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POROWNANIE SYSTEMOW AUTOMATYKI
BUDYNKOWEJ DLA DOMU JEDNORODZINNEGO

W pracy dokonano przegladu kilku wybranych systemoéw inteligentnego budynku
pod katem ich wykorzystania w budownictwie jednorodzinnym. Scharakteryzowano
wybrane systemy, okre§lono zalozenia projektowe jakie powinna spetnia¢ instalacja
automatyki domowej. Oszacowano koszty systemu, wykonanego zgodnie z zalozeniami
projektowymi. Wskazano na wady i zalety oraz rdznice wystepujace w instalacjach
wykonanych w oparciu o zaprezentowane systemy. Wskazano na mozliwosci rozbudo-
wy istniejagcego systemu.

SEOWA KLUCZOWE: budynek inteligentny, automatyka budynkowa, systemy prze-
wodowe, systemy bezprzewodowe

1. WPROWADZENIE

System inteligentnego zarzadzania budynkiem si¢ga swa historig lat 70—tych
i zostal opracowany w Stanach Zjednoczonych. Wywodzi si¢ z systemow kon-
troli produkcji zautomatyzowanej i optymalizacji srodowiska rozwoju roslin.
Stworzone rozwigzania pozwolily na skonstruowanie systemoéw zarzadzania
budynkiem, gtdéwnie w zastosowaniu biurowym, a z czasem zostaly przeniesione
na budynki prywatne. Budynek inteligentny posiada system czujnikoéw i detekto-
réw oraz jeden zintegrowany system zarzadzania wszystkimi instalacjami znaj-
dujacymi si¢ w obiekcie. Dzigki temu, budynek moze automatycznie reagowaé
na zmiany §rodowiska wewngtrznego i zewnetrznego, co prowadzi co maksyma-
lizacji funkcjonalnos$ci, komfortu i bezpieczenstwa oraz minimalizacji kosztow
eksploatacyjnych. System nie powinien takze wplywac negatywnie na ludzi
znajdujacych w jego srodowisku [3, 4, 5].

Systemy inteligentnego budynku coraz mocniej wkraczaja w sfer¢ budownic-
twa jednorodzinnego, nie sg juz dobrem luksusowym, na ktére mogli sobie po-
zwoli¢ tylko nieliczni. Znaczna ilo$¢ producentdéw i roznego rodzaju systemow
automatyki budynkowej powoduje konkurencj¢ na rynku, a co za tym idzie spa-
dek ich cen 1 wigksza dostepnosc, nawet dla tzw. ,,przecigtnego Kowalskiego”.
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Wsrod standardow automatyki budynkowej mozna wyrdzni¢ takie systemy jak
EIB, LonWorks, Profibus lub BACnet, ktére majg juz wieloletnig tradycje. Jednak
na polskim rynku znanych jest jeszcze wiele innych systemow jak np. Teletask,
LCN, DeltaDore. Na przestrzeni ostatnich lat, powstato takze kilka polskich sys-
temow: Fox, Nexo, Fibaro, Exta, F&Home, ktore sg ciaggle udoskonalane i zdoby-
waja coraz wigksze uznanie klientdw. Sa to systemy zaréwno przewodowe (wyko-
rzystujace skretke lub przewody miedziane) jak i bezprzewodowe (wykorzystuja-
ce glownie pasmo czgstotliwosci ok. 868 MHz) [1, 2, 3, 4, 5, 10].

2. PRZEGLAD SYSTEMOW AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ

Wsrod wielu dostepnych na polskim rynku systemow wybrano kilka, ktdre
poddano analizie, pod wzglgdem mozliwosci oraz cen instalacji do zastosowania
w indywidualnym budownictwie mieszkaniowym. Wzigto pod uwage systemy
przewodowe oraz bezprzewodowe, systemy bardzo proste (z malg liczbg urzadzen
sktadowych) oraz rozbudowane, centralne (z jednostka centralng) i decentralne
(wykorzystujace moduly logiczne) oraz w réznych przedziatach cenowych.

