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ANOTACIA

Tento modul poskytuje ivod do automatizacie v budovach. Popisuje technoldgie zaistujuce
bezpecnost’ budov, dopravné systémy, energeticky manazment budov a pripadna optimalizaciu
pracovnych podmienok. Dalej uvddza moznosti senzorov a akénych ¢lenov v budovach,
jednotlivé riadiace systémy, nadstavbové systémy, zbernice a protokoly.

CIELE

Riadenie pristupu do budovy a jej zabezpecenie (zabezpecenie dveri, zapojenie inteligentnej
¢itaCky, uzavrety televizny okruh, protipoziarne systémy).

Dopravné systémy budov (moznosti pohybu o0séb a veci v budovach).
Sprava budov za pomoci riadiacich systémov.

Regulécia riadenych technologii budov.

Moznosti senzorov a akénych ¢lenov v budovach.

Riadenie budov pomocou riadiacich systémov prostrednictvom zbernic a protokolov.
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Uvod do automatizacie budov

Jednym z miest, kde je dnes automatizécia Siroko nasadzovana st budovy. Vdaka
tomuto pristupu sa takéto budovy nazyvaju ,,inteligentné (intelligent)* ¢i ,,Sikovné
(smart)“.

Podrla tcelu ich delime zvycajne na:

e obytné,

e zaistujuce sluzby (Skoly, nemocnice, tirady, obchody),
e zaistujlce priemyselnu vyrobu,

e skladové priestory.

Prioritou je stavat budovy bezpecné, Setrné k zivotnému prostrediu, s nizkou
spotrebou energie. To vedie k vdcSiemu nasadeniu automatizicie a tzv.
inteligentnym budovam.

Riadenie prevadzky budovy obstarava automatika s riadiacim centrom. Ugel
riadenia je predovsetkym zamerany na:

e zaistenie bezpecnosti 0sob a majetku,
e vnutorni dopravu osob a vect,

e zniZovanie energetickej naro¢nosti,

e optimalizaciu pracovnych podmienok.

Dolezitost’ jednotlivych bodov zalezi predovsetkym na ucele budovy. Principidlne
je mozné obecne automatiku popisat’ nasledujicim postupom, ktory plati aj pre
automatiku budov:

1. Pomocou senzorov su zistené informacie potrebné pre rozhodovanie.

2. Zistené¢ informécie su poslané do riadiaceho centra, ktoré ich vyhodnoti a vyda
riadiace prikazy pro aktudtory (akéné Cleny).

3. Aktuatory vykonaji pozadovanu reakciu na danu situaciu.
Z pohladu riadenia sa jedné o dva zékladné spdsoby riadenia:

e Jogické riadenie, ktoré je v teorii automatizacie popisané funkciami Booleove;j
algebry a tedriou stavovych automatov.

e regulédcia, kde reguldtor zaistuje udrzovanie vybranych fyzikdlnych veli¢in
v stanovenych medziach.



Technologie zaist'ujuce bezpecnost’ budov

Technologie zaistujice bezpecnost’ budov sa zameriavaji predovSetkym na oblast’
zaistenia bezpecnosti 0sob a majetku vo vnutri budovy. Zaistenie je podmienené
ucelom budovy a je zalozené na troch okruhoch:

e pristup do budovy (0so6b i vozidiel),
e uzavrety televizny okruh,

e protipoziarne systémy.



2.1 Pristup do budovy

Zékladnym krokom k bezpecnosti budovy je riadenie pristupu do budovy. Pristup
mdze byt globalny pre celtl budovu alebo selektivny do jej jednotlivych Casti.

Aktuatorom pre zamedzenie pristupu si dvere alebo turnikety. Historicky vyvoj
zacal zabezpecenim zdmky s mechanickym klI'uicom. Kliucée je mozné falSovat’
alebo jednoducho ukradnut, preto tento spOsob zabezpeCenia uz nevyhovuje
modernym poziadavkam na obmedzenie vstupu.

KItace st nahradzované elektronickymi ¢ipmi vo forme priveskov. Tie zvycCajne
obsahuju pasivny RFID (Radio Frequency Identification — radiovd bezkontaktna
identifikacia) tag. Senzor v dverach pomocou bezdrétovej komunikécie identifikuje
nositel'a kl'a¢a, posunie tito informaciu centralnemu serveru, v ktorom je uloZzena
databaza vlastnikov Cipov. Na serveri je vytvorena matica povoleni (na zéklade
zoznamu pre riadenie pristupu). Je naprogramovana tak, aby umoznila pristup iba
do oblasti do ktorych ma drzitel' ¢ipu povoleny pristup vo vymedzenom case.
Podobnym spdsobom je rieSeny vstup do objektu pomocou identifikac¢nej karty. Na
rozdiel od mechanického kl'ica je mozné po nahlaseni straty pristup zablokovat'.
Tento sposob identifikdcie aumoznenia pristupu je spravidla spojeny
s dochadzkovym systémom. VSeobecne tento systém nazyvame Identity
Management.
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Obr. 2.1: Zabezpecenie dveri

Vysvetlivky k obr. 2.1:

1. ¢citacka karty alebo ¢ipu moze byt umiestnend na jednej alebo na druhej strane
dveri

2. elektricky zdmok
3. kontakt dveri

4. tlacidlo nidzového tiniku moze byt umiestnena na jednej alebo na druhej strane
dveri



Normalny stav je taky, kedy su dvere zavreté a kontakt dveri (3) posiela signal
o stave zavrety. Osoba, ktora potrebuje vstupit, sa identifikuje ¢ipom alebo kartou.
Citacka posle tidaje do riadiacej jednotky, kde dojde k porovnaniu s maticou
povoleni. V pripade, ze ddjde k zhode (relacna operéacia ekvivalencia) je vyslany
impulz na otvorenie elektrického zdmku. Impulz podrzi zdmok v polohe otvoreny
urcitu dobu, napr. 10 s. Osoba otvori dvere a vstipi. Tento stav je signalizovany
zmenou stavu signalu kontaktu dveri. Pokial’ je otvorenie a vstup krat$i nez
nastavena doba otvorenia zdmku, zmena hodnoty signalu kontaktu dveri zaisti
opdtovné uzamknutie zamku dveri. Pokial’ sa bude pokusat’ vstipit’ osoba bez
opravnenia, dvere zostani zamknuté. Maximalne méze byt zaznamenany pokus
o neautorizovany vstup. Citacie zariadenie poskytuje vstupujucemu zvyéajne
spatnu vdzbu o umozneni alebo odopreni pristupu pomocou farebnych LED diod
alebo hlasovym signalom.

