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Wstep

Wstep

Inteligentne budynki stajg sie coraz bardziej popularne i powszechne. Na kazdym
kroku towarzysza nam w zyciu codziennym, czy to prywatnym czy zawodowym. Ze
wzgledu na stosunkowo niska cen¢ réznych komponentéw, wiekszos¢ z chetnych moze
pozwoli¢ sobie na zbudowanie takiego systemu, dostosowanego do jego
indywidualnych potrzeb. Inteligentny dom nie musi by¢ stosowany tylko w nowo
powstatych obiektach. Dzigki coraz nowszym i lepszym standardom bezprzewodowym

systemy automatyki mozna $miato wkomponowac do istniejacych budynkéw.



Cel pracy

Cel pracy

Celem pracy jest zaprojektowanie, zbudowanie i prezentacja stanowiska ukazujacego
dziatanie automatyki budynkowej w inteligentnym domu. Makieta docelowo ma by¢
wykorzystywana przez studentdw na zajeciach, tak aby w praktyce mogli zapoznac¢ si¢
z mozliwo$ciami, udogodnieniami i korzy$ciami jakie niesie za sobg inteligentny

budynek.

Temat pracy inzynierskiej zostala przez autora wybrany w zwigzku z wykonywang
praca zawodowa, opierajaca si¢ gtbwnie na systemach zabezpieczen, SSP, KD, CCTV

czy SSWiN.

W rozdziale 1 pracy zostaly pokazane wizje inteligentnych doméw przysztosci,
budowane 1 przedstawiane w XX wieku. Omoéwione zostaty rowniez najpopularniejsze
systemy wykorzystywane podczas automatyzacji obiektéw, przyblizono ich zasadg
dziatania i struktur¢ budowy sieci opartg o dany standard. Opisano réwniez giéwne

instalacje jakie sktadajg si¢ na inteligentny budynek.

W kolejnym rozdziale 2 opisano i przedstawiono cechy oraz gltéwne parametry
urzadzen wykorzystanych do budowy stanowiska. Pokazano sama makiete, schemat

polaczen oraz program zawarty w centrali.

W ostatnim rozdziale przedstawiono dziatanie systemu oraz mozliwe zadania do
realizacji na zbudowanym stanowisku. Wskazano réwniez kierunek dalszego rozwoju

projektu.



Omowienie systemu inteligentnego budynku

Rozdzial 1

Omowienie systemu inteligentnego budynku

W rozdziale oméwiono histori¢ inteligentnych budynkéw, instalacje wchodzace
w ich skfad, systemy oraz standardy komunikacji. Definicja inteligentnego budynku
stworzona przez European Inteligent Building Group (EIBG): "inteligentny budynek to
taki, ktory maksymalizuje efektywnos¢ dziatan uzytkownikow wykorzystujgcych go

i pozwala na sprawne zarzgdzanie zasobami przy minimalnych kosztach eksploatacji".!

1.1 Historia inteligentnych budynkow

Poczatki inteligentnego domu (Smart Home) si¢gaja lat 50-tych XX wieku, kiedy to
Emil Mathias zrealizowatl swoja wizje domu przysztosci, zwanego Push-Button Manor
w miescie Jackson w USA (rysunek 1). Posiadto§¢ wizjonera doczekata si¢ artykulu w
czasopismie ,,Popular Mechanics”. Dom ten posiadl takie udogodnienia jak: radio
wlaczane rano, drzwi zamykane na wieczér, czujniki ognia, $wiatta automatycznie
wlaczane w komodzie podczas otwierania ktorejs z szuflad, okna zamykane
automatycznie podczas deszczu czy rolety opuszczane z pilotéw. To wszystko byto
mozliwe dzigki ponad dwom kilometrom przewodéw oraz rdéznego rodzaju

przetacznikéw, przekaznikéw czy silnikéw.’

" https://mfiles.pl/pl/index.php/Inteligentny_dom (dostep 5.08.2021)

2 https://www.hotfootdesign.co.uk/white-space/push-button-manor-original-smart-home/
(dostep 03.06.2021)
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Scattered through the Mothias home are many hidden
“servants”—designed and built by the man of the
house as a habby, Some are shown in this drawing. A
key 1o the numbers is printed ot the top of the poge
84 ) POPULAR MECHANICS |

Rys. 1 Push-Button Manor’

Kolejnym przyktadem, rowniez z lat 50-tych XX wieku, a doktadnie z 1957 roku jest
dom przyszto$ci Monsanto, ktéry byt atrakcjg w parku rozrywki Disneyland w Kaliforni
do 1967 roku, kiedy to zostal rozebrany. Budynek zostat w catosci stworzony z wiékna
szklanego, dzigki wspolpracy firmy Monsanto, MIT oraz inzynieréw Disneya (rysunek
2). Wszystko w tym domu zaskakiwato, poniewaz bylo automatyczne, elektryczne czy
ruchome. Oto kilka udogodnief, ktére zostaly w nim zastosowane: regulowana
wysoko§¢ umywalki, elektryczna szczoteczka do zebdw, elektryczna golarka, myjka

ultradzwigkowa do naczyn czy mikrofaléwka.*

* Tamze
* https://magazif.com/architektura/house-of-the-future-dom-przyszlosci-w-disneylandzie/

(dostep 03.06.2021)
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Rys. 2 Dom Monsanto w parku rozrywki Disneyland w Kaliforni’

W 1999 roku firma Microsoft przedstawita swoj pomyst na inteligentny budynek.
W tym przypadku caty dom jest przedstawiony jako jeden wspdlnie dziatajacy system.
Wszystko jest zintegrowane i komunikuje si¢ ze sobg (rysunek 3). Otwarcie drzwi
wejsciowych nastgpuje po identyfikacji osoby przez skanowanie gatki ocznej, odcisk
palca czy rozpoznanie glosu. Po wejsciu do budynku mozna zataczy¢ jeden
z programéw, ktéry ma by¢ realizowany i dom zachowa si¢ doktadnie tak jak zostat
zaprogramowany. Na filmie promocyjnym przedstawiono rowniez integracj¢
z domownikami, mozna sledzi¢ ich za pomoca GPS oraz komunikowac¢ si¢ z nimi

poprzez wczesne koncepcje samrtfonu oraz tabletu. 6

5 .
Tamze

6 https://pclab.pl/art70680.html (dostep 03.06.2021)



Omowienie systemu inteligentnego budynku

Rys. 3 Inteligentny dom firmy Microsoft z 1999 roku’

1.2 Systemy inteligentnego budynku

1.2.1 KNX

Jest on systemem magistralnym, od instalacji standardowych rézni si¢ tym, ze
sterowanie oraz zasilanie jest rozdzielone i wykorzystywane sg do tego rézne media.
System KNX nie posiada zadnej centrali czy urzadzenia centralnego, dlatego mozna
nazwa¢ go zdecentralizowanym. Jest to mozliwe dzigki temu, ze kazde z urzadzen
posiada mikroprocesor, a co za tym idzie majg one jednakowy dostgp do magistrali.
Daje to zdecydowanie przewage nad systemami centralnymi, gdzie uszkodzenie
,moézgu” catego systemu powoduje jego paraliz. Awaria ktérego$ urzadzenia w KNX
spowoduje jedynie przerwanie funkcji realizowanych przez ten sprzet, natomiast reszta
systemu bedzie dziala¢ normalnie. W tradycyjnym budynku wszystkie instalacje sg
niezalezne. Sterowanie roletami nie jest zalezne od ogrzewania czy os$wietlenia,
a przeciez kazda warto§¢ wptywa na inne. W systemie KNX wszystkie systemy
komunikuja si¢ ze sobg za pomocg magistrali, dzigki czemu dochodzi do wspétpracy
miedzy nimi. KNX monitoruje to co si¢ dziej¢ i stara si¢ przewidywac przyszios¢.
Dlatego moze dojs¢ do sytuacji, ze w zimowy dzien ogrzewanie w ogdle nie zostanie
wiaczone, poniewaz system wyliczy, ze do nagrzania domu wystarczy promieniowanie

stoneczne. Zakres zastosowan systemu KNX jest bardzo szeroki, mozna go stosowac

7 kadr z filmu https://www.youtube.com/watch?v=9V_0xDUgO0hO (dostep 03.06.2021)

-9.-
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w domkach jednorodzinnych, biurach, hotelach, fabrykach, magazynach, ogrodach,
placach sktadowych czy nawet jachtach oraz statkach. one jest on z powodzeniem

wykorzystywany do:
> sterowania oswietleniem;
sterowania zaluzjami, roletami;
sterowania i monitorowanie zuzycia energii;
wizualizacji stanéw poszczegdlnych instalacji;
zarzadzania systemami kontroli dostgpu oraz instalacjami alarmowymi;
sterowania systemem multiroom;

zarzadzania urzadzeniami AGD;

vV VYV VvV ¥V YV VYV V¥V

monitorowania rozmaitych urzadzen, np. kottéw, pomp wodnych, central

wentylacyjnych;
» sterowania urzadzeniami audio-wideo.

Oczywiscie KNX moze odpowiada¢ zaréwno za zarzadzanie catym budynkiem, jak
i réwniez za pojedyncze pomieszczenia, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika. To samo

tyczy si¢ sterowania urzadzeniami.

W zaleznosci od rodzaju wykorzystywanych mediéw do transmisji, KNX dzielimy

na:
» KNX TP (Twisted Pair) - transmisja za pomocg skretki telekomunikacyjnej;

» KNX PL (Power Line) - transmisja za pomocg elektrycznych przewoddéw
zasilajacych;

» KNX IP (Internet Protocol) - transmisja za pomoca sieci komputerowej,
standard 10/100Base-T;

» KNX RF (Radio Frequency) - transmisja za pomocg fal radiowych.

KNX posiada struktur¢ hierarchiczng, kazdy z fragmentéw instalacji zwanych
liniami posiada separacje galwaniczng. Taka struktura ulatwia rowniez projektowanie
instalacji EIB, kazda z linii moze by¢ projektowana osobno. Uruchomienie systemu

takze jest utatwione, dopiero po sprawdzeniu kazdej z linii mozna potaczy¢ je w catos¢.

-10 -
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Najczescie] stosowang magistralg jest skretka telekomunikacyjna i na tej podstawie

zostanie przedstawiona topologia KNX.

Podstawowg jednostkg w systemie KNX jest linia podrzedna, do niej przylaczone sg
urzadzenia realizujace okreslone funkcje. Fragmenty linii mogg tworzy¢ tancuchy oraz
topologi¢ gwiazdy. Jest to typowe rozwigzanie przy projektowaniu instalacji EIB,
w zwigzku z minimalizacjg ilo$ci uzytych przewoddéw. Zadanie to jest utatwione dzigki
ztaczka przytaczeniowo-rozgaleznym. Przyjeto sie, ze gwiazdy tworzone s3g przy
urzadzeniach, co nie oznacza, ze nie jest mozliwe tworzenie ich poza urzadzeniem. Na
linii moze znajdowac si¢ do 64 urzadzen magistralnych. Elementem niezbednym jest
zasilacz systemowy wyposazone w dtawik indukcyjny i zapewniajacy napiecie 29 do 32

VDC. Warunki ktére musi spetnia¢ kazda linia magistralna:
» kazda linia musi posiada¢ wtasny zasilacz;
» kazda linia moze posiada¢ maksymalnie 64 urzadzenia;

» najwicksza odlegtos¢ pomiedzy =zasilaczem, a dowolnym urzadzeniem

magistralnym nie moze przekroczy¢ 350 m;

» odlegtos¢ pomiedzy dwoma urzadzeniami magistralnymi w tej samej linii nie

moze przekroczy¢ 700 m;

» do wykonania jednej linii moze by¢ uzyte nie wigcej niz 1000 m przewodu

magistralnego;

» przy zasilaniu dwustronnym zasilacze muszg by¢ oddalone od siebie o co

najmniej 200m.
Sama linia podrzedna moze wystarczy¢ jedynie na niewielki domek jednorodzinny.

Kolejnym rodzajem linii jest linia gtéwna (rysunek 4), ktéra tgczy linie podrzedne
w catos¢. Sg one przytaczane do linii gtéwnej za pomoca ztgcz liniowych (ZL). Linia
gléwna rowniez musi posiadac zasilacz oraz musi spetnia¢ warunki takie same jak linia
podrzedna. Do linii gléwnej mozna podiaczy¢ 15 linii podrzednych, co razem tworzy
obszar. Linia gléwna moze réwniez posiada¢ do 64 elementéw, co umozliwia
podiaczenie dodatkowych 49 urzadzen magistralnych. Podlaczanie urzadzen
magistralnych do linii gtéwnej jest jednak rzadko spotykane, moze spowodowac

spowolnienie transmisji.

Liczba urzadzen magistralnych na obszar 15 * 64 + 49 = 1009

-11 -
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Rys. 4 Linia gléwna z przylaczonymi do niej liniami podrzednymi®

Linie gtéwne podiaczane sa do linii obszarowych i tak jak poprzednio mozna
podpia¢ do nich maksymalnie 15 linii gléwnych. Linie gtéwne podlaczane sg do ztacz
obszarowych. Réwniez do linii obszarowej mozna podlacza¢ urzadzenia magistralne,

oczywiscie jest to rzadkoscig tak jak i w poprzednim przypadku.

Na jednej linii obszarowej moze by¢ 15 * (15 * 64 + 49) + 49 = 15184 urzadzen.

