierarchickém systému je nad fazenymi pocita¢i pult

operatora a nadfazeny tidici systém. V soucasné dobé je tato struktura nejrozsirené;si.

shérmice

technologické }------ { mistni Fidici
zafizeni - Cast1[ poéitat 1 [
\.\v.r"

. 1 s R nadrazem
lBEhI'ID!GQIFka ——— ||||*«'-t_||_|||_d_|_|_'| ' r'u.IiLTi 4
zafizeni - cast 2 pocitac 2 potitaé
technologické |- - 4 mistni Fidici pult
zafizeni - cast3[ pocitaé 3 [ operatora

Obr. 1.4 — Distribuované hierarchické systémy (Otcenasek, 2008)
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2 PROJEKTOVANI INTELIGENTNIHO DOMU

2.1 OTOPNE ZARIZENI

Slouzi k vytapéni mistnosti, které se rozliSuji na lokalni a centralni otopna télesa.
Otopné zatizeni je vybirano podle tepelnych ztrat v mistnosti, druhu teplonosné latky, narokt
interiéru, a predev§im finan¢nimi moznostmi. Otopna télesa se rozlisuji zpisobem piedavani

tepla do mistnosti

2.1.1 Konven¢ni otopna télesa

Jedna se o skupinu otopnych téles, u kterych dochéazi k predavani tepla predevSim
konvekci. Pfedani tepla je pro tuto skupinu mozné i salanim, avsak pouze Casteéné. Mezi né se

fadi:

Deskova otopna télesa

Jsou charakterizovana rtiznymi tvary, rozméry i typy. Déle je specifikovana i odliSnost
V poctu fad, které na trh vstupuji (jednotada, dvouiada nebo ttifada).

V piipad¢€, ze bychom chtéli dosahnout vyssiho vykonu, tak je mozné k hlavni desce
piivatit pfidavnou tvarovou ptestupni plochu. Deska je vyrobena z lisovanych ocelovych

plecha, které jsou spojeny svary.

Clankova otopna télesa

Clanky jsou tvotené vylisky z ocelového plechu, $edé litiny &i hlinikové slitiny. Vyuziti
ocelovych ¢lankovych téles se nachazi predevsim v teplovodnich soustavach. Velikou vyhodou
¢lankovych téles je nizka pofizovaci cena. Clanky jsou spojeny zavitovymi vsuvkami, coz

umoznuje slozit téleso z libovolného poctu ¢lankii.
Trubkova otopna télesa

Skladaji se z trubkového registru nebo z takzvaného trubkového hadu. VyuZiti nachazeji

pfedevSim v menSich prostorach.

21



Konvektory
Konvektory jsou ¢asto zapustény do zemé, ¢imz je mozné usetfit misto v mistnosti.
Povrchové konvektory jsou tvoteny plechovou skiini s vyménikem tepla ve spodni ¢asti, kde

je horni strana tvofena snimatelnou miizkou a spodni strana je neuzaviena.

2.1.2 Salava otopna télesa

Salava otopna télesa se déli na tyto druhy: salavé panely, infrazatice a salavé podhledy.
Déle se také rozliSuji otopné plochy sténové, podlahové (nejCastéji vyuzivané v rodinnych
domech) a stropni (instaluji se na vnitini stranu obvodové stény). Tyto plochy se mizou mezi

sebou navzdjem kombinovat.

2.1.3 Lokalni topidla

Me¢éni v sob¢ energii na teplo, které se z nich dostava do mistnosti. Lokalni topidla se

déli na pfimotopna, akumulaéni a elektricka (hybridni).

2.1.4 Lokalni topidla

Teplo se do prostoru dostava z topného média, naptiklad z teplé vody vznikajici v kotli.
Otopna télesa se umistuji na plochu, ktera je v objektu nejvice ochlazovana. Nejéastéji se
umist'uji pod okna obvodové stény. Dochazi tak k minimalizaci tepelné nepohody, ktera je také
feSena kvalitni izolaci oken. V idedlnim piipadé je délka otopného télesa shodna s délkou okna

(Snizujeme.cz, 2013).

2.2 ZDROJ TEPLA RODINNYCH DOMU

Vétsina kotld, které se vyskytuji na trhu, je projektovana podle standardu pro rodinné
domy 1 velikostné podobné budovy. Kotli je nutné dodavat zdroj s vykonem do 10 kW.
Z hlediska ekonomickych uspor neni vhodné vytapét obydli kotlem vysSiho vykonu.

Energetické zdroje se rozdé€luji na klasické kotle, solarni systémy a elektrické tyce.
Ohfev vody v nadrZzi jmenovitym vykonem probiha tak, Ze po nahfati nadrze kotel
ptejde do stavu , Utlum®,

Vyznamnych ekonomickym faktorem je navrZzeni velikosti a umisténi nadrze. Objem
nadrze je vybran podle velikosti kotle a tepelné spotieby rodinného domu. NadrzZ je umisténa

s ohledem na jeji nejvétsi ucinnost-je-1i to mozné, v teplém prostoru rodinného domu.
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2.2.1 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva se vyuzivaji na preménu paliva v teplo. Jejich vykon se pohybuje
okolo 20 kW az 25 kW. Nejjednodussim kotlem na tuha paliva je kotel, ktery musi byt
obsluhovan. Jedna se o atmosférické kotle, které spaluji dievo, uhli ¢ koks. Uginnost tohoto
kotle se bézné uvadi v rozmezi od 72 % do 80 %.

Bezobsluzné kotle s elektrickym zapalovanim jsou automaticky dopliovany
palivem a vybaveny vzduchovym ventilatorem. Uginnost téchto kotlil je okolo 85 %.

Zplynovaci kotle poZivaji jako palivo uhli nebo dfevo. Funguji na principu
dvoustupniového spalovani, které vyrazné sniZzuje spotfebu dieva a tim 1 ndklady na n¢j. Tyto

kotle dosahuji vysoké ucinnosti, az 90 %, a maji Setrny dopad na Zivotni prostiedi.

2.2.2 Plynové kotle

Jsou rozSifené predevSim u novych rodinnych domi, které se nachazeji
V mistech se zavedenou infrastrukturou pro distribuci zemniho plynu.

Kondenzacni kotle, které zaroven spadaji pod plynové kotle vyuzivaji kondenza¢niho
tepla vodni pary, které vznika pfi spalovani zemniho plynu ¢i propanu diky ochlazeni spalin
pod hodnotu rosného bodu, <¢imz dochazi ke zvySovani UcCinnosti. Jejich
regulovatelnost je v rozsahu od 30 % do 100 %. V piipadé, ze ve vyméniku tepla dojde
k poklesu teploty pod hranici rosného bodu, bude vodni para kondenzovat a kotel tak bude
pracovat v kondenza¢nim rezimu. Vyrobci jednodusSich kotli s nizSimi vykony umoziuji
v praxi pouze dvoustavovou regulaci (zapnuto-vypnuto). U vétsich modelt se vyuziva karty

pro spojité fizeni nebo moznost komunikace (OpenTherm).

2.3 KLIMATIZACE

Jedna se o zafizeni, které vzduch filtruje, zbavuje vlhkosti nebo zvlhcuje, a také chladi
nebo ohfiva.

U chladici jednotky se principidln€ jedna o totoZny systém jako u chladnicky. Pro svoji
funkci potiebuje zdroj chladu — chladonosnou latku (vzduch, vodu nebo samotné chladivo). Ve
vyparniku proudi cirkulujici vzduch z mistnosti, kde dochazi k odpatovani chladiva. Jedna se
o zménu skupenstvi chladiva z kapalného na plynné, ¢imZ se ochlazuje Zebrovani vyparniku.
Pti odparovani se odebira teplo z klimatizovaného prostoru — cirkulujici vzduch je ochlazen.

V kompresoru se nasaje plynné chladivo, které se stlaci, ¢imz se zvysi jeho teplota a tlak. Ve
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venkovni jednotce (kondenzatoru) dochazi opét ke zméné skupenstvi chladiva (zkapalnéni
chladiva), pii kterém teplo odebrané z klimatizovaného prostoru je odvadéno kondenzatorem

do okolniho venkovniho prostoru.

2.3.1 Okenni klimatizace

Okenni klimatizace jsou rozSifeny predev§im ve Spojenych statech americkych,
Japonsku a v tropickych zemich. Chladici vykon téchto zafizeni je v rozmezi 0od 2 KW do 5 kW,
vyjimeéné az 10 kW. Objemovy tok vzduchu je do 0,16 m3s?. Jednotky jsou zabudovany
v okné. Cast jednotky s vyparnikem — chladi¢em je vysunuta do vnitiniho prostoru a &ast
je vysunuta do venkovniho prostoru. Okenni klimatizace pracuji s obéhovym vzduchem nebo

S podilem cerstvého venkovniho vzduchu. Tyto klimatizatory jsou vykonné a levné.

2.3.2 Délené chladivové systémy (Split)

Splitova jednotka je délena na klimatizacni jednotku (vyparnik a ventilator) umisténou
v klimatizovaném prostoru a na kondenzacni jednotku (kompresor a odvod tepla) umisténou ve
venkovnim prostoru. Klimatiza¢ni a kondenzacni jednotka jsou spojeny potrubim pro transport
chladiva. Pokojovy ovlada¢ umoziiuje nastaveni teploty, rezimu, polohy vyfukovych lamel atd.
Jednotky jsou obvykle vybaveny vlastni komunikaci, pficemz vyrobci dodéavaji rozhrani pro
standardni protokoly (Modbus, LON, BACnet). U jednodussich zafizeni lze jednotku fidit pies
kartu vstupt a vystupii. Nékteré jednotky mohou pracovat i1 jako otopné, pak musi fidici systém
budovy koordinovat jejich funkci s dalsimi zdroji tepla v zon¢ (radiatory, podlahové vytapéni
atd.).

2.3.3 Ochrana proti roseni chladicich paneli

Salavé chladici panely disponuji nizkou spotiebou energie i1 zanedbatelnou hlu¢nosti.
Proto jsou projektanty v posledni dobé¢ Castéji vyuZivany. Ochrana proti rosnému bodu se fesi
zejména pii projektovani a instalaci chladicich paneld, stropii a tramii (Janotkova, 2009).

V ptipadé, ze je vlhkost vzduchu ve vnitini ¢asti budovy pfili§ vysoka a teplota stén
budovy je nizsi nez teplota rosného bodu, tak zacnou kondenzovat pary rosného bodu. Je tak
pravidlem udrzovat vlhkost vzduchu v rodinném domu v rozmezi od 45 % do 55 % a teplotu
na 21 °C.

V letnim obdobi ma vzduch vyssi relativni vlhkost a vysokou teplotu. Obsahuje tedy

velké mnozstvi vodnich par. Pfi styku tohoto vzduchu s chladnym povrchem chladiciho télesa,

24



jehoz teplota je niz$i nez teplota rosného bodu vzduchu, dochazi ke kondenzaci vodnich par a
orosovani povrchu télesa (Janotkova, 2009).

Urceni rosného bodu se standardné v Evropé provadi pomoci Mollierova h-x diagramu.
Ve Spojenych statech americkych se vyuziva Carrieriv diagram, ktery je principialné totozny
S Mollierovym diagramem, pouze je prohozeny smér os. V Mollierové diagramu je teplotni osa
orientovana svisle, v Carrierové diagramu vodorovné; obsah vody je u Molliera vynesen
vodorovné, zatim co u Carriera svisle. Mollieriiv diagram popisuje zavislost h-x, nebo t-x, kde

h oznacuje entapii kJ/kg, t teplotu °C a x absolutni vlhkost vzduchu g/kg.

2.4 SLABOPROUDA ZARIZENI

Slaboproudem je mySlena elektronika a prace spojend se zatizenimi pro sité o napéti do

230 V a nizsi.

2.4.1 Rozdéleni pocitacovych siti

Pocitacovou siti se rozumi propojena skupina pocitacii, které jsou mezi sebou propojeny
za ucelem zajisténi komunikace uzivatele a programu, vice programt, ¢i vice uzivateli mezi

sebou.

Lokalni pocitacova sit’

Propojent sit¢ je do jednoho segmentu. VSechny pocitace na lokalni siti maji IP adresu
ze stejného intervalu hodnot. V rodinnych domech je tato sit’ nejvice pouzivana, jelikoz lokalni
sit ma dosah maximalné stovky metri. Mimo rodinné domy se Ize s touto siti také setkat ve
firméch, skolach a hotelech. Pfenosnym médiem v lokalni siti je nejcastéji kroucend dvojlinka,

koaxialni kabel, vysokorychlostni kabely, opticky kabel nebo Wi-Fi.

Q9
Q00

Obr. 2.1 — Lokalni poc¢itacova sit’ (Topologie siti, 2017)
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Lokalni sit ma pro inteligentni budovy veliky vyznam, jelikoz po jejim
propojeni je mozné vyuzivat sluzby jako odesilani zprav, sdileni dat ¢i propojeni tiskarny

S pocitacem.

Méstska pocitacova sit’
Maximalni vzdalenost méstské sité se uvadi v jednotkach kilometr(, a to zhruba do 10
km. Prikladem propojeni této sité muize byt naptiklad univerzita, kdy jeji fakulty jsou

rozmisténé po mésté. Pres mestskou sit’ jde dobfe piendset obraz, zvuk ¢i kapacitni data.

Rozlehla poéitacova sit’

Propojeni rozlehlé pocitacové sité dosahuje ve své podstaté ,,neomezené vzdalenosti*
rozlohou sité. Rozlehld pocitacova sit’ je tvofena uzlovymi pocitaci, které jsou propojeny
prostifednictvim komunikaéni sit€é. Komunikaéni podsit’ je nejCastéji tvofena specidlnimi

datovymi spoji. Spojeni je tvoieno optickymi kabely, mikrovinnym ¢i optickym spojenim.

2.4.2 Topologie pocitacovych siti

Sbérnicova topologie
Pfipojeni sbérnicové topologie je za pomoci koaxialniho kabelu. Vyhodou sbérnicové

topologie je jednotliva nezavislost stanic a levné naklady.

Kruhova topologie
Zakladni vlastnost kruhové topologie je takova, ze kazdy uzel je propojeny s uzlem
piedchozim 1 néslednym. Vyhodou této topologie je maly pocet spoji. Naopak velika nevyhoda

spociva v tom, ze vypadek libovolného pocitace zapti¢ini vypadek celé sité.

Obr. 2.2 — Kruhova pocitacova sit’ (Topologie siti, 2017)
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Hvézdicova topologie

Vychozi zasadou hvézdicové topologie muze byt centralni zatizeni, které propojuje
vSechny zafizeni sit€ nebo spojeni vSech vodicl. Centralnim zafizenim se rozumi sméSovac
¢irozbocCovac. Tato topologie je celosvétoveé nejpouzivanéjsi. Jeji vyhodou je jednoduchost
rozsiteni struktury a také to, ze vypadek zatizeni nebo spoje neznamena vypadek celé sité.

Nepfili$ pozitivné je v literatuie li¢en centralni uzel, ktery, je velice citlivym mistem systému

Obr. 2.3 — Hvézdicova pocitacova sit’ (Topologie siti, 2017)

Paterni topologie
Celky pateini sité¢ jsou podporovany nezavislou hlavni ¢asti. Na celky sité se ptipojuji
segmenty Ci subsité¢. Pokud nastane vypadek segmentu, tak provoz na pateii neni ohrozen

(Piihoda, 2006).

2.4.3 Prijem televiznich signali

Televizi soperatnim systétmem je mozné ovladat zchytrého telefonu,
tabletu ¢i pocitace.

Prvnim typem je pozemni digitalni vysilani DVB-T (Digital Video Broadcasting-
Terrestial). Pro pozemni digitalni vysilani je potieba set-top box, ktery digitalizuje televizni
obraz, zvuk a datovou sluzbu teletext. Pienaseni dat dochazi datovym kanalem v podobé
multiplexu.

DalSim typem je satelitni televizni pfijimac. Pro vyuZivani satelitniho
pfijimace je potieba k nému nainstalovat také parabolickou anténu s konvertorem (LNB), ktera

musi byt vhodn& nasmérovana (Ceské stavby, 2017).
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2.5 ZABEZPECOVACI SIGNALIZACE - EPS, EZS

2.5.1 Elektronicka pozarni signalizace

EPS (elektronicka pozarni signalizace) je soubor zafizeni, ktera slouzi k vyhodnocovani
pozarni situace v budové. EPS se pouziva se pro v€asnou detekci nebezpe€i pozaru a tim
nasledné k ochrané osob a majetku pred pozarem. Je dilezitou soucasti uceleného systému
protipozarni ochrany objektt (Revizekontroly.cz, 2017).

Na zaklad€ vyhlasky €. 23/2008 Sb. musi byt kazda stavba uvedena v § 15az§ 17 av
§ 28 vybavena zafizenim autonomni detekce a signalizace pozaru (Ceské stavby, 2017).

Z bezpecnostnich diivodl je nutné dodrZzovat smérnice, které presné popisuji, ve které
¢asti ma byt zatizeni pro detekci a signalizaci poZaru nainstalovano.

Zatizeni autonomni detekce a signalizace pozaru je nutné umistit v cCasti
vedouci K vychodu z bytu nebo u rodinnych domti s vice byty v nejvy$$im misté spolecné
chodby ¢&i prostoru. V piipadé, Ze ma byt plochu vétsi nez 150 m?, musi byt umisténo dalsi
zafizeni 1 v jiné vhodné Casti bytu. Pro odhaleni vznikajicitho pozaru se vyuzivaji opticko-

koufové ¢i ioniza¢ni koufové detektory, teplotni hlasi¢e a hlasi¢e kombinované.

Firma Schrack Seconet

Rakouska  firma, kterd& se zabyva  vyrobou  elektronické  pozarni
signalizace a komunika¢nich zatizeni. Mezi specialni zafizeni patii detektory pozaru pro
vzduchotechnicka zafizeni nebo zvlastni prostory. Vyuzivaji se tam, kde je potieba detekovat
pozar v jinak neptistupnych prostorech a mistech se zvlastnim rezimem (Cisté prostory nebo

agresivni prostiedi).

Nasavaci systém ASDS35
Funguje na dvoukandlovém principu, kdy nasdvaci vedeni sbira vzorky
vzduchu a integrované koufové detektory rozpoznavaji koncentraci. Jsou standardnim fesenim

pro datova centra ¢i logistické haly do vysek az 16 metri.

Teplotni linearni detektor ADWS35

Pracuje na principu teplotni detekce. Je to linearni teplotni hlasi¢ a jeho teplotni medium
je v provedeni z médi, teflonu nebo nerezu. Je Vhodny do agresivniho prostiedi. Vyhodnocovaci
jednotka fesi natlakovani trubickového vedeni, které mize dosahovat délky az 120 metrt.

Jednotka obsahuje tlakovy senzor, ktery zaznamenava a detekuje zmény tlaku. Vyhodnocovaci
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jednotka vné zékladni desky rozpoznava priabéh zmény tlaku v detekénich trubickach a na
zaklad¢ toho vyhodnoti, zda se jednd o pozar ¢i zménu provoznich podminek.

O pfipadném pozaru je uzivatel informovan pomoci e-mailové zpravy nebo pomoci
mobilni aplikace, ktera je podporovana na platformach Android, iOS a Windows Mobile.

Vyjezdova jednotka dostane piesné informace o Sifeni pozaru z pozarniho systému.

2.5.2 Elektronické zabezpecovaci signalizace

Elektronické zabezpecovaci signalizace nachdzeji své vyuZiti pti zabezpeceni budovy
pied navstévou nezadoucich osob.

V ptipadé, Ze dojde k neopravnénému vstupu do objektu, EZS vyhlasi poplach. Dojde
ke spusténi vnitini ¢i vnéjsi sirény, kterd zptsobi intenzivni hluk. Informace o neopravnéném
vstupu je mozné po naprogramovani propojeni signalizace s pultem centralni ochrany (PCO)
obdrzet formou SMS ¢i e-mailu.

Data z EZS na PCO jsou pifendSena po telekomunikacnich sitich, GSM
komunikétorem i vysokofrekvencnim datovym vysilaéem. V rodinnych domech se pro
zabezpecovaci zafizeni standardné instaluje uzavieny televizni okruh (CCTV — Closed Circuit
Television), ktery monitoruje jednotlivé mistnosti i okoli rodinného domu. Kamery se instaluji
bud’ bezdratové nebo pies propojené kabely. Zaznam je ukladan do paméti ¢i vysilan on-line

(Ceské stavby, 2017).

Jako piiklad feSeni jsem si vybral nejnovéjsi produkt JABLOTRON100, ktery na trhu

nabizi spole¢nost Jablotron z Jablonce nad Nisou.