Pocas prevadzky budovy mozu nastat’ mimoriadne stavy. Jednym je stav, kedy
kontakt dveri neposiela signél o zatvoreni dveri. Dvere moZzu byt’ zabezpe€ené proti
zatvoreniu klinom alebo ned6jde k dovretiu dveri a zaisteniu zamkom. V obidvoch
pripadoch riadiaca jednotka vysSle nadzovy signal obsluhe a dané dvere je nutné
skontrolovat’ na mieste. Druhy mimoriadny stav, kedy je nutné ntidzovo otvorit’
dvere, nastane pri poziari alebo pri nutnosti rychlej zdravotnej pomoci pre osoby
vo vnutri objektu. Pre tieto ucely sluzi nidzové tlacidlo, ktoré zaisti odomknutie
zamku. Jeho pouZitie je rovnako zaznamenané na centralnom serveri.

Zaistenie pristupu zavisi od typu pouzitej &itadky. Citatky mozu byt rozdelené do
troch skupin:

e zakladna citacka,
e semiinteligentna ¢itacka,
e inteligentna Citacka.

Zakladna (non-inteligentnd) citacka jednoducho precita Cislo karty alebo PIN
a odovzda ho do riadiacej jednotky.
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Obr. 2.2: Zapojenie semiinteligentnej ¢itacky
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Semiinteligentnd c¢itaCka ma zapojené vsetky vstupy a vystupy nevyhnutné pre
kontrolu hardwaru dveri (zamok, kontakt dveri, nidzové tlacidlo). Vid" obrazok ¢.
2.2. Tato ¢itacka vSak nerobi Ziadne rozhodnutie o pristupe.

Inteligentna citatka ma zapojené vsetky vstupy a vystupy nevyhnutné pre kontrolu
dveri rovnako ako semiinteligentna c¢itacka. Na rozdiel od nej ma tiez pamét
a vypoctovy vykon nevyhnutny k tomu, aby doSlo k rozhodnutiu o pristupe
samostatne.

Niektoré ¢itacky su vybavené pridavnymi prvkami ako su LCD displeje a funkéné
tlacidla pre d’alSie tcelové data (kamera, mikrofén a pod.).
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2.2 Uzavrety televizny okruh

Uzavrety televizny okruh (Closed Circuit TeleVision — CCTV) je v sucasnej dobe
vel'mi roz$ireny. Od televizneho vysielania sa liSi tym, Ze signal sa nesiri otvorene.
Uzavrety televizny okruh obsahuje videokamery, monitory a prenosové siete,
ktorych technoldgia moze byt drotova aj bezdrotova. CCTV sa pouziva:

na monitorovanie strazenych objektov,

na monitorovanie verejnych priestranstiev predovSetkym v boji proti
kriminalite a vandalizmu,

na videokonferencie alebo diStan¢né vzdelavanie,
v priemysle na prenos ¢asti vyrobného procesu do centralneho dispecingu,
v priestoroch nevhodnych alebo nebezpecnych pre pohyb ¢loveka,

pri vol'nocasovych aktivitach (napr. sledovanie chovania zvierat v ZOO a pod.).

Kamerové systémy (webové kamery) dnes pracuju prevazne nepretrzite. Pokrocila
forma CCTV vyuziva digitalne GloZisko s moZnost'ou nahravania.
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Obr. 2.3: Kamery

Prvy uzavrety televizny okruh bol uvedeny do prevadzky firmou Siemens v roku
1942. Kamery sledovali testovacie zariadenia nemeckych rakiet V-2 v Peenemiinde
v Nemecku. Navrh tohto okruhu vytvoril nemecky inzinier Walter Bruch, ktory bol
zodpovedny za jeho insStalaciu. V USA bol prvy CCTV nazvany ,,Vericon*
spusteny v roku 1949.

Prvé systémy vyuzivali pevné monitory, pretoze nebolo mozné nahravat’ a ukladat’
informacie. Dalsi vyvoj dovolil nahravanie na magneticku pasku, ktora musela byt
po naplneni ru¢ne vymenena. Tato prevadzka bola nespolahliva a drahd. V roku
1970 nastup technologie VCR (Video Cassete Rekorder) umozZnil jednoduchsie
a dostupnejSie nahrdvanie a mazanie informacii. V priebehu roka 1990 bol
objaveny digitdlny multiplexing, ktory dovolil ziskavat’ zdznam z viacerych kamier
naraz. To viedlo k uspore Casu a penazi a vysledkom bol vzostup CCTV. Sucasna
technologia bola rozsirena na zaklade internetovych produktov a systémov vratane
d’alsieho vyvoja technologického zariadenia.

V stucasnej dobe sa pouziva technoldgia IP kamier, najma bezdrotovych, ktoré
pouzivaju Internet Protokol (IP) a st zapojené do miestnej internetove;j siete (Local
Area Networks — LAN). Internet protokol dokaze prendSat’ zaznam cez verejny
Internet do pocitaca alebo telefonu.
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2.3 ProtipoZiarne systémy

Aby sa dosiahlo znizenie nasledkov poziarov, pouziva sa pasivna a aktivna
poziarna ochrana. Pasivna ochrana sa zameriava na stavbu, pouZzité materialy
a poziarnu odolnost’. Pre aktivnu poZziarnu ochranu mo6zu byt pouzite nasledujice
prvky:

e clektrickd poZziarna signalizicia (EPS) alebo automaticky systém detekcie
poziaru,

e stabilné hasiace zariadenie (SHZ),
e zariadenie pre odvod dymu (ZOKT).

Nasledky poziaru su menSie, ak je vznik poziaru v€as detekovany a nahlaseny. Ide
o pomerne jednoduché systémy. Stavebny objekt je rozdeleny na jednotlivé
poziarne Useky z dovodu obmedzenia poziaru na ¢o najmensi priestor. Tieto Gseky
su vybavené prostriedkami pre rychlu identifikaciu poziaru a jeho obmedzenie
v danom priestore.