8 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019., s. 152

-12 -



Omowienie systemu inteligentnego budynku

Taka liczba urzadzen magistralnych w zupetno$ci wystarczy na obstuzenie duzych
obiektéw biurowych lub hal produkcyjnych. Oczywiscie réwniez linia obszarowa musi

spetnia¢ warunki podane przy opisie linii podrzgdnej.

Dodatkowo przy rozbudowie istniejgcego systemu, gdy nie ma juz miejsca na
kolejne linie, mozna do linii podrzednej dolozy¢ segmenty. Maksymalnie mozna
dotozy¢ 3 linie segmentowe, po 64 urzadzenia magistralne kazda, co daje tacznie 256
urzadzen. Linie segmentowe muszg posiada¢ oczywiscie zasilacz oraz dodatkowo
wzmacniacz, za ktérego pomoca s3 przylaczane. W dalszym ciggu linie te muszg

spetnia¢ warunki podane przy opisie linii podrze¢dne;.

Tak rozbudowany system pozwala nam na (252 * 15 + 49) * 15 + 49 = 57484

urzadzen

Taka liczba urzadzen magistralnych wystarczy na obstugiwanie bardzo duzych
obiektow oraz komplekséw budynkéw. Problem pojawia si¢ z predkoscig transmisji
danych. Dla polepszenia tego parametru zamiast ztgcz liniowych czy obszarowych

stosuje sie ztacza KNX IP, ktére stanowia potaczenie z siecia komputerowa.’

1.2.2 LCN

Stworzony w 1992 roku przez niemieckiego inzyniera, a obecnie profesora
Eberharda Issendorffa. LCN przeznaczony jest do tworzenia inteligentnych budynkéw.
Nie moze by¢ stosowany do zarzadzania procesami produkcyjnymi. Mozna go stosowac
zarbwno w matych domkach, jaki i duzych budynkach czy grupach budynkow.
W systemie wykorzystywane sg moduly logiczne, ktére moga by¢ programowane
w rozmaity sposob. Moduty posiadajg wejscia i wyjscia analogowe (Analog Input - Al,
Analog Output - AO), wejscia 1 wyjscia cyfrowe (Digital Input - DI, Digital Output -
DO) oraz port komunikacyjny do tfacznosci z innymi sterownikami. System
wyposazony zostal w zestaw 21 narzedzi podstawowych oraz szeroki wachlarz narzedzi

pomocniczych, a dzigki nim mozna tworzy¢ zaawansowane aplikacje.

9 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019, s. 141-159

-13 -
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Komunikacja modutéw LCN

Przycisk A1
Do modulu 22

Wyjécie 2
Natezenie 100%
Czas narastania

2 sek.

LCN adresuje
bezposrednio

Rys. 5 Podstawowy model komunikacji sterownikéw w systemie LCN"

Na rysunku 5 ukazano podstawowy model komunikacji w LCN na podstawie dwéch
sterownikéw, jeden z nich znajduje si¢ w rozdzielnicy elektrycznej, a drugi
w przestrzeni obstugiwanej. To one s3 odpowiedzialne za nadzér pracy sieci -
rozpoznaja sygnaly wejSciowe, przesylaja informacj¢ czy zarzadzaja elementami
systemu. Moduly logiczne podzieli¢ mozna na kilka rodzajéw, a kazdy z nich ma inne
zadanie. Konfiguracja sklada si¢ z dwoch etapéw, pierwszy to podstawowa
parametryzacja sterownikOw, natomiast drugi to juz programowanie docelowe. Catly
system LCN zostat tak przemys$lany, aby jego programowanie bylo proste, dlatego

interfejs programowania mozna opanowa¢ w jeden dzien.
LCN podobnie jak KNX moze by¢ stosowany w wielu rodzajach obiektow:
» domach;

» biurowcach;

10 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019. s. 105
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> hotelach,
obiektach publicznych;
mieszkaniach;

apartamentowcach;

fabrykach;

vV ¥V Vv V VY

halach produkcyjnych 1 magazynowych.

To jaki system zostanie zastosowany w danym obiekcie czegsto nie zalezy od
czynnikéw technicznych, ale od uwarunkowan rynkowych w danym kraju (ceny,

przepisy, jakosci, konkurencja).

LCN posiada "dwuwarstwowy" uktad sterownikow. Najwyzej w hierarchii jest
projekt, ktéry moze sktada¢ si¢ ze 124 segmentéw, do nich podigczane s3 juz
sterowniki, ktérych na jeden segment moze by¢ 249. Zaktadajac 10 wyjs¢ na kazdy

sterownik, daje to mozliwos¢ sterowania 308 760 odbiornikami na jeden projekt.

Liczba urzadzen, ktére mozna podigczy¢ w zupetlnosci wystarczy na zarzadzanie
sporych rozmiar6w miasteczkiem uniwersyteckim. Podzial na segmenty w systemie
LCN moze zosta¢ wykonany za pomocg serweréw DOMIQ BASE, bazujacych na sieci
LAN lub sprzegiel segmentowych czyli zwyczajne] magistrali dwuzylowej. Dla
utatwienia programowania tak duzej iloSci sterownikOw zostaly opracowane narzedzia

wspomagajace ten proces (edytor skryptéw LCL).

System LCN ma mozliwo$¢ wykorzystania sieci komputerowej do Iaczenia
obszaréw podsieci. Dzigki temu zwicksza si¢ predko$¢ transmisji oraz znaczaco
rozszerza si¢ obszar sterowania LCN. Gl6wnymi mediami transmisyjnymi w systemie

LCN sa:
> kabel 4 x 1,5 mm?>;
» skretka komputerowa Cat. 5e lub wyzszej;

> $wiattowéd plastikowy lub szklany. "'

1 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019., s. 100-109
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Niestety mimo ogromnych mozliwos$ci jakie dajg systemy KNX oraz LCN sg one
przewidziane raczej dla duzych firm 1 bogatych inwestoréw, ktérzy posiadajg srodki na
zakup odpowiednich komponentéw do budowy tych systeméw. Ceny modutéw KNX

firmy Satel czesto dochodza do 1000 zi/brutto, przyktad:
» KNX-BIN24 modut wej$¢ binarny KNX - 885,60 zt
» KNX BSAI2L aktor zaluzjowy KNX - 1180,80 zt
» KNX-USB interfejs programowania - 590,40 zt
» KNX-PS640 zasilacz magistrali - 1180,80 zt'

W zwigzku z tym wiele firm szuka réwniez innych rozwigzan. Niektore decydujg sie
na wdrazanie wlasnych pomystéw, inne wykorzystujg dostgpne juz na rynku otwarte
standardy i dzigki nim projektuja wtasne urzadzenia. Jest to doskonata alternatywa dla
os6b i firm, ktére tanszym kosztem chcg zrobi¢ réwnie sprawny chodz moze nie tak

zaawansowany system inteligentnego budynku.
1.3 Standardy komunikacji w inteligentnych budynkach

1.3.1 X10

Protokét X10 zostal opracowany w 1975 roku przez firme Pico Electronics i zyskat
ogromng popularno$¢ dzigki swojej prostocie, czyli sterowaniu za pomocg instalacji
elektrycznej. To wlasnie on zapoczatkowal rozwdj automatyki domowej, jako systemu
dostgpnego dla wszystkich. Niestety mimo swojej prostoty posiada bardzo duza wadg
jaka jest brak odpornosci na zakldcenia urzadzen pracujacych z tym protokotem. Jest to
zwigzane z zakloceniami w sieci elektrycznej, ktére sa wytwarzanie przez inne
urzadzenia uzywane na co dzien, komputer, telewizor czy tadowarka. Mimo wielu lat
X10 nadal jest dos¢ popularny, szczegdlnie w Stanach Zjednoczonych gdzie si¢

narodzit. W Polsce jak i w cze$ci Europy jest rzadkos$cia.

Urzadzenia dziatajace w tym protokole mozna podzieli¢ na nadajniki i odbiorniki. Sg
synchronizowane w momencie przej$cia napigcia sieci przez zero. W zwiazku z tym
urzadzenia ,,wiedzg” kiedy odbiera¢ i kiedy nadawac¢ dane. Nadajnik w trakcie przejscia
przez zero, z opéznieniem nie wigkszym niz 200 mikrosekund, przesyta pakiet o czasie

1 ms o czgstotliwosci 120 kHz 1 amplitudzie nie wigkszej niz 5 V. Odbiorniki w tym

"2 https://ivel.pl/ (dostep 17.08.2021)
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czasie "nastuchuja" sie¢ 1 jesli pojawia si¢ sygnaly przeznaczone dla nich, to
w odpowiednim czasie realizujg polecenia w nich zawarte. W zwiazku z tym, ze
transmitowany jest jeden bit w kazdym cyklu okresu sieci, w Europie predkosé
transmisji wynosi 50 bitéw na sekunde. Na nadanie sygnatu zawierajacego adres
odbiornika 1 rozkaz potrzebne jest okoto 47 cykli co przy czestotliwosci sieci 50 Hz,
daje czas prawie jednej sekundy. Protokét ten obecnie zostal wyparty z rynku przez

KNX. 1

1.3.2 Z-wave

Protokét komunikacji bezprzewodowej opracowany przez dunska firme Zensys.
Zostal wprowadzony na rynek w 1999 roku. Zaprojektowano go z mys$la o matych
pakietach danych, z matymi op6znieniami z szybkoscia do 100 kilobit na sekunde.
Dziala na nizszych czestotliwosciach niz WI-Fi i Bluetooth, od 800-900 MHz, dzieki
czemu nie dochodzi pomig¢dzy nimi do zaktécen. W réznych miejscach na $wiecie
stosowane sg rozne czestotliwosci, dlatego sprowadzajac urzadzenie z za granicy nalezy
mie¢ to na uwadze. Z-wave opiera si¢ na sieci mesh, zwanej rowniez kratowg. Protokét
z-wave idealnie nadaje si¢ do urzadzen zasilanych bateryjnie, poniewaz prze duzg czes¢
czasu pozostaje w trybie oszczedzania energii, a staje si¢ w petni aktywny tylko
podczas wykonywanych polecen. Jest to cecha, ktéra daje mu przewage nad wi-fi
zuzywajacym duzo energii. Zasigg Z-wave ktéry wynosi okolo 90m w idealnych
warunkach, a okoto 24 m wewnatrz budynku, géruje nad Bluetooth, ktéry cechuje si¢
raczej ograniczonym zasiegiem. Zaleta protokotu Z-wave jest takze komunikacja
z urzadzeniami pomimo braku polgczenia z Internetem. Wszystkie operacje sg
wykonywane lokalnie za pomocg centrali. Kazde urzadzenie Z-wave komunikuje si¢

z centralg inteligentnego domu oraz przekazuje sygnat innym sprzgtom. 14

'3 https://pclab.pl/art70680-2.html (dostep 13.05.2021)
https://electrohomepro.com/pl/main/automation/67 1 -protokol-h10-v-umnom-dome-zhit-li-dalshe-
veteranu.html (dostep 13.05.2021)
http://www.kpt.pollub.pl/mh/wp-content/uploads/sites/7/2020/03/Komputerowe_15.pdf(dostep
13.05.2021)

' https://pclab.pl/art70680-2.html (dostep 13.05.2021)
https://smartthingspolska.com/2020/04/14/protokoly-komunikacji-w-inteligentnym-domu/(dostep
13.05.2021)

-17 -



Omowienie systemu inteligentnego budynku

1.3.3 ZigBee

Powstaty w roku 1998 protokét komunikacyjny, dziatajacy w topologii siatki, oparty
na standardzie IEEE 802.15.4. Dzigki temu w ZigBee komunikacja posiada klucze
kryptograficzne oraz jest zaszyfrowana, charakteryzuje si¢ roéwniez niskim poborem
energii oraz duzym zasi¢giem, do 100 m pomiedzy urzadzeniami w dogodnych
warunkach. Operuje na czestotliwosciach 784-915 MHz w zaleznosci od regionu oraz
2,4 GHz w kazdym z regionéw. Przepustowos¢ w nizszych czestotliwosciach to 20
kilobit na sekunde, a w pasmie 2,4 GHz to 250 kilobit na sekunde¢. Urzadzenia

dziatajace w tej sieci mozna podzieli¢ na 3 typy:

» koordynator - centrala calego systemu inteligentnego budynku, zbiera
informacje¢ ze wszystkich weziéw, do tego punktu sg podpinane inne, kolejne

urzadzenia;

» router - umozliwia multi-hop routing, czyli przekazywanie danych pomig¢dzy

weztami, ktore si¢ wzajemnie nie "widza" w siect;

» urzadzenie koncowe - czujniki, ktére przesylaja dane do centrali, ale tylko
wtedy gdy jest to konieczne, podczas pozostalego czasu pracuje w trybie

Zmniejszonego zuzycia energii.

Od 2002 roku istnieje stowarzyszenie ZigBee Alliance, ktoére zrzesza 150 firm
z catego $wiata. Ich celem jest rozwdj tego protokotu komunikacji. ZigBee posiada trzy
poziomy czionkostwa: Adopter, Participant oraz Promoter. Urzadzenia, aby otrzymac
certyfikat omawianego protokotu, muszg posiada¢ zywotnos¢ baterii co najmniej dwa

lata. Urzadzenia wspierajace standard ZigBee sa oznaczonego jego logo.