Alarm JABLOTRON 100

Ovladani

JABLOTRON 100 mutze ovladat az 300 pfipojenych uzivateli. Pro ovladani jsou
k dispozici sbérnicové i plné bezdratové verze piistupovych modult, které jsou vybaveny RFID
¢teckou, klavesnici a displejem. Systém se ovlada stiskem piislusného segmentu a verifikuje

zadanim kodu nebo ptiloZzenim RFID karty nebo Cipu.
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Detekce
JABLOTRON 100 obsahuje az 120 bezdratovych nebo sbérnicovych zon. Bezdratova

komunikace je zalozena na novém obousmérném dynamickém prenosovém protokolu

JABLOTRON 100 vyuzivajicim frekvenci 868 MHz.

Vystupy a signalizace

Lze vyuzit az 32 programovatelnych vystupt. Jejich stav lze ptenést po sbérnici nebo
bezdratové na silové moduly vystuptt PG a ovladat jimi vybrana zafizeni. K signalizaci
poplachti, aktivaci systému a zapinani a vypinani PG vystupt slouZzi sbérnicové a bezdratové

sirény v provedeni do exteriéru a interiéru.

Reporty a vzdaleny pristup
Ustiedna je vybavena GSM/GPRS/LAN komunikatorem, ktery umoZiuje hlasovou,
SMS nebo GPRS komunikaci s uzivateli a stfedisky. Komunikatory také plni pfistup k modemu

pro plnohodnotny vzdaleny ptistup, monitoring, programovani a ovladani vystupti.

Fotoverifikace
Detektor pohybu systémovou kamerou detekuje pohyb osob v budové vcetné

fotoverifikace pii poplachu. Kamera detektoru potizuje snimek v rozliseni az 640 x 480 bodu.

Obousmérny dalkovy ovlada¢
Po stisku tlacitka je identifikovano optickym a akustickym signdlem, zda doslo
k poZzadované odezvé. Obousmérny ovlada¢ umoznuje ovladat sekce zabezpeCovaciho

systému, vyvolat tisnovy poplach a ovladat spotiebice (Jablotron 100, 2017).
2.6 SILNOPROUDA ZARIZENi{

Silnoproudé kabely se vyuzivaji k pfenosu a rozvodu elektrické energie. VyuZiti
nachazeji ptfedev§im V rozvodnach nebo elektrarnach. Kabely jsou vyuzivany pro napétové
soustavy az do 400 kV. V tab. 2.1 uvadim nejpouzivangjsi kabely pro fizeni inteligentnich
budov.

Tab. 2.1 — Rozdéleni kabelt

Rozd¢leni kabelti | Popis

Samostatny kabel | Obsahuje bud’ nosny prvek nebo piizplisobeny vlastni konstrukéni prvek

Ttiplastovy kabel | Sklada se z trojzilového silnoproudého kabelu
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Tab. 2.1 — Rozdé€leni kabeli - pokracovani

Rozdé&leni kabelt | Popis

Vicezilovy kabel | Sklada ze dvou a vice zil

Ovladaci kabel Vyuziva se pro dalkové ovladani elektrickych zatizeni

Domovni rozvody
Predstavuji vnitini elektrické rozvody silnoproudé a sd€lovaci v objektech bytové,

obcanské a zeméd¢€lské vystavby a v objektech s podobnym provozem.

Elektrické pripojky

Elektrickou pfipojkou je rozuméno elektrické vedeni, které odbocuje od zatizeni pro
vetejny rozvod. Elektricka ptipojka konci piipojkovou skiini na objektu.

Ptipojkova skiiil nizkého napéti se pouziva k jisténi ptivodniho vedeni k odbérnému
zatizeni. Odbérné zatizeni maji jednu ptipojkovou skiin, kterd je umisténa ve vétSiné piipadi

na vn¢j$i zdi u vstupu do objektu.

Druhy a montaz pripojek

Ptipojky nizkého napéti se rozd€luji podle pouzit¢tho materidlu a zplsobu
montaze na venkovni pripojky a kabelové pripojky.

Kabelové piipojky jsou zhotoveny pomoci ¢tyizilovych zemnich kabeli s minimalnim
prifezem 16 mm? Al nebo 10 mm? Cu. Piipojka se d4 piipojit na vefejny kabelovy rozvod

pomoci kabelové rozpojovaci skiiné RIS nebo odbocenim kabelovou smyckou.

Domovni rozvody

Domovni vedeni u spole¢nych domi predstavuji vnitini elektrické rozvody potiebné pro
spravnou funkci elektrickych zatizeni pfipojené na dany elektricky rozvod objektu. RozliSuji
se na piivodni vedeni a rozvod za elektromérem.

Ptivodni vedeni  zafind v pfipojkové skiini  a  konéi v bytové
rozvodnici za elektromérem a je slozeno zhlavniho domovniho vedeni, odbocky

k elektromériim a vedeni od elektroméri k podruznym rozvad&écam.
Rozvadéce pro domovni rozvody

Rozvadéfe pro domovni rozvody jsou urceny pro napdjeni a jisténi elektrickych

silovych rozvodu za elektromérem.
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Rozvadéce pro domovni zatizeni se rozliSuji na nasténné (povrchové) a zapusténé (ve
zdi). Elektromérové a pristrojové desky se rozliSuji na: rozvodnice z plastli, oceloplechové

rozvodnice, elektrorozvodna jadra a elektromérové rozvadéce (Vicek, 2006).

2.7 SVETELNA ZARIZENI

Velikym fenoménem soucasné doby v oblasti ndbytku a vybaveni jsou osvétlovaci
systémy na bazi LED technologii.

Oproti klasickym halogenovym zarovkdm je tak mozné obsdhnout celé barevné
spektrum. Dalsi velikou vyhodou je vyzatfovani méné tepla LED diodami, které vyzaduji méné
energie. K riznym ucelim je vyuzito odlisnych typt osvétleni, které poskytuji svétlo s riznou
barevnou teplotou a intenzitou.

Pro hodnoceni se pouziva tzv. index podani barev Ra, ktery se také oznacuje pod
zkratkou CRI (color rendering index). Umozinuje hodnoceni vérnosti barevného vjemu, ktery
vznikne osvétlenim a je porovnan s barevnym vjemem vzniklym osvétlenim slune¢nim
svétlem. Je vyjadieny ¢islem v rozmezi od 100 do O, kde hodnota 100 je ptifazena svétlu slunce.
Vynikajici podani barev ma svétlo s indexem Ra v rozpéti od 100 do 90. Dobré podani barev
ma denni svétlo, které se pohybuje v pasmu od 90 do 60. Svétlo, nachazejici se pod hodnotou

Ra 60, mé jiz podani barev nedostacujici, mize tak barvy zkreslovat.

Barevna teplota svétla

Vyjadieni barevné teploty svétla je v kelvinech K. Jedna se o miru barevného vzhledu

vwvr

v

teplejii, a naopak. Cim je hodnota barevné teploty vyssi, tim chladnéjsi je uéinek svétla.
Intenzita osvétleni
Jedna se o celkovy svételny vykon, ktery dopadne na jednotku plochy. Jednotkou je lux

IX. V praxi uzivatele zajima, kolik svétla dopadne na danou plochu (TZB-info, 2016).

Tab. 2.2 — Intenzita osvétleni

Misto E, Ix
Koupelny, kuchyné¢ a WC 100
Stolovani 200
Psani, kresleni, studium 300
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Tab. 2.2 — Intenzita osvétleni - pokra¢ovani

Misto E, IX

Ru¢ni prace (modelovani) 500

2.7.1 Sbérnicové Fizeni svétla

Obr. 2.4 — Oficialni logo DALI

Sbérnice DALI (Digital Addressable Light Interface) vznikla v 90. letech. V soucasné

dobé neni vyznamnéjsi vyrobce osvétleni, ktery by sbérnici DALI nepodporoval.

Princip sbérnice

Jedna se o dvouvodicovou sbérnici, pii jejimz zapojeni nezalezi na polarité. Vodice
sbérnice mohou byt v jednom kabelu s napajenim 230 V st. V systému je dovoleno vicefazové
napajeni. Komunikacni rychlost je 1 200 bps, coz znaci vysokou odolnost vii¢i ruSeni, ale také
omezeni tykajici se propustnosti dat. Ukonceni sbérnice neni nutné, sbérnice lze libovolné

vétvit. Maximalni délka vedeni je zavisla na prifezu vodict.

Tab. 2.3 — Délka vedeni

Délka vedeni, m Prafez vodite, mm?
Do 100 0,5
Od 100 do 150 0,75
Od 150 do 300 (maximum) 1,5

2.7.2 Spole¢nost McLED s.r.o.

Na tuzemském trhu se mj. prezentuje spole¢nost McLED s.r.o, ktera nabizi LED
svitidla, LED reflektory, LED pasky a hlinikové profily pro LED pasky. Spole¢nost vybavuje
osvétlenim predevsim byty, rodinné domy a kancelare.

Komunikace svitidel probiha po protokolu DALI nebo po firemnim protokolu, pro ktery

si firma drzi ,,know-how*.
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Potencidlnimu zékaznikovi je nabidnuta bezplatnd kalkulace uspor po piejiti

Z klasického osvétleni.

2.8 OZVUCENI A ZABAVA

Ozvuceni v bytovych ¢i rodinnych domech se ve vét§ing pripadl fesi tzv. zonoveé pro
kazdy sektor, kde je nainstalovano zatizeni bud’ voln¢ stojici nebo zasazené v interiéru. Jednim
ze zpusobl feSeni komunikace je bezdratové ozvuceni, a to pres Wi-Fi ¢i Bluetooth.

Kazdé zatizeni, které je vrodinném domé nainstalované, ma v sobé sviij ,,mini
PC* a vysila na frekvenci 5 GHz. Pro toto feSeni je potfeba mit v rodinném dom¢ stabilni Wi-
Fi pfipojeni.

V rodinném domu si uzivatel miize spoustét hudbu z radia, serveru YouTube ¢i uloZisté
nebo vyuZivat televizi ve form€ domaciho kina a internetového prohliZzece. Ovladat zatizeni l1ze
pomoci nasténnych ovladaci, chytrého mobilniho telefonu nebo tabletu.

Typicka funkce audio-video systému vypadd tak, Ze po spusténi domaciho
Kina se automaticky  zatdhnou zaluzie a zhasne osvétleni nebo pfi rannim

vstavani se automaticky pusti oblibena hudba.

Vybér reproduktora

Nejvice problematicky byva vybér spravného reproduktoru do koupelny a saunového
prostoru. Jelikoz se Vvkoupeln¢ vyskytuje vice vlhkosti nez  V ostatnich
mistnostech, je zapotiebi zvolit dvoupasmové reproduktory s membranou z polypropylenu.
V saunovém prostoru je potieba kvili vysoké teploté pouzit odolny reproduktor. Pro ostatni
mistnosti se vyuziva stereofonni reproduktor. Pro mistnosti je diilezité rozhodnuti vybéru volné
stojicich reproduktori nebo reproduktori zabudovanych v interiéru. Volné stojicimu
reproduktoru je mozné upravovat nasmérovani podle aktudlni potteby. Cena u mobilnich
reproduktor se pohybuje okolo castky 3 000,- K¢. Druhou z moZnosti je zabudovani
reproduktor v interiéru. Takovd moznost je ldkavd diky mén€ napadnému vzhledu celé

instalace, ale cena této varianty je cca. desetkrat vyssi nez u volné stojicich reproduktorti.

2.8.1 BOSE

Americka rodinna spoleénost, ktera se specializuje na audio zatizeni. V Ceské republice
je zastoupena spolecnostmi SICHR Interier s.r.o0., RSTORE Showroom nebo e-shopem Alza.cz

a.s.
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Spole¢nost na trhu uvadi audio systémy, automobilové zvukové systémy a reproduktory
a sluchatka, jez maji vlastnost potlaceni okolniho hluku. Firma dodavd své produkty

integratortim, ktefi je bud’ prodavaji uzivatelim, nebo realizuji kompletni instalace ,,na klic*.
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3 KOMUNIKACNI ROZHRANI A PROTOKOLY

Komunikacni protokoly pfesné definuji parametry a postupy, které jsou pouzity pfi
vysilani a ptijimani dat. Obvykle je z hlediska otevienosti dé¢lime na standardni a proprietarni.
V technologiich inteligentnich budov hraji velmi diilezitou roli, protoze slouzi k vzajemné
komunikaci jednotlivych zafizeni i funkénich celkll. Nasledujici ¢ast prace seznamuje

s nékterymi z nich.

3.1 MODEL ISO/OsSI

Model ISO/OSI (Mezinarodni organizace pro normalizaci a propojeni otevienych
systémil) je referenéni komunika¢ni model. Model, ktery byl v roce 1983 definovany organizaci
ISO, rozdé€luje vzdjemnou komunikaci mezi poc¢itacem do sedmi vrstev. Cilem kazdé vrstvy je
poskytnuti svych sluzeb vyssi vrstvé. Pfed presouvanim dat z jedné vrstvy do druhé jsou data

rozdélena do pakett.

Tab. 3.1 — Model ISO/OSI

Aplika¢ni vrstva | Komunikace s procesorem
Data Prezentaéni vrstva | Sifrovani a prezentace dat
Relaéni vrstva Koordinace komunikace
Segment Transportni vrstva | Spojeni
Paket Sitova vrstva Zajisténi cesty a logicka adresace
Ramec Linkova vrstva MAC a LLC-fyzicky adresace
Bity Fyzicka vrstva Signal, Média a binarni pifenos

Fyzicka vrstva — Cilem této vrstvy je zajiSténi pfenosu jednotlivych bitd mezi
piijemcem a odesilatelem prostfednictvim fyzické ptenosové cesty. Ve fyzické vrstvé
jsou definovany fyzické signaly logické 1 alogické 0. Vrstva také predepisuje vlastnosti
pfenosového média, rychlost pfenosu dat, charakteristiky signall a tvar konektord.

Linkova vrstva — ZajiStuje bezchybny pfenos dat mezi pfimo pfipojenymi stanicemi.
Dochazi k vytvafen tzv. ramcl, které maji vlastni prendSené informace,
udaje 0 adresovani, zabezpe€eni proti chybam ptenosu a také zapis pro identifikaci

zacatku ramce.
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Sitova vrstva — Zajist'uje prenos ramct mezi dvéma uzly, které jsou mezi sebou piimo
vedeny. Pro pienosovou cestu jsou dvé varianty, kde se pfenosova cesta méni bud’
dynamicky pfti prichodu pakett jednotlivymi prvky sité, nebo se na zacatku spojeni
nejdiive vytvofi virtualni cesta.

Transportni vrstva — Zabyva se komunikaci koncovych tc¢astnikii, tzv. end-to-end, coz
je komunikace mezi ptivodnim odesilatelem a kone¢nym piijemcem. Pii odesilani dat
zajiStuje tato vrstva sestavovani jednotlivych paketii, do kterych jsou rozdélovana
prenasena data, a pii pfijmu jsou data z paketd vyjimana a skladana do ptivodniho tvaru.
Relacni vrstva — Rela¢ni vrstva navazuje, udrzuje a rusi relace mezi ucastniky. Tato
vrstva si vyZada na urovni transportni vrstvy vytvofeni pfipojeni, diky kterému probiha
komunikace mezi Gcastniky relace.

Prezentacni vrstva — Prezentacni vrstva pienasi format dat do univerzalni podoby. Tou
jsou napriiklad texty, ¢isla nebo jiné datové struktury.

Aplikacni vrstva — Nejvyssi vrstva architektury. V této vrstvé je definovan zpusob

komunikace aplikace se siti, napfiklad e-mail, databaze, protokoly FTP, SMTP apod.

3.2 RODINA IP PROTOKOLU

Vznik

Jednim z prvnich navrhii paketového pfenosu bylo prendseni dat jako proud, ¢i jako

dlouh¢ zpravy. Pfenos pracoval na principu piepojovani okruhti. V piepracované verzi se data

pienaseji v tzv. paketech, coZ pracuje na principu naporcovani dat a jejich jednotlivém

pienaseni po paketech. Vysledkem je tzv. prepojovani paketu.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protokol) je rodinou protokolt, ktera

zahrnuje ptesné protokoly, predstavu, co ma jaka vrstva na starosti, a také pfedstavu o poctu

vrstev. TCP/IP ma decentralizovanou charakteristiku, coz nese vyhodu pfi vypadku ¢asti sité,

kdy zbyla sit’ mize dale fungovat.

Tab. 3.2 — Architektura TCP/IP

OSI TCP/IP Aplikace a protokoly

Aplikac¢ni vrstva Aplikadni
Prezentacni vrstva PHKACHL |\ ) NET | FTP | TFTP | SMTP DNS

—— vrstva
Relac¢ni vrstva
Transportni vrstva Transportni TCP UDP

vrstva
> s Sitova ICMP

Sitova vrstva vrstva IP ARP RARP
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Tab. 3.2 — Architektura TCP/IP - pokracovani

OSlI TCP/IP Aplikace a protokoly
Linkové vrstva Vrstva
o sitového Ethernet Token ring
Fyzicka vrstva ;
rozhrani

Sitova vrstva

IP (Internet Protocol) — Zakladni protokol, ktery neobsahuje potvrzovani. O datech,
ktera vySle nedostane zpétnou informaci o pfijeti.

ARP (Address Resultion Protocol) — Protokol ptevadi 32 bitovou IP adresu na 48
bitovou MAC adresu.

RARP (Reverse Address Resolution Protocol) — Prevadi MAC adresu na IP adresu.

ICMP (Internet Control Message Protocol) — Signalizuje chyby a nestandardni situace.

Transportni vrstva

TCP (Transmission Control Protocol) — Umoziiuje obousmérné pienaset data. Protokol
zarucuje doruceni ve spravném potadi.

UDP (User Datagram Protocol) — Protokol, ktery neumoZiiuje potvrzovani.

Pracuje na bazi vysilani dotazti po stanovené period¢.

Aplika¢ni vrstva

TELNET (Telecomunition Network) — Umoziuje vzdalené pracovat s pocitatem
pomoci textového rozhrani.

FTP (File Transfer Protocol) — Protokol pro pienos souborti mezi pocitaci, ktery
zprostiedkovava pocitacova sit’.

TFTP — Protokol s vyuzitim zékladnich funkei pfendsi soubory.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) — Protokol klientovi pfenasi elektronickou
postu.

DNS (Domaint Name Sytem) — Internetové domény a IP adresy sité.

Internet protokol 1Pv4

Ctvrta verze Internetového protokolu. IPv4 nezaru¢uje dorudeni dat a také neovéfuje
integritu dat. V soucasné dobé je IPv4 nejrozsitengjSim protokolem pro komponenty
inteligentnich budov a diky konzervativnosti vyrobcl a faktu, ze komponenty jsou vesmes

pouzivany v uzavienych sitich, tomu nejspise jesté dlouho tak bude.
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Tab. 3.3 — IP adresy

Ttida | Urcujici bity | Rozsah adres Maska CIDR maska
Ttida A 0 0-127. X.X.X 255.0.0.0 /8
Ttida B 10 128-191. X.X.X 255.255.0.0 /16
Ttida C 110 192-223. x.x.X | 255.255.255.0 124
Ttida D 1110 224-239. x.x.X |255.255.255.255 /32
Tiida E 1111 240-225. X.X.X rezervovano

Internet protokol I1Pv6

IP adresa IPv6 nemusi byt na prvni pohled srozumitelnd, jelikoZ pocet kombinaci adres
zde miize byt 21?8 Pro zapis adresy se pouziva hexadecimalni soustava. V p¥ipadé, ze v adrese
je jedna nebo vice CtyfClennych nul, tak je mozné nuly vynechat a v zapise je nahradit

dvojteckou.

IP smérovani

Stanice v ramci jedné logické sit€ komunikuje S pouzitim mechanismu ARP. V piipadg,
ze komunikuje stanice z jedné sité s uzlem z jiné sité, je potieba sité propojit smérovacem.
Smérovace maji pehled o tom, za kterym rozhranim je jaka sit’. Informace jsou do sité zadany

staticky nebo s vyuzitim mechanismu po jejich vyménu (Odvarka, 2000).

3.3 RS-485, RS-422, RS-232

Vyuziti nachazi pro sériovy pfenos dat mezi dvéma zafizenimi. Sbérnice RS-
485 je v zakladnim provedeni tfivodicova: dva vodite A a B, jejichz potencialovy rozdil
predstavuje logické stavy, a spole¢ny vodi¢-zem. EXistuje ale i dvouvodi¢ové zapojeni, kdy
se zem nepouzivd. Ve znaceni vodicl neexistuje jednotnost, podle piivodniho standardu ma
vodi¢ A zaporngjsi napéti nez vodi€ B. V praxi je tomu vétSinou naopak, tedy A je ,,plus®, B je
»minus* (Vidim, 2011).

RS-485 se vyuZivaji k pienosu na vétsi vzdalenost — asi do max. 1 600 metru, linka
miiZe byt vétvend, pokud to hardwarova konstrukce komunika¢niho obvodu umoziuje. Signaly
jsou prendseny po kroucené dvojlince. Vodice jsou vstupnim signdlem vysilace v protifazi a

piijima¢ vyhodnocuje jejich rozdil napéti.
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Obr. 3.1 — Pfenos signalu po sbérnici RS-485

Nevyhodou u RS-485 je vyuzivani jednoho paru vodi¢t pro vysilani a zaroven i
prijimani. V ptipad¢, Ze je RS-485 napojena na prevodnik RS-232, je zapotiebi zajistit
prepinani sméru komunikace.

