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SLOVAR:

PLK
Programabilni logi ni krmilnik

SCADA
Nadzorni grafi ni program

PC
Osebni ra unalnik

RS-232
Komunikacijski standard, ki nam dolo akomunikacijskavratain na in komuniciranja

RS-422
Komunikacijski standard, ki nam dolo akomunikacijskavratain na in komuniciranja

LADDER
Programski jezik, ki ga uporabljgo PLK-ji

RV
Relativna vla nost

Timer
asovnik

1/0
Vhodi inizhodi (inputs and outputs)

Reset
Ponastavitev

PID
proporcionalni, integrirni in diferenciani



Povzetek

V okviru diplomskega dela smo raziskali mo nosti za izvedbo avtomatizirane stanovanjske
hiSe z uporabo programabilnega logi nega krmilnika (PLK). Na za etku so predstavljene
opcije, s katerimi se da avtomatizirati hiSo. To so namenski sistemi za avtomatizacijo his, ki se
jih ne da nadgraditi, hotelski moduli za avtomatizacijo hotelskih sob, ki so izpeljanke PLK-
jev in industrijski PLK. Predstavljena je tudi ponudba na slovenskem trgu in podjetja, ki v
Sloveniji samo implementirgjo tuje sisteme ter podjetja, ki imao svoj razvo] in vizijo za
prodor natujetrge. Nekaj teh dovenskih podjetij je natujih trgih e zelo uspesnih.
Predstavljen je programski paket CyPro, ki se ga uporablja za programiranje PLK-jev znamke
CyBro, ki jih delgjo v koprski Robotini.

Predstavljeno je upravljanje s hiso, kamor spada pri iganje in ugaSanje lu i, regulacija
ogrevanja in upravljanje z roletami. V drugem delu je predstavljena varnost pred vliomilci,
kamor spada alarm in upravljanje hiSe med aarmom. Sistema za upravljanje hiSe in varnost
pred vliomilci sta nadgrajena z var evanjem z energijo in z var evanjem z vodo. Poleg tega je
predstavljeno tudi varovanje hiSe in stanovalcev pred vremenskimi nevSe nostmi, kot so
viharji in poplave. Pri vseh teh primerih so dodani izseki programskih kod, ki bi se jih lahko
uporabilo v praksi. Kode so nargjene za po eno lu, rpako, roleto, itd.. e bi eédli
avtomatizirati hiso s pomo jo teh programskih kod, bi morali samo dodati vhodno izhodne
spremenljivkein jih dopisati v programsko kodo na mesta, ki so zato predstavljena. Lahko bi
imeli do 256 spremenljivk, ki bi jih samo vstavili v programsko kodo. e bi €eleli ve
spremenljivk, bi morali dodati Se en PLK, kar pomeni, da bi morali mao predeati
programsko kodo, sg bi morali dodati komunikacijo med obema PLK-jema.

Na koncu je predstavljena Se mo nost nadgradnje z nadzornim SCADA sistemom in
krmiljenje nadaljavo s pomo jo GSM SMS sporo il.

S pomo jo tega diplomskega dela smo prisli do ugotovitev, da je avtomatizacija smiselna in
rentabilna samo do neke meje. Ve ja stopnja avtomatizacije stanovanjske hise bi bila lahko
tudi problemati na, sg se tak sistem lahko pokvari in onemogo i normano uporabo
stanovanjskega objekta.



Abstract

The main focus of this thesis is researc of possibilities for implementation of an automated
dwelling house by using programmable logical controller (PLC). At the beginning options for
automatic control of a house are presented. This are systems specially designed for
automatization of houses that are upgradeable, hotel modules for automatization of hotel
rooms. This systems are derivatives of PLC and industrial PLC. Also the supply on Slovene
market is presented, including companies that only implements foreign systems in Slovenia
and those Slovene companies that have own development and vision how to be succesful on
foreign markets as well. Some of those Slovene companies are aready very successful
abroad.

CyBro programme packet that is used for programming PLCs variety CyBro made in
Robotina company from Koper is presented in detail.

Furthermore house managing that includes switching the lights on an off, heating regulation
and managing window blinds is presented. In the second part security from burglars that
includes alarm and managing the house during it is presented. Systems for house managing
and security are upgraded with energy and water saving. Besides protecting the house and its
residents from weather inconveniences like storms and floods are presented The examples are
accompanied with programming excerpts that can be used in practice. Namely, one example
code for controlling light, pump, window blind, etc. isincluded. If the automation of a house
is to be done with these program excerpts, the slight adoption to the rea situation needs to be
done by adding proper input-output variables at the places that are indicated in the code.
Specifically, up to 256 variebles can be added. If more variables are needed, we can expand
the presented system with additional PLC which also implies slight adoption of the program
code and inclusion of a mechanism for communication among both PLCs.

Thirdly, possibilities for upgrading the described functions with controlling SCADA system
and remote access with GSM SM S messages are described.

With the help of this diploma work we found out that automatization makes sense and is
profitable only up to a certain point. More automatization of a dwelling house could cause
problems because system like that can break down and makes normal use of a dwelling house
impossible.



1 Uvod

V diplomskem delu je prikazana redizacija avtomatizirane pametne stanovanjske hise.
Redliziranaje s pomo jo CyPro[ 1] PLK-jain je dovolj inovativhater cenovno sprejemljiva
za povpre nega dovenskega lastnika stanovanjske hise. PLK, ki ga uporabljamo v tem
diplomskem delu, je standardni manjs industrijski PLK, ki je zanesljiv, modularen, cenovno
ugoden in lahko dostopen na slovenskem trgu.
Za avtomatizacijo stanovanjske hise smo imeli na voljo tudi module za avtomatizacijo
hotelskih sob, ki so namensko razviti za funkcije, potrebne v hotelskih sobah. Bili smo
mnenja, da ti moduli niso primerni, poleg tega so tudi cenovno neracionalni za uporabo pri
avtomatizaciji stanovanjske hise. Problem bi bil z njihovimi odve nimi funkcijami in tudi s
tem, dabi morali za vsako sobo uporabiti po en modul, ki bi mu ukazoval nadzorni modul.
Problem teh modulov je tudi, da je nadzorna ploS a, ki jo imave inateh sistemov, zelo toga
Primer: na nadzorni ploS i za temperaturo je ponavadi izpisana temperatura v rticah, zaradi
esar ne moremo nastaviti temperature na 23 °C, ampak samo po ob utku po rticah. Razlog
je v tem, da se lahko stranka v hotelu prito i in zahteva povrnitev stroskov, e v sobi ni tako
toplo, kot pise nanadzorni ploS i. ejetemperaturav rticah, nih e ne more trditi, da ni toplo
zadve rtici.
Proizvgjalci hotelskih modulov zagovarjgjo uporabo takih sistemov s tem, da bi bilo druga e
preve stroskov o i enja. Po naSem mnenju pri avtomatizaciji ene stanovanjske hise Se ne
pride do problemaz o i enjem, sg je povpre nastanovanjska hisav Sloveniji velika kot ve ji
apartma v boljsih hotelih. Pri teh modulih tudi ni vseh funkcij, ki jih lahko narediS in
nadomestis z industrijskim PLK-jem.
Sistemi inteligentnih hiS se glede na zahtevnost in namen med seboj precg razlikujego.
Razlikujggo se po namenih in sredstvih, ki se jih uporabi za avtomatizacijo. Najbolj so
uveljavljene enostavne razli ice, namenjene ljudem z raznimi zdravstvenimi te avami, kot so
pozabljivost in razne oblike invalidnosti. To so predvsem enostavnejSi na ini avtomatizacije,
ki sejih daredizerati ez manjSimi mikrokrmilniki.
En primer takSnega projekta je bil predstavijen leta 2000 v ZDA kot sodelovanje dobrodelne
organizacije Dementia Voice [ Il ], zdru enja Housing 21 in Bath Institute of Medical
Engineering. Poudarek je bil na varnosti hise in njene pomo i pri iskanju razli nih predmetov,
kot so torbice, 0 ala in klju i. Ostale predstavljene funkcije so bile Se izklop kuhanika, ko
izhlapi vsa voda, prepre evanje pus anja odprtih pip, regulacija temperature v kopalni kadi,
sledenje osvetlitve pri gibanju po hi& in podobno.

W

Slika 1: Iskanjeizgubljenih predmetov.



Ve ji projekti, kot ga prikazuje slika 2, se koncepta pametne hise lotevajo prece bolj celovito.
Sistem je zasnovan na nivoju osebnega ra unanika in ne na nivoju mikrokrmilnika, ki ima
premajhno procesorsko zmogljivost. lovek je v kontaktu s svojim domovanjem tudi ko je v
dlu bi ali nadopustu, ker komunikacija poteka preko interneta.

Slika 2: Celostna zasnova pametne hise.

Neka poglavitnih lastnosti takSnega objekta:

pametni hladilnik z zaslonom na dotik, brainikom rtne kode ivil, bazo receptov, na-
ro anjem artiklov prek internetain drugo,

senzorji in kamere za ugotavljanje prisotnosti oseb, z namenom spro itve alarma ali
regul acije osvetljenosti prostorov,

zasloni s podatki, razporejeni naraznih mestih, tudi v ogledalu kopalnice,

posebni obeski, ki sisstemu omogo ajo sledenje oseb in prilagajanje naprav posebe
zanje,

mo nost opravljanja dela od doma s pomo jo sistema videokonference, elektronske
poste ai drugih mehanizmov komunikacije,



var no upravljanje z energijo: toplotno in elektri no,

ko nisi v stanovanjski hisi lahko spregmeS sporo ilo, da je nekdo pozvonil na hisni
zvonec. Preko vgrajene kamere je mogo e identificiranje osebe in jim odpreti vrata
stanovanjske hise.

Projekt avtomatizacije stanovanjske hiSe smo delno postavili na e obstoje e zasnove, ki smo
Jih primerno predelali in dopolnili tako, da so primerni zarealizacijo s PLK-jem.

Nas projekt smo razdelil v &iri funkcijske bloke. V prvem bloku je upravljanje hise za im
boljSe po utje stanovalcev, kamor spada uravnavanje temperature po sobah in ve jih sklopih
ogrevanja, kot so talno gretje in radiatorji; v tem sklopu upravljamo tudi z roletami. V drugem
sklopu skrbimo za varnost pred viomi. Tukg imamo alarm in upravljanje stavbe ob primeru
vioma. V tretjem sklopu skrbimo za var evanje z energijo in posredno z denarjem lastnikov.
Var ujemo s toploto, elektri no energijo in vodo. V etrtem sklopu varujemo stanovan]sko
hiso pred naravnimi nesre ami, kot so neurja (de , veter) in poplave.