1.3.4 Wi-Fi

Standard ten, gléwnie wykorzystywany jest do faczenia central z siecia, ale spotyka
si¢ go rowniez przy komunikacji czujnikéw z urzadzeniami gléwnymi. Niewatpliwie
zaletami tego standardu jest duza predko$¢ transmisji danych, w poréwnaniu do
wczesniej omawianych standardéw, szeroki zasieg, tatwos¢ polaczenia czy mobilnosc.
Do wad mozna zaliczy¢ pasmo radiowe, na ktérym pracuje Wi-Fi (2,4 GHz). Pasmo to

wykorzystywane jest rowniez przez Bluetooth, przez co moze dochodzi¢ do konfliktow.

Phttps://smartthingspolska.com/2020/04/14/protokoly-komunikacji-w-inteligentnym-domu/(dostep
13.05.2021)
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Duzo bardziej zakldcenia beda odczuwalne w wiekszych miastach, gdzie mamy do
czynienia z wieloma sieciami Wi-Fi pracujgcymi czesto na tych samych kanatach. Czas
pracy urzadzen na zasilaniu bateryjnym jest zdecydowanie krétszy niz w Z-wav czy

ZigBee, w zwiazku z tym, ze uktady oparte o Wi-Fi pobieraja wiecej energii.'®

Do zwigkszenia wykorzystania Wi-Fi w inteligentnych domach, przyczyni si¢
niewatpliwie opracowywany nowy standard Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax). Wersja 6 bedzie
zapewnia¢ jeszcze bardziej efektywng wymiane danych, wzrost predkosci oraz
przepustowosci. Standard ax ma pozwoli¢ osiggng¢ predkos¢ rzedu 6 Gb/s. Dzieki
wykorzystaniu techniki OFDMA (dzieli kanat radiowy na kilkadziesiagt subkanatéw),
efektywnos¢ widmowa moze zwigkszy¢ si¢ nawet 10-krotnie. Poprawie ulegl réwniez
czas pracy urzadzen na baterii, dzigki zastosowaniu TWT (Target Wake Time). TWT
czyli czas aktywnos$ci urzadzenia docelowego, wydtuzy ich przebywanie w trybie

i e 17
uspienia.

1.3.5 Bluetooth

Standard Bluetooth nadal jest bardzo popularny je$li chodzi o komunikacje
bezprzewodowa w inteligentnym domu. Rozwijany od 1994 roku, z wersji na wersje ma
wicksze mozliwosci (wiekszy zasieg, rosngcg predkos¢, zwickszone bezpieczenstwo
transmisji). Niedawno wprowadzony Bluetooth 5 oraz Bluetooth Mesh, wedtug
ekspertow, znacznie zwigksza ilos¢ urzadzen obstugujacych Bluetooth na rynku Smart
Home. Bluetooth 5 posiada czterokrotnie wigkszy zasieg, osiem razy wigksza
pojemnos¢ nadawania oraz dwa razy wigksza predkos¢ niz poprzednik (Bluetooth Low
Energy). Dodatkowo Bluetooth Mesh umozliwia komunikacj¢ pomig¢dzy wieloma
urzadzeniami, a nie wymusza transmisji do wezla centralnego, co umozliwia tworzenie

rozleghych sieci opartych o standard Bluetooth.'®

"®https://smartthingspolska.com/2020/04/14/protokoly-komunikacji-w-inteligentnym-domu/(dostep
3.06.2021)
17 https://www.benchmark.pl/aktualnosci/wifi-6-lub-wifi-ax-co-to-jest.html (dostep 4.08.2021)

18https://zzlspolska.pl/przyszlosc-inteligentnego-domu-beda-ksztaltowac-uj ednolicone-protokoly-

komunikacyjne/ (dostgp 4.08.2021)
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1.4 Instalacje inteligentnego budynku

1.4.1 Instalacja HVAC

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (Heating, Ventilation, Air Conditioning), sg
najbardziej energochtonnymi instalacjami w budynkach. Dla obnizenia kosztéw
eksploatacji tych systemow, stosuje si¢ w nich wtasnie inteligentng automatyke. Jest to
mozliwe do uzyskania dzigki monitorowaniu warunkéw srodowiska wewnetrznego
i zewnetrznego, analizie obecnosci oséb w budynku czy w kazdym pomieszczeniu.
Programowanie czasowe pozwala zmniejszy¢ moc ogrzewania, wylgczenie nawilzania
powietrza oraz wentylacje¢ podczas nieobecno$ci domownikéw w mieszkaniu lub

pracownikow w biurze.

Ogrzewanie, wentylacja oraz klimatyzacja muszg ze sobg Scisle wspotpracowac, aby

wytworzy¢ odpowiedni mikroklimat, ktéry bedzie posiadat odpowiednie parametry:
» predkos¢ cyrkulacji powietrza;

proporcja tlen/dwutlenek wegla;

zawarto$¢ substancji organicznych;

zawartos$¢ czastek statych;

zawartos¢ alergenow;

vV V Vv V VYV

zawarto$¢ mikroorganizmow.

Centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne maja za zadanie wytworzy¢ odpowiednie

srodowisko w budynku. Mozna podzieli¢ je ze wzgledu na realizowane funkcje:

» centrale wywiewne - usuwa powietrze z pomieszczen, sterujac ich praca,
gléwnie zmienia natg¢zenie przeptywu powietrza wywiewanego. Czesto w jej
sktad wchodzg wentylatory, przepustnice wieloptaszczyznowe oraz jeden lub
dwa filtry powietrza,

> centrale nawiewne,

» centrale nawiewno-wywiewne.

Centrale wyposazone sg w takie elementy jak: termostaty, presostaty, sitowniki,
rézne rodzaju czujniki (cie$nienia, temperatury, wilgoci, zawartosci réznych substancji

w powietrzu), zawory itp. Oczywiscie podstawowym wyposazeniem tych urzadzen sg
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wentylatory w sekcji nawiewnej 1 wywiewnej, ktérych sterowanie odbywa si¢ za

pomocy silnikéw elektrycznych.

Odpowiednia jako§ powietrza uzyskiwana jest dzigki specjalistycznym filtrom,
odpowiedzialnym za usuwanie pyléw, bakterii czy wiruséw. Wyrézniamy 3 klasy

filtrow: wstepne (klasa G), doktadne (klasa F) oraz absolutne (klasa H).

Zadana temperatura powietrza utrzymywana jest przez nagrzewnice lub chtodnice.
Nagrzewnice stosowane w centralach to nagrzewnice: wodne (glikolowe), elektryczne,

gazowe lub olejowe. Chlodnice natomiast spotyka si¢ freonowe lub wodne.

Odpowiednia wilgotno$¢ w powietrzu zapewniania jest przez: komory zraszania,

nawilzacze kanatowe, wytwornice elektryczne lub gazowe.

Oprécz trybu normalnej pracy, nalezy pamigtaé, ze moze dojs¢ do awarii lub
zdarzenia losowego 1 centrala musi by¢ zaprogramowana w odpowiedni sposob,

zgodnie z tzw. matrycg sterowan, aby wiedziata jakie dziatania musi podja}é.19

1.4.2 Instalacja oSwietleniowa

Wspdlczesne instalacje oswietlenia sg tworze w oparciu o ré6zne wymagania. Tycza
si¢ one estetyki wykonania wiacznikow 1 opraw oswietleniowych, wspétpracy z innymi
systemami inteligentnego budynku, konieczno$ci zapewnienia odpowiedniego nat¢zenia
Swiatla, jak i stosowania energooszczednych zrédet §wiatta. Do tego celu wykorzystuje
si¢ réznego rodzaju regulatory, czujniki zmierzchu czy ruchu. Dzigki nim mozna
ptynnie regulowa¢ natezenie oswietlenia w zaleznosci od pory dnia, aktualnego
nastonecznienia oraz z uwzglednieniem obecnosci ludzi w danym pomieszczeniu czy

tez budynku.

Na poczatku rozwoju systemoéw inteligentnego budynku producenci oferowali
wlasne rozwigzania w zakresie sterowania o$wietleniem, ale w obecnej chwili prawie
wszyscy umozliwiaja wykorzystanie dedykowanego w tym zakresie systemu DALI
(Digital Addressable Lightning Intreface). System DALI to tak naprawde standard
komunikacji, ktory dziata w topologii Master-Slave, umozliwia wymian¢ informacji
pomiedzy systemem sterujacym, a elementami koncowymi. Komunikacja ta odbywa si¢

dwukierunkowo, czyli inaczej niz w klasycznych systemach. Magistrala cyfrowa jest

19 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019. s. 60-68
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dwuprzewodowa, w jej centrum znajduje si¢ sterownik, do ktérego podpiete sg linie. Na
jednej takie linii moze znalez¢ si¢ do 64 adresowalnych urzadzen z modutem DALI
(przekazniki, styczniki, stateczniki do §wietldéwek czy regulatory natgzenia Swiatta), one
z kolei mogg zosta¢ przypisane do 16 grup. Dzigki takiemu rozwigzaniu uzytkownik
jest w stanie indywidualnie sterowa¢ kazda lampa, w prosty sposéb znalezé
uszkodzenie zrédta czy modutu oraz realizowaé zaprogramowane sceny Swietlne . Ze
wzgledu na uktadanie dedykowanego okablowania, system DALI zalecany jest w nowo
powstajacych budynkach, natomiast w istniejacych juz obiektach moze okaza¢ si¢ to
nieekonomiczne i technicznie bardzo trudne do wykonania. W dzisiejszych czasach
system DALI, mozna uzna¢ za nowoczesny, ktory spetnia standardy. Przygladajac si¢
jednak sytuacji na rynku oraz obecnie panujagcym trendom np. komunikacji
bezprzewodowej, mozna przypuszczac, ze system bazujacy na przewodach zostanie

wyparty przez inne rozwigzania.”

1.4.3 System kontroli dostepu (SKD)

Dzigki temu systemowi osoby nieuprawnione nie beda mogly dosta¢ si¢ na teren
obiektu. Poza funkcja bezpieczenstwa SKD moze réwniez kontrolowa¢ czas pracy czy
podawac¢ ilos¢ oséb przebywajacych w danych strefach. W jego budowie mozna

wyrdznic¢ nastepujace elementy:
» sterownik (kontroler) dostepu;
karty identyfikacyjne;
czytniki;

mechaniczne urzadzenia blokujace;

>

>

>

» przycisk wyjscia;
» przycisk awaryjnego otwarcia drzwi;
» kontaktrony;

» oprogramowanie.

Jednym z giéwnych urzadzen SKD s3a mikroprocesorowe kontrolery, do nich

fizycznie podiaczone sa czytniki, trzymacze drzwiowe oraz pozostale elementy.

20 .
Tamze
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Sterowniki odpowiedzialne s3 za obstuge zdarzen zwigzanych z wejsciem 1 wyjSciem
do przypisanych stref. Odczytuja informacje zakodowane na karcie identyfikacyjnej
i poprzez zapisane w swojej pamigci informacje lub komunikacj¢ z jednostka gtéwna,
decyduja o otwarciu przejscia lub o jego dalszym zablokowaniu. Rodzaje kart

identyfikacyjnych:
» karta z kodem kreskowym:;
karta typu Wiegand,
karta zblizeniowa;
karta pojemnosciowa;
karta z kodem odczytywanym na podczerwien;

>
>
>
>
» karta magnetyczna;
>

karta elektroniczna (chipowa) pamig¢ciowa i procesorowa.

Karty z kodem kreskowym to jedno z najprostszych rozwigzan. Nie mozna usung¢
lub zmieni¢ zapisanych danych, poniewaz kod kreskowy jest przypisywany
indywidualnie do karty w procesie personalizacji. Istnieje tatwy sposéb ich podrobienia,

dlatego nie stosuje si¢ ich juz w Systemach Kontroli Dostepu.

Karty typu Wieganda wykorzystywane sa w przemysle. W kart¢ wtopiony jest drut
o niewielkiej $rednicy, na ktéry podczas zblizania do czytnika dziata zmienne pole
magnetyczne. Rdzen tego preciku wykonany jest z materialu magnetycznie mi¢kkiego,
a plaszcz z materialu magnetycznie twardego. Przy zmianie nat¢zenia pola w drucie
generowany jest impuls Wieganda, ktéry czytnik ma za zadanie odebra¢ oraz
przeanalizowa¢. Na karcie zapisanych jest do 40 bitow informacji, dane mogg byc¢
zakodowane tylko raz, a karty nie da si¢ podrobi¢. Przepustki posiadajg duzy zakres
tolerancji temperatury od -80 °C do +260 °C. Dzieki swoim wlasciwoscig mogg by¢
stosowane w obszarach o specyficznych warunkach (zagrozenie chemiczne, wysokie

temperatury, silne pole elektromagnetyczne).

Karty zblizeniowe wystepuja w dwu podstawowych odmianach: aktywne i pasywne.
Karty aktywne wyposazone s3 w zasilanie bateryjne, a pole elektromagnetyczne
czytnika podczas zblizenia ma za zadanie je aktywowacé. Natomiast karty pasywne

pobieraja potrzebng energi¢ z pola wytwarzanego przez czytnik. Czesto spotyka si¢
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podwdjna weryfikacje osoby, poprzez kart¢ oraz kod PIN. Ten rodzaj kart ze wzgledu

na wygode jest bardzo czesto stosowany w SKD.