RS-422 stejné jako u RS-485 je linka vyuzivana na véts$i vzdalenosti. Pienos signalu po
lince RS-422 je stejny jako je na obr. 3.1, rozdil mezi vodici je ptiblizné 2 V. Pro dodrzeni
diferenciality je nezbytné, aby rozdil mezi zemi vysilace a pfijimace nebyl vyssinez 7 V. Linka
RS-232 vyuziva jeden par vodic¢i po vysilani a druhy par vodicl pro pfijimani. Sbérnice RS-
485 a RS-422 se zakoncuji tzv. impedancné, kdy se na konec vedeni zapoji rezistor o stejné
hodnot¢ jako je impedan¢ni vedeni, ¢im se zabrani odraziim na vedeni.

RS-232 je vpraxi nejvice vyuzivana linka. PouZiva se pro pfipojeni zafizeni
do vzdalenosti 15 metrt komunikujici maximalni rychlosti 115 200 Bd. Stejné jako u RS-485
a RS-422 obsahuje vodice pro vysilani a pfijimani, navic ma také vodice pro fizeni toku dat a to
DCD, DSR, CTS, RI a vystupy DTR a RTS. Standard RS-232 je definovan jako asynchronni
sériovd komunikace. Pienos probiha v potfadi od nejméné vyznamného bitu po nejvyznamné;jsi
bit. Nejcastéji se vyuziva 8 bitli. Sbérnice RS-232 vyuziva Grovni +12 V a —12 V, kde logické
hodnoté ,,1* je ptifazen —12 V a logické hodnoté ,,0° +12 V.

Obr. 3.2 — Cannon9, typické provedeni RS-232

1 Rl — Pozadovano datové spojeni, 2 CTS — Povoleni k vysilani, 3 RTS — Pozadavek na
vysilani, 4 DSR — Nastaveni dat pfipraveno, 5 GND — Uzemnéni, 6 DTR — Datovy terminal
ptipraven, 7 TXD — Vysilani, 8 RxD — Ptijimani, 9 DCD — Detekce nosné

Standardni komunikaéni protokoly

Standardni komunikacni protokoly jsou piesné definované a jejich pouziti je nékdy

podminéno ndkupem licence.
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3.4 MODBUS RTU

Obr. 3.3 — Logo komunika¢niho protokolu Modbus

Komunika¢ni protokol Modbus byl vytvofen v roce 1979 spole€nosti MODICON.
Jedna se o protokol, ktery komunikuje na urovni Klient — Server mezi danymi zafizenimi
formou pozadavek-odpovéd’. Dané funkce jsou originalni pomoci tzv. kédu funkce.

Modbus podporuje komunika¢ni média sériova, optické a radiové sité, ale 1 Ethernetové

sit¢ s vyuzitim TCP/IP.

master slave
= klient = server

pauza mezi
telegramy

doba pro
Zpracovani

dotaz

- T,

‘y

dotaz

J Y

;V

Obr. 3.4 — Princip dotaz odpovéd’ Master — Slave (Vidim, 2016)

doba pro
zpracovani

Popis protokolu

Nezavisle na typu komunikaéni vrstvy MODBUS definuje strukturu zpravy na urovni
protokolu (PDU — Protocol data unit). V zavislosti na typu sité, na které je protokol pouzit,
je PDU rozsitena o dalsi ¢asti a tvofi tak zpravu na aplikaéni urovni (ADU — Application Data
Unit).
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ADU

Pridana adresa H Kad funkce H Datova cast H Kontrolni souéet ‘
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FDU

Obr. 3.5 — Zakladni tvar Modbus zpravy (Ronesova, 2005)

Kéd funkce udava serveru, jaky druh operace ma provést. Rozsah kodu je od 1 do 255,

ma server zapsat (Ronesova, 2005). Nejcastéji pouzivané funkce jsou uvedeny v tab. 3.4.

ptri¢emz kody od 128 do 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zaporné odpovédi (chyby). Nékteré
kody funkce obsahuji 1 kody podfunkce uptesiiujici blize pozadovanou operaci. Obsah datoveé
zpravy poslané klientem slouZi serveru k upfesnéni operace uréené kodem funkce. Obsahem

muze byt napriklad adresa a pocet vstupti, které ma server precist nebo hodnota registri, které

V piipadé, ze pii vykonavani pozadované operace dojde k chybé, je v poli Kod funkce

neuspéchu. To velmi usnadnuje diagnostiku.

vracen kod pozadované funkce s nastavenym nejvyssim bitem indikujicim netspéch (exception

response). V datové c¢asti je vracen chybovy kod (exception code), upiestujici davod

Maximalni velikost PDU na sériové lince je rovno 256 minus adresa serveru (1 byte)

minus kontrolni soucet CRC (2 byty), coZ je rovno 253 bytt.
Velikost ADU na RS-485

253 byta PDU + adresa(1byte) + CRC(2 byty) = 256 byta
Velikost ASU na TCP/IP

253 byta PDU + MBAP = 260 byti

Protokol MODBUS definuje tii zakladni typy zprav (PDU):

Pozadavek (Request PDU)
- 1 byte Kéd funkce,
- 1 byte Kéd funkce,

- n byt Datova ¢ast poZzadavku — adresa, proménné, pocet proménnych.

Odpovéd’ (Response PDU)

- 1 byte Kod funkce (kopie z pozadavku),

- M byt Datova ¢ast odpovedi — prectené vstupy, stav zatizeni.
Zaporna odpovéd’ (Exception Response PDU)

- 1 byte Kéd funkce + 80 h (indikace netspechu),
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- 1 byte Chybovy kéd (identifikace chyby) (Ronesova, 2005).

Tab. 3.4 — Adresace zafizeni

Adresy Popis
Broadcast — zprava uréena vSem
Adresa 0 zafizenim, ale zafizeni na zpravu

neodpovida.

Adresy 1 — 247

Unicast — Slave vysila odpovéd’

poté, co zpravu piijme a zpracuje.

Adresy 248 — 255

Rezerva

Adresovani

e 1 azx, libovolné potadi, mezery povoleny,

e nc¢kdy HW omezeni (napt. DIP switche 1 aZ 32).

Tab. 3.5 — Typy pfenasenych dat

Typy

Popis

Discrete Input

Jeden bit urceny pouze ke ¢teni

Coil

Jeden bit, ktery Ize Cist 1 zapisovat

Input Register

16bitovy registr urCeny pouze ke ¢teni, napf.

analogovy vstup

Holding Register

16bitovy registr, ktery lze ¢ist i zapisovat,

napf. ¢itaC (lze jej nastavit i Cist jeho hodnotu)

Tab. 3.6 — Kody zakladnich funkci

Kody

Popis

01 Read Coils

Cteni jednoho nebo vice bitl

02 Read Discrete Inputs

Cteni jednoho nebo vice bitl

03 Read Holding Registers

Cteni jednoho nebo vice 16bitovych registrii

04 Read Input Registers

Cteni jednoho nebo vice 16bitovych registrii

05 Write Single Coil

Zapis jednoho bitu

06 Write Single Register

Zapis jednoho 16bitového registru

15 Write Multiple Coils

Zapis vice bitl

16 Write Multiple Registers

Zapis vice 16bitovych registrii
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Z toho vyplyva, ze Modbus nefesi datové typy a vyznam datovych hodnot. Pracuje
pouze s bity nebo 16-ti bitovymi registry a vyznam datim poskytuje az aplikacni programator,
ktery dodéavé tzv. Modbusovou tabulku. Ta obsahuje adresy registrii, piepocty na fyzikalni

jednotky a vyznam popisu jednotlivych hodnot. (Wikipedia Modbus, 2001).

Vyhody
e Jednoduchy,
e Rychly,
e Snadna implementace v kodu,
e Moznost ptenosu velkého poctu proménnych,
Nevyhody
e Standardné nejsou definovany formaty, fyzikalni jednotky atd.,
e Nutno mit k dispozici Modbusovou tabulku, kterou doda vyrobce zafizeni,
e Doba odezvy mize byt problémem pii ,,tunelovani® po sitich Ethernet, protokol

je nutné routovat pifes Modbus TCP.

3.4.1 Modbus TCP/IP

Aplikac¢ni jednotka je stejna. Rozdil je pouze v ,,zabaleni*“ do protokolu TCP. Modbus
TCP neobsahuje kontrolni soucet, integrita dat je zajiSténa na urovni TCP. Vzhledem k tomu,
ze v sitich Ethernet je zaruCena Casovost sekvence dotaz — odpovéd’, pouziva Modbus TCP
navic pruabézné¢ vzrustajici Transaction ID telegramu, které umoznuje dotazy a odpovedi

logicky sparovat.

Urceni aplikace
e |P adresa,
e Vychozi ¢islo portu 502 (Vidim, 2016).
Pro definici Modbus ADU je pouzita MBAP hlavicka (Modbus Application Protocol
Header)
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TCP/IP fesi integritu dat, na druhou stranu nezaruéi sekvence dotaz — odpoveéd’. Na obr.
3.6 je v levé Casti znazornény RTU se zarucenou sekvencnosti, vpravo je TCP, kde telegramy

mohou pfichdzet zpiehdzené, a proto se pouziva Transaction ID.

-4 g
ADU

MBAP hlavicka Kad funkce Datova cast

- -
PDU

Obr. 3.6 — Modbus zprava na TCP/IP (Ronesova, 2005)

master slave -
doba pro
E— )
master slave ( dabapro Zpracovani
tpracevini

dotaz
dotaz 7/

o pauzamezi __-—*_-___‘—P

telegramy ! odpovid

l dobapro

‘_‘!’p‘l::ﬂ\'all d
T
‘w// odpoved

Obr. 3.7 — Princip dotaz odpovéd’, Master-Slave (Vidim, 2016)

T
N ‘W

dobapro
Ipracovani

dotaz

Vyhody
e Jednoduchy,
e Rychly,
e Snadna implementace v kodu,

e Moznost ptenosu velkého poctu proménnych.

Nevyhody
e Standardné nejsou definovany formaty, fyzikalni jednotky atd.,
e Nutno mit k dispozici Modbusovou tabulku,
e PomalejSi doba odezvy, coz bylo handicapem MODBUS RTU, je zde

kompenzovana vyssi fyzickou rychlosti siti Ethernet.
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3.5 M-BUS

-Bus

Obr. 3.8 — Logo komunika¢niho protokolu M-Bus

M-Bus (Meter-Bus) je evropsky standard pro dalkové ¢teni méfica tepla.
Priimyslova sbérnice M-Bus je urCena k pfenosu dat a fizeni v oblasti méfeni a regulace
topnych systému, plynu, odbéru vody a elektrické energie. Struktura sbérnice M-Bus
je zalozena na sériovém asynchronnim pienosu po dvouvodic¢ové sbérnici podobné jako RS-

485, s moznosti pfimého napajeni ti¢astnickych stanic.

Charakteristika
e Zajisténi propojeni velkého mnozstvi zafizeni na vzdalenost az néckolik
kilometra,
e ZabezpecCeni pienosu vici chybam,
e Napajeni po sbérnici,
e Rizeni komunikace Master — Slave,
e Bez implementace sitové vrstvy maximalné 250 ucastnika,
e Asynchronni pfenos, 8 bitli, suda parita,
e Pienosova rychlost 300 Bd az 9600 Bd,

e Zabezpeceni datového bloku pomoci kontrolniho souctu (Vojacek, 2010).

Struktura sité
M-Bus umoziuje pouziti volné topologie, coz je v budovach z hlediska ceny

nejefektivnéjsi fesenti.

Fyzicka vrstva sité
M-Bus master, ktery zaroven sb&rnici napdji, vysild pomoci fizeného kolisani
napdajeciho napéti. Métice tyto zmény detekuji a odpovidaji pfepinanym zvySovanim odbéru

proudu. Tento zplisob modulace je velmi robustni, byt nedosahuje vysokych pfenosovych
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rychlosti — ty ale v pfipad¢ odectdi méfici nejsou potieba. Konfigurace sité v zakladnim
provedeni obsahuje jednu fidici stanici (Master). Ugastnickych stanic, méti¢a (Slave), mize byt
az 250. Pro sbér dat o spotiebach energie v malych budovach do cca. 50 byti nebo najemnich
jednotek by méla stacit jedna sbérnice, a to i délkou. U vétSich objektt, jako jsou obchodni
centra ¢i prumyslové aredly, 1ze pouzit vice sbérnic a data shromazd’ovat v multiportovém PLC
nebo odectovém PC.

Ridici stanice miize byt PC s pfislusnym softwarem a rozhranim RS232 — M-BUS.
Sbérnice je tvofena dvouvodiCovym kabelem (vyhovi i telefonni kabel) s poloduplexnim
pienosem dat a fizenim ptistupu Master — Slave. Dé¢lka kabelového segmentu nesmi prekrocit
1000 m. Sbérnice vyuziva nizkych ptenosovych rychlosti (300, 2400 a 9600 bps), coz zvySuje

odolnost proti ruSeni. Nizkd rychlost neni u odectli problémem a nepfedstavuje systémoveé

omezeni.
Vyhody:
e robustni sbérnice, odolna proti rusenti,
e po sbérnici je mozné méfice 1 napajet,
e vysoka tolerance k pouzité kabelazi,
e nezalezi na polarit¢,
e snadna instalace hardwaru,
e libovolna topologie,
e a7 250 adres v siti pfi pouziti tzv. primarniho adresovani,
e existuje i bezdratova varianta (Wireless M-Bus),
e podporovano prakticky vSemi vyrobci méticu.
Nevyhody:

¢ nizkd pfenosova rychlost,

e omezeni na prenos dat z méficu energii,

e zékladni vlastnosti neumoziiuji pouziti pro fizeni a ovladani,

e pouziti pro sbér teplot a dalSich dat by ptedstavovalo nestandardni rozsifent,

vvvvvv

prevodnikli nékdy zplisobuje vyssi ndklady na uvedeni do provozu.

Logické urovné

Od ridict stanice (Master) k ucastnické stanici (Slave)
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log.1=Vmark =36 V (3.3)

log.1=Vspace =36 V-12V (3.4)
Vspace =24V (3.5)
Ibus =1,5 mA (3.6)

Od ucastnicke stanice (Slave) ke stanici ridici (Master)

log.1= Ispace =1,5 mA (3.7)
log.0 = Imark =1,5 mA +11az 20 mA (3.8)
Vbus =36 V (3.9

(Vojacek, 2010)

{} Mafk I\f‘.la.r.k Napéti na opakovaci
U] 1) (o)
el
Od Master k Slave
fast — =
i} Proudova spotfeba na slave
o]
Mark Space
"1") 0"
15mA
Od Slave k Master
tast — =

Obr. 3.9 — Urovné na vodi¢ich pro pienos bitu M-Bus

3.6 Wireless M-BUS

Bezdratovou sbérnici M-Bus standardizuje evropskd norma EN 13757-4. Jejim
obsahem je fyzicka a linkova vrstva. Ostatni vrstvy popisuje klasicka M-Busu norma EN
13757-2 (fyzicka a linkova vrstva) a EN 13757-3 (aplikaéni vrstva). WM-Bus ptenasi, podobné
jako M-Bus, data a fizeni v oblasti méteni a regulace topnych systémd, odbéru vody, elektrické
energie a plynu, a to predev§im v reziden¢nich budovach, kde je na malém prostoru pomérné

vysoka hustota mefici.
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Tab. 3.7 — WM-Bus, tfi médy o tfech pasmech

Mod Popis Rizeni Frekvence Vyuziti

Komunikace mezi méfiCem a
Jednocestné (S1)
Sx Stacionarni mod 868,95 MHz | stacionarnim koncentratorem.
Dvoucestné (S2)
Kodovani Manchester

Vysilani probihd ve velmi

Jednocestné (T1) malych ramcich (3 ms az 8 ms).
Tx | Vysilaci mod 868,33 MHz
Dvoucestné (T2) Kodovani Manchester a 3 out
of 6

M¢érak neustale c¢te piijaté
. zpravy. K ,,probuzeni* dochazi
R2 | Pfijimaci méd | Dvoucestné 868 MHz '
ve  chvili, kdyz  chce

odesilat. Kodovani Manchester

Koncentrator je ,krabicka®, ktera sbira data a uklada je pro pozdé¢jsi odeéty nebo

je ptevadi na jiny protokol a piedava do fidiciho systému budovy.
Nevyhody
e V piipadé ruseni signalu dochazi ke ztrat¢ komunikace,
e Vyssi pofizovaci cena,

e Nutnost periodické vymény baterii.

3.7 BACnet

o BAChetf

Obr. 3.10 — Logo komunika¢niho protokolu BACnet

Historie a vlastnosti
e Vroce 1987 byl schvalen na Standard Project Comittee v Nashville,
e Vroce 1995 ASHRAE/ANSI Standard 132,
e Vroce 2003 ISO 16484-5.
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Zakladni popis
Hlavni funkci BACnet (Building Automation and Control Network) je zajisténi
automatizace, fizeni a komunikace budov. Protokol funguje na bazi reprezentace a organizace
fyzickych vstupt a vystupt. Aplikace, které jsou vhodné pro pouziti komunikac¢niho protokolu
BAChnet:
e Detekce a hlaseni pozart,
e Rizeni osvétleni,
e Zabezpecovaci a hlidaci systémy,
e Rizeni topeni, vétrani a klimatizace (HVAC),

e Vytahy se zabudovanou inteligenci.

Tab. 3.8 — Vzajemné piifazeni vrstev BACnet

Vrstvy BACnet Ekvivalentni
vrstvy
Aplikaéni vrstva BACnet Aplikace
Sitovéa vrstva BACnet Sitova vrstva
ISO 8802-2 (IEEE 802.2) MS/TP PTP Spojova
Typ 1 BVLL vrstva
1SO 8802-3 LONTALK upp 1P Individualni
- ndividualni
(IEEE 802.3) ARCNET | RS-485 | RS-232 Vrstva

Jedna se o Ctyivrstvou architekturu, kterd je slozena z aplikacni vrstvy, sitové vrstvy,

spojové vrstvy a individudlni vrstvy.

Zavedeni objekti

Vyse popsané jednotky, pfistroje ¢i zafizeni jsou v protokolu popsané objekty, které
jsou slozené z jednoho nebo vice objektt. Tyto objekty maji své vlastnosti, které popisuji
vlastnosti objektu a staraji se o spravu objektu.

Objekt ptedstavuje nazev a patfi¢ny udaj, napt. Typ objektu — Analog value nebo Nazev
objektu — Teplota. Objekty jsou rozliSovany pro ¢teni nebo pro zapis. Objekt pro Cteni nelze
ménit na rozdil od objektu pro zapis. Standardni sada BACnet objektl definuje 23 objekti, mezi
nimiz jsou napiiklad Schedule (Casovy planovac), Device (Zafizeni), Analog Input (Analogovy

vstup), Binary value (Binarni hodnota).
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Sluzba

Oznaceni ,,Services” BACnet se pouziva pro oznaceni sluzeb, které posila ve formé
Klient-Server. Ve zpravé Klient pfedava Serveru co od ného oc¢ekava. Prehled sluzeb, které ma
BACnet k dispozici: Udalosti (Event), Alarmy (Alarms), Pfistup k objektim (Object Access
Services), Pristup k soubortiim (File Access Services), Vzdalend sprava zarizeni (Remote
Device Managment Services). BACnet tedy umoznuje nejen prosty pienos hodnot, ale i
slozit¢jsi ukony a sluzby, jako naptiklad konfiguraci zafizeni, subskripci hodnot pro spontanni

aktualizaci, prehravani programu pomoci pfenosu soubort atd.

Sériova komunikace

Vv

jsou napi. Ethernet/IP, LonTalk, ARCNET. Komunikace mtize probihat i po lince RS-485.
systémem MS/TP (,,Master-Slave Token Passing*), nebo po lince RS-232 , Point-to-Point*.
BACnet sité maji v sobé zatfazené vyhradné zatfizeni, které jsou podporovany pouze
protokolem BAChnet. Jako pfevodniky mezi riznymi systémy pienosu zprav slouzi brany. Pro
pienaseni zpravy BACnet Cisluje jednotlivé sité, kde pienaseni zprav fesi tzv. protokol sitoveé

vrstvy.

3.8 BACnet/IP

Zatizeni je soucasti IP sité, kde ma originalni IP adresu stejné jako jina zafizeni.

Je umoznéna komunikace po UDP/IP, kterd prenasi zpravy s definovanou adresou piijemce.

Vyhody
e Objektove orientovany piistup k reprezentaci procest dat v zatizent,
e Moznost pouziti riiznych fyzickych rozhrani,

e Standardni sluzby pro pfistup k datim.

