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ANOTACE

Tento modul poskytuje ivod do automatizace v budovéach. Popisuje technologie zajistujici
bezpecnost budov, dopravni systémy, energeticky management budov a piipadnou optimalizaci
pracovnich podminek. Dale uvadi moZznosti senzorit v budovéach, akéni ¢leny v budovach,
jednotlivé fidici systémy, nadstavbové systémy a sbérnice a protokoly.

CILE

Rizeni pfistupu do budovy a jeji zabezpeceni (zabezpeceni dvefi, zapojeni semiinteligentni
¢teCky, uzavieny televizni okruh, protipozarni systémy).

Dopravni systémy budov (moznosti pohybu osob a véci v budovach).
Sprava budov za pomoci fidicich systémii.

Regulace tizenych technologii budov.

MozZnosti senzorl a akénich ¢lent v budovach.

Rizeni budov pomoci fidicich systémil prostfednictvim sbérnic a protokolt.
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Uvod do automatizace budov

Jednim z mist, kde je dnes automatizace Siroce nasazovana, jsou budovy. Diky
tomuto pfistupu se pak takové budovy nazyvaji ,,inteligentni (intelligent)* ¢i
»chytré (smart)“.

Podle ucelu je délime obvykle na:

e obytné

e zajist'ujici sluzby (8koly, nemocnice, Gfady, obchody)
e pro primyslovou vyrobu

e skladové prostory

Prioritou je stavét budovy bezpecné, Setrné k Zivotnimu prostfedi, s nizkou
spotfebou energie. To vede k vétSimu nasazeni automatizace a tzv. inteligentnim
budovam.

Rizeni chodu budovy obstardva automatika s fidicim centrem. Ucel fizeni je
predevsim zaméfen na:

e zajiSténi bezpecnosti osob i majetku
e vnitini dopravu osob a véci

e snizovani energetické ndrocnosti

e optimalizaci pracovnich podminek

Dilezitost jednotlivych bodu zalezi prfedevsim na ucelu budovy. Principidlné je
mozn¢é automatiku popsat nasledujicim postupem a to plati i pro automatiku budov.

1. Pomoci senzort jsou zjistény informace potiebné pro rozhodovani.

2. Zjisténé informace jsou predany do fidiciho centra, které je vyhodnoti a vyda
fidici ptikazy pro aktuatory.

3. Aktuatory provedou pozadovanou reakci na danou situaci.
Z pohledu tizeni se jedna o dva zékladni zptlisoby fizeni:

e logickym fizenim, které je v teorii automatizace popsano funkcemi Boolovské
algebry a teorii stavovych automatii

e regulaci, kde regulator zajistuje udrzovani vybranych fyzikdlnich veli¢in ve
stanovenych mezich.



Technologie zajiStujici bezpecnost budov

Technologie zajist'ujici bezpecnost budov se zamétuje predevsim na oblast zajisténi
bezpec¢nosti osob a majetku uvnitt budovy. Zajisténi je podminéno ucelem budovy
a je zaloZeno na tfech okruzich:

e pristup do budovy (osob i vozidel)

e uzavieny televizni okruh
y

e protipozarni systémy



2.1 Pfistup do budovy

Zékladnim krokem k bezpecnosti budovy je fizeni pfistupu do budovy. Piistup
muze byt globalni pro celou budovu nebo selektivni do jejich jednotlivych ¢asti.

Aktuatorem pro zamezeni pristupu jsou dveie nebo turnikety. Historicky vyvoj
zacal zabezpecenim zamky s mechanickym kli¢em. Vzhledem k tomu, Ze klice je
mozné padélat nebo jednoduse ukrast, tento zplisob zabezpeceni jiz nevyhovuje
modernim poZzadavkiim na omezeni vstupu.

Kli¢e jsou nahrazovéany elektronickymi Cipy ve formé piivéskd. Ty obvykle
obsahuji pasivni RFID (Radio Frequency Identification — radiova bezkontaktni
identifikace) tag. Senzor udvefi pomoci bezdratové komunikace identifikuje
nositele klice, preda tuto informaci centralnimu serveru, v némz je ulozena databaze
vlastnikt téchto ¢ipi. Na serveru je vytvorena matice povoleni (na zédklad¢ seznamu
pro fizeni pfistupu), kterd je naprogramovana tak, aby umoznila ptistup pouze do
oblasti, do kterych je drziteli ¢ipu povolen piistup ve vymezeném case. Podobnym
zpusobem je feSen vstup do objektu pomoci identifika¢ni karty. Na rozdil od
mechanického klice je mozné po nahlaSeni ztraty pfistup zablokovat. Tento zpisob
identifikace a umoznéni ptistupu je zpravidla spojen s dochdzkovym systémem.
Obecné tento systém nazyvame Identity Management.
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Obr. 2.1: Zabezpeceni dvefi

Vysvétlivky k Obr. 2.1:

1. ctecka karty nebo Cipu je umisténa na obou stranach dveti

2. elektricky zdmek

3. dveini kontakt

4. tlacitko nouzového uniku je umisténo na obou stranach dvefii

Normalni stav je takovy, kdy dvete jsou zaviené a dveini kontakt (3) posila signal
o stavu zavieno. Osoba, ktera potfebuje vstoupit, se identifikuje ¢ipem nebo kartou.
Ctecka ptfeda udaje do fidici jednotky, kde dojde k porovnani s matici povoleni.



V ptipadé, Zze dojde ke shod¢ (relacni operace ekvivalence), je vyslan impulz pro
otevfeni elektrického zdmku. Impulz podrzi zdmek v poloze otevieno urcitou dobu,
napft. 10 s. Osoba otevie dvete a vstoupi. Tento stav je signalizovdn zménou stavu
signalu dvetniho kontaktu. Pokud je otevieni a vstup kratS$i neZ nastavend doba
otevieni zdmku, zména hodnoty signalu dveiniho kontaktu zajisti opétovné
uzamceni dvetniho zamku. Pokud se bude pokouset vstoupit osoba bez opravnéni,
dvefe zastanou zamcené. Maximalné mize byt zaznamenan pokus
o neautorizovany vstup. Cteci zafizeni poskytuje vstupujicimu obvykle zp&tnou
vazbu o umoznéni nebo odepieni ptistupu bud’ pomoci barevnych LED diod, nebo
hlasovym signalem.