Karty magnetyczne mozna podzieli¢ na: karty Lo-Co (Low Coercivity) oraz karty
Hi-Co (High Coercivity). Karta posiada trzy $cieki z materialu magnetycznego. Na
sciezce moze by¢ do 40 znakéw, a kazdy z nich jest kodowany w formie 5 bitéw. Karty
Lo-Co posiadaja niski wspofczynniki koercji, przez co s3a podatniejsze na
rozmagnesowanie, a co za tym idzie utrat¢ danych. Karty Hi-Co natomiast sg wykonane
z materiatow o lepszych parametrach, przez co trudniej je rozmagnesowac, dlatego sg

bezpieczniejsze 1 drozsze niz Lo-Co.

Karty elektroniczne pamigciowe posiadaja pami¢¢ elektroniczng, a Kkarty
procesorowe- mikroprocesor, dzieki czemu informacje na nich moga by¢ wielokrotnie
odczytywane i zapisywane. Karty pamigciowe posiadajg mozliwos¢ zapisu do 32 kB
danych. Na kartach procesorowych mozna zapisa¢ od 1 do 16 kB danych. Karty

chipowe oferuja réwniez dodatkowg ochrone w postaci czterocyfrowego kodu PIN.

Dla zapewnienia jeszcze wigkszej ochrony budynkéw, pomieszczen lub stref stosuje
si¢ identyfikacje biometryczng. Oznacza to, ze za pomocg informacji biologicznych lub
behawioralnych identyfikowane sa wchodzace osoby. Do najpopularniejszych

informacji wykorzystywanych w SKD mozna zaliczy¢:
» linie papilarne;
» geometria dloni;
» cechy oka (teczéwka, siatkdwka);
» geometria twarzy;
» analiza gtosu.

Technologia  linii  papilarnych ~ wykorzystuje  dwie  metody:  optyczng
i pojemnosciowa. W optycznej wykorzystywany jest skaner optyczny, ktéry generuje
cyfrowy obraz opuszki palca (po wczesniejszym przylozeniu do skanera), a nastepnie
poréwnuje go z zapisanym wzorcem. Zaleta tego rozwigzania jest szybki czas odczytu,
okoto 1s, natomiast wadg jest duza wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia oraz uszkodzenia
powierzchni skéry. W pojemnosciowej wykorzystywany jest czujnik pojemnosciowy,
ktory dokonuje pomiaru réznic glebokosci oraz pojemnosci bruzd w glebi opuszki

palca.
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Rozpoznawanie geometrii dfoni polega na wykorzystaniu tréjwymiarowego obrazu
dloni, stworzonego przez oS$wietlenie dloni promieniami podczerwonymi i sczytaniu
rzutu matrycg CCD. Podczas tworzenia wzorca, ktéry przechowywany jest w bazie,
wykonywany jest pomiar okoto 90 réznych cech charakterystycznych. Podczas
autoryzacji obraz zeskanowanej dloni z czytnika, porOwnywany jest ze wzorcami
znajdujacymi si¢ w bazie. Do btednych odczytéw dochodzi niezwykle rzadko, sg na

poziomie 0,1 %.

Analiza siatkéwki oka wykorzystuje strumien $wiatta podczerwonego o malym
natezeniu, ktory trafia przez zrenice na dno oka. Nastepnie dzigki kamerze cyfrowej
o wysokiej rozdzielczosci odbierany jest rzut odbity od siatkéwki, a system tworzy
obraz danych referencyjnych siatkowki. Metoda ta wymaga przystawienia oka do

skanera. Wskazniki btednych odczytéw wynosza ok 0,00005 %.

W metodzie analizy tgczowki oka kamera wysokiej rozdzielczos$ci, zapisuje obraz
teczowki, a nastgpnie system tworzy cyfrowy kod, w ktérym zawarte sg 266 punkty
charakterystyczne analizowanej tgczowki. W tym przypadku nie ma konieczno$ci
zblizania oka do skanera, to kamera sama odnajduje twarz i teczéwke. Urzadzenie
pomiarowe analizuje rowniez ruch gatki ocznej oraz dynamike zmian Srednicy Zzrenicy,
aby okresli¢, ze oko nalezy do osoby zywej. Zaawansowane skanery posiadaja biad

rzedu 10" lub nawet 10™°.

System rozpoznawania twarzy dokonuje identyfikacji na podstawie cech
biometrycznych twarzy, ktére z wiekiem nie ulegaja zmiang. Do tych cech mozna

zaliczy¢:

ksztalt nosa;

ksztalt brwi;

ksztatt podbrodka;

ksztalt ust;

odlegtos¢ miedzy srodkami oczu;

odlegto$¢ miedzy oczami a nosem;

YV ¥V VvV V VYV VY V

odlegto$¢ miedzy linig oczu a linig ust.
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Na podstawie tych charakterystycznych punktéw tworzona jest geometryczna siatka
twarzy. Obraz przestrzenny wykonywany jest dzigki rejestracji kamera. Poréwnanie
dokonywane jest zawsze pomi¢dzy punktami charakterystycznymi twarzy, a nie migdzy
obrazami. Dzi¢ki analizie tych punktéw nie ma znaczenia czy kto§ zmienil fryzure,
uzywa szkiet kontaktowych czy nosi okulary. Skuteczno$¢ tego systemu, jak

1 pozostatych jest na bardzo wysokim poziomie.

System oparty na analizie glosu dokonuje sprawdzenia indywidualnych cech mowy
danej osoby, takich jak: tempo, czestotliwos¢, dynamika czy chwilowe widmo mowy.
Uzytkownik identyfikowany jest poprzez poréwnanie wzorca z glosem osoby méwiace;j
odpowiednie hasto lub kilka fraz do mikrofonu. Bardziej bezpiecznym sposobem jest
analiza brzmienia glosu, a niektoére systemy dodatkowo weryfikujg posiadang wiedze.
Metoda analizy gtosu nie daje takiej skutecznosci jak systemy biometryczne, ale wciaz

. . . . . 21
trwaja wzmozone prace nad jej ulepszeniem.

1.4.4 System sygnalizacja wlamania i napadu

SSWiN ma za zadanie wykry¢ i w odpowiedni sposob zareagowac na intruza
pojawiajacego si¢ w strefie. Reakcja systemu na wlamanie moze by¢ wiaczenie
sygnalizatorOw oraz o$wietlenia dla odstraszenia nieproszonego go$cia lub wywotanie
cichego alarmu, wystanie sygnalu o naruszeniu strefy do stluzby ochrony oraz
zawiadomienie wiasciciela obiektu. Jest to zalezne od uzytkownika. SSWiN podzielony
jest na klasy, od SA1 do SA4 i tak SA1 to oznaczenie dla obiektow o malym ryzyku
szkdd, a SA4 o bardzo wysokim ryzyku szkdéd (mennice). Do kazdej z poszczeg6lnych

klas systeméw mozna przypisac klasy urzadzen, ktére sg w nich stosowane:
» A - popularna -> SAI;
» B - standardowa -> SA2;
» C - profesjonalna -> SA3;

» S - specjalna -> SA4.

2 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019. s. 69-83
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W skiad systemOw sygnalizacji wlamania i napadu wchodza: centrala alarmowa,

czujniki (kontaktrony, bariery podczerwieni, czujki ruchu, czujki zbicia szkta, czujki

gazu), przyciski antynapadowe, sygnalizatory.

a)

b)

d)

Centrala alarmowa stanowi podstawowy i gléwny element systemu, posiada
programowalne wejScia i wyjscia do ktoérych podtaczone sg czujniki czy
sygnalizatory, pami¢¢ zdarzen, magistrale dla modutéw rozszerzen, uktad

kontroli stanu zasilania. Centrala alarmowa ma za zadnie:

zbiera¢ sygnaty z poszczegdlnych detektorow oraz reagowac¢ adekwatnie do

zapisanych ustawien;

rejestrowac, zapisywac czasami wysyta¢ sygnaly i zdarzenia;
aktywowac i dezaktywowa¢ alarmy;

sterowac¢ urzadzeniami wykonawczymi.

Kontaktron sktada si¢ z dwoch elementow, hermetycznej banki szklanej,
w ktorej znajduje si¢ para stykow z materialu ferromagnetycznego oraz
magnesu. Dodatkowo banke wypetnia si¢ gazem obojetnym. Jesli na styki
kontaktronu zadziala zewng¢trzne pole magnetyczne to przyciggng si¢ one
1 ulegng zwarciu. Gdy takie pole nie bedzie oddziatywaé, dojdzie do

rozwarcia obwodu.

Bariery podczerwieni mogg by¢ stosowane zaréwno wewnatrz jak i na
zewnatrz obiektu czy terenu. Dzialaja one na zasadzie emisji wigzki
promieniowania  podczerwonego. W  zaleznoSci od  warunkow
atmosferycznych ich czulo§¢ moze by¢ regulowana. Zasigg barier

zewngtrznych wynosi do 500 m, natomiast wewnetrznych nawet do 750 m.

Czujki ruchu mozna podzieli¢ na czujki PIR i dualne. Ich gléwnym
elementem jest czujnik piroelektryczny, ktéry reaguje na zmiany
promieniowania podczerwonego, a sygnat elektryczny z tego elementu
analizowany jest przez uklad elektroniczny. Ze wzgledu na niewielkg réznice,
pomiedzy mocg promieniowania cztowieka, a tlta, wykorzystuje si¢
zaawansowane uktady optyczne, ktére oparte sg na soczewkach Fresnela lub
technice lustrzanej. Dla poprawy jakosci bezpieczenstwa i zmniejszenia

liczby fatszywych alarméw stosuje si¢ czujki dualne. Do toru podczerwieni
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g)

h)

zostal dodany rowniez tor mikrofalowy i dopiero wykrycie zmian przez oba
tory generuje alarm. Obszar detekcji czujnikbw mozna w tatwy sposob

ograniczyc¢, przez zaklejenie czesci okna.

Czujki zbicia szkta to czujki mikrofalowe, ktére bardzo dobrze reaguja na
sygnaty o wysokich czestotliwosciach, czyli zbici szkta. Dzieje si¢ tak dzigki
wykorzystaniu wielostopniowych selektywnych wzmacniaczy. Na niskie

czestotliwosci detektory te rowniez reaguja (uderzenie w czasie thuczenia).

Czujki wstrzgsowe reaguja na wibracje podtoza, na ktérym sg zamontowane.
Dzigki temu nie mozna przebywaé w strefie, w ktérej uzbrojone jest

czuwanie.

Czujki gazu pelnig zar6wno funkcje ochrony zdrowia i zycia (detektory
wykrywajace gaz ziemny czy tlenek wegla), jak i ochrony przed intruzem

(detektory wykrywajace chloroform - gaz usypiajacy).

Przycisk antynapadowy generuje cichy alarm zaraz po jego wyzwoleniu.
Powinien znajdowa¢ si¢ w miejscu tatwo dostgpnym dla uzytkownika,

natomiast niewidocznym dla wlamywacza i os6b postronnych.

Sygnalizatory dziela si¢ na akustyczne 1 akustyczno-optyczne oraz
zewngetrzne 1 wewnetrzne. Sygnalizatory akustyczno-optyczne oprécz emisji

dzwicku powyzej 75 dB generuja jednoczeénie sygnat $wietlny.*

1.4.5 System telewizji dozorowej CCTV

CCTV ma za zadanie w sposéb wizyjny czuwac¢ nad obiektami. W sktad systeméw

telewizji dozorowej wchodza:

>

vV VWV VYV V¥V

kamery;

monitory;
rejestratory;
macierze dyskowe;

urzagdzenia transmisyjne: nadajniki i odbiorniki;

2 .
Tamze
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Kamery w CCTV sg bardzo zr6znicowane. Jednym z kryterium podzialu moze by¢
tryb pracy: monochromatyczne, kolorowe, dualne. Kamery monochromatyczne reaguja
na promieniowanie z zakresu widzialnego (400-770 nm) oraz z zakresu bliskiej
podczerwieni (770-850 nm). Przy wspdlpracy z doswietlaczami IR dobrze sprawdzajg
si¢ w nocy. Kamery kolorowe posiadajg mniejsza rozdzielczos¢ (o okoto 10%) niz
kamery monochromatyczne, zwigzane jest to przesylaniem informacji o kolorze.
W obecnej chwili bardzo cze¢sto spotyka si¢ kamery dualne, ktére sg potaczeniem obu
wyzej wymienionych kamer. Kamera w dzien pracuje jako kolorowa, a gdy ilos¢
swiatta docierajagcego do obiektywu zmniejszy si¢ do odpowiedniej wartosci, kamera
przejdzie w tryb monochromatyczny. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu ruchomego
filtra podczerwieni, w trybie kolorowym znajduje si¢ on przed przetwornikiem,

natomiast gdy zrobi si¢ ciemniej filtr zostaje odsunigty.