Ide o senzory, ktoré detekuju vznik poziaru a vyhlasia poplach. V danom tseku
potom moZe byt automaticky spustené stabilné hasiace zariadenie a uvedené do
prevadzky zariadenie pre odvod dymu.

Aby sa predislo faloSnym poplachom, je vzdy na jednom tuseku nainsStalovanych
niekol’ko ro6znych typov senzorov (svetlo, teplota, dym apod.) Vyhodnotenie
poziaru sa vykond na zaklade signdlu zo senzorov v kombina¢nom logickom
obvode funkciou nazyvanou majorita (najcastejSie majorita 2 z 3). To znamena4, Ze
pokial’ dva senzory zaznamenaji impulz poziaru, spusti sa alarm.

A B C
4 B
¢ — Vyhléasenie
>
o—i ¢ — 21 = poZiaru
@
*— a

Obr. 2.4: Logicka schéma
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Dopravné systémy

Medzi zakladné dopravné prostriedky, ktoré sa vyuzivaju v budovach, patria:
e eskalatory,
e pohyblivé chodniky,

e vytahy.

Eskalator

Eskalator (pohyblivé schody, jazdiace schody) je Specidlny retazovy dopravnik
uréeny na dopravu 0osob medzi r6znymi vySkovymi uroviiami. Pracuje na principe
retazovo prepojenych ¢lankov resp. stupniov, ktoré cyklicky obiehaji po pevnej
drahe. Tvoria tak pohyblivé schodisko, ktoré je spravidla doplnené o pridrzovacie
madlo (par madiel). Zariadenie je takmer vzdy pohanané asynchronnym
elektromotorom.

Pouziva sa napriklad v metre, na nastupistiach, vo velkych obchodnych centrach
apod. Rychlost' eskalatorov byva vrozmedzi 0,27 az 0,55 m/s. Norma EU
stanovuje maximalnu rychlost’ na 0,75 m/s. Oproti vytahu ma eskalator vyssiu
prepravnu kapacitu.

Eskalatory su pre pripad nidze vybavené stop tlac¢idlami, ktorymi mdze ktokol'vek
zastavit’ idaci eskalator. Stop tlacidiel moze byt nainstalovanych viac. Minimalne
vSak dve na obidvoch koncoch eskalatora. Eskalator méze byt spusteny ruc¢nou
obsluhou alebo je spusteny pri detekcii nastupu osoby.

Pohyblivy chodnik

Na podobnom strojovom principe byva zalozeny aj tzv. pohyblivy chodnik, ktory
modze byt pouzity k vodorovnej aj k Sikmej doprave.

Od eskalatorov sa li$i tym, ze mava mensi sklon a dopravné plochy ¢lankov v Cinnej
polohe netvoria stupne ale su v rovine.

Sikma rovina sa pouziva v obchodnych centrach. Vo vodorovnom prevedeni je
najcastejSie pouzivana na zrychlenie prepravy osob na vacsie vzdialenosti (chodby
na letiskach).

Vytah

Vytah je dopravny prostriedok z kategoérie zdvihadiel pouzivany ako zdvihacie
zariadenie na dopravu osob alebo ndkladov zvislym alebo Sikmym smerom po
pevnej drahe. Vytah je v podstate ploSina, ktord je tahana alebo tlacena
mechanickymi prostriedkami. NajcastejSie lanami, retazami alebo hydraulicky.
Moderny vyt'ah byva tvoreny kabinou umiestnenou vo vytahovej Sachte.
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V minulosti boli vytahy pohanané vodou, parou alebo aj l'udskou silou. Dnes
prevazuje elektricky pohon.

Ovladanie vytahov funguje na zdklade signdlu z ovladdacieho panelu v kabine
vytahu alebo tlacidiel vo vytahovej Sachte. Po nastipeni osob sa vytahy ovladaji
stlatenim tlacidla alebo pomocou dotykového senzora. StarSie typy vytahov
reagujii na poziadavky jednotlivo. Dalsie poziadavky prijimaji az potom, &o
predchadzajucu splnia. Novsie typy vytahov dokézu registrovat’ viac poziadaviek
subezne a postupne zastavuju v jednotlivych pozadovanych poschodiach.

Na ovladanie vytahov su inStalované ovladacie panely, ktoré zaroven sluzia
na informovanie cestujucich. Jeden je vo vytahovej klietke a d’alsi pri nastupnych
dverach v jednotlivych staniciach. Na zédklade signdlu z ovladdacieho panelu
v kabine vytahu alebo tlacidiel vo vyt'ahovej Sachte je uvedeny vytah do pohybu.
Pred uvedenim do pohybu musia byt’ splnené urcité podmienky.

V pripade poruchy umoZzni ovladaci panel vo vytahovej klietke privolanie pomoci.
Ovladacie panely v jednotlivych poschodiach signalizuju stav vytahu a zaroven st
vybavené dvoma tlacidlami pre pozadovany smer jazdy. Vytah prechadzajici
stanicou, do ktorej bola pozadovand jazda, moze zastavit' a pribrat’ d’alSich
cestujucich. Moderne riadené skupiny vytahov umoziiuji jednym privolavacim
tla¢idlom privolat’ vytah, ktory je k dispozicii najblizsie.

Pokial’ do niektorych stanic nemé byt umoznena jazda komukol'vek, moze byt
prijatie poziadavky na jazdu do tejto stanice podmienené aktivovanim $pecialneho
zamku kI'aicom, navolenim hesla na ovladaci alebo ¢ipovou kartou a podobne.
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Y Energeticky manaZment budov

Jednou z hlavnych poloziek nakladov budov su energetické naklady na systémy
osvetlenia, kurenia, ventildacie a klimatizacie. RieSenim je zavedenie energetického
manazmentu (EM).

Néklady na energie budov moézu tvorit’ v priemere az 25 % prevadzkovych
nakladov. Cielom energetického manazmentu je znizovanie energetickych strat
a mnozstva spotrebovanej energie. Majitelia budov ¢asto vyuZzivaju technologické
plany (anglicky Technology Roadmaps), aby harmonizovali vynalozené investicie
a finan¢énll spétnt vidzbu na Usporu prevadzkovych nékladov cez systém riadenia
energie.