Béhem provozu budovy mohou nastat mimotadné stavy. Jednim je stav, kdy dveini
kontakt neposilé signal o zavieni dveti. Dvefe mohou byt zabezpeceny proti zavieni
klinem, nebo nedojde k dovieni dvefti a zajisténi zdmkem. V obou piipadech fidici
jednotka vysle nouzovy signal obsluze a dané dvete je nutné zkontrolovat na mist¢.
Druhy mimotéadny stav, kdy je nutné nouzové oteviit dvete, nastane pii pozaru nebo
pii nutnosti rychlé zdravotni péce pro osoby uvnitt objektu. Pro tyto tcely slouzi
pozarni tlacitko, které zajisti odemceni zamku. Jeho pouziti je rovnéz zaznamenano
na centralnim serveru.

Zpuisob technologie zajisténi pfistupu zavisi na typu pouziti éte¢ky. Ctecky mohou
byt rozdéleny do tii skupin:

e zékladni Ctecka
e semiinteligentni ¢tecka
e inteligentni ¢teCka

Zékladni (non-inteligentni) cteCka jednoduse piecte Cislo karty nebo PIN a pieda
jej na fidici jednotku.
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Obr. 2.2: Zapojeni semiinteligentni ¢tecky
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Semiinteligentni ¢teCka méa zapojeny vSechny vstupy a vystupy nezbytné pro
kontrolu hardware dvefi (zamek, dvetni kontakt, nouzové tlacitko), viz obrazek ¢.
2.2. Tato ¢tecka vSak nedéla zadné rozhodnuti o pfistupu.

Inteligentni ¢teCka mé zapojeny vSechny vstupy a vystupy nezbytné pro kontrolu
dvefi jako semiinteligentni ¢tecka. Na rozdil od ni ma také pamét’ a vypocetni
vykon nezbytny k tomu, aby doslo k rozhodnuti o pfistupu samostatn¢.

Nékteré ¢teCky jsou vybaveny ptidavnymi prvky, jako jsou LCD displeje a funkéni
tla¢itka pro dalsi uc¢elova data (kamera, mikrofon apod.)

11



2.2 Uzavteny televizni okruh

Uzavieny televizni okruh (Closed Circuit TeleVision — CCTV) je v soucasné dob¢
velmi rozsifeny. Naproti televiznimu vysilani se 1isi v tom, Ze signél neni oteviené
Siten. Uzavieny televizni okruh obsahuje video kamery, monitory a pfenosové sit¢,
jejichz technologie mize byt dratova i bezdratova. CCTV je pouzivan:

k dohledu a monitorovani stiezenych objektl

k dohledu a monitorovani vefejnych prostranstvi piedev§im v boji proti
kriminalité a vandalismu

pro videokonference nebo distan¢ni vzdélavani
v primyslu pro pienos ¢asti vyrobniho procesu do centralniho dispecinku
v prostorach, které jsou nevhodné nebo nebezpecné pro pohyb cloveka

pti volnocasovych aktivitach (napt. sledovani chovani zvitat v ZOO apod.)

Kamerové systémy (webové kamery) dnes pracuji prevazné neptetrzité. Pokrocila
forma CCTV vyuziva digitalni GloZist¢ s moZnosti nahravani.

12



Obr. 2.3: Kamery

Prvni uzavteny televizni okruh byl uveden do provozu firmou Siemens v roce 1942.
Kamery sledovaly testovaci zafizeni némeckych raket V-2 v Peenemiinde
v Némecku. Navrh tohoto okruhu vytvofil némecky inzenyr Walter Bruch, ktery
byl zodpovédny za jeho instalaci. V USA byl prvni CCTV nazvany ,,Vericon*
spustén v roce 1949.

Prvni systémy vyuzivaly pevné monitory, protoZe nebylo mozné nahravat a ukladat
informace. Dalsi vyvoj dovolil nahrdvani na magnetickou pasku, ktera musela byt
po naplnéni ruén€ vymeénéna. Tento provoz byl nespolehlivy a drahy. V roce 1970
nastup technologie VCR (Video Cassete Rekorder) umoznil snazsi a dostupnéjsi
nahravani avymaz informaci. V prubéhu roku 1990 byl objeven digitalni
multiplexing, ktery dovolil ziskdvat zdznam pro vice kamer najednou. To vedlo
k uspoie Casu a penéz a vysledkem byl vzestup CCTV. Soucasnd technologie byla
rozsifena na zdklad¢ internetovych produktli a systémi vcéetné dalsiho vyvoje
technologického zatizeni.

V soucasné dobé€ se pouziva technologie IP kamer, zejména téch bezkabelovych,
které pouzivaji Internet Protokol (IP) a jsou zapojeny do mistni internetové sité
(Local Area Networks — LAN). Internet protokol dokédze pfendset zdznam pies
vetejny internet do pocitace nebo telefonu.
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2.3 ProtipoZarni systémy

Aby bylo dosazeno snizeni nasledkli pozarii, pouziva se pasivni a aktivni pozarni
ochrana. Pasivni ochrana se zaméfuje na stavbu, pouZzité materidly a pozarni
odolnost. Pro aktivni pozarni ochranu mohou byt pouzity nasledujici prvky:

o clektrickd pozarni signalizace (EPS) neboli automaticky systém detekce pozaru
e stabilni hasici zatizeni (SHZ)
e zafizeni pro odvod koutfe (ZOKT)

Nasledky pozaru jsou mensi, jestlize je vznik pozaru vcas detekovan a nahldSen.
Jedna se o pomérné jednoduché systémy. Stavebni objekt je rozdélen na jednotlivé
pozarni useky z diivodii omezeni pozaru na co nejmensi prostor. Tyto useky jsou
vybaveny prostfedky pro rychlou identifikaci pozaru ajeho omezeni v daném
prostoru.