Kolejnym podziatlem kamer jest rodzaj obudowy: koputkowa, kompaktowa, tubowe
oraz obrotowa (rysunek 6). Kamery koputkowe posiadaja juz wbudowany obiektyw,
tak samo kamery tubowe. Obiektyw ten w zaleznosci od zaawansowanie kamery moze
by¢ o statej lub zmiennej ogniskowej. Kamery kompaktowe nalezy doposazy¢
dodatkowo w obiektyw, ktéry w wigkszosci przypadkéw musi by¢ regulowany recznie.
Ze wzgledu na swoje wymiary oraz konieczno$¢ stosowania dodatkowych obudéw do
montazu zewnetrznego kamery te duzo bardziej rzucaja si¢ w oczy. Kamery obrotowe
posiadajg osie napedzane przez silniki, dzieki czemu kamerg mozna sterowa¢ w dwoch
ptaszczyznach. Kat obrotu nie jest ograniczony, dzigki wyposazeniu w pierscienie
Slizgowe. Nowsze kamery moga obserwowaé obiekty z szybko$cig obrotowg 400 “/s.

Niezaleznie od rodzaju kamery moga by¢ monochromatyczne, kolorowe lub dualne.
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Rys. 6 Rodzaje obudoéw: a) tubowa, b) obrotowa, ¢) kopulkowa, d) kompaktowa23

Mozna réwniez uwzgledni¢ podzial kamer ze wzgledu na rodzaj sygnatu
wyjsciowego: BNC oraz sieciowe LAN. Kamery analogowe, ktére wyposazone s3
w zlacze BNC, s3 obecnie coraz rzadziej stosowane na rzecz systemow IP. Dane
z kamer IP mogg by¢ odbierane w dowolnym miejscu w sieci przez uzytkownikéw,

urzgdzenia rejestrujgce czy w celu wyswietlania obrazu na monitorze.

Rejestratory cyfrowe w systemie telewizji dozorowej pelnig rozmaite funkcje.
Zapisuja obraz na przestrzeni dyskowej, czgsto zamontowanej bezposrednio wewnatrz

nich, a gdy jest ona niewystarczajgca (poniewaz powinny umozliwia¢ nagrywanie

> https://ivel.pl/ (dostep 17.08.2021)

-30 -



Omowienie systemu inteligentnego budynku

obrazu w bardzo dobrej jakosSci oraz 25 kl/s) istnieje rowniez mozliwos$¢ rozbudowania
systemu o dodatkowe macierze dyskowe. Aby zoptymalizowaé ilo$¢ miejsca
wykorzystywanego na nagrania, stosuje si¢ nagrywanie od zdarzenia. Moze to by¢
realizowane za pomocg detekcji ruchu dostepnego w kamerze lub zewnetrznego
czujnika PIR podiaczonego do wejs¢ alarmowych w rejestratorze. W momencie
wykrycia ustawionego zdarzenia kamera przelacza si¢ na nagrywanie, dzigki temu nie
traci si¢ na funkcjonalno$ci, a oszczedza bardzo duzg ilo$¢ przestrzeni dyskowej.
W czasie spoczynku kamera rejestruje obraz o gorszych parametrach. Rejestratory, jesli
tylko posiadajg wyjscie wideo moga rowniez wyswietlaC obraz bezposrednio na

monitorze.**

1.4.6 System sygnalizacji pozarowej (SSP)

W rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji, okre$lone
zostaly obiekty, w ktérych prawnie wymagany jest SSP. Sg to zazwyczaj budynki
uzytecznos$ci publicznej, gdzie moze znajdowac si¢ znaczna ilo$¢ os6b (np. kina, teatry,
galerie, banki, szpitale, baseny i wiele innych). System ten ma za zadanie chroni¢ zycie
ludzkie 1 mienie, jest to mozliwe dzigki wykrywaniu zagrozen zwigzanych z pozarem,

informowaniu o nich oraz wykonywaniu okreslonych sterowan. SSP jest zbudowany z:
» centrali pozarowej;

czujek pozarowych (dymu, temperatury, ognia);

rgczne ostrzegacze pozarowe;

sygnalizatorow akustycznych i optycznych;

YV VWV V V¥V

elementéw kontrolnych i sterujacych.

Centrala pozarowa jest gtdbwnym elementem SSP. Jest urzadzeniem, ktére ma za
zadanie odebra¢ sygnal z czujnikéw 1 dzigki wgranej odpowiedniej matrycy sterowan,
zarzadza pozostalymi podzespotami i elementami. W momencie wykrycia pozaru,
osoby przeszkolone maja czas T1 na potwierdzenie przyjecia zgloszenia, nastepnie
odliczany jest czas T2 (nawet do 10 min w zaleznos$ci od wielkosci obiektu), ktéry daje

mozliwo$¢ weryfikacji alarmu. Po potwierdzeniu prawdziwosci alarmu, centrala

24 Duszczyk K., Dubrawski A., Dubrawski A., Pawlik M., Szafranski M., Inteligentny budynek,
Warszawa: PWN, 2019. s. 83-91
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wysterowuje sygnalizatory oraz systemy gasnicze (jesli takie istnieja w danym

systemie), powiadamia rowniez centrum monitoringu.

Czujki pozarowe sg podstawowymi elementami wiekszosci systemOéw sygnalizacji

pozarowej. Mozna podzieli¢ je na:

» czujki dymu - moga by¢ liniowe lub punktowe, reaguja na produkty spalania
lub rozktadu termicznego, Dodatkowo czujki punktowe dzielg si¢ na

jonizacyjne i optyczne.

» czujki ciepla - wykorzystuja termistory o ujemnym wspdtczynniku
temperaturowym (typ NTC), dzigki niewielkiej masie, szybko reagujg na

zmiany temperatury.

» czujki plomienia - wykrywaja promieniowanie podczerwone lub

ultrafioletowe wytwarzane przez ptomienie.

» czujki wielosensorowe - dzigki zastosowaniu kilku sensoréw w jednym
czujniku, w znacznym stopniu eliminowana jest mozliwo$s¢ wystgpienia

fatszywych alarmoéw.

W skiad SSP wchodzg réwniez reczne ostrzegacze pozarowe (ROP), ktére
umieszczane sg przy wejsciach do budynkéw 1 na ciggach komunikacyjnych. Po
wcisnieciu  przycisku nastepuje natychmiastowe zadzialanie calego systemu
pozarowego, poniewaz jest to zdarzenie zweryfikowane przez cziowieka. SSP bardzo
czesto zintegrowany jest z innymi systemami, ktére sg przez niego sterowane. Dzigki
takim zabiegom mozemy ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ ognia lub nawet jego
likwidacje. Do takich dziatah mozna zaliczy¢: wylaczenie zasilania, uruchomienie
systemu tryskaczy, otwarcie drzwi ewakuacyjnych, otwarcie bramek kontroli dostepu,
otwarcie klap dymowych, zamknigcie bram pozarowych, otwarcie bram

napowietrzajacych.”

25 .
Tamze
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Rozdzial 2

Opis wykorzystanych urzadzen oraz projekt stanowiska

W tej czesci pracy zostaly opisane najwazniejsze cechy i parametry urzadzen
wchodzacych w sklad zbudowanej makiety inteligentnego budynku. Przedstawiono

rowniez makiete, schemat polaczen catego systemu, oprogramowanie.

2.1 Historia firmy ''Satel'’

Firma SATEL jest polska marka, ktéra posiada ponad 30 letnie doswiadczenie na
rynku elektronicznych systeméw zabezpieczen. Jej produkty sg sprzedawane do ponad
60 krajow, gtéwnie w Europie i Azji. W 2002 roku korporacja otrzymata certyfikat
zgodnosci ISO 9001:2000, co pokazuje wysoka dbatos¢ o szczegdty proponowanych
przez nich produktéw. Zaktad ten oferuje rozwigzania z zakresu systemow: sygnalizacji
wtlamania i napadu, kontroli dostgpu, sygnalizacji pozarowej, automatyki budynkowej,
monitoringu oraz integracji z innymi systemami. Wszelkie produkty proponowane
przez firm¢ powstaja na terenie Polski, co daje mozliwos¢ czuwania nad kazdym
etapem ich produkcji. W procesie produkcyjnym wykorzystywane sa dwie
zautomatyzowane linie produkcyjne w technologii SMT wiodacych producentéw, ich
wydajnos¢ to 70 tysigecy elementéw SMD/h. Kazde wyprodukowane urzadzenie jest
sprawdzane, co znaczaco przewyzsza normy. W tym celu uzywane sg maszyny

zaprojektowane i wykonane przez firme Satel.*
2.2 Urzgdzenia wchodzgce w sktad makiety inteligentnego budynku

2.2.1 Plyta gléwna centrali INTEGRA 32

Zaawansowana centrala alarmowa oferujaca nie tylko funkcje alarmowe, ale réwniez
mozliwosci systemu kontroli dostepu, automatyki domowej czy niecertyfikowanego

systemu pozarowego. Centrala moze zosta¢ rozbudowana o dodatkowe modutu

*https://www.satel.pl/firma/#elementor-

action%3 Aaction%3Dlightbox%26settings%3DeyJ0eXBlljoidmlkZW8iLCJ2aWRIb1R5cGUiOi1J5b3V0d
WIlliwidXJsljoiaHROcHM6XC9cL.3d3dy55b3VOdWIILmNvbVwvZW 1iZWRcL2QwcINfYIFXd2xjP2Z
1IYXR1ecmU9b2VtYmVkIn0%3D (dostgp 13.05.2021)
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rozszerzen, dzigki czemu istnieje mozliwos¢ dostosowania systemu do aktualnych

potrzeb. INTEGRA 32 posiada réwniez, dzieki modutom GSM czy Ethernet, szerokie

mozliwosci komunikacyjne. Centrale z calej serii INTEGRA spelniaja wymagania

norm:

vV V Vv V VY

EN 50131-1 Grade 2,
EN 50131-3 Grade 2,
EN 50131-6 Grade 2,
EN 501304,

EN 50130-5 Klasa II.

Parametry techniczne i cechy:

>

>

vV V VYV VvV V VYV Y YV VvV

vV V VYV V¥V

8 wejs¢ (maksymalnie 32 wejscia);

8 wyjs¢ - 2 wysokopragdowe i 6 niskopradowych (maksymalnie 32 wyjscia);
16 stref 1 4 partycje;

3 wyjScia zasilajace zabezpieczone bezpiecznikami polimerowymi;

magistrale do podtaczenia maksymalnie 4 manipulatoréw i 32 modutéw

rozszerzen;

8 numeréw telefonéw do powiadamiania;
wejscie do podtaczenia syntezatora mowys;
16 komunikatéw gtosowych;

28 timeréw do automatycznego sterowania;
pamig¢ 439 zdarzen;

port RS-232 (gniazdo RJ) umozliwiajacy programowanie z komputera,

potaczenie z ETHM-1 Plus czy podiagczenie drukarki szeregowej;
napigcie zasilania 18 V AC £ 15 %, 50-60 Hz,

maksymalny pobér pradu 234 mA;

prad wyjsSciowy zasilacza 1,2 A;

napigcie wyjsciowe zasilacza 10,5 - 14 V DC;
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» obcigzalno$¢ wyjs¢ wysokopradowych 2 A;
» obcigzalno$¢ wyjs$¢ niskopradowych 50 mA;

> obciazalnos¢ wyjsé +KPD, +EX, AUX 0,5 A;”’

2.2.2 Ekspander wejs¢ i wyjs¢ INT-PP
Umozliwia rozbudowe central alarmowych o dodatkowe 8 wejs¢ przewodowych

oraz 8 wyjs¢ programowalnych, OC 1 przekaznikowych. Ekspander obstuguje

konfiguracje wejs¢: NO, NC, EOL, 2EOL/NO, 2EOL/NC, 3EOL.
Parametry techniczne i cechy:
> 8 wejsé;
» 8 wyjs¢ (4 typu OC oraz 4 przekaznikowe);
obstuga czujek roletowych 1 wibracyjnych;
magistrala RS-485 umozliwiajaca aktualizacje oprogramowania;
napigcie zasilania 12 V DC £ 15 %;

maksymalny pob6r pradu 150 mA;

vV V Vv V VY

obcigzalnos$¢ wyjs¢ przekaznikowych (obcigzenie rezystancyjne) 1 A /30 V

DC;

A\

obcigzalnos¢ wyjs¢ OC 50 mA / 12 V DC;

> obciazalno$¢ wyjsé +12 V-2,5 A/ 12 V DC;®

2.2.3 Ethernetowy modut komunikacyjny ETHM-1 Plus

Umozliwia korzystanie z komunikacji przez sie¢ Ethernet, w celu zdalnego
programowania central czy prowadzenia monitoringu. Dzigki temu istnieje mozliwos¢

zdalnego sterowania systemem przy pomocy urzadzen mobilnych oraz komputera.
Parametry techniczne i cechy:
» monitoring TCP/IP lub UDP;

» programowanie za pomocg programu DLOADX;

*7 Konfigurator sprzetowy systemu alarmowego CONFX 2.0.10 (dostep 08.11.2021)

28 .
Tamze
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» nadzoér systemu za pomocg GUARDX;

A\

obstuga systemu z poziomu przegladarki oraz aplikacji INTEGRA
CONTROL;

obstuga automatycznej konfiguracji DHCP;
kodowanie transmisji danych;
otwarty protokét do integracji kanalem TCP/IP z innymi systemami;

napi¢cie zasilania 12 V DC £ 15 %;

YV V VvV V V

maksymalny pobér pradu 80 mA;*

2.2.4 Manipulator z ekranem dotykowym INT-TSG-BSB

Dzigki posiadaniu ekranu dotykowego jest idealnym rozwigzaniem dla
uzytkownikoéw przyzwyczajonych do obstugi nowoczesnych smartfonéw 1 tabletow. Ze
wzgledu no swodj design oraz niewielkie wymiary bardzo dobrze prezentuje si¢
w kazdym wnetrzu. Duze, czytelne piktogramy utatwig obsluge systemu. Dzigki
wspieraniu  funkcji MAKRO znacznie przyspiesza obstuge zaprogramowanych
sterowan i sekwencji polecen. Manipulator INT-TSG-BSB oferuje szybki 1 fatwy dostep

do najnowszych powiadomien w systemie.