Predstavili bomo tudi, kako bi se dalo sistem nadgraditi z nadzornim SCADA sistemom in
krmiljenjem nadaljavo spomo jo GSM SMS sporo il.
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2 Predstavitev mo nosti avtomatizacije

Pametno hiSo bi lahko opredelili kot hiSo, ki poseduje znanje o svojih parametrih, se zna
nanje odzivati in jih zna posredovati v zunanji svet. Za njeno uresni itev rabimo inteligentni
ra unalniski sistem. Na svetu e obstgjgo razli ni sistemi za realizacijo inteligentnih his,
neprestano pa se pojavljgo tudi novi sistemi, ki ponujajo nove mo nosti in s tem dopolnjujego
e obstoje e sisteme. Glavne razlike izvirgo iz tehnologije, na osnovi katere je sistem
zgrajen, kar tudi dolo a nekatere njegove funkcionanosti, ki jih je v dolo enih sistemih la je
implementirati. Tako so enostavng S sistemi osnovani na 8 bitni mikrokrmilniski osnovi,
zapletengjS pa na osnovi zmogljivejSih mikrokrmilnikov, ki sestavljajo osebni ra unanik.

2.1 Delitev glede narazli ne na ine komunikacije

Razlike obstajajo tudi glede narealizacijo fizi nega nivoja prenosa podatkov (komunikacijski
kanal) med posameznimi elementi. Tako lahko podatke prenaSamo v grobem na tri razli ne
na ine: po elektri nem omre ju, po posebnih icah in brez i no. Od izbire prenosnega medija
so zelo odvisni na in implementacije, varnost, maksimalen pretok podatkov, ngve ja mo na
kompleksnost in cena, ki je poleg tehni nih zna ilnosti pomemben degjavnik pri odlo itvi za
vgradnjo takega sistema.

2.1.1 Prenos po posebnih icah

Vsaka naprava, ki je avtomatizirana ali slu i za nadzor, je priklopljena na poseben kabel
(parica, koaksiani kabel ali opti ni kabel), ki ji omogo a komuniciranje z ostalimi napravami
v sistemu. Tak na in se uporablja v ra unalniskih mre ah, tako lokalnih kot na internetu.
Na in komunikacije (ni ji invigji protokoli) je specifi en zavsak sistem, pogojen paje tudi z
izbiro fizi neganivoja (kabla).

Pri vgradnji takega sistema je potrebno v hiso instalirati dodatno omre je (o i enje), na
katerega se bodo priklapljale naprave, zaradi esar je tak sistem primeren predvsem za
novogradnje in ve je temeljitggSe obnove. Prednosti tega sistema so popolnoma o ena
komunikacija od zunanjega sveta, kar ote uje vdore v sistem, in neodvisnost sistema od stanja
elektri nega omre ja. Prednost je tudi v veliko ve ji zanedljivost komuniciranja. Vdor v
sistem je mogo samo preko ra unalnika, ki je priklopljen na internet in na naSe omre je. V
okviru te fizi ne prenosne poti se uporablja predvsem parica s protokoli kot so CAN bus,
Lonworks, Fieldbus, CEBus[ X ] InEIB [ XI ] .
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2.1.2 Prenos informacij po elektri nem omre ju

Vse naprave, ki so del inteligentnega sistema, se priklju ujejo neposredno na elektri no
omre je, ki je erazpeljano po hisi, ter ga uporabljgo tako za medsebojno komunikacijo kot
tudi za napajanje. Pri komunikaciji med posameznimi moduli se na oddajni strani, na nosilno
frekvenco 50 Hz, superponira komunikacijski signal, moduliran z vi§imi frekvencami, na
sprejemni strani pa sete vige frekvenceizlo i ter signa demodulira nazg v prvotno obliko.
Za vgradnjo takega sistema ni potrebna instalacija novih kablov, kar ga naredi primernega
tudi za e zgrajene objekte. Slabost teh sistemov je Sirjenje komunikacijskih signalov izven
hise, kar pomeni veliko nevarnost za vdor v sam sistem. V elektri nem omre ju se velikokrat
pojavljajo razne motnje (nihanje in izpad napetosti), ki lahko vplivajo na delovanje samega
sistema. V svetu je uvejavljenih nekg sistemov, ki podpiragjo omenjeni na in prenosa
podatkov. To so X-10 [ IX ], EIB in CEBus. Tak prenos se lahko uporablja tudi za lokalne
ra unalniske mre e. Prenos podatkov je po asngjS kot pri normalnih ra unalniskih mre ah,
ima pa seveda to prednost, da nam ni trebavle i novih kablov po his.

2.1.3 Brez i ni prenos

Tudi ta pristop je pogosto uporabljen pri inteligentnih sistemih. Predvsem se pojavlja odkar je
priSlo do razcveta brez i nih komunikacij v ra unanistvu. Tak na in prenosa informacij je
primeren predvsem v stargjSih hisah, kjer je instalacija novih kablov zapletena in draga. Za
prenos podatkov se uporablja radijski medij, protokoli in frekvence pa se razlikujgjo od
sistema do sistema. Najpogosteje uporabljene frekvence so: 433 MHz, 1 GHz in 2 GHz
(Bluetooth).

Prednosti takega sistema so predvsem enostavna vgradnja in mo na uporaba v e zgrajenih
hisah, pomanjkljivost pa je ponovno Sirjenje radijskih signalov izven hiSe, kar pove uje
nevarnost vdora v sistem. Seveda je tu zelo pomembno kako dale se te informacije
prenaSgjo. Tako lahko recimo e pri Bluetooth tehnologiji uporabimo dvarazli namodula, pri
katerih en omogo a komunikacijo do 10 m dale drug pa do 100 m. Da se temu izognemo, je
tako kot pri prenosu po elektri nem omre ju, potrebno poskrbeti za zanedjivo Sifriranje.
Seveda pa tudi z ngboljsim Sifriranjem ne moremo zagotoviti imunosti na razne vdore v
sistem.

Problem naprav, ki spadajo v to skupino, je predvsem napganje, Se posebej, e uporabimo
brez i no komunikacijo zaradi nedostopnosti dodatnih ali omre nih kablov. V primeru, da
imamo na voljo tudi eektri no energijo, lahko preko teh kablov tudi komuniciramo. V
primeru, da do naprav potegnemo dodatni napagjalni kabel, pa lahko le tega uporabimo za
prenos inforamcij. Uporaba brez i nih modulov je tako le malokrat upravi ena, je pares, da
se bodo ti moduli z razvojem tehnologije Bluetooth vse bolj uveljavljali. Take komunikacije
se v glavhem uporablja samo za prenos manjSe koli ine informacij iz oddaljenih delov
Sistema avtomatizirane hise.
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2.2 Standard X-10

X-10 [ IX ] je razmeroma star standard, ki za prenos podatkov med posameznimi napravami
uporablja elektri no omre je. Prvotno je bil razvit za ameriski trg (110V), kasnge pa predelan
tudi za evropskega (230V).
Dobra stran tega sistema je razmeroma nizka cena posameznih modulov in naprav, ima pa
veliko pomanjkljivost, daje v skupen inteligentni sissem mo no priklju iti samo 256 naprav,
kar onemogo a njegovo implementacijo v profesionalna okoljain je s tem primeren samo za
manjSe doma e inteligentne sisteme. Sistem se nam ni zdel primeren zaradi modulov, ki se jih
ne da programirati, tako da se jih lahko samo pove e med seboj in je s tem vsa funkcional nost
e dolo ena. Pri diplomskem delu je bil cilj v tem, da se hiso krmili z algoritmom, ki ni
vnaprej dolo en.

2.3 Standard CEBus

CEBus [ X ] je podoben EIB standardu in prav tako vsebuje ve fizi nih prenosnih poti:
parica, koaksialen kabel, elektri no omre je in RF brez i na komunikacija. Podpira ga kar
neka proizvajalcev strojne opreme.

2.4 Standard EIB - European Instalation Bus

EIB [ X1 ] je odprt standard, ki ga je pod okriljem telesa EIB Association sprejelo ve

razli nih podjetij in posameznikov. Standard ustreza OSI razporeditvi nivojev in vklju uje vse
nivoje, od fizi nega do aplikacijskega. Za fizi no prenosno pot podatkov se lahko uporablja
parico, elektri no omre je, brez i no (RF) ai Ethernetu podobno komunikacijo; odvisno od
potreb.

Celoten sistem je zgrgen modularno in podpira ve kot 65.000 naprav, ki so logi no
razdeljene v manjSe skupine, kar omogo ala je upravljanje in nadzorovanje tako posamezne
naprave, kot tudi celotnega sistema

Prednost EIB sistema je definitivno veliko stevilo proizvagalcev, ki stojijo za tem standardom
in ponujgo razli ne produkte, primerne za implementacijo v inteligentne sisteme. Med
dabosti bi lahko steli razmeroma visoko ceno za produkte, ki podpirgo EIB standard. To je
razlog, da se ti sistemi Se niso tako uvejavili v hisnih sistemih, kot so se v ve jih poslovnih
zgradbah.
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3 Predstavitev mo nih sistemov avtomatizacije, ki se
pojavljajo na slovenskem trgu

V Sloveniji je e neka ponudnikov inteligentnih sistemov, ki pa ponujgjo predvsem prodajo
in vgradnjo tujih sistemov v naSe domove in druge objekte. Med ngjbolj zastopane sisteme
sodita X-10 in EIB, med industrijskimi inteligentnimi sistemi pa predvsem Lonworks.

Nekag podjetij se je odlo ilo tudi za lasten razvoj inteligentnih sistemov, kar je sigurno
dobrodoSla novost natr iS u, sg uporaba tujih cenovno doka neugodnih sistemov ni vedno
upravi ena.

3.1 Doma a podjetjain sistemi

3.1.1 Robotina

Podjetje Robotina[ X1 ] jerazvilo lasten inteligentni sistem pod imenom IntegraBM (Integra
building management system) [ 3 ], ki ga sedg] uspesno vgrauje predvsem v ve je objekte.
En taksnih objektov je Portoroski hotel Palace. Sistem je bil razvit na Hrvaskem, v Zagrebu.
Razvila ga je tamkasnja podru nica Robotine, ki je zadol ena za ve ino Robotininega
razvoja. Zasnovan je na dveh komunikacijskih protokolih. Za ni ji protokol so izbrali CAN
bus, ki je namenjen komunikaciji med elementi v enem podsklopu (prostor ali nadstropje). Za
komunikacijo med omenjenimi podsklopi je uporabljen protokol RS-232 ali Ethernet, ki
omogo atudi transparentno priklju itev sistema na internet. Sami procesorski moduli nimajo
integrirane Eternet komunikacije. Robotina kot dodatek ponujgo poseben modul, ki nam
pretvori RS-232 v Eternet komunikacijo. S to funkcionalnostjo in z dodatnim GSM modulom
so poskrbeli, daje mogo e njihov sistem upravljati prakti no od kjerkoli. Tudi GSM modul ni
implementiran v procesorski modul, ampak se ga dobi kot dodatek, ki se preko RS-232
pove e s procesorskim modulom.

3.1.2 Indata

Tudi podjetje Indata razvija svoj lasten inteligentni sistem, ki ngj bi predvsem temeljil na
modularnosti. PodrobnejSih informacij o njihovem sistemu trenutno ni v obtoku, prav tako pa
ni razvidno ai imgjo sistem e dokon an ai ne. Zaradi zaupnosti poslovnih informacij do ve
podatkov nismo mogli priti.