Jde o senzory, které detekuji vznik pozéru a vyhlési poplach. V daném useku pak
muze byt automaticky spusténo stabilni hasici zafizeni a uvedeno do provozu
zatizeni pro odvod koufe.

Aby se predeslo faleSnym poplachtiim, je vzdy instalovano v jednom tseku né€kolik
ruznych typl senzori (svétlo, teplota, kout apod.) Vyhodnoceni pozaru se provede
na zaklad¢ signalti z ¢idel v kombina¢nim logickém obvodu funkci nazvanou
majorita (nejcastéji majorita 2 z 3). To znamena, Ze pokud dvé ¢idla zaznamenaji
impulz pozaru, spusti se alarm.

A B C
I a
& — Vyhlaseni
a >1 B
*— = pozaru
T a
.—

Obr. 2.4: Logické schéma
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Dopravni systémy

Mezi zékladni dopravni prostiedky, které se vyuzivaji v budovach, patii:
e eskalatory
e pohyblivé chodniky

e vytahy

Eskalator

Eskalator (t€Z pohyblivé schody, jezdici schody) je specialni fetézovy dopravnik
uréeny pro dopravu osob mezi riiznymi vyskovymi urovnémi. Pracuje na principu
fetézove propojenych Clankt, resp. stupnd, které cyklicky obihaji po pevné draze.
Tvofti tak pohyblivé schodiste, které je zpravidla doplnéné o pfidrzovaci madlo (par
madel). Zatizeni je témét vzdy pohanéno asynchronnim elektromotorem.

Pouziva se naptiklad v metru, na nadrazich, ve velkych obchodnich centrech apod.
Rychlost eskalatortit byva v rozmezi 0,27 az 0,55 m/s, norma EU stanovuje
maximalni rychlost na 0,75 m/s. Oproti vytahu ma eskalator vyssi piepravni
kapacitu.

Eskalatory jsou pro pfipad nouze vybaveny stop-tlacitky, kterymi mize kdokoliv
zastavit jedouci eskalator. Stop-tlacitek miZe byt instalovano vice, minimalné vSak
dvé na obou koncich eskalatoru. Spusténi miize byt provedeno ru¢né obsluhou,
nebo je eskaldtor spoustén pii detekci nastupu osoby.

Pohyblivy chodnik

Na podobném strojnim principu byva zalozen i tzv. pohyblivy chodnik, ktery miize
byt uzit jak k vodorovné, tak k Sikmé dopravé.

Od eskalatoru se lisi tim, Ze miva mensi sklon a dopravni plochy ¢lanka v ¢inné
poloze netvofi stupné, ale jsou v roving.

Sikma rovina se pouziva v obchodnich centrech. Ve vodorovném provedeni je
nejcastéji uzivan pro zrychleni prepravy osob na vétsi vzdalenosti (letistni chodby).

Vytah

Vytah (nékdy nazyvany také zdviz) je dopravni prostfedek z kategorie zdvihadel
uzivany jako zdvihaci zafizeni pro dopravu osob nebo ndkladli svislym nebo
Sikmym smérem po pevné draze. Vytah je v podstaté ploSina, ktera je tazena nebo
tlaCena mechanickymi prostiedky, nejcastéji lany, fetézy nebo hydraulicky.
Moderni vytah byva tvofen kabinou umisténou ve vytahové Sachté.
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V minulosti byly vytahy pohanény vodou, parou nebo 1 lidskou silou, dnes
ptevazuje elektricky pohon.

Ovladani vytaht funguje na zaklad¢ signdlu z ovladaciho panelu v kabiné vytahu
nebo tlacitek vné vytahové Sachty. Po nastoupeni osob se vytahy ovladaji stiskem
tlacitka nebo pomoci dotykového senzoru. Starsi typy vytaha reaguji na pozadavek
jednotlivé, dalsi pozadavek piijimaji teprve poté, co piedchozi splni. Novéjsi typy
vytahit dokéazi registrovat vice pozadavkli soub&zné a postupné zastavuji
v jednotlivych pozadovanych patrech.

Pro ovladani vytahll jsou instalovany ovlddaci panely, které zaroven slouZzi
k informovani cestujicich. Jeden je ve vytahové kleci a dal$i u nastupnich dvefi
v jednotlivych stanicich. Na zaklad¢ signalu z ovladaciho panelu v kabin¢ vytahu
nebo tladitek vné vytahové Sachty je uveden vytah do pohybu. Pfed uvedenim do
pohybu musi byt splnény urcité podminky.

V ptipadé poruchy umozni ovladaci panel ve vytahové kleci pfivolani pomoci.
Ovladaci panely v jednotlivych patrech signalizuji stav vytahu a zarovenl jsou
vybaveny dvéma tlacitky pro poZzadovany smér jizdy. Vytah projizdéjici stanici,
v niz byla pozadovana jizda, mlze zastavit a ptibrat dalsi cestujici. Moderni fizeni
skupiny vytaht umoZzni jednim pfivolavacim tladitkem pfivolat vytah, ktery je
k dispozici nejblize.

Pokud do né€kterych stanic nema byt umoznéna jizda komukoliv, mize byt piijeti
pozadavku na jizdu do této stanice podminéno aktivovanim specidlniho zdmku
kli¢em, navolenim hesla na ovladaci nebo ¢ipovou kartou a podobné.
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n Energeticky management budov

Jednou z hlavnich poloZek ndkladi budov jsou energetické ndklady na systémy
osvétleni, vytapeni, ventilace a klimatizace. ReSenim je zavedeni energetického
managementu.

Néklady na energii budov mohou tvofit v priméru az 25 % provoznich nakladu.
Cilem energetického managementu je snizovani energetickych ztrat a mnozstvi
spotfebované energie. Majitelé budov cCasto vyuzivaji technologické plany
(anglicky Technology Roadmaps), aby harmonizovaly vynalozené investice
a finanéni zpétnou vazbu pro Usporu provoznich nékladi jen ptes systém fizeni
energie.