V tomto procese sa sleduju a riadia systémy v ramci budovy. Je to teda riadiaci
proces, ktory posobi na riadent sustavu aovlada ju na optimalne a bezpecné
zaistenie energetickych potrieb s minimalnou zat'azou zivotného prostredia. Systém
energetického manazmentu je realizovany bud pomocou Specidlneho SW alebo
dnes aj SCADA a BMS systémami. Spolo¢ne ich nazyvame systémy automatizacie
budov. Tento SW dnes uz vécSinou robi upravy automaticky. SW je obvykle
riadeny manazmentom alebo operatormi Udrzby. Tito pracovnici musia byt
preskoleni tak, aby spravne dokézali interpretovat’ vyhodnocované data.

Hlavné poZiadavky na organizdciu

EM je dodlezité zaclenit’ tak, aby nasledne mohli byt implementované rozhodnutia
pre riadenie spotreby energie. VicSinou spadd do tzv. facility managementu
(slovensky sprava budov). Pri zvaZzovani hospodérenia s energiami sa tak manazér
spravy budov musi vysporiadat’ s ekonomickymi a ekologickymi ciel'mi na zaklade
posudenia rizika a kvality ciel'ov. Situdcia sa lisi podla vel’kosti a typu budovy. Pri
mensich a strednych budovach je spravidla iba diel¢ou ulohou spravcu popr. moze
byt’ zabezpecovana ako sluzba.

Vizualizacia a optimalizdcia

To, ¢o bolo predtym samostatnou nadstavbou, je dnes beznou stcastou
inteligentnych budov. Vlastna funkcionalita tak zodpovedd popisu v kapitole
SCADA systémov. Sucast'ou je tiez vizualizacia efektivity systému spravy budov.
Pouziva sa na okamziti spéatni védzbu o stave hospodarenia s energiou ana
identifikovanie moznej optimalizacie.

Praktické opatrenia EM

Znizenie spotreby elektriny pomocou Gspornych spotrebicov, optimalizacie vyroby
a distribucie tepla, optimalizacia prevadzky VZT, centralny monitoring a riadenie,
zavedenie obnovitelnych zdrojov energie, zlepSenie netesnosti v obvodvych
plastoch budov a rézne stavebne upravy.
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Optimalizacia pracovnych podmienok

Riadené technoldgie budov st najCastejSie osvetlenie, vetranie, kurenie
a klimatizacia. Tieto technoldgie najviac ovplyvnia pracovné podmienky, preto je
snaha najst’ optimalny spdsob riadenia pri minimalnych nakladoch. Najcastejsi
spdsob riadenia tychto technoldgii je pomocou regulacie.
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5.1 Osvetlenie

Otazku osvetlenia (v dnesnej dobe Casto pouzivame termin energeticky efektivne
osvetlenie) je mozné rozdelit’ do troch oblasti:

e vonkajsie osvetlenie budovy,
e osvetlenie spolo¢nych priestorov budovy,
e osvetlenie miestnosti.

Vonkajsie osvetlenie budovy je prikladom logického riadenia. Bud’ je zapnuté
ru¢ne alebo automaticky pri poklese intenzity prirodného osvetlenia pod nastavenu
hranicu. V rdmci znizovania spotreby elektrickej energie je osvetlenie spolo¢nych
priestorov bez denného osvetlenia riadené na zdklade impulzu pohybového
senzora. Vypnutie je vykonané s asovym oneskorenim. DiZka prevadzky je dana
nastavenym cCasom. Osvetlenie miestnosti je rieSené ako vonkajSie osvetlenie
s moznostou zonového rozsvietenia (pri vel'kych priestoroch), pripadne regulaciou
intenzity osvetlenia.
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5.2 Vetranie

Vetranie je technologicky proces, pri ktorom dochadza k riadenej vymene vzduchu
v danom priestoru.

Vetranie je uskuto¢nené ventilatormi. Vel'kost prietoku vzduchu (vymena vzduchu
za Casovu jednotku) zavisi od charakteru pouzivaného priestoru a je dana normou.
Z hladiska riadenia sa jedna o logické riadenie kombinované s ¢asom.
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5.3 Kurenie

Kurenie je technologicky proces, pri ktorom je zaistovana dodavka tepelnej energie
do budovy v takom objeme, aby pokryla tepelné straty budovy. Zaroven je potrebné
udrzat’ v budove pozadovanu teplotu, ktora je vyssia ako teplota okolia.

Tepelny tok z budovy je ovplyvneny, okrem rozdielu medzi vntitornou a vonkajSou
teplotou, aj izolaciou stien. Dalej tieZ polohou budovy, jej tvarom a konstrukénym
usporiadanim. Z definicie je zrejmé, ze riadiacou veli¢inou, okrem nastavenej
teploty v objekte, je vonkajsia teplota a Cas.

Sposob regulacie tepla ovplyviiuje vel'a faktorov:

e umiestnenie zdroje tepla - ¢i sa jedna o centralizovany zdroj tepla alebo lokalny
zdroj tepla,

e druh teplonosného média - ¢i sa jedna o vodnul paru, teplu alebo horucu vodu,

e druh vykurovaného objektu - ¢i sa jedna o bytovy dom, kancelarske priestory,
Skolu alebo zdravotnicke zariadenie a pod..

Regulaciu tepelného vykonu je mozné vykonat’:

e reguldciou zdroja tepla,

e centralnou reguldciou vykurovacej ststavy alebo jej Casti,

e miestnou reguléciou spotrebicov tepla,

e zdruzenou reguléciou, ktora je kombindciou predchadzajicich.

Stucastou vykurovania je aj dodavka teplej vody do objektu. Pokial je jej priprava

lokélna, je sucastou regula¢ného komplexu budovy aj regulacia pripravy teplej
vody.
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5.4 Klimatizacia

Klimatizécia je technologicky proces, pri ktorom je zaistované dodrzovanie
pozadovanej teploty a relativnej vlhkosti v objekte. Vel'kost’ pozadovanych hodnot
teploty a relativnej vlhkosti je nastavena na kons$tantn veli¢inu. Klimatiza¢na
jednotka preto moze priestor ohrievat’ alebo chladit’ a tiez zvlh¢ovat’ alebo susit’.