Nevyhody

e Slozité realizace do zafizeni — naro¢nost na pamét’ a vypocetni vykon.
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3.9 LonWorks

LONMARK®
INTERNATIONAL

Obr. 3.11 — Logo spole¢nosti LonMark

Zkratka LON (Local Operating Network). Komunika¢ni protokol byl vyvinut v letech
1989 az 1992 spole¢nosti Echelon Corporation ve spolupraci s firmami Toshiba a Motorola,
které vyrabély dedikované komunikacni a fidici procesory.

Mistni datové sité jsou sloZeny z inteligentnich zatizeni a uzli, které jsou propojeny
jednim ¢i vice komunika¢nimi médii, pfi¢emz navzajem komunikuji jednotnym komunikaé¢nim

protokolem.

Programovani uzli
Uzly jsou programovany za ucelem vysilani zprav pti zméné stavli a podminek nebo

jako reakce na piijatou zpravu.

Vlastnosti sité

Pfenosova cesta mize byt slozend z kroucenych pari vodici, vysokofrekvencnich
radiovych vin, infracerveného spojeni, koaxialniho kabelu ¢i elektrorozvodné sité. Pfenosova
rychlost se pohybuje v rozmezi od 600 b/s do 1,25 Mb/s, podle pouzitého pfenosového média.

Topologie sit¢ je mozné realizovat do hvézdy, kruhu, sbérnice nebo kombinované

topologie, podle typu média.

Vyuziti
Diky tomu, ze je komunikaéni protokol LonTalk univerzalni a omezeny na procesory,
je mozné ho aplikovat na libovolné budovy, ptfepravni zafizeni (automobily, vlaky, lodé,

letadla), vyskové budovy, byty i rodinné domy.
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Vyhody:
e vyfeSena komunikace, adresovani atd. — aplikacni programator se o tyto tlohy
vubec nemusi starat,

e donedavna silnd marketingova podpora (dnes pon¢kud ve stinu KNX).

Nevyhody:
e monopolni vyrobce procesorti (Toshiba),
e standard podporovan piedevsim v USA, JV Asii,
e vysoké naklady na vyvojové nastroje,
e slozitéjsi uvadeéni do provozu a servis,
e omezena kapacita — max. 52 proménnych v uzlu, vétsi pocet nutno fesit pies tzv.

host procesor, coz prodrazuje feSeni.

3.10 KNX

Obr. — Logo spole¢nosti KNX

Organizace KNX vznikla v roce 1999 jako sdruzeni tfi evropskych asociaci

zabyvajicich se inteligentnimi aplikacemi pro domy a budovy:

e BCI (Francie) — systém Batibus,
e EIB Association (Belgie) — systém EIB,

e FEuropean Home Systems Association (Nizozemi) — systém EHS.

Rozsifeny standard v Némecku, ktery je marketingové vysoce podporovan ze strany
asociace KNX. Systém je realizovan v podobé decentralizovaného sbérnicového systému.

azdé zatizeni v systému ma svoji ,,inteligenci® a miZe po sbérnici pfijimat 1 vysilat tele .
Kazd t ,intel « b t lat telegram
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Zatizeni si jsou na sbérnici navzajem rovna a oznacuji se jako ,,multimaster systém®. V piipadé
vypadku jednoho ze zafizeni na sbérnici nedochézi k vypadku vSech zatizeni.

KNX pristroje se rozd€luji na dva typy, a to na pasivni a aktivni. Pasivni pfistroje
nezasahuji do komunikace systému, ale pfesto maji nezbytnou funkci v systému, kdy ¢innosti
miize byt naptiklad napajeni zatizeni. Aktivni zdroje se rozd€luji na snimace (piedani informaci
sbérnici), akéni ¢leny (propojeni elektrickych spotiebict se sbérnicovym systémem), snimac

(optimalizace komunikace na sbérnici) a rozhrani (propojeni pocitace se sbérnici).

ik pohybu snimac
Shérnice KNXEIB
Silové vedeni
Ventil Indikace Zaluzie
» Osvétleni piiomnoetl Vizualizace

Obr. 3.13 — Topologie KNX

Systém umoziuje ovladat vytapéni, veétrani, klimatizaci, osvétleni, domaci spotiebice,
zaluzie, rolety, okna, a dvete. Maximalni délka sbérnice mize byt 1 000 metrd, vzdalenost mezi
zafizenimi mize byt az 700 metrii. Adresace v siti je prakticky neomezena, dosahuje teoreticky

az 65 000 jednotek (uzl) v 256 podsitich.

Struktura sité

A4 %

Sit’ se sklada ze tii irovni, kde nejvyssi troven je nazyvana pateini (backbone line) s 15

sttednimi liniemi, na které je mozné napojit dalSich 15 niz$ich linii.

Vyhody

e Zkraceni kabeldZe oproti konvenénimu feSeni bez sbérnice,

e Moznost komunikace mezi vSemi zafizenimi na sbérnici,

e Otevienost systému — moZné propojeni pomoci bran s dalSimi systémy.
Nevyhody

e Hledani zavady v systému je sloZitéjsi, ndkladnéjsi servis.
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3.11 PROPRIETARNI KOMUNIKACNI PROTOKOLY

Jedna se o komunikaéni protokoly, které jsou vyvijeny soukromymi spole¢nostmi.
Nejsou nikde mezinarodné standardizovany, nicméné n€kdy je dostupny jejich popis a mohou
byt uvolnény pro obecné pouziti. Byvaji prizpisobovany konkrétnim potiebam firmy. Jako

priklad jsou uvedeny dva komunikacéni protokoly ¢eskych firem:

3.11.1 SSCP - Shark Slave Communication Protocol

SSCP je nativnim komunika¢nim protokolem procesnich stanic mark (DDC spole¢nosti
Domat Control System s.r.0.) s Merbon RT. Slouzi pro konfiguraci, programovani a pfenos
procesnich dat. Pomoci SSCP komunika¢niho protokolu komunikuje s procesnimi stanicemi
napiiklad prosttedi Merbon IDE v médu ladéni, termindly HT102/200, mobilni aplikace
Merbon Menu Reader a SCADA RcWare Vision. (Merbon IDE 2.2.0.5., 2016)

Vlastnosti SSCP
e Pfenosova media Ethernet a RS-485,
e Komunikacéni port TCP 12346 (Ize zménit),
e Funkce a sluzby pro zastavovani a spousténi runtime, ladéni a prehravani
programu,

e Sifrovany protokol, n&kolik stupiiti ptistupu.

Protokol pln¢€ podporuje DDC regulatory od spolecnosti Domat Control System s.r.0.
a to Linuxovou fadu mark... a platromu FreeRTOS. Omezeni v poctu ptipojenych klienti je pro
operacni systém FreeRTOS stanoven na 5 a pro linuxovou platformu az na 20 klientt.

Protokol SSCP je diky ochrané heslem a volitelnému Sifrovani na nékterych platformach
vhodny pro pienos pies nezabezpecend média, jako je Internet. Je umoznéno routovani i
komunikace po rozhrani RS-485. To lze vyuzit naptiklad u rekonstrukei starSich zatizeni, mezi

nimiz je vedena kroucena dvojlinka a nelze zfidit sit’ Ethernet.

Predpoklady pro komunikaci

Adresa zafizeni a pfistupové udaje (uZivatelské jméno a heslo) se jako parametry
vypliuji pro sériovy i TCP pienos. Standardné nastavena pienosova rychlost je na 115 200
baudii/s. Také je moznost komunikaci Sifrovat, a to pomoci SSL serveru, ktery standardné neni

povoleny. Jeho komunikace probihd na portu TCP 12347.
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Vyhody
e Moznost nastaveni sériové a TCP linky,
e Vice uzivatelskych trovni,

e Voln¢ k dispozici,

Nevyhody
e Kompatibilni pouze s DDC regulatory Domat Control System.

3.11.2 ARION

Komunikacni protokol vyvinuty firmou AMIiT s.r.o. Pfenos dat probihd po lince RS-
485, piipadné po lince RS-232, ktera obsahuje komunikaéni omezeni na ,,bod-bod®,
kde je mozné propojit pouze dvé zafizeni nebo pouzit pievodnik na RS-485 DM-232T04845
od spolecnosti AMIT. Kromé propojeni podstanic s vizualizaci ¢i mezi sebou je protokol také

vhodny pro pfipojeni rozsifujicich moduli.

Vlastnosti
Maximalni pocet rozsifujicich moduli do jedné sité je 63, Cimz se dosahne rozsifeni

fidiciho systému.
e Sedmibitovy pfenos dat, osmy bit je nastaveny pro fidici
znaky na zacatku a konci ramce,
e Komunikacni rychlosti 9600, 19200, 38400 a 57600 Baud,

e Moznost synchronniho i asynchronniho pfenosu dat.

Komunika¢ni rychlost se nastavuje na Slave (DIP-ptfepinaci). Na Masteru se nastavi

parametr modulu.

Komunika¢ni rezimy
Protokol ARION podporuje na vSech svych zafizenich tfi komunikaéni rezimy:

Simplex, Half-Duplex a Duplex. Ctvrty rezim Autonomous, ktery neni povinny, ,,spojuje®

zatizeni pracujici v reZimu Half-Duplex do jedné sité.
Vyhody

e Protokol podporuje zafizeni ,cizich“ vyrobct (Po konzultaci s technickou

podporou),
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e Ctyfi komunika¢ni rezimy,

e Podrobny tutorial ke komunika¢nimu protokolu.

Nevyhody
e Pii vyS$$im poctu pfipojenych zafizeni vznikaji Casové ndroky na ptenos
dat do modulu a z modulu,

e Sérioveé poloduplexni protokol (pouzitelny na RS485 s maximalnim poétem 63

modull).
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4 VYZNAMNI VYROBCI KOMPONENT PRO
INTELIGENTNI BUDOVY

4.1 CELOSVETOVE FIRMY

Na celosvétovém trhu se v dnesSni dobé pohybuje silnd konkurence spolecnosti, které
vybavuji  budovy inteligentnimi komponenty. Vybrani byly vyznamni vyrobci
narodniho i mezinarodniho pole. K jejich charakteristice jsou vzdy doplnény piiklady

produkti-regulatory, vstupné vystupni moduly a periferie.

4.1.1 Schneider Electric

Schneider
gEIectric

Obr. 4.1 — Oficialni logo spole¢nosti Schneider Electric

Francouzské spole¢nost, kterd zacinala v prvni poloviné 19. stoleti jako rodinna firma,
nicméné francouzsky dnes jiz ,,velikan® vstoupil do svéta elektropramyslu az v 80. letech 20.
stoleti koupi spolecnosti Merlin Group, kterd v té dobé patiila mezi nejvétsi vyrobce
elektrickych rozvodnych zafizeni ve Francii.

V soucasné dobé se spole¢nost Schneider Electric fadi mezi svétovou $pi¢ku v oblasti

automatizace. Cela spole¢nost zaméstnava vice nez 170 000 zaméstnanct.

PAC regulatory

Programovatelné logické automaty byly vyvijeny pod nazvem Modicon jiz od roku
1968, kdy byl poprvé ptedstaven prvni programovatelny logicky automat Modicon (Modular
Digital Control). Modicon byla firma, se kterou se v roce 1995 spole¢nost Schneider Electric
sloucila. Schneider Electric je také jedna z firem, kterd programovatelné automaty
nabizi na trhu pod nazvem PAC (Programmable Automation Controller) — jde o obdobné
zatizeni jako DDC, ale s rozSifengj$imi vlastnostmi, zejména zpracovanim analogovych

signald.
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Modicon M340

Rozsititelny PAC systém. Nasazen miize byt samostatné nebo v kombinaci s Modicon
Premium (PAC s vestavénym web serverem) a Modicon Quantum (PAC pro procesni
fizeni a bezpecnostni aplikace). Modicon M340 lze aplikovat pro komplexni stroje,

infrastrukturu, energetiku a vyrobni stroje.

Popis
e Systém s garantovanou dobou odezvy, tzv. ,,Multitasking*,
e USB port pro programovani s ptipojenim HMI,
e 2 dopliikova rozhrani podle poZadavku: Ethernet, CANopen, Modbus.

Pamét
e Dopliikové ukladani souborti az do 16 MB s pfistupem FTP,

e Zalohovani aplikace v dodavané SD karté¢.

Specifické aplikace
e Citatovy PTO modul,
e Integrovany ethernetovy switch podporujici RSTP, QoS, FDT/DTM,
e Logovani dat,
e Integrované protokoly 60870-5-101/-104 a DNP 3,

e Integrovany web server FactoryCast.

Cena regulatoru v zadkladnim provedeni zacina od 9 000,- K¢

Vyhody
V malych rozmérech flexibilita a sluzby High End PLC. MoZnost pfipojeni dalSich

zatizeni od Schneider Electric.

Medicon Premium

Vyuziti pro komplexni a specialni stroje, infrastrukturu, energetiku a vyrobni procesy.
Popis

e Ve standardni vybavé 5 IEC jazyka: LD, ST, FBD, SFC, IL,

e  Multitasking* s pokroc€ilymi funkcemi a redundanci na vSech urovnich,
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e Rozsahla nabidka specifickych aplika¢nich modulii (bezpecnost, procesni fizeni,
¢itac, pozi¢ni fizeni, pohyb, vazeni, ukladani dat),

e Ethernet TCP/IP, AS-Interface, Modbus Plus, INTERBUS, PROFIBUS DP,

e Vstupy a vystupy, webovy server, posilani zprav e-mailem, ptimy ptistup do
databazi, TCP protokol,

e Integrované porty: USB port, Ethernet TCP/IP port s webovym serverem,
CANopen nebo FIP master port, Modbus sériovy port.

Cena regulatoru v zékladnim provedeni zacina od 16 900,- K¢&.

Vyhody
Vysoky vykon. Ve srovnani s ostatnimi PAC od Schneider dochazi ke zkraceni

procesnich cykli a neni vyzadovana jakakoliv optimalizace kodu.

Modicon M580—ePAC

Na jedné siti ePAC (integrace Ethernetu) dovoluje kombinovat distribuované
vstupy a vystupy a externi pfistroje s protokolem Modbus TCP. Modicon Premium lze
aplikovat pro infrastrukturu, energetiku, metalurgii a cementarny, potravinaistvi chemie,

vodarenstvi a Cistirny odpadnich vod.

Popis
e Nativni moznosti Ethernetu,
e ZabezpecCeni proti kybernetickym utoktim certifikace Achilles L2,
e Efektivni fizeni procesu,

e Integrace Ethernetu zajist'uje transparentni ptistup a aplikovani IloT.

Procesor
e Vicejadrovy procesor ARM,
e Redundance CPU.

Vykon
e Transparentni ptenos dat 100 Mbps,
e Az desetinasobné zkraceni odezvy,

e 64 MB pamét’ pro aplikace a data.
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Programovéni pomoci software Unity Pro, ktery vytvati Schneider Electric.
Cena regulatoru v zakladnim provedeni za¢ina od 32 000,- K¢&.

Modicon Quantum

PAC je vhodné pro procesni fizeni a safety aplikace.

Popis
e Ve standardnim vybaveni 5 IEC jazykt: LD, ST, FBD, SFC, IL,
e Systém ,,Multitasking®,
e Kapacita paméti az 7 MB pii pouZiti rozsiteni PCMIA,
e Zabudované komunika¢ni porty: ISB port, Ethernet TCP/IP port s web
serverem, Modbus PLUS, Profibus-DP, Modbus port.

Modicon Quantum lze aplikovat pro infrastrukturu, procesni fizeni, energetiku a
blokovaci systémy.

Cena regulatoru v zakladnim provedeni zac¢ina od 50 000,- K¢.

Vstupné vystupni moduly

Modicon Momentum

Ridici systém a systém distribuovanych vstupti a vystupi.

e Provoz s jednim vstupné vystupnim module nebo v systémech s az 128 moduly,
e Moduly mohou obsluhovat az 8192 vstupné vystupnich bodt,
e Modbus TCP/IP nebo Modbus sériova linka.

Advantys STB

Distribuované ptipojeni K senzortim a k akénim ¢lenim Advantys.

e Sbérnicové sit¢ CANopen, Profibus, DeviceNet, Interbus,

e MozZnost zapojeni 32 modulli v jednom systému.
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Vyvojové prostiedi Unity Pro

Inzenyrsky software, ktery slouzi k programovani PAC tady Modicon Schneider
Electric. Software splituje standard IEC61131-3, ktery definuje 5 programovacich jazyka: LD,
ST, FBD, SFC, IL. (CONTROL ENGINEERING, 2013)

Vyvojafi je umoznéno vytvaiet zmény i piesto, Ze program ,bézi* takzvané on-line.
Mezi dal$i pozitivni vlastnosti patii naptiklad libovolné nastaveni vstupné/vystupnich stavi,
animacni tabulky, krokovani, vyhledava¢ proménnych a kompatibilita se star§imi verzemi.

Podle neoficialnich informaci se cena software Unity Pro s ro¢ni licenci pohybuje kolem
¢astky 77 000,- K¢.

4.1.2 Honeywell International, Inc

Honeywell

Obr. 4.2 — Oficialni logo spole¢nosti Honeywell

Americka spolecnost s Sirokou Skalou divizi: automatizace a fizeni, dopravni systémy,
letectvi a specialni materialy. Historie Honeywell saha az do roku 1906, kdy byla firma
zalozena. Hlavni sidlo se nachazi v severovychodnim stat¢ USA New Jersey ve meésté

Morristown. Honeywell byl v roce 2016 zatazen mezi FORTUNE 500.

DDC regulatory

EXCEL 800 LION

DDC rergulator EXCEL 800 LION spada do fady EXCEL5000. Je vhodny pro vSechny
typy budov. DDC regulator je mozné programovat ve vyvojovém prostiedi CARE. Regulator
obsahuje vstupy a vystupy Panel-Bus a Lon-Bus (rozsifujici sbérnice vstupné vystupnich
modull). K regulatoru je také mozZné pfipojit ovladaci panel pfes rozhrani RS-232. K regulatoru
je mozné se piipojovat vzdalené pies vytacené modemové ptipojeni. Reguldtor ma tzv. zlaty
kondenzator, ktery dokdZe po dobu 72 hodin od vypadku napajeni udrzet data v zaloZni paméti.

Regulator je mozné objednat s vice vstupy a vystupy.
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XL 40 TRIGER
Programovatelny regulator fady CentraLine s reléovymi vystupy pro HVAC (topeni,
vétrani a klimatizaci) — programuje se vyvojovym nastrojem CARE nebo konfiguraénim

nastrojem COACH.

e Analogové vstupy pro snima¢e NTC 20k, aktivni snimace od 0 V do 10 V a od
0 (4) mA do 20 mA,

e Digitalni reléové vystupy (beznapét'ové kontakty 24 V st/ss),

e Analogové vystupy 0d 0 VV do 10 V ss,

e Digitalni reléové vystupy s pfepinacimi nebo spinacimi kontakty.

Komunikace probihd ptes sbérnici LonWorks nebo pomoci modemového piipojeni.
Regulator ma tzv. zlaty kondenzator, ktery dokaze po dobu 72 hodin od vypadku napéjeni
udrzet data v pamétové zaloze. Regulator je mozné objednat ve vice variantach, a to bez

displeje nebo s nim, ¢i s ptidavnymi moduly vstupt a vystupt.

EAGLEHAWK

Programovatelny regulator ve vyvojovém prosttedi CARE s BACnet certifikaci urceny
pro topeni, vétrani a klimatizace. Jadro regulatoru je sloZzené z Niagara framework. Regulator
je mozné kombinovat s osvétlenim, Zaluziemi a zabezpeCovacimi systémy. Pocet vstupd a
vystupti je mozné vybrat z rozsifené nabidky. Regulator je vybaven sbérnicovymi systémy
BACnet/IP, BACnet MS/TP (pies RS-485) Lonworks s externim USB-LON rozhranim IF-
LON, M-Bus (pies RS-232), Modbus RTU (ptes RS-485), Modbus TCP (pfes ethernetové
rozhrani RJ45), HTTP a HTTPs (zabezpecené¢ HTTP) komunikace s webovymi prohlizeci.

Vstupné vystupni moduly

PANELBUS, CLIOP
PanelBus je mozné kombinovat s regulatory fady Excel 800-LION, Eagle a Eaglehawk.

Obecné vlastnosti:

e Piepctova ochrana,

e Konfigurovatelné funkce LED.
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Nabizené typy:
e 8x analogovy vstup,

e 8x analogovy vystup,
e 12x digitalni vstup,

e 6x reléovy vystup.

PANELBUS kombinovany vstupné /vystupni modul

Programovatelny modul ve vyvojovym prostitedi CARE. Modul obsahuje 8
analogovych vstupi NTC 20k, 8 analogovych vystupt od 0 V do 10 V, 12 digitalnich vstupi
15 Hz a 6 reléovych vystupti 24 V, 0,5 A.

CLIOL
Certifikované LonMark vstupné/vystupni moduly je mozné vyuzit s regulatory
Excel40, Excel50, Excel800-LION, Excel Web.