V tomto procesu se sleduji a fidi systémy v ramci budovy. Je to tedy fidici proces,
ktery pusobi na fizenou soustavu a ovlada ji pro optimalni a bezpecné zajisténi
energetickych potieb s minimalni zatézi zivotniho prostiedi. Systém energetického
managementu je provozovan bud’ za pomoci specidlniho SW, nebo dnes i SCADA
a BMS systémil, spolecné je nazyvame systémy automatizace budov. Tento SW
pak dnes jiz vétSinou provadi tpravy automaticky. SW jsou obvykle provozovany
managementem, nebo operatory udrzby. Tito pracovnici musi byt proskoleni tak,
aby spravné dokazali interpretovat vyhodnocovana data.

Hlavni poZadavky na organizaci

EM je dulezité zaclenit tak, aby ndsledné¢ mohla byt implementovana rozhodnuti
pro fizeni spotteby energii. VétSinou spada do tzv. facility managementu (Cesky
sprava budov). Pfi zvaZzovani hospodafeni s energiemi se pak facility manazer musi
vypofadat s ekonomickymi a ekologickymi cili na zakladé posouzeni rizika
a kvality cilt. Situace se 1isi podle velikosti a typu budovy. U menSich a sttednich
je zpravidla pouze dil¢im ukolem spravce popt. mize byt outsourcovan jako sluzba.

Vizualizace a optimalizace

To, co bylo diive samostatnou nadstavbou, je dnes béznou soucésti inteligentnich
budov. Vlastni funkcionalita pak odpovida popisu v kapitole SCADA systému.
Soucasti je také vizualizace efektivity systémil spravy budov, coz se pouziva
k okamzité zpétné vazbé o stavu hospodateni s energii a jsou identifikovany mozné
optimalizace a jejich vysledky.

Prakticka opatieni EM

SniZzeni spotieby elektiiny pomoci uspornych spottebicli, optimalizace vyroby
a distribuce tepla, optimalizace provozu VZT, centralni monitoring a fizeni,
zavedeni obnovitelnych zdroji energie, zlepSeni netésnosti v obalkdch budov
a riizné stavebni Gpravy.
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Optimalizace pracovnich podminek

Rizené technologie budov jsou nejéast&ji osvétleni, vétrani, vytapéni a klimatizace.
Tyto technologie nejvice ovlivni pracovni podminky, proto je snaha nalézt
optimalni zptisob fizeni pfi minimdlnich nakladech. Nejobvyklejsi zpilisob fizeni
téchto technologii je proveden regulaci.
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5.1 Osvétleni

Otazku osvétleni (v dne$ni dobé Casto pouzivame termin energeticky efektivni
osvétleni) je mozné rozdélit do tii oblasti:

e vn&jsi osvétleni budovy
e osvétleni spole¢nych prostor budovy
e osvétleni mistnosti

Vnéjsi osvétleni budovy je prikladem logického fizeni. Bud’ je zapnuto ru¢né, nebo
pii poklesu intenzity pfirodniho osvétleni pod nastavenou mez. V rdmci snizovani
spotieby elektrické energie je osvétleni spolecnych prostor bez denniho osvétleni
fizeno na zékladé impulzu pohybového cidla, vypnuti je provedeno s ¢asovym
zpozdénim. Délka provozu je dana nastavenym casem. Osvétleni mistnosti je
feSeno jako vnéjsi osvétleni s moznosti zonového rozsveceni (u velkych prostor),
piipadné regulaci intenzity osvétleni.
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5.2 Vétrani

Vétrani je technologicky proces, pii kterém dochazi k fizené vyméné vzduchu
v daném prostoru.

Vétrani je uskute¢néno ventilatory. Velikost pritoku vzduchu (vyména vzduchu za
¢asovou jednotku) zavisi na charakteru pouzivané¢ho prostoru a je dana normou.
Z hlediska fizeni se jedna o logické fizeni kombinované s Casem.
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5.3 Vytapéni

Vytapéni je technologicky proces, pii kterém je zajiStovana dodavka tepelné
energie do budovy v takovém objemu, aby pokryla tepelné ztraty budovy. Zaroven
je potieba udrzet v budoveé pozadovanou teplotu, ktera je vyssi nez teplota okoli.

Tepelny tok z budovy je ovlivnén, kromé rozdilu mezi vnitini a vnéjsi teplotou,
11izolaci stén, ale také polohou budovy, jejim tvarem a konstrukénim uspotfadanim.
Z definice je ziejmé, ze tidici veli¢inou, kromé nastavené teploty v objektu, je
venkovni teplota a Cas.

Zpusob regulace tepla ovliviiuje mnoho faktort:

e umisténi zdroje tepla - zda se jedna o centralizovany zdroj tepla nebo lokélni
zdroj tepla

e druh teplonosného média - zda se jedné o teplou nebo horkou vodu nebo vodni
paru

e druh vytapéného objektu - zda se jedna o bytovy dim, kancelaiské prostory,
Skolu nebo zdravotnické zatizeni apod.

Regulaci tepelného vykonu je mozné provadeét:

e regulaci zdroje tepla,

e centralni regulaci topné soustavy nebo jejich ¢asti,

e mistni regulaci spotiebict tepla,

e sdruzenou regulaci, ktera je kombinaci ptedchozich.

Soucasti vytapéni je i dodavka teplé vody do objektu. Pokud je jeji ptiprava lokélni,
je soucasti regulacniho komplexu budovy i regulace ptipravy teplé vody.
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5.4 Klimatizace

Klimatizace je technologicky proces, pii kterém je zajistovano dodrzovani
pozadované teploty a relativni vlhkosti v objektu. Velikost pozadovanych hodnot
teploty arelativni vlhkosti je nastavena na konstantni veli¢inu. Klimatiza¢ni
jednotka proto mlize prostor ohtivat nebo chladit a také zvlh¢ovat nebo susit.