Klimatiza¢né zariadenie moze byt centrdlne - pre celu budovu alebo
decentralizované - pre jednotlivé miestnosti. Centradlne klimatizacne jednotky
byvajli vybavené rekuperaciou tepla za ucelom Uspory energie.

Okrem S$pecialnych objektov, v ktorych je nutné klimatizovat’ cely priestor, sa
klimatizacia tyka skor klimatizovania jednotlivych miestnosti.
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n Senzory v budovach

Pre akykol'vek rozhodovaci proces je nutné poznat’ informacie o stave systému,
jeho okoli a vonkajSich podmienkach (vplyvoch). Tieto informacie ¢loveku
poskytuju I'udské zmysly. V technickej praxi sa o to staraji snimace fyzikalnych
veli¢in, ktoré st nazyvané prevodniky alebo senzory. Tieto st¢iastky zmerajl ur¢ita
fyzikélnu alebo technicki veli¢inu aprevedu ju na signal. Fyzicky nositel’
informacie ju prenasa na vic¢sie vzdialenosti. Tato informacia je potom spracovana
v meracich a riadiacich systémoch, ktoré ju vyhodnotia a inym signalom uvedu do
¢innosti aktuator. Nositel'om signalu mdze byt pevna latka (strojova suciastka),
plyn, kvapalina ale najcastejSie elektricky signal. Ten je mozné najlepSie
spracovavat’ a prenasat’ na velké vzdialenosti.

Senzor je v podstate meraci pristroj, ktory merant veli¢inu zmeni na logicka
jednotku a nulu alebo na odpovedajucu elektricku veli¢inu.

1. Opticka zavora. V tomto pripade sa jedna o zdroj svetla a fotodiodu. Opticka
zavora vyhodnoti, ¢i sa v priestore svetelného luca vyskytuje nejaké teleso alebo
nie.

2. Tenzometricka vaha. Zakladom tenzometrickej véhy je tenzometer. Je to vel'mi
tenky elektricky odporovy drot, ktory je pripevneny k sti¢asti meniacej polohu.
Zmenou polohy ddjde k zmene rozmeru odporového drotu a zmeni sa elektricky
odpor. Cim bude viésie zatazenie, tym bude vi¢§ia zmena elektrického odporu.

Pretoze sa jedna o meraci pristroj, hovorime o citlivosti a rozsahu meranych
veli¢in. Senzor musi byt navrhnuty tak, aby neovplyvnil meranu veli¢inu. Postupne
sa senzory zmenSovali a dosahovali vyssiu citlivost. Technologicky pokrok
umozinuje vyrobu senzorov v mikroskopickom meritku ako mikrosenzory pomocou
MEMS (MicroElectroMechanical Systems) technoldgie. Vo véacsine pripadov
mikrosenzory dosiahnu vyrazne vySSiu rychlost’ acitlivost v porovnani
s makroskopickymi pristupmi. V poslednom case sa objavuju senzory vyrobené
NEMS (NanoElectroMechanical Systems) technoldgiou.

V stavebnych objektoch st pouzivané senzory, ktoré zaistuji vstupné informacie
pre kombinacény logicky obvod alebo stavovy automat. Jedna sa o:

e r0zne typy Citaciek, ktoré zaistuju opravneny pristup (Cip, karta, snimac
odtlacku prstu, ruky, oka a pod.)

e optické zavory, ktoré prerusia chod stroja ak sa dostane nejaky objekt do
pracovného priestoru stroja.

e clektromagnetické kontakty dveri alebo okien, ktoré zistuju ich stav, popr.
vyhlasuju alarm ak s neopravnene otvorené alebo otvorené mimo vyhradenu
dobu. Tieto senzory su sucast'ou elektronického zabezpecovacieho systému.
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e zédbleskové a dymové analyzatory, ktoré st sucastou elektronickej poziarnej
signalizacie.

e clektromagnetické bezpeCnostné ramy, ktoré su sucastou ochrany pred
zlodejmi alebo zamedzuju vstupu ozbrojenym l'udom do vyhradenych
priestorov.

e pohybové senzory, ktoré st najCastejSie pouzivané na automatické spinanie
osvetlenia alebo na straZenie priestorov.

V stavebnych objektoch st tiez pouzivané senzory, ktoré zistenu fyzikalnu veli¢inu
prevadzaji na elektricky signal. Tento signal je vstupom do regulatora. Vyuziva sa:

Zavislost’ elektrického odporu na teplote

Kazda latka meni svoj elektricky odpor v zavislosti na teplote. Tento princip je
vyuzity na meranie teploty odporovym teplomerom. Odporovy teplomer je pasivny
¢len elektrického obvodu a musi byt pripojeny na zdroj elektrického napétia.

Odporovy teplomer je v podstate droteny alebo vrstveny rezistor. Na vyrobu sa
pouziva nikel (Ni) alebo platina (Pt). Oznacenie odporového teplomera sa sklada
z chemickej znacky a Cislice, napr. Pt100. To znamend, Ze sa jedna o platinovy
teplomer, ktoré ma pri 0°C elektricky odpor 100 Q.

Zmena elektrického odporu tychto kovov je priamo umernd teplote. Pri platine
odpoveda zmena teploty o 3°C zmene velkosti odporu o 1 Q. Pre nikel je zmena
dvojnésobnd, t. j. zmena teploty o 3°C odpoveda zmene velkosti odporu o2 Q.
Platinové teplomery sa pouzivaji na meranie teplot od -220°C do 900°C, rozsah
pre niklové teplomery je mensi a to od -60°C do 180°C.

Termoelektricky jav

Termoelektricky jav vyuziva termoelektrické napétie, ktoré vznika premenou tepla
v mieste spojenia dvoch kovov. Tento spoj dvoch réznych kovov sa nazyva
termoclanok a jedna sa o aktivny snimac (sam je zdrojom elektrického napétia).