Nabizené typy:
e 8x analogovy vstup,

e 8x analogovy vystup,

o 12x digitalni vstup,

e 6x reléovy vystup.
Obecné vlastnosti modulu:

e Piepétova ochrana,

e Konfigurovatelné funkce LED.

4.2 FIRMY Z CESKE REPUBLIKY

4.2.1 Domat Control System, s.r.o.

domat

control system

Obr. 4.3 — Oficialni logo spole¢nosti Domat Control System s.r.o.
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Ceska firma, ktera se zabyva méfenim a regulaci s aplikaci piedeviim pro budovy,
hotely, nakupni centra a Skoly. Spole¢nost plisobi na trhu od roku 2004 s hlavnim sidlem
Vv Pardubicich a poboc¢kami v Praze a Bratislavé. Domat Control System na trh ptichézi s DDC

regulatory, zafizenimi, pokojovymi ovladaci a vyvojovym prostiedim.

DDC regulatory

Programovatelné logické kontroléry, které firma vyviji, obsahuji operacni systémy
Linux nebo FreeRTOS. V soucasné dobé se na trhu objevuji DDC podstanice fady
mark...se Sirokou $kalou kombinaci vstupi a vystupt, operacniho systému, LCD
displeji a rozhranimi Modbus a M-Bus.

markMX

Programovatelna podstanice s procesorem MPC5200 a opera¢nim systémem Linux.

Nejcastéjsi vyuziti najde u velkych projekta.

e Ethernetovy port,

e Dveé rozhrani RS-485,

e Dveé rozhrani RS-232,

e 16 AIl,8A0, 32Dl a32DO,

e \Webserver.

mark320
Programovatelnd podstanice s procesorem MPC5200 a operacnim systémem Linux.
Vyhodou tohoto regulatoru je, ze obsahuje zobrazovaci displej, oproti tomu vSak postrada

vstupné/vystupni body.

e Ethernetovy port,
e Dvé rozhrani RS-485,
e Dvé rozhrani RS-232 pro ptipojeni vstupné/vystupnich moduli,

e \Webserver.

mark125
Programovatelnad podstanice s procesorem ARM Cortex M4 a opera¢nim systémem

FreeRTOS. Vyuziti nachazi spiSe u fizeni mensich aplikaci, ptipadné i jako samotny terminal.
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e Ethernetovy port,

e Rozhrani RS-485,

e Rozhrani RS-232,

o \Webserver,

o Ctyitadkovy displej,

e Obsahuje NVRAM pro zalohovani.

mark150/485

Programovatelnd podstanice s procesorem ARM Cortex M4 a operanim systémem

vvvvv

FreeRTOS. Vyuziti pfedevSim pro sbirani dat z méfi€l energii a také pro fizeni menSich

aplikaci.
e Ethernetovy port,
e Rozhrani M-Bus,
e Rozhrani RS-485,
e \Webserver,
e Obsahuje NVRAM pro zalohovani,
o 4x Al, 4x DI a4x DO a 3x citaci vstupy.
IC10205

Programovatelnd podstanice s procesorem ARM Cortex M4 a opera¢nim systémem

FreeRTOS. Vyuziti nachazi pro fizeni vétsich aplikaci.

e Ethernetovy port,

e Rozhrani RS-485 pro pfipojeni vstupné/vystupnich moduli,
e Webserver,

e Obsahuje NVRAM pro zalohovani,

o 8x Al 6x AO, 8% DI a 8x DO.

IMIO105
Programovatelnad podstanice s procesorem ARM Cortex M4 a opera¢nim systémem
FreeRTOS. Vyuziva se pro fizeni menSich aplikaci.

e Rozhrani RS-485 pro pfipojeni vstupné/vystupnich moduli,
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e Ethernetovy port,
o \Webserver,
e Obsahuje NVRAM pro zalohovani,
e 4x Al, 2x AO, 4x DI a 6x DO.
Vsechny regulatory spole¢nosti Domat Control System se programuji ve vyvojovém

prostiedi Merbon IDE v jazyce funkénich blokti nebo ve strukturovaném textu.

Vstupné vystupni moduly
Slouzi pro pfipojeni k logickému automatu v ptipadé, Ze logicky automat ma nedostatek
vstupt a vystupli. Obsahuji digitalni a analogové vstupy a vystupy, dale komunikaéni linky,

ptipadné Ethernetovy port.

MXIO

Vlajkova lod’ poctem vstupti a vystupt. Modul obsahuje 16 analogovych vstupt (8% Pt
1000, odpor 0 Q az 1600 Q, 0 Q az 5000 Q a 8x 0 V az 10 V ss, Pt 1000, Rezistor 0 Q az 1600
Q, 0 Q az 5000 Q a0 (4) mA az 20 mA 8x analogovy vystup 0 V az 10 V ss, 32 digitalnich
vstupt 24 V st/ss a 32 digitalnich vystupt s relé. Komunikace probiha ptes Modbus RTU, kde
komunikaé¢ni rychlost je mozné nastavit v rozmezi od 1 200 bit/s do 19 200 bit/s. Modul je

vybaven signalizaci LED pro napajeni, komunikaci, vstupy a relé.

MCIO2

Nasledovnik modulu MCIO. Modul obsahuje 8x analogovych vstupti, 6x analogovych
vystupu, 8x digitalnich vstupu, 8x digitalnich vystupt, sbérnici RS-485 a LED signalizace pro
napdjeni, vysilani a ptijiméni. Ukonceni sbérnice se provadi aktivaci ptepinac¢i DIP, kde za¢ne

pusobit rezistor 120 Q. Modul komunikuje s regulatorem pomoci Modbus RTU.

MLIO

Vstupné vystupni modul, ktery je fizeny mikroprocesorem pro instalaci mimo rozvadéc.
MLIO obsahuje 4x analogové vstupy (Pt1000, Pt100, Nil000 a odpor 20-5000 €), 1x
analogovy vystup (0-10 V ss) a 2x digitalni vystup (2% rel¢). Adresovani je mozné pomoci DIP
ptepinace v rozsahu od 1 do 39 nebo v Merbon IDE v rozsahu 1 az 255. Sbérnice je zakonéena
impedan¢nim rezistorem, jako ochrana proti prepéti. Komunikace probihd po Modbus RTU pfi

komunikac¢nich rychlostech v rozsahu od 1 200 bit/s do 1 900 bit/s.
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MW241

V soucasné dob¢ novinka na trhu. Modul slouzi pro fizeni LED osvétleni a zaluzii, je
tak mozné tidit dva i svételné okruhy. MW241 obsahuje 2x digitalni vstupy (bezpotencidlové)
a 2x digitdlni vystupy (polovodicové rel¢). Modul komunikuje pomoci Modbus
RTU o komunika¢ni rychlosti v rozsahu od 1 200 bps do 115 200 bps. Modul spina vystupy
podle stisku tla¢itek nebo podle prikazi pies sbérnici Modbus.

Vyvojové prostiedi

Spole¢nost dodava vyvojové prostiedi Merbon IDE, jehoz aktualizace probihaji
nékolikrat do roka. ModComTool (Modbus Communication Tool) slouzi ke konfiguraci
zatizeni. Komunikace mezi ModComTool a zafizenim probiha po Modbus RTU nebo Modbus
TCP/IP. Dals$im softwarem od spole¢nosti Domat je RcWare Vision, coZ je vizualizaéni systém
neboli SCADA. Vyvojové prostiedky jsou poskytovany bezplatn€ na oficidlnich strankach
spole¢nosti, pouze SCADA RcWare Vision je placenym softwarem.

Vyvijené programy spole¢nosti Domat Control System s.r.o. jsou podrobn¢ rozebirany

Vv paté kapitole této prace.

Skoleni a technicka podpora

Skoleni, kterd probihaji nékolikrat do mésice, a to i pro zahrani¢ni
zékazniky €1 potencidlni zdkazniky, jsou zpravidla bezplatna. Firma nabizi zejména Skoleni pro
editor Merbon IDE, ale i obecnd, napf. Komunikace protokolem Modbus. Skoleni se nejéastdji
konaji v Pardubicich, Praze, Brn¢ a Bratislavé. Technickd podpora probiha v Cesting, anglicting

a némciné.

4.2.2 Teco a.s.

E TECO

Advanced Automation

Obr. 4.4 — Oficialni logo spole¢nosti Teco a.s.
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Ceska spolegnost s hlavnim sidlem v Koling, zabyvajici se vyrobou priimyslovych
fidicich systémi PLC podle mezindrodniho standardu IEC EN 61131. Vyrobny spole¢nosti
Teco s.r.o. vyhovuji od roku 1996 mezindrodnimu standardu EN ISO 9001:2000.

Spole¢nost na svych internetovych strankach garantuje vlastni vyrobni kapacity,

vyvojové kapacity, dlouhodobou technickou podporu a poskytnuti Skoleni.

PLC
Firma ptichazi na trh s PLC fady CP. Zékaznik si mize vybrat PLC s displejem ¢i bez
displeje, a také pocet analogovych i digitalnich vstupné vystupnich bodu.

Podle aktualni nabidky je momentalné tzv. ,,vlajkovou lodi* na trhu automat CP-1018.

CP-1018
Programovatelny automat podle standardu IEC EN 61131. Vestavény displej, moznost

on-line programovani.

Popis

e Procesor — 32 bit RISC,

e 1x DI (230 V st.), 11x DO (7x relé, 4x SSR), 12x Al (AlO az Al9 RTD, lze
konfigurovat jako DI 24V ss.), 4x AO,

e Slot pro pamétové karty,

e Ethernet — podpora protokoli: Modbus/TCP, BACnet, IEC60870-5-104, UDP,
TCP/IP,

e 1xRS232 + 1% volny slot (volitelné rozhrani),

e 1x TCL2 (RS-485),

e Podpora komunika¢nich moduld — 8x CIB, 4x RFox, MP-Bus, Opentherm,
GSM/SMS, GPRS.

CP-1008
Programovatelny automat dle standardu IEC EN 61131. Bez displeje, moznost on-line

programovani.
Popis

e 1xDI (230 V), 11x DO (7% relé, 4x SSR), 12x (AI0 az AI9 RTD, lze
konfigurovat jako DI 24 V ss), 4x AO,
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e Podpora komunikace Ethernet, 1x CIB, 1x TCL2, 2 az 3x Sériova linka.

Vyvojové prostiedi

Vyvojové prostiedi Mosaic pro tvorbu a ladéni programti pro programovatelné logické
systémy TECOMAT® a TECOREG®.

Program Mosaic je dodavan od roku 2000. Prostiedi je vyvijeno ve shod¢ s mezinarodni

normou IEC-61131-3, ktera definuje strukturu programuti a programovaci jazyky.

Vyhody
e Podpora angli¢tiny, némciny, rustiny a cestiny,
e Moznost programovani v jazycich LD, FBS, ST, IL, CFC,
¢ Instalace na libovolném mnozstvi pocitac,
e Integrovany simuldtor PLC, simulace operatorskych paneli,
e Zabudovany WebMaker pro tvorbu webovych stranek,

e On-line komunikace.

Nevyhody
e Pro plnou verzi je potieba HW Kkli¢,

e Po grafické strance zastaraly software.

Vstupné vystupni moduly
IR-7551
Modul obsahuje 8x digitalni vstupy (24 V ss) a 8x digitalni vystupy (Relé, max. 250 V,

max. 3 A). VcCetn¢ baleni je 1 napajeci zdroj. Modul je mozné obsluhovat v prostfedi Mosaic.

SC-7104
Modul obsahuje dva sériové komunikaéni kanaly a rozhrani Ethernet 10/100 Mb.
Je mozné ho doplnit do panelu modulu TC700.

IT-7604
Modul ma 32 analogovych vstupil, kazdy ze vstupi je mozné individualné nastavit.
Obsahuje galvanické oddéleni od vnitinich obvodii, LED indikaci na ¢elnim panelu, kde zelena

LED signalizuje aktivniho obsluhu kanalu, ¢ervend LED signalizuje poruchu kandlu.
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V piipadé, ze sviti LED RUN, tak je modul ve stopnutém rezimu (HALT), kdyz LED RUN
blika, tak je modul v aktivnim rezimu (RUN). Modul je mozné doplnit do panelu TC700.

4.2.3 Micropel, s.r.o.

Obr. 4.5 — Oficialni logo spole¢nosti MICROPEL s.r.0.

Cesky vyrobce méfici, fidici a regulaéni techniky se sidlem v prazskych Vriovicich.
Spolecnost, kterd ptsobi na trhu od roku 1995, ma jiz za sebou mnoho referenci typli vytapéni,
klimatizace, vétrani fizeni budov, aquaparki nebo fizeni stroji. Programovani a tvorba
vizualizace PLC je moZné v programech, které spole¢nost vyviji a bezplatné nabizi na svych

internetovych strankach.

PLC

MPC405

PLC fady 400 maji dvé linky RS-485, kde jedna komunikuje protokolem PESnet
a druha EXbus, kterd komunikuje vyS$i rychlosti. Obsahuje procesor ARM Cortex-M3.
Moznost piipojeni téi vstupné vystupnich moduli. PLC obsahuje barevny TFT displej 105x200
pixeld, 6 klaves, USB port, pamét’ programu FLASH EPROM 768 kB, zalohovanou pamét’ NV
RAM 84 kB a rozsitena varianta /4M pak NV RAM 468 kB.

Cena: 11 800,- K¢

MPC401
PLC ma stejné parametry jako MPC405, pouze neobsahuje displej a klavesy.
Cena: 7 300,- K¢

MCAA45

PLC je mozZné rozsitit o vstupy a vystupy periferii MEX pfies linku ExBus, dvé linky
RS-485 (PESnet a EXbus), USB port, Ethernet, GSM/GPRS, SMS brana, Moznost vymény dat
mezi PLC-DMA

Cena v zakladni verzi (USB, 2x RS-485): 4 200,- K¢.
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Vstupné vystupni moduly

EX 10 — univerzalni vstupy
4x kombinovany analogovy vstup (0 Vaz 10 V, 0 Q az 200 Q, od —150 °C do +260 °C).
Piesnost méfeni napéni a rezistoru je +0.2 % a prevod na teplotu je s presnosti =1 °C. Modul

obsahuje linku RS-485.

EX 08 — digitalni vstupy
Obsahuje 5x digitalni vstup (bipolarni vstupy s galvanickym oddé¢leni), Komunikace

probiha po lince RS-485.

EX 07 — triakové vstupy
Obsahuje 5x triakovy vystup 230 V. Modul je vhodny pro spinani ak¢nich ¢lenti nebo
pohonti. Komunikace probiha po RS-485.

Softwary spole¢nosti MICROPEL
Programovani PLC je mozné ve Studio-G, Tvorba vizualizace v software StudioMaR a

pro simulaci slouzi StudioWin.

Skoleni a technicka podpora
V soucasné dob¢ firma nevypisuje zadné Skoleni. MICROPEL na svych internetovych
strankach nema uvedeny kontakt pro piipadné technické dotazy. Zékaznici si mohou volné

stahnout feSené tlohy a tipy a triky v jazyce Simplev4.
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5 POSTUP PRI REALIZACI PROJEKTU

5.1 ANALYZA REALIZACE DOMU

Pred realizaci rodinného domu je zapotifebi, aby investor dikladné zanalyzoval
moznosti realizace rodinného domu s realiza¢ni firmou. Rozhodovani pfi vystavbé prameni

predevsim z zivotniho prostfedi lokace a aktudlnich finan¢nich moznosti investora.

5.2 PROJEKTOVANI A SPECIFIKACE FUNKCI

Pro projektovani inteligentniho domu jsem se seSel se zkuSenou projektantkou
spole¢nosti Domat Control System s.r.o. pani Ing. Ditou Leinweberovou. Hlavnim zamérem
této osobni konzultace pro me bylo zasvéceni se do projektovani rodinnych domt a budov. Pani
Ing. Leinweberova mi sdélila podnéty pro projektovani firemnich zakéazek, kde mi zdtraznila,
co je obsahem technické dokumentace, a jak probiha jeji tvorba.

Realizaci projektu jsem tvofil na rodinném domu pana Ing. Petra Brancuského, ktery mi
sdélil svoji predstavu o fungovani vytapéni, ohfevu teplé uzitkové vody, sledovani spotieby
elektrické energie a vody, zavlazovani zahrady a alarmi. Podle pozadavkl jsem vytvofit

schéma zapojeni.

A i 2 [ ¢ 1 | ==
o 5 TE 3 a0 teD
Bi_AD

A1_DO . o . -3 3 H215 MMIO

Obr. 5.1 — Projektové schéma rodinného domu
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Technicka dokumentace

Pro ilustraci pfikladdm na obr. 5.2 vyvojovy diagram, ktery graficky popisuje funkéni
¢innost teplé pitné vody. JelikoZ v oboru fizeni budov mé pied vyvojovymi digramy prednost
textovy popis, se kterym projektanti pracuji, tak i ve zbytku této prace pokracuji textovym

popisem.

Te teplota pfedehfevu vysi
nez teplota dohfevu?

Te teplota vody je nizsi nez
30°C?

b

Voda je nasmérovina
do dehfevu

b

e teplota vody vyESi neZ
75°C?

pusténi vybijeciho
¢erpadla C2 a odeslani
alarmového e-mail

Voda je nasmérovana
do rodinného domu

Obr. 5.2 — Vyvojovy diagram teplé pitné vody

Ohfrev teplé uzitkové vody (TPV)

Ohtev TPV je realizovan dvoustupnioveé, piedehievem ze solarnich kolektori
s autonomni regulaci a dohfevem autonomni regulaci kotle. Tticestny rozdé€lovaci ventil
na cirkulaci teplé uzitkové vody slouzi pro piepindni cirkulace TPV pies predehiev do dohfevu
nebo pouze pies dohiev. Studend voda protékd vzdy pies piredehiev. Pti teploté TPV o obou
zasobnicich vyssi nez 75 °C se spind vybijeci Cerpadlo, které odvadi pirebytecné teplo do
vytapéni (zebiikii v koupelnach). Cirkulacni Cerpadlo se spind od teploty nebo ¢asovym

rezimem. Ve vizualizaci jsou zobrazené aktudlni teploty, poloha ventilu a chod Cerpadel.
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Vytapéni

Vytapéni je realizovano kotlem s autonomni regulaci (voda je pfipravovana
ekvitermn¢). Z nadfazené regulace je spindn kotel od potfeby prostorovych termostati.
V piipadé, Ze je potieba vytapét, je sepnut kontakt, kdyz je soucet pozadavkil z jednotlivych
mistnosti alespoit 100 % (kvtli omezeni ¢astého spinani kotle). Kotel je vypinan pii dosazeni
zadané teploty ve vSech mistnostech. Ve vizualizaci jsou zobrazené pudorysy podlazi
se skutecnou prostorovou teplotou s moznosti nastaveni casového programu, zadané teploty pro

komfort, atlum a usporu.

Zavlazovani zahrady
Zavlazovani je feSeno dvéma sekcemi, a to rotackami a tryskami. Zavlazovani je mozné
aktivovat 2x denné na nastavenou dobu. Casy a délku startu zalévani je mozné ve vizualizaci

nastavit pro kazdou sekci zvlast.

Sledovani spotieb elektFiny a vody
je oSetiena stop funkce, ktera aktivuje uzavieni kulového ventilu na ptivodu vody za podminek
vysokého okamzitého prutoku (havarie), tj. kdyz v ramci 5 minut bude odbér vyssi nez 200

litrd.

Alarmy
Alarmy jsou feSené formou odeslani e-mailt. K odeslani alarmového e-mailu dochazi
pii1 havarii na hlavnim vodoméru, pokud je teplota teplé vody nizsi nez 15 °C nebo teplota TPV

je niz8i nez 30 °C ¢i vyssinez 75 °C.

Seznam zafrizeni

DDC regulator IPLC320, se kterym v projektu pracuji, neobsahuje vstupy a vystupy.
Bylo tedy nezbytné investovat do vstupné vystupnich moduld. Tyto moduly jsme vybirali
po osobni schiizce s investorem. Pro digitalni vstupy byl vybran modul M420, ktery obsahuje
osm digitalnich vstupt. Pro digitalni vystupy byl vybran modul M215. Tento modul umoziuje
jednotlivé vystupy pomoci tlacitek ru¢né pifenastavit do manudlni polohy. Pfed ndkupem
analogovych vstupil jsme projednali zvoleni teplotnich ¢idel Pt1000. Poté byl vybran modul

pasivnich analogovych vstupti M550, ktery obsahuje osm vstupl pro métfeni teploty pomoci
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pasivnich ¢idel Pt100, Pt1000 neboNil000. PfedevSim jako rezerva byl pofizen vstupné

vystupni modul MMIO, ktery jsem obsadil dvéma digitalnimi vystupy a jednim vstupem.

vvvvv
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zkuSenostech. Vybrany byly elektrické méfice spotieby energie znacky Schrack. Tyto méfice
jsou umisténé v 1. nadzemnim podlazi a ve 2. nadzemnim podlazi. Vodoméry byly potfizeny
tfi, a to znacek CF ECHO a ITRON. Tyto vodoméry jsou instalovany na vstupu studené pitné
vody, pted predehfevem a pied solarnimi panely.