Klimatiza¢ni zafizeni miiZze byt centrdlni - pro celou budovu, nebo decentralni - pro
jednotlivé mistnosti. Centralni klimatizacni jednotky byvaji vybaveny rekuperaci
tepla za ucelem Uspory energie.

Kromé specialnich objektl, v nichz je nutné klimatizovat cely prostor, se
klimatizace tyka spiSe klimatizovani jednotlivych mistnosti, coz je popsano
v dal$im textu.
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n Senzory v budovach

Pro jakykoliv rozhodovaci proces je nutné znat informace o stavu systému, jeho
okoli awngjSich vlivech. Tyto informace clovéku poskytuji lidské smysly.
V technické praxi se o to staraji snimace fyzikalnich veli¢in, které jsou nazyvany
pfevodniky nebo senzory. Tyto soucastky zméii urcitou fyzikalni nebo technickou
veli¢inu a pfevedou ji na signal. Fyzicky nositel informace ji prenaSi na vétsi
vzdalenosti. Tato informace je pak zpracovana v méficich a fidicich systémech,
kter¢ ji vyhodnoti a jinym signdlem uvedou do ¢innosti aktuator. Nositelem signalu
muze byt pevna latka (strojni soucastka), plyn, kapalina, ale nejcastéji jde
o elektricky signal, ktery je mozné nejlépe zpracovavat a piendset na velké
vzdalenosti.

Senzor je v podstaté meéfici pfistroj, ktery métfenou veli¢inu pfevadi bud na
logickou jednicku a nulu, nebo na odpovidajici elektrickou veli¢inu.

1. Opticka zavora. V tomto piipadé se jedna o zdroj svétla a fotodiodu. Opticka
zavora vyhodnoti, zda se v prostoru paprsku vyskytuje néjaké téleso nebo ne.

2. Tenzometricka vaha. Zakladem tenzometrické vahy je tenzometr, coz je velmi
tenky elektricky odporovy drat, ktery je pfipevnén k soucasti ménici polohu.
Zménou polohy dojde ke zméné€ rozméru odporového dratu, zméni se elektricky
odpor. Cim bude vétsi zatizeni, tim bude vét§i zména elektrického odporu.

Tim, Ze se jednéd o méfici pfistroj, mluvime o citlivosti a rozsahu métenych veli¢in.
Dale senzor musi byt navrzen tak, aby neovlivnil métenou veli¢inu. Postupem doby
se stavaji senzory stale mensi a s vétsi citlivosti. Technologicky pokrok umoznuje
vyrobu senzortt v mikroskopickém métitku jako mikrosenzory pomoci MEMS
(MicroElectroMechanical Systems) technologie. Ve vétSin€ piipadti mikrosenzory
dosdhnou vyrazné vyssi rychlost a citlivost ve srovnani s makroskopickymi
pfistupy. V posledni dob& se objevuji senzory vyrobené NEMS
(NanoElectroMechanical Systems) technologii.

Ve stavebnich objektech jsou pouzivany senzory, které zajist'uji vstupni informaci
do kombinac¢niho logického obvodu nebo stavového automatu. Jedna se o:

e rizné typy CteCek, které zajist'uji opravnény pristup (Cip, karta, snimac otisku
prstu, ruky, oka apod.)

e optické zdvory, které prerusi chod stroje, dostane-li se n¢jaky objekt do
pracovniho prostoru stroje.

e clektromagnetické kontakty dvefi nebo oken, které zjistuji jejich stav, popf.

vyhlasuji alarm, jsou-li neopravnéné otevieny nebo otevieny mimo vyhrazenou
dobu. Tyto senzory jsou soucasti elektronického zabezpecovaciho systému.
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e zableskové a koufové analyzatory, které jsou soucasti elektronické pozarni
signalizace.

e clektromagnetické bezpecnostni ramy, které jsou soucasti ochrany pred zlodéji
zbozi, nebo zamezuji vstupu ozbrojenym lidem do vyhrazenych prostor.

e pohybové senzory, které jsou nejCastéji pouzivany k automatickému spinani
osvétleni nebo ke stfeZeni prostor.

Ve stavebnich objektech jsou také pouzivany senzory, které zjisténou fyzikalni
veli¢inu prevadéji na elektricky signal. Tento signal je vstupem do regulatoru.
Vyuziva se:

Zavislost elektrického odporu na teploté

Kazda latka méni sviij elektricky odpor v zavislosti na teploté. Tento princip je
vyuzit pro méteni teploty odporovym teplomérem. Protoze odporovy teplomér je
pasivni ¢len elektrického obvodu, je potifeba ptipojit ho na zdroj elektrického
napéti.

Odporovy teplomér je v podstaté dratény nebo vrstveny rezistor. Pro vyrobu se
pouziva nikl (Ni) nebo platina (Pt). Oznaceni odporového teploméru se sklada
z chemické znacky a €islice, napt. Pt100. To znamena, Ze se jedna o platinové ¢idlo,
které pti 0°C ma elektricky odpor 100 Q.

Zmeéna elektrického odporu je u téchto kovii piimo umérnd teploté. U platiny
odpovida zména teploty o 3°C zméné velikosti odporu o 1 Q. U niklu je zména
dvojnéasobna, tj. zména teploty o 3°C odpovida zméné velikosti odporu o2 Q.
Rozsah pouziti pro platinové teploméry je od -220°C do 900°C, rozsah pro niklové
teploméry je mensi a to od -60°C do 180°C.

Termoelektricky jev

Termoelektricky jev vyuziva termoelektrického napéti, které vznikd prfeménou
tepla v mist¢ spojeni dvou kovi. Tento spoj dvou rtznych kovl se nazyva
termoclanek a jedna se o aktivni snimac (sam je zdrojem elektrického napéti).

Termoclanek je konstruovan jako spojeni dvou kovii, bud’ zelezo (Fe) - konstantan
(slitina mé&di a niklu v poméru obvykle 55 % médi a 45 % niklu) pro méfeni teplot
od -220°C do 750°C, nebo platina (Pt) — rhodium (Rh) pro méteni teplot od 0°C do
1 600°C. Z divodu velkého rozsahu meéfeni a moznosti méfit vysoké teploty
nachazi termoclanky velké uplatnéni pii méfeni teploty ve spalovacich kotlich
elektraren. Protoze vzniklé napéti je velmi mal¢, fadove nékolik pV/K, ptidava se
zesilovaci ¢len.