Termoclanok je konStruovany ako spojenie dvoch kovov, bud zZelezo (Fe) -
konstantan (zliatina medi a niklu v pomere obvykle 55 % medi a 45 % niklu) na
meranie teplot od -220°C do 750°C alebo platina (Pt) — rhodium (Rh) na meranie
teplot od 0°C do 1 600°C. Z dévodu vel'kého rozsahu a moznosti merat’ vysoké
teploty nachadzaji termoclanky velké uplatnenie pri merani teploty v spal’ovacich
kotloch elektrarni. Pretoze vzniknuté napétie je ve'mi malé, rddovo niekol’ko pV/K,
pridava sa zosilnovaci ¢len.

Aby nedoslo kvzniku dalSiecho termoclanku, pripojuje sa termoclanok
vyrovnavacimi vodi¢émi zrovnakého materidlu a kompenzacného odporu na
vedeni.
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Obr. 6.1: Schéma zapojenia termoclankového teplomera

Na meranie sa pouziva porovnavacia jednotka. Jednd sa o druhy termoclanok
zapojeny obratene a umiestneny v priestore s referencnou teplotou, napr. 20°C.
Potom je merany rozdiel teploty medzi referen¢nou teplotou a teplotou meraného
miesta. Dalej je pripojeny zosiliiova¢ a prevodnik napitia na prad, vid’ obrazok &.
6.1.

Zavislost’ elektrického odporu polovodicovych prvkov

Jedna sa opit’ o meranie elektrického odporu v zavislosti na teplote, ale v tomto
pripade st pouzité polovodivé materidly. Rozsah pouzitia je od -50°C do 180°C.
Tieto snimace su nazyvané termistory a pouzivaju sa dva typy. NTC (Negative
Temperature Coefficient) a PTC (Positive Temperature Coefficient). Termistory
typu NTC, ktoré si vyrobené z dotovaného polovodi¢a, maji zaporny trend
charakteristiky. To znamend, Ze s rasticou teplotou ich elektricky odpor klesa.
Termistory typu PTC, ktoré si vyrobené z Cistého kremika, maji naopak kladny
trend charakteristiky. To znamend, Ze s rastiicou teplotou ich elektricky odpor
rastie.

Vyhodou termistorov je rychlejsSia reakcia na zmenu a vyssia citlivost’ (asi 20 krat)
ako pri odporovych teplomeroch.

Nevyhody:
e maly rozsah teplot na pouZitie
e skutoCnost’, Ze nemaju linearnu charakteristiku

e kalibra¢na krivka sa meni s ¢asom

Velky vplyv na merané vysledky ma umiestnenie teplomera. Vel'mi zalezi na tom,
o aké teleso alebo médium sa pri merani teploty jedna. Predovsetkym nesmie byt
meranie ovplyviiované vonkaj$imi vplyvmi, ktorych je vela aje nutné si ich
uvedomit’. Ide napr. o ochladzovanie teplomera alebo naopak ovplyviiovanie
slne¢nym ziarenim, nevhodné umiestnenie atd’.
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Principy merania tlaku

Pristroje na meranie tlaku sa nazyvaju manometre. Zistovanie velkosti tlaku je
mozné nepriamou alebo ndhradnou metddou, tlak je prevedeny na silu. Tato sila
spOsobi posun meracej kvapaliny alebo deformaciu pruzného ¢lena. U pruzného
¢lena moze byt zmerana zmena jeho elektrickych alebo optickych vlastnosti alebo
je zmerany jeho relativny posun. Velkost” tlaku potom odpovedd zmene polohy
alebo deformacii pruzného c¢lena.

V sucasnej dobe je najcastejSie uskutociiuje meranie tlaku pomocou deformacie
membrany, ktord je vybavena tenzometrom.
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AkEné ¢leny v budovach

Akeny ¢len alebo aktuator je typ napr. pohonu, ktory zaistuje pohyb alebo riadenie
mechanizmu alebo systému na zdklade riadiaceho signdlu — akénej veli€iny.

Aktuatory mézu byt’ réznych typov podla fyzikalneho pdsobenia:

elektronické - napr. varicap,

e clektromagnetické — presytka,

e clektromechanické - stykace, motory,
e hydraulické - hydromotory,

e pneumatické - pneumatické piesty,

¢ nekonvencéné - bimetalické; piezo-elektrické; elektrochemické; mikroaktuatory.

Aktuatory mozu byt dvoch typov. Dvojpolohové akéné Cleny (aktudtory) - menia
svoj stav medzi dvoma polohami. Napr.:

e clektricky zdmok dveri, ktory umozni ich otvéranie na zédklade zmeny akcnej
veliCiny.

e stykac, ktory pri poklese teploty v ohrievaci pripoji vykurovacie teleso
k elektrickému napétiu a pod.

Druhym typom st akéné Cleny (aktuatory), ktorych vystupna veli¢ina sa plynule
meni. Napr.:

e regulacny ventil na privode plynu do horaku plynovej rury. Podla skuto¢nej
teploty, ktora sa porovnava s nastavenou (Ziadanou), meni prietok plynu.

e redukc¢ny ventil - vykona redukciu tlaku tekutiny a udrzuje tlak na pozadovane;j
vyske.
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n Riadiace systémy

Riadiaci systém je zariadenie alebo subor zariadeni, ktoré prikazy spravuje. Riadi
alebo reguluje chovanie inych zariadeni ¢i systémov.

Riadiaci systém moze predstavovat’ jednoduché ovlddanie stroja, ktoré umozni
pracovnikovi vykonavat’ jednoduché operacie. Prikladom moéze byt stroj, ktory je
ruéne spusteny, ale je vybaveny logikou a pokial sa pracovnik nachadza
v pracovnom priestore, nie je stroj uvedeny do ¢innosti.

Automaticky sekvencny riadiaci systém moze spustat’ rad mechanickych pohonov
v spravnom poradi pre vykonanie ulohy. Prikladom mdze byt zvySenie prietoku
vzduchu pri prekroc¢eni hodnoty CO: v miestnosti. PID regulatory st v takych
pripadoch bezné a efektivne. Riadiace systémy, ktoré zahriiuji snimanie vysledkov
a snazia sa dosiahnut’ pozadovany ciel’, sa tak mozu prispdsobit’ meniacim sa
okolnostiam.