Pro vSech osm mistnosti byl vybran pokojovy regulator UC100, ktery spliiuje v§echny
pozadavky investora (méfeni prostorové teploty, nastaveni Zadané teploty, nastaveni dennich
rezimii a casového programu). Pokojovy reguldtor UCI100 obsahuje displej s otocnym

ovladacem. Pokojovy regulator také obsahuje jeden digitalni vystup, ktery slouzi jako rezerva.
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Obr. 5.3 — Modul digitalnich vstupti M420

Tab. 5.1 — Seznam digitalnich vstupti M420

M420 8x DI, 24 V st/ss
Svorka Nazev digitalniho vstupu Signal
DI1 | Cidlo deste Kontakt

DI 2 C1 &erpadlo cirkulace TPV-chod Kontakt

DI 3 (2 &erpadlo vybijeni solar-chod Kontakt

Dl 4 K1 kotel porucha Kontakt
D15 V1 rozdélovaci ventil TPV zavieno | Kontakt
DI 6 CS1 &erpadlo solar chod Kontakt
D17 HDO Kontakt
DI 8 Elektroohiev TPV chod Kontakt
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Obr. 5.4 — Modul digitalnich vystupt M215

Tab. 5.2 — Seznam digitalnich vystupti M215

M215 8xDO, relé 250 V st prepinaci

Svorka Nazev digitalniho vystupu Signal
NO 1 | Blokace ohievu TPV plyn kotel Relé
NO 2 | Zavlahy rotacky Relé
NO 3 | Zavlahy trysky Relé
NO 4 | Cl &erpadlo TPV cirkulace Relé
NO5 | C2 &erpadlo vybijeni zasobniku Relé
NO 6 | Elektroohiev TPV Relé
NO 7 | Kotel Relé
NO 8 | Rozdélovaci ventil TPV cirkulace | Relé

Obr. 5.5 — Modul pasivnich analogovych vstupi M550

Tab. 5.3 — Seznam analogovych stuptt M550

M550 8xAl, Pt1000
Svorka Nazev digitalniho vstupu Signal
All T1 teplota UT vystup Pt1000
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Tab. 5.3 — Seznam analogovych stuptt M550 - pokracovani

Svorka Nazev digitalniho vstupu Signal
Al 2 T2 teplota TPV dohtev Pt1000
Al 3 T3 teplota TPV piedehiev horni Pt1000
Al 4 T4 teplota TPV piedehiev dolni Pt1000
Al 5 T5 teplota TPV cirkulace Pt1000
Al 6 T6 venkovni teplota sever Pt1000
Al 7 T11 teplota UT zpatetka Pt1000

; iy
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Obr. 5.6 — VV/V modul MMIO

Tab. 5.4 — Seznam digitalnich vstupi a vystupua MMIO

MMIO 11xDO, 4xDI, 4xAl, 2xAO

Svorka Nazev Signal
DO1 Rezerva solar Relé
DO 2 Studena voda Relé
DI 2 Studena voda-chod Stykac

5.3 PROGRAMOVANI A OZIVOVANI

Programoval jsem v software Merbon IDE na DDC regulatoru IPLC320. Pfi tvorbé
programu jsem vétSinu Casu pracoval na tzv. Windows ,,RunTime®, ktery simuluje DDC
regulator. Regulator disponuje dvéma porty RS-485 a RS-232, Ethernetovym portem,
webovym serverem a LCD displejem. Vstupné-vystupni moduly jsem v programu pfifadil na
port COM3, ktery je typu RS-485. Vstupné-vystupni moduly komunikuji s DDC regulatorem
po sériové lince komunika¢nim protokolem Modbus s ptenosovou rychlosti 9 600 bit/s.

Mefice spotiteby elektiiny a vody komunikuji pomoci protokolu M-Bus. Jelikoz DDC
regulator nema port na M-Bus, byl pouzit pfevodnik M095, ktery fyzicky prevadi M-Bus
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na RS-232. Mé&fice jsem nastavil na port COMI, ktery je typu RS-232, s pfenosovou rychlosti
2 400 bit/s.

Pokojové regulatory jsem ptiradil na port COM4. S DDC regulatorem komunikuji pies
sbérnici RS-485. Vsechny pokojové regulatory komunikuji sériovou linkou protokolem

Modbus s pienosovou rychlosti 9 600 bit/s.

ﬁ@ zw~§|L
M-Bus
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Obr. 5.7 — Schéma propojeni jednotlivych zatizeni

Programovani teplé pitné vody a vytapéni

Program jsem tvofil v jazyce funkcnich bloka, ktery je definovan podle mezinarodni
normy IEC 61131-3. V prvni ¢ésti programu feSim cirkulaci TPV, kde pan Ing. Brancusky
pozadoval, aby bylo mozné cerpadlo fidit z pozadované teploty cirkulace nebo casového
programu. V projektu jsem si vytvofil sekvencni reguldtor topeni, na ktery ptivadim
pozadovanou teplotu cirkulace a méfenou veli¢inu cirkulace. V piipad¢€, ze se zadana teplota
cirkulace nachazi v hysterezni smycce sekvencniho regulatoru, tak funkéni blok vrati hodnotu
»Irue®, pokud je do funkce AND zaroven piivedena ,,pravdiva“ hodnota z ¢asového programu,
tak na vystupu funkce AND bude ,,True“. V piipadé, ze jedna ztéchto podminek nebude
splnéna, tak bude na vystupu funkce AND vzdy ,,False®.

Vystupni hodnota funkce AND je ptivedena do pfepinace, do kterého je také zaroveinn

pfevedena vystupni hodnota ¢asového programu. Casovy program jsem zvolit typu Bool,
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jelikoz pro tuto operaci plné¢ postacuje ptrepinani ,pravda-nepravda“. Prepina¢ je mozné
,boolovsky* prepinat. Pokud na vstup pfepinace bude pfivedena hodnota ,False“, tak
je ptepinac tizeny z vystupu funkce AND, v opacném piipadé bude ptepinac fizen z Casového
programu. Vystup pfepinace SEL je napojeny do funkce OR, ke spusténi cirkula¢niho Cerpadla
postacuje alespon jedna ,,pravdiva“ hodnota.

Ve druhé ¢asti programu porovndvam meéfenou hodnotu predehifevu a dohievu
sekven¢nim regulatorem pro topeni. Logiku jsem nastavil nasledné: Kdyz se hodnota
piedehievu dostane do hysterezni smycky, tak se na vystupu funkéniho bloku a zaroven na
vstupu logické funkce OR objevi ,,True*. Funkce OR tidi chod Cerpadla a otevieni ventilu. Ve
tfeti Casti programu feSim spinani kotle. Pro vytapéni mistnosti jsem si vytvofil vlastni funk¢ni
blok. V tomto funkénim bloku jsem zhotovil lokalni proménné pro rezimy: komfort, itlum a
uspora. Pozadavky na vytapéni vSech mistnosti jsou vedeny do souctové funkce ADD a vystup
této funkce je vstupem do funkce s nazvem ,,Vet§i nez*, ktera porovnava hodnotu s hodnotou

100. Pokud je vystupni hodnota z funkce ADD vys§i nebo rovna 100, tak dojde k sepnuti kotle.

Obr. 5.8 — Program pro pitnou vodu
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Obr. 5.11 — Kotelna
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Programovani zavlaZovani zahrady

Pro zavlazovani zahrady jsem si vytvofil program ,,Zavlahy*, ve kterém jsem vytvofil
globalni proménné pro hodiny a minutu prvniho a druhého zavlazovani. Tyto hodnoty je mozné
volit také ve vizualizaci. Zvolena hodnota porovnava ve funkci EQ s aktualnim ¢asem na DDC
regulatoru. V piipadé, Ze je nastaveny cas pro zavlazovani roven aktualnimu casu DDC
regulatoru, tak funkce na vystupu vrati hodnotu ,,True“. Pokud funkce AND dostane pravdivé
hodnoty na vstupu z ,,porovnavaci* pro hodiny, minuty a ru¢niho povoleni pro zavlazovani,
tak bude vyslan piikaz na povoleni zavlazovani zahrady. Pro zamezeni Castému zapinani a
vypinani jsem ptidal funkéni blok ,,Zpozdéné vypnuti®. Zpozdéni jsem nastavil na 5 minut,
kdyz funkce AND spliiuje pozadavky na zavlazovani, tak bude spusténo zavlazovani rotacek.

Druhou ¢asti zavlazovani jsou zavlahy tryskami. Dle pozadavkl investora by mélo
dochazet ke spusténi trysek az po ukonceni ¢innosti rotacek. Logika programu je totozna jako

pro trysky. Nastaveni spousténi rotacek bylo vSak zpozdéno dobou mezi zavlahami.
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Softwarové a hardwarové testovani

Pted nahranim programu do DDC v rodinném domé jsem program ladil a provadél
softwarové a hardwarové testy.

Test zobrazeni teploty jsem provedl pfipojenim teplotniho ¢idla Pt1000 k modulu
M550, na kterém jsem vyzkousel vSech sedm analogovych vstupi, které v programu pouzivam.
Hodnoty téchto proménnych jsem sledoval v ,,mo6du ladéni* prohlize¢e proménnych Merbon
IDE a hodnotu jsem porovnaval s aktualni pokojovou teplotou.

Testovani digitalnich vystupt jsem provedl na modulu M215, kde jsem postupné
zkratoval vSechny digitalni vystupy. Zménu hodnoty jsem pozoroval v prohlize¢i proménnych
v ,,modu ladéni®.

Testovani digitalni vstupti probéhlo na modulu M401 pfipojenim stejnosmérnym
napdjecim zdrojem na 24 V.

Softwarové testy jsem provadeél zaroven s testy hardwarovymi. Testoval jsem
vizualizaci a LCD menu. Otestoval jsem ruc¢ni ovladani proménnych. Postupné jsem vyvolaval
alarmy z divodu sledovani vyhlaseni alarmu a odesilani e-mailu. Na zavér jsem otestoval

ovladani z mobilniho telefonu a propisovani hodnot na vSech ptipojenych zatizenich.

Ozivovani

V koteln¢ jsem zapojil DDC reguldtor, moduly a pievodnik do rozvadéce. Overil jsem
zapojeni vstupl a vystupt a ptipojil jsem rozvadéc do elektrické sité. Softwarove jsem piepnul
DDC regulator do modii ozivovani a postupné jsem detekoval moduly, méfice a pokojové
regulatory na sbérnici. Zatfizenim na sbérnicich jsem postupné nastavoval adresy a pienosové
rychlosti. Poté jsem nahral sestavu do zatizeni a spustil jsem komunikaci se vstupné vystupnimi
moduly, abych si ovétil spravnost komunikace. Komunikaci je nejjednodussi si overit
blikajicimi LED Tx a Rx, které slouzi jako indikace vysilani a pfijimani dat, nebo ve stavu
systému v programu. Déle jsem spustil mod ,,Pouze funkce®, ktery umoziuje ovetit regulaci
pii stopnuté komunikaci s moduly.

Po ovéfeni vSech funkci jsem spustil plny béh, abych zkontroloval orientaci ventilu,
jestli voda tece spravnym smérem. Poté jsem provedl znovu hardwarové a softwarové testy.
U digitalnich vystupl jsem si postupné zkratoval vystupy a sledoval zménu stavu v programu

a totozné zkratovani jsem provedl i pro analogové vstupy.
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5.4 VIZUALIZACE A OVLADANI DOMU

Vizualizace
Pozadavky pro tvorbu vizualizace jsem si na osobni konzultaci s investorem sepsal,

abych mohl vytvoftit ovladani domu dle jeho ptedstav.

TPV
Zobrazuji aktualni teploty, polohu ventilu a chod Cerpadel. U cirkula¢niho Cerpadla je

moznost nastaveni spinani od teploty cirkulace nebo ¢asového programu.

Vytapéni
Vizualizace obsahuje redlné pidorysy nadzemnich podlazi se zobrazenim aktualni
pokojové teploty a moznost nastaveni zadané teploty pro komfort, Gtlum, usporu, vypnuto

a casovy rezim.

Zavlazovani zahrady

Moznost nastaveni ¢asti a povoleni pro zavlazovani, povoleni trysek, rotacek a doby

behu.

Sledovani spotieb elektrické energie a vody

V sekei Elektricka energie zobrazuji vykon a energii a v sekci Spotteba vody mnozstvi
proteklé vody.

Alarmy

Signalizace alarmu se zobrazuje v ptipad¢, Ze je teplota teplé vody niz8i nez 15 °C,
teplota TPV nizsi nez 30 °C nebo vyssi nez 75 °C a pii vyS$im pritoku vody néz 200 litrd/5
min. na hlavnim vodoméru. Ve vizualizaci pro kazdou z téchto podminek zobrazuji alarmem.

Hlavni strana vizualizace obsahuje rodinny dim a rychly ptehled o stavu alarmi,
venkovni teploté a nastaveném casu pro zavlaZovani zahrady. Do jednotlivych sekci se je
mozné piesunout kliknutim na podlazi nebo na grafické symboly pro méfice spotieby

a zavlazovani zahrady.
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Alarmy se zobrazuji v péti grafickych stavech. Tyto stavy popisuji na obr. 5.14.
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Obr. 5.14 — Alarmové symboly (Domat control system, 2016)

Aktivni alarmy je moZné potvrzovat z uvodni stranky nebo z panelu TPV. Pro vSechny

alarmy jsem v programu zvolil blok bd57, ktery alarm spousti bezprostiedné po zméné stavu.

Vytapéni

Jednotlivé panely symbolizuji nadzemni podlazi v rodinném domu. Z ivodniho panelu
je mozné se do podlazi dostat kliknutim na rodinny dim. Pfesouvani mezi jednotlivymi patry
je mozné pomoci Sipek, které se nachazeji v dolni levé c¢asti, nebo klikem na schody.
V jednotlivych mistnostech zobrazuji aktudlni teplotu, Zaddanou teplotu, denni rezim a Casovy

program.

Tepla pitna voda

Do panelu pro teplou pitnou vodu (TPV) je mozné se z tivodni strany dostat klikem na
podzemi rodinného domu. V panelu pro TPV jsem zobrazil projektové schéma, kde potrubi
oznaduji modrou a Gervenou barvou. Cervena barva ozna¢uje tok vody vpied a modra barva
znaci tok vody zpét. V panelu pro TPV je mozné nastavit zadanou teplotu teplé uzitkové vody,
tidit Cerpadlo podle aktudlni teploty cirkulace nebo Casového programu, ovladat tok studené
vody, sledovat pratoky vodomérti, Cerpadel a aktudlnich teplot teplotnich ¢idel a potvrzovat

alarmy.

Spotieba elektrické energie a vody
Z tvodniho panelu je mozné se do panelu spotieby méfice elektrické energie a vody

dostat klikem na symbol vodoméru. Uzivatel je pfesmérovan do panelu, ktery umoziuje

vvvvv

vykon a energii jednotlivych méfict a u métich spotieby vody vynasim priitoky jednotlivych
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vodomérii. Sipkou zpét je mozné se dostat zpatky na ,;rozcesti* a symbol ,,domecku* vraci na

uvodni panel.

Ovladani domu

V soucasné dob¢ je standardem ovladat inteligentni dim kdykoliv a kdekoliv. Proto
jsem nechté¢l zlstat pouze u webové vizualizace, ale vytvoril jsem také menu na LCD disple;j
DDC regulator. Diky tomu bude mozné rodinny dim ovladat z domova a i z ,,chytrého
telefonu* podporovanymi opera¢nimi systémy Android a 10S. Osobn¢ vidim fizeni rodinného
domu z mobilniho telefonu pies aplikaci Merbon menu reader jako nejpiehlednéjsi a Casove
nejrychlejsi. Prehled o aktudlnim stavu lze ziskat téméf okamzité a stejné tak lze 1 béhem par
sekund ménit chod rodinného domu. V software RcWare Vision jsem také vytvofil vizualizaci,
ktera slouzi jako monitorovani TPV. Tato vizualizace je spiSe pro moji vlastni kontrolu
spravnosti toku TPV.

Rodinny dim pana Ing. Brancuského mohu ovladat vzdalené také ja, a to tim,
7e se ptipojim na jeho server a mohu z Merbonu IDE sledovat aktudlni stavy a hodnoty
proménnych, pfeprogramovat projekt nebo ménit uzivatelské¢ rozhrani. Vyhodou vzdaleného

ovladani je rychlejsi servis a niz$i ndklady na cestovné.
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6 POSTUP PRI REALIZACI MODELU BUDOVY

6.1 ZARIZENI MODELU BUDOVY

Do praktické casti byl zahrnut také model budovy, na kterém bylo ovéfeno

programovani zaluzii, ¢idla pfitomnosti, LED osvétleni, pokojového ovladace, pokojového

VWt

regulatoru, métice spotieby elektiiny, alarmového kanalu a vytvoteni ovladani z web serveru,

LCD displeje DDC regulatoru, ovladaciho terminalu a ,,chytrého telefonu‘. Testovaci moduly

a zatizeni bylo zaptijceno firmou Domat Control System s.r.o.

Model budovy je simulovan stolem, na jehoz DIN liStach jsem si piidal zatizeni

a priSrouboval monitor, ktery slouzi pro zobrazovani ovladani z web serveru. Na horni Cast

stolu jsem ptipojil LED osvétleni.

Tab. 6.1 — Zatizeni na modelu budovy

Polozka Zatizeni Popis

1. mark320 DDC regulator, programovatelny v Merbon IDE
Kombinovany vstupné vystupni modul (4xAl,

> MMIO 2xAO0, 7ch;/, 4xDIp o (

3. Pokojovy ovlada¢ UX041 | (RS-485, teplota, rH, 1xDI, 3xDO, ovladani zaluzii

4, DIP200 Komunikativni ¢idlo pfitomnosti a osvétleni

c MW240-B Modul fizeni svétel 2xDI, 2xDO, fizeni dvou
svételnych okruhi, fizeni zaluzii

6. FCO015 + UC095 Regulator mistnosti 2xDI, 2xDO, 3xAO

7. Stmivac DALI Dimmer SR-2302DIN

8. R090 Ptevodnik Modbus TCP/DALI

9. R095 Pievodnik M-Bus/RS-232 do 25 métict

10. Méﬁé_ spotfeby elektricke MINI primyslovy elektromér ENH MIZ

energie

11. GSM alarmovy modem Siemens TC-35

12. HT102 Ovladaci terminal

13. HT200 Dotykovy ovladaci terminal

14. MO080 Ptevodnik USB/RS-485

15. Router TP-Link TL-WR702N

16. Switch TP-Link TL-SF1005D
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Tab. 6.1 — Zatizeni na modelu budovy - pokracovani

Polozka Zatizeni Popis
17. LCD monitor Dell 15"
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GSM Modem
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Obr. 6.1 — Schéma propojeni zatizeni modelu budovy

6.2 PROGRAMOVAN MODELU BUDOVY ZARIZENI

Nejdtive jsem si nakonfiguroval router, abych do switche pfivadél internet a mohl tak

budovu ovladat i z mobilniho telefonu.

Obr. 6.2 — Router a switch

88



Rozvrhl jsem si obsazenost porti DDC regulatoru, a poté jsem regulator prepnul
do médu oZivovani, abych zatizenim pridélil adresy.

Na port COM1 jsem piipojil méfi¢ spotieby elektrické energie, kterému jsem nastavil
komunika¢ni rychlost 2 400 bit/s a komunika¢ni protokol M-Bus. M¢tic¢i jsem po autodetekci
pridal méfeni napéti, proudu, vykonu, energie a doby provozu. Jelikoz mark320 nema port pro
M-Bus, tak jsem odecet elektrické energie realizoval ptes prevodnik R095. Métice elektrické
energie a vody se Vv praxi vyuzivaji pfedevs§im pro monitoring a snadnou kalkulaci spotteby.
Pro lepsi kontrolu je mozné elektromér nebo vodomér implementovat pouze do ur€ité casti
budovy, coz vede k moznosti piesnéji spotiebu lokalizovat. Je vSak nutné brat v potaz finan¢ni

moznosti investora.

Obr. 6.3 — Mé&Fi¢ spotieby elektrické energie

Obr. 6.4 — GSM Model Siemens TC-35

Na port COM2 jsem pfiipojil alarmovy GSM modem Siemens TC-35, kterému jsem
nastavil pfenosovou rychlost 115 200 bit/s. Vyplnil jsem PIN kod a nastavil jsem AT piikazy,

kde prvnim piikazem at+cmgf=1 nastavuji SMS rezim, dal§im piikazem at+cpms="SM" jsem
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nastavil pamét’ pro praci s SMS a poslednim piikazem at“ssmss=1 jsem nastavil sekvenci
ulozist’ kratkych zprav. Zaroven s GSM kanalem jsem v projektu definoval SMTP spojeni pro
odesilani alarmovych e-maild. Pro odesléni e-mailil je nutné, aby DDC regulator byl pfipojeny
Kk internetu. E-mail jsem zalozil na serveru www.centrum.cz, regulator pouziva standardni
SMTP protokol na TCP portu 25.