3.1.3 GOAP sistemi

To je dovensko podjetje, ki se je usmerilo predvsem na trg luksuznih kri ark. Razvit ima e
celovit sistem za upravljanje hotelskih sob. Poleg tega e razvitega sistema nadaljuje z
razvojem novih naprednegjSih reSitev. GOAP razvija module v Sloveniji, kjer jih tudi
proizvaja. eprav sevserazvije in naredi v Sloveniji, imgo te avo v tem, da nimajo svojega
lastnega mo nega razvojain proizvodnje. Razvoj in proizvodnja njihove opreme je pri drugih
podjetjih v Sloveniji, pri katerih GOAP naro i te storitve. Na trgu luksuznih kri ark so s
uspeli v kratkem asu pridobiti dobro imein velik del svetovnega posla.
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3.2 Uporaba tujih sistemov

Uporabatujih sistemov na aost ne vklju ujelastnega razvoja, tako da so ponudniki tovrstnih
sistemov v ve ini odvisni od ponudbe tujih podjetij in njihovih cen. Ta skupna kombinacija
zna biti v dolo enih okoliS inah zelo neugodna, kar zavira hitrgySo implementacijo tovrstnih
sistemov v dovenske zgradbe.

3.2.1 Dexus

To je podjetje, ki na slovenskem trgu ponuja produkte sistema X.10, ki so prilagojeni za
evropsko elektri no omre je 230 V.

3.2.2 Prelog

Podjetje ponuja produkte sistema EIB in jih vgrgjuje v objekte na podro ju Slovenije. Sama
zasnova sistema je razvidna pri opisu tujih sistemov, kako uspesni so pri sami implementaciji
pa ne nava g o, sg nimajo nobenih referenc.

3.2.3 Liko Pris

Podjetje se je v zadnjem asu usmerilo tudi napodro je implementacije inteligentnih sistemov
v ve je poslovne stavbe. Za inteligentni sistem uporabljgjo elemente razli nih tujih
proizvajalcev, ki jih pove go v skupni sistem. Uporabljgo tudi sisteme slovenskega podjetja
GOAP sistemi.

3.2.4 Silon
Podjetje se v veliki meri ukvarja z vgradnjo inteligentnih sistemov v ve je objekte in pri tem
uporabljatuji sistem Lonworks.
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4 Izbira PLK-ja

PLK smo izbrali zaradi dobrih mo nosti za razSiritev in zelo dobre prilagodljivost, ki se jo da
izkorigtiti za prilagoditev v vsako stanovanjsko hiso. Tudi e bi potrebovali zelo velike
potrebe po vhodih in izhodih, ki bi presegle zmogljivost enega PLK-ja, bi 1ahko problem resili
s povezovanjem ve ih PLK-jev.

PLK so razvili v 60-ih in 70-ih letih za avtomobilsko industrijo.
Prve specifikacije zahtev so bile:
- naprava brez gibljivih delov (elektronskaizvedba),

ra unalniska fleksibilnost (mo nost reprogramiranja),

zanedljivo delovanje v industrijskem okolju (vibracije, temperatura,

prah),

enostavno programiranje in vzdr evanje (uporabljgjo elektroin enirji in

tehniki).
Prva naprava, ki je ustrezala zahtevam, je bila Gould Modicon. Modicon je sedg pod okriljem
francoske multinacionalke Schneider. Prvi pravi uspehi PLK-ja so se pojavili po razvoju
lestvi nega diagrama (Ladder Logic) za programiranje, kot so jih bili e prg vaeni
el ektroprojektanti in uporabniki.
Od teh asov so serazvili v eno najbolj univerzalnih orodij za industrijsko avtomatizacijo. So
osnova skorgj vseh avtomatiziranih proizvodnih procesov. Uporabljajo se v raznih aplikacijah,
od avtomatiziranega zvonjenja v cerkvenih zvonovih do krmiljenja elektri nega omre ja in
elektrarn.
Mikrokrmilniski ali procesni modul je ngjva nglS del sistema, sg deluje kot njegovi mo gani.
Sestavljgjo ga mikrokrmilnik, pomnilnik, integrirana vezja in vezja, potrebna za shranjevanje
in uporabljanje informacij in pomnilnika. Sestavljgo ga tudi komunikacijska vrata in druga
periferija. PLK-ji lahko kontrolirgjo od samo 6 vhodno izhodnih (1/0) sponk, pa do 40 000 in
ve . En procesor lahko kontrolira ve kot en proces ali proizvodno linijo. Ponavadi so
procesni moduli povezani med seboj tako, da skrbijo za kontinuiran nadzor nad procesom.
Stevilo vhodov in izhodov je omejeno s skupno kapaciteto PLK-sistema, predvsem strojnih in
pomnilniskih kapacitet. Procesor skrbi za stanja vhodov, ki jih nato logi no obdela in
posreduje vrednosti naizhode.
Imamo ve tipov vhodnih modulov med katerimi lahko izbiramo. V glavhem se razdelijo na
digitaine in analogne. Naprgj se delijo Se glede na razli ne eektri ne nivoje, na katerih
delujgo. Pri digitalnih imamo tako lahko razli ne nivoje napetosti, ki jih zaznavagjo. Pri
analognih pa je lahko razlika tudi v tem, ali merijo napetost ali tok. Samo elektri no vezje
vhodnega vezja je precgl enostavno, sg prenese zgolj vrednost iz enega konca vezja na drug
konec vezja. Moduli imgo ponavadi do 32 vhodov. Vsak vhod ima svoj naslov, ki ga
uporablja procesorski modul. Analogni moduli so manjsi, sg imgo do 6 vhodov v enem
modulu. V njih je analogno digitalni pretvornik (A/D), ki nam lahko spremeni signal, ki nosi
informacijo z zaznano temperaturo, vlago, hitrost, tlak ali pozicijo, v digitalno obliko. Signa
jeponavadi 4 mA-20mA di 0V —-10 V.
Tudi izhodni bloki imago podobne lastnosti. Za nadzor nad izhodi se uporabljgjo triaki ali
relgji. Triaki ponavadi preklapljao napetosti do 24 V in tokove do 500 mA. Relgi pa lahko
preklapljgo tudi 220 V in tokove do 3 A. Seveda obstajgo tudi posebni moduli, ki lahko zelo
odstopgo od teh vrednosti. Analogni izhodni moduli so posebna vrsta izhodnih modulov, ki
uporabljgo digitalno analogno pretvorbo (D/A) informacije. Anaogni izhodni modul nam
pretvori do 12 bitno vrednost v analogni signal. Ponavadi je tasignal v obmo juOV —10V
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ali 4mA — 20mA. Tak analogni signal je ponavadi uporabljen pri motorskih ventilih ali
pnevmatskih pozicijskih napravah.

Pri izbiri smo na za etku pregledali ponudbo in razli ne mo nosti, ki so trenutno na
razpolago. Tako je bila ena opcija tudi izbira namenskih modulov za avtomatizacijo hotelskih
sob, kot so npr. so Integra BM. Tasistem je eizpopolnjen, sg je zanj obstgavse od SCADA
programa do multi senzorjazapo ar in prisotnost osebe.

Sistem Integra BM je zasnovan tako, da imamo v nadzornem nivoju postavljeno SCADA-o,
njg pa je podregien sobni krmilnik (Room controller). To je nivo naSega PLK-ja. Na sobni
krmilnik je predvidena priklju itev prikazovanika z IR sprggemnikom (HMI with IR
receiver), modul za hotelske sobe (Hotel room module), standardni vhodno izhodni modul
(Standard 1/0O module), krmilnik toplotnega pretvornika (FanCoil controller), krmilnik lu i
(Light controller) in multi senzor (Multisensor).

Po nasem mnenju bi se pri teh modulih pojavil problem pri redundanci implementiranih
funkcij, ki so v hotelu potrebne, v stanovanjski his pane, tako da bi ti moduli precej podra ili
sam sistem, ki ne bi bil 100 % izkoriS en. Hotelski moduli so namre predprogramirani. Da se
jih tudi programirati. Problem je v tem, da e se lotiS programiranja, izgubis vse prednosti
hotelskih modulov pred PLK-ji. Hotelski moduli so izpeljanke PLK-jev. Hotelski moduli so
po nadh izkusnjah strogo namenski, sg je programiranje modula za eno hotelsko sobo
pribli no enako zahtevno, kot za stanovanjsko hiso pri podobnih funkcijah.

Pri hotelskih sistemih so prednosti bolj o itne, sgj ima hotel po ve sto enakih sob, v katerih
lahko uporabimo isti program. Za razliko od tega ima vsaka stanovanjska hisa svojo
specifiko, kar pomeni veliko programerskega truda za vsak posamezni primer izvedbe. Zelo
te ko bi namre nadli ve deset enakih hiS, patudi v tem primeru je malo verjetno, da bi se
ve lastnikov odlo ilo za enake funkcije avtomatizirane hiSe. Poleg hotelskih modulov
obstgjgjo tudi moduli za stanovanjske hiSe, ki pa imgo vse funkcije e predprogramirane,
tako da se jih ne da razsiriti. Poleg tega bi bil problem tudi pri nadgradnji z nadzornim
sistemom.

Zaradi boljSe izrabe vseh priklju nih sponk v modulih je bila pomembna tudi modularnost, ki
nam prek izkori$ enosti modulov omogo a optimalni izkoristek.
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4.1 SyBro PLK

Odlo ili smo seza SyBro PLK, ki je plod doma ega znanja, sg ga delgjo v Robotini v Kopru.
Cena osnovnega modula je zelo ugodna, medtem ko je problem pri razSiritvi, sg je cena
vsakega vhoda in izhoda za razSritev zelo visoka. Za avtomatizacijo celotne hise bi se
odlo ili za Schneider-jev Twido PLK, ki je precgf zmogljiveglS ( e v osnovi je mo na LAN
povezava) in ceng§ v ve jih konfiguiracijah. PLK, ki smo ga izbrdi, je dovolj za
avtomatizacijo ene dru inske hise. Kljub temu, da je manjS in ceng§i, to ne pomeni, da je
zaradi tega manj zanedljiv, saj mora Se vedno zadovoljevati vse industrijske standarde.

Slika 3: SyBro PLK.

4.1.1 Tehni ni podatki SyBro PLK

Programski pomnilnik: 128 K flash EEPROM
Podatkovni pomnilnik: 128 K static RAM
Sistemska ura: 24 MHz

as procesiranja: 250 ns osnovni ukazi
Dosegljive asovnebaze: 10 ms, 100 msinls

Tipi podatkov: bit, word, int, long, real
as po katerem se podatki izgubijo: 15 dni
To nost ure (RTC): 30 s‘/mesec

Digitalni vhodi: 24 V, 7 mA ponor/izvor

Zakasnite digitalnih vhodov: 5 ms
Digitalni izhodi: 1A, 250 V relgjski kontakti in 0,5A, 30V tranzistorski izhodi
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Analogni vhodi: Pt100/Pt1000, Ni100/Ni1000, 0(4) mA .. 20mA in0V..10V
Analogni izhodi: 0(4) mA ..20mAin0V..10V
Natan nost: 0.1 %

IEX kapaciteta: 16 enot (512 1/0 to k)
IEX busrazdaja: 5 m max.
IEX hitrost prenosa (baud rate): 100 kbps

A-bus kapaciteta: 32 naprav

A-busrazdaja 1 000 m max.