Riadiace systémy v sucasnosti vyuzivaji IP siete v budovach na vzijomnu
komunikaciu, komunikaciu so syst¢émami dohl'adu a na prendSanie dat napr. pre
SCADA systémy. Tuto infrastrukturu Casto zdielaju s d’al$imi systémami ako st
VoIP (Voice Over IP), kancelarske siete atd’. Z toho vyplyva dodleZitost’ riadenia
prevadzky na tychto sietach vratane nutnosti riadenia pristupu k riadiacim
systémom a rieSeniu bezpecnosti tychto sieti vS§eobecne.

BezZne sa pouzivaji dva typy riadiacich systémov. Riadiaci systém s otvorenou
alebo uzavretou sluckou. V systéme s otvorenou sluckou je vystup zo systému
generovany na zaklade vstupnej informadcie.

Vstup Vystup
—

Obr. 8.1: Priame riadenie

V systéme s uzavretou sluckou je vystup korigovany na zdklade informacii
ziskanych spitnou védzbou. Tieto typy riadiacich systémov sa nazyvaju riadiace
systémy so spitnou vdzbou. Pre riadenie sa v tomto pripade pouziva napr. PID
regulator, ktory je technicky jednoducho pochopitelny.
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Spétna vizba

Obr. 8.2: Riadenie so spétnou vizbou
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Obr. 8.3: Schéma PID regulatora
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Automaticka pracka je prikladom riadiaceho systému s otvorenou sluckou, kde st
po stlaceni tlacidla Start vykonavané podla vopred stanoveného programu

jednotlivé operacie. Cudské telo je typickym prikladom riadiaceho systému so

spéatnou vizbou.
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n Zbernice a protokoly

Pre riadenie budov je potrebny prenos informécii medzi senzormi, aktudtormi
ariadiacim centrom. Informéacie st prevedené na signaly, ktoré je potrebné
prenasat’.
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9.1 Zbernica

Zbernica (anglicky bus) je skupina signalovych vodic¢ov, ktord mozno rozdelit’ do
skupin riadiacich, adresovych a datovych vodicov. Zbernice rozdelujeme na
sériové a paralelné. V pripade paralelnej zbernice sa prendsa sucasne niekol'ko
bitov paralelnymi vodi¢mi. V sériovej zbernici s prenaSané datové bity za sebou.
Zbernica ma za ulohu zaistit’ prenos dat a riadiacich povelov medzi dvoma alebo
viacerymi elektronickymi zariadeniami. Prenos dat na zbernici sa riadi stanovenym
protokolom.

V pripade modularnej architektiry elektronického zariadenia alebo pocitaca je
zbernica po mechanickej stranke vybavena konektormi prispdsobenymi na
pripojenie modulov.
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9.2 RS-232

Standard RS-232, resp. jeho posledny variant RS-232C z roku 1969 (tieZ sériovy
port alebo sériova linka), sa pouziva ako komunika¢né rozhranie osobnych
pocitaCov a d’alSej elektroniky. Jednotlivé datové bity su vysielané postupne za
sebou (v sérii) po jednom pare vodiov v kazdom smere. Na rozdiel od sietovej
technoldgie Ethernet alebo rozhrania USB sa jedna o celkom bezkoliznu fyzickt
vrstvu.

Obr. 9.1: 9pinovy konektor

Od roku 2010 sa v osobnych pocitacoch od RS-232 uz takmer ustupilo a bolo
nahradené univerzalnym sériovym rozhranim (USB). V priemysle s rozsirené
jeho modifikacie — Standardy RS-422 a RS-485 a vd’aka Specifickym rysom tomu
tak bude aj nad’alej. V referencnom modeli ISO/OSI predstavuje iba fyzicka vrstvu.
Obvyklad rychlost prenosu: 115200; 57 600; 38 400; 19 200; 9 600; 4 800;
2 400 [Bd]. Skuto¢na rychlost’ (v Baudech) je vzdy niZSia, pretoze ku kazdym
O6smym datovym bitom sa naviac prenasa eSte Start bit, 1 alebo 2 stop bity a pripadne
tiez paritny bit. Dosah je zvyc€ajne okolo 15 m a zalezi na kapacite kablov. Pre nizko
kapacitné kable je dosah mozny az 300 m.
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9.3 RS-422

RS-422 je Standard sériovej komunikacie urcujuci elektrické vlastnosti digitalnych
obvodov. Vdaka vyuzitiu rozdielu potencidlov medzi vodi¢mi (diferencialny
prenos) je mozné prenasat data rychlostou az 10 Mb/s adizka kabla moze
dosahovat’ az 1500 metrov. Standard RS-422 definuje iba urovne signalov. Ostatné
vlastnosti sériového rozhrania urcuju iné Standardy. NajCastejsSie sa RS-422 pouziva
na predlzenie dosahu linky RS-232.
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9.4 RS-485

EIA-485 (povodne RS-485) je Standard sériovej komunikacie definovany
v rokul983 zdruzenim EIA. Pouziva sa predovSetkym v prostredi priemyslu.
Standard RS-485 je navrhnuty tak, aby umoziioval vytvorenie dvojvodi¢ového
poloduplexného viacbodového sériového spoja. Ma rovnaky zaklad ako Standard
RS-232, od ktorého sa lisi predovSetkym inou definiciou napdtovych urovni,
nepritomnost’ou modemovych signalov, moznostou vytvarania sieti (tiez zbernice)
pozostavajucich az z 32 zariadeni a moznostou komunikacie na vzdialenost az
1200 m. Vyhodou je, Ze linku RS-485 je mozné vytvorit' zo Siroko rozSireného
Standardu RS-232 pomocou jednoduchych prevodnikov turovne.

Ukéazka prenosu znaku 211 (hexadecimalne D3, dvojkovo 11010011). Najprv je
vyslany Start bit, potom 8 bitov poc¢inajuc LSB, bez parity, nakoniec stop bit.