Na port COM3 jsem na sbérnici RS-485 pftipojil ¢idlo ptitomnosti DIP200 a vstupné-
vystupni modul MMIO, jehoz relé mi simuluji kotel a ventilator. Ob¢ zatizeni komunikuji
rychlosti 9 600 bit/s.

Na port COM4 jsem ptipojil pokojovy ovlada¢ UXO041, pokojovy regulator FCO15
a vstupné-vystupni modul pro fizeni osvétleni a Zaluzii MW240-B, kterym jsem nastavil adresy
a komunikaéni rychlost 9 600 bit/s. Zatfizeni, ktera jsem pfiifadil na tfeti a Ctvrty port,
komunikuji s DDC regulatorem protokolem Modbus RTU.

Budovu jsem rozd¢lil na dvé ¢asti. Prvni ¢ast budovy tvoii pokojovy ovlada¢ UX041,
ktery méti aktualni pokojovou teplotu a ma moZznost nastaveni zddané teploty. V piipade,
ze zadana teplota bude vys$i nez aktudlni pokojova teplota, dojde k sepnuti kontaktu DO2
na vstupné vystupnim modulu MMIO, ¢imz simuluji kotel. V ptipadé, ze dojde k rozpojeni
kontaktu na pokojovém ovladaci, automaticky se odesle SMS a e-mail s alarmovym hlasenim.
Pokojovy ovlada¢ méii aktualni vlhkost, dale z néj Ize nastavit Casovy program a fidit zaluzie.
Zaluzie je mozné ovladat z pokojového ovladade, kde kratky stisk znamena pouze posunuti
UXO041 je mozné tidit ptes piipojeného klienta, coz miize byt ovladaci terminal HT102, HT200,
webovy prohlize¢, ,chytry telefon, LCD menu DDC reguldtoru nebo piimo ze

samotného programu Uzivatel ma okamzity piehled, na jaké procentudlni pozici se zaluzie
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nachdzi a mize si nastavit pozadovanou novou pozici. Poté je nutné sledovat sepnuti LED

diody, kterd v tomto ptipad¢ redlné zaluzie simuluje.

Obr. 6.5 — Aktivace zaluzii nahoru

Druhou ¢ast budovy ftidi pokojovy regulator FCO15. Regulator komunikuje
S pokojovym ovladacem UC095. Pokojovy ovlada¢ ¢te aktualni teplotu mistnosti, obsah CO2 a
je na ném mozné nastavit zadanou teplotu. Na pokojovém regulatoru simuluji ventilator.

Po navoleni pozadovaného stupné¢ ventilatoru dojde k sepnuti kontaktu na modulu MMIO.

Obr. 6.6 — Prvni ¢ast budovy

Cidlo ptitomnosti jsem nakonfiguroval tak, aby se po identifikaci pohybu rozsvitila
zarovka. Rozsviceni Zarovky jsem v registru nastavil po dobu 5 vtefin od rozpoznani pohybu.

Cidlo pohybu je vhodné umistit na chodbu rodinného domu nebo toaletu budovy. V praxi
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Obr. 6.7 — Druha ¢ast budovy

se doporucuje vétsi Casovy interval od rozpoznani pohybu. DIP200 také obsahuje cidlo

osvétleni, které méfi v rozsahu 2-3000 Ix.

Obr. 6.8 — LED osvétleni

LED osvétleni fidim protokolem DALI, ktery v Merbon IDE neni zaimplementovan.
Musel jsem zvolit pfevodnik RO90 Modbus TCP/DALI, ktery pracuje na sbérnici DALI jako
multimaster. Nejdiive jsem pies webové rozhrani R090 nastavil pfedfadniky: manualné zadal
ptikazy na stmivani a casovou prodlevu mezi zvySenim nebo snizenim jasu. Pomoci pfevodniku
R090 ovladam c¢tyii LED ptedtadniky, které analogove fidim pies funkci broadcast. Pfevodnik
jsem nastavil ptikazy z Modbus tabulky, abych mohl ovladat jednotlivé ptedfadniky, celé
skupiny nebo centralni ovladani osvétleni.
Ovladanim jednotlivych pfedfadnikli je také moZné nastavovat jas kazdému predfadniku
samostatné. Nastaveny jas je mozné uloZit a koncovy uZivatel budovy si hodnoty mize ptidat
do jednotlivych mistnosti. Na osvétleni také demonstruji centralni ovladani, které vypne nebo

zapne osvétleni.
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Obr. 6.9 — Model budovy

6.3 VIZUALIZACE A OVLADANI MODELU BUDOVY

Budovu je mozné ovladat az z Sesti zafizeni, a to z LCD menu DDC regulatoru, HT102,

HT200, web serveru, chytrého telefonu a Merbon IDE (v modu ,,ladéni‘).

6.3.1 Ovladani z web serveru

Web klient komunikuje s web serverem na portu 80. Po pfistupu na web server
se ukazuji u vSech hodnot otazniky, jelikoZ jsem web server zahesloval pod uzivatelské¢ jméno
Budova a heslo 1234. Webova vizualizace obsahuje tfi panely, kde na prvnim panelu ,,Ovladac
a regulator” je mozné ovladat a Cist z pokojového ovladace (1. ¢ast budovy) a pokojového
regulatoru (2. ¢ast budovy). Zde je mozné sledovat aktualni pokojovou teplotu, nastavovat
zadanou teplotu, upravovat ¢asovy program, sledovat aktudlni vlhkost, CO2, ventilator a ovladat
zaluzie.

Druhy panel ,,LED a pfitomnost* nabizi moZnost ovladat LED osvétleni budovy,
a to vSech predfadniki, jednotlivych pfedfadniki nebo pies centrdlni ovladani. Rozdil mezi
ovladanim vSech pfedfadniki a centralnim ovladdnim spoc¢iva v tom, Ze centralni ovladani
pouze vypind a zapind osvétleni, ale pfi ovladani v§ech nebo pouze jednotlivych predradniki
Jje mozné nastavovat jas osvétleni. Ovladani je moZné pomoci povoleni digitdlniho pfepinace a
naslednym zvySovani nebo ubiranim jasu. Na tento panel jsem také ptidal ¢idlo pfitomnosti,

diky kterému je mozné sledovat pfitomnost osoby v budové€ a intenzitu osvétleni.
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Na tfetim panelu ,Spotfeba“ odecitdm aktudlni spotifebu elektrické energie
z elektroméru. Zde je mozné pozorovat napéti, proud, vykon, energii a dobu béhu. Mezi témito

panely je mozné se ptesouvat tlacitky v dolni casti panelt.

6.3.2 Ovladani z terminalu HT200 a HT102

Podobnym zpiisobem jako u web serveru jsem vytvofil ovladani, které je na obou
termindlech fadkové. HT102 zobrazuje textové ovladani a HT200 je dotykovy terminal,
na kterém bezi aplikace Merbon Menu Reader pod OS Linux embedded.

Je mozné pouzit stejnou definici pro ob¢ zatizeni. Nahravani do zatizeni probihd pomoci
SSCP protokolu, ktery se pfipojuje piimo na IP adresu zatfizeni, nebo ptfes webové rozhrani
termindlu. Rozdil mezi zobrazenim definice na terminélech je pouze graficky. Na HT200 se
definice zobrazuje s diakritikou a je doprovazena grafickymi symboly.

HT102 je pro uzivatele levnéjSim feSenim, které nahrazuje displej DDC regulatoru,
zatimco HT200 je prehledny graficky terminal, ktery je podporovan nadstavbou Merbon Menu
Reader.

6.3.3 Ovladani z mobilniho zarizeni

Pro uzivatele rozhodné nejpohodIngjsi a nejrychlejsSi moznost ovladani. Budovu
je mozné ovladat prostiednictvim aplikace Merbon menu reader. Vyexportovanou definici
si uzivatel nakopiruje do svého mobilniho zafizeni a v aplikaci otevie. V pfipadé opera¢niho
systému 10S je zapotiebi definici nakopirovat pies aplikaci iTunes. Pro ovladani z mobilniho
zafizeni je nezbytné, aby byl ,,chytry telefon* ptipojeny ve stejné siti, jako je DDC regulator.
Graficky vzhled je zcela totozny jako u ovladaciho terminalu HT200.
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Obr. 6.10 — Merbon Menu Reader, hlavni menu
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Obr. 6.11 — Merbon Menu Reader, osvétleni budovy

6.3.4 Ovladani z Merbon IDE

Pro ovladani budovy z Merbon IDE musi byt DDC regulator pfifazeny a piepnuty
do modu ,,ladéni*. Poté je mozné v programu nebo v prohlize¢i proménnych ménit proménné.
Tuto moZnost nejCastéji pouzivaji programatofi pro vzdalené ptipojeni k DDC regulatoru, aby

mohli zménit urcitou ¢ast programu nebo vizualizace. Pro vzdalené ptipojeni je zapotiebi znat
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realizovan pfes sit’ Internet.

adresu serveru, aby byl DDC regulator pfistupny pro Merbon

IDE. Obvykle je ptistup
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7 PRIKLAD KNIHOVEN FUNKCI - VYVOJOVEHO
PROSTREDI MERBON IDE

7.1 MERBON IDE

*merbon

Obr. 7.1 — Oficialni logo Merbon IDE (Domat Control System, 2016)

Integrované vyvojové prostiedi vyvijené spole¢nostmi Domat Control System s.r.o.,
ENERGOCENTRUM PLUS, s.r.0. a MIKROKLIMA s.r.0. Prvni verze softwaru byla uvolnéna
29. tijna 2015 jako nastupce RcWare SoftPLC, na jehoZ vyvoji se podilely stejné spole¢nosti.

Merbon IDE je bezplatny software pro programovani logickych automatii v jazycich
FBD (funkénich blokti) nebo ve strukturovaném textu podle normy IEC 61131-3.

Pted tvorbu projektu je mozné si vybrat praci v tzv. zjednoduseném nebo plném modu.
Vyhodou zjednoduSeného modu je piednastavené prostfedi, ve kterém je ovSem mozné
programovat pouze jeden DDC regulator a nelze tvofit program ve strukturovaném textu.
Uzivatel mtize kdykoliv béhem programovani piejit ze zjednoduseného médu do plného modu.

Merbon IDE je kompatibilni pouze s DDC regulatory spole¢nosti Domat Control
Systems.r.o., ato s fadou mark, ICIO a IMIO. V pfipadé¢, Ze uzivatel nevlastni logicky automat,
Ize si vyvojové prostiedi vyzkouset na tzv. ,,Windows RunTime®, ktery pln¢ simuluje DDC
regulator.

Vyvojové prostiedi obsahuje mnoho logickych funkei, diky kterym lze snadnéji tvoftit
program v jazyce FBD. Programator muize vyuzit sedmi komunikaénich protokold, a to SSCP,
Modbus, Modbus Server, M-Bus, IEC 62056-21, SoftPLC link a uPLClInternalBus. V ptipadé
vyuziti komunikaéniho protokolu Modbus prostiedi obsahuje ptedptipravené knihovny modul
spole¢nosti Domat Control System. Pii vybéru jiného komunikaéniho protokolu je mozné

zatizeni detekovat. Vyvojové prostfedi je kompatibilni i s moduly jinych spole¢nosti.
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7.1.1 Programovani

Programovéni ve vyvojovém prosttedi Merbon IDE je mozné ve funk¢nich blocich nebo

ve strukturovaném textu.

7.1.2 Funkéni bloky

Vybral jsem nejcastéji pouzivané funkéni bloky pti programovani fizeni budov. Tyto

funk¢ni bloky, také pouzivam v projektu, ve kterém jsem realizoval inteligentni dtim.

Alarmové hlaseni

Alarmové hlaSeni je vyuZzivano k protipozadrnimu a elektronickému zabezpeceni.
V prizkumniku FUPLA je moznost vybéru alarmu bd56 a bd57, kde alarm bd56 obsahuje
vlastnosti dopravniho zpozdéni, které je defaultné nastavené na 30 vtefin.

V piipad¢, ze na vstup bude ptivedena ,,pravdiva“ hodnota typu bool, tak pokud alarm
neobsahuje dopravni zpozdéni, dochazi k jeho okamzité aktivaci, kterd je oznacena kddem
1280. Pro potvrzeni alarmu je nutné pfivést na vstup ack hodnotu True. Potvrzeni alarmu
je ozna¢ovano kodem 1792. Dalsi z moznosti je odeznéni alarmu, které dochazi ve chvili, kdy
dojde ke vstupnimu ptechodu z ,,pravdivé hodnoty na ,,nepravdivou®. Alarm i nadale zastava

V paméti, jelikoZ nebyl potvrzen ani smazan.

GSM a E-mail

Pro efektivni vyuziti alarmu je vhodné alarm v programu navazat na funkcéni blok
SendSmsTrig, ptipadné SendMailTrig. Diky tomu obsluze ptijde automaticka SMS zprava
nebo e-mailova zprava o aktivaci alarmu. Je zapotiebi nastavit alarmovy kanal, u kterého si pro
vybér GSM kanalu je moZné vybrat jiz pfipravené zafizeni nebo si nakonfigurovat vlastni GSM
zatizeni.

Na obr. 7.2. je pouzit alarm bd57, ktery neobsahuje zpozdéni.
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Obr. 7.2 — Ukazka programu s alarmovym hlasenim

Vystupni proménna Results udava stav funk¢niho bloku. V piipadé, ze je na vystupni
proménné 0, doslo k odeslani zpravy. Pokud by se na vystupu zobrazovalo jiné Cislo,
je zapotiebi nahlédnou do napovédy, ktera popisuje mozné chybové stavy napiiklad vraceni

hodnoty 16 znamend Spatn¢ nastaveny kanal.

Casové programy

Casové programy umoziiuji povolovat & blokovat zafizeni podle tydennich
¢i vyjimeénych casovych rozvrhii. Programator si mize v pfehledném grafickém editoru
navolit jednotlivé dny a ¢asy, podle kterych se bude vystup bloku Fidit. Casové programy jsou
tfi typa: t17 Bool Scheduler umi pouze logiku Zapnuto—\Vypnuto, t18 Real Scheduler podporuje
realna Cisla, programator si tak mize ptipsat libovolny pocet variant, a t19 Integer Scheduler
(v praxi je nejvice vyuzivan) pracuje pouze s celymi Cisly. Muze byt napiiklad naprogramovan
na Vypnuto (0), Utlum (1), & Komfort (2). Viechny tyto typy ¢asovych programi maji také
tzv. vyjimky, které nachazeji své vyuziti napiiklad pii letni dovolené.

V samotné logice programu vyjimka vzdy dostava ptfednost pred klasickymi dennimi
ptechody. Dennich ptechodl je v Merbon IDE mozné pfipsat v tydnu az 42, vyjimek celkem
10. V ptipad¢, Ze uzivatel doptfedu vi, Ze nebude vyuzivat vyjimky, je vhodné vyuZzit asové
programy Basic. Jedna se o stejné typy ¢asovych programi, které pouze nemaji moznost

ptipsani vyjimek. Tato moznost Setii misto v paméti DDC regulatoru.
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Obr. 7.3 — Ukazka programu s ¢asovym programem

Sekven¢ni regulator topeni On/Off
Nejjednodussi regulator topeni je ,termostat™ b31 on off control sequence, ktery

dokéze podle boolovské logiky sepnout topeni. Na vstup je pfivadéna zadana hodnota w typu
real.

Obr. 7.4 — Sekven¢ni regulator topeni

Zpozdéné vypnuti

Funk¢ni blok zpozdéni vypnuti ptidava ke vstupnimu signdlu IN zpozdéni TOFF.
To znamena, ze pii zméné nabézné hrany IN nedojde k okamzité zméné na vystupu, ale az po
uplynuti zpozdéni TOFF, které je ve vychozim stavu na 30 vtetinach. Proménna Reset vynuluje
vystupni hodnotu TRES, ktera zobrazuje ¢as do vypnuti. Pokud je proménna IgnoredStartEdge
Vv logické hodnoté ,.true®, tak nedochézi k inicializaci po startu programu. Tento funkéni blok
nachazi uplatnéni zejména pii neustdlém zapindni a vypindni zafizeni. V ptipadé, Ze je

nastavena hodnota na TOFF, tak na zafizeni béZi nastaveny cas.
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Obr. 7.5 — Zpozdéné vypnuti

Ve vyvojovém prostiedi je mozné vytvorit vlastni funkéni bloky. Programator vytvori
ve funk¢nim bloku logiku programu a z toho si nasledné vytvoii vlastni funk¢ni blok neboli
»sub system®. Tomuto bloku lze uvést vlastni nazev a cestu kategorie. V ptipadé,
ze vytvofenému funkénimu bloku bude povolena viditelnost, tak se vytvoreny funkéni blok

zobrazi v pruizkumniku bloktt FUPLA pod zvolenou cestou kategorie a nazvem.

7.1.3 Funkce

Nejvétsim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je schopnost funkéniho bloku
vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot. Funkce tuto schopnost nemaji a jejich vysledek
je jasné urcen pii vstupnimi parametry.

Funkece, které popisuji, jsem vybral Vv projektu pfi realizaci inteligentniho domu.

EQ
Funkce EQ ma vlastnost porovnavani dvou nebo vice vstupt. V piipadé shody vsech

vstupl je na vystupu funkce zobrazena hodnota ,,true “. V praxi tato funkce nachdzi vyuziti

napiiklad pro synchronizaci ¢asu.

|0 Start cerpaciia \-I.I::% e

Obr. 7.6 — Ukazka programu s funkci EQ
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Sel
Sel ma vlastnost pfepinace. Funkce je fizena proménnou G, ktera je typu bool.
V piipadé, ze je binarni proménna G ve stavu ,false”, tak je na vystupu funkce zobrazena

hodnota IN1. V opa¢ném piipadé je na vystupu funkce IN2 zobrazeno

inl

Obr. 7.7 — Funkce Sel

7.2 MERBON HMI

Uzivatelské rozhrani pro tvorbu vizualizace webu, LCD menu DDC regulétoru,
ovladaciho panelu nebo ovladani z ,chytrého telefonu“. Merbon HMI se nainstaluje
zaroven s Merbon IDE. V souc¢asné dobé se jedna o oddéleny software od Merbonu IDE.

Tvorba vizualizace se nejcastéji vytvari az po vytvoieni projektu v Merbonu IDE, ale
neni to pravidlem. Programator je pii vstupu dotazan, zda chce vytvaret novou vizualizaci nebo

nahrat jiz vytvofeny projekt.

7.2.1 Web server

Pti vytvofeni vizualizace pro web server je nutné pii zalozeni nového projektu zvolit
pozadovanou velikost paneli. Pro sparovani s IDE je zapotiebi nahrat vyexportovany obraz
z IDE, ktery ptenasi metadata.

Samotna tvorba probiha ptretahovanim objektl do panelu. PietaZzenému objektu je nutné
prifadit spravnou proménnou.

Je mozné vytvéret libovolny pocet panelii, které mohou byt napiiklad jednotlivé
mistnosti v rodinném domé. Na pozadi panelu je mozné ptifadit fotografie nebo jiné bitmapy
(schémata technologii atd.).

Po pfipojeni objektii mize uzivatel na webovém serveru napiiklad ménit teplotu
ve svém obyvacim pokoji i pfesto, Ze je mimo svilj domov. Je mozné meénit 1 ¢asovy program,
coz je vyhodné pro ekonomickou Usporu. Déle se d4 potvrzovat alarm v ptipadé, ze dojde

K pozarnimu nebezpeci nebo vloupani do rodinného domu. V neposledni fadé mize uzivatel
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sledovat vykon tepelného Cerpadla po pfipojeni objektth GraphGadget, ktery vynasi proménnou
do grafu, nebo ProgressBar, ktery je pouzivan jako indikator pribé&hu.

Po vytvofeni vizualizace je zapotiebi vyexportovat soubor do stejné slozky, jako
je vytvoteny projekt v Merbon IDE. To se provadi pomoci ,,Export To WebPanel“. Nasledné
je nutné v Merbon IDE vyplnit slozku s webovymi soubory. Pro vyssi sitovou bezpecnost

je vhodné ve vizualizaci nastavit pfihlaSovaci udaje.

7.2.2 LCD menu

Vytvofeni LCD menu je mozné pro DDC regulatory s displejem-mark320, 220,
125 a 120. Po vybéhu regulatoru je tieba nahrat vyexportovany obraz z Merbon IDE. Obraz se
automaticky v IDE exportuje pii nahrani nebo uloZeni sestavy.