2.1. System Teletask

System automatyki Teletask jest belgijskim przewodowym systemem magi-
stralnym, wykorzystujacym skretke jako medium transmisyjne. Gtownym ele-
mentem systemu jest jednostka centralna, ktora realizuje wszystkie zaprogra-
mowane funkcje. Do jednostki centralnej, za posrednictwem magistrali Autobus,
podiaczone sg moduly wyjsciowe oraz wejsciowe co w polgczeniu z odpowied-
nim oprogramowaniem pozwala na stworzenie inteligentnej instalacji zgodnej
z wymaganiami i oczekiwaniami inwestorow. Dostepne sg dwa rodzaje jedno-
stek centralnych (Micros+ i Nanos), rdéznigce si¢ mozliwo$ciami i1 elementami
sktadowymi. Wséréd interfejsow wejsciowych nalezy wyrézni¢é modut wejsé
cyfrowych oraz szerokg game paneli dotykowych i wizualizacyjnych. Manipula-
cja funkcjami mozliwa jest takze poprzez urzadzenia mobilne oraz Internet. In-
terfejsy wyjsciowe (takie jak modut przekaznikéw, silnikow AC i DC, wyjs¢
analogowych) pozwalaja np. na realizacj¢ sterowania o$wietleniem, ogrzewa-
niem i roletami. W sktad systemu wchodza takze czujniki temperatury, natezenia
o$wietlenia, wilgotnos$ci, piloty, interfejsy integracji systemow audio—wideo
oraz bezpieczenstwa. System umozliwia polgczenie automatyki budynkowej z
innymi producentami, jak np. Satel czy DIVUS/KNX [6].

2.2. System Nexo

Polska firma Nexwell stworzyla centralny system Nexo, ktorego sercem jest
plyta glowna. Podejmuje ona wszystkie decyzje w systemie, odpowiada za system
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alarmowy, o$wietlenie, rolety, ogrzewanie, klimatyzacj¢, multiroom oraz wide-
odomofon. Cata automatyka budowana jest tylko i wytacznie z elementéw nalezg-
cych do systemu (oczywiscie oprocz czujnikow i wlacznikow), mozliwe jest takze
zintegrowanie urzadzen audio-wideo z systemem Nexo. Rozbudowa systemu
opiera si¢ na tzw. kartach rozszerzen, odpowiedzialnych za poszczegdlne elemen-
ty automatyki. W przypadku awarii ptyty gtownej, uzytkownik nie bedzie mial
dostepu do zaawansowanych funkcji automatyki, jednak poszczegolne urzadzenia,
jak moduly o$wietlenia, rolet czy przekazniki, beda dziataly autonomicznie, po-
zwalajac na obshugg $wiatel, ogrzewania czy rolet z poziomu klasycznych prze-
facznikow. Dodatkowo klasyczny wylacznik moze mie¢ szersze zastosowanie niz
w tradycyjnej instalacji, gdyz rozpoznaje trzy rodzaje przycisnigé: kliknij (za-
facz/wylacz), przytrzymaj (§ciemniej/rozjasnij), podwdjne kliknigcie (za-
lacz/wylacz inng funkcje). Obsluga systemu odbywa si¢ za pomoca szerokiej ga-
my paneli dotykowych i wizualizacyjnych, aplikacji NexoVision na urzadzenia
mobilne z systemem Android i i0S, Internet oraz wiadomo$ci SMS za posrednic-
twem bramki GSM. System Nexo jest systemem magistralnym, wykorzystujacym
magistrale TUKAN, dotaczanej do instalacji za pomoca specjalnej karty rozsze-
rzen — karty magistrali TUKAN. Magistrala TUKAN sktada si¢ z 4 linii (2 sygna-
fowych A i B oraz 2 zasilajacych +/— 24 VDC), maksymalna dlugo$¢ magistrali
wynosi 400 m, a max. ilo$¢ urzadzen magistralnych podtaczonych do jednej linii
to 128. W jednej instalacji mozna zainstalowa¢ do 32 kart magistrali TUKAN.
Magistrala moze przybiera¢ topologi¢ magistrali, gwiazdy lub mieszang [7].