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

Mark
+U

U
Idle

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

RS-485 (rovnako aj RS-422) sa vyznacuje dvojvodiCovym prepojenim jednotiek.
Tieto vodice sa oznacuju pismenami A a B. Niekedy sa pouziva oznacenie ,,-*
a,,+*“. V pokojovom stave by na vodici A (alebo ,,-*) malo byt menSie napétie nez
na vodici B (alebo ,,+). Aj ked’ sa pracuje s rozdielovym napdtim, pri spojeni na
dlhSiu vzdialenost’ sa musi okrem signédlovych vodi¢ov (RxTx+ a RxTx-) prepojit
aj zem (GND, G) komunikujicich zariadeni (vid’ napr. Specifikacia Modbusu).
Pricinou je, Ze vo vzdialenych miestach moZu existovat’ znacné rozdiely potencialu
"Zem".

Pri komunikécii na vicsie vzdialenosti musi byt vedenie na obidvoch stranach
zakoncené zakoncovacimi odpormi alebo terminatormi. Zmyslom "terminatorov"
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je zabranit’ odrazom signalu od konca vedenia. Pomahaju tiez zvysit’ odolnost’ linky
proti rusivym signalom. Terminator by mal mat’ v idedlnom pripade hodnotu 110 Q
(tzv. obrazova impedancia), vysledna impedancia linky je potom 55 Q (110 Q ||
110 Q).
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9.5 Modbus

Modbus je otvoreny protokol na vzajomni komunikaciu roznych zariadeni (PLC,
dotykové displeje, I/O rozhrania a pod.), ktory umoziiuje prendsat’ data po réoznych
sietach a zberniciach. Komunikacia funguje na principe prenosu datovych sprav
medzi klientom a serverom (master a slave).

Protokol Modbus definuje Struktiru spravy na urovni protokolu (PDU — Protocol
Data Unit) nezavisle na type komunikac¢nej vrstvy. V zévislosti na type siete, na
ktorej je protokol pouzity, je PDU rozsireny o d’al$iu ¢ast’ a tvori tak spravu na
aplikacnej urovni (ADU — Application Data Unit).
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9.6 Dalsie protokoly pouZivané v budovach

EIB (European Installation Bus) ma decentralizovani Struktaru s liniovou,
kruhovou alebo vetvenou topologiou. Je primdrne uréend na elektroinstalacie
v budovach a napajanie pripojenych ¢lenov prebieha priamo po zbernici. KNX —
naslednik EIB s va¢§im mnozstvom funkcii. M-Bus — zbernica, ktora sa v budovach
pouziva k pripojovaniu meradiel, napr. elektromera, vodomera atd’. LON- vel'mi
roz$irend zbernica pre budovy s protokolom LonTalk. BACNet protokol. Dnes
vel'mi Casto realizovany vo verzii BACNet/IP. Je to komplexny protokol definujtci
objekty, sluzby a ich vézby.
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Nadstavbové systémy

Pod pojmom nadstavbové systémy je treba vidiet’ pocitacovy riadiaci systém, ktory
umoznuje dohlad, riadenie a archivaciu udalosti technologického procesu. Pre
tento systém sa pouziva pojem SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition).

SCADA je systém, ktory umoziiuje dohlad, riadenie, archivaciu udalosti
technologickych procesov. Riadiaci systém je zvycCajne doplneny systémom
ziskavania informdcii o stave vzdialeného zariadenia na jeho =zobrazenie,
spracovanie a zdznam dat.

Databédza a programy SCADA systému su prepojené s HMI (Human Machine
Interface).

HMI je zobrazovaci software, ktory umoziiuje vizualizaciu technologického
procesu. HMI poskytuje obsluhe technologického zariadenia podrobné schémy az
ku konkrétnym senzorom. Poskytuje informacie o riadeni technologie, informacie
o trendoch a diagnostické udaje.

SCADA obsahuje:

e vzdialené termindly, ktoré menia signaly procesnych senzorov na digitalne data
a umoziuju spojenie tychto senzorov s riadiacim centrom,

e skriptovaci jazyk, ktory méa schopnost’ prebrat’ riadenie d’alSich technologii
alebo funkcionalit v SCADA systéme,

e moznost’ spojenia do réznych sieti WAN (World Area Network), LAN (Local
Area Network), Ethernet a pod.

e komunikaciu s poc¢itacovym HW cez vrstvy ako je HAL narychlejsie
zobrazovanie grafov, dat apod., ¢o je pri obrovskom mnozstve dat casto
zasadne.

Vyvoj SCADA systému prebiehal v Styroch generaciach:

e Jednoliaty systém. Bol realizovany mikropoc¢itacom a bol autonomny. Bezné
sietové sluzby neboli v tej dobe pre SCADA vyvinuté. Obvykle sa jednalo
o vyrobu ,,na kl'u¢“ k jednej technologii.

e Distribuované systémy. Spracovanie bolo rozdelené na viac stanic, ktoré boli
prepojené pomocou siete LAN. Informécie boli zdiel'ané takmer v redlnom
Case. Kazda stanica bola zodpovedna za urciti ulohu, ¢im sa vel'kost’ a naklady
na jednotlivé stanice oproti prvej generacii znizili. Sietové protokoly boli
pouzivané, ale este neboli Standardizované. Vel'mi malo I'udi okrem vyvojarov
vedelo o inStalacii SCADA. Bezpe¢nost zariadeni SCADA bola obvykle
prehliadana.
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e Sietové systémy. Systém SCADA je rozdeleny na najjednoduchSie sucasti
a prepojeny pomocou komunikacnych protokolov. Niekol'ko distribuovanych
architektir SCADA bezi paralelne sjedinym nadradenym, ¢o modze byt
povazovane za sietovu architektru. Tento spdsob umoznuje néakladovo
efektivne rieSenie vo vel'mi rozsiahlych systémoch.

e Internetové systémy. S komerénou dostupnostou ,.cloud computingu® sa
SCADA systémy stale viac adaptuji na pouzivanie Internetu. To umoziuje
vyrazne znizit’ ndklady na infrastruktaru, ul’ah¢it’ udrzbu a integréaciu.

Na trhu sa mézeme stretnut’ s nasledujucimi produktami:

e CITECT od firmy Schneider Electric,

WinCC od firmy Siemens,

RELIANCE od firmy Geovap,

ControlWeb od firmy Moravské Ptistroje — www.mii.cz,

Wonderware In Touch od firmy Schneider Electric,

RSView Studio od firmy Rockwell Automation.
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