Tvorba vizualizace pro LCD menu je velice podobna jako u vizualizace web serveru.
Programator si premistuje objekty a pfifazuje jim ptisluSnou proménnou. U LCD
menu je mozné vytvoftit zaheslovanou sekci, do které je vhodné vlozit objekty, po jejichz zméné
muze dojit ke zméné procesu regulatoru. Sekci je mozné nastavit Ctyimistny PIN kod, a také
,,TimeOut®, coz je doba otevieni sekce po zadani PIN kodu. Tato doba je v minutach. Dalsi
zajimavou moznosti je fazeni objekt do podurovni, a také moznosti zmény casu piimo z LCD
menu. Razenim objektti do podtrovni dochazi k vétsi prehlednosti na LCD menu.

Dalsi vlastnosti, ktera Setii ¢as programatora, je pfenos metadat 1 pro Casové programy.
Programator tak nemusi znovu vytvaret jejich stavy. Vyhodna je simulace menu v dolni ¢asti
obrazovky. Pii vytvofeni textu s vice pismeny, nez obsahuje samotny displej (16 znaku),
dochazi po nahrani definice na LCD displej K rolovani textu.

Po vytvoteni LCD menu je zapotiebi definici ulozit do slozky s vytvoienym projektem
v Merbon IDE. Po pfidani cesty k menu v Merbon IDE a nahrani sestavy se naprogramovana

definice nasledn€ zobrazi na LCD menu.

7.2.3 Ovladaci terminal

Ovladani regulatoru z terminalu se zavadi tehdy, nema-li uzivatel k dispozici DDC
s LCD displejem. Vytvoreni definice pro ovladaci panel je mozné pomoci ,ht102 menu
definition* a exportu obrazu z IDE. Definice je moZné vytvofit pro ovladaci terminaly HT102
a HT200. Dotykovy terminal HT200 je novinkou na trhu. Jedna se o graficky dotykovy panel,
ktery je podporovan aplikaci Merbon menu reader. Ovladaci termindl HT102 zobrazuje menu

na LCD displeji.
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Vytvoteni definice je obdobné jako u LCD menu. Lisi se pouze v podpote 20 znakli na
misto 16 znaki u LCD menu. Exportovani vytvotené definice ovladaciho panelu je mozné
pomoci funkce ,,Export and upload menu definition to HT102/HT200 nebo klavesové zkratky
Ctrl + U. Je zapotiebi vyplnit IP adresu ovladaciho panelu — ta je v tovarnim stavu U obou typt
paneli na adrese 192.168.1.99. Druhy zplsob nahrani definice na ovladdaci panely je
Z internetového prohlizece webového rozhrani terminald. Z internetového prohlizece je mozné

meénit konfiguraci ovladaciho termindlu nebo piehravat firmware.

7.2.4 Programovani definice pro mobil

Vytvofeni mobilni definice je stejné jako vytvoreni definice ovladaciho
terminalu. Po vytvofeni je nutné definici vyexportovat pomoci funkce ,,Export menu
definition®. Textova definice nemusi byt v projektu Merbon IDE ulozena, ale pro kompletnost
projektu je to velmi vhodné.

V dalsim kroku je potfeba do mobilniho zafizeni stahnout a nainstalovat aplikaci
Merbon Menu Reader, kterd je volné ke stazeni na App Store a Google play.

Pro mobilni zatizeni iPhone je nezbytné v pocitaci mit nainstalovany software iTunes,
ktery vytvotrenou definici nahradva do mobilniho zafizeni. U mobilnich zafizeni s operacnim
systémem Android je nejvhodnéjsi pfenos vytvorené definice pomoci USB kabelu nebo pies
Bluetooth.

V aplikaci Merbon Menu Reader je nutné si oteviit definici. Pokud se na displeji zobrazi
oznameni ,,Neni spojeni®, je s nejvetsi pravdépodobnosti sitovy problém v mobilnim zafizeni.

Jednou z podminek pro spojeni je piipojeni mobilniho zafizeni a DDC regulatoru do stejné sité.

7.3 RcWare Vision

Vizualizaéni systém s mozZnostmi integrace. Systém nabizi pokrocilé sitovani
subsystémi stanic pro sbér dat a fidicich stanic. Systém slouzi pro ptehled
dispe¢inkl od jednodusSich az po slozité integrované systémy. RcWare Vision obsahuje 24
komunikaénich driveri. Je tak mozné sledovat vice subsystémti pomoci jediného uZivatelského
rozhrani.

V systému je zapotiebi definovat komunikacni kandly. Nasledn& se vytvoii datové
body, které je mozné ve stromové strukture ptidavat. U kazdého datového bodu je moznost

zvolit linedrni pfepocet. V pravé Casti se u kazdého datového bodu zobrazuje tzv. rychly
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prehled, kde je mozné kontrolovat datum, nastavenou hodnotu a popisky (Domat Control
System, 2011).

7.3.1 Schéma topologie

Tvofeni schématu topologie je velice intuitivni. Do grafiky je mozné zanést objekty
typu: text, tlacitko, indikator, bitmapa, tvar, ¢ara, animaci, Casovy program a grafu. Objekty je
mozné volné definovat a nastavovat. Do bitmapy mohou byt vkladany formaty typu *BMP,

*JPG, *JPEG, *ICO, *EMF, *GIF, a *WMF (Domat Control System, 2011).

7.3.2 Alarmy

Kazdy bod je mozné nastavit jako alarmovy. U analogovych hodnot se definuje
dolni a horni mez. Alarmové body maji ve vychozim stavu nastavené zpozdéni. Po aktivaci
alarmu dojde k odeslani SMS, hlasové hlaseni na zvukovou kartu, vyskakovaciho okna nebo
k alarmovému telefonnim hovoru.

V tabulce alarmového okna jsou zobrazené vSechny aktivni alarmy i alarmova historie,
které je mozné tadit a filtrovat podle priorit. Udalost alarmu je mozné kontrolovat na vSech

piipojenych stanicich (Domat Control System, 2011).

7.3.3 Zaznam udalosti

Udalosti se zaznamendvaji v databazi. Prohlizeni je mozné jako histogram nebo
Vv tabulkové podobé¢. Pro snadné hledani je mozné vyuzit filtru. Zaznamy se daji exportovat do

textového souboru nebo ho vytisknout (Domat Control System, 2011).

7.3.4 Web

Systém vyuZiva ptipojeni procesni grafiky a trendi vlastni knihovny. Ptistup je potieba
nastavit v editoru datovych bodi. Kazdy uzivatel ma ptistup pouze k né€kterym schématim.
Diky webovému piistupu je mozné sledovat historické trendy. UZivatel si mliZze vybrat Sablonu

a ¢asovy rozsah (Domat Control System, 2011).

7.3.5 Automatické funkce

UZzivatel systému mulzZe vyuZzivat automatické funkce pro jednodussi ovladani, ktera

spocivaji v automatickém stiidani obrazovky (moznost automatického stfidani v danych
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intervalech), automatickém odhlaseni (po nastaveném case dojde k automatickému odhlasent),
automatickém obvolavani podstanic (stanice nebo reguldtoru mohou byt spojeny z centraly,

kterd sbira aktualni hodnoty a na vzorkovana historicka data) (Domat Control System, 2011).

7.3.6 Vzdaleny pristup

V piipad€ zadosti zékaznika je mozné technologické schéma a datové body vzdalené

upravovat (Domat Control System, 2011).

7.4 MERBON MENU READER

Obr. 7.8 — Oficialni logo aplikace Merbon Menu Reader

Aplikace Merbon Menu Reader je nadstavbou Merbon IDE a RcWare SoftPLC. Diky
této aplikaci je mozné DDC regulator ovladat pomoci mobilniho zafizeni.

Merbon Menu Reader je podporovan operacnimi systémy i0OS, Android a Embedded
Linux. Aplikace byla spole¢nosti Domat Control System s.r.o. uvolnéna v ¢ervenci 2016. Pro
operacni systémy Android a iOS je volné ke stazeni na Google play a App Store a pro verzi
Linux Embedded je software piimo nahrdn v ovlddacim terminalu HT200.

Pro ovladani aplikace Merbon Menu Reader je zapotiebi si vytvofit definici
Vv uzivatelském prostfedi Merbon HMI. Mobilni aplikace pro systém Android je podporovana
od verze opera¢niho systému 4.0. a pro u operacni systém iOS u vSech verzi systému.

Po spousténi aplikace Merbon Menu Reader je mozné si vyzkouSet tzv. Demo mod,

ktery simuluje realné prostredi.

7.4.1 Vlastnosti Merbon Menu Reader

Z aplikace je mozné upravovat a potvrzovat analogové hodnoty, digitalni hodnoty,

Casové programy a alarmy.
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7.4.2 Alarmy

Tab. 7.1 — Grafické symboly alarmovych stavii
(Domat Control System, 2016)

Symbol Popis
(] Zadny alarm
‘ Aktivni alarm
Odeznély Alarm
. Potvrzeny alarm
2, g
Potvrzeny odeznély alarm

V piipadé, Ze je alarm v aktivnim stavu, grafickd ikona pro zvySeni pozornosti vyrazné
blikd. Alarmové stavy se potvrzuji a resetuji kliknutim na graficky symbol s naslednym

potvrzeni textové hlaSky o resetovani ¢i potvrzeni alarmu.
Pfepnout do stavu ACK?

Ano Ne

Obr. 7.9 — Potvrzeni alarmu

7.4.3 Casové programy

MMR podporuje vSechny Casové programy, které jsou k dispozici v IDE. Ptidani
nového zdznamu je mozné pomoci symbolu +. Po pfidani zdznamu je nutné vybrat dny,
Cas a program. Toto pfipsdni je nutné potvrdit zelenym symbolem ,tick* v pravém hornim
roku. Uprava hodnoty se provadi pomoci symbolu ,,pera“. Nové upravenou hodnotu je také
zapotifebi potvrdit zelenou ,fajfkou” viz vySe. Odmazini zaznamu je intuitivné
nastavené na symbol popelnice. Po odmazani zdznamu je opét nezbytné potvrzeni zelené

»fajfky* viz vyse.
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V sekci Vyjimky je mozné pridavat az 10 stavi. Nastavovani vSech ¢asovych programt

je zcela totozné. Pouze ¢asové programy Basic neobsahuji moznost vyjimek.

2 . 36% I 21:26
Merbon Menu Reader =
Bool TPG is False 7
Ut 03:02 True ¢ [
St 03:02 True ¢
St 04:04 False © [
P4 03:02 True ¢ M
So 04:04 False [ i
Ne 04:04 False / [
+ Vjimky
D F a

Obr. 7.10 — Casovy program typu Bool

7.4.4 Digital setter

Do objektu Digital setter je mozné ptitadit proménnou typu Bool nebo Integer. Tento
objekt nastavuje proménnou, kterd miize byt navazana naptiklad na povoleni ¢erpadla. Zména

hodnoty se provadi kliknutim na oto¢ném ,,slideru a potvrzeni zelené ,,fajtky* viz vyse.

Merbon Menu Reader

Digital setter ON

— ~ )

Obr. 7.11 — Nastaveni stavu na Digital setter

7.4.5 Analog setter

Pomoci Analog Setter je mozné nastavovat Ccisla s desetinnou carkou.

Hodnotu je mozné nastavit z posuvniku nebo pomoci symbolii plus a minus.
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7.4.6 Digital a analog indicator

Zobrazuji aktualni hodnotu pfifazené proménné. Uzivatel ma piehled o aktualnim

provoznim stavu.

7.4.7 Static text

Static Text zobrazi zvoleny text v definici. Vyuziva se pfedevSim pro pojmenovani
né¢jaké zony Ci pokoje. Pod staticky text lze vlozit ostatni objekty. Da se vytvofit napiiklad

sekce Obyvaci pokoj, ve které budou zanotené ostatni objekty, ptislusné do konkrétni mistnosti.

7.4.8 Datum a Cas

V objektu Datum a €as je moznost zmény data a ¢asu PLC ptimo z aplikace.

7.4.9 Zabezpecena sekce

Stejné jako u definice pro DDC je mozné si vytvofit sekci, ktera bude zaheslovana
c¢tyfmistnym PIN kédem. Po spravném zadéani PIN koédu bude sekce ptfistupna po dobu

zvoleného ,, TimeOut.
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8 POROVNANI KLASICKEHO A INTELIGENTNIHO DOMU

Klasicky diim

Ve svéte patii k nejrozsitenéjsim. Klasicky diim je realizovan pomoci silového vedeni,
které slouzi i1 jako zdroj elektrické energie a lze tak meénit funkce systému bez
zasahu do zapojeni. Informaci je mozné pfenaset pouze typu zapnuto nebo vypnuto. Funkce

kazdého tlacitka je pevné ddna tim, k jakému zafizeni od n¢j vedou kabely. (Burdkova, 2015)

Vyhody
e Moznd kombinace s novymi prvky z oblasti inteligentni elektroinstalace,

e MozZnost propojeni s obnovitelnymi zdroji energii.

Nevyhody
e Neumoznuje dalsi funkce,

e Neni moZzné dim fidit a ovladat vzdalené (Burdkova, 2015).

Inteligentni diim

Komunikace probiha pomoci datové sbérnice a jednotlivé systémy mezi sebou
komunikuji a mohou se navzajem ovliviiovat. Uzivatel ovlada jeden centralni systém, ktery
dava impulsy ostatnim. (UZEITING, 2009)

Umoznuje jakoukoliv zménu stavajici elektroinstalace bez zasahu do stavebni

konstrukce systému. Jednotlivé prvky mohou komunikovat bezdratové.

Vyhody
e Jednodussi instalace neZ u elektroinstalace klasické,
e Moznost bezdratové instalace,
e Konfigurovdno pomoci uzivatelského programu,

o Kazdy prvek ma vice funkci.

Nevyhody
e Cena oproti klasické elektroinstalaci (Burdkova, 2015),

vvvvvv

e Slozitéjsi servis.
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8.1 PORIZOVACI NAKLADY

Pofizovaci ndklady jsou uvedeny z cenikli spole¢nosti Insight Home a.s. pro byt
velikosti 3+kk, kde centralni jednotka tidi topeni, osvétleni, zabezpeCovaci systém, zaluzie,
kamery, televize, satelit, audio a video systém. Byt je mozné ovladat vzdalené pomoci pocitace

nebo ,,chytrého telefonu®. (Chytré bydleni, 2012)

Tab. 8.1 — Porovnani zatizeni a ceny (Chytré bydleni, 2012)

Zatizeni Cena
Ridici systém 95 000,- K&
Usporna regulace topeni 38 000,- K¢
Ovladani svétel a zaluzii 42 000,- K¢
Zabezpeceni 42 000,- K¢
Kamerovy systém 35 000,- K¢
Me¢éfeni spotieb energii 24 000,- K¢
Televize a stereo souprava 280 000,- K¢

U elektroinstalace jsou nabizena dvé reSeni:

Tab. 8.2 — Reseni elektroinstalace (Chytré bydleni, 2012)

Reseni Cena
Konven¢ni elektroinstalace 1 518,- K&/m?
Systémova elektroinstalace 1 677,- K&/m?

Uvedené ceny zafizeni v Tab. 8.1 jsou vyrazné vys$i, nez by byly u zafizeni,
pofizovanych jako samostatné produkty, je ale nutné uvést, ze v celé realizaci je zahrnuty také

servis a technicka podpora spole¢nosti Insight Home a.s.

8.2 PROVOZNI NAKLADY

Komponenty v inteligentnim domé (centralni jednotky, medidlni centra, ovladaci
panely atd.) jsou neustale zapnuté, jelikoz se jedna o velmi malé piikony: napiiklad centralni
jednotka ma piikon okolo 4 W. Uspory, zajiiténé automatizaci domu, obvykle prevysuji
vicenaklady na energii spotfebovanou na provoz chytrych technologii. Nejvyssi spotiebu

energie v domacnosti ovSem stejn¢ zaznamenava vytapéni se 72 % z celkové spotiebované
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energie. Zasluhou efektivniho fizeni tepelnych zdroji mohou tuspory dosahovat az 30 %

(Burdkovd, 2015).

8.3 OCENENI UZIVATELSKEHO ZAZITKU A KOMFORTU

Pro ziskani znalosti ocenéni zazitku a komfortu samotnych uzivatelt jsem se vydal na
svétovy veletrh vytapéni, klimatizace a sanitarni techniky ISH 2017 ve Frankfurtu nad
Mohanem a na veletrh Amper Brno 2017. Vedl jsem také osobni rozhovor s panem Lubosem
Sivakem, majitelem spole¢nosti SICHR Interier s.r.o., a Vneposledni fadé¢ jsem
se po dokonceni projektu rodinného domu osobné sesel S panem Ing. Brancuskym, abych zjistil
jeho spokojenost s inteligentnim domem.

NejpohodIngjsim tizenim inteligentniho domu je v soucasné dobé ovladani z ,,chytrého
telefonu®, zn¢hoz je mozné si dim vzdalené kontrolovat a fidit. Na veletrzich jsem se
predevsim dozveédél, Ze mezi nejobvyklejsi funkce inteligentnich doma patii ovladani zaluzii,
LED osvétleni, spotiebicd, televize a hudby (audia).

Priibéh dne uzivatele inteligentniho domu miize vypadat tak, Ze po rannim probuzeni se
automaticky spusti oblibené radio, kavovar ptipravi café latté, v pracovné se nastavi idealni
podminky, a po opusSténi domu dojde k zabezpeceni rodinného domu (zhasnuti osvétleni,
zatazeni zaluzii a udrzeni teploty v mistnosti v usporném rezimu).

V piipadé, Ze se uzivatel zpozdi pfi cesté domil, je mozné si dim ovladat vzdalen¢, a to
1 pfi delS8im opusténi domu, jako je naptiklad sluzebni cesta nebo dovolend. Pro zvySeni

bezpecnosti je mozné ndhodné zapinat svétla v mistnostech ¢i zatahovat a vytahovat zaluzie.

Obr. 8.1 — Mezinarodni veletrh ISH Frankfurt nad Mohanem 2017
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ZAVER

Jednim z cilt této prace bylo hloubé&ji se seznamit s komunika¢nimi protokoly a feSenim
inteligentnich domti. ZkusSenosti pro tvorbu diplomové prace byly ziskavany z pracovni staze
absolvované ve spole¢nosti Domat Control System, s.r.0. V prubéhu této staze bylo vedeno
nékolik konzultaci se zkusenou projektantkou spole¢nosti Domat Control System, s.r.o., pani
Ing. Leinweberovou. Ta poskytla cenné zkuSenosti z praxe, referovala o realném obrazu
uzivatell inteligentnich budov a informovala o nejmodernéjSich pouzivanych technologiich.
Dal§im zdrojem dilezitych informaci byla osobni c¢ast na nejvétSim svétovém veletrhu
vytapéni, klimatizace a sanitarni techniky ISH 2017 Frankfurt nad Mohanem a dale i na veletrhu
Amper Brno 2017. Na téchto veletrzich se bylo mozné sezndmit s nejmodernéjSimi
technologiemi, vést osobni rozhovory s kvalifikovanymi odborniky z praxe a ziskat dalsi cenné
poznatky o tom, co uzivatelé inteligentnich domt skute¢né pozaduji. Pro obohaceni v oblasti
audio ozvuceni jsem telefonicky kontaktoval majitele spole¢nosti SICHR Interier s.r.o., pana
Lubose Sivéka.

Vyse uvedené zkuSenosti byly nesmirnou podporou pii projektovani navrhu
inteligentniho rodinného domu pana Ing. Brancuského. S investorem bylo vedeno nékolik
osobnich konzultaci, které mély za cil vytvofit co nejkvalitnéj$i projekt s ohledem
na investorovy pozadavky.

Participace na tomto projektu byla pro autora piedkladané diplomové prace vice nez
piinosnd. Bylo mozné pracovat s realnym zatizenim a feSit softwarové problémy, se kterymi se
softwarovi inzenyti denné potkavaji. Na cely projekt dohlizel vedouci prace a zaroven senior
konzultant spole¢nosti Domat Control System s.r.0., pan Ing. Jan Vidim. Investor, pan Ing.
Brancusky, je s ovladanim domu velice spokojeny. V osobnim rozhovoru ptiznal, Ze Se nejvice
t&si z pocitu komfortu ze vzdaleného ovladani domu a kontroly teploty v mistnostech, jelikoz
Casto pracuje az do noci a do svého obydli se vraci v nepravidelnych intervalech. Dale vyjadril
vy$si pocit bezpeci plynouci z implementovanych alarma.

V praktické casti dale doslo k naprogramovani modelu budovy. Zazemi k tomuto
poskytla vySe zminéna spolec¢nost. Na modelu budovy byly naprogramovany ptediadniky pro
LED osvétleni, Zaluzie, ¢idlo pfitomnosti, pokojové ovladace, pokojové regulatory a méfic
elektrické energie. Déle doslo k zisku zkuSenosti s konfiguraci zatfizeni a nezbytné bylo feSit
i sitové operace. Pro model budovy se vytvofilo uzivatelské rozhrani az z Sesti zafizeni,

na ¢emz se lépe demonstrovala moznost ovladani samotné budovy.
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