Parametry techniczne i cechy:

» dotykowy ekran pojemno$ciowy 4,3";

graficzny interfejs uzytkownika z kolorowymi ikonami;
diody informujgce o obecnym stanie systemu;
funkcje MAKRO utatwiajace sterowanie automatykg domowa;
mozliwos$¢ przystosowanie ekranu statusu do wymogoéw uzytkownika;
opcja wybudzania i ramki foto;
obstuga kart pamigci microSD oraz micro SDHC;

napigcie zasilania 12 V DC £ 15 %;

YV ¥V Vv V¥V VYV YV V V

maksymalny pobér pradu 265 mA;™>

29 .
Tamze
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2.2.5 Programowalna czujka temperatury TD-1

TD-1 wyposazony jest w wbudowany czujnik temperatury, ale na tym nie konczg si¢
jego mozliwosci, poniewaz mozna do niego podiaczy¢ rowniez czujnik zewngtrzny.
Monitoruje przekroczenie dwdch progéw ustawionych parametréw. Ma mozliwos¢
informacji o zbyt szybkim przyroscie lub spadku temperatury. Zamiast czujnika
zewnetrznego mozliwe jest podiaczenie przetacznika bistabilnego, ktéry umozliwi
przetaczanie ustawionych parametréw czujnika wewnetrznego pomiedzy dwoma
zestawami. Przyktadem moze by¢ ustawianie innych zakreséw temperatury w dzien,
a innych w nocy. Posiada wbudowane trzy przyciski pozwalajace programowac czujnik
oraz czterocyfrowy wyswietlacz LCD. Na wyswietlaczu wySwietlana jest aktualna
temperatury, sondy wewngtrznej lub zewngtrznej, kody bledéw oraz odpowiednie

funkcje podczas programowania.
Parametry techniczne i cechy:
» zakres pomiaru temperatury -35 °C do +60 C;

» dwa przekazniki do sterowania urzgdzeniami zewn¢trznymi (na przyktad

centrala alarmowa);
» wbudowany przetwornik piezoelektryczny;
» napigcie zasilania 12 V DC + 15 %;

» maksymalny pobér pradu 50 mA;"!

2.2.6 Czujnik gazu ziemnego (metanu) DG-1 ME

Mikroprocesorowa czujka gazu, ktorej montaz zalecany jest w pomieszczeniach
i przy urzadzeniach narazonych na wyciek metanu. Takimi miejscami sg: kotlownie,
fazienki, kuchnie czy przylacza gazu. W zwigzku z tym, ze metan jest lzejszy od
powietrza, zaleca si¢ montaz czujnika w najwyzszym punkcie stropu pomieszczenia.
Czujnik wywotuje alarm, gdy stezenie gazu ziemnego wyniesie 20% dolnej granicy
wybuchowosci lub 10% dla tzw prealarmu. Dzicki wbudowanej zéttej diodzie LED

oraz brzgczkowi DG-1 ME moze dziata¢ jako autonomiczne urzadzenie.

Parametry techniczne i cechy:

3 .
 Tamze

31 .
Tamze

-37 -



Opis wykorzystanych urzadzen oraz projekt stanowiska

cyfrowa analiza sygnatu;
petna autodiagnostyka;
funkcja "prealarmu";

napigcie zasilania 12 V DC £ 15 %;

vV V Vv V V

maksymalny pobo6r pradu 45 mA;*

2.2.7 Cyfrowa czujka dualna COBLAT Pro

Czujka COBLAT Pro, jak sama nazwa wskazuje, ma dwa wbudowane sensory;
czujnik podczerwieni - PIR z poczwérnym pyroelementem oraz czujnik mikrofalowy.
Dzigki zaawansowanemu cyfrowemu algorytmowi detekcji ruchu, dualnej konstrukcji
oraz funkcji kompensacji temperatury, czujnik wykazuje duzg niewrazliwo$¢ na
fatszywe alarmy i zaklécenia w pomieszczeniach gdzie panujg niekorzystne warunki, na
przyktad czeste przeciggi. COBALT Pro umozliwia réwniez prac¢ w dwodch trybach
wykrywania: podstawowym i zaawansowanym. W trybie podstawowym, po naruszeniu
obu czujnikéw wyzwalany jest alarm, natomiast w zaawansowanym alarm zostaje
uruchomiony po okreslonej liczbie naruszen toru mikrofalowego. Tryb zaawansowany
chroni przed wtargnigciem intruza, okrytego materiatem pochtaniajacym ciepto jego

ciata.

Parametry techniczne i cechy:

» tor PIR i mikrofalowy;

cyfrowa algorytm detekc;ji;
funkcja ,,antymaskingu”;
zalecana wysoko$¢ montazu to okoto 2,4 m;
czestotliwos¢ mikrofali 10,525 GHz;
wykrywalna predkos¢ ruchu 0,3 - 3 m/s;
zasieg czujnika przedstawiono na rysunku 7;

napigcie zasilania 12 V DC £ 15 %;

vV ¥V Vv V¥V V ¥V VYV V¥V

maksymalny pob6r pradu 27 mA.*

32 .
Tamze

-38 -



Opis wykorzystanych urzadzen oraz projekt stanowiska

Na rysunku 7 pokazano obszar detekcji czujnika.

2.4 m-

8m-

8m-

Rys.7 Obszar detekcji czujnika COBALT Pro™

2.2.8 Czujnik zalania FD-1

Wyposazony jest w sonde na przewodzie 3m, co znaczenie ulatwia instalacje obu
elementéw w dogodnym dla uzytkownika miejscu. FD-1 sygnalizuje zalanie za pomocg
diody LED, po okoto 4 sekundach od chwili zetknigcia elektrod sondy z woda. Czujnik
zalania przeznaczony jest do instalacji m. in. w tazienkach, piwnicach, kuchniach,

pralniach, tj do wszelkich pomieszczen, w ktérych istnieje ryzyko zalania.
Parametry techniczne i cechy:

» wykrywanie wody w pomieszczeniu zagrozonym zalaniem;

3 Tamze

* zrédto: instrukcja ogélna czujnika COBALT Pro; cobalt_int.pdf (dostep 10.11.2021)
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» napigcie zasilania 12 V DC % 15 %;

> maksymalny pobé6r pradu 4 mA;>

2.29 Cyfrowa pasywna czujka podczerwieni do montazu sufitowego
AQUA Ring

Czujnik idealnie sprawdza si¢ w miejsca gdzie montaz na Scianach jest utrudniony
lub niemozliwy. Ze wzgledu na swoja konstrukcj¢ umozliwia ochron¢ duzych
obszarow. AQUA Ring posiada wbudowany poczwoérny pyroelement oraz algorytm
detekcji ruchu. Czujka charakteryzuje si¢ odpornoscig na zakiécenia i duza czutoscia,

dzigki zastosowaniu dwutorowej analizy sygnatu (warto§ciowe;j i ilosciowej).
Parametry techniczne i cechy:
» obszar chroniony przy wysoko$ci montazu 2,4 m - 36 m?;
» obszar chroniony przy wysokosci montazu 4,5 m - 80 m?;
» zalecana wysoko$¢ montazu 2,2 - 4,5 m;
» napigcie zasilania 12 V DC % 15 %;

» maksymalny pobér pradu 8,5 mA;*

2.2.10 Akustyczna cyfrowa czujka zbicia szyby INDIGO

Czujnik przeznaczony jest do wykrywania sttuczenia szkta zwyklego, hartowanego
oraz laminowanego. Sygnal akustyczny analizowany jest dwutorowo. Najpierw pod
katem niskiej czestotliwosci (uderzenie w szybe), a nastepnie wysokiej czestotliwosci
(dzwigk rozbijanego szkta). Jedynie przy wykryciu obu, INDIGO zglasza alarm. Jest to
zabezpieczenie przed falszywymi alarmami, powodowanymi przez galezie drzew czy
ptaki uderzajace w okna. Zaleca si¢ montaz czujnika naprzeciwko chronionej szyby, tak

aby mikrofon byl skierowany bezposrednio na nig.
Parametry techniczne i cechy:
» zasigg do 6m;

» napigcie zasilania 12 V DC % 15 %;

% Konfigurator sprzetowy systemu alarmowego CONFX 2.0.10 (dostep 08.11.2021)

36 .
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> maksymalny pobér pradu 15 mA;"’

2.2.11 Czujka magnetyczna K-11i S-1

Czujniki magnetyczne stuza do zabezpieczania drzwi czy okien. Reaguja na ich
otwarcie. Przeznaczone sa do montazu powierzchniowego. Skladaja si¢ z dwdch
wodoszczelnych elementéw, czujnika kontaktronowego (magnetycznego) oraz
magnesu. Dodatkowo kontaktron S-1 wyposazony jest w petle sabotazowg. Podczas
odsuwania magnesu od kontaktronu, obwdd zostaje otwarty, co sygnalizowane jest jako

alarm.
Parametry techniczne i cechy:

» Odlegto$¢ zamkniecia stykdw kontaktronu 18 mm.

» Odlegtosc¢ otwarcia stykéw kontaktronu 28 mm.*®

2.2.12 Autonomiczna optyczna czujka dymu ADR-20R

Czujnik przeznaczony jest do zamknigtych pomieszczen, ma za zadanie wykry¢
pozar we wczesnym stadium, wtedy gdy material zaczyna si¢ tlic. ADR-20R jest
czujnikiem typu rozproszeniowego. Odbiornik promieniowania- fotodioda, ktéra
znajduje si¢ w komorze pomiarowej, nie odbiera promieniowania podczerwonego,
wysylanego przez nadajnik (diod¢ elektroluminescencyjng) dopdki do komory nie
dostang si¢ czastki dymu. Dym rozprasza promieniowanie, w wyniku czego dostaje si¢
ono na odbiornik. Po przekroczeniu odpowiedniego progu, czujnik przetgcza si¢ w stan

alarmu oraz uruchamia sygnalizacj¢ optyczng i akustyczng.
Parametry techniczne i cechy:
» obszar ochrony 60-80 m?*;
» napigcie zasilania 12 V DC + 20 %;

> maksymalny pobér pradu 17 mA.*

3 .
" Tamze
3 .

8 Tamze

% zrédto: karta katalogowa czujnika ADR-20R; ADR-20R.pdf (dostep 10.11.2021)
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2.2.13 Czujnik ruchu PIR ISC-BPR2-WP

Czujnik wykorzystuje dwie soczewki Fresnela zapewniajac wysokg skuteczno$¢
wykrywania wltamywaczy. Soczewki posiadaja wysoka gesto$¢ (77 stref) w ukladzie
7-warstwowym. ISC-BPR2 posiada funkcj¢ niewrazliwg na zwierzeta do 20 kg, ktérg
mozna wiaczy¢ lub wylaczy¢. Dzieki dynamicznej kompensacji temperatury, czujnik
wykrywa intruzéw z takg samg doktadnoscig, niezaleznie od temperatury. Urzadzenie
posiada hermetycznie zamknig¢ta komore optyczng 1 dedykowany uktad elektroniczny,
dzigki czemu jest odporne na fatszywe alarmy, powodowane przez owady i cyrkulacje

powietrza.
Parametry techniczne i cechy:
» zalecana wysoko$¢ montazu 2,2 - 2,75 m;
» napigcie zasilania 9 - 15 V DC
» maksymalny pobér pradu 10 mA (przy 12 V DC);*

Rysunek 8 pokazuje obszar detekcji czujnika.

Y 7rédlo: karta katalogowa czujnika ISC-BPR2-WP12; karta_katalogowa_isc_bpr2_wpl2 (dostep

10.11.2021)
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Rys. 8 Obszar detekcji czujnika ISC-BPR2*

2.3 Bilans prgdowy

Przed przystapieniem do realizacji zatozonego systemu automatyki budynkowej,

nalezy oszacowal, czy serce projektowanego systemu-centrala, bedzie posiadato

4 Tamze
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wystarczajacag wydajno$s¢ pradowa,

energetyczny pokazuje tabela 1.

aby zasili¢

Tabela1l Bilans energetyczny systemu.

wszystkie urzadzenia. Bilans

Pobor pradu [mA] Suma poboréw pradu [mA]
Lp. Urzadzenie Hos¢ | i
Sredni | Maksymalny | Sredni Maksymalny
1 INTEGRA 32 1 | 527 634" 527 634"
2 INT-PP 1 35 150 35 150
3 ETHM-1 Plus 1 70 80 70 80
4 INT-TSG-BSB 1 250 265 250 265
5 TD-1 1 15 50 15 50
6 DG-1 ME 1 35 45 35 45
7 COBLAT PRO 1 22 27 22 27
8 FD-1 1 2,5 4 2,5 4
9 AQUA Ring 1 10 12 10 12
10 INDIGO 1 12,5 15 12,5 15
11 K-1 oraz S-1 3 0 0 0 0
12 ADR-20R 1 8 17 8 17
13 ISC-BPR2-WP 1 10 10 10 10
14 | Diody sygnalizujace | 15 0 14 0 210
15 Suma [mA] 997 1519

"przy ustawionym pradzie tadowania akumulatora 400 mA

Wydajnos¢ pradowa centrali INTEGRA 32 wynosi 1200 mA. Jesli bytby to bilans

pradowy przygotowany dla systemu zamontowanego w rzeczywistosci w domu lub

mieszkaniu, mozna by zalozy¢, ze wydajno$¢ centrali jest wystarczajagca. Nawet

w trakcie alarmu wlamaniowego, czy tez wykonania sekwencji sterowan, nie

wystgpitaby sytuacja petnego obcigzenia centrali.
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Jednakze jest to bilans makiety, ktéra w przysziosci bedzie wykorzystana do celow
dydaktycznych. Nalezalo wiec przyjac, za wartos¢ odniesienia, catkowity maksymalny
pobor pradu, ktéry wynosi 1519 mA. Dlatego zostat zamontowany dodatkowy zasilacz
o mocy 25 W, do ktérego zostaty przylagczone diody sygnalizujgce oraz manipulator,

aby odcigzy¢ centrale.