A-bus hitrost prenosa (baud rate): 19 200 bps
A-busodzivni as: 25 msx Stevilo naprav

High Speed Counter: 10 kHz max.
HSC nivoji: 24 VDC

Napaj a na napetost:
85V —264V, 50/60 Hz (PLK)
24VDC (PLK, Bio-16, PS)

5V (IEX) izhodni tok:
600 mA max. (PLK)

1 000 mA max. (Bio-16)
1 200 mA max. (PS)

24V izhodnamo : 120 mA max. (samo PLK)
Delavnatemperatura: 0 °C..50 °C, 85 % RV (relativnavla nost)

Temperatura shranjevanja: -10 °C..75 °C, 85 % RV
Ohi§e: 1P20, nastavki za DIN letvico
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4.2 Predstavitev programskega paketa CyPro

4.2.1 Na ini programiranja

S tem programskim paketom se lahko programirav dveh na inih. Prvi jeinstruction list, drugi
pa strukturni tekst (structured text) V na inu instruction list je programiranje podobno
programiranju mikrokrmilnikov, sg izgleda struktura ukazne vrstice tako, kot je predstavljeno
na diki 4. S pomo jo programiranja v na inu instruction list se lahko program zelo dobro
optimizira. To pomeni, da je program zelo hiter in ima zelo kratko kodo. Da pridemo do tega
optimalnega izkoristka moramo znati zelo dobro programirati. e nam programiranje ne gre
nabolje od rok, se nam zelo hitro zgodi, da postane program dolg, po asen in zelo
nepregleden.

cnt beg: 1d product _count [} counting products

label  instruction operand comment

Slika 4: Na in programiranjainstruction list.

Zaradi vsega nastetega smo instruction list na in programiranja prepustil drugim, mi pa smo
izbrali na in programiranja v strukturiranem tekstu, ki je predstavljen nadiki slika6. Tana in
programiranja je precg laji in veliko bolj pregleden kot pri instruction list na inu
programiranja, medtem ko je koda po asngj$a in dajSa od zelo dobre kode instruction list.
Hitrost kode pri avtomatizaciji hiSe ni klju na, s so vs procesi v hiSi zelo po asni in z
velikimi histerezami. Mo ni ukazi za programiranje v struktuiranem tekstu so predstavljeni v
tabeli tabela 1 in v nadaljevanju besedila[l in 1, str. 36 - 40]].

operator alias | unary | binary bit word int long real result
+ . . . . same
same
i . . . . same
same
mod % . . . same
not 1 . . . same
and & . . . same
or . . . same
xor h . . - same
= == kit
< 1= " » . » " . bit
< . . . . bt
<= - . - » bit
bit
= bit
= same

Tabela 1: Tabela numeri nih ukazov.
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if..then...else Pogojni stavek e(if ). e jepogoj izpolnjen seizvrS prvi programski
if <expression>then stavek. eni sepreveri drugpogoj. ejedrugi pogoj izvrsen seizvrsi
<statements>; drugi programski stavek.

elsif <expression> then

<statements>;

else

<statements>;

end if;

case...of Pogojni stavek »v primeru«. Tu se nam izvrs programski
case <expression> of stavek glede na vrednost spremenljivke.

<valuel>: <statements>;

<value2>: <statements>;

<vauen>: <statements>:

else

<statements>;

end_case;

for...do To je programska zanka, ki seizvrduje pri dolo enih vrednosti
for <var>:=<expression> to <expression> do spremenljivke.
<statements>;

end for;

while...do To je programska zanka, ki se izvrSuje dokler je pogoj v njej
while <expression> do izpolnjen.

<statements>;

end while;

Zaznavanje pozitivnega (prednjega) roba

fp(b:bit):bit;

Zaznavan]e negativnega (zadnjega) roba

fn(b:bit):bit;

Tipi spremenljivk: 5

High speed counters; Stevci, ki lahko Stejgjo visoke frekvence vhodnih signalov
int(expression):int; Celostevilske vrednosti

word(expression):word; Spremenljivke sestavljene iz znakov
long(expression):long; Celostevilske vrednosti, ki gregjo do vi§jih Stevil
real (expression):redl; Real ne vrednosti

Funkcije za prikaz

clear display

dclr(dot:int); Brisanje prikazova nika

print ASCII character

dprne(dot:int, x:int, y:int, c.char);  Prikaz ASCII znaka na prikazoval niku

print string

dprns(dot:int, x:int, y:int, str:string); Prikaz besedila

print binary value

dprnb(slot:int, x:int, y:int, cO:char, cl:char, vaue:bit); Prikaz binarne vrednosti
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print integer value
dprni(dlot:int, x:int, y:int, width:int, zeroblank:bit, value:int);

print long value
dprnl(dlot:int, x:int, y:int, width:int, zeroblank:bit, value:long);

print real value
dprnr(slot:int, x:int, y:int, width:int, dec:int, value:rea);

Manj3alegenda zala je razumevanje ukazov:

ot ... slot number

D QT X position (O-left)

Y oo y position (0-top)

width ........... print width

zeroblank ....zero blanking (0-no, 1-yes)
dec.............. decimal places
(oS single character

51 U array of characters
value........... value to print

Prikaz celostevilske
vrednosti
Prikaz visoke

celostevilske vrednosti

Prikaz realne vrednosti

Vidimo, da programski jezik spominja na Pasca in je posebe prirgjen za aplikacije v
industriji. Struktura jezika je enaka kot pri Pascalu. Dodane so samo posebne funkcije, ki so
potrebne za programiranje industrijskih PLK-jev. Na in, na katerem je ponavadi napisan
program, je zelo podoben lestvi nemu diagramu (ladder), sg je velika ve ina programerjev

PLK-jev pred tem delalaz lestvi nim diagramom.

Slika 5: Na in programiranja v struktuiranem tekstu.

22



Slika 6: Program z lestvi nim diagramom.

Programiranje v lestvi nem diagramu je la je in pregledneSe predvsem pri anaiziranju
delovanja in iskanju napak v programski kodi (slika 6). Pri strukturnem tekstu ki smo ga
uporabili mi imamo za analizo na voljo samo okno s spremenljivkami, pri lestvi nem
diagramu pa je andliza olgSana sg se nam spremenljivke razli no obarvgo v lestvi nem
diagramu glede na vrednost spremenljivke. Tudi pri programih z lestvi nim diagramom
imamo okno s spremenljivkami. Ker se nam spremenljivke v lestvi nem diagramu obarvajo,
hitro vidimo, kje se nam ob napaki program ustavi, tako da moramo samo poiskati razlog
napake.

Programsko okno pri programu je standardne oblike, kot pri vseh programskih jezikih,
in je predstavljeno nadliki 6.
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Slika 7: Program za programiranje PLK -ja.

4.2.2 Izbiratipa spremenljivk

Pri programiranju PLK-jev je izbira pravilnih spremenljivk zelo pomembna, zaradi esar
bomo v tem poglavju predstavili tipe spremenljivk in njihove funkcije. Spremenljivke se
dolo a v oknu, ki je prikazano na diki 8. Ngprej dolo imo ai je spremenljivka notranja
oziroma vhodno/izhodna. Vhodno/izhodne spremenljivke so lahko tipa bit in integer. Pri
bitnih spremenljivkah se nastavi ai spremeni posamezen bit. Pri vhodno/izhodnih
spremenljivkah to pomeni, da imamo informacijo o tem, ai je stikado sklenjeno ali
razklenjeno, oziroma ali je na vhodu napetost ali je ni. Pri vhodno/izhodnih spremenljivkah
tipa integer se v spremenljivko PLK-ja shrani vrednost iz vhoda. Na vhod je lahko vezan
Pt100, Pt1000, Ni100/Ni1000, 0 — 10V ai 4 - 20mA. Spremeni se nam v vrednost, ki je
odvisna od bitov A/D pretvornika.

Slika 8: Okno za vstavljanje nove spremenljivke.
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Kot notranja spremenljivka ima lahko word katerokoli skupino vrednosti 16-ih bitov. Word
nam ne predstavlja vrednosti. Uporablja se samo kot priro na metoda za logi ne operacije na
16 bitih isto asno. Iz spremenljivke word se da s pravilnim nasavljanjem dobiti bitno
vrednost. Poleg tega lahko tudi ve spremenljivk tipa bit sestavimo v word. Na spremenljivki
word se ne da izvgati logi nih operacij. Imamo Se notranje spremenljivke integer, long in
real. Te se uporabljgjo pri ra unanju stanj v programu PLK-ja. Ti tipi spremenljivk so enaki
kot pri vseh programskih jezikih in se tudi uporabljgjo na enak na in in za enak namen. En
va ngjsih tipov spremenljivk pri PLK-jih je asovnik ( timer). V SYBRO PLK-ju ima lahko
dve obliki. Lahko je pulzni asovnik ai asovnik z zakasnitvijo. Kot pulzni asovnik je v
stanju ON nek v naprg dolo en asovni interval. Delovanje pulznega asovnika je
predstavljeno nadliki 9.

Slika 9: Pulzni asovnik.

Drug tip, asovnik z zakasnitvijo, je predstavljen na sliki 10, kjer se vidi, da se nam vrednost

spremeni v ON Sele po nekem asovnem intervalu. Te asovnike se uporablja npr. pri

preverjanju napak na napravah. Vrednost na izhodu spremenimo trenutno in e bi isto asno

tudi preverili, ali se nam je naprava vklopila, bi vedno dobili napako, sg se ham naprava ne

more priklju iti tako hitro. To opazimo predvsem pri mehanskih napravah, ki imao ve je
asovno konstanto kot ra unalnik.