2.3. System Fox

Automatyka Fox, opracowana takze przez firm¢ Nexwell, jest mniej rozbudo-
wanym systemem w poréwnaniu do systemu Nexo z logikga rozproszong. Calg
instalacje wykonuje si¢ w oparciu o 4 moduty (wyjs$¢ przekaznikowych Fox OUT,
wyj$¢ Sciemnianych Fox DIMM, wyjs$¢ oswietlenia LED RGB — Fox LED, pota-
czenia z siecig LAN Iub Internet — Fox LAN). Dodatkowo niezbedny jest takze
zasilacz Fox POWER oraz szyny Fox BUS faczace moduly z zasilaczem. System
wykorzystuje podobnie jak Nexo 4—przewodowa magistralg 24 VDC. Obshluga
systemu mozliwa jest za pomocg aplikacji mobilnej, sieci Internet, klasycznych
wytacznikéw oraz 6—pozycyjnych paneli dotykowych Fox TOUCH, realizujacych
do 13 funkcji. Panele maja takze wbudowany czujnik temperatury oraz glosnik.
Grawerowane ikony manipulatora wybiera uzytkownik podczas zamawiania sys-
temu. Niestety system Fox nie umozliwia rozbudowy lub integracji automatyki
z systemami alarmowymi czy audio-wideo, brak jest takze mozliwosci sterowania
np. o$wietleniem w oparciu o czujniki ruchu czy elektrozaworami grzejnikowymi
CO z wykorzystaniem kontaktronow okiennych. System Fox umozliwia wigc
stworzenie tylko podstawowej automatyki budynkowej bez zaawansowanych
funkcji czy integracji z innymi systemami [7].
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2.4. System Fibaro

Alternatywa dla wymienionych wczesniej systemow przewodowych jest polski
system bezprzewodowy Fibaro. Urzadzenia systemu posiadaja specjalny chip,
odpowiadajacy za obshugg protokotu Z—Wave. Sie¢ ta jest siecig kratowag mesh,
wykorzystujaca pasmo czestotliwosci 868,42 MHz (w Europie). Dzigki moduto-
wosci urzadzen instalacja systemu moze odbywaé si¢ w dowolnym momencie (w
trakcie budowy, zamieszkania czy by¢ roztozona na lata w zalezno$ci od potrzeb
lub mozliwosci finansowych inwestora). Centralnym elementem systemu jest
centrala Home Center Lite, co w polaczeniu z modutami logicznymi pozwala na
sterowanie roznymi elementami automatyki. Sterowanie wszystkimi funkcjami
systemu moze odbywac si¢ za pomoca klasycznych wylacznikdéw, aplikacji mo-
bilnych na smartfonach i tabletach, sieci Interent. Brak natomiast jest paneli doty-
kowych czy wizualizacyjnych, cho¢ ich funkcje moze spelniaé np. tablet z odpo-
wiednig aplikacja powieszony na $cianie. System posiada moduly wyjs¢ przekaz-
nikowych, §ciemnianych, LED RGB, obstuge czujnikéw np. temperatury, kontak-
trondw czy czujnikéw ruchu. Na uwage zastuguje element Motion Sensor, ktory
skupia w sobie kilka czujnikdw, a mianowicie czujnik ruchu, temperatury, natgze-
nia o$wietlenia oraz akcelerometr. Dzigki temu mozna ograniczy¢ liczbe urzadzen,
jakie nalezy zamontowaé w pomieszczeniach [1, 8, 10].