2.4 Schemat potgczen elementow inteligentnego budynku
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Rys. 9 Schemat polaczen elementow inteligentnego budynku
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2.5 Makieta inteligentnego budynku

Makieta zostala zbudowana w gtéwnej mierze na podzespotach firmy "Satel", ale
wykorzystano réwniez kilka urzadzen innych producentéw tak, aby zobrazowad

mozliwo$¢ elastycznego taczenia elementdw réznych marek w cate, funkcjonujace

systemy.

Rys. 10 Makieta

Projekt zostat zbudowany na ptycie OSB 11 mm o wymiarach 1500 mm x 700 mm
(dtugos¢ x szerokos¢). Makieta (rysunek 10) o takim rozmiarze jest praktyczna,
poniewaz wszystkie zawarte na niej elementy s3 dostgpne dla uzytkownika,
a jednocze$nie nie zajmuje duzo miejsca. Po lewej stronie planszy zostal stworzony
pogladowy obiekt o wysokosci 200 mm, sktadajacy si¢ z trzech pomieszczen. W nich
znalazly si¢ czujniki ruchu oraz czujniki magnetyczne na ruchomych elementach,
umozliwiajacych ich testowanie. Stworzenie takiej konstrukcji byto konieczne, dla
lepszej mozliwosci testowania czujnikOw ruchu. W obecnej postaci makiety to
uzytkownik decyduje kiedy przetestowa¢ jaki§ czujnik 1 sprawdzi¢ dang
funkcjonalno$¢. Gdyby czujniki ruchu zostaly zamontowane bezposrednio na ptycie,
wykrywalyby wszelki ruch wokét makiety co utrudniatyby przeprowadzenie symulacji.
W  s$rodkowej czeSci przedstawiony zostal rysunek inteligentnego budynku,
wydrukowany na foli w formacie A2. Na rysunku zostaly opisane pomieszczenia oraz
naniesiono wszystkie czujniki i elementy, wchodzace w sktad budowanego systemu.
Dla zobrazowania funkcji sterowniczych, wykorzystano diody LED, umieszczone
bezposrednio na schemacie budynku (rysunek 11). Kazda z diod jest odpowiedzialna

z inne sterowanie. W dolnej czeSci umieszczono czujniki reagujace na konkretne
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bodzce, ktére mozna kontrolowac¢ 1 symulowa¢ w dowolnym czasie. Po prawej stronie
zamontowana zostala obudowa z gtéwnym elementem systemu, centrala INTEGRA 32.
W skrzynce umieszczono rowniez elementy zasilajace, modul rozszerzen oraz modut
i router, umozliwiajace zdalne potaczenie. Pod obudowg przytwierdzono réwnie wazny
element do obstugi lokalnej- manipulator. Dla lepszej estetyki 1 przejrzystosci makiety,

wiekszos¢ okablowania zostalo poprowadzone pod spodem pityty OSB w korytkach

instalacyjnych.

Rys. 11 Schemat budynku
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Rozdzial 3

Opis wykorzystanych urzadzen oraz projekt stanowiska

W tym rozdziale zaprezentowane zostaly mozliwosci, jakie daje zbudowana
instalacja inteligentnego budynku. Przedstawiono parametry zaprogramowane
w systemie. Reakcje systemu w odpowiedzi na to co dzieje si¢ po naruszeniu réznych
czujnikéw, co dzieje si¢ samodzielnie oraz jak dzigki aplikacji mozna utatwic i uproscic¢

obstuge systemu.

3.1 Konfiguracja i programowanie

Do podstawowej konfiguracji i obslugi systemu stuzy oczywiscie manipulator.
Jednak dla oséb przyzwyczajonych do interfejsu graficznego bardziej intuicyjne bedzie
korzystanie z dedykowanego programu firmy Satel do central z rodziny Integra,
DLOADX. Za pomocg odpowiednich przewodéw lub dedykowanego konwertera
mozna podtaczy¢ komputer do portu RS-232 centrali.

Gdy zostaty juz podiaczone przewody od czujnikéw, modutéw rozszerzen, urzadzen
wykonawczych 1 innych elementéw systemu, mozna przystapi¢ do konfiguracji
i programowania. Najpierw, po podtaczeniu zasilania do centrali, nalezy ustawi¢ zegar
w systemie i uruchomi¢ funkcje DWNL-RS. Jest to konieczne, aby mozna byto
skomunikowac¢ si¢ komputerem z INTEGRA 32. W nastepnej kolejno$ci uruchamiany
jest program DLOADX 1 dokonuje si¢ identyfikacji manipulatoréw oraz ekspanderéw.
Nastepnie trzeba okresli¢ 1 ustawi¢ wszystkie wejscia 1 wyjscia, ktére na ten moment
znajduja si¢ w systemie. W dalszej czesci nalezy skonfigurowaé caty system, wedlug

wlasnych potrzeb czy wskazan uzytkownika.
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Rys. 13 Ethernetowy modut komunikacyjny ETHM-1
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Rysunek 12 oraz 13 ukazuja okna z programu DLOADX, na ktérych ukazane sg
gléwne zaktadki z podstawowymi i1 zaawansowanymi funkcjami oraz sposobami

zadziatania modutu komunikacyjnego oraz manipulatora.

Tworzenia Makr mozna dokona¢ wchodzac w zakladke ,,Makropolecenia” na
manipulatorze (ktory posiada takg funkcje) lub w module komunikacyjnym ETHM-1
(rysunek 14). Makra w bardzo duzym stopniu ulatwiajg i upraszczajg korzystanie
z systemu automatyki budynkowej. Dzigki nim mozna jednym kliknigciem
z manipulatora lub poprzez aplikacj¢ mobilng Integra Control, otworzy¢/zamknac
brame¢ garazowag czy wjazdowg, otworzy¢/zamkna¢ rolety zewnetrzne 1 wiele wigce]
funkcji. Dzigki duzemu wyborowi ikon, mozna juz za pomocg przedstawienia
graficznego, pokazac jakie zadanie ma dane makropolecenie. Dodatkowym utatwieniem
w obstudze makr jest mozliwo$¢ podziat ich na grupy, ktérych moze by¢ maksymalnie
cztery. Funkcjonalna jest rowniez mozliwosci eksportu pliku z makrami. Nie trzeba
robi¢ tego osobno na manipulatorze, a osobno na ETHM. Wystarczy utworzy¢ makra na
jednym urzadzeniu, wyeksportowac plik i wgra¢ na kolejne. Utworzony w ten spos6b

plik moze réwniez utatwi¢ konfiguracje nowo budowanego systemu.

Sustem Spragt ]

[ Piyta Giowna TI|
= [

Hani | . Manipulator INT-TSG Adres:00
anipulatory wersja: 1.04
B 0 INT-TS| —ooni®
2: ETHH-1|
DLOADE (po| Grpy Denmqe]
LOADE (po| [;

Manipulator ] Przeglady stanu ] Funkcije uzytkownika Makropolecenia ] Ekran statusu ] Rezystor parametiyczny

[1= ¢ nawad i et ki =
k=pandery [2: Wy nawad OF i ona i
13- Wt Klima iz
|4: Wy klima w o -
|15: Wt ogrze Hasha: o,
[6: Wy ogrze I~ Pytajo hasto )
||7: OtwGaraz - T
|8: ZamGaraz I Niedostepne w czumaniu [~ Stan wedhug wyigcia |1 =
|9: DtwBrama [~ Uruchamiaj automatyczrie - 7
.1”0 IZ]?:'nFI::]T::a | [ Bezkomunikatdw pobwisrdzajgoych ﬁ Eok=s nazutte_
12 ZamRolet |Lista kornend: :
113: WrDswZew | Zataczaria wpiic 12
I14: WyDswZew E
1115: W0 swSal li=
[16: WyDswSal I
117 ZatCzuwa *
[18: WykCzuwa |
[19: SzybZat
120: Sk‘:‘[ﬁzasu | ! Dodaj ‘ g Zriefi ‘ x Usury J
Komenda:
IZahqczEniE wyjEc _Z.]
|Ligta: [T 22 & 5 & 7 & 5 [0/ e " B
17 |98 (19 |20 |21 |22 (23 |24 |25 28 (37 |38 (29130 31 32
1 Mowe makropolecenie I 33134 13536 |37 (28 |30 40 41 42 43 44 45 48 47 48
2 49 (5D |51 {52 (53 |54 |55 |58 |57 |58 59 |60 |81 62 63 B4
N . 65 66 |67 |68 69 70 |71 |72 |73 |74 |75 78 (77 78 75 80
X Usuri makopolecenis I 87 (87 (&3 |34 |35 (86 |B7 |88 8990 97 52 53 94 95 96 -~
97 98 159 100 108102103104 105108 107 108105 110114112
NI4T NIE 1T 118115120 120122123 124 125 128 127126
T — 3 'E Odczyt ‘ E Zapiz ‘ x Przensij I g} Reset I

‘ Komentarz: |

Rys. 14 Definicje makropolecen
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(28] Wejscia =1E "=
WWejécia Licziki |  Blokady | Grupy zab fwgt. |

Mr  |Mazwa wejicia Sir, JT_I,Ip liril |E2uh33’é IT_I,Ip reakcj Czaznawe. | =

1 1 1: MC 320 mz B 24h parn.-zbet wysoka temperatura 0 zek. !

2 |Cztemp niska 1 1:MC 320 mz BE: 24h pom.-zbyt nizka temperatura -EI zek,

3 |Cz zbicia zzpby 1 4: 2ZEOLAC 320 mz B Zwukka 0 zek,

4 |Cz dymu 1 4: 2ZEOLAMC 320 mz 32 24h poZarowa 0 zek.

B |Czgazuziemnego 1 4. 2ZEOLAMC 320 mz 49; 24h paomn.-czujka gazu 0 zek.

b |Cz zalania 1 4: 2ZEOLAMC 320 mz B2 24h porn.-wyciek wody 0 zek.

¥ |Cz ruchu garaz 1 4: 2ZEOLAC 320 mz B Zwkka 0 zek.

8 [Sabotaz centrali 1 1:MNC 320 mg 9: 24k zabotaowa 0 zek.

9 |Cz 360 Aqua 1 4: 2ZEOLAC 320 mz B Dwukka 0 zek.

10 |K-1 okno pok 1 2 1:MC 320 mz B Zwkka .EI zek,

11 |K-1 drzwi pok 3 2 1: MC 320 mz B Zwukka 0 zek,

12 |5-1 drzwi we 1 4: 2ZEOLAMC 320 mz 0: WejgciaMWjEcia 20 zek.

13 |Czruchu pok 1 2 4 2ZEOLMMC 320 mz B Zwkka 0 zek.

14 |"Wejtcie 14 1 0: Brak czuki | 320 mz B Zwkka 0 zek,

15 |"Wejtcie 15 1 0: Brak czujki | 320 mz B Zvkka 0 zek.

16 |"Wejicie 16 1 0: Brak czuki 320 mz B Zvkka 0 zek, -
4 [l b
k.omentarz: &b Dok ‘ B Szczegdty | W OK ‘

Rys. 15 Wejscia

Na rysunku 15 pokazano wszystkie 13  wejS¢  zaprogramowanych
1 wykorzystywanych w zbudowanej makiecie. Kazde z zaprogramowanych wejs¢
posiada unikalng nazwe, ktéra jednoznacznie identyfikuje je z posrdd pozostatych.
Zgodnie z fizycznym podlaczeniem czujnikéw, ustawiony jest odpowiedni typ linii, na
kazdym wejsciu. Wszystkie detektory, majg przypisany odpowiedni typ reakcji, zalezny

od petnionej roli w systemie.
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Rys. 16 Wyjscia

Rysunek 16 przedstawia wyjscia fizyczne 1 wirtualne w programowanym systemie,
ktérych jest odpowiednio 15 i 16. Ze wzgledu na ograniczenia centrali nie ma
mozliwosci dodania wiecej niz 32 wyjs¢, nawet wirtualnych. Na wyjsciach
nierzeczywistych sa stworzone logiki 1 zaleznoS$ci dzigki, ktérym system moze dziata¢

w pewnych kwestiach autonomicznie.

3.2 Testy i symulacje

Na potrzeby testow czasy zostaty odpowiednio skrocone, tak aby nie przedtuzac

czasu oczekiwania na zadziatanie lub wylaczenie jakiej$ funkcji.

