84

Міністерство освіти і науки України
Харківський національний університет радіоелектроніки
Факультет
                           інфокомунікацій

 (повна назва)

Кафедра 
інформаційно-мережної інженерії

 (повна назва)

АТЕСТАЦІЙНА РОБОТА

Пояснювальна записка




другий (магістерський)



 

(рівень вищої освіти)

 (позначення документа)



 Дослідження інфраструктури інтелектуальної будівлі



 (тема)

Виконав: студент  2  курсу, групи  ІМІм-18-1        

Коц В.В.





(прізвище, ініціали)
спеціальності  172  Телекомунікації та








радіотехніка




                                    (код і повна назва спеціальності)

Тип програми 
освітньо-професійна


(освітньо-професійна або освітньої-наукова)

Освітньо-професійна програма  Інформаційно-




    мережна  інженерія





                                 ( повна назва освітньої програми)

Керівник 
доц. Чеботарьова Д.В.


(посада, прізвище, ініціали)
Допускається до захисту
Зав. кафедри                                    ___________               
    Безрук В.М.

                               (підпис)                        
                          (прізвище, ініціали)

2019 р.

Не містить відомостей заборонених до відкритого публікування.

Студент 




/ Коц В.В./

Керівник




/Чеботарьова Д.В./

Харківський національний університет радіоелектроніки

Факультет 



       інфокомунікацій


           
  

(повна назва)

Кафедра 


інформаційно-мережної інженерії
                     








(повна назва)

Рівень вищої освіти 

другий (магістерський)


           


Спеціальність 


172  Телекомунікації та радіотехніка








(код і повна назва)

Тип програми 


Освітньо-професійна

                     
  






(освітньо-професійна або освітньо-наукова)

Освітня програма 

Інформаційно-мережна інженерія


   





(повна назва)









ЗАТВЕРДЖУЮ:









Зав. кафедри 















(підпис)









«
»


 2019 р.
ЗАВДАННЯ

НА АТЕСТАЦІЙНУ РОБОТУ

студентові


 

Коцу Віталію Віталійовичу




(прізвище, ім’я, по–батькові)

1. Тема роботи 

Дослідження інфраструктури інтелектуальної будівлі  















затверджена наказом університету від  «31 »      жовтня    2019  року №  1609 Ст
2. Термін подання студентом роботи до екзаменаційної комісі
13  грудня 2019 р.


3. Вихідні дані до роботи 
Дослідити особливості інфраструктури та стандарти інтелектуальної будівлі. Виконати аналіз кабельних систем інтелектуальної будівлі. Дослідити процес побудови та вибору обладнання для  системи інтелектуальної будівлі. Виконати проектування та порівняльний аналіз проводової та безпроводової систем інтелектуальної будівлі для компанії, в якій необхідно організувати локальну мережу зв’язку, систему пожежної безпеки, охоронну систему та контроль клімату в офісі.     




















4. Перелік запитань, що необхідно опрацювати в роботі__________________________________   
Вступ













1. Інтелектуальна будівля.










2. Кабельні системи інтелектуальної будівлі.


      




3. Проектування систем інтелектуальної будівлі.






4. Порівняльний аналіз систем інтелектуальної будівлі.





Висновки.














5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень)

Слайди у форматі Power Point (назва, мета і задачі роботи, інтелектуальна будівля, стандарти інтелектуальної будівлі, кабельні системи інтелектуальної будівлі, планування офісу, активне мережне обладнання, проектування проводової і безпроводової системи інтелектуальної будівлі, інтелектуальне обладнання проводової і безпроводової системи, контролер Fibaro Home Center Lite, порівняння технологій інтелектуальних будівель, порівняльний аналіз спроектованих систем інтелектуальної будівлі, висновки)




КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН

	№
	Назва етапів роботи
	Термін виконання етапів роботи
	Примітка

	1
	Ознайомлення із завданням. Уточнення ТЗ.
	31.10.19
	

	2
	Підбір літератури за темою роботи.
	01.11 – 07.11.19
	

	3
	Виконання розділу 1
	08.11 – 15.11.19
	

	4
	Виконання розділу 2
	16.11 – 21.11.19
	

	5
	Виконання розділу 3
	22.11 – 29.11.19
	

	6
	Виконання розділу 4
	30.11 – 03.12.19
	

	7
	Оформлення пояснювальної записки
	04.12 – 09.12.19
	

	8
	Оформлення презентаційного матеріалу, підготовка до захисту у ЕК
	10.12 – 13.12.19
	


Дата видачі завдання  31       жовтня            2019 р.

Студент _____________________




(підпис)

Керівник роботи 


    
доц. Чеботарьова Д.В





(підпис)


(посада, прізвище, ініціали)

РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка: 68 с., 18 рис., 12 табл., 16 джерел, 2 додатки
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА БУДІВЛЯ, СКС, ОБЛАДНАННЯ, ТЕХНОЛОГІЯ, МЕРЕЖА, ПРОВОДОВА СИСТЕМА,  БЕЗПРОВОДОВА СИСТЕМА, ДАТЧИК, ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНА РОЗЕТКА,  ІНФРАСТРУКТУРА
Об'єкт дослідження – система інтелектуальної будівлі.
Мета роботи – дослідження інфраструктури та порівняльний аналіз систем інтелектуальної будівлі.
В даній роботі досліджені питання побудови систем інтелектуальної будівлі, вибору інфраструктури, технологій, обладнання та інші актуальні питання організації інтелектуальних будівель. Виконано огляд особливостей, характеристик, основних стандартів та структури інтелектуальних будівель. Розглянуто основні принципи побудови, базову структуру та підсистеми структурованих кабельних систем для інтелектуальних будівель Виконано планування офісу, локальної мережі та робочих місць співробітників компанії, проектування кабельних магістралей та вибір активного мережного обладнання. Виконано розробку двох систем інтелектуальної будівлі: проводової та безпроводової. Для обох варіантів було підготовлено проект системи та підібрано інтелектуальне обладнання для забезпечення роботи таких систем: пожежна безпека, охоронна система та контроль клімату в офісі. Виконано порівняльний аналіз розроблених систем.

THE ABSTRACT

Explanatory note: 68p., 18 fig., 12 tabl., 16 sources, 2 app.
INTELLIGENT BUILDING, SCS, EQUIPMENT, TECHNOLOGY, NETWORK, WIRELESS SYSTEM, WIRED SYSTEM, SENSOR, TELECOMMUNICATION SOCKET, INFRASTRUCTURE

The object of study – the system of intelligent building.

The purpose of the work is infrastructure research and comparative analysis of intelligent building systems.

This paper explores the issues of building intelligent building systems, selecting infrastructure, technologies, equipment, and other topical issues in the organization of intelligent buildings. An overview of the features, characteristics, basic standards and structure of intelligent buildings is completed. The basic principles of construction, basic structure and subsystems of structured cabling systems for intelligent buildings are considered. Planning of office, local network and workplaces of employees of the company, design of cable highways and selection of active network equipment is done. Two intelligent building systems were developed: wired and wireless. For both options, a system design was prepared and intelligent equipment was selected to support the operation of the following systems: fire safety, security and climate control in the office. The comparative analysis of the developed systems is made.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ
BD (Building Distributor) – домовий розподільник;
CD (Campus Distributor) – кампусний розподільник;
EIB (European Installtion Bus) – європейський стандарт  дистанційного управління інженерним обладнанням будівель;
ЕIВА (European Installtion Bus Association) – міжнародна асоціація;
FD (Floor Distributor) – поверховий розподільник;

ISO – Міжнародна організація по стандартизації;

QoS (Quality of service ) – якість обслуговування;

SMS (Short Message Service) – служба коротких повідомлень;

TO (Telecommunication Outlet) – телекомунікаційна розетка;

АСУ – автоматизована система управління;

АСУБ – автоматизована система управління будівлею;

АТС – автоматизована телефонна станція;

ПЗ – програмне забезпечення;

ПК – персональний комп’ютер;

СКС – структурована кабельна система. 