2.5. System Exta Free

Exta Free jest bezprzewodowa odmian systemu Exta polskiej firmy Zamel,
pracujaca na czgstotliwosci 868,32 MHz. Elementem glownym systemu jest
kontroler EFC—02 Mini, ktéry po podtgczeniu z routerem Wi—Fi daje mozliwo$é
sterowania wszystkimi odbiornikami systemu z poziomu aplikacji urzadzen
mobilnych. Posiada on réwniez mozliwos¢ tworzenia scen, funkcji czasowych
oraz podgladu stanu czujnikow. Niestety komunikacja w tym systemie jest jed-
nokierunkowa, tzn. w aplikacji mozna wysterowac urzadzenie, ale nie ma moz-
liwo$ci podgladu jego aktualnego stanu. Dostgp do systemu za posrednictwem
sieci Internet mozliwy jest tylko dla uzytkownikow posiadajacych staly ze-
wnetrzny adres [P po uprzednio wykonanych przekserowaniach na routerze.
W przypadku duzych obiektow mozliwa jest wspotpraca aplikacji mobilnej
z kilkoma kontrolerami systemu. W sktad systemu wchodza nadajniki (dopusz-
kowe, na szyn¢ TH35, klawiszowe, piloty) 1 odbiorniki radiowe (dopuszkowe i
na szyn¢ TH35 — wyjscia przekaznikowe, roletowe, Sciemniane, LED RGB).
W aplikacji mozna dodaé nieskonczong liczb¢ nadajnikow czy utworzy¢ scen,
natomiast wystepuja pewne ograniczenia co do liczby zdarzen w jednej scenie
(max. 15), jednocze$nie zataczonych scen (do 20), liczby zdarzen w jednej funk-
cji czasowej (15), maksymalnej liczby zdefiniowanych funkcji czasowych do 50
oraz mozliwe jest zdefiniowanie co najwyzej 50 czujnikoéw [9].
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3. PROJEKT INSTALACJI INTELIGENTNEJ DOMU

W celu wykonania projektu instalacji inteligentnej wybrano przykladowy
dom jednorodzinny o powierzchni uzytkowej ok. 160 m?, ktorego rzuty przed-
stawiono na rysunkach 1 i 2. Na planach dokonano przyktadowego rozmiesz-
czenia elementow podlegajacych kontroli i sterowaniu przez automatyke oraz
czesci niektorych sktadnikow instalacji (legende z oznaczeniami elementéw
pokazano na rysunku 3). W zalezno$ci od rozpatrywanego systemu automatyki,
niektore elementy nie wystepuja w ogole lub sa zintegrowane z innymi. Liczba
wlacznikow takze zalezna jest od rodzaju systemu, a na rzutach zostato pokaza-
ne tylko ich umiejscowienie, a nie doktadna ich liczba. W tabeli 3.1 zestawiono
elementy, ktére podlegaty kontroli przez system inteligentnego budynku. Ich
liczba 1 rodzaj determinuje wymagang liczbe elementéw kazdego systemu
w celu zaprogramowania okre§lonej funkcjonalnosci.

Tabela 3.1. Zestawienie elementow instalacji podlegajacych analizie

Lp. Nazwa elementu Liczba
1. Rolety 12
2. Elektrozawory grzejnikowe CO 16
3. Oswietlenie 27
4. Oswietlenie automatyczne 3
5. Oswietlenie Sciemniane 3
6. Oswietlenie LED RGB 3
7. Czujniki ruchu 3
8. Czujniki temperatury 12
9. Gniazdo sterowane 6
10. Wiaczniki/panele/piloty Zalezne od rodzaju systemu

Projektowana instalacji inteligentnego domu powinna zapewniac:

— zmiang poziomu o$wietlenia (zwyklego, Sciemnianego, automatycznego

z wykorzystaniem czujnikéw ruchu, LED RGB),

— sterowanie temperaturg (w oparciu o elektrozawory grzejnikowe CO i czuj-
niki temperatury),

— zalgczanie napigcia w wybranych gniazdach elektrycznych,

— sterowanie roletami okiennymi,

— kontrolg 1 manipulacj¢ za pomoca wigcznikoéw, pilotow, paneli dotykowych,
sieci Wi—F1i, Internetu, smartfona (w zalezno$ci od systemu).

Projekt przewiduje sterowanie tylko podstawowymi elementami instalacji,
ktore maja najwigkszy wptyw na oszczednos$ci energii elektrycznej i cieplnej
oraz daje uzytkownikowi mozliwo$¢ latwego i zdalnego sterowania urzadze-
niami. Wystepuja gtownie punkty o$wietleniowe zalacz/wylacz oraz kilka
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opraw automatycznych (na zewnatrz budynku), sciemnianych oraz LED RGB.
System umozliwia takze sterowanie wszystkimi roletami okiennymi oraz zalg-
czenie/odlgczenie napigcia w kilku gniazdach elektrycznych 230 V. Wydzielo-
no 12 stref grzewczych, w ktérych zainstalowanych bedzie 16 grzejnikow CO
z elektrozaworami.
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Rys. 2. Rzut pigtra budynku



Porownanie systemow automatyki budynkowej dla domu ... 371

)  Silnik rolety &  Oswietlenie

><  Elektrozawor &< Oswietlenie automatyczne
Cazujnik temperatury @7 Sciemniacz

" Wigcznik | LED

Gniazdo sterowane

Rys. 3. Legenda zastosowanych oznaczen na rzutach budynku

Zaprojektowany system powinien umozliwia¢ automatyczne sterowanie tem-
peratura w wyznaczonych strefach (pomieszczeniach), sterowaé roletami oraz
o$wietleniem. Odpowiednio dobrane elementy dla kazdego systemu pozwola na
tworzenie réznego rodzaju funkcji i scen, ktére wzbogaca podstawowa funkcjo-
nalno$¢ automatyki.

4. PODSUMOWANIE SYSTEMOW

Na podstawie danych producentow, ich katalogéw produktow oraz posiada-
nej wiedzy dobrano niezbg¢dne elementy sktadowe kazdego z przedstawionych
pigciu systemow automatyki budynkowej w celu wiasciwej obstugi instalacji.
W niektorych systemach (jak Fox, Exta Free), dobrane elementy pozwola tylko
i1 wylacznie na zapewnienie zatozonej funkcjonalno$ci, natomiast w innych (bez
dodatkowych naktadow sprzgtowych) uzytkownik otrzyma jeszcze inne mozli-
wosci funkcjonalne systemu. W tabeli 4.1 zestawiono koszty elementow insta-
lacji poszczegoélnych systemow, wykonane w oparciu o aktualne cenniki firm.
Jedynie dla systemu Teletask nalezato uwzgledni¢ kurs waluty obcej (przyjeto
1 Euro = 4,2 zl), natomiast pozostate systemy sg produkowane przez polskie
firmy w Polsce.

Tabela 4.1. Zestawienie cen elementow instalacji systemow automatyki

Lp. Nazwa systemu Cena brutto PLN
1. Teletask 49 658

2. Nexo 44 108

3. Fibaro 30 102

4, Fox 26 529

5. Exta Free 12 155

Analizujac otrzymane koszty mozna zauwazy¢ bardzo duze roéznice pomig-
dzy najtanszym a najdrozszym systemem, bo az 4—krotnie wigcej kosztuje sys-
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tem Teletask w poréwnaniu z Exta Free. Wérdéd poréwnywanych systemow
przewodowych roznice cen sg na poziomie 50%, podobnie jak w przypadku
tylko systemoéw bezprzewodowych. Jednak trudno jest porowna¢ wszystkie
systemy pod wzgledem funkcjonalnym. Exta Free oraz Fox sg systemami oferu-
jacymi jedynie pewng podstawowa automatyke, maja male mozliwosci stero-
wania i nieduzg liczbe urzadzen. Dodatkowo Exta Free posiada tylko komuni-
kacje jednokierunkowsa, a programowanie systemu polega gtownie na parowa-
niu nadajnikow i odbiornikdéw. System Fox posiada za to darmowe aplikacje do
tworzenia wlasnych funkcji (jednak wymaga pewnej wiedzy, aby samodzielnie
wykona¢ oprogramowanie automatyki), posiada wigksze mozliwosci 1 brak
ograniczen co do liczby funkcji. Natomiast nie ma mozliwosci jego rozbudowy
czy integracji z systemem alarmowym. System Fibaro jest dobrg alternatywa,
pozwalajaca przy stosunkowo nieduzych naktadach inwestycyjnych, stworzy¢
w pehi funkcjonalng instalacje inteligentnego domu. Dodatkowo mozna go
jeszcze wzbogaci¢ o dodatkowe elementy, ktore nie zostaly uwzglednione
w niniejszym projekcie (jak np. kontaktrony) 1 wykorzystac je do jeszcze efek-
tywniejszego sterowania domem. Systemy Nexo i Teletask posiadaja podobne
ceny oraz mozliwo$ci funkcjonalne i rozbudowy o dodatkowe elementy. System
Teletask umozliwia integracje urzadzen/systeméw roéznych producentéw (jak
system alarmowy, ekran wizualizacyjny DIVUS/KNX, wideo domofon itp.),
natomiast system Nexo posiada wszystkie swoje podsystemy, ktore mozna do-
faczy¢ za pomocy tzw. kart rozszerzen. Z jednej strony integracja elementow
pochodzacych od réznych producentéw pozostawia inwestorowi duze pole ma-
newru w wyborze podzespotow, z drugiej jednak nie zawsze bedzie mozliwe
dobranie wszystkich elementow pod wzgledem wizualnym. Mozliwe, ze dzigki
wickszej konkurencyjnosci cena urzadzen bedzie nizsza, jednak pdzniejsze
gwarancje czy naprawy serwisowe beda wymagaly zaangazowania osobnej
firmy dla kazdego podsystemu. Firma Nexwell oferuje kompletny system ze
wszystkimi elementami (lgcznie z alarmem, wizualizacjg itd.), dzigki czemu
wszystkie elementy beda w tym samym stylu a obstuga instalacji bedzie zaj-
mowata si¢ jedna firma. Jednak trudnos$ci mogg pojawic¢ si¢ w momencie checi
rozbudowy systemu o urzadzenia innych firm, ktéore moga pojawic si¢ za kilka
lat badz likwidacji firmy i braku serwisu.

Nalezy zaznaczy¢, ze systemy takie jak Teletask, Nexo i Fox sa systemami
przewodowymi, dlatego tez do ceny instalacji nalezatoby jeszcze dodaé koszty
niezbednego oprzewodowania oraz jego utozenia. Koszt i czas montaz urzadzen
we wszystkich systemach jest podobny (w Fibaro i Exta Free o kilka—
kilkanascie procent nizszy niz w pozostatych). Dodatkowo montazu systemu
bezprzewodowego mozna dokona¢ w dowolnym momencie, natomiast systemu
przewodowego albo w trakcie budowy lub gruntownego remontu, gdyz wigze
si¢ to z potozeniem nowych przewodow w Scianach.



Porownanie systemow automatyki budynkowej dla domu ... 373

5. WNIOSKI

Systemy inteligentnego domu oferuja wiele mozliwosci, ulatwiajg zycie
uzytkownikom, podnoszac jego komfort i bezpieczenstwo oraz minimalizuja
koszty eksploatacyjne budynku. Wsrod wielu dostgpnych na rynku systemow,
inwestor musi przeprowadzi¢ bardzo wnikliwg analize, okresli¢ wlasne potrze-
by i mozliwosci finansowe aby dokona¢ wlasciwego wyboru, gdyz jest to decy-
zja na wiele lat.
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COMPARISON OF BUILDING AUTOMATION SYSTEMS
FOR SINGLE-FAMILY HOUSE

The paper is a review of a few selected intelligent building systems for their use in
residential construction. Characterized selected systems, set design assumptions to be
met by the installation of home automation. The costs of the system, made in accordance
with the design assumptions. They pointed out the advantages and disadvantages and
differences in systems made on the basis of presented systems. The possibilities of
expanding the existing system.
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