3.2.1 Wyciek wody w lazience

Przeprowadzenie symulacji zadzialania zabezpieczen przed zalaniem woda tazienki,

nalezy wykonac¢ poprzez zanurzenie elektrod sondy w pojemniku z wod3.
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Rys. 17 Uruchomienie diod po wykryciu zalania oraz alarm w systemie

Diody sygnalizacyjne, oznaczajace odcigcie wody, odcigcie zasilania zaswiecg si¢
natychmiast (rysunek 17), po kontakcie sondy z woda 1 beda swiecily si¢ dotad, az
wejscie, do ktérego podiaczony jest czujnik zalania, nie przestanie by¢ aktywne. Po
wyciagnieciu sondy z wody, od razu, bez zwtoki, zostaje wigczone zasilanie oraz obieg

wody w tazience, tak jak zostalo to zaprogramowane.

3.2.2 Wylaczenie rekuperacji

W trakcie normalnej pracy wszystkich systeméw w domu, rekuperacja jest wigczona.

Do wylaczenia wentylacji mechanicznej moze doj$s¢ w nastgpujacych okolicznosciach:
» podczas otwarcia okien lub drzwi zewng¢trznych (rysunek 18);

» podczas otwarcia bramy garazowe;j.
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Rys. 18 Wylaczenie rekuperatora po otwarciu drzwi wejsciowych

Analogicznie jak w poprzednim tescie, po zakonczeniu naruszenia wejscia
(zamknigcie okna lub drzwi), rekuperator wigczy si¢. Z drobng réznicg, ze stanie si¢ to

po czasie 5 s.

Réznice mozna zauwazy¢ rowniez przy wilaczaniu si¢ rekuperatora, po wytaczeniu
go przez otwarcie bramy garazowej. Przy takim wariancie rekuperator wilaczy si¢
natychmiast po zamknigciu bramy. Jest to zwigzane z ustawieniami logiki wyjs¢.

3.2.3 Wpykrycie gazu lub dymu

Do zasymulowania wykrycia gazu i dymu w budynku postuzy¢ moga kolejno: gaz
testowy do czujek LPG i gazu ziemnego oraz Smokesabre tester. Po zadymieniu

czujnika dymu, dziejg si¢ kolejno nastepujace funkcje (rysunek 19):
» okno oddymiajace w kuchni zostaje otwarte;
» otwiera si¢ rowniez brama garazowa jako napowietrzenie;

» w przypadku gdy rekuperator bedzie wytaczony, po wykryciu dymu, wiaczy

si¢;
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» w systemie pojawia si¢ informacja o wykryciu pozaru lub gazu.
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Rys. 19 Zadzialanie systemu po wykryciu dymu

Wszystkie sterowania wymienione powyzej, majg réwniez miejsce podczas
zadziatania detektora gazu. Oprécz sygnalizacji dzwigkowej na manipulatorze, oba
czujniki posiadaja wbudowany sygnalizator dzwigkowy, ktéry podczas zadziatania

wiacza sig.

3.2.4 Automatyczne oSwietlenie

Oswietlenie automatycznie wiacza si¢ w kilku pomieszczeniach, jak i réwniez na
zewnatrz budynku. Najbardziej oczywistym wyborem jesli chodzi o sterowanie
oswietleniem sg oczywiscie czujniki ruchu i magnetyczne. Tak tez réwniez zostalo to
zaprojektowane i wykonane na makiecie. Kazde z os$wietlen jest sprz¢zone réwniez

z harmonogramem zadziatania.

W pomieszczeniu 1 na schemacie, $wiatto zapala si¢ po wykryciu ruchu przez
czujnik ISC-BPR2-WP 1 Swieci si¢ przez caly czas gdy wejscie jest naruszone. Gdy
czujnik przestanie wykrywa¢ ruch, po 10 sekundach nastgpi jego wylaczenie. Jesli
w trakcie odliczania 10 sekund wejscie zostanie naruszone, procedura zacznie si¢ od

poczatku.

W pokoju 3 na schemacie, umieszczony zostal czujnik magnetyczny, ktory

odpowiada za wilaczenie i wylaczanie o§wietlenia w tym pomieszczeniu. Po naruszeniu
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kontaktronu natychmiast zapala si¢ Swiatto. Dopdki czujnik nie zostanie ponownie

naruszony, dop6ty w pomieszczeniu 3 bedzie wigczone oswietlenie.

Salon to pomieszczenie gdzie o$wietlenie nocne automatycznie wiacza si¢ po
naruszeniu czujnika AQUA Ring lub podczas wejscia do budynku, czyli po rozwarciu
obwodu czujnika magnetycznego, ktoéry si¢ tam znajduje. Analogicznie jak
w pomieszczeniu 1, Swiatto w salonie pali si¢ przez caty czas naruszenia wejs¢ oraz 10
sekund po skonczonym naruszeniu. Dodatkowo o§wietlenie nocne mozna wiaczy¢ badz

wylaczy¢ z aplikacji, bagdZz manipulatora, za pomocg stworzonego makropolecenia.
Oswietlenie zewngtrzne wigczy si¢ automatycznie podczas:
» otwarcia bramy wjazdowej;
» otwarcia bramy garazowej (rysunek 20);

» otwarcia drzwi wejsciowych do budynku.
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Rys. 20 Otwarcie bramy garazowej

Podobnie jak w przypadku o$wietlenia nocnego w salonie, mozna sterowac

oswietleniem zewngtrznym, za pomocg utworzonego makropolecenia.
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3.2.5 Ogrzewanie i klimatyzacja

Dzigki czujnikowi temperatury, ogrzewanie (rysunek 21) i klimatyzacja wilacza si¢
automatycznie, gdy temperatura osiggnie odpowiednio niska lub wysoka,
zaprogramowang temperatur¢. Dodatkowo po otwarciu drzwi wejSciowych, bramy
garazowej (rysunek 20), okna w pomieszczeniu 1 oraz uruchomieniu sitownika

w kuchni, ogrzewanie i klimatyzacja, jesli s3 wlaczone, zostaja wylaczone.
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Rys. 21 Wlaczenie ogrzewania po wykryciu niskiej temperatury przez czujnik

3.2.6 Makropolecenia

W systemie zostato stworzone kilkanascie makropolecen, dzigki ktérym, za pomoca

manipulatora lub aplikacji mobilnej mozna wygodniej obstugiwa¢ systemu.
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Rys. 22 Makropolecenia widoczne z poziomu aplikacji mobilnej oraz programu

DLOADX

Wykorzystane zostaty wszystkie cztery dostepne grupy (rysunek 22). Za ich pomoca

w zbudowanym systemie mozna sterowac i realizowac funkcje:

>

YV V VvV V V

otwarcia/zamkni¢cia bramy garazowej;

otwarcia/zamknig¢cia bramy wjazdowe;j;

otwarcia/zamknigcia rolety zewnetrznej w pomieszczeniu 1;

wilaczenia/wylaczenia klimatyzacji;
wlaczenia/wytaczenia ogrzewania;

wlaczenia/wytaczenia nawodnienia ogrodu;
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wilaczenia/wylaczenia oswietlenia zewngtrznego;
wilaczenia/wylaczenia oswietlenia nocnego w salonie;
zalaczenie/wylgczenie czuwania;

szybkie zataczenie czuwania;

vV V Vv V V

skrécenie czasu na wyjscie.

Wiaczenie otwarcia rolety zewnetrznej w pomieszczeniu 1 zostato przedstawione na
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Rys. 23 Sygnalizacja otwarcia rolety zewnetrznej

3.2.7 Aplikacja mobilna i zdalny dostep

Dzigki ethernetowemu modutowi komunikacji, ktéry zostal zaprogramowany,
podiaczony do routera i do serwera SATEL, istnieje mozliwo$¢ zdalnej obstugi
i konfiguracji z komputera oraz aplikacji INTEGRA Control. Wystarczy posiadac¢
dostgp do Internetu. Jezeli system zostal prawidtowo skonfigurowany z serwerem
SATEL woéwczas istnieje mozliwos¢ otrzymywania powiadomien push z aplikacji

mobilnej na smarfonie.
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Rys. 24 Polaczenie z serwerem Satel

Rysunek 24 pokazuje nawigzywanie polaczenia z centrala za pomoca programu

DLOADX, przy wykorzystaniu serwera firmy SATEL, bez fizycznego podtaczenia.

Rysunek 25 przedstawia stan systemu przed i po wykonaniu polecenia uzbrojenia
systemu na aplikacji mobilnej. Na rysunku po lewej stronie mozna zauwazy¢ §wiecenie
na zielono ikony przedstawiajacej ludzkie oko, co oznacza, ze strefy w systemie

cZuwaja.
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Rys. 25 Stan systemu po uzbrojeniu (po lewej) i przed uzbrojeniem (po prawej)

3.3 Cwiczenia

W rozdziale zaproponowano przyktadowe C¢wiczenia laboratoryjne na zajecia

z przedmiotu ,,Automatyka przemystowa”.

3.3.1 Cwiczenie 1 - System inteligentnego budynku

Po zapoznaniu si¢ z opisem makiety, prosz¢ zweryfikowaé dziatanie systemu
automatyki budynkowej. Mozna w tym celu naruszy¢ kilka wej$¢ jednocze$nie,
uruchomi¢ makropolecenia i zaobserwowac w jaki sposéb zachowa si¢ system. Istnieje

rowniez mozliwos¢ stworzenia krotkiej symulacji, ktéra miataby na celu weryfikacje
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wartosci uzytkowych makiety. Symulacja miataby polega¢ na napisaniu w punktach
harmonogramu czynnosci wykonywanych przez uzytkownika obiektu (makiety).
Nastegpnie nalezy wykona¢ wszystkie czynnosci zapisane w harmonogramie i wypisac

obserwacje, uwagi i wnioski, ktére nasuwaty si¢ podczas przeprowadzanego testu.

Na koniec mozna réwniez sprébowa¢ dokona¢ zmian w konfiguracji i logice wyjs¢,
tak aby otrzymac sterowanie, ktérego brakowato lub ktére wydaje si¢ by¢ bardziej

przydatne niz te pierwotnie zaprogramowane.

3.3.2 Cwiczenie 2 - System alarmowy

Jako, ze system inteligentnego budynku zostat stworzony na bazie centrali alarmowe;j
INTEGRA 32, nalezy zweryfikowa¢ dziatanie systemu, jako systemu sygnalizacji

wlamania i napadu oraz zapisa¢ wnioski i obserwacje:

» dzialanie czujnikéw ruchu, czujnikéw magnetycznych oraz zbicia szyby

(prosz¢ pamieta¢ o dodatkowej mozliwosci czujki ISC-BPR2-WP);

» dzialanie zabezpieczen sabotazowych wszystkich urzadzen znajdujacych sie
na makiecie (nalezy pamigta¢, ze czujnik dualny COBALT PRO, posiada

tzw. "antymasking");
» zweryfikowa¢ uzbrajanie i rozbrajanie systemu w rézny sposéb (min. sze$¢
sposobdw, np. aplikacja mobilna, makropolecenia, manipulator);

» zweryfikowa¢ dziatanie makropolecen podczas uzbrojonego systemu;

» zweryfikowa¢ dziatanie automatyki budynkowej podczas uzbrojonego

systemu,

» sprawdzi¢ dzialanie systemu na zasilaniu awaryjnym (nalezy pamictaé, ze
zgodnie z bilansem energetycznym, manipulator pracuje wylacznie na

zasilaczu impulsowym);

» sprawdzi¢ poprawnos$¢ konfiguracji wejs¢;

» po przeprowadzeniu testu zezwala si¢ na zmian¢ réznych parametréw w
systemie (podzial na partycje, zmiana czulo$ci 1 typu reakcji wejsc,
dodatkowi uzytkownicy z ograniczonymi uprawnieniami itp.), nalezy jednak

pamigtaé, ze po zakonczeniu dziatan z centralg nalezy wgra¢ poczatkowa

konfiguracje.
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Projekt inteligentnego budynku miat na celu wykonanie stanowiska do celéw
dydaktycznych. Makieta posiada wystarczajacg ilos¢ elementéw, aby mozna byto
zaznajomi¢ si¢ z podstawowymi urzadzeniami, wykorzystywanymi w budowie
automatyki domowej, ich budowg i zasadga dziatania. Schemat wraz z diodami
sygnalizacyjnymi obrazuje, ktére procesy w zyciu codziennym mozna zabezpieczy¢ lub

zautomatyzowac.

Makieta zostata stworzona tak, aby istniala mozliwos¢ jej dalszej rozbudowy
i rozwoju. Stanowisko moze by¢ w dalszym ciggu rozwijane, czy to przez dokltadanie
nowych elementéw, czy przez zmiany wprowadzane w konfiguracji systemu. Niestety
centrala alarmowa INTEGRA 32, posiada tylko 32 wyjscia, ktére w obecnej
konfiguracji sa zajete. Nie ma jednak zadnych przeciwwskazan, aby tworzy¢ krotkie
scenariusze rozwoju pewnych zdarzen, a nie jak obecnie, uja¢é w programowaniu
sterowanie calym budynkiem. Cel pracy zostat osiggniety. Efektem koncowym jest
w petni funkcjonalne stanowisko dydaktyczne, przydatne na zajeciach z przedmiotu

,Automatyka przemystowa”.
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