ВСТУП
Сучасна виробнича будівля стає все більш інтелектуальною. Крім трьох капітальних основних інженерних систем (енергопостачання, водопостачання, вентиляції) вона вимагає створення четвертої капітальної системи – кабельної.

Сьогодні в інтелектуальній будівлі вимагають прокладки кабелю наступні системи:

– телефонна (міська і місцева);

– комп'ютерна (локальна мережа);

– телебачення (міського та офісного);

– пожежної сигналізації та пожежогасіння;

– охоронної сигналізації та спостереження;

– моніторингу кліматичних умов і управління ними;

– контролю доступу персоналу.

Основними компонентами інфраструктури інтелектуальної будівлі є система автоматизованого управління експлуатацією будівлі (АСУ) та структурована кабельна система (СКС). АСУ експлуатації будівлі – це комплекс програмно–апаратних засобів, основною задачею яких є забезпечення надійного та гарантованого керування всіма системами, які є в експлуатації будівлі, та виконавчими пристроями. Система може за рахунок повної інформації від всіх експлуатованих підсистем прийняти правильне рішення, виконати відповідну дію та поінформувати відповідну службу про подію. 

СКС є універсальним і гнучким вирішенням задачі побудови кабельної інфраструктури будівлі, яка адаптована до даної будівлі і здатна підтримувати найширший діапазон застосувань. Структурний підхід, який використовується зараз більшістю системних інтеграторів, полягає в створенні інфраструктури інтелектуальної будівлі на базі структурованих кабельних мереж. При цьому спочатку проектується і будується СКС – будинок, а потім на структуровану кабельну систему замикаються необхідні замовнику функціональні системи.

Сучасна будівля такого типу складається з набору підсистем, що відповідають за виконання певних функцій, які вирішують різні завдання в процесі функціонування цієї будівлі. В міру ускладнення цих підсистем і збільшення кількості іх функцій, управління цими підсистемами стає все складніше. Також стрімко зростають витрати на утримання обслуговуючого персоналу, ремонт і обслуговування цих підсистем. 

Дана робота присвячена дослідженню інфраструктури інтелектуальної будівлі. Аналіз літератури за темою роботи  [1 – 16] підкреслив актуальність досліджень.
1 ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА БУДІВЛЯ
1.1 Поняття інтелектуальної будівлі
Інтелектуальна будівля (intelligent building) – система, яка об’єднує в собі набір підсистем, що інтегровані в будівлю і забезпечують комфортні умови для проживання або роботи людей в приміщенні за допомогою автоматизації та високотехнологічних пристроїв. 

У сучасних умовах інтелектуальна будівля – це система пристроїв, здатних виконувати дії і вирішувати певні завдання без участі людини. Найбільш поширені приклади таких дій – автоматичне включення і виключення світла, автоматична корекція роботи опалювальної системи або кондиціонера і автоматичне повідомлення про вторгнення, спалах або витік води.

Домова автоматизація – надзвичайно гнучка система, яку користувач конструює і налаштовує самостійно в залежності від власних потреб. Це передбачає, що кожен власник такої будівлі самостійно визначає, які пристрої і де встановити, а також які завдання і як ці пристрої будуть виконувати [1].

Під інтелектуальною будівлею також слід розуміти систему, яка забезпечує безпеку та ресурсозбереження для всіх користувачів. У найпростішому випадку вона повинна вміти розпізнавати конкретні ситуації, що відбуваються в будинку, і відповідним чином на них реагувати: одна з систем може управляти поведінкою інших по заздалегідь виробленим алгоритмам. Крім того, від автоматизації декількох підсистем забезпечується синергетичний ефект для всього комплексу [2].

Це простіше зрозуміти, якщо уявити, наприклад, що система опалення ніколи не зможе працювати проти системи кондиціонування. А опалення здійснюється не тільки по погоді, але і з урахуванням цілого ряду інших факторів. Від сили вітру, за передбаченням, від часу доби (вночі комфортна температура менше).

Можна вважати, що це найбільш прогресивна концепція взаємодії людини (користувачів) з житловим простором, коли в автоматизованому режимі відповідно до зовнішніми і внутрішніми умовами задаються і відслідковуються режими роботи всіх інженерних систем і електроприладів.

У цьому випадку виключається необхідність користуватися кількома пультами при перегляді телебачення, десятками вимикачів при управлінні освітленням, окремими блоками при управлінні вентиляційними і опалювальними системами, системами відео спостереження і охоронної сигналізації, моторизованими воротами і іншим.

Концепція інтелектуальної будівлі містить в собі такі положення:

– створення інтегрованої системи управління будівлею – системи з можливістю забезпечення комплексної роботи всіх інженерних систем будівлі: освітлення, опалення, вентиляції, кондиціонування, водопостачання, контролю доступу та багатьох інших;

– усунення всього обслуговуючого персоналу будівлі і передача функцій контролю і прийняття рішень підсистемам інтегрованої системи управління будівлею, у ці підсистеми якраз і закладається «інтелект» будівлі – то, як воно буде реагувати на зміну параметрів датчиків системи та інші події типу позаштатних ситуацій;

– реалізація механізму негайного відключення і передачі при необхідності управління людині будь-якої підсистеми інтелектуальної будівлі, разом з цим людині повинен надаватися зручний і однаковий доступ до управління і відображення всіх підсистем і частин інтелектуальної будівлі;

– забезпечення коректної роботи окремих підсистем в разі відмови загальної керуючої системи або інших частин системи;

–  мінімізація вартості обслуговування і модернізації систем будівлі, що має забезпечуватися застосуванням загальних стандартів у побудові підсистем, автоматичне конфігурування і виявлення нових пристроїв і модулів при їх додаванні в систему;

– наявність в будівлі прокладеного комунікаційного середовища для підключення до нього пристроїв і модулів систем. Поряд з цим можливість використання в якості комунікаційного середовища в системі управління різних типів фізичних каналів: слабкострумові лінії, силові лінії, радіоканал [3].
1.2 Структура інтелектуальної будівлі
Будь-який комплекс автоматизованого управління будівлею умовно розділяється на три рівні.

Рівень команд – те, з чим доводиться працювати користувачеві, ін–терфейс «людина – машина». Як засоби взаємодії можуть виступати сенсорні TFT-панелі, кнопкові панелі і пульти, кишенькові персональні комп'ютери, мобільні телефони і інше.

Рівень управління – ядро системи, це устаткування, де безпосередньо працюють закладені алгоритми управління – контроллер з програмним забезпеченням або їх сукупність, об'єднана в багаторівневу мережу.

Рівень комунікацій (обміну інформацією) – інтерфейси (фізичні і логічні) до керованих підсистем, датчики, виконавчі пристрої.

Рівень команд – єдиний з трьох рівнів, з яким взаємодіє користувач. Він може і не знати про існування двох інших. Це засоби прямого спілкування користувача з системою. В ролі призначеного для користувача інтерфейсу можуть виступати сенсорні панелі (безпровідні і стаціонарні, кольорові і монохромні) різних розмірів, кнопкові блоки управління або багатофункціональні пульти дистанційного керування, мобільний телефон, а також кишенькові і звичайні персональні комп'ютери, що дозволяють управляти будинком як по локальній мережі, так і віддалено – через Інтернет і SMS [4].
Віддалене управління є не лише зручним, але і необхідним. Без нього не можна організувати зворотний зв'язок господаря з будинком. Наприклад, отримувати повідомлення від системи в разі затоплення, витоку газу або тривоги, переданою охоронною сигналізацією. Крім того, неможлива віддалена посилка певних команд інтегрованій системі.

На сьогоднішній день вершиною еволюції пристроїв управління є гра–фічні TFT–панелі, об'єднуючі в собі повнокольорову високоякісну графіку, широкі мультимедійні можливості, необмежену функціональність, а також використання стандартів безпровідної передачі даних – Z-Wave, ZigBee і Wi-Fi, в США популярний також Thread.

Рівень управління – це друга, найважливіша ділянка домашньої системи управління, що відповідає за обробку сигналів від датчиків, переказ команд людини на зрозумілу для виконавчих пристроїв мову, функціонування певних алгоритмів.

Іншими словами, на цьому рівні виконуються програми управління всім будинком. Так, при постановці будівлі на охорону відбувається спільне виключення світла і знеструмлення частини розеток, а при різкому похолоданні на вулиці прогнозується температура на декілька годин вперед і системі опалювання передається команда перейти на підвищену потужність, щоб через деякий час досягти необхідної температури.

Рівень комунікацій – це третя частина системи, яка відповідає за отримання інформації від датчиків (температури, вологості, дощу, вітру, освітленості, присутності та інших), відправлення команд на керовані пристрої і обмін даними з контролерами керованих підсистем (через інтерфейси до пристроїв автоматики інших виробників). Наприклад, передача інфрачервоного сигналу телевізору або відеомагнітофону (замість звичайного пульта дистанційного управління) або команди регулювання рівня освітлення тощо.

Найпростіша структурна схема централізованої системи інтелектуальної будівлі зображена на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Структурна схема централізованої системи інтелектуальної будівлі

Система інтелектуальної будівлі включає три типи пристроїв:

– контролер (хаб) – керуючий пристрій, що з'єднує всі елементи системи один з одним і зв'язує її з зовнішнім світом;

– датчики (сенсори) – пристрої, які отримують інформацію про зовнішні умови;

– актуатори – виконавчі пристрої, безпосередньо виконують команди. Це найчисленніша група, в яку входять розумні (автоматичні) вимикачі, розумні (автоматичні) розетки, розумні (автоматичні) клапани для труб, сирени, клімат-контролери тощо.

1.3 Стандарти інтелектуальної будівлі
Інтелектуальне управління має на увазі сукупність стандартів, що об'єднують різні пристрої і прилади в єдину систему. Системи, пропоновані на ринку, мають бути відкритими, підтримувати більшість сучасних комунікаційних протоколів і інтегруватися з системами інших виробників.

Одним з перших стандартів став американський стандарт Х10 розроблений більше двадцяти років тому. На його основі була створена перша універсальна автоматизована система розумний будинок. Згідно цьому стандарту, через домашню електропроводку змінного струму пересилаються сигнали для управління і стеження за функціонуванням сумісних з ним модулів. Основним призначенням даного середовища є передача команд вигляду: включити/виключити джерело, включити/виключити групу, збільшити/зменшити яскравість джерела. При цьому для автоматизації процесів необхідно використовувати контролери, які все одно обмежені тільки перерахованими командами. До мінусів стандарту Х10 також потрібно віднести низьку швидкість передачі даних і дуже високі вимоги до якості силової мережі, що в більшості випадків недосяжно. Очевидно, що даний стандарт вже давно не задовольняє сучасним вимогам, але сьогодні на ринку представлено понад десять технологій домашньої автоматизації, які спираються на цей стандарт. Варто відзначити, що відносно дешеві пристрої для реалізації системи та простота монтажу дозволяє системам на базі стандарту Х10 займати, сьогодні, досить значний сегмент ринку [3].
До побудови систем розумний будинок існує два підходи: 
– децентралізований, з великою кількістю малопотужних контролерів;

– централізований, з одним або декількома потужними контролерами. 
Одна з основних відмінностей між ними полягає в способі підключення пристроїв. У децентралізованій системі всі вони підключаються прямо до шини, що вимагає наявність спеціальних інтерфейсів і звужує область вибору, а також спричиняє за собою дорожчання устаткування. У централізованій системі пристрої підключаються до контролерів, які обмінюються між собою даними.

Стандарт EIB (European Installtion Bus) – це європейський стандарт міжнародної асоціації ЕIВА (European Installtion Bus Association), що об’єднує десятки провідних європейських виробників електротехнічної продукції. Крім розробки стандартів і норм ЕIВА здійснює контроль якості і сумісності продукції різних виробників, координацію збутової і рекламної політики фірм, які мають право на використання торгового знака EIB. Система EIB встановлюється як у великих будинках (банки, лікарні, школи, виробництво), так і в приватних котеджах і квартирах. Система керує всім комплексом електрики. Система EIB є децентралізованою. Децентралізоване управління здійснено в межах пристроїв – чи є вони передавачами або приймачами, вони зв'язуються один з одним безпосередньо, без ієрархії або мережного контролюючого пристрою. Всі пристрої (компоненти, абоненти) обмінюються інформацією по загальному каналу – шині EIB. Децентралізоване управління забезпечує високу гнучкість системи. Однак, при необхідності, можливе введення централізованого режиму управління. Диспетчерський пульт або комп'ютер (Application Controller – ApC) може бути поміщений в будь-яке місце на шині.

Наступний стандарт LonWorks, який широко використовується для управління кліматом, системами безпеки обліку ресурсів для будівель. Перевагою стандарту є можливість побудови мережі за принципом вільної топології, в якій застосовується протокол LonTalk, що дозволяє організовувати сегменти мережі з використанням різної фізичної середи передачі. Засоби LonWorks використовуються для автоматизації процесів та функцій систем інтелектуальної будівлі  (підсистем опалення, вентиляції та кондиціювання повітря) [5, 6].
Ще одним стандартом є стандарт AMX, що визначає систему з централізованим керуванням, вона володіє найпотужнішим функціоналом і дозволяє керувати будь-якими системами будинку. Також головною особливістю цієї системи є її можливість інтегруватися з усіма іншими системами. Однак і цей стандарт також має декілька недоліків по-перше це найбільш дорогі системи, а по-друге вихід з ладу центрального пристрою призводить до блокування усієї системи.

Характеристики обладнання різних стандартів наведено в табл. 1.1.
Таблиця 1.1 – Характеристика обладнання різних стандартів
	Хар-ки
	Швидкість передачі даних
	Підтримуване середовище передачі даних
	Сумістніть з іншими протоколами
	Фізичні интерфейси
	Призначені для користувача інтерфейси

	Х10
	4800 біт/с
	Силова мережа, кручена пара
	немає
	Реле, ГИК 
0-10В
	Кнопкові пульти, монохромні сенсорні текстові панелі

	EIB
	9600 біт/с
	Кручена пара, Силова мережа, Радіоканал, ГИК
	немає
	Реле, ГИК 
0-10В
	Кнопкові пульти, монохромні сенсорні текстові панелі

	Lon Works
	Від 78 кбіт/с до 1,25 Мбіт/с
	Кручена пара, Радіоканал, Коаксіальний кабель, Оптоволокно, Силова мережа, Ethernet
	немає
	Реле, ГИК 0-10В
	Кнопкові пульти, монохромні сенсорні текстові панелі

	АМХ
	Від 625 кбіт/с до 100 Мбіт/с
	Кручена пара, Ethernet, Wi-Fi (радіоканал), RS-232-422,-485
	EIB, Х10, LonWorks
	Реле, ГИК 
0-10В,

RS232, RS422, RS485, DMX512, Ethernet і ін.
	Кнопкові пульти, програмовані графічні кольорові сенсорні панели (дротові і бездротові)


2 КАБЕЛЬНІ СИСТЕМИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ БУДІВЛІ
Структурована кабельна система (СКС) є однією зі складових інтелектуальної будівлі, в якій управління інженерними системами проводиться автоматизованою системою управління будівлею (АСУБ).
2.1 Структуровані кабельні системи
Структурованою кабельною системою називають таку кабельну систему, яка має наступні чотири чіткі ознаки:

– стандартизовані структура і топологія;

– стандартизовані компоненти (кабелі, роз'єми, комутаційні пристрої, комутаційні шнури);

– стандартизовані електромагнітні характеристики ліній і каналів зв'язку, які можуть бути створені за допомогою СКС (загасання, смуга частот, що пропускаються, затримка сигналів і ряд інших);

– стандартизовані методи управління (адміністрування) кабельною системою.

Також існує поняття централізованої кабельної системи, відмінною рисою якої є здійснення комутації в одному єдиному приміщенні. Така система дозволить уникнути витрат на утримання великої кількості приміщень, системи їх охоронної та пожежної сигналізації, освітлення, кондиціонування тощо. Однак, дана кабельна система є менш гнучкою, можуть виникнути складності при переконфігуруванні інженерних систем. 

Реалізація всіх вищевказаних принципів для СКС дає істотні переваги в реалізації інженерних систем будівлі. Прикладами таких переваг є:

– універсальність – можливість використовувати кабельну систему для потреб різних служб, з огляду на те, що до кабельної системи можна підключати різне обладнання, в тому числі: телефони, обладнання локальних мереж, охоронну та пожежну сигналізації, відеоспостереження;

– гнучкість – це властивість, що має на увазі під собою можливість без значних витрат змінити організаційну структуру підприємства, місцезнаходження користувачів або змінити устаткування, підключене з СКС;

– простота експлуатації – в данному випадку мається на увазі об'єднання декількох інженерних систем, відсутність необхідності в утриманні великого числа фахівців для кожної з них; так само з огляду на те, що при проектуванні враховуються всі можливі потреби користувачів і служб, відпадає необхідність в прокладанні додаткових кабелів, монтажі додаткового активного або пасивного обладнання;

– економічна ефективність – витрати на будівництво і експлуатацію СКС будуть значно нижче, ніж на будівництво кабельних систем і переробку будівлі під окремі інженерні системи.
2.2 Структура СКС
В основу будь-якої структурованої кабельної системи покладена деревоподібна топологія, яку іноді називають також структурою ієрархічної зірки. Узагальнена структурна схема СКС зображена на рис. 2.1. Вузлами структури є розподільні приміщення (кросові та апаратні), які з'єднуються один з одним і з робочими місцями електричними або оптичними кабелями.
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Рисунок 2.1 – Структурна схема СКС

Всі кабелі, що входять в технічні приміщення, обов'язково заводяться на комутаційне обладнання, на якому здійснюються перемикання в процесі поточної експлуатації кабельної системи. Це забезпечує гнучкість СКС, можливість легкої переконфігурації і адаптованості під конкретне застосування.

Основою для застосування саме ієрархічної зіркоподібної топології є можливість її використання для підтримки роботи всіх основних мережних додатків.

2.3 Підсистеми СКС
У загальному випадку структурована кабельна система включає в себе три підсистеми (рис. 2.2): підсистема зовнішніх магістралей, підсистема внутрішніх магістралей та внутрішня горизонтальна підсистема.
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Рисунок 2.2 – Підсистеми СКС

Підсистема зовнішніх магістралей (магістраль кампуса), або, за термінологією деяких СКС європейських виробників, первинна підсистема, складається з зовнішніх магістральних кабелів між, комутаційним обладнанням встановленому в кампусі розподільнику – CD (Campus Distributor) і домовому розподільнику BD (Building Distributor). Підсистема зовнішніх магістралей є основою для побудови мережі зв'язку між компактно розташованими на одній території будівлями (campus).
На практиці підсистема зовнішніх магістралей досить часто має фізичну кільцеву топологію, що додатково забезпечує збільшення надійності за рахунок наявності резервних кабельних трас. З цих же міркувань підсистема зовнішніх магістралей іноді реалізується за подвійною кільцевою топологією. Якщо СКС встановлюється автономно тільки в одній будівлі, то підсистема зовнішніх магістралей відсутня.

Підсистема внутрішніх магістралей, звана в деяких СКС вертикальною або вторинною підсистемою, містить прокладені між BD і FD (Floor Distributor – поверховий розподільник) внутрішні магістральні кабелі, підключене до них комутаційне обладнання в BD і FD, а також комутаційні шнури та/або перемички в BD. Кабелі розглянутої підсистеми фактично пов'язують між собою окремі поверхи будівлі та/або просторово рознесені приміщення в межах однієї будівлі. Якщо СКС обслуговує один поверх, то підсистема внутрішніх магістралей може бути відсутньою.

Горизонтальна, або третинна, підсистема утворена внутрішніми горизонтальними кабелями між FD і телекомунікаційними розетками TO (Telecommunication Outlet) робочих місць. У складі горизонтальної проводки допускається використання однієї точки переходу, в якій відбувається зміна типу прокладки кабелю (наприклад, перехід на плоский кабель для прокладки під килимовим покриттям з еквівалентними передавальними характеристиками). Розглянутий розподіл СКС на окремі підсистеми застосовується незалежно від виду або форми реалізації мережі, тобто вона принципово буде однаковою, наприклад, і для офісної, і для виробничої мережі.
2.4 Реалізація кабельної системи
Стаття 6 (Implementation) стандарту ISO 11801 описує реалізацію кабельної системи. Для електричних ліній застосовують симетричні кабелі 100 і 120 Ом і сполучну апаратуру категорій 3 (16 МГц) і 5 (100 МГц). Максимальні довжини кабельних підсистем приведені на рис. 2.3. Тут наводяться механічні довжини кабелів. При цьому механічній довжині 10 м буде відповідати електрична довжина не більше 15 м. Сумарна довжина шнурів в горизонтальній підсистемі А + В + Е не повинна перевищувати 10 м. Довжина комутаційних шнурів і перемичок (С і D) в будинкових та кампусних розподільниках не повинна перевищувати 20 м, довжина мережних кабелів (G і F), які використовуються для підключення обладнання в цих розподільниках, не повинна перевищувати 30 м.
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Рисунок 2.3 – Максимальні довжини кабельних підсистем СКС

Горизонтальні кабелі по механічній довжині від розетки до розподільної панелі не повинні перевищувати 90 м для будь-якого середовища (навіть для волоконно-оптичного). Довжина комутаційного шнура або провода не повинна перевищувати 5 м. У горизонтальній системі альтернативою кручений парі 100 Ом може бути кабель з опором 120 або 150 Ом. Замість волокна 62,5 / 125 мкм можна використовувати волокно 50/125 мкм.

Довжина комутаційних шнурів і перемичок в будинкових або кампусних розподільниках не повинна перевищувати 20 м, а мережних кабелів – 30 м. В іншому випадку перевищення довжини має відніматися з допустимих дистанцій магістралі.

Максимальні відстані застосовні не для всіх поєднань середовища передачі і додатків. Обмеження в 500 і 1500 м на довжину магістральних кабелів для мережних технологій мають на увазі застосування оптоволокна, мідні кабелі такої довжини застосовні тільки для телефонії [7].
2.5 Комутація в СКС
Принциповою особливістю будь-якої СКС є те, що комутація в ній, на відміну від електронних АТС та мережного комп'ютерного обладнання, завжди проводиться вручну комутаційними шнурами та / або перемичками. Найбільш важливим наслідком такого підходу є те, що функціонування СКС принципово не залежить від стану електроживлення мережі. Введення до складу СКС елементів електронної або електромеханічної комутації негайно тягне за собою обов'язкове використання в обладнанні штатного джерела електроживлення [8].

Таке рішення абсолютно невиправдане на нинішньому етапі розвитку техніки з економічної і технічної точок зору. Це обумовлено тим, що середня кількість перемикань одного порту в діючій системі становить одиниці раз на рік, а джерело живлення має істотно меншу експлуатаційну надійність в порівнянні з тими пасивними компонентами, які утворюють кабельну систему. Зворотним боком відмови від застосування штатного джерела електроживлення є необхідність використання комутаційних шнурів, які суттєво погіршують масогабаритні показники комутаційного обладнання і вимагають застосування спеціальних заходів для вирішення задач адміністрування.
3 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ БУДІВЛІ
3.1 Планування офісу
При проектуванні кабельних систем слід дотримуватися вимог стандартів СКС на топологію і використовуючі компоненти. Вихідними даними для проектування зазвичай є план приміщень. За цим планом вибираються місця для організації робочих місць телекомунікаційних приміщень з таким розрахунком,  щоб горизонтальні кабелі не повинні виходити за обмеження по довжині та повинні проходили зручними трасами. Питання про кількість і розміщення телекомунікаційних приміщень вирішується з урахуванням багатьох місцевих факторів [9].

Інтелектуальну будівлю з локальною мережею буде спроектовано для компанії «ChinSell», яке займається продажем товарів з Китаю. Відділи даної організації розташовуються в двоповерховій будівлі, яка побудована із силікатної цегли. Зовнішні стіни будівлі мають товщину 400 мм. Перегородки зроблені з цегли і мають товщину 250 мм. Висота поверху в обох будівлях становить 280cм. Стіни приміщень виготовлені з цегли і покриті гіпсокартоном. Робочі приміщення мають різні розміри. Підключення до оператора мережі можна організувати через підземний кабелепровід.

Плани поверхів із приміщеннями представлені на рис. 3.1 – 3.2, площі приміщень наведено в табл. 3.1.
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Рисунок 3.1 – План 1 поверху компанії
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Рисунок 3.2 – План 2 поверху компанії

Таблиця 3.1 – Площа приміщень компанії

	Назва приміщень
	Площа (кв.м)

	Директор
	25

	Відділ кадрів
	32

	Кабінет 1
	20

	Кабінет 2
	20

	Кабінет 3
	23

	Кабінет 4
	23

	Кабінет 5
	23

	Кабінет 6
	27

	Відділ продажу 1
	35

	Відділ продажу 2
	35

	Відділ продажу 3
	35

	Відділ продажу 4
	35

	Відділ навчання
	37

	Конференц зал 1
	37

	Конференц зал 2
	37

	Рецепшн
	27


При проектуванні кабельної системи необхідно приділяти увагу наступним моментам: робоче місце, телекомунікаційні приміщення, кабелепроводи.

3.2 Робочі місця
Робочі місця є «фасадом» мережі для користувачів і відвідувачів офісу. При виборі рішення враховувався баланс естетичних домагань і фінансових можливостей. Вони забезпечуються двома телекомунікаційними розетками (ТО) – для комп'ютера і телефону – і розетками електроживлення. Ціна оснащення робочого місця є вагомою в загальних витратах на СКС. Дві розетки поміщені в одну модульну коробку. В якості телекомунікаційної розетки в проекті пропонується використовувати розетки RJ-45 п'ятої категорії. Блок розеток розміщений в загальному кабельному коробі, і для цього короб має достатній розтин. Збірка розеток в модульної коробці дозволяє одноманітно оформити різнотипні розетки – живлення, телефонні, мережні. З асортименту постачальника R&M були обрані коробки і модулі до них [10]. Телекомунікаційні розетки в зборі показані на рис. 3.3. Іноді їх з естетичних міркувань ставлять нижче рівня столу, але не зі всякими конструкціями меблів це зручно. У нашому випадку розетки на стінах розміщені вище рівня столів (80 см від підлоги), щоб для доступу до них не доводилося відсувати меблі. Розміщувати розетки у підлоги не рекомендується – при прибиранні приміщення дроти будуть рватися, а розетки – забруднюватися.
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Рисунок 3.3 – Абоненська розетка
Кількість робочих місць, встановлених в робочих приміщеннях підприємства визначається з міркування, що кожна абонентська розетка покриває площу 10 кв.м (табл. 3.2).
Таблиця 3.2 – Кількість робочих місць в приміщеннях компанії
	Назва приміщень
	Кількість робочих місць

	Директор
	1

	Відділ кадрів
	3

	Кабінет 1
	2

	Кабінет 2
	2

	Кабінет 3
	2

	Кабінет 4
	2

	Кабінет 5
	2

	Кабінет 6
	3

	Відділ продажу 1
	4

	Відділ продажу 2
	4

	Відділ продажу 3
	4

	Відділ продажу 4
	4

	Відділ навчання
	3

	Конференц зал 1
	1

	Конференц зал 2
	1

	Рецепшн
	1


Плани приміщень із зазначенням розміщень телекомунікаційних розеток наведено на рис. 3.4 – 3.5.
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Рисунок 3.4 – План розташування робочих місць в компанії (1 поверх)
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Рисунок 3.5 – План розташування робочих місць в компанії (2 поверх)

У абонентських шнурів, що використовуються в проектованій мережі довжина менше 2 м, оскільки довжина стандартного кабелю живлення комп'ютера не перевищує 1,5 м, а розетки живлення і телекомунікаційні зазвичай групують досить компактно. Використовуємо абонентські шнури фабричного виготовлення, оскільки якість і надійність установки вилок в «польових умовах» практично не контрольовані. Для замовника застосування фабричних шнурів обходиться набагато дорожче «саморобних», оскільки виробник в їх ціну закладає і вартість ручної праці, і витрати на можливий брак. На рис. 3.6 показано абонентський шнур.
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Рисунок 3.6 – Абонентський шнур

До розеток кожного робочого місця підведені окремі кабелі, як рекомендовано стандартом ISO 11801. До кожної розетки підводиться чотирьохпарний кабель п'ятої категорії. Для телефонії підводиться такий же кабель, як і кабель, який використовується для передачі даних. Використання одного кабелю для обслуговування розеток декількох робочих місць (з нарощуванням або відгалуженням пар) без організації штатних точок переходу неприпустимо. Кабель має захисний панчіх, який доходить до розетки і закріплений на ній за допомогою хомутика–стяжки.

Підводка кабелів до розеток може бути як прихованою в порожнинах стін або штробах (з трубчастими кабельних магістралях), так і в коробах, що вмонтовуються на поверхні стіни. Короба, що використовуються для підводки до робочих місць, можуть бути різного перерізу і матеріалу. У вузьких коробах спільна прокладка кабелів СКС і кабелів живлення допустима не завжди – слід враховувати мінімальні дистанції. Розносити кабелі живлення і СКС потрібно не тільки через електричні перешкоди, але і через можливе нагрівання силових кабелів.

3.3 Проектування кабельних магістралей
Під терміном кабельна магістраль маються на увазі не тільки магістралі в термінах стандартів СКС, але і шляхи прокладки пучків кабелів горизонтальної системи. Для магістральної прокладки використовувалися лотки, встановлені над фальшстелею коридорів. Необхідне віддалення від кабелів електроживлення досягається прокладкою цих ліній в різних секціях, розділених перегородками. При проектуванні та прокладанні магістралей довелося враховувати траси не тільки кабелів електроживлення, а й різноманітних трубопроводів – холодного та гарячого водопостачання, опалення, пожежогасіння тощо. Оскіьки таке сусідство може призводити до нагрівання кабелів, а також потрапляння на них вологи.

Перетин лотків, коробів, трубопроводів повинен бути достатнім для укладання розрахованої кількості кабелів і мати запас на майбутнє. Особливу увагу було приділено поворотам і відгалуженням, де був витриманий мінімально допустимий радіус вигину кабелів.

Під час розрахунків перетину коробів враховувалося, що для передачі голосу і даних використовується кабель RJ 45 c перетином 20 кв.мм. Також необхідно враховувати, що кабель повинен займати 70% від всієї площі короба. Для простоти і здешевлення кабельних магістралей в приміщеннях ПрАТ необхідно вибрати короб з одним перетином для всіх приміщень. Тому нижче буде наведено розрахунок перетину короба з максимальною кількістю кабелю. Цей короб знаходиться у відділі продажів №1 (покладений кабель від 19 робочих місць). Для розрахунку перетину кабелю, укладеного в короб, необхідно скористатися формулою
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 – перетин кабелю, укладеного в короб;
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 – перетин одного кабелю, використовуваного для передачі даних;

[image: image18.png]Sv



 – перетин одного кабелю, використовуваного для передачі голосу;
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 – кількість робочих місць, кабель яких буде покладений в цьому коробі.

Перетин кабелю, укладеного в короб
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Для обчислення перетину короба скористаємося формулою
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(3.2)
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 – перетин короба;
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– перетин кабелю, укладеного в короб;
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 – тридцятивідсотковий резервний простір.

Перетин короба:

[image: image30.png]Sk1p0 = 760+ 228 = 988 6.1




Після розрахунку перетинів коробів і обліку розміру ТО з каталогу «Електромонтажний установчий матеріал» фірми Kopos Kolin було вибрано такий короб: LР 80х20 (рис. 3.7), з додатковою фурнітурою: кут зовнішній, кут внутрішній, з'єднувачі гнучкі, кінцеві кришки [11].
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Рисунок 3.7 – Схема плінтуса LP 80x20 С покриття

Слід звернути увагу, що кабелі категорії 7 (наприклад, РiMF 600 МГц фірми АМР) мають діаметр (і перетин) і допустимий радіус вигину набагато більший, ніж кабелі категорії 5. Це необхідно враховувати при плануванні заміни кабелів в перспективі переходу до більш високошвидкісних технологій, хоча більш ефективним рішенням буде застосування тонких оптичних кабелів.
3.4 Вибір активного мережного обладнання
В якості активного мережного обладнання пропонується використання комутаторів фірми «D-Link». Оскільки в робочих групах різна кількість робочих станцій, то і сумарна кількість портів комутаторів встановлених в телекомунікаційному приміщенні різна. У телекомунікаційному приміщенні, що розташоване на першому поверсі буде встановлено комутатор DES-1024C  (рис. 3.8) та на другому поверсі комутатор DES-1024C. D-Link DES-1024C 24-портовий комутатор Fast Ethernet. Характеристики використовуваних комутаторів наведено в табл. 3.3.
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Рисунок 3.8 – Комутатор D-Link DES-1024C

Таблиця 3.3 – Характеристики  D-Link DES-1024C

	Тип
	Некерований

	Тип портів
	10/100 Мбіт/с

	Кількість портів
	24

	Розміри
	282,2 × 151 × 44,5 мм

	Вага
	1,14 кг


Некерований комутатор DES-1024C з 24 портами 10/100Base-TX є недорогим рішенням для мереж SOHO і підприємств малого і середнього бізнесу (SMB). Комутатор підтримує функцію Plug-and-play, яка забезпечує просту установку, і надає широку смугу пропускання.

Забезпечуючи швидкість передачі даних до 200 Мбіт/с в режимі повного дуплексу, комутатор DES-1024С є ідеальним рішенням для швидкої передачі файлів, ігор в режимі онлайн і передачі потокового мультимедіа без затримок. Комутатор оснащений індикаторами для кожного порту, що дозволяють швидко визначити статус з'єднання. DES-1024С також підтримує функцію автоматичного визначення полярності MDI/MDIX, що дозволяє безпосередньо підключити до кожного порту мережний пристрій, використовуючи звичайний Ethernet-кабель на основі крученої пари.

Комутатор DES-1024С використовує стандарт 802.3az Energy Efficient Ethernet, що забезпечує автоматичне збереження електроенергії та зниження тепловиділення без впливу на продуктивність і функціональні характеристики. Якщо підключений до порту комутатора комп'ютер вимкнений або передача даних не виконується, то порт автоматично перейде в сплячий режим, істотно знижуючи споживану енергію. Крім того, комутатор визначає довжину підключаються до портів Ethernet-кабелів і регулює відповідним чином енергоспоживання на цих портах, використовуючи лише необхідну кількість енергії. Обидві ці функції працюють разом для автоматичного збереження енергії.

Комутатор DES-1024С підтримує технологію Plug-and-play, що дозволяє підключати до нього пристрої без виконання додаткових налаштувань. Завдяки підтримці Plug-and-play процес створення локальної мережі значно спрощується, і в своїй домашній мережі або мережі офісу можна спільно використовувати файли, музику і відео або запускати розраховані на багато користувачів мережні додатки. Управління потоком 802.3x на кожному порту мінімізує втрату пакетів при переповненні входу буфера порту, що забезпечує надійне з'єднання всіх підключених пристроїв.

Комутатор DES-1024C підтримує функцію QoS, яка пріоритизує мережний трафік, забезпечуючи, таким чином, ефективну передачу даних, чутливих до затримок, навіть в мережах з інтенсивним трафіком. Підтримка QoS забезпечує ефективну передачу мультимедійних файлів і високу якість дзвінків VoIP.
Робочі групи та окрема точка доступу Wi-Fi будуть організовані на двох маршрутизаторах D-Link DIR-815 / AC (рис. 3.9). Характеристики D-Link DIR-815 / AC наведено в табл. 3.4.
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Рисунок 3.9 – Маршрутизатор D-Link DIR-815 / AC 

Таблиця 3.4 – Характеристики D-Link DIR-815 / AC

	Тип
	Маршрутизатор

	WAN-порт
	10/100BASE-TX

	LAN-порти
	4x10/100BASE-TX

	Розміри
	202x132x28 мм

	Вага
	360 г


Маршрутизатор оснащений USB-портом для підключення USB-модема, за допомогою якого можна оперативно підключатися до мережі Інтернет. Крім того, є можливість підключити до USB-порту маршрутизатора USB-накопичувач, який буде використовуватися в якості мережного диска, або як принтер.

Використовуючи бездротовий маршрутизатор DIR-815 / AC, можна швидко організувати високошвидкісну бездротову мережу вдома і в офісі, надавши доступ до мережі Інтернет комп'ютерів і мобільних пристроїв практично в будь-якій точці (в зоні дії бездротової мережі). Одночасна робота в діапазонах 2,4 ГГц і 5 ГГц дозволяє використовувати бездротову мережу для широкого кола завдань. Маршрутизатор може виконувати функції базової станції для підключення до бездротової мережі пристроїв, що працюють за стандартами 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n і 802.11ac (зі швидкістю безпроводового з'єднання до 1167 Мбіт/с).

У маршрутизаторі реалізовано багато функцій для безпроводового інтерфейсу. Пристрій підтримує декілька стандартів безпеки (WEP, WPA / WPA2), фільтрацію, підключається по MAC-адресу, а також дозволяє використовувати технології WPS і WMM.

Крім того, пристрій обладнаний кнопкою для виключення / включення Wi-Fi-мережі. У разі необхідності, наприклад, можна вимкнути безпроводову мережу маршрутизатора одним натисканням на кнопку, при цьому пристрої, підключені до LAN-портів маршрутизатора, залишаться в мережі.

Можливість налаштування гостьової Wi-Fi-мережі дозволяє створити окрему безпроводову мережу з індивідуальними налаштуваннями безпеки і обмеженням максимальної швидкості. Пристрої гостьової мережі зможуть підключитися до Інтернету, але будуть ізольовані від пристроїв і ресурсів локальної мережі маршрутизатора.

Інтелектуальний розподілу Wi-Fi-клієнтів буде корисним для мереж, що складаються з декількох точок доступу або маршрутизаторів D-Link – налаштувавши роботу функцій на кожному з них, забезпечується підключення клієнта до пункту доступу (маршрутизатора) з максимальним рівнем сигналу.

Безпроводовий маршрутизатор DIR-815 / AC оснащений вбудованим фаєрволом. Розширені функції безпеки дозволяють мінімізувати наслідки дій хакерів і запобігають вторгнення у мережу і доступ до небажаних сайтів для користувачів локальної мережі. Крім того, маршрутизатор підтримує протокол IPSec і дозволяє організовувати безпечні VPN-тунелі.

Вбудований сервіс .dns забезпечує захист від шкідливих і шахрайських сайтів, а також дозволяє обмежити доступ дітей до небажаного контенту.

Для налаштування безпроводового маршрутизатора DIR-815 / AC використовується простий і зручний вбудований web-інтерфейс (доступний на декількох мовах). Можна оновити вбудоване програмне забезпечення (ПЗ) – маршрутизатор сам знаходить перевірену версію ПЗ на сервері оновлень D Link і повідомляє користувачу про готовність встановити його.

3.5 Проектування проводової системи інтелектуальної будівлі
Для того щоб зробити будівлю інтелектуальною, потрібно спроектувати різні системи. У нашому офісі вже спроектована локальна мережа на базі структурованих кабельних систем за стандартом ISO 11801. Тепер розробимо план розміщення інтелектуального обладнання на двох поверхах підприємства «ChinSell». Потрібно розташувати основні елементи інтелектуальної будівлі, які сформують системи: пожежної безпеки, кліматичного контролю та охоронної сигналізаціі.

У проекті реалізовано централізовану систему автоматизації інтелектуальною будівлею. На поверхах офісу буде розташовано центральний контролер та датчики (сенсори) різніх підсистем.

Плани розташування основних елементів інтелектуального обладнання з’єднаних проводами показані на рис. 3.10 – 3.11.
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Рисунок 3.10 – План розташування інтелектуального обладнання в компанії (1 поверх)
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Рисунок 3.11 – План розташування інтелектуального обладнання в компанії (2 поверх)

Позначення з планів розташування інтелектуального обладнання на двох поверхах офісу вказані у табл. 3.5.
Кабелі, що з’єднують датчики та виконуючі пристрої з центральним контролером проходять над стелею. Щитки, де знаходяться центральний контролер та різні модулі для інтелектуальної будівлі, розташовані в телекомунікаційних приміщеннях на першому да другому поверсі.

Усе обладнання буде з’єднане кабелями крученої пари для утворення мережі RS 485. За допомогою цього інтерфейсу буде виконано підключення всіх датчиків та актуаторів до центрального контролеру.

Таблиця 3.5 – Позначення елементів інтелектуальної будівлі
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	Центральний контролер у щитку з обладнанням
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	Щиток з обладнанням
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	Протипожежний датчик диму
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	Датчик температури
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	Термостат
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	Датчик руху
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	Сенсорна панель управління


В якості центрального контролеру обрано Wiren Board 6. Він призначений для домашньої і промислової автоматизації та моніторингу. Широко використовується в системах інтелектуальної будівлі. Кількість портів і підтримуваних інтерфейсів, зручний веб-інтерфейс дозволяють використовувати його як центральний контролер в інтелектуальній будівлі спільно з бездротовими і провідними пристроями інших виробників. Захист портів від перенапруг, виконання в корпусі на DIN-рейку, сторожовий таймер дозволяють використовувати контролер для рішень, які потребують надійної роботи [12]. Контролер Wiren Board 6 гнучко конфігурується під конкретну задачу за допомогою модулів розширення і вводу-виводу. Модулі вводу-виводу – стикуються на DIN-рейці до контролера, додаючи від 8 до 16 цифрових або аналогових портів.

Оскільки офіс має два поверхи з багатьма приміщеннями, то на цих поверхах буде розташовано кілька десятків різних датчиків. Тому у цьому проекті знадобляться додаткові модулі для центрального контролера, які будуть розширювати можливості підключення різних елементів інтелектуальної будівлі. Тож додатково буде встановлено модуль резервного живлення WB-UPS, модулі вводу-виводу WBIO-AI-DV-12. Окрім цього в щитку також буде знаходитись GSM антена та блок живлення.

Для системи пожежної безпеки потрібно розмістити датчики диму у всіх робочих приміщеннях, які будуть сигналізувати у випадку пожежі або диму в приміщеннях. У якості пожежних датчиків диму для цього проекту використовуються датчики Артон СПД-3. Вони застосовуються для використання всередині приміщень. Пристрій можна кріпити як на стелі, так і на стіні. У комплекті можуть додаватися декоративні кільця, за допомогою яких пристрій можна зафіксувати на підвісній стелі. Тип сповіщувача – адресний. Тому із великої кількості датчиків буде розпізнаватись, де саме спрацювала сигналізація.

Щоб контролювати температуру в офісі на кожному поверсі буде встановлено по чотири датчика температури DS18B20. Також для їх підключення до мережі RS 485 потрібен перетворювач для цифрових термометрів WB-M1W2. Кожен такий датчик має свою унікальну адресу. За допомогою таких датчиків можно контролювати температуру на кожному поверсі та при необхідності регулювати ії фанкойлами або опаленням.

Також окремо для управління і програмування роботи фанкойлів розташовано по два термостата MyCond TRF-B2 на поверх. Сучасний цифровий терморегулятор для системи фанкойлів з гарним дизайном і простим управлінням. Великий дисплей і яскраве підсвічування забезпечують інформативність і зручний спосіб упорядкування терморегулятором. Сенсорне управління забезпечує комфортне використання. Цей пристрій підійде для більшості приміщень і впишеться в практично будь-який інтер'єр. А завдяки можливості програмування можна зробити декілька сценаріїв роботи фанкойлів у офісі.

У коридорах обох поверхів поблизу запасного виходу та сходів розміщено датчики руху, що можуть бути використані для охоронної сигналізації після робочого дня і для додаткових сценаріїв освітлення в офісі. В проекті використані датчики руху Intervision iQ-pir-in-w. Провідний датчик руху iMPAQ iQ-PIR-IN-W призначений для відстеження руху людини в приміщенні, що охороняється на відстані до 15 метрів. Датчик ігнорує домашніх тварин вагою до 25 кг. Принцип дії датчика заснований на визначенні інфрачервоного (ІЧ) випромінювання. Кожна жива істота – джерело ІЧ випромінювання. Отже, як тільки датчик помічає його, він аналізує масу, і в разі, якщо вона перевищує 25 кг, відсилає сигнал тривоги на центральний блок охоронної сигналізації. Мікропроцесорна обробка сигналу, забезпечує додаткову перевірку на рух і масу, для усунення помилкових спрацьовувань від тварин. Сигнал тривоги автоматично відсилається усім відповідальним особам (охоронна служба, директор або інші).
В якості центральної панелі управління окрім комп’ютера запропоновано використовувати класичний варіант. На кожному поверсі буде розташовано по одній сенсорній панелі управління у стіні конференс кімнат. Найбільш універсальним варіантом буде закріплення на спеціальну рамку звичайного Android планшету та підключення його до мережі інтелектуальної будівлі. Samsung Galaxy Tab A 10.1 має досить непогані характеристики та 10-дюймовий екран для звучного управління підсистемами. 

Таким чином, приведені вище елементи утворюють системи пожежної безпеки, управління кліматом та охоронну систему.

Основна частина інтелектуального обладнання з кількістю та вартістю представлена в табл. 3.6. 

Таблиця 3.6 – Інтелектуальне обладнання

	Модель
	Назва приладу
	Кількість
	Загальна вартість

	Wiren Board 6
	Центральний контролер
	1
	6800 грн

	Артон СПД-3
	Протипожежний датчик диму
	20
	2100 грн

	DS18B20
	Датчик температури
	8
	1230 грн

	MyCond TRF-B2
	Термостат для файкойлу
	4
	7000 грн

	Intervision iQ-pir-in-w
	Датчик руху
	4
	350 грн

	Tab A 10.1
	Сенсорна панель управління
	2
	12000 грн


Також слід зазначити, що до цієї вартості ще необхідно додати вартість всіх додаткових модулів, блоків живлення, перетворювачів, іншого обладнання та загальну довжину кабелю, який буде використано на реалізацію такого типу інтелектуальної будівлі.

3.6 Проектування безпроводової системи інтелектуальної будівлі

Розглянемо інший варінт проектування того самого офісу компанії «ChinSell», але вже з безпроводовим інтелектуальним обладнанням. Система автоматизації залишається централізованою, тому що таким чином можно налаштувати різні сценарії взаємодіі з інтелектуальними пристроями через один центральний контролер. Також зручно підключати усі датчики до одного контролера. 

Протокол безпроводового зв’язку буде використано Z-Wave. Це поширений радіопротокол передачі даних, призначений для домашньої та промислової автоматизації. Характерною особливістю Z-Wave є стандартизація від фізичного рівня, до рівня додатків. Тобто протокол покриває всі рівні OSI класифікації, що дозволяє забезпечувати сумісність пристроїв різних виробників при створенні гетерогенних мереж. Мережа Z-Wave визначається унікальним параметром Home ID (генерується при створенні мережі генератором випадкових чисел з шумом від радіоприймача). У кожного вузла в мережі є свій унікальний Node ID, який присвоюється первинним контролером при включенні пристрою в мережу. Також при включенні в мережу включається пристрій, що запам'ятовує Home ID первинного контролера для подальшого спілкування. Мережа може містити до 232 пристроїв.

При проектуванні безпроводового типу інтелектуальної будівлі будуть враховані датчики таких самих систем, як і при проектуванні проводового типу.

Плани розташування основних елементів інтелектуального обладнання з’єднаних безпроводовим сигналом показані на рис. 3.12 – 3.13.

Позначення з планів розташування інтелектуального обладнання на двох поверхах офісу вказані у таблиці 3.7.

Оскільки центральний контролер має обмежений радіус дії до безпроводових пристроїв, то його разом із додатковим обладнанням буде переміщено до однієї з центральних кімнат на поверсі. Таким чином радіус охопить майже весь офіс, що дозволить без проблем розташовувати різні датчики для інтелектуальної будівлі.
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Рисунок 3.12 – План розташування безпроводового інтелектуального обладнання в компанії (1 поверх)
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Рисунок 3.13 – План розташування безпроводового інтелектуального обладнання в компанії (2 поверх)
У якості центрального контролера безпроводової інтелектуальної будівлі використано Fibaro Home Center Lite FIB_FGHCL. Контролер Fibaro Home Center Lite є центром управління інтелектуальною будівлею, що базується на безпроводовій технології Z-Wave. Завдяки цьому контролеру будинок отримує багато нових можливостей, які дозволяють реалізувати електронний інтелект Fibaro і просунутий стандарт автоматизації Z-Wave. На контролері працює програмне забезпечення, яке відповідає за функції і сценарії роботи систем інтелектуальної будівлі. Саме контролер відповідає за інформаційну взаємодію з усіма датчиками Z-Wave. Також контролер надає доступ до керуючих пристроїв (кнопок, вимикачів, сенсорних панелей, пультів ДУ, брелоків) і забезпечує можливість їх налаштування. Оскільки контролер – це мініатюрний ПК, він здатний забезпечувати програмовані поведінкові сценарії інтелектуальної будівлі. За допомогою функціоналу Home Center Lite можна легко створювати найрізноманітніші варіанти використання елементів інтелектуальної будівлі, зручні як для малогабаритної квартири, так і для великого офісу. Контролер оснащений потужним енергоефективним процесором Cortex, що дозволяє автоматизувати навіть дуже великий будинок встановивши до 230 інтелектуальних пристроїв Z-Wave. Зручний і легкий для освоєння інтерфейс панелі управління дозволяє налаштовувати систему не володіючи спеціальними навичками і знаннями з програмування. А завдяки мобільним додаткам користувач може контролювати ситуацію в будівлