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Abstrakt: Cilem diplomové prace je ovérit spolehlivost sbérnice CIB od spolecnosti
TECO a.s. v zavislosti na ruSeni z okoli. V praci je predstavena integrace systému v
budovach a s tim spojena problematika na urovni legislativy. Pro otestovani
spolehlivosti jsou vybrany komponenty od spolecnosti TECO a.s. Na zakladé ziskanych
informaci z méfeni jsou zpracovdna vyhodnoceni a doporuceni pro fyzickou realizaci.

Zavér je vénovan zhodnoceni a porovnani s vyrobkem od konkurencni spole¢nosti.

Klic¢ova slova: Sbérnice, primyslové sbérnice, integracni systémy, PLC, Teco

Analysis of reliability bus CIB company Teco Inc.

Abstract: The goal of this diploma thesis is to verify the reliability of the bus CIB (from
the company TECO) depending on the interference from the environment. The thesis
talks about integration of systems in buildings and related issues with legislation.
Components in this examination are from the company TECO Inc.. All components are
suitable for reliability test. Based on acquired informations from the measurements, the
evaluation and recommendations are made for the production. In the conclusion is
outcome of examination and comparison of the product with products of rival

companies.

Key words: Bus, industrial bus, integration systems, PLC, Teco
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Seznam zkratek

PC Personal Computer

PLC Programmable Logic Controller

CCTV Closed Circuit Television (kamerové systémy)
EPS Elektrické poZarni systémy

PZTS Poplachové zabezpecovaci a tishové systémy
EUT Zkousené zarizeni

EFT/B Rychly elektromagneticky jev/skupiny impulsti
LAN Local Area Network

IP Internet Protocol

TP Twisted pair

RF Radio frequency

PL Power line

CPU Central processing unit

RAM Random Access Memory

ROM Read Only Memory

EEPROM Electrically Erasable PROM



1 Uvod

Popularita inteligentnich budov v posledni dobé znacné vzrostla. JizZ nyni se s jejich
vyuzitim 1ze setkat nejen v primyslovych ¢i komercnich budovach, ale i v privatnich stavbach.
Je to zpiisobeno nejenom dynamickym rozvojem novych technologii, ale i jejich stile se
zlepsujici cenovou dostupnosti. Z diivodu stalého zvySovani cen energii, nam tyto ridici systémy
rovnéZ pomahaji optimalizovat energetickou naro¢nost budov. Toto je jeden ze prednich a
limitujicich faktord, ktery se vsoucasné dobé odrdZzi na atraktivnosti modernich budov.

V neposledni radé i na projektovani a jejich realizaci.

Vtéto diplomové praci se budeme casto uzivat vyraz ,inteligentni budova“, a proto se
v prvnich kapitolach budu vénovat popisu tohoto pojmu. Vnavaznosti na vySe uvedeném
vyrazu si ddle popiSeme centralizovany a decentralizovany systém. V nasledujicich kapitolach
této diplomové prace se postupné seznamime s nejpouzivanéjsimi sbérnicemi, které se v téchto

instalacich vyuzivaji. Nejpodstatnéjsi ast této prace, je zaméiena na detailni popis sbérnice CIB

od spolecnosti Teco as.

Na vyuZiti fidicich systémi inteligentnich budov se dlouhodobé specializuje spolecnost
Teco a.s. Ukolem této préce je posouzeni spolehlivosti a odolnosti sbérnice CIB v zavislosti na
jejim moZném negativnim ruSenim okolnimi fyzikalnimi jevy. Pro spravnou analyzu je
prredevsim diilezité popsat zakladni principy fungovani této sbérnice a nasledné i detailné
definovat jednotlivé druhy ruseni, které jsem v této praci vyuzil. Tato sbérnice se vyuziva pro
integraci do budov a fizeni priimyslovych procest. V ramci aplikace této sbérnice v budovach se
vyuziva pro integraci technologii pro vytapéni, chlazeni, rizeni vzduchu, pristupovych systému

atd.

Hlavnim divodem, proc¢ byla vybrana sbérnice CIB je skutecnost, Ze se jedna o vyrobek
Ceské spolecnosti, ktera se dlouhodobé zabyva vyrobou a vyvojem primyslovych systémi
inteligentnich budov. Pii zpracovavani praktické ¢asti této diplomové prace, jsem vyuZil
konzultaci se speciality spolecnosti Teco, a.s. RovnéZ byla velice piinosnd moznost vyuzit

testovaci laboratof této spolecnosti.



0 ridicim systému Tecoma Foxtrot je moZné ici, Ze se jedna o unikatni a idealni propojeni
primyslového ridiciho systému a systému fizeni inteligentnich domii a budov. Diky instalacni
sbérnici CIB, na kterou je tato prace zamérena, je umoznéno v budovach pomérné snadno
pripojit moduly inteligentnich instalaci. Celkové lze k jedné centralni jednotce pripojit az 320
rozsifujicich modulii. V praxi se doposud setkavame v oblasti fizeni inteligentnich domi a
budov se standardem, ktery je postaveny na sbérnici KNX, ktera pracuje na principu
distribuovaného rizeni bez pouziti centralni jednotky. Nedostatky tohoto provedeni jsou v této

praci dale rozepsany.
1.1 Spolecnost Teco, a.s.

Kolinska spolecnost Teco a.s. je nasim prednim vyrobcem priimyslovych ridicich systémi
kategorie PLC a vznikla na platformeé byvalého zavodu Tesla v roce 1993. Jejich vyvoj, vyroba a
nasledné testovani, je provadéno podle nejnoveéjsich mezinarodnich norem, rady IECEN 61131.
Systémy fizeni kvality vyrobkii a vyrobnich postupii spolecnosti Teco as. jsou od roku 1996
certifikovany podle mezinarodnich norem EN ISO 9001:1994 a od roku 2002 podle EN ISO
9001:2000. Spolecnost Teco a.s. je rovnéz clenem organizace PLC open, ktera se podili na rozvoji
aprosazovani normy IEC 61131-3. Pro vyvoj PLC a dalSich automatiza¢nich systémti spole¢nost

Teco a.s. vyuZziva vlastni vyrobni a vyvojové kapacity ve svém vyrobnim zavodé v Koliné. [1]



2 Cil prace

Diplomova prace ANALYZA SPOLEHLIVOSTI SBERNICE CIB SPOLECNOSTI TECO a.s.
je zamérena na ovéreni spolehlivosti komunikace po sbérnici pti pouZiti riiznych typt vodicti a

modulli s ohledem na jejich rusent.

Na zakladé ziskanych dat z provedenych méreni, bude zpracovano detailni vyhodnoceni,
které bude obsahovat i technické doporuceni na instalaci sbérnice CIB. Zkousky, které jsou na

tomto zarizeni provadény, jsou uskutecnény v laboratornich i béznych provoznich podminkach.

Vystupy ztéchto meéreni budou zpracovany do prehlednych tabulek, které budou
konkrétné znazormovat chybovost komunikace ovlivnéné rusenim. Pro snadnou orientaci,

budou ziskana data z tabulek vynesena do jednoduchych a srozumitelnych grafti.



3 Metodika

Tato prace je vytvorena na zakladé zjisténi, Ze primyslové sbérnice, které jsou pouzivany
v instalacich v komerc¢nich budovach a doméacnostech vykazuji nedostatky v oblasti chybovosti
prenosu paketi. Vtéto praci jsem se zaméfil na ovéreni spolehlivosti sbérnice CIB od
spolecnosti Teco a.s. Kvybéru této sbérnice vedla hypotéza o jeji odolnosti vii¢i ruseni. Tato
hypotéza bude v této praci ovérena prislusnou zkouskou. Zkouska opakovanym rychlym
prechodovym jevem, na ovéieni spolehlivosti sbérnice CIB, byla vybrana dle normy, ktera
zaroven stanovuje parametry dané zkousky. ZkouSené zarizeni se sklada ze zakladniho modulu
CP-1018, napajeciho zdroje PS2-60/27 a modulu univerzalnich vstupti C-IT-0200S. Na tento
modul byly pripojeny dva termistory PTC KTY 81-110. Cela tato sestava byla upevnéna na DIN
liStu. Testovaci souprava slouZici ktestovani zarizeni obsahuje vazebni kleSté umisténé na
referencni roviné a generator typu UCS 500-M. Pomoci tohoto generatoru budou generovany
elektromagnetické rusivé vlivy. V priibéhu testovani budou pouZity dva rtizné typy kabeli, na
kterych budou postupné vyzkouSeny rtizné trovné rusivych vlivii. Pro ovéreni bude pouZito i

vice modulu.

Dle odbornikii ze spolecnosti Teco ass. Ize o¢ekavat, Ze na sbérnici budou zaznamenany
chybné komunikace, ale nemélo by to mit vliv na celkovy chod sbérnice. Do normou
stanovenych hodnot by sbérnice meéla pracovat bez jakychkoliv problémii a u hodnot
prresahujicich tuto normu mohou byt zaznamenany chybné komunikace. Vyménou modulti by
nemeélo dojit k vyraznym zménam v méreni. Cela zkouska bude provedena ve trech sériich, ¢imz

dojde k potvrzeni spravnosti méreni.

Pro uvedeni sbérnice do provozu bude vytvoren program v prostiredi Mosaic, ktery bude
nahran do sbérnice. Pomoci tohoto programu je také sledovana samotna komunikace na
sbérnici. Mizeme tedy velice jednoduse ziskat informace o poctu neuspésnych komunikaci
vpribéhu testovani. Vysledky, které ziskame zméreni budou nasledné vysvétleny a

okomentovany. Tyto vysledky budou i zobrazeny v tabulkach a v prehledném grafu.

Na zakladeé ziskanych vysledk z testovani na zavér této prace vypracuji doporuceni pro
instalaci zafizeni v provoznich podminkach a zaroven dojde i kporovnani skonkurencni

sbérnici KNX.



4 Integrace

Hlavnim divodem, ktery vede kintegraci téchto systémii do budov a priimyslovych
objektt je skuteCnost, Ze pomoci tohoto reSeni dochazi ke sjednoceni jednotlivych systémti.

Systémy, které jsou v ramci tohoto sjednoceni spojeny jsou:
e Systémy rizeni - technika prostiedi, komunikace, energetika
e Bezpecnostni systémy - kontrola piistupti, poZarni ochrana, bezpecnostni systém
e Sprava budov - planovani, pronajem, leasing, inventar

[2]

Optimalizaci sloZek uvedenych v predchozim textu a vzajemnych vazeb mezi nimi jsou
vytvoreny optimalni podminky pro produktivni anakladové efektivni provoz. Inteligentni
budova pomaha wuzivateli i provozovateli realizovat jejich vlastni zaméry v oblasti
zefektiviiovani nakladli, komfortu prostredi, bezpec¢nosti, dlouhodobé flexibility a ptipadné
prodejnosti. Inteligentni budova svym systémem uspokojuje aktudlni potreby vlastnika,
popripadé najemce budovy a mize byt kdykoli v budoucnu upravena s ohledem na jejich
postupné zvySujici se poZadavky pri vyuZiti nemovitosti. Pfinasi rovnéZ i uspory provoznich
nakladii a pri pripadném prodeji 1ze ocekavat, Ze tato stavba bude zarazena do vyssi cenové

kategorie. [2]
4.1 Uvod do problematiky inteligentnich budov

Oznaceni stavby pojmem,,inteligentni budova“ je mozné vnimat nékolika zptisoby, které
se liSi dle konkrétnich souvislosti ¢i konceptii. Obecné si pod timto pojmem miiZeme piedstavit
stavbu, ktera castecné disponuje lidskymi vlastnostmi (je chytra, aktivni, komunikuje a reaguje
na vnéjsi nebo své vnitini podnéty). Méla by tedy jednak usnadnit pobyt uZivateli objektu a
ponechat mu funkci supervize, nasledné pak zajistit jeho bezpefnost, poptipadé preventivné

upozornovat uzivatele na mozna rizika. [3]

Termin inteligentni budova se vyskytl poprvé v USA, kde byl pouZit pro definici vzajemné

propojenych prostredkli spravy budov. Nasledné bylo toto oznaceni ,inteligentni budova“
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prevzato Japonskem, které ho poprvé definovalo jako systém vzajemné propojenych
technickych prostredkt, poskytovanych sluZeb a prostiedki fizeni velkych budov navrZenych
tak, aby jako celek uspokojil potieby uzivatelii a dodal jim urcity komfort. Definice se poté
rozvijely spolecné snaslednym technickym a technologickym vyvojem i zamérenim jejich

autort na konkrétni odvétvi. [2]
Definice, které nejlépe vysvétluji pojem inteligentni budova jsou nasledujici:

JInteligentni budova je takovd budova, kterd je schopnd se prizptisobit zméndm

ve zptisobech jejtho uzivdni a zméndch Zivotniho stylu jejich obyvatel a neprestdvd jim slouZit

7«

a vytvdret prijemné a odpovidajici prostredi.” [4]

JInteligentni budovy kombinuji inovace technologického i organizacniho charakteru
s lokdlnimi i centrdlnimi principy automatizovaného rizeni tak, aby se maximalizovala rychlost

ndvratu investic do budovy vloZené"“ [4]

JInteligentni budova je budovou plné vybavenou automatizacni a informacni a komunikacni
technikou, kterd slouZi jednak primo svym obyvateliim, jednak pro vytvdreni prijemného prostredi

proné.“[4]
Inteligentni budova by méla plnit nasledujici funkce:
o zvySovat komfort sluZeb, které budova poskytuje
e sniZovat spotiebu energii
e snizovat naklady na provoz budovy
e zajistit navratnost investice do této budovy
e prodlouZeni Zivotnosti

e  zajistit moZnost budouciho rozvoje



Na nésledujicim obrazku je patrné, jak jsou systémy vramci inteligentni budovy
propojeny.

Obr. 1 Priklad integrace systému do inteligentni budovy

Pozarni signalizace : CRCELELLERERREEEERY  Vétrani a klimatizace

Rizeni osvetlen:

Monitorovani a rizeni
energetickych toku

Ridici system budovy

Zdroj: [5]

4.1.1 Centralizovany systém

Jedna se o prvni zptisob fizeni inteligentnich budov. Princip tohoto systému spociva
predevsim vtom, Ze je zde jedna centralni jednotka, kterd je pomoci sbérnice propojena
s jednotlivymi senzory (vstupni clen), které slouZi k ziskavani jednotlivych dat z okoli. Tyto
informace jsou zasilany do centralni jednotky, kde jsou nasledné zpracovany a zaslany do

aktord (vystupni ¢len), jez provedou poZadovanou regulaci.

4.1.2 Decentralizovany systém

Podstatou tohoto systému je skutecnost, Ze neobsahuje centralni jednotku, ale pouze
jednotlivé cleny, které jsou propojeny pomoci komunikacni sbérnice. Po této sbérnici probiha

komunikace mezi jednotlivymi ¢leny.



Tab. 1 Srovnani centralizovaného a decentralizovaného systému

Systém Centralizovany Decentralizovany
e jednodussi propojeni
jednotlivych clent
Vyhody e nizSicena variabilita systému
e priporuse nedojde
k vypadku systému
Slozitéjsi funk¢nost centralni jednotky
p e nutnost propojeni vSech prvki v
Nevytiody scentréllr)ﬁjé)drllotkou P ¢ Vyssicena
e niZSi spolehlivost systému

Zdroj: [3]

Na nasledujicim obrazku je ziejmé, jakym zplisobem se systémy inteligentnich budov

vyvijely. Dale na prilozeném grafu miZeme vidét, Ze aktualni situace integrace jednotlivych

modulll je realizovana predevsim pomoci kancelarkych siti. Miizeme si také vSimnout toho, Ze

z pocatku tyto instalace poskytovaly pouze ovladani jednoduchych akcnich clent, jako jsou

termostaty a ovladani osvétleni. V dneSni dobé je situace takova, Ze tyto systémy umoznuji plnou

automatizaci, ktera dovoluje propojeni datovych, komunikacnich, bezpecnostnich a dalSich

systémti. Vyvoj dalsich technologii v soucastnosti probih4 a miizeme ocekavat integraci dalSich

systémii.
Obr. 2 Konvergence technologii v inteligentnich budovach
A optimalizace
zdroju chladu
, analyza
N // energetické
informaéni strukturovana ( Bl ) bilance
systémy kabelaz /< datova centra
ph’stupové\,x / \\
ace| systémy cCTV | IBI ] bezdratova IP telefony
/\/—\ ’ komunikace
r A sprava
N BMS | SPEVE  Garsby
’r /7 \
ASR BAS | Eps Esz\vvtahv
termostaty oteviené prot_
N
TZB oviadani
osvétlem’/ 2
% f | ' >
1980 1990 2000 2010
Zdroj: [6]
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4.2 Pramyslové sbérnice

V soucasnosti je na trhu k dispozici nékolik riznych fesSeni od riiznych vyrobct. U téchto
produkti je ve vétsiné pripadi deklarovana kompatibilita dle daného standardu. Pii praktickém
vyuziti je vSak situace podstatné horsi. Z uZivatelského pohledu se zdaji tyto systémy velice
podobné. Z hlediska technického se pak tyto systémy lisi poctem vyuzitelnych prvki a jejich

propojenim.
Pro spravné pochopeni textu si hned na tivod vysvétlime pojem protokol a sbérnice.

Protokol ,je soubor pravidel pro komunikaci mezi dvéma nebo vice uzly (systémy,

reguldtory).”[7]

Sbérnice , (anglicky: BUS) je skupina signdlovych vodict, kterou Ize rozdélit na dveé skupiny
Fidicich, adresovanych a datovych vodici v pripadé paralelni sbérnice nebo sdileni dat a rizeni na
spolecném vodici (nebo vodicich) u sériovych sbérnic. Sbérnice md za ucel zajistit prenos dat a
Fidicich povelti mezi dvéma a vice elektronickymi zarizenimi. Prenos dat na sbérnici se ridi

stanovenym protokolem.” 7]

4.2.1 Sbérnice CIB

Sbérnice CIB je dvouvodicova instalacni sbérnice. Pomoci tohoto dvouvodicového vedeni
je realizovano jak napajeni sbérnice, tak i samotna komunikace. Z toho miizeme usoudit, Ze
sbérnice CIB se vyznacuje snadnou instalaci. Prace elektroinstalatéra pti propojovani jednotek
akenich clent a senzord je omezena pouze na jednoduché zavedeni dvouvodic¢ového kabelu, s

nutnosti dodrZet polaritu vodici. [8]

Sbérnice CIB je vZdy tvorena jednim fidicim masterem sbérnice a az 32 podiizenymi slave
perifernimi moduly. Master sbérnice mtize byt realizovan jako interni modul centralni jednotky,
nebo jako externi modul pro montaz na liStu rozvadéce. CIB periferni moduly jsou realizovany
v nékolika provedenich, jak pro instalaci do interiéru, tak v provedeni pro montaz na liStu do

rozvadécu. [8]



Tab. 2 Zakladni parametry CIB sbérnice

Pocet vodict 2
Priirez vodici min. 0.8mm?
Topologie Libovolna
Vzdalenost mastera od CIB
max. 500m
modulu
24V DC (nezalohovana sbérnice)
Jmenovité napéti
27.2V DC (zalohovana sbérnice)
Tolerance nap3jeciho napéti 204 - 30V
Prenosova rychlost 19.2kb/s

Zdroj: [8]

Na nésledujicim obrazku je znazornéno propojeni sbérnice CIB s jednotlivymi moduly.
Pro tuto sbérnici je k dispozici fada modulli. Pocet jednotlivych modulii stale roste a uplatnéni
naleznou predevsim jako moduly uzptisobené pro instalaci do interiéru. Dale jsou zde moduly,
které se umistuji do instalacnich krabic nebo ptimo do svitidel a jinych spotiebicii. V neposledni

fadé i moduly pro instalaci na DIN listu do klasickych rozvadéct.
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Obr. 3 Foxtrot a univerzalni instala¢ni sbérnice CIB

FOXTROT a univerzalni instalacni sbérnice CIB — Common Installation Bus

FOXTROT— wolné programovatelny centraini modul: 1B~ zikladni parametry:
~MOSAIC— programovanidie IEC 611313 =Volna topologie
stranky =400 m - Max.délka nejdelsi vélve
= 100Mbit Ethemet, max. 4 sériové kandly =2 vodite pro data i napdjeni
»32GB paméti pro data a WER stranky =19.2kbit/s, 24-29 V DC napdjeni , garantovand odezva <150ms
*Vestavény 1x CIB master, fizeni af 9 CIB masteril =32 modulil {slave) na jeden CIB master
' will s e ehe = . \) .
i W-'I“IH de I it H':Ii:HIM' Interiérove
- moduly
. (
= ‘|‘ Nisténné aviadate Kombinované | korckee ‘ _

e L o
,.JEJ*J - o=

--

Centralni jednotka

V soucasné dobé se vyuZziva jeden typ centralni jednotky pro instala¢ni jednotky s

dvouvodicovou sbérnici CIB:

e Tecomat Foxtrot (CP - 1xxx) - volné programovatelny modularni PLC ze skupiny
Tecomat, ktery se programuje v prostiedi Mosaic, kompatibilnim s normou IEC
61131-3 a CF-1141, které umoziuji ptipojit aZ 32 jednotek na sbérnici CIB a az
deset rychlych (<5 ms) komfortnich I/0 jednotek PLC.

[9]
Protokol systémové sbérnice

CIB protokol vyuZiva pro komunikaci synchronni sériovy ptenos, pii kterém jsou datové
bity zasilany bez prodleni za sebou v celych blocich. Na zac¢atku bloku se vysila znak, ktery zajisti
Casovou synchronizaci, nasledovany datovymi bity a znakem zajist'ujici korektni prenos zpravy

na konci bloku.
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CIB protokol podporuje piistupovou metodu master - slave. Master cyklicky oslovuje
vSechny podriizené stanice konkrétni adresou a oslovené stanice musi v definovaném case

poslat odpovéd..

Cyklus dotaz — odpovéd’ trva u kratké zpravy 6 ms pri prenosové rychlosti 19,2kb/s. Cely
cyklus trva podle poctu ucastnickych stanic maximalné 192 ms pro 32 podrizenych stanic. V siti
existuje 32 logickych adres vrozsahu 0 - 31. Kazda stanice ma jedinecnou logickou adresu

uloZenou v paméti.

Data jsou kédovana metodou podobnou NRZI, kdy zména log.0 na log.1 a obracené je
reprezentovana zménou hapétové urovné. Vtomto pripadé namodulovanou napétovou
Spickou na sbérnici. ProtoZe paralelné s daty neni prenasen zadny taktovaci signal, je na zacatku
kazdého paketu vyslan tzv. synchronizacni vzorek - preambule, ktery ma za tkol
synchronizovat taktovaci generator prijimace. Synchronizacni vzorek je tvofen osmi bity,

pricemZ prvnich sedm jsou nuly a posledni bit je jednicka (00000001b).

Kzamezeni vyskytu vice preambuli musi odesilatel po Sesti a poté kazdych péti

jednickovych nebo nulovych bitech vyslat jeden synchronizacni pulz.
Casové poméry na lince

Jednotlivé pulzy na sbérnici CIB maji definovanou Sitku a jejich vyskyt je omezen na
presny Casovy takt. Odolnost prijimace linky proti rusSeni se zvySuje diky tomu, Ze jsou
oCekavany pulzy pouze vtomto presném casovém taktu. Pulzy mimo tento casovy takt jsou
ignorovany. Maly rozdil mezi jednotlivymi takty je zakladnim predpokladem spravné
synchronizace. systémovych hodin jednotlivych stanic. A tim i bezporuchové a spolehlivé

komunikace
Sbérnice TCL2

Sbérnice TCL2 je prisné liniova a striktné definovana sbérnice na principu RS-485
s komunikac¢ni rychlosti 345kb/s, ktera poskytuje pripojeni periferii poZadujicich rychlejsi
odezvu 10. Tyto periferni moduly jsou vprovedeni pouze na DIN liStu. Pouziti nalezne
prredevsim pro pripojeni externich rychlejsich 10 periferii a master modulii (CFox CF-1141 a
RFox RF-1131) pro rozsiteni sbérnice CIB. Zapojeni musi byt provedeno tak, Ze na jednom konci

12



24VDC

odpor 120 Q, nebo zakoncovaci modul sbérnice KB-0290. [10]

Obr. 4 Pripojeni pires TCL2

tohoto liniového zapojeni musi byt umistén centralni modul a na konci druhém zakoncovaci

L1+ L2¢24VDC ID—|ZOR
L1 — J‘[ L2: —
7]
[ 7/ 1
1 711
BRELRBBERH) GIBLIBBBES BEEBBEED) | | CEEEHBBBS
[1a|8lsale|alele| |glels|e]|s|sslas]asjeg) [#1a]8l%|glelslefe] [#1a]8ls|glalelele|
M=o o eoo0o0000@ 0 o ooo0o0 0 9 ooo0o0
EnERNET MOoE CP.100¢ - R-1501 - 08-1401
(=] [ ] 00 00 00000000 00000000
leoteafe-afesl dja-tea ) |8 1a] 19181818 [8ags aiaiaieqaral | | [1ara7ays e8]
CRLTTT LT

Zdroj: [10]

Sbérnice RFox

Jedna se o bezdratovou radiovou sbérnici. Tato sbérnice je provozovana v souladu
svSeobecnym opravnénim € VO-R/10/11.2016-13 kvyuzivani radiovych kmitoctd
ak provozovani zarizeni kratkého dosahu v bezlicennim radiovém pasu 868MHz. Systém je
navrZen tak, aby vyuZival optimalné pridélené pracovni pasmo. Vysilaci vykon je v souladu

svySe uvedenym VO-R. [10]

Komunikace mezi RF masterem a RF perifernim modulem je podporovana pro topologie

typu hvézda a topologie typu mesh.

Obr. 5 Priklad topologie typu hvézda

S
2 ¥V @
S M —
, |
' | S
Y &
Zdroj: [10]
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Obr. 6 Priklad topologie typu mesh

Zdroj: [10]

RF master realizuje komunikaci sRF perifernimi moduly. Ziskana data predava
po systémové komunikacni sbérnici TCL2 do nadrizeného zakladniho modulu. Opét je tento
master realizovan ve dvou podobach. Bud’ jako interni modul Tecomat Foxtrot nebo jako

externi periferni modul systémové sbérnice TCL2 [10]

4.2.2 Sbérnice KNX/EIB

Pokud hovotime o systému KNX dalo by se o ném mluvit jako o systému slouzicim pro
komplexni fizeni inteligentnich budov. Je v souladu s Evropskou normou EN50090, (norma o
elektrickych systémech pro domy) a normou ISO/EIC 14543. Tento systém sjednocuje do
jednoho, logicky usporddaného systému jednotlivé technologické prvky vdomé (bazénova
technologie, zavlaZovaci systémy v zeleni, chladici a klimatiza¢ni jednotky, odvétravani a dalsi

prvky slouzici k navySeni komfortu bydleni). [11]

Princip KNX

KNX patii mezi decentralizované sbérnicové systémy, ktery se sklada z rtiznych KNX
prvki pripojenych do této sbérnice. Kazdému z téchto prvki je prifazena unikatni adresa, ktera
zajisti jeho naslednou identifikaci. Samotna komunikace v systému KNX probiha za pomoci
sbérnice, kterd zabezpecuje odesilani tzv. telegramti. Obsahem tohoto telegramu jsou instrukce,
které definuji, jak se ma dany prvek chovat. PrvKky, které zde jsou zminény délime na SENZORY
a AKTORY. Programovani probiha pomoci programového nastroje ETS. Timto nastrojem jsou

programovany aplikacni programy, které kazdy senzor ¢i aktor obsahuje. [11]
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Senzor: Prvek, vyhodnocujici stav v okoli a ziskana data odesila jako vstupni informaci do
systému. Pod témito senzory si miizeme predstavit teplotni Cidla, tlacitka, termoregulatory,

magneticka cidla atd. [11]

Aktor: Prvek, ktery ma za kol vykonat poZadovanou dlohu. Témito prvky mohou byt

fidici jednotky na ovladani motord, protislune¢ni ochrany atd. [11]

Obr. 7 Senzory a aktory

T T

Silové vedeni

=

Vyuziti systému KNX ma radu vyhod. Mezi tyto vyhody patii zkraceni a zjednoduseni

Zdroj: [12]

kabelaze, budouci snadné prizplisobeni a rozsifeni systému, moznost propojeni pomoci

riznych typl prenosovych médii. [11]

e KNX/TP Kroucené pary (Twisted pair) : TP1 - Médium prevzaté ze standardu EIB -
komunikacni rychlost 9,6 kbit/s

o KNX/PL Napdjeci (sitové) vedeni (Power line) — metalické vodice 230V Médium
prevzaté ze standardu EIB - komunikacni rychlost 1200 bit/s, nosna pienosova

frekvence 110kHz

e KNX/RF Radiovy ptrenos (RF - Radio Frequency) - bezdratovy - specifikovany
standardem KNX. Komunikace na frekvenci 868 MHz, pfenosova rychlost je 16000
bit/s.
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e InfraCerveny prenos (infra) — bezdratovy

e Pro prenos lze pouZit naprtiklad i Ethernet, Bluetooth, WiFi/Wireless LAN nebo

FireWire.
[11]

Obr. 8 Princip KNX telegramu

Snimad! | Akéni ¢len| |[Mé&fici a obsluzni zafizeni

Telegramy

KNX/EIB

Snimag¢| |Regulator | | Akéni ¢len| | Akéni &len |

Zdroj: [13]

KNX je vhodnym ndstrojem pro integraci systémii typu osvétleni, stinici technika, topeni.
Avsak kombinace tohoto produktu se zabezpecovacim systémem se jevi jako méné vhodné
reSeni. Zasadni problém se nachazi v oblasti napajeni sbérnice, ktera je pro provoz a prenos
informaci klicova. Dal$im nedostatkem je problematika kolize paketti a kompatibilita modul

jednotlivych vyrobcti. [14]
4.2.3 Sbérnice LONWORKS

Je dalsi zady decentralizovanych sbérnicovych systémi. Byl vytvoren v devadesatych
letech firmou Echelon ve spolupréci s firmami Toshiba a Motorola. Komunikace probiha po
metalickém vedeni 230, vedeni RS-485 nebo vedeni kabelové televize. Topologie je odvozena

z pocitacovych siti, stejné tak jako pravidla pro prenos telegramu v téchto sbérnicich. [15]

Nesporna vyhoda této sbérnice spoCiva vtom, Ze zarizeni vyuZita vtomto systému,
disponuji vlastni inteligenci a jsou napojena na pocitacovou sit. Tato vlastnost nam dovoluje
vyuZzit pocitaCovou stromovou strukturu, diky ¢emu docilime vyrazného zjednoduseni instalace

a oziveni systému.

16



Tento systém je zalozen na siti inteligentnich uzlti (node). Zakladnim prvkem téchto uzli
je programovatelny mikrokontrolér Neuroch chip. Jeho obsahem je pak samotny protokol

LonTalk a uzivatelska aplikace. [16]

Obr. 9 Vniti'ni struktura ¢ipu LON

Zdroj: [14]

Pouzitim sbérnice LONWORKS mame moZnost vybéru vhodné topologie, jeZ spliuje
zadané poZadavky. Pii poZadavku na maximalni délku sbérnice je vhodné pouZit sbérnicovou
topologii, kterd nam umozZiuje zrealizovat vedeni o délce az 2700 m v zavislosti na typu
pouZitého vodice. Na konci takovéhoto vedeni je termindtor, ktery zabranuje zpétnému odrazu
signalu. Naopak pti poZadavku na rozsahnou instalaci se jevi jako vhodnéjsi pouzit hvézdicovou
nebo kruhovou topologii. Pti pouziti téchto topologii je maximalni délka omezena na 500 m,

pricemz délka jednotlivych vedeni by neméla presdhnout 320 m. [17]

Z ptedchoziho textu vyplyvd, Ze tato sbérice nalezne vyuziti predevSim tam, kde je

kladen diiraz na délku sbérnice, nikoliv na prenosovou rychlost.
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Hardwarova struktura uzlu

Neuron chip - ridici ¢ast uzlu, ktera zajist'uje komunikaci prostrednictvim protokolu
LonTalk pripadné i béh uzivatelské aplikace jako napriklad komunikaci se senzory,

ovladani akénich clenti nebo spolupréce s jinym CPU nebo MCU.
e Napajeci zdroj (Power supply) - napdji kazdy uzel

Obvody rozhrani (Coupling circuits) - zajiStuje samotny interface mezi neuron
chipem a fyzickym médiem.

[16]

Obr. 10 LONWORKS uzel s Neuron ¢ipem

Neuron chip.

-
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Zdroj: [16]
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Neuron chip je zakladni hardwarovou slozkou kazdého uzlu.

Obr. 11 Blokové schéma Neuron chipu Toshiba

package: SO-32 (3120), PQFP-64 (3150) External Bus-Interface 58KBytes (3150)
L Z
Vcec 5V 4 4
67 | Media Appli- RAM Firmware
v Access | [Network [ ovion EPROM || 1KBytes/| | ROM
sS_,1 ol CPU = 512Bytes | | 2KBytes | [10KBytes
6 (3150) (3120
4 8-Bit Data ||Bus
[ | | [ 1T | | | I1
/ 16-Bit Address Bus /
[ | | I 1 | | |
* Timing & Control ” ” * *
Application 1/0 Block oo
Con- [|Clock+ Communication
< . 2x16-Bit counter 20mA-Driver, Pull-ups, SPI, Uart, <
Reset trol _||Timers || [parallel /0, PWM, Dual slope A/D, Quadrature- Port, 1,25MBit/s
Service Clock(10 MHz) /00 ..o, 1/0 10 CPO....CP 4
Zdroj: [16]

LonTalk protokol

Vroce 1989 navrhla tento protokol firma Echelon a byl standardizovan jako EIA 709.1
standard. Protokol byl navrZen dle ISO OSI referen¢niho modelu viz. obrazek. Pomoci tohoto
protokolu je definovan pristup na sbérnici a fizeni prenosu paketti po jiz existujici siti. Na tomto
zakladé mohou komunikovat programy, béZici na aplika¢nim CPU s aplikaci na jiném uzlu

tvoreného Neuronovym chipem kdekoliv ve stejné siti.

Obr. 12 OSI model pro LonTalk protokol

OSl Layer Purpose Services

Standard objects & types, config

Application I I Application Program e e Tl e icas

Presentation l I Data Interpretation

I 'Network variables, application |

= Dialog, remote procedure calls, |
Session I I Remote Actions | T

pkt seq g. duplicate detect

Network I I Destination Addressing

Unicast & multicast, destination
addressing, packet routing

Data Link I I Media Access & Framing I I:’:d'?;"féc‘:’::. 1233?:;9&355’

| Transport ] I End-to-End Reliability I EndioEndlackaissivicalyne; |

Physical l | Electrical Interconnect | | S acic ueinte. |

xceiver type, physical connect

Zdroj: [18]
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Fyzicka vrstva OSI modelu

Pomoci této vrstvi je definovano propojeni po fyzickém komunika¢nim médiu. Vyhodou

je predevsim schopnost komunikovat mezi riiznymi komunikacnimi médii, pro které existuje

tranciever.

Prenosova média:

Manchesterem kédovany signal po zkrouceném paru vodicti (twisted wires pair)
izolovanym transformatorem a sbérnicovou topologii s rychlosti prenosu 78kbps

az 1.25Mbps

Zkrouceny par vodici s libovolnou topologif (kruh, hvézda, sbérnice) a kombinaci

kabelii s prirezem od 0.65 az 1.3mm

Napdjeny zkrouceny par vodici s libovolnou topologii se spolecnym pienosem

dat a napajeni libovolného zarizeni

Vykonové sitové vedeni, kde se spoletné prendseji data i stiidavé, pfrip.
stejnosmérné, napajeni (napiiklad sitovy rozvod 230V). Tato komunikace se

v Evropé ridi standardem CENELEC.

Optickeé kabely v podobé dvou vlaknového prenosu (dopredny a zpétny prenos
po samostatném vlaknu) nebo jednovldknovy prenos (oba sméry se Sifi

po jednom vlaknu)

Radiovy (RF) ptenos s vyuzZitim frekvenci 49MHz, 400 - 450MHz, 900MHz
srozprostrenym spektrem, 1.2GHz s rozprostrenym spektrem nebo 2.4GHz
s rozprostrenym spektrem.

Infracerveny (IR) prenos obvykly a vhodny pro prenosové aplikace

Koaxialni kabel vhodny pro vysokorychlostni prenos nebo ve spojeni s prenosem

dat, obrazu i zvuku
[18]
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4.2.4 Porovnani sbérnic

Tab. 3 Porovnani sbérnic CIB, KNX, LONWORKS

s " , | Maximalni
Sbérnice gl Topologie Typ sbérnice B TS ocet
délka vétve polog! yp rychlost pocet
zarizeni
. . s centralni 32najedné
CIB 500 m libovolna ot 19,2kb/s Ve
sbérnicova, Y
KNX 1000 m stromova, | decentralizovana L2k s en . 25,6 nva .
. 32kb/s jedné vétvi
hvézdicova
U
sbérnicové | Sbérnicova, . .| 600b/saz | 64najedné
BRI topologieaz | stromova deve e 1,25 Mb/s vétvi
2700 m

Zdroj: [vlastni]
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5 Legislativa spojena s integraci systém{

JelikoZ jsou tyto systémy napojeny i na bezpecnostni prvky, vznika zde problém na tirovni
legislativni a normalizacni hranice bezpectnostnich systéml. Na Uzemi Evropy spada
zabezpecovaci technika pod plisobnost smérnic Evropského spolecenstvi. Tato smérnice je
druh dokumentu, ktery vydava evropska komise. Tento dokument pak stanovuje poZadavky na
parametry systému a instalaci. Povinnosti ¢lenskych zemi je pak zasady uvedené ve smérnicich

zaclenit do narodni legislativy. [19]
5.1 ProtipoZarni systémy a SHZ — legislativa

Legislativu pro projektovani a zfizovani systémii EPS upravuje jednak zakon €. 67/2001
Sb. o pozarni ochrané, dale stavebni zakon €. 183/2006 Sb., nasledné rada vyhlasek, napr- €.
246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho dozoru.
V technickych oborech obecné je zasadni zdkon €.22/1997 Sb., o technickych pozZadavcich na
vyrobky ve znéni pozdéjsich predpisti a souvisejici technické predpisy. Neméné diileZité jsou
Ceské a Evropské technické normy, pro obor EPS konkrétné ada EN 54, predev$im CSN EN 54
132.[19]

5.2 Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy — legislativa

CSN EN 50130-4:2012 Poplachové systémy-Cast 4: Elektromagneticka
kompatibilita-Norma skupiny vyrobkii: Pozadavky na odolnost komponentii pozarnich
systémii, poplachovych zabezpecovacich a tisnovych systémi CCTV, kontroly vstupu

a privolani pomoci.

Norma definuje pozadavky na odolnost komponentti poplachovych systémti. Dale uvadi
zkuSebni postupy provadéni zkouSek a stanovuje stupné prisnosti na zarizeni. Norma se

nezabyva elektromagnetickym vyrazovanim. [3]

CSN EN 50131 Poplachové systémy-elektrické zabezpecovaci systémy uvnitia vné

budov.

Tato norma je Ceskou verzi evropské normy EN 50131-1:2006. Evropska norma EN
50131-1:2007 ma status Ceské technické normy. EN 50131. Norma specifikuje poZzadavky
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na provedeni nainstalovanych PZTS, ale neobsahuje pozZadavky pro navrh, projekci, instalaci,
provoz a udrzbu. Tyto poZadavky se tykaji systémli majici spolecné prostiedky detekce,
vzajemného propojovani, ovlddani, komunikace a napajecich zdroj s jinymi systémy. Provoz
daného poplachového systému nesmi byt nepriznivé ovlivnén jinymi systémy. V normé jsou
specifikovany poZzadavky pro komponenty prislusné Kklasifikace prostiredi a stupné
zabezpedeni. Stupen zabezpeceni 4 je nejpiisnéjsi (opacné nez u CSN 334590). Norma
specifikuje poZadavky na provedeni nainstalovanych zabezpecovacich systémt. Pozadavky pro
navrh, projekci, instalaci, provoz a tdrzbu obsahuje CSN EN 50131-7. Tato ¢ast normy je

z pohledu zpracovani této prace zcela stéZejni. [3]

CSN EN 50131-1 je norma definujici bezpe¢nostni kategorii a podminky na systémy
patiici do prislusnych bezpe¢nostnich kategorii. CSN EN 50136-1-2 a TNI33 4592 definuji jaké

komunikacni cesty v sytému lze vyuZit. [3]
5.3 Kamerové systémy — legislativa

DilleZzita pravni norma upravujici provozovani kamerovych systémi je
Zakon ¢.101/2000 Sb., o ochrané osobnich udajii (pouze pokud dochazi kporizovani
aukladani nahravek). Dile Zakon o elektronické komunikaci ¢. 127/205 Sb definuje
ndleZitosti prenosu obrazového zaznamu. Z diivodu chybéjiciho legislativniho ramce ho vsak
nahrazuji Stanoviska Ufadu pro ochranu osobnich tidaji. Vnormé CSN EN 50132 je

definovana technicka oblast kamerovych systémti. [3]

5.4 Kombinované a integrované systémy — legislativa

Problém s integraci bezpe¢nostnich systémi ¢aste¢né fesi norma CSN CLC/TS 50398.
Jedna se o normu o kombinovanych a integrovanych systémech. Tato norma definuje 3 druhy

konfigurace integrovanych systémd.
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Tab. 4 Konfigurace systému dle normy CSN CLC/TS 50398

Typ | Popis
1la Pro kombinaci a integraci jednotcelovych a poplachovych systémii a jednoduchych
systémil.

2a Aplikovatelny pro kombinaci a integraci poplachovych systémii a nepoplachovych
systémil pouzivajicich spolené prenosové trasy, spolecna zarizeni a spolecné
vybaveni. Porucha v kterékoli aplikaci nema zZadny negativni ucinek na jakoukoli
dalsi poplachovou aplikaci. KdosaZeni tohoto stavu je potieba znasobeni
(nadbytecnost)

2b Aplikovatelny pro kombinaci a integraci poplachovych systémi a nepoplachovych
systém, pouZzivajicich spolecné prenosové trasy, spolecnd zarizeni a spolecné
vybaveni. Porucha v jedné aplikaci miiZe mit negativni i¢inek na jinou poplachovou
aplikaci.

Zdroj: [20]

DalSim vyznamem této normy je predpis, jak se mohou vzajemné ovliviiovat systémy, a
jak musi spolupracovat se spolecnym ovladanim a zarizenim. Diiraz je kladen i na definici priorit
udalosti k vyhlaseni poplachu. DiileZitou soucasti této normy je i ¢ast definujici pozadavky na

centralni ridici jednotku a pozadavky na dokumentaci systému.

5.5 Shrnuti

Klicovym bodem v inteligentnich budovach je zaclenéni PZTS systémi. Normy definuji
pravidla jaké integracni prvky miizeme pouzit. Naptiklad pokud je zabezpecovaci systém
definovan jako bezpecnostni systém stupné bezpecnosti 2 (nizké aZ stredni riziko), musi
vSechny prvKky vtomto systému spliiovat minimalné bezpecnostni stupen 2. Zde plati takové
pravidlo, Ze systém ma takovou uroven bezpecnosti, jako ma jeho nejslabsi clanek. Propojenim
stavajictho systému PZTS s dal$im systémem prostiednictvi rozhrani, které nema zadny atest,
ztraci cely systém bezpecnostni certifikat tridy. Dlsledek tohoto FeSeni se miiZe posléze projevi

pii jednani s pojistovnou. 3]
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6 Testovani sbérnice CIB

6.1.1 Vseobecné

Diive elektromagnetické pristroje a systémy vSeobecné nebyly tak citlivé na
elektromagnetické ruSeni (tj. elektromagnetickd ruSeni Sifena vedenim a zarenim a
elektrostatickym vybojem). Zarizeni pouZivana v dnesni dobé jsou vSak na toto ruSeni mnohem
citlivéjsi, zejména na vysokofrekvencni a ,prechodové” jevy. Rozmach vpouZivani téchto
soucastek a zarizeni tak zvétsil nebezpeci a zadvaznost chybnych funkci, poskozeni atd., coz miize

byt zptlisobeno elektrickymi a elektromagnetickymi ruSenimi. [21]

Z dlvodu zajisténi pozadované spolehlivosti by mélo byt zarizeni podrobeno vsem
nezbytnym zkouskam, pticemz z ekonomickych diivod mtize byt pocet zkousek omezen na
rozumné minimum. Vybér zkousek urcenych kaplikovani na konkrétni zarizeni zavisi na

mnoha faktorech. [21]
Faktory které ovliviiuji vybér zkousky jsou:
e typ ruseni nepiiznivé ovliviiujici zarizeni
e podminky prostiedi
e poZadovana spolehlivost a chovani
e ekonomické omezeni
e charakteristika zarizeni

Je obtiZzné urcit pravidla pro vybér zkousek. Za tento vybér zodpovida prislusna komise
vyrobku. Kompletni seznam zkousek, které by mély byt provadény na zatizeni, které se testuje
je priloZen v priloze. Tento seznam popisuje druh zkousSky v zavislosti na tom, kde bude zarizeni
béhem svého provozniho rezimu nainstalované. A v zavislosti na tomto umisténi se musi brat

ohled na spravny vybér zkousky. [21]
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Zakladni terminy

V dalsich kapitolach budu popisovat zkuSebni sestavu a pribéh zkousky opakovanym

rychlym prechodovym jevem. Pro prehlednost zde vysvétlim jednotlivé terminy, které jsou

s touto zkouSkou spojeny.

Tab. 5 Vysvétleni zakladnich termini

Elektromagnetické | Souhrn elektromagnetickych jevii existujicich v daném misteé.

prostiredi

Elektromagnetické | Jakykoliv elektromagneticky jev, ktery miiZe zhorsit ¢cinnost pristroje,

ruseni zarizeni nebo systému a nebo nepriznivé ovlivnit Zivou nebo nezivou
hmotu.

Elektromagneticka | ZhorSeni provozu pfristroje, zatizeni nebo systému, zplisobené

interference elektromagnetickym rusenim.

Elektromagneticka | Schopnost zatizeni nebo systému fungovat vyhovujicim zptisobem ve

kompatibilita svém elektromagnetickém prostredi bez vytvareni nepripustného
elektromagnetického ruseni pro cokoliv v tomto prostiedi.

Elektromagnetické | Jev, pri kterém elektromagneticka energie vychazi ze zdroje.

vyzarovani

Zhorseni NeZadouci odchylka provoznich charakteristik piistroje, zarizeni
nebo systému od jeho poZadovanych hodnot.

Odolnost Schopnost pristroje, zarizeni nebo systému byt vprovozu bez
zhorsSeni charakteristik za pritomnosti elektromagnetického ruseni.

Citlivostnaruseni | Neschopnost pristroje, zafizeni nebo systému byt vprovozu bez
zhorsSeni charakteristik za pritomnosti elektromagnetického ruseni.

Uroven Velikost veli¢iny vyhodnocené predepsanym zptisobem.

Zdroj: [22]
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6.1.2 Zkouska opakovanym rychlym prechodovym jevem

Jedna se o zkousku, ktera obsahuje skupiny s velkym poctem rychlych pirechodovych jevt,
zavedenych do vstupil napdjeni, ovladani a signalii elektrického a elektronického zarizeni.
Vyznamné pro tuto zkousku je kratkd doba ndbéhu, opakovaci kmitocet a nizka energie

prrechodovych déjt.
6.1.2.1 Zkusebni sestava

Z hlediska provedeni rozliSujeme dva riizné typy zkousek. Prvnim typem jsou zkousky
provadéné vlaboratofi a druhym typem jsou zkouSky provadéné po instalaci samotného
zatizeni v podminkach jeho konecné montaze a nasazeni. Vtomto pripadé se zaméfime na

zkousky provadéné v laboratornich podminkach.

ZkuSebni sestava je zndzornéna prehledné na obrazku. Na tomto obrazku jsou zaroven

popsany jednotlivé bloky.

Obr. 13 Blokové schéma pro zkousku rychlymi prechodovymi jevy/skupinami impulsta

Vazebni/oddélovaci ¢asti
musi byt namontovany
pfimo na referenéni
zemni roving.

, A g vedeni
Uzemnovaci spojky musi
byt co nejkratsi.
yreond EUT

Zkou$ené

Sené i . , , Izolaéni
“kouseng vedeni OddelovaCII— Vazebni podloZka
sit l zafizeni e
ya Y 7l |
<+ / =
Referencni rovina O Spojeni s
uzemnénim
—— Tato délka my byt < 1m
- .
EFT/B generator |~
-

Referenéni rovina

Zdroj: [vlastni]
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Generator

Na obrazku se nachazi zjednoduSené zapojeni generatoru. Hlavnimi prvky generatoru
jsou: zdroj vysokého napéti, nabijeci rezistor, kondenzator akumulujici energii, jisktisté, rezistor
pro tvarovani priibéhu impulsu, rezistor pro ptizplisobeni impedance a blokovaci kondenzator

stejnosmérného napéti.
Obr. 14 ZjednodusSené zapojeni generatoru
jiskFigte .

é Cd I

o }——o ' - —

Zdroj: [21]

Obr. 15 Obecny priibéh rychlych pirechodovych jevii/skupin impulst

opakvaC| kmitocCet
(zavisi na zkusebni urovni)

A \—llr— t

U skupina impulst

1 | s "
8 msg trvani skupiny

I
}
|.

W o o -

p‘erioda skupiny impuls 300 ms

Zdroj: [21]
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Pro samotné méreni byl pak vyuzit generator typu UCS 500-M, ktery je zobrazen na
obrazku.

Obr. 16 Generator UCS 500-M

Zdroj: [23]

Vazebni/oddélovaci sit’ pro vstup stridavého/stejnosmérného napajeni

Tato sit’ umoziuje pripojit zkuSebni napéti pri nesymetrickych podminkach vstupu

napajeni zkouSeného zatizeni.
Kapacitni vazebni klesté

Tyto klesté umoznuji vazbu rychlych prechodovych jevii/skupin impulsti do zkouseného
obvodu bez jakéhokoliv galvanického spojeni vstupii zkouseného zarizeni, stinéni kabeld nebo

kterékoliv jiné ¢asti zkouSeného zatizen.

Vazebni kapacita zavisi na priiezu a materialu kabelu a pokud je kabel stinén, tak i na jeho

stinéni.

Tyto klesté jsou zhotoveny z pozinkované oceli, mosazi nebo hliniku. Toto zafizeni je
umisténo na zemni roviné o ploSe alespori 1m?. Referen¢ni zemni rovina musi presahovat

klesté na vSech stranach alespon o 0,1m.
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Na obou koncich musi byt piipojen vysokonapétovy koaxidlni konektor, aby se mohl

zkuSebni generator pripojit na obé strany. Generator musi byt pfipojen k tomu konci klesti,
ktery je nejbliZe ke zkouSenému zarizeni. [21]

Obr. 17 Konstrukce kapacitnich vazebnich klesti
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| _—

izolaéni podpéry

1050

Zdroj: [21]

Na obrazku cislo 18 je zobrazeno usporadani pracovisté, které slouZi pro testovani

zarizeni.

Obr. 18 VSeobecné uspoiadani pro laboratorni typovou zkousku

—
l-_ >05m 0'.’&
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q,g\ >05m
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S
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referenéni rovina
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(A) = umisténi pro vazbu do napajeciho vedeni
(B) = umisténi pro vazbu do signalovych vedeni

Zdroj: [21]
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6.1.2.2 Hardwarové vybaveni testovaného zarizeni
CP-1018 - Zakladni modul Foxtrot

Zakladni modul CP-1018 je ze sortimentu zakladnich modulu modularnich
programovatelnych automatti fady Foxtrot. Tento modul je vybaven deseti viceticelovymi
vstupy, znichZz kazdy znich se da pouzit bud' jako analogovy nebo jako binarni, dvéma
analogovymi vstupy, vyuZitelny pro méreni napéti nebo pro pripojeni termoclanku a lambda
sondy, jednim binarnim vstupem pro napéti 230 V AC, vystupy 0 aZ 10 V a sedmi reléovymi
vystupy. Zakladni ovladaci a zobrazovaci prvKky jsou rozsiteny o LCD displej 4 x 20 znakti a 6
uZzivatelskych tlacitek. [24]

Modul CP-1018 je osazen centrdlni jednotkou rady K, ktera je urCena pro aplikace
s poZadavkem na vykon. Obsahuje zalohovanou pamét CMOS RAM pro uZivatelské programy,
data, atd, Flash pro zalohovani uzivatelského programu, slot pro MMC/SD/SDHC pamétovou
[24]kartu, obvod realného Casu, rozhrani Ethernet, dva sériové kanaly, jeden komunikacni kanal
srozhranim CIB pro pripojeni externich periferii a systémové rozhrani TCL2 urcené pro

pripojeni rozsirovacich modult, které zvysuji pocet /0 systému. [24]

Obr. 19 Zakladni modul CP-1018
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Zdroj: [24]
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Napajeci zdroj PS2-60/27

Modul napajectho zdroje PS2-60/27 je spinany zdroj s pevnym vystupnim napétim 27,2
Va 12 VDC. SlouZi pro napdjeni ridicich systému Foxtrot s moznosti pfimého zalohovani 24
V akumulatory nabijenymi z tohoto zdroje. Napéti 12 V DC slouzi pro napajeni zabezpecovacich
prvk. Velikostni provedeni krabicky - 6M, mechanické upevnéni na DIN listu TS35. NevyZaduje

nucené chlazeni [25]

Obr. 20 Napajeci zdroj PS2-60/27 [24; 1]
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Zdroj: [25]

C-IT-0200S Modul univerzalnich vstupi

Modul C-IT-0200S slouzi pro pripojeni dvou snimaci teploty nebo binarnich signalt
primo na elektroinstalacni sbérnici CIB. Signaly modulu jsou prevedeny paskovym vodicem. Pro
méreni teploty se k méficim vstuptim pfipojuji odporové snimace PT1000, nebo ni 1000, nebo
Cidlo TZ ¢i TC a termistorem NTC12k, nebo KTY81-121 proti spole¢cnému vodici GND. Odpor je
prrevadén v jednotce piimo na ¢iselnou hodnotu teploty a piendsen do centralni jednotky po
sbérnici CIB. Pro jiny typ odporového snimace lze zvolit méreni odporu v rozsahu 0 az 160 kQ.

Prepocet na teplotu a linearizace, se ale musi provést aZ na Urovni programu. Programové
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vybaveni modulu je optimalizovano na zvySeni piesnosti a linearizaci métictho rozsahu cidla
piimo v jednotce. Princip zpracovani eliminuje zkresleni pii pripojeni externiho ¢idla na velkou
vzdalenost. Binarni signaly se pripojuji na vstupy pouze jako volny kontakt proti spolecnému
vodiCi GND. [26]

Obr. 21 C-IT-0200S Modul univerzalnich vstupi
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Zdroj: [26]

Termistor PTCKTY81-110

Pro samotné méreni teploty byl pouzit termistor PTC KTY81-110, ktery je doporucen
vzakladni dokumentaci piisluSnych modulii. Tento termistor je dodavan ve vyvodovém

provedent.

Tab. 6 Parametry termistoru

R(25 °C) 1K Ohm
Meérici rozsah -55az150°C

Zdroj: [vlastni]

Obr. 22 PTCKTY 81-110

Zdroj: [27]
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Pouzita pirenosova média
e Stinény kabel
PouZity kabel je vhodny pro pienos signali a dat v méricich, ridicich, signdlnich nebo
datovych systémech. Tento kabel je vhodny pro uloZeni pod omitku ve vnitinich prostorach.

Kabel je slozen ze stocenych parti stinénych jednostranné laminovanou polyesterovou folii a

priloZzenym dratem. [28]

Tab. 7 Parametry stinéného kabelu

Vodic Holy drat o priiméru 0,8 mm

Izolace PVC smés

Stinéni Hlinikem Kkasirovana fdlie s priloznym dratem

Plast PVC smés, barva cervena s potiskem
BRANDMELDEKABEL

Jmenovité napéti 300V

ZKkuSebni napéti 800/800 v Zila-Zzila/Zila-stinéni

Provozni teplota -5°Caz+70°C

Odpor smycky, max. | 73,2

[2/km ]

Provozni Kkapacita | 100
max. [nF/km]

Izolacni odpor, min. | 100
[MQ/km]

Mérny utlum pri 800 | 1,72
MHz, max. [dB/km]

Zdroj: [28]

Obr. 23 Stinény kabel

Zdroj: [28]
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¢ Nestinény kabel

Pro vétsi kontrast méfeni byl jako druhy kabel zvoleny nestinéna kroucena dvojlinka.
Jedna se o kabel, ktery je béZné pouZzivan v telekomunikacich a pocitacovych sitich. Tento kabel
je tvofen pary vodict, které jsou do sebe po celé své délce pravidelnym zptlisobem zakrouceny

a nasledné jsou do sebe zakrouceny i samy vysledné pary. Jedna se o symetrické vedeni. Diky
krouceni vodict je ziskano lepsich elektrickych vlastnosti kabelu.

Obr. 24 Kroucena dvojlinka

Zdroj: [29]

Schéma zapojeni
Obr. 25 Schéma zapojeni testovaného zarizeni
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Programovani v prostiedi Mosaic

Samotné programovani probéhlo v prostiedi Mosaic. Mosaic je vyvojové prostiedi pro
tvorbu programii pro programovatelné logické systémy TECOMAT a TECOREG z produkce
firmy Teco a.s. Kolin. Prostredi je vyvijeno ve shodé s mezinarodni normou IEC EN-61131-3,

ktera definuje strukturu programu a programovaci jazyky pro PLC.

Pro zahdjeni programovani a kspravnému fungovani celého programu je nezbytné
provést zakladni nastaveni pocitaCe a v programu Mosaic nastavit spravné HW vybaveni. Pro
navazani komunikace sPLC poslouzi rozhrani Ethernet, kterym pouZité PLC disponuje.
Propojeni mezi pocitacem a PLC obstara kabel s konektory RJ45. K navazani komunikace s PLC
je nezbytné znat jeho IP adresu. IP adresu PLC je moZné ziskat z displeje PLC po stisknuti tlacitka
MODE a vyhledani této informaci pomoci Sipek.

Obr. 26 IP adresa a maska podsité

Zdroj: [vlastni]

[P adresa pouzitého PLC je 192.168.114.017 a maska 255.255.0.0. Pomoci této zjisténé
adresy je moZné nastavit pocitac a tim zajistit komunikaci. To se provede nastavenim protokolu
TCP/IPv4. Rucné je zde nutné zadat IP adresu napr. 193.168.114.016 a masku podsité

255.255.0.0. Po tomto nastaveni je mozna komunikace mezi PC a PLC.
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DalSi nastavent, které je nezbytné provést je nastaveni zakladniho modulu. Toto nastaveni
probiha v samotném programu Mosaic v zaloZce Projekt>ManaZer projektu>Vybér rady PLC.

Zde je t'eba zvolit spravny modul CP-1018. Dale v zaloZce Konfigurace HW je nutné povolit CIB.

Obr. 27 Konfigurace HW

Manazer projektu n
Adresi Pl‘.C: o ) ) A Pousit
Typ pfipojent: Simul PLC —;
Spoleéné nastaveni 1 & Vytvéfet konfig. soubor PLC ¢ Konfiguraci nelze ménit |~ Pro tento projekt potlacit obsluhu 10 moduli
E-Hw [~ Z&kladni vybér fidiciho systému - Al
& moduldmi systém " kompaktni systém " regulaéni systém
Konfigurace HW
Sit PLC - logické propojeni Vb Fady PLC
- Sw
Prostredi
Dokumentace g || sovoosos]l| seoveese
I @ |08
Centréla Struén popis jednotky Objednaci &islo
CP-1000 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 4x DI/Al, 2xD0, 240 TXN 11000
CP-1001 fada L, 384kB+192kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitfni periferie 4x DI/AI, 2xD0, 2xA0 TXN 11001
CP-1003 fada L, 384kB+192kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitfni peiferie 8x DI/AI, 8501, 12xD0, 4240, 4xPWM, HSC/I TXN 11003
CP-1004 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 8xD, 62D0, 4xAl, IRC, CNTR TXN 11004
CP-1005 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitfni periferie 6xDI/Al, 2440, 6:D0 TXN 11005
CP-1008 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 13x DI/Al, 2x DI, 12¢ DO, 2¢ AQ, CNTR TXN 11008
CP-1008 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, wnitini periferie 10xDI/AI1, 13D, 2¢41, 1T, 1100, 4340 TXN 11008
CP-1013 fada L, 384kB+192kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 8x DIZAI, 8xD1, 12xD0, 4x40, 4sPWM, HSC/I TXN 11013
CP-1014 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 8xD1, 6xD0, 4x4l, IRC, CNTR, displej 4x20, 6t TXN 11014
CP-1015 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitini periferie 6xDI/Al, 2¢A0, 6xD0, displej 4520, 6 Hacitek | TXN 11015
CP-1016 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitin periferie 13x DI/l 2x DI, 12x DO, 2 AD, CNTR, disple TXN 110 16
CP-1018 i
| | cp1028 |fada K, 132kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vnitin periferie 13x DIZAL, 2% DI, 124 D0, 2x AD, CNTR, Intemn TXN 110 26 i v
< i€ >
Zdroj: [vlastni]
Obr. 28 Konfigurace HW
Manazer projektu n
[AdesaPlCO  tpout |
Typ pfipojeni: WPLC — — - - - — - = =
Spoleéna nastaveni 1 & Vytvéret konfig. soubor PLC " Konfiguraci nelze ménit |~ Pro tento projekt potlagit obsluhu |0 modulé
E-Hw
Vibér fady PLC
Konfigurace HW FOXtrOt
Sit PLC - logické jeni
s CUICKE PIOROIEN Centréini modul | Extemi 1/0 moduly TCL2 | Extemi CIB / RF | Opertorskeé panely | SC-110x
[ Prostfedi RMO | [ Typ modulu [Jméno  [vere | s
- Dokumentace

CIB1+
CP-1018 CIB1-
01- 011074 rcu. cm
I-cF- ¥ 1'cu+ 1/0
i mm !

S Prislusenstyi

YT , i
< ) [ Naéist z PLC @l Nastaveni ¥/ Népovéda

Zdroj: [vlastni]
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DalSim krokem je vyhledani spravného pouzitého modulu. Toto se provede otevienim

spravce jednotek/zaiizeni. Zde pomoci tla¢itka PRIDAT JEDNOTKU, vyhledame v seznamu

modul a mozZnost ulozime.

Obr. 29 Vybér modulu

~Jednotky CFox Nézev l Nazev jednotky A
e C-IR-0203S Modul 2*DI/AI, 2*A0, 1*DO, montaZ do instaladni krabice
MR CAT-0100H-A  Cidlo teploty IP54 v kovové hlavid
[V Do instaéni krabice CIT-0100H-P  Cidlo teploty IP65 v plastové hlavici
[¥ NaDIN iétu C-IT-02001 Modul 2x univerzaini analogové vstupy, plastova hlavice
C-IT-0200R Interiérové Gdlo teploty design ABB, 2xAl
[V Technologické jednotky C-IT-0200R-... Interiérové didlo teploty, 2xAI
C-IT-0200S Modul 2x DI/AI, montaZ do instalaéni krabice
C-IT-02025 Modul 2*DI/AI, 2*A0, montaz do instalaéni krabice
C-IT-0504S Modul 4xAI/DI+1xAI/DI, 4xAO (0-10V), montaz do instalaéni krabice
C-IT-0908S Modul 6xDI+2xAI/DI+1xAlI, 8xDO, montaz do instalaéni krabice
C-JC-0006M 6*zaluziovy vystup s blokad (12xrelé 6A), ruéni oviddani, instalace na DIN listu
C-)C-0201B Modul 2*DI, 1*Zaluziovy vystup s blokad (2xrelé 6A), autonomni provoz, montaz do inst...
C-1C-02028 Modul 2x DI, 2xDO 16A, autonomni provoz, montaz do instalaéni krabice
C-OR-0008M Spinad jednotka, 8x prepinaci kontakty 16 A, LED signalizace stavu relé, ruéni ovliadani, i...
[ Jednotky Inels C-OR-0011M-... Spinadi jednotka, 11x spinad kontakty 16A, LED signalizace stavu relé, ruéni oviadani, in...
[~ Jednotky Inels IT C-OR-02028 Modul 2x DI/AI, 2xDO 16A, montaZ do instaladni krabice
L C-RC-0002R Ovladac s méfenim teploty v interieru, s displejem v
& oK | X zrusit |

Po tomto nastaveni je

zabezpecovat chod PLC.

Zdroj: [vlastni]

mozné prejit k samotnému sestaveni programu, ktery bude
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Hlavni ¢ast programu v FBD vypada nasledovné. Pomoci tohoto rozhrani lze pomérné

jednoduse vytvorit program, ktery zajisti fungovani testovaci soupravy.
Obr. 30 Hlavni ¢ast programu
Komentaf¥ ke schématu

Tl teplotaCl

N

teplotaC2

0003
teplotaCl |CELSIUS_TO_FAHRENHEIT teplotaFl
— temp Q
0004
teplotaCl teplotakKl
-

teplotaC2 |CELSIUS_TO_FAHRENHEIT| teplotaF2
— temp Q
0006
teplotaC2 teplotak2
+
REAL#272.15

Zdroj: [vlastni]

Prvni dva obvody slouZi pro ¢teni hodnoty zjednotlivych cidel. Nasledné obvody pak
slouzi k prepoctu hodnoty na Fahrenheit a Kelvin. Modul, ktery byl v tomto méreni vyuzit nam
zajistil, Ze hodnoty ziskané zteplotnich cidel jsou do centralni jednotky zaslany jiz v podobé

finalni teploty.
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7 Prakticka cast

7.1.1 Provedeni zkousky

Zkouska je provadéna v laboratornich zkuSebnich podminkach, pro jednotlivé zkusebni
urovné. Zarizeni je zkouSeno na obé polarity zkuSebniho napéti. Béhem zkousky byl pritomen
specialista ze spoleCnosti Teco as., ktery dohlizel na pribéh celé zkousky. Zkouska pro
jednotlivé irovné a polarity trva vZdy 1 minutu. Pfed zahajenim nového mérent je zarizeni vzdy
resetovano, aby dosSlo kvynulovani poctu zaznamenanych chyb. Zaznamenané chyby jsou
zapsany do tabulek a dale zobrazeny v grafu. Jako prvni je provedeno méreni za pouziti
stinéného kabelu o délce 250 metrd a modulu C-IT-0200S. Na generatoru je nastavena
frekvence 5 KHz, trvani skupiny impulsti 300 ms a perioda skupiny impulsii 15 ms. Tyto
parametry jsou po celou dobu trvani zkousky stejné. Zkouska je provedena od napéti 0 V aZ do
2 KV. Urover napéti se méni vzdy po uplynuti jedné minuty. V prvni fazi testovani stinéného
kabelu bylo pripojeno stinéni dle doporucent (stinéni ptipojeno na strané modulu za pouZiti co
nejkratstho vodice). Vdruhé fazi testovani stinéného kabelu bylo stinéni odpojeno a byly
sledovany zmény ve vysledcich. Poté byl stinény kabel vyménén za kabel nestinény. Béhem
zkousky nenastaly Zadné potiZe, které by mély negativni vliv na vysledky celé zkousky. Vysledky
celé zkousky byly prodiskutovany s pracovniky spolecnosti Teco a.s. a tyto vysledky byly
odborné vysvétleny. Pro ovéreni spravnosti vysledki celé zkousky bylo celé méieni
zopakovano rikrat. BEhem téchto tii méreni bylo vZdy vyuZité stejné konfigurace testovaci
soupravy i testovaného zarizeni. Vysledek této zkouSky bude okomentovan a vysvétlen.
Svysledkem zkousky budou dale stanovena doporuceni pro instalaci tohoto zarizeni. Dale
vzavéru bude provedeno porovnani s celosvétové vice vyuzivanym systémem KNX a

okomentovano proc¢ tomu tak je.
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7.1.2 Vysledky z méreni

Program Mosaic zaznamenava pocet neuspésnych komunikaci. Tyto hodnoty je mozno
zobrazit vdecimalni, hexadecimdlni a bindrni soustavé. Pro snadné odecitani jsem zvolil
zobrazovani v decimalni soustave.

Stinény kabel - pripojené stinéni

Tab. 8 Naméi'ené hodnoty - stinény kabel

- Pocet neuspésnych Pocet neuispésnych -
Napeti I : I S . | Nape
komunikaci prikladné | komunikaci pri zaporné
V] polarité polarité V]
0 0 0 0
500 0 0 500
600 0 0 600
700 0 0 700
800 0 0 800
950 1 1 830
970 5 3 850
1000 124 152 870
1200 199 199 900
1300 199 199 1000
1400 199 199 1400
1500 65 150 1500
1600 60 58 1600
1800 58 63 1800
2000 64 58 2000

Zdroj: [vlastni]
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Stinény kabel - Bez piipojeného stinéni

Tab. 9 Naméi'ené hodnoty - stinény kabel

Napéti Poéet.nel'l’spfe.én)’rch ) Poée.t nelzxslztléél}}'rch . | Naped
komunikaci pri kladné komunikaci pri zaporné
V] polarité polarité V]
0 0 0 0
500 0 0 500
600 0 0 600
700 0 0 700
800 0 3 800
840 12 14 820
850 160 22 850
870 199 30 870
1000 199 36 900
1200 199 199 1000
1300 169 169 1200
1400 61 63 1400
1600 71 65 1600
1800 66 63 1800
2000 61 60 2000
Zdroj: [vlastni]
Nestinény kabel
Tab. 10 Naméiené hodnoty - nestinény kabel
Napéti Poéet.neﬁ’spfz.én)'lch ’ Poée.t nel:lslzt.“eér’lych . | Napeti
komunikaci prikladné | komunikaci prizaporné
A polarité polarité A
0 0 0 0
500 0 0 500
600 0 0 600
700 0 60 700
800 0 199 800
900 0 199 900
1000 2 199 1000
1100 199 199 1100
1200 199 199 1200
1400 199 114 1300
1500 198 61 1500
1600 66 72 1700
1800 62 63 1800
2000 58 67 2000

Zdroj: [vlastni]
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Obr. 31 Graf zobrazujici pocet netispésnych komunikaci v zavislosti na napéti

ZAVISLOT GENEROVANEHO NAPETI NA POCTU NEUSPESNYCH KOMUNIKACI

POCET NEUSPESNYCH KOMUNIKACI

N;;PET[

=+=Stinény kabel - stinéni nezapojeno kladny impulz =a=Stinény kabel - stinéni nezapojeno zdporny impulz
Stinény kabel - stinéni zapojeno kladny impulz ==Stinény kabel - stinéni zapojeno zaporny impulz
===Nestinény kabel - kladny impulz =+=Nestinény kabel - zdporny impulz

Zdroj: [vlastni]

Stav sbérnice byl neustidle sniman pomoci PLC. Pripadné chyby jsou zapsany. Z
nasledujicich udajt je patrné, Ze chybovost je znatné ovlivnéna polaritou napéti. DalSim
parametrem je samozi'ejmé i zvolené prenosové médium. Pii pouZiti nestinéného kabelu se
znacné zvysi chybovost systému. Z nasledujicich hodnot je dale patrmé, Ze pocet netispésnych
komunikaci za jednu minutu nepresahl pocet 199. Je ovSem je nutné dodat, Ze komunikace mezi
modulem a sbérnici nebyla rusena na takové drovni, aby doslo k iplnému zastaveni PLC. Pro
uplné ruseni komunikace by bylo nutné nastavit specifické hodnoty, které ovSem uZz nespliiuji
normou zadané hodnoty pro dané méfeni. Zajimava situace nastava u vyssich hodnot napéti,
kde to m4 za diisledek opétovné sniZovani poctu zaznamenanych komunikaci. SniZzovani poctu
chyb pri vyssich tirovnich napéti, miiZe byt zptisobeno pouZitym hardwarem. Tento hardware
se zda byt citlivy na urcité irovné napéti a naopak pii presahnuti urcité urovné tato citlivost jiz
neni ta vysoka. Dalsim moznym diivodem tohoto vysledku miize byt ochrana sbérnice proti
ruSeni. Jsou ocekavany pulzy pouze v urc¢itém casovém taktu a mimo tento takt jsou tyto pulzy

ignorovany.
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PouZiti vice druhti modulu nemélo na vysledky méteni Zadny znatelny vliv. Rozdily, které
byly zaznamenany, by se daly pripsat aktudlnim okolnostem pii méreni. Na vysledky méieni ma

vliv jakakoliv zména okoli.

Pro upresnéni byly na generatoru také nastaveny hodnoty, které uz nespliuji hodnoty
stanovené normou. U téchto vysledkd se projevila zména v po¢tu zaznamenanych neuspésnych
komunikaci. Pfi nastaveni frekvence 5 KHz, perioda skupiny impulsti 100 ms a trvani skupiny
impulsiit 15 ms se chybovost zvysila na trojndsobek neZ jak tomu bylo pfi hodnotach
definovanych normou. OvSem opét je nutné dodat, Ze sbérnice odolavala a komunikace opét

nebyla zaruSena na takovou droven, aby byla komunikace iplné prerusena.

Obr. 32 Komunikace bez chyb

& Nastaveni V/V - Konfiguraci nelze ménit a X |
IEC | Jo do &b DEC EXP HEX BIN STR it B 6:5  S102=942 -

o RMO|
0 cP-1018 |1 0I-1074 2 1412-0114|3 1R-1060 |
Struktura dat |Upln;'v zapis Y Alias Ysyorka 9 Abs.ldélké‘lHodnola A
TAMPER1 : BOOL &) MI_CIBT_IN"ID1_IN"DI"TAMPER1 %Ra.4 0
TAMPER2 : BOOL &1 MI_CIBT_INID1_IN"DI*TAMPER2 %R45 0
= STAT : TCIB_AI2_STAT MI_CIB1_IN~ID1_IN~STAT $04
OUF1 :BOOL &1 MI_CIBT_IN"ID1_IN“STAT~OUF1 %R5.0 0
VLD1 :BOOL &1 MI_CIBT_IN"ID1_IN“STAT-VLD1 %R5.1 1
OUF2 :BOOL &) MI_CIBT_IN"ID1_IN"STAT~OUF2 %R5.2 0
VLD2 :BOOL &1 MI_CIBT_IN"ID1_IN"STAT-VLD2 %R5.3 1
All :REAL  [@tPuerich ] MI_CIBT_INVID1_IN"AIT T %RF6 27.62
A2 :REAL  [@tPueLc) g MI_CIBT_IN-ID1_INAI2 T2 %RFI0 2782
INE_STAT_MI_CIB1 : ARRAY [15% INE_STAT_MI_CIB1 %R15 $87, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $0 |
T G ARG INE_ERR_MI_CIB1 %R47 $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $0
v
< >
cBt |
VoK | Xzuw | 2 Napovida

Zdroj: [vlastni]
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Obr. 33 Komunikace s chybami (pocet chyb C7 - 199)

&Y Nastaveni V/V - Konfiguraci nelze ménit

o DEC

IEC| & %

it 6:3  S102=$42

EXP|HEX BIN STR

0 CP-1018 | 1 0I-1074

2 m-um|3 IR-1060

Stiuktura dat Iflplnﬁ 2apis '1Alia: a]Svmka <I]A.I)x.lclélldlHmlnola A
TAMPER1 :BOOL &/ MI_CIB1_IN~ID1_IN~DI~TAMPER1 %R4.4 0
TAMPER2 :BOOL &) MI_CIB1_IN“ID1_IN~DI“TAMPER2 | %R45 0
=-STAT : TCIB_AI2_STAT MI_CIB1_IN~ID1_IN“STAT $04
OUF1 :BOOL & MI_CIBI_IN~ID1_IN“STAT~OUF1 | %R5.0 0
¥LD1 :BOOL & MI_CIBI_IN~ID1_IN“STATVLD1 %R5.1 1
OUF2 :BOOL &/ MI_CIB1_IN~ID1_IN~STAT~OUF2 %R5.2 0
¥LD2 :BOOL &/ MI_CIB1_IN“ID1_IN~STATVLD2 | %A5.3 1
Al :REAL [MitrusLic) ] MI_CIB1_IN“IDT_IN~AI1 T %RF6 27.47
Al2 :REAL MitrusLic) & MI_CIB1_IN“ID1_IN~AI2 (12 | %RF10 27.33
INE_STAT_MI_CIB1 :ARRAY [1@ INE_STAT_MI_CIB1 %R15 $87, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $0
(1T 0 I ) TN ] INE_ERR_MI_CIB1 %R4a7 $C7, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $0

Zdroj: [vlastni]
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8 Zavér

V posledni kapitole se vénuji doporucenim a zavértim, které vyplyvaji z poznatkd, kterych
bylo dosazeno v praktické ¢asti této prace. Pokusil jsem se i vyhodnotit dlivody, proc je uZivateli
stale preferovan konkurencni systém KNX, ackoliv i kdyZ z vysledki této prace je patrné, Ze

sbérnice CIB je vyhodnocena pozitivnéji.

Testy provedené v praktické casti prace potvrdily predpoklad, Ze sbérnice CIB je
vhodnym nastrojem pro integraci. Sbérnic vynika predevSim svoji odolnosti. BEhem méreni
byly pozorovany chyby v komunikacich, ale Zadné z téchto chyb nemély za nasledek vypadek
komunikace mezi modulem a sbérnici. [ za pouZiti vy$Sich napéti tato sbérnice odolavala a dale
pracovala bez vétSich problémt. Samoziejmé pocet chybnych komunikaci byl ovliviiovan

predevsim kvalitou zapojeni a zvolenym prenosovym médiem.

Nasledujici graf zobrazuje vliv napéti na poctu chybnych komunikacich. V tomto pripadé
byl pouzit stinény kabel a spravné zapojené stinéni, jak to stanovuje pfisluSna norma. Z grafu je
moZzné také vycist hranici, i ta je presné definovana normou. Zarizeni, které jsme testovali spada
do prepétové Kkategorie instalace II dle normy CSN EN 60664-1:2004, temuz odpovida
elektromagneticka kompatibilita dle min. poZadavku CSN EN 61131-2:2008 (500 V). Do této

urovné by sbérnice méla odolavat ruseni. Toto tvrzeni bylo potvrzeno i v priibéhu testovani.

Obr. 34 Chybovost pii zapojeni dle normy

Stinény kabel - zapojeni dle normy

&

\

V ramci normy Nad ramec normy

Poget chybnych komunikaci

)

Napéti

Zdroj: [vlastni]
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0 sbérnici CIB je moZné tici, Ze vyuZiva systém zaloZeny na centralnim uzlu (PC, PLC), coZ
se miiZe jevit pii integraci jako technologicky krok zpét, ale jedna se o spolehlivou a robustni
instalaci, ktera odolava ruseni, nimz se v béZznych instala¢nich podminkach miiZzeme setkat. Pro
porovnani se sbérnici KNX je pak také nutné dodat, Ze zde neni problém s kompatibilitou
s jednotlivymi moduly. Tato kompatibilita je pak velikou vyhodou pokud se rozhodneme
rozsirovat stavajici systém. Poté neni nutné odstranit stary systém a poridit novy, ale postaci
rozsireni stavajicitho systému, coz je pro zakaznika zajisté financné prijatelnéjsi varianta. OvSem
i zde se setkame s problémem na legislativni irovni a to pfi pripojeni bezpecnostnich ustreden.
Vtakovém pripadé€ systém ztraci bezpecnostni certifikaci a tak je doporuceni vyuzit tento

7N

systém pouze tam, kde neni poZadovan bezpecnostni systém konkrétni tiidy.

Soucasneé je na trhu k dispozici i systém KNX, ktery je ve vysoké mire vyuZivan predevSim
v Evropé. Bohuzel je o tomto systému nutné rici, Ze se potyka se zasadnimi nedostatky jako je
komplikovanost instalace a dale sloZitost realizovani piipadnych zmén v systému. Dal$Sim
nepriznivym faktorem této integrace je i potizovaci cena, které je pro investory neméné diileZzita.
Dal$im nedostatkem sbérnice je pak kolize paketii a kompatibilita modulu od jednotlivych
vyrobctl. Sbérnice pracuje s metodou CSMA/CA, jako s nastrojem pro omezeni mnozstvi kolizi
paketti na spolecné sbérnici. Pokud nastane situace, pti které dojde k vysilani dvou ucastnikti ve
stejny cas, je uprednostnén ten telegram, u kterého bude jeho bitova dostupnost mit drive
nactenou log 0. Problém tohoto reSeni je ale takovy, Ze pokud je sbérnice KNX rozdélena na vice
linii, tak tato metoda selhava a nasledné dochazi ke ztraté telegramu bez identifikace této ztraty.
Pokud pak dojde opakovanému neuspésnému odeslani telegramu, miize dojit k vyrazeni
ucastnika na definovanou dobu zkomunikace. Tento stav miiZze trvat aZ nékolik sekund.
NedostateCné vyreSena je i problematika napajeni sbérnice, ktera je pro prenos informaci

Klicova.

Vv, 7

Diivodem proc je tedy tento systém tak rozsiteny je predevsim sila velkych vyrobct,
zabyvajicich se vyrobu komponent pro tento systém. Do budoucna miiZzeme ocekavat prosazent
této technologie i v oblasti bezpecnostnich systémt, kde se jevi tento zpiisob integrace jako
neakceptovatelny z pohledu bezpe¢nosti. Je zde sice norma CSN CLC/TS 50398, kter4 ¢aste¢né
tento problém resi a umoziuje ndm tak za urcitych podminek integraci poplachovych systémii
do inteligentni budovy. BohuzZel tato norma dovoluje z pohledu zabezpecovacich systémii i
integraci, ktera je zcela nepfrijatelna. JiZ se pracuje na upravé této normy, cimz budou splnény
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vSechny legislativni poZzadavky. Piiklady prosazeni i v oblasti zabezpecovaci techniky uz jsou
verejné. Jednim takovym piikladem miize byt modul INT-KNX spolec¢nosti satel. Celkoveé tedy
systém KNX miizeme hodnotit jako systém vhodny pro realizovani jednodussich funkci fizeni.
DalSim pomérné problematickym prvkem je, Ze ridici algoritmy v jednotlivych modulech pak
museji byt naprogramovany jiz zvyroby. V praxi tak projektant musi piejit ke kataloglim
jednotlivych komponent a poskladat tak pomoci téchto komponent vyslednou potrebnou
funkci. Toto je pri pohledu na slozitéjsi instalaci jiZ zasadni problém. Predstavme si budovu, kde

je napiiklad vice zdrojii vytapéni v individualnich kombinacich a zapojenich. Vestavéné funkce

v modulech KNX tato individualni schémata nereflektuji.

Budouci rozvoj inteligentnich budov a integracni nastroje v nich vyuZzivané je obor, ktery
se neustdle vyviji. Do budoucna Ize zcela jisté ocekavat, Ze tyto jednotlivé systémy mohou byt
sdruZeny do velkych funkcnich celkil. Toto by mohlo mit za nasledek odstranéni problémi s
kompatibilitou pri vyuziti moduli od vice vyrobcli. V dnesni dobé je jednoznacnym dal$im
problémem legislativni oblast, ve které je fada nejasnosti a je nutna aktualizace prisluSnych

norem.

Sbérnice CIB je tedy zajimavym reSenim. Tuto sbérnici navic distribuuje cesky vyrobce,
ktery sidli v Koliné. Od této spolecnosti 1ze ocekavat kvalitni servis a vybornou komunikaci
smérem ke klientim. BEhem testovani ve spolecnosti Teco a.s. jsem osobné poznal ochotu vSech

zameéstnanct, kterou hodnotim velmi pozitivné.

V pfipadé nasazeni této sbérnice je dilezité dbat na kvalitné provedenou instalaci za
pouZiti spravného prenosového média. PouZitim stinéného kabelu, jak je tomu popsano
v piirucce této sbérnice. Dilezitou podminkou je pak zplisob zapojeni stinéni u stinéného
kabelu. Je podstatné, aby stinéni bylo zapojeno v co nejkratsi vzdalenosti od rozvadéce a za
pouZiti co nejkratStho vodice. Timto zapojenim docilime vysSi odolnosti sbérnice proti

pripadnému ruseni z okoli.
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Prilohy

Priloha 1:




Priloha 2:

Ptiloha 3:
e Zkouska podle IEC 61000-4-2.

Zkouska elektrostatickym vybojem se vSeobecné aplikuje na zarizeni, které se pouZziva
v prostiedi, kde se elektrostaticky vyboj mize vyskytnout. Musi se vzit v ivahu piimé a neptimé
vyboje. Vyjimky mohou zahrnovat zarizeni jehoZ pouZiti je omezeno jen na prostredi

s potlacitelnymi elektrostatickymi vyboji, a pokud se jedna o vyrobek, ktery neni elektronicky.
e Zkouska podle IEC 61000-4-3.

Zkouska odolnosti proti vyzarovani ruSenim se vSeobecné aplikuje na vSechny vyrobky
v prostredi s vyskytem vysokofrekvencnich poli. Vyjimky mohou zahrnovat zarizeni, které neni

elektronické.

e Zkouska podle IEC 61000-4-4.



Zkouska rychlym pirechodovym déjem se vSeobecné aplikuje na vyrobKy, které jsou

pripojeny na rozvodnou sit nebo maji kabely (signalni nebo ovladaci) v tésné blizkosti sité.
e Zkouska podle IEC 61000-4-5.

Zkouska razovym impulzem se vSeobecné aplikuje na vyrobky, které jsou pripojeny na

sité opoustéjici budovu nebo rozvodovou sit' vSeobecné.
e Zkouska podle IEC 61000-4-6.

ZkouSka ruSenim Sifenym vedenim se vSeobecné aplikuje na vyrobky v prostiedi
s vyskytem vysokofrekvencnich poli a ktera jsou pripojena na rozvodovou sit' nebo na jiné sité

(signalni nebo ovladaci vedeni).
e Zkouska podle IEC 61000-4-7.

Tento navod se pouziva pti mérenich napéti nebo proudu v kmitoctovém rozsahu od DC

azdo 2 500Hz, zejména s ohledem na poZadavky emise podle IEC 61000-3-2 a IEC 61000-3-3.
e Zkouska podle IEC 61000-4-8.

Tato zkouSka by se vSeobecné méla omezit na vyrobky, které jsou citlivé na magneticka
pole (napriklad prvky vyuZzivajici Halliv efekt, obrazovky a zvlastni vyrobky urcené k instalaci
v prostredich vysokého magnetického pole). Vyjimky zahrnuji zafizeni, ktera jsou urcena

k pouziti v prostredich nizkomagnetického pole.
e Zkouska podle IEC 61000-4-9.

Tato zkouska se pouZziva hlavné u vyrobki urcenych k instalaci v elektrarnach (napriklad

centra dalkového fizeni v tésné blizkosti vypinaci).
e Zkouska podle IEC 61000-4-10.

Tato zkouska se pouziva hlavné u vyrobki urcenych kinstalaci vrozvodnach velmi

vysokého napéti.

e ZkouSka podle IEC 61000-4-11.



Tato zkouska se pouZiva u zarizeni se jmenovitym vstupnim fazovym proudem mensim

nez 16 A pripojenych k stiidavé siti.
e ZkouSka podle IEC 61000-4-12.

Zkouska tlumenou sinusovou vlnou se pouziva u zarizeni pripojenych kstiidavé sitiv
urcitych zemich (napriklad rozvodna sit v USA). ZkouSka tltumenou oscilacni vinou se pouziva u
zatizeni pouZitého v elektrarnach a vrozvodnach velmi vysokého napéti (napiiklad staticka

relé).
e Zkouska podle IEC 61000-4-13.

Tato zkouska se miiZe pouZzit u zarizeni citlivého na presny ¢asovy priichod stiidavého

sitového napéti nulou nebo na specifické harmonické slozky.
e ZkouSka podle IEC 61000-4-14.

Kolisani napéti ma vSeobecné amplitudu neptesahujici 10%, proto vétSina zarizeni neni
kolisdnim napéti ruSena. Tato zkouska se vSak miize pouzit u zafizeni urceného kinstalaci

v mistech, kde sit' ma vétsi kolisani.
e Zkouska podle IEC 61000-4-15.

Toto je specifikace méfice blikani urc¢eného k indikovani spravné drovné vnimani blikan{
pro vSechny prakticky se vyskytujici se tvary vin kolisani napéti, zejména s ohledem na

pozadavky emise podle IEC 61000-3-3, [EC 61000-3-5 a[EC 61000-3-11.
e ZkouSka podle IEC 61000-4-16.

Tato zkouska se musi pouzit jen pro velmi specidlni zarizeni vrozsahlych instalacich

(napriklad primyslové zavody).
e Zkouska podle IEC 61000-4-17.

Tato zkouska se pouZzije na zarizeni piipojené na stejnosmérnou distribu¢ni sit' s vnéjsimi

bateriemi nabijenych béhem provozu zatizeni.



e ZkouSka podle IEC 61000-4-20.

Tato norma specifikuje zafizeni a zkuSebni postupy pro alternativni zkouseni

vyzarovanymi elektromagnetickymi poli v butikach TEM.
e Zkouska podle IEC 61000-4-21.

Tato norma specifikuje zarizeni a zkuSebni postupy pro alternativni zkouSeni

vyzarovanymi elektromagnetickymi poli v bezodrazovych komorach.
e Zkouska podle IEC 61000-4-23.

Tato zkuSebni metoda popisuje a diskutuje nejdiilezitéjsi pojmy pro zkousSeni stinicich

prvki.
e ZkouSka podle IEC 61000-4-24.

Tato norma pokryva zkouSeni napétového prirazu a charakteristiky omezeni napéti

ochrannych prostiedki proti HEMP.
e Zkouska podle IEC 61000-4-25.

Tato norma specifikuje zakladni zkusebni metody HEMP a priislusné trovné zkouseni
odolnosti proti ruSenim sifenym zarenim a vedenim. PouZije se pro zarizeni a systémy urcené

k preziti uCinku HEMP.
e ZkouSka podle IEC 61000-4-27.

Tato zkouska se miiZze pouzit na tiifazové zarizeni se jmenovitym vstupnim fazovym
proudem do 16 A, pripojenym Kk trifazové stiidavé siti. Tato zkouska se vSak nepouzije na

zatizeni odebirajici trifdzovy vykon, ktery je vSak vyuZit jednofazovym zplisobem.
e Zkouska podle IEC 61000-4-28.

Zkouska zménami sitového kmitoctu se vSeobecné nepouZiva. MiiZe se vSak pouZit na
zarizeni urcené kinstalaci v mistech, kde sitovy kmitoCet se znacné€ meéni (napiiklad zarizeni

pripojené k nouzovému zdroji).



e ZkouSka podle IEC 61000-4-29.

Tato zkouska se vSeobecné aplikuje na vstupy d.c. napajeni.

e ZkouSka podle IEC 61000-4-30.

Tato technicka zprava uvadi informace o méteni parametri kvality energie.

Priloha 4:



Zékladni moduly Foxtrot
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Napajeci zdroje
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VGA touch panel VGA touch panel 4 x20znaku, 25 klaves 240 x 60 pixelt, 4 DI, 2 RO
Str. 40 Str. 40 Str. 42 Str. 41

ID-18 ID-14

Systémové moduly sbérnice CIB
CF-1141 C-BS-0001M DTNVEM-1/CIB DTNVE-1/CIB
i d I t

TXN 11141 TXN 133 55 DTNVEM-1/CIB DTNVEM-1/CIB
Master Oddélovac Prepétova Prepétova
sbérnice 2x CIB sbérnice CIB ochrana CIB ochrana CIB
Str. 46 Str. 46 Str. 47 Str. 47

Moduly na sbérnici CIB do rozvadéce na DIN listu
C-HM-0308M C-HM-1113M C-HM-1121M C-OR-0008M C-DM-0006M-ULED  C-DM-0006M-ILED C-FC-0024X

Litianiisanurad

o h e

TXN 133 24 TXN 13310 TXN 13311 TXN 13302 TXN 133 45 TXN 1334 TXN 133 39
3 Al/DI 3Al,8DI 3Al,8DI 3 Al/DI
6RO, 2 AQ, 11RO, 2 AO, 19RO, 2 AO, 8 RO 6 LED vystupl 6 LED vystupt 2RO, 1 AO

Str. 49 Str. 49 Str. 49 Str. 48 Str. 51 Str. 52

Moduly na sbérnici CIB do instalacni krabice, pod kryt zafizeni
C-IT-0200S C-IR-0202S C-IT-0504S C-IT-0908S C-RI-0401S C-DL-0012S C-WG-0503S

Y ; << | EmE

TXN 13329 TXN 13325 TXN 13326 TXN 13352 TXN 133 47 TXN 13323 TXN 13353
2 Al/DI 2 Al/DI 5 Al/DI 6DI, 2 Al/DI, 1 Al__2 Al/DI, 1R, 1 fotodioda 3 DI, 2 Al/DI
1RO, 1AO 4 A0 8 OC PNP 1 IR vysila¢ ﬂ DALI 3 OC NPN
Str. 53 Str. 53 Str. 54 Str. 55 Str. 56 \ Str. 57 Str. 58




C-OR-0202B

Moduly na sbérnici CIB do instalacni krabice, pod kryt zafizeni
C-VT-0102B

TXN 116 02 TXN 133 55
1 Al/D
2 ventilator +(7-15)V
Str. 60
Moduly na sbérnici CIB interiérové
C-WS-0200R C-WS-0400R C-IT-0200R C-RI-0401R RCM2-01
TXN 133 30 TXN 133 31 TXN 13319 TXN 133 TXN 13333 TXN 13157
2Tlac. 4Tla¢. 1 RTD interni 2 Al/DI, 11IR, 3 Tlacitka 1 rota¢ni knoflik
1x RTD externi 1 RTD externi 1 RTD externi 1 fotodioda 1 RTD externi 1 RTD,externi
1 IR vysilac
Str. 65 Str. 65 Str. 66 Str. 66
Moduly na sbérnici CIB interiérové
C-AQ-0001R C-AQ-0002R C-AQ-0003R C-AQ-0004R
TXN 13312 TXN 13313 TXN 133 14 TXN 13315 TXN 13348
Koncentrace CO Koncentrace VOC Koncentrace koure Relativni vlhkost 2 Al/DI
Poloha ventilu
Str. 71 Str. 71 Str. 71 Str. 71 NWE]
Moduly na sbérnici CIB s krytim > IP65
C-1T-0200I C-AM-0600I C-IT-0100H-P C-IT-0100H-P C-IT-0100H-P C-IT-0100H-A
| ~N
\ g \
N/
TXN 133 09 TXN 133 50 TXN 133 16.11 TXN 133 16.12 TXN 133 16.01 TXN 133 17.01
2 Al 6 Al/DI 1Al 1Al 1Al 1Al
Str. 61 Str. 62 Str. 63 Str. 63 Str. 63 Str. 63
Systémové moduly bezdratové sité RFox Moduly pfenosné
RF-1131 R-RT-2305W AN-RFox/GSM R-KF-0400T R-KF-0500T
7 | -
™ O
TXN 11131 TXN 132 34 AN-06 31-01-01.001 TXN 132 25 TXN 132 08
Master pro a Router Anténa RFox Anténa RFox/GSM 4 tlacitka 5 tlacitek
64 RFox modulti
do zésuvky 868 MHz
Str. 76 Str. 80 Str. 80
Moduly sité RFox interiérové
R-WS-0200R R-WS-0400R R-IT-0100R R-RC-0001R R-AQ-0001R R-AQ-0002R R-AQ-0003R R-AQ-0004R
TXN 132 30 TXN 132 31 TXN 132 32 TXN 132 09 TXN 13212 TXN 13213 TXN 13213 TXN 13215
2 Tlacitka 4 Tlacitka 1 RTD 1 RTD, ovl. knoflik| Koncentrace CO2 Koncentrace VOC | Koncentrace koure | Relativni vihkost
N {4 Str. 77 Str. 77 Str. 78 Str. 85 Str. 85 Str. 85 Str. 85




Moduly sité RFox na DIN listu na ventil do instala¢ni krabice

R-HM-1113M R-HM-1121M R-HC-0101F R-1B-0400B R-OR-0001B

TXN 13210
3AL8DI
11RO, 2 AO
Str. 81

TXN 13211
3AlL8DI
19RO, 2 AO
Str. 81

TXN 132 28
1Al
Poloha ventilu
Str. 70

TXN 132 04
4 DI

TXN 132 01

1RO
Str. 84

Str. 83

Doplrikovy sortiment — pro informaci (neni predmétem tohoto katalogu)

Elektroméry, prlitokoméry, cidla kvality vody

ED11.M ED 110.D0 ED 310.DR Opto sonda Vodomér 34"

ED 110.DO0.
ED11M 14E302-00

1f230V/25A | 1f230V/32 A
SO pulsni vystup SO

ED 310.DR.
14E304-00

3f230V/64 A
S0, RS-485

TXN 149 01 3/4" BONEGA-T-E/20

2,5 m3/hod
Pulsni vystup

223.7704.000 SPH-1-56 SRX-1-PT-S6

EN 62056-21
RS-232

2,40 m*/min
1 prutok, 1 teplota jolul

Meteostanice, Cidla oroseni, vlhkosti, zaplaveni a hladiny

Meteo stanice Oroseni Vlhkost na volné plose ~ Vlhkost v okapu Zaplaveni Detektor hladiny Hladinomér

GIOM 3000
Smér a rychlost
vétru, tlak, vihkost
teplota
Ethernet

SHS A1 ESF 524 001 ESD 524 003 CLS-235-11 HLM-255-1-1000

oroseni Vlhkost na volné plo3e Vlhkost v okapu vodivostni kapacitni hydrostaticky

<150 kQ RTD kontakt 10C 4-20mA

Cidla teploty

NTC
Kabelové

Pt1000
Kabelové

Ni1000
Kabelové

Pt1000
Venkovni

Pt1000
Prilozné

Pt1000
pro VZT

Pt1000
do jimky

SK8NTC 12k-2PS SK2PA-2SS SK8S-2PS TXN 134 01.01 P11PA

Cidla teploty interiérova

Legrand Bticino Decente

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

C-IT-0200R-Zak

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20

TXN 133 20




Prislusenstvi vytapén Prislusenstvi osvétleni

Hlavice 230V Hlavice 24V Hlavice 0-10V Predradniky DALI Predradniky 1-10V

Alpha AA 2004/230 Alpha AA 4004/24V Alpha AA 5004 0-10V EL 1x XX si EL 1x XX sc
Zafivky T8, T5 Zarivky T8, T5

PrisluSenstvi - pristupoveé systémy

Ctecka karet RFID Ctecka karet +otisk prstu Ctecka karet RFID Ctecka karet s klavesnici

F ]
. ‘

|
AXR-100 AXR-500 SSA-R1100 SSA-R2000 V

Wiegand Wiegand Wiegand Wiegand
Str. 58 Str. 58 Str. 58 Str. 58

Prislusenstvi — zabezpecovaci systémy, Detektory EZS

Detektor pohybu

ooy o Tristéni skla Dverni kontakt Vratovy kontakt Sirena vnitini
a tristéni skla

Detektor pohybu

JS-20 LARGO JS-25 COMBO GBS-210VIVO SA-200A SA-204
Str. 94 Str. 94 Str. 94 Str. 94 Str. 94

Prislusenstvi — zabezpecovaci systémy, Detektory EZS

Prestige QD Prestige PW Prestige DT Prestige Orbit DT Prestige External TD Trired Impagq Glass Break

~

03130300 03130700 03430100 03132101 031 32000 031 74600 032 00700
Quad PIR snimac¢ 24 detekénich z6n DudIni MW+PIR Venkovni Dudlni Venkovni Venkovni trojity PIR |  Akusticka detekce
42 detekenich zén 42 detekinich zén PIR+ MW Dvojity PIR detektor pohybu rozbiti skla

2 kontakty 2 kontakty 2 kontakty 2 kontakty 2 kontakty 2 kontakty 2 kontakty
Str. 58 Str. 58 Str. 58 Str. 58

Prislusenstvi — zabezpecovaci systémy — Detektory EPS

EXODUS OH/4W EXODUS RR/4W  EXODUS FT64/4W  EXODUS FT90/4W GS-133 SD-282ST

23105100 23105200 23105300 231 05400 GS-133 SD-282ST
Dudlni, kour a teplota Narast teploty Max. teplot >64°C Max. teplot >90°C Hotlavé plyny Kour a vysoka teplota
1 kontakt 1 kontakt 1 kontakt 1 kontakt kontakt kontakt

Str. 58 Str. 58 Str. 58 Str. 58 Str. 94