Slika 10: asovnik z zakasnitvijo.
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5 Upravljanje stanovanjske hise s pomo jo PLK-ja

5.1 Upravljanje s hiso
5.1.1 Pri iganjein ugaSanje lu i

Pri iganjein ugaSanje lu i je mo no nadvana ina. Pri vseh predstavljenih tipih stikal zalu i
uporabljamo pulzna stikala, kar pomeni, da logi no stanje ena nastopi samo, ko je stikalo
pritisnjeno.
Prvi na in uporabe je podoben obi ginemu delovanju lu i: ko stikalo pritisnemo, se lu
pri ge, in ko pritisnemo Se enkrat, se lu ugasne. Pri tem na inu lahko preko ve ih stikal
pri igamo in ugaSamo eno lu . Zato ne potrebujemo menjalnih in kri nih stikal, sg lahko ve
stikal ve emo naisti vhod PLK-ja. PLK ne ve, katero stikalo smo pritisnili, in za PLK tudi ni
pomembno. PLK nam ob prvem pozitivnem robu na vhodu, kamor je priklopljeno stikalo, lu
pri ge, ob drugem pozitivnem robu pa jo ugasne, nakar se to ponavlja. Pri pri iganju in
ugaSanju lu i je potrebno paziti, da ponavadi pri preklopu stikala dobimo oscilirgo i signal,
ki gamoramo izni iti, zato vedno vzamemo prvi rob in potem dr imo signal nalogi ni 1 vsg
pol sekunde. Na ta na in se nam ne zgodi, da z enim pritiskom na stikau, lu pri gemo in
ugasnemo.
Pri drugem tipu uporabe nam lu gori nek poljubno dolg asovni interval. To je enako kot
stikalo v blokih za pri iganje lu i na hodnikih. Tudi tukg moramo paziti na oscilacije ob
pritisku, kar zopet naredimo s prvim robom pulzain asovnikom. Ob prvem robu aktiviramo
pulzni asovnik, ki nam dr i izhod na 1, kar nam pri ge lu za nek v naprej dolo eno dolg
asovni interval. Lu se nam ugasne, ko ta asovni interval prete e. Poleg tega bi bilo mo no
ugasniti lu s ponovnim pritiskom na stikalo, e bi imeli druga ni PLK, ki bi imel
ponastavitev (reset) asovnika. Tako bi lahko ugasnili lu , e je ne potrebujemo. S tem ko lu
ugasnemo pred asno, naredimo nekaj zanaS ep in za ekologijo.

5.1.1.1 Razlaga programa za lu

nam predstavlja vhod v PLK. S priredilnim ukazom := se nam vrednost prenese na
notranjo asovno spremenljivko . Kon nica nam predstavlja vhod v asovnik.
Notranja asovna spremenljivka je tuka uporabljena zaradi elektronskih oscilacij, ki se
pojavijo ob preklopu stikalnega peresa. Ob preklopu se nam pojavi ve prehodov skozi ni ,
kar bi nam lahko lu v zelo kratkem asu pri galo in ugasnilo; v tem primeru bi lu ostala
pri gana. asovnik ima konstanto 0,5 s. Trganje 0,5 s smo ocenili za dovolj mahno
konstanto v kateri se uporabnik Se ne odlo iti, da bi lu ponovno ugasnil. Poleg tega je ta
konstanta dovolj dolga, da se oscilacije pri preklopu izni ijo. e bi konstanto asovnika
pove ai na5 s, bi to pomenilo, da ko pri gemo ali ugasnemo lu , naslednjih pet sekund ne
moremo spremeniti stanja.
V vrstici preverjamo pogoj za ugasanje lu i.
Tu nam spremenljivka predstavlja lu , ki jo pri igamo in ugaSamo. Spremenljivka
je lahko notranja spremenljiva ali direktni naslov izhoda iz PLK-j&. v tem primeru je
zunanja spremenljivka. Navadno se nam v takih situacijak pojavlja notranja spremenljivka, ki
se na koncu programa vsaki - prepiSe v izhodno spremenljivko. Tak na in se uporablja zaradi
tega, da se lahko poljubne skupine izhodov blokira v enem stanju s pomo jo ene
spremenljivke. Z logi nim ukazom == preverjamo, e je vred enaka 1, kar pomeni, da
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lu gori. Logi ni ukaz in (and) nam da izhod ena, ko sta izpolnjena oba pogoja. Ukaz
je sestavljen iz dveh komponent. del ukaza nam pove, da je pogoj
izpolnjen samo enkrat ob prehodu pozitivne fronte. To je samo takrat, ko se vrednost spremeni
izOv 1l eteganehbi preverjali samo ob prehodu iz O v 1, bi to pomenilo, da bi program ob
vsakem prehodu skozi kodo pri iga in ugasa lu . V naSem primeru ko je pri iganje lu i v
kodi za ugaSanjem, to pomeni da lu i ne bi mogli ugasniti. Kon nica  pri spremenljivki
pomeni, da preverjamo izhod iz asovnika. e so pogoji v oklepajih izpolnjeni, se nam
izvrS stavek ;, ki je v pogojnem stavku. Pri izvrSevanju tega stavka se nam samo
prepiSe vrednost 0 v spremenljivko , kar nam ugasnelu .
V drugem delu se nam podobni pogoji preverijo za pri iganje lu i. Tudi tuka se preverja
stanje ob pritisku natipko zalu . Razlika je v tem, da mora biti lu pred tem ugasnjenain da
se vrednost davlinnevni ,kotjebilo pri ugasanjulu i.
V zadnji vrstici imamo ukaz I za kontrolo lui ob
zaznanem vliomu. Ta vrstica nam notranjo spremenljivko za pri iganje lu i ob izpolnjenem
pogoju prepiSe na izhod PLK-ja. 1zhod PLK-ja oziroma izhodna spremenljivka se nam ne
postavi nal, e nista spremenljivki in na l. je 0, ko je zaznan
viom, kar bomo opisali v nadaljevanju.

"# 0$ % & ' #
! "4 ( %) * #"
"4 ( ) + 8%
& & - ( &
’ ( &’ (
& & & & &% &
, & #"
"# + & , &.
% &. / #"
!
o 1 !
"# O+ ' / & , &
% &. 2/ #"
!
o 1 !
! # o+ &
(& 1 & 1, #

27



5.1.1.2 Razlaga programa za lu nastopnicah s asovnikom
Prvo se prepiSe zunanja spremenljivka v notranjo asovno spremenljivko. Tudi tuka je
pomembna velikost asovne konstante, sg je od tega odvisno, koliko asabo lu gorela. Ker
je vhod direktno vezan na asovnik, nam oscilacije ob preklopu ne delgo problemov.
asovnik deluje tako, da se ob prvem robu vhoda v asovnik za ne odStevati asovna
konstanta. Ob prvem robu na vhodu se nam postavi v stanje 1. Ko asovna konstanta
prete e, senam  nastavi na0: ko se odstge celotna konstanta se lu  ugasne. Tatiplu i je
dosti enostavnejSi za realizacijo, sgj nam ni potrebno ugasati lu i. Lu bi lahko ugasnili, ebi
imel naS asovnik ponastavitev ( reset ). V tem primeru bi ob pritisku na tipko najprej
preverili, elu egori. elu negori, bi normano vezali vhod na asovnik, v nasprotnem
primeru bi se vhod vezal nareset, kar bi nam postavilo asovnik nani inlu bi nam ugasnila
Natana in bi lahko prihranili neka elektri ne energije sg lu ne bi gorela po nepotrebnem.
Pri tem programu za lu bi lahko naisto lu vezali razli ne vhode. Tako bi lu pri gali za
razli no dolge asovneintervale. ebi lu pri gai pri vzno ju stopnic bi nam recimo gorela
dije, kot e bi jo pri gali pri vrhu stopnic. To bi bilo uporabno sg za hojo po stopnicah
navkreber potrebujemo ve asakot za spus anje po njih.
V programu je zopet dodan pogoj alarma, tako dalu deluje samo ob nezaznanem viomu.
V program je dodan ukaz za blokado lu i. Tako se nata na in lahko ugasne vse lu i ai samo
izbrane skupine. To bi se lahko uporabljalo v otroskih sobah. Tako bi lahko to predstavljao
pomo pri posiljanju otrok k spanju. S tem aktiviranim ukazom se nedave pri gati luiv
dolo enem sektorju. Ta sektor je lahko samo ena lu , ena soba ali cela hiSa. To aktivacijo bi
bilo dobro vezati na asovnik, tako dabi lu i po nekem prete enem asu zopet za ele delati.
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5.1.2 Upravljanje pe i za centralno kurjavo ali ogrevanje

Ogrevanje bi lahko krmilili s pomo jo PID regulatorja. V glavhem imgo vsi PLK-ji e
integriran nek PID regulator, tako da je potrebno nanj samo priklopiti ustrezne vhode in
izhode. ePLK nimaintegriranega PID regulatorja, galahko naredimo sami, kot je prikazano
v spodnjih vrsticah.

5.1.2.1 Razlaga programa za krmiljenje ogrevanja

Na za etku imamo nastavitev konstant. Konstanta $ 4 nam pove, kaksna je elena
vrednost temperature. V bolj izpopolnjenem programu bi se to vrednost lahko nastavljalo s
pomo jo operacijske ploS e. Operacijska ploS a pri CyBro PLK-ju je prikazovanik z
vgrajenimi tipkami. e elimo bolj zapletene operacijske plos e, v katere lahko dodamo tudi
kak program, lahko uporabimo prikazovalnike, ob utljive na dotik. Na takih prikazovalnikih
lahko te e tudi SCADA ( Nadzorni grafi ni program ). Prikazovalniki, ob utljivi na dotik, se
pri avtomatizaciji hise ne bi uporabljali, razen v izjemnih primerih. Uporaba ne bi bila
finan no upravi ena, sg je cena prikazovalnika, ob utljivega na dotik, enaka ceni parih PLK-
jev, kar pomeni, da bi nam tak prikazovalnik zvisal ceno brez pove anjafunkcionalnosti. Taki
prikazovalniki bi se uporabljali zgolj zaradi presti a.

Spremenljivka Temperatura je tuka uporabljena kot konstanta. V resnici bi bila to
temperatura, ki bi jo brali iz analognega vhoda. V tem primeru smo dodali to notranjo
spremenljivko, ker nismo imeli modula z analognimi vhodi.

V vrstici % 1 & 6( ( se nastavijo konstante samo ob
posebnih prilo nostih, ko je katerikoli izmed pogojev izpolnjen.
Prvi pogoj % 1 je izpolnjen, ko nam odpove retentiv. pomnilnik. To je

pomnilnik v PLK-ju, ki se nam ob prenehanju napajanja ne izbrise. Ohranja ga baterija, ki se
nahgav PLK-ju. Ker je ta pomnilnik zelo omejen, se van] vpisuje samo spremenljivke, ki jih
je nujno potrebno ohraniti.

Poleg tega da je retentiv pomnilnik omejen, ima Se en zelo velik problem. Zaradi njega se na
terenu pojavi veliko problemov pri okvarah PLK-jev.

e zamenjamo PLK in nanovega nalo imo enak program, se nam lahko zgodi, da le-ta ne bo
deloval. To se zgodi takrat ko preberemo program iz PLK-ja ker nimamo zadnje verzije
programa na svojem ra unalniku. Problem je v tem da je potrebno posebegj prebrati iz spomina
tudi spremenljivke iz retentivnga pomnilnika. e tega ne storimo, ob ponovnem nalaganju
programananov PLK, nalo imo samo program in ne tudi retentivnih spremenljivk.

Poleg tega, da pozabimo na program in retentivne spremenljivke, mora biti tudi program zelo
slabo napisan, sg se retentivni pomnilnik spreminja s programom.

To se nam lahko zgodi, eisti program predeluje ve ljudi, ki ne poznajo celotnega programa.
Pri drugem pogoju 6( ( se nam ponastavijo tudi konstante, sg oja anje PID
regulatorja nikoli ne more biti 0.

Nastavitvi konstant sledi PID algoritem. Vs ukazi se izvrSujgo iz desne proti levi, kot je
normalno za vse programske jezike. Ngprg se izra una vrednosti vseh konstant PID
regulatorja, nakar se vrednosti teh konstant uporabi v izra unu.

Nato seizrauna /1 9% ki nam predstavlja napako med izmerjeno in eleno vrednostjo
temperature. Temu dledi izra un izhoda, ki se ga naredi z numeri nim odvaganjem
spremenljivk. V temizra unu se sedaj uporabi konstante, ki smo jihizra unali naza etku.

Po kon anem izra unu se prestavi vrednosti za eno mesto, kar nam predstavlja asovno
premaknitev spremenljivk.
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isto na koncu je potrebno izra unati Se vrednost izhodne spremenljivke ( 7 78 7! ).
Nova vrednost y je enaka stari vrednosti, kateri pristejemo spremembo, ki se ju zgodila v
zadnji asovni periodi.
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Da dobimo prave vrednosti konstant PID regulatorja, je potrebno sistem postaviti in potem s
pomo jo meritev in modeliranja narediti PID regulator. Za to bi nam lahko zelo pomagal

SCADA sistem, iz katerega bi 1ahko dobili vse potrebne podatke za modeliranje. PID nam ne

bi krmilil pe i. Po naSih izkusnjah bi bilo bolje, e bi nam PID krmilil meSalni ventil in
rpalke, zape pabi uporabili kak enostavngsi tip regulacije.
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5.1.3 Upravljanje rolet

Upravljanje rolet je lahko naregjeno tako, da le-te dajgo vtis prisotnosti stanovalcev. To
dose emo na tak na in, da se rolete premikao preko tedna v nekem naklju nem zaporedju.
Policija nas vedno opozarja, da ngj se med po itnicami navzven ne vidi, da nas ni doma, kar
lahko dose emo stem, da se rolete spustijo in dvignejo tudi takrat, kadar nas ni doma.

Rolete lahko poleg tega uporabimo tudi pri zni evanju stroskov ogrevanja. To naredimo tako,
da imamo zung hiSe senzor svetlobe in senzor temperature. Za senzor temperature lahko
uporabimo senzor, ki je uporabljen e zaregulacijo gretja. S senzorjem svetlobe pa zaznamo
kda se zno i, kar nam pove, da lahko spustimo rolete in s tem ne izgubimo dnevne svetlobe.
S senzorjem temperature s pomagamo tako, da ne spustimo rolet vedno, ko se stemni ampak
samo, ko se temperatura spusti pod nek prag. Rolet ne spus amo vedno avtomatsko, ker se
stanovalci po utijo bolj utesnjene v stanovanju s pus enimi roletami in tudi pono i je lahko
pogled skozi okno lep, Se posebe ob lepi jasni no .

5.1.3.1 Razlaga programa za upravljanjerolet za mraz

Na za etku programa je potrebno najpre preveriti vhod za temperaturo. e je ta manjSi od
205, pomeni, da je s senzorjem neka narobe. To vemo po tem, ker pri taki vrsti komunikacije
vrednost ne sme hiti pod 4 mA, kar pri nas predstavlja 205, sg imamo na vhod pripeljano
vrednost od 4 do 20mA.
Po preverjanju napake vhoda lahko za nemo s prera unom. Imamo 10 biten A/D
(analogno/digitalni) pretvornik, kar pomeni, da imamo na razpolago 1024 vrednosti. Problem
teh 1024 vrednosti je v tem, da se razporedijo na vrednosti vhoda od 0 do 20mA. Tako imamo
vrednosti od 0 do 4 mA neizkoriS ene za prenos informacije o temperaturi. Povedo nam samo,
ai je komunikacija prisotna. Na ta na in izgubimo 20% vrednosti A/D pretvornika, ki niso
izkori$ ene za prenos informacij.
Ker smo s za termometer izbrali vrednosti od -50 do +50°C, nam za pretvorbo razpona
100°C ostane samo 819 vrednosti A/D pretvornika. Tako dobimo lo ljivost manjSo od 0,1°C.
Tolo ljivost bi lahko izboljsali z 12 bitnim A/D pretvornikom, ki ima 4096 vrednosti.
Podobno kot je pripravljena temperatura za uporabo v PLK-ju, je potrebno pripraviti tudi
osvetljenost.
Ko imamo ti vrednosti pripravljeni, jih lahko uporabimo v programu. Tako so uporabljene
vrednosti v $ (BC >% & BC

0 & BA D& 5& BA E Kkjer preverjamo, e je »temperatura pod
+5°C«, »0svetljenost pod dolo eno meo«, »ni napake vhoda« in »roleta ni spus ena«. Pri
pogoju za temperaturo preverjamo pogoje samo na pozitivnem robu, tako da dobimo signal za
spus anjerolet samo ob prehodu ez prag, ki gadolo imo v pogojih.

e tukg ne bi preverjali ob prvem robu, bi imeli ob izpolnjenih pogojih ob vsakem prehodu
programa ez kodo nov ukaz za spus anje rolet. To bi lahko Skodilo modulu zarolete.
Osvetljenost preverjamo zato, ker smo se odlo ili, da €elimo imeti v stanovanju im ve
naravne svetlobe. Poleg tega se nam, e sveti sonce v stanovanje, stanovanje tudi ogreva, kar
Se dodatno zmanjSa stroske ogrevanja.

e so zgornji pogoji izpolnjeni, se nam v drugem delu programskega stavka spustijo rolete
(D& 4 .

Poleg tega stavka bi lahko dodali tudi podobne stavke za vse rolete, ki bi jih eleli ob teh
pogojih spustiti.

Spremenljivka D& 4 je asovnik, kar pomeni, da je potrebno signal za spus anje
rolet dr ati v stanju 1, nek, dolo eno dolg impulz.
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Rolete se v naSem programu avtomatsko tudi vzdignegjo. Ta del programa je predstavijen v
razlagi programa zaupravljanjerolet ob vro ini.
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5.1.3.2 Razlaga programa za upravljanjerolet ob vro ini

Program za spusS anje rolet ob hudi vro ini je zelo podoben programu za spus anje rolet ob
mrazu. Razlika je samo v pogojih, ki morgjo biti izpolnjeni, da se rolete spusti.

Rolete se tukg) spustijo, e je »zung zelo toplo«, »ni napake vhoda za temperaturo« in »rolete
niso spus ene«. V tem primeru ne preverjamo kako svetlo je, sgj smo predvidevali, da se nam
pono i ti pogoji ne morejo izpolniti. e bi bili mnenja, da se lahko ti pogoji izpolnijo tudi
pono i intakrat ne bi eleli, daserolete spustijo, bi dodali pogoj za osvetljenost, podobno kot
jeto nargieno v programu za upravljanje rolet ob mrazu.

Drugi del programa je namenjen dvigovanju rolet ob izboljSanju vremenskih pogojev. Tukg
preverjamo, e je »temperatura znotrgj pogojev«, e »rolete niso vzdignjene«in e »je zungj
svetlo«.

Ta del programa vpliva tudi na prgsnji program za spus anje rolet ob mrazu. Dodan je
predvsem za olgjSanje bivanja v stanovanju in ne iz energetskih vidikov.

Ostali deli programov za upravljanje rolet so v osnovi namenjeni olgSanju bivanja dli
ve jemu udobju v hi&, sg nam ni potrebno uporabljati raznih klim in ogrevanj, pa imamo
kljub temu primerno temperaturo zabivanje.

Ker nam izni ijo potrebo po energetsko potrosSnem uravnavanju temperature, nam
privar ujgo tudi neka denarja. Mnenja smo, da bi lahko natana in, s spus anjem rolet, tudi
znatno zmanjSali potrebo po klimatiziranju prostorov poleti.

Zavse te predpostavke morabiti hiSa, seveda, tudi primerno toplotno izolirana.
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5.2 Varnost pred viomi

5.2.1 Alarm

Pri darmu je sistem nargjen tako, da nas v primeru spro itve zvo no in svetlobo opozori. Ko
se aktivira alarm, na primer ob vlomu, se v neka sekundah vklopi sirenain za nego utripati
lu i. Utripanje lu 1 je dodano zaradi tega, da se viomilec prestrasi, sg ngj bi sirenain utripanje
lu i izvale paniko pri viomilcu in ga pregnale.

Pri alarmu lahko tudi spustimo rolete in tako zapremo vse poti. Spus anje rolet bi bilo bolj
smiselno v primeru, e bi imeli darm e naogrgji in bi stem viomilcu ote ili vhod v hiso. V
tem primeru bi torg spustili rolete, ko bi zaznali viomilcapred hisoin ne, koje ev hisi.
Zapiranje vlomilca v hiso bi namre lahko naredilo ve 3Skode kot koristi. Vlomilec bi lahko
med poskusom pobega poskodoval notranjost hiSe. Zapiranje bi imelo smisel, e bi hoteli na
vsak na in prepre iti, da nam viomilec ne odnese kake ve je dragocenosti. Pri tem pa nam ne
bi veliko pomenila ostala Skoda, ki bi pri tem nastala.

5.2.1.1 Razlaga programa za alarm

V primeru programa za alarm imamo prve nastavitve konstant narejene ob prvem prehodu
programa skozi kodo. To pomeni takrat, ko je , 1, enak 1 in se nam izpolni pogoj iz
pogojnega (IF) stavka.
Ob prvem prehodu skozi program tako nastavimo spremenljivke AlarmLuc in Tretjina
AlarmLuc nastavimo na 1, kar pomeni, daaarm ni vklju en.

e darmatuka ne bi nastavili na 1, bi se nam ob vsakem zagonu vklju il dlarmin z njim vse
sirene in druge nastavitve, ki so predvidene ob aarmu.
Spremenljivko Tretjina nastavimo na 1, ker jo potrebujemo pri periodi hem spreminjanju
spremenljivkeiz O v 1, ki jo uporabljamo za utripanje lu i.

Spremenljivka 6 jeuporabljenazavklop adarma. ejeenakaO, jeaarmizklju en, e
je 1, pomeni da je alarm vklju en. Alarm vklju imo s pomo jo zunanje tipkovnice, ki nam
spreminjavhod 6 glede nakodo, ki jo vtipkamo.

Ko preverimo, ejeadarm vklju en, dedijo pogoji za okna, vratain senzorje premikanja. Tako
sealarm vklju i, eseodpre okno, kar pomeni, da se vhodna spremenljivka6 & postavi v 1.
Enako sealarm vklju i, eseodprego vrata, kjer se spremenljivka4 spremeni v 1. Enako
jetudi za senzorje premikanja.
Pri vratih in oknih bi zaznali odprtost s pomo jo induktivnega senzorja vgrajenega v okvir.
Tako bi morali postaviti senzor k okovju in bi zaznali, da se je del okovja premakni. To bi
veljalo za aluminijasta, plasti nain lesenaoknadi vrata. Pri eeznih, protiviomnih vratih, bi
bilamonta a Se enostavnejSa, sg bi bilo vseeno kam postavimo senzor.
Ker induktivni senzor zazna elezo, mora biti montiran v okovje, kjer zaznamo polo g
zapaha, ki je elezen. Pri eleznih oknih ali vratih, bi bila va na le vrsta senzorja, sgj bi hil
senzor montiran v elezen okvir, kar lahko dela nekaterim senzorjem probleme pri
zaznavanju. e bi se €eeli izogniti montiranju senzorja v okovje in bi imeli plasti ne,
aluminijaste ali lesene okvirje, bi lahko montirali v okvir elezno ploS ico in bi s senzorjem
natana in zaznali, ai je okno odprto ali zaprto.

e se katerikoli od pogojev »okno«, »premikanje« ali »vrata« izpolni, se nam spro i
spremenljivka in D : je asovnik z zakasnitvijo, ker bi druga e ob
vsakem prihodu skozi vrata za €l delovati alarm, tako paimamo as, da aarm izklju imo.
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Poleg tega smo dodali Se spremenljivko D E ki sevklju i takoj, ko se alarm spro i.
Ta spremenljivka je potrebna kot opozorilo, dabo alarm za e delovati.

Nadaljnji koraki programazaaarm se za ngjo izvgati po dolo enem asovnem zamiku, ko se
za negjo pri igati inugasati lu i in sevklopi sirena. Pri iganje in ugasanje lu i trgjado izklopa
aarma. Sirena ima asovno omejitev delovanja. To smo dodali predvsem zaradi mote e
sirene, ki bi lahko motila okolico.

K sireni in lu em bi lahko dodali Se spus anje rolet ali katero koli drugo operacijo, za katero
bi eleli, dasevklopi ob aarmu.

Ko alarm izklju imo, se vse spremenljivke, ki smo jih uporabili v programu aarma, nastavijo
nazaj v mirovno stanje. To je stanje, v katerem je spremenljivka ob inicializaciji PLK-ja.
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5.2.1.2 Razlaga programa za utripanjelu i ob alarmu

Ta del programa je v osnovi zelo enostaven, sg je vse v enem programskem stavku. Tako
napre preverimo, e je enak 0. e je ta pogoj izpolnjen, se ham na izhodno
spremenljivko prepise spremenljivka ; ) . Lu i delujgo, ko je spremenljivka ; )
enaka ena. Tukg lahko dodamo vselu i, zakatere bi eleli, danam utripajo ob alarmu.
Razlaga programa za periodi no spreminjanja stanja spremenljivke je bolj zapletena. Za

za etek fiksiramo stanje v nekem polo gu s pomo jo pogojaT  ( . To je potrebno, ker
se ( lahko uporabi tudi kje drugje v programu, in ne samo pri alarmu. Ta opcija je
uporabna pri razhroS evanju programa na objektu. Tako lahko ( & uporabimo v

programskl kodi ai paje e predhodno kje uporabljenain bi jo radi blokirali.
;) soizhod iz tega dela programa. e je spremenljivka ; ) enaka 0, postavimo
spremenljivko ( 1), ki je asovnik, v 1. Ko ta asovnik spremeni stanjev 1, v
drugem stavku tega dela programa nastavimo ( 1) vOin; ) v 1 To so pogoji,
dase; ) postavi v 1. Temu dedi dd, kjer nastavimo ; ) v 0. S tem preverimo, € je
) enak 1 in e je, zaenemo asovnik ( 1& Za tem preverimo prehod
spremenljivke v stanje 1. Ko se to zgodi, nastavimo spremenljivki ; ) in ( 1& vV
0.
Na koncu programa je potrebno Se nastavljanje spremenljivk ob blokadi impulza. Ob blokadi
se vse spremenljivke, uporabljene pri pulzu, nastavijo na 0, kar nam predstavlja mirovno
stanje.
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5.3 Var evanje z energijo in vodo

5.3.1 Var evanje s toploto

Ker je ogrevanje vodeno s PLK-jem, je lahko prilagojeno vsaki hisi. Merimo lahko zunanjo in
notranjo temperaturo. Tako lahko z PID regulatorjem optimiziramo porabo energije za
ogrevanje. Poleg tega lahko z manj&imi stroski razdelimo hiso na ve ogrevanih ve
(sektorjev), kar pomeni, da bi lahko teoreti no ogrevali vsako sobo v drugem temperaturnem
re imu.

Za krmiljenje vsake veje bi potrebovali nggmanj termometer in ventil. Za boljSe izkoristke
toplotne energije bi potrebovali ve termometrov, in sicer enega ali ve za temperaturo
prostorov, enega za temperaturo ogrevalne vode, enega za temperaturo povratne vode in
enega za temperaturo okolice.

Termometri v prostoru bi nam povedali trenutno temperaturo, s pomo jo katere bi lahko
izra unali odstopanje od eene temperature. 1z razlike temperatur ogrevalne vode, povratne
vode ter pretoka bi lahko izra unai toplotno energijo, ki jo dovedemo v prostor, kar bi nam
olgjsalo regulacijo. Zato bi potrebovali Se toplotne izgube stavbe.

5.3.2 Var evanje z elektri no energijo

Z elektriko bi lahko var evali pri lu eh, ki ob pritisku natipko gorijo e vnapreg dolo en as,
sg bi sejih dalo ugasniti pred iztekom tega asa. Poleg tega lahko var ujemo z elektriko tudi
tako, da se vse vti nice, ki ne potrebujejo stalnega napajanja, kot ga na primer hladilnik, ura
in televizija, ob vklopu alarma izklju ijo. Poleg var evanja z elektriko nam lahko ta na in
prepre i tudi marsikatero skrb, sg bi vedeli, da se nam je Sedilnik ali likalnik izklju il, ko
smo oddi od doma, tudi e smo ga sami pozabili ugasniti.

S povezavo senzorjev premikanja v sistem var evanja z elektriko bi lahko ugasali lu i in
druge porabnike elektri ne energije, ko petngjst minut ne bi zaznali gibanja. Tako bi se na
primer sama izklju ila lu , ki bi jo pozabili ugasniti e po petngstih minutah, in ne bi
nezavedno troSili elektri ne energije.

Vezava elektri nih porabnikov na avtomatsko izklapljanje pa ne bi bila smiselna v vseh
prostorih. Tako bi se nam lahko zgodilo, da bi pri gledanju zelo napetega filma avtomatika
izklju ilalu intelevizor, ker bi zaznala, dase dolo eninterval ni ni  premaknilo.

5.3.3 Var evanje zvodo

Z vodo bi lahko var evali tako, dabi se nam ob vklopu alarma zaprlavodav celi hisi, razen v
vnaprel dolo enihizjemah, kot sta pralni stroj in zalivanje vrta.

Nata na in se nam ne bi moglo zgoditi, da bi voda cele po itnice teklav ni , ker je pus 4
kotli ek v kopanici.

Poleg tega bi lahko avtomatizirali zalivanja vrta, sg bi s pomo jo senzorja de ja lahko
zaznali, koliko je treba zaliti vrt in ne bi avtomatsko zalivali vrta ob vnaprej dolo eni wuri,
kljub temu, da bi bilo to v tistem trenutku nepotrebno.

Dodatno bi lahko merili tudi relativno vla nost (RV) zemlje. e bi imeli RV zemlje, bi tako
lahko Se bolj optimizirali zalivanje vrtain porabili Se manj vode.
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5.4 Varovanje stanovanjske hiSe in stanovalcev pred naravnimi
nesre ami

5.4.1 Varovanje pred neurji

V tem sklopu smo se posvetili ravnanju ob de ju in mo nem vetru. Ob de ju se ham ob
odprtem oknu le-to zapre ai pa se spustijo rolete. Na ta na in prepre imo, da bi nam de

padal v hiso.

Pri ravnanju ob vetru je krmiljenje malo bolj zapleteno, sg krmilimo razli no glede na jakost
vetra. e veter ni premo an, je naloga krmilja pospraviti tende, da jih veter ne polomi. Ob
mo nem vetru pa tende vzdignemo in spustimo rolete, da nam kak predmet, ki bi ga veter
lahko prinesel s seboj, ne bi razbil okna. SpuS anje rolet ob mo nem vetru bi imelo enak
u inek, kot gaima pritrjevanje lesenih ploS naokna. Le-to vidimo po televiziji ob pripravi na
vsak orkan v Ameriki.

5.4.1.1 Razlaga programa za zaznavanje vremenskih pogojev

S senzorji lahko zaznamo razli ne vremenske pogoje, kot so de , veter in poplave. Pri
zaznavanju de jaimamo navhod v PLK vezan senzor za de , ki lahko deluje na dva na ina.
Prvi je uporaba tehtnice za de , pri drugem pa uporabimo posodo, v kateri sta dve ici
priklju eni na PLK, kjer spremljamo, kdaj bo voda naredila stik med njima. Pri tef metodi bi
se lahko pojavil problem zaradi de evnice, ki podobno kot destilirana voda ne prevaa
elektrike, tako data metoda ni ngjbolj zanedjiva

Zaznavanje vetra bi bilo ngjbolj enostavno s senzorjem vetra, ki ima 4-20 mA analogni izhod.
Tako bi v PLK-ju samo pretvorili ta signal in bi e dobili vrednosti, ki jih potrebujemo. Za
izhod iz PLK-ja bi lahko uporabili tudi 0-10V izhod, ki ga podpirgjo vsi PLK-ji z analognimi
izhodi, sgj je pretvorba za merjenje toka ponavadi nargjena z 500m  uporom, ki je na vhodu
v PLK. Tako se za merjenje toka meri padec napetosti natem uporu.

Za zaznavanje poplave bi lahko uporabili nivojske vilice. To so vilice, ki so vzbujane z
namenom, da se tresgjo. Ko do njih pride teko ina ali katera druga snov, se frekvenca tresenja
spremeni in na izhodu iz senzorja (vilic) dobimo spremenjen signal. TakSne senzorje se
uporablja v industriji in so zelo dragi. Druga mo nost je potopno stikalo, pri katerem se
spremeni elektri no stanje v stikalu, ko se stikalo v obliki plovca vzdigne. V potopnem stikalu
je ponavadi kroglica, ki se premika in da stik, e se potopno stikalo vzdigne v vodoravno
lego. Problem tega stikala je v tem, da je potrebno precej vode, da se stikalo sploh postavi v
navpi no lego. Tretja mo nost je podobna kot pri zaznavanju de ja, in sicer s pomo jo dveh
elektrod elimo dobiti elektri ni stik preko zbrane vode. Tuka ne bi imeli problemov zaradi
prevodnosti, sgj je v taki talni vodi e dovolj raztopin, ki prevajgo elektriko.

V spodnjem programu se vhodne spremenljivke prepiSejo v naSe notranje.
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5.4.1.2 Razlaga programa zaravnanjeob de ju

Zaza etek izvgjanja programa v primeru de ja, mora biti izpolnjenih precel pogojev. Najpre)

preverimo, epadade , zakar jepogoj 5 ); . Zatem preverimo, eimamo spuS ene
rolete, kar naredimo s pogojem D& 5& BA . Nato moramo preveriti, e je okno zaprto
6 &% &BA . esovsi trije pogoji izpolnjeni, kar pomeni da padade , okno je odprto

in rolete niso spus ene, se nam spustijo rolete in tako zas itijo hiSo pred de jem, ki bi v
nasprotnem primeru lahko padal skozi odprto okno.

Spremenljivka D& je asovnik, ker za krmiljenje rolet potrebujemo samo impulz za gor,
ali na drug vhod, impulz za dol. S tem stavkom D& > D& I prenesemo
naSsignal asovnikanaizhod PLK-ja

Sledi upravljanje rolet po de ju. Takoj ko preneha padati de , vzdignemo rolete. Rolete se
vzdignejo samo v primeru, e nam program zaradi mrazaali vro ine le-tega ne blokira.
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5.4.1.3 Razlaga programa za ravnanje ob mo nem vetru

Ob mo nem vetru moramo pospraviti tende, ker bi jih v nasprotnem primeru veter lahko
uni il. Danam to ni potrebno narediti ro no, imamo tukaj narejen kratek program, ki to naredi
namesto nas.

Za jakost vetra smo dolo ili analogni vhod, ki nam pretvori tokovne vrednosti 4-20 mA v
spremenljivke z vrednostmi od 40 do 200. Tako predstavlja 200 ngimo nejsS veter, 40 pa nam
pomeni brezvetrje. Vrednosti spremenljivke so lahko tu poljubne, sg jih lahko pretvorimo,
podobno kot smo jih v prejsnjih programih.

V programu preverjamo, e veter pihaznotrg dolo enih mej, ki so 100 in 150. V tem primeru
vzdignemo tende, sgj bi jih tak veter lahko poskodoval.

Nad zgornjo megjo, 150, je veter e tako mo an, da bi nam lahko poSkodoval okna, tako dav
tem primeru vzdignemo tende in spustimo rol ete.

V drugem delu imamo pogoje za primer zmanjSanjamo i vetra. emo vetra pade pod 150 in
jenad 100, serolete dvignejo. Ko mo vetra pade pod 100, se vzdignejo tudi tende.
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5.4.2 Varovanje pred poplavami

Pri varovanju pred poplavami potrebujemo v kleti  rpalko in neka senzorjev zavodo. Krmilje

je zelo enostavno, sg le preverjamo prisotnost vode in glede na to, vklju imo rpako. Ko

vode ni ve , rpalko izklju imo. Poleg tega krmiljenja je dodano tudi preverjanje delovanja
rpalke, da se nam ne zgodi, da poganjamo zablokirano ali pregreto rpalko.

5.4.2.1 Razlaga programa za ravnanje ob primeru poplave

Program za primer poplave se nam aktivira, e so izpolnjeni pogoji za poplavo, voda je pri

rpalki in rpalka ni v napaki. Ko so izpolnjeni ti pogoji, se rpalka za vodo priklju i. Na
koncu programa je zopet dodan stavek, ki nam prepiSe naso notranjo spremenljivko naizhod
zapriklju itev rpake.
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5.4.2.2 Razlaga programa za upravljanje rpalk

Napako rpake preverjamo po spodnjem postopku. Ngjprej po akamo nekg asa, ker se nam
rpalka ne za enev istem trenutku, kot se nam postavi izhod za priklop rpalke.
Tako ob priklopu rpake ne moremo takoj preveriti, eje rpalkav napaki. Ko namta as, ki

je nastavljen v | $ % pote e, in imamo priklju eno rpalko, preverimo, e
je rpakav napaki. eje rpalkav napaki se nam postavi | 0 & v1,druga ejevO.
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5.5 Nadgradnja sistema z nadzornim SCADA sistemom

Sistem ni te ko nadgraditi s sistemom SCADA, sg so vsi industrijski PLK-ji nadgradljivi s
SCADA sistemom. Potrebujemo samo OPC stre nik, ki nam poveze PLK in SCADA sistem.
PLK-ji imajo navadno vgrajeno komunikacijo RS-232. OPC stre nik delanara unalniku, kjer
jetudi SCADA.

OPC stre nik programsko pove e izhode PLK-ja in vhode SDADA sistema. Noveg§ PLK-ji,
imgjo tudi komunikacijo RS-485 in LAN. Uporabljeni PLK ima samo komunikacijo RS-232
tako, da bi za nadgradnjo s SCADA sistemom potreboval dva modula. Prvi bi spremenil
komunikacijo v RS-485 ali LAN. Drugi modul pa bi nam spremenil komunikacijo nazg v
RS-232. Tako bi lahko prenasali komunikacijo na ve jo razdaljo. To je potrebno zato, ker je
PLK navadno v »elektro« omari nekje v Kleti, ra unanik pav delovni sobi ai nekje drugje v
stanovanju, tako dajerazdaljave jaod 10 m.

Komunikacija je problemati na tudi zaradi fizi ne bli ine komunikacijskih povezav in
mo nostnih linij.

SCADA bi nam lahko delala ve jein zahtevngSe izra une, ki jih PLK ni sposoben narediti.
Poleg tega, bi lahko s pomo jo SCADA sistema naso hiSo povezali na internet, kar bi nam
omogo ilo krmiljenje hiSe preko svetovnega spleta.

Osnovni namen SCADA sistemov bi v naSem primeru ostal ob strani. Bele enje podatkov o
his§ nam ne bi preve pomagalo, sg bi jih uporabljali bolj iz radovednosti kot za kg
uporabnega.

Podatke bi se dalo z veliko delain prera unov uporabiti tudi za optimizacijo ogrevanja hise,
kar bi nam lahko prineslo Se kak odstotek izboljSav pri ogrevanju. Drug osnovni namen je
krmiljenje sistema, ki v naSem primeru prav tako ne bi preve Koristil, sg bi to pomenilo, da
bi namesto na stikalo ob oknu, za spus anje rolet, di do ra unalnikain tam pritisnili z misko
na virtualno tipko, ki bi nam spustilaroleto.

SCADA sistem po haSem mnenju ne bi ob utnegje izboljSal delovanja naSega krmilja, tako da
ne bi opravi il stroskov, ki bi jih imeli z nabavo. Stroski so zelo visoki, sg je vsakato ka, ki
jo lahko gledamo s SCADA sistemom, zelo draga. Programi so tudi zelo dobro zas$ iteni, sg
potrebujemo za normalno delovanje programa strojni klju , ki ga damo v LPT ai USB vrata
nara unaniku.
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5.6 Nadgradnja s krmiljenjem na daljavo z pomo jo GSM SMS
sporo il

Kot je bilo v prejSnjem poglavju ugotovljeno, je nabava SCADA sistema nerentabilna, sg
omogo aveliko preve funkcij, ki jih v resnici ne rabimo. Zaradi tega bi bilo bolj smotrno, e
bi krmilili hiSo preko SMS sporo il. SMS sporo ila nam po naSem mnenju omogo g o ravno
pravsnjo mero nadzora nad hiso.

Preko SMS sporo il bi lahko dobili podatke o temperaturah, sploSnem stanju v hisi, viomu,
poplavi ai kaki drugi ujmi.

Omeleni bi bili samo nadol ino SMS sporo ila. Vsebinabi bilataksna, kot bi  eldli.

SMS sporo ila bi lahko uporabili tudi za krmiljenje hiSe na daljavo. Lahko bi na primer na
daljavo vzdignili temperaturo v stanovanju in se tako po nepri akovano hitri vrnitvi vseeno
vrnili v toplo hiso.

Poleg tega bi lahko preverjali, eimamo priklopljen alarm in podobno.



6 Sklepne ugotovitve

Degstvo je, da se sistemi avtomatiziranih his gradijo in tudi vgrajujejo. Drugo degjstvo je, da so
ti sistemi Se vedno cenovno prevelik zalogg za veliko ve ino graditejev novih his di
stanovanj. Problem je tudi, da se ve ji sistemi hitrgje amortizirgjo kot manjSi. Tako je bila
nasa prva ugotovitev, da so taki sistemi predvsem luksuznega zna ga.

Ugotovili smo, da je avtomatizacija smiselna in rentabilna samo do neke meje. Po nadih
ugotovitvah ni dobro avtomatizirati celotne hiSe, sgj nikoli ne vemo, kdg se nam lahko tak
sistem pokvari. V nas uporabnikih je Se vedno prisoten nek zadr ek do tako visoke
tehnologije.

Pri preveliki stopnji avtonomnosti avtomatizirane hise bi se nam ob morebitni napaki v
sistemu lahko zgodilo, da ne bi mogli ve v hiSo brez velikega kladiva in spremljgo e
materialne Skode.

Pri odpravi zadr kov bi lahko pomagal psiholodki u inek, ki ga dobimo iz tega, da je hisa
avtomatizirana z industrijskim PLK-jem. Pridevnik industrijski nam kot uporabniku daje neko
notranjo sigurnost v zanedjivost sistema, sg imamo nekje v glavi, da e je industrijsko,
potem ne more iti ni narobe. To bi bil lahko nek nasprotni u inek, kot se pojavi, ko nam v
uSesu zazveni ime iz podro ja zabavne elektronike, kjer je znano, da se aparati pogosto
kvarijo.

Pravilnost teh asociacij se je pokazalatudi pri tem diplomskem delu, sg se nikoli niso pojavili
problemi pri PLK-ju. Nasprotno paje bilo zelo veliko problemov pri urejanju tega besedila.
Po naSem mnenju bi bilo smiselno avtomatizirati osnovne funkcije, ki so prikazane v tem
delu. Ve ji obseg avtomatizacije bi bil predrag in brez stalnega nadzora tudi preve tvegan za
napake. Za ve ji obseg avtomatizacije bi potrebovali skrbnika sistema, kar nas pripelje ez
meje, ki smo s jih zadai pri tem projektu, sg je naS glavni cilj avtomatizacija obi ane
dru inske hise.

Po nasem mnenju bo s asoma prislo na trgu do velikega razcveta opisanih sistemov, kar bo
zelo zni do njihovo cene in jim s tem pove ao dostopnost, kar se je e zgodilo v
avtomobilski industriji. Tu so namre Se pred desetimi leti veljali dodatki, kot so ABS, SRS,
zra ne blazine, eektri ni pomik stekel, avtomatska klimatska naprava in podobno, kot
izklju no luksuzni dodatki, ki so s jih lahko privos ili samo najbogatejSi. S asoma so se
stvari tako spremenile, da sedg vseto pri akujemo e v vseh avtomobilih.

Enak proces se sedgj odvija na trgu hisne opreme. Cene se po asi zni ujgo in tudi negativni
psiholoski u inki bodo po asi izginili.

e se bodo stvari spreminjale, kot so se v avtomobilski industriji, lahko pri akujemo, da bodo
naprimernglSi posebni sistemi, namenjeni prav stanovanjskim hisam. Hotelski moduli bodo
ostali neprimerni, sg bodo funkcionalno neustrezni. PLK-ji pabodo ngjzanimivejs zatiste, ki
vidijo v sistemu avtomatizirane pametne hiSe veselje in bodo €eleli sistem nadgrajevati in
funkcionalno spreminjati po lastnih eljah.
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