Aby nedoslo ke vzniku dal§iho termoclanku, ptfipojuje se ¢idlo vyrovnavacimi
vodici ze stejného materialu a kompenzac¢niho odporu pro vedeni.
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Obr. 6.1: Schéma zapojeni termoc¢lankového teploméru

K méfeni se pouziva porovnavaci jednotka. Jedna se o druhy termoclanek zapojeny
obracené a umistény v prostoru s referencni teplotou, napt. 20°C. Potom je méfen
rozdil teploty mezi referen¢ni teplotou a teplotou méfeného mista. Déle je ptipojeny
zesilovac a ptrevodnik napéti na proud, viz obrazek €. 6.1.

Zavislost elektrického odporu polovodicovych prvki

Jedna se opét o méteni elektrického odporu v zéavislosti na teploté, ale v tomto
ptipadé jsou pouzity polovodivé materidly. Rozsah pouziti je v rozsahu od -50°C
do 180°C. Tyto snimace jsou nazyvany termistory a pouzivaji se dva typy. NTC
(Negative Temperature Coefficient) a PTC (Positive Temperature Coefficient).
Termistory typu NTC, které jsou vyrobeny z dotovaného polovodice, maji zdporny
trend charakteristiky, to znamend, Ze s rostouci teplotou jejich elektricky odpor
klesa. Termistory typu PTC, které jsou vyrobeny z Cistého kiemiku, maji naopak
kladny trend charakteristiky, to znamena, Ze s rostouci teplotou jejich elektricky
odpor roste.

Vyhodou téchto c¢idel je rychlejsi reakce na zménu a vyssi citlivost (asi 20 krat) nez
u senzord odporovych teplomért.

e maly rozsah teplot pro pouziti
e skute¢nost, Ze nemaji linearni charakteristiku

e kalibrac¢ni kiivka se méni s ¢asem

Velky vliv na méfené vysledky ma umisténi ¢idla. Velmi zélezi na tom, o jaké
téleso nebo médium pii méefeni teploty jde. PredevSim nesmi byt méteni
ovlivilovano vnéjsimi vlivy, kterych je mnoho, a je nutné si je uvédomit. Jedna se
napf. o ochlazovani teploméru, nebo naopak ovliviiovani slune¢nim zafenim,
nevhodné umisténi v proudu média atd.

Principy méreni tlaku

Ptistroje pro méfeni tlaku se nazyvaji manometry. ZjiStovani velikosti tlaku je
provadéno nepiimou nebo nahradni metodou, tlak je pfeveden na silu. Tato sila
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provede posun méfici kapaliny, nebo provede deformaci pruzného clenu.
U pruzného ¢lenu mize byt zméfena zména jeho elektrickych nebo optickych
vlastnosti, nebo je zméfen jeho relativni posun. Velikost tlaku potom odpovida
zméné polohy nebo deformaci pruzného ¢lenu.

V soucasné dobé je nejcastéji provadéno meéteni tlaku pomoci deformace
membrany, ktera je vybavena tenzometrem.
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AK¢ni ¢leny v budovach

Akceni €len neboli aktudtor je typ napt. pohonu, ktery zajiStuje pohyb nebo fizeni
mechanismu nebo systému na zaklad¢ fidiciho signalu — akéni veliCiny.

Aktuatory mohou byt riiznych typi podle fyzikdlniho ptisobeni:

elektronické - napt. varicap

e clektro-magnetické - presytka

e clektromechanické - stykace; motory
e hydraulické - hydromotory

e pneumatické - pneumatické pisty

e nekonvencni - bimetalické; piezo-elektrické; elektrochemické; mikroaktuatory.

Aktuatory mohou byt dvou typl. Dvoupolohové akéni Cleny (aktudtory) - méni sviyj
stav mezi dvéma polohami. Napf-.:

e clektricky zamek dvefi, ktery umozni jejich otevieni na zékladé¢ zmény akéni
veliCiny

e stykac, ktery pii poklesu teploty v ohiivaku provede piipojeni topného télesa
k elektrickému napéti

e apod.

Druhym typem jsou akéni Cleny (aktuatory), jejichz vystupni veli¢ina se plynule
méni. Napt.:

e regulacni ventil na ptfivodu plynu do hotdku plynové pece. Podle skute¢né
teploty, kterd se porovnava s nastavenou (zadanou), méni pratok plynu.

e redukéni ventil - provadi redukci tlaku tekutiny a udrzuje tlak na pozadované
VySi.
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n Ridici systémy

Ridici systém je zafizeni, nebo soubor zafizeni, které ptikazy spravuje, fidi nebo
reguluje chovani jinych zafizeni ¢i systémil.

Ridici systém muiZe piedstavovat jednoduché ovladani stroje, které umozni
pracovnikovi provadét jednoduché operace. Prikladem miize byt stroj, ktery je
ruéné spustén, ale je vybaven logikou, Ze pokud se pracovnik nachdzi v pracovnim
prostoru, neni stroj uveden do ¢innosti.

Automaticky sekvencni fidici systém muze spoustét fadu mechanickych pohonti ve
spravném potadi pro provedeni ulohy. Pfikladem toho mize byt zvyseni pratoku
vzduchu pfi pfekroc¢eni hodnoty CO2 v mistnosti. PID regulatory jsou v takovych
pfipadech b&zné a efektivni. Ridici systémy, které zahrnuji sniméni vysledki
a snazi se dosahnout pozadovaného cile, se tak mohou pfizplisobit ménicim se
okolnostem.

Ridici systémy v soudasnosti vyuzivaji IP sit¢ vbudovach pro vzijemnou
komunikaci, komunikaci se systémy dohledu a pro pfenaSeni dat napt. pro SCADA
systémy. Tuto infrastrukturu Casto sdileji s dalsimi systémy, jako jsou VoIP (Voice
Over IP), kancelatské sit€ atd. VySe uvedené vede velké duleZitosti fizeni provozu
na téchto sitich vcetné nutnosti fizeni pfistupu k fidicim systémiim a feSeni
bezpecnosti téchto siti obecné.

Bézné jsou pouzivany dva typy fidicich systémil. Ridici systém s otevienou nebo
uzavienou smyckou. V systému s otevienou smyckou je vystup ze systému
generovan na zékladé vstupni informace.

Vstup Vystup
#

Obr. 8.1: Pfimé fizeni

V systému s uzavienou smyckou je vystup korigovan na zaklad¢ informaci
ziskanych zpétnou vazbou. Tyto typy fidicich systéml se také nazyvaji
zpétnovazebni. Pro fizeni se v tomto ptipadé pouziva napt. PID regulator, ktery je
technicky snadno pochopitelny.
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Vstup +

Obr. 8.2: Zpétnovazebni fizeni

Reguldtor

Zpétna vazba

w(t) e(t)
Kpylt
+
K[ ylt)dt
+
+

dy(t)

ol

Vystup

v(t)

Obr. 8.3: Schéma PID regulatoru

@

Automaticka pracka je ptikladem fidiciho systému s otevienou smyckou, kdy jsou
po stisknuti tlaCitka start vykonavany podle pfedem stanovené¢ho programu

jednotlivé operace. Lidské telo je typickym ptikladem zpétnovazebniho fidiciho

systému.
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I} Sbérnice a protokoly

Pro tizeni budov je potiebny ptenos informaci mezi senzory, aktuatory a fidicim
centrem. Informace jsou pfevedeny na signdly, které je potieba prenaset.
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9.1 Sbérnice

Sbérnice (anglicky bus) je skupina signalovych vodict, kterou lze rozdélit na
skupiny fidicich, adresovych a datovych vodi¢l. Sbérnice rozdélujeme na sériové
a paralelni. V pfipad¢ paralelni sbérnice je prendseno soucasné néckolik bith
paralelnimi vodici. U sériové sbérnice jdou datové bity za sebou. Sbérnice ma za
ucel zajistit prenos dat afidicich povell mezi dvéma a vice elektronickymi
zatizenimi. Pfenos dat na sbérnici se fidi stanovenym protokolem.

V ptipad€ modularni architektury elektronického zatizeni nebo pocitace je sbérnice
po mechanické strance vybavena konektory uzptisobenymi pro ptipojeni moduli.
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9.2 RS-232

Standard RS-232, resp. jeho posledni varianta RS-232C z roku 1969 (také sériovy
port nebo sériova linka), se pouziva jako komunikaéni rozhrani osobnich pocitact
a dalsi elektroniky. Jednotlivé datové bity jsou vysilany postupné za sebou (v sérii)
po jednom péru vodicli v kazdém sméru. Na rozdil od sitové technologie Ethernet
nebo rozhrani USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

Obr. 9.1: 9pinovy konektor

Od roku 2010 se uosobnich pocitaci od RS-232 jiz téméf ustoupilo a bylo
nahrazeno univerzalnim sériovym rozhranim (USB). V priamyslu jsou pfedevsim
jeho modifikace — standardy RS-422 a RS-485, velice roz§ifeny a pro své specifické
rysy tomu tak bude inadéle. V referené¢nim modelu ISO/OSI ptedstavuje pouze
fyzickou vrstvu. Obvykla rychlost pfenosu: 115200; 57 600; 38 400; 19 200;
9 600; 4 800; 2 400 [Bd]. Skutecna rychlost (v Baudech) je vzdy niz$i, protoze ke
kazdym 8mi datovym bitim se navic pfenasi jeSt¢ startbit, 1 nebo 2 stopbity
a pripadn¢ také paritni bit. Dosah je obvykle 15 m, zalezi na kapacité¢ kabelti, pro
nizkokapacitni kabely je mozné az 300 m.
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9.3 RS-422

RS-422 je standard sériové komunikace urcujici elektrické vlastnosti digitalnich
obvodi. Diky vyuziti rozdilu potencialii mezi vodici (diferencidlni pienos) je
mozné pienaSet data rychlosti az 10 Mb/s a délka kabelu mtize dosahovat az 1500
metrt. Standard RS-422 definuje pouze tirovné signald, ostatni vlastnosti sériového
rozhrani urCuji jiné standardy. Nejcastéji se RS-422 pouziva pro prodlouzeni
dosahu linky RS-232.
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9.4 RS-485

EIA-485 (ptivodné RS-485) je standard sériové komunikace definovany v roce
1983 sdruzenim EIA. Pouziva se pfedev§im v primyslovém prostiedi. Standard
RS-485 je navrzen tak, aby umozioval vytvoreni dvouvodi¢ového poloduplexniho
vicebodového sériového spoje. Ma stejny zaklad jako standard RS-232, od kterého
se lisi pfedevSim jinou definici napétovych urovni, neptitomnosti modemovych
signalli, moznosti vytvafeni siti (téz sbérnice) sestavajicich z az 32 zafizeni
a moznosti komunikace na vzdalenost az 1200 m. Vyhodou rovnéz je, ze linku RS-
485 je mozné vytvofit z Siroce rozsifeného standardu RS-232 pomoci jednoduchych
prevodniki Grovné.

Ukézka ptenosu znaku 211 (hexadeciméalné D3, dvojkové 11010011). Nejprve je
vysilan start bit, pak 8 bitli po¢inaje LSB, bez parity, nakonec stop bit.

Start, 0 , 1 ., 0,0, 1,0, 1., 1 .Stop

¥ 1 v v v H
¥ ¥ B ¥ P ¥ ¥ W i
W 1 P 0 H v

Mark
+U

_U
Idle

Obr. 9.2: Datagram RS-485 (pfenos znaku ,,K*)

RS-485 (stejné tak RS-422) se vyznacuje dvouvodiCovym propojenim jednotek.
Tyto vodi¢e se oznacuji pismeny A a B, nékdy se pouziva oznaceni ,-“ a,+*.
V klidovém stavu by na vodic¢i A (neboli ,,-*) mé€lo byt mensi napéti nez na vodici
B (neboli ,+). [ kdyz se pracuje srozdilovym napétim, pii spojeni na delsi
vzdalenosti se musi kromé signalovych vodi¢t (RxTx+ a RxTx-) propojit i zemé

(GND, G) komunikujicich zafizeni (viz napt. specifikace Modbusu). Pti¢inou je, ze
ve vzdalenych mistech mohou existovat zna¢né rozdily v potencialu "zeme".

Pfi komunikaci na vétsi vzdalenosti musi byt vedeni na obou stranach zakonceno
zakonCovacimi odpory neboli terminatory. Smyslem "terminatort" je zabranit
odraziim signalu od koncii vedeni, rovnéz pomahaji zvysit odolnost linky proti
rusivym signalim. Terminator by mél mit v idealnim ptfipadé hodnotu 110 Q (tzv.
obrazova impedance), vyslednd impedance linky je pak 55 Q (110 Q|| 110 Q).
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9.5 Modbus

Modbus je otevieny protokol pro vzajemnou komunikaci rtiznych zatizeni (PLC,
dotykové displeje, 1/0 rozhrani apod.), ktery umozniuje pienaset data po riznych
sitich a sbérnicich. Komunikace funguje na principu predavani datovych zprav
mezi klientem a serverem (master a slave).

Protokol Modbus definuje strukturu zpravy na trovni protokolu (PDU — Protocol
Data Unit) nezavisle na typu komunikac¢ni vrstvy. V zéavislosti na typu sité, na které
je protokol pouzit, je PDU rozsifena o dalsi casti a tvoii tak zpravu na aplikacni
urovni (ADU — Application Data Unit).
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9.6 Dalsi protokoly pouzivané v budovach

EIB (European Installation Bus) ma decentralizovanou strukturu s liniovou,
kruhovou nebo vétvenou topologii. Je primarné urena pro elektroinstalace
v budovach a napdjeni ptipojenych ¢lenti probihé piimo po sbérnici. KNX — jedna
se o naslednika EIB s vét§im mnozstvim funkci. M-Bus — sbérnice, ktera se
v budovach pouziva k ptipojovani métidel, napt. elektromérti, vodomért atp. LON-
velmi rozsifena sbérnice pro budovy s protokolem LonTalk. BACNet protokol.
Dnes velmi Casto realizovana ve verzi BACNet/IP. Jedna se o komplexni protokol
definujici objekty, sluzby a jejich vazby.
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Nadstavbové systémy

Pod pojmem nadstavbové systémy je potieba vidét pocCitaCovy fidici systém, ktery
umoznuje dohled, fizeni a archivaci udalosti technologického procesu. Pro tyto
systémy se pouziva pojem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).

SCADA je systém, ktery umoznuje dohled, fizeni, archivaci udalosti
technologickych procest. Ridici systém je obvykle doplnén systémem ziskavani
informaci o stavu vzdaleného zatizeni pro jeho zobrazeni, zpracovani a zdznam dat.

Databéze a programy SCADA systémil jsou propojeny s HMI (Human Machine
Interface).

HMI je zobrazovaci software, ktery provadi vizualizaci technologického procesu.
HMI poskytuje obsluze technologického zafizeni podrobna schémata az ke
konkrétnim cCidlim, poskytuje informace o fizeni technologie, informace
o trendech a diagnostické tdaje.

SCADA obsahuje:

e vzdélené termindly, které pfevadi signaly procesnich senzorl na digitalni data
a umoznuji spojeni téchto senzort s fidicim centrem,

e skriptovaci jazyk, ktery ma schopnost provadét fizeni dil¢ich technologii nebo
funkcionalit ve SCADA systému,

e moznost spojeni do ruznych siti WAN (World Area Network), LAN (Local
Area Network), Ethernet apod.

e komunikaci s pocitatovym HW pies vrstvy, jako je HAL k rychlejsimu
zobrazovani grafii, dat apod., coz je v obrovském mnozstvi dat ¢asto zasadni.

Vyvoj SCADA sytému probihal ve ¢tyfech generacich:

e Jednolity systém. Byl realizovan mikropoc¢itacem a byl autonomni. Bézné
sitové sluzby nebyly v té dobé pro SCADA vyvinuty. Obvykle se jednalo
o provedeni ,,na klic* k jedné technologii.

e Distribuované systémy. Zpracovani bylo rozdéleno na vice stanic, které byly
pfipojené pomoci sit¢ LAN. Informace byla sdilena téméf v realném cCase.
Kazda stanice byla zodpovédna za urcity ukol, ¢imz se velikost a ndklady na
jednotlivé stanice oproti prvni generaci snizily. Sitové protokoly byly
pouzivany, ale jesté nebyly standardizovany. Velmi malo lidi mimo vyvojari
védeélo o instalaci SCADA. Bezpecnost zatizeni SCADA byla obvykle
ptehlizena.

e Sitové systémy. Systétm SCADA je rozdélen na nejjednodussi soucasti

a pfipojen pomoci komunikaénich protokoli. Neékolik distribuovanych
architektur SCADA bézi paralelné, sjedinym nadfizenym, coZz muze byt
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povazovano za sitovou architekturu. Tento zplsob umoziuje nakladové
efektivni feSeni ve velmi rozsahlych systémech.

e Internetové systémy. S komercni dostupnosti ,,cloud computingu* se SCADA
systémy stale vice adaptuji na pouzivani internetu. To umoznuje vyrazné snizit
naklady na infrastrukturu a usnadnit udrzbu a integraci.

Na trhu je mozné se setkat s ndsledujicimi produkty:

e CITECT firmy Schneider Electric

WinCC firmy Siemens

RELIANCE firmy Geovap

ControlWeb firmy Moravské Piistroje — www.mii.cz

Wonderware In Touch firmy Schneider Electric

RSView Studio firmy Rockwell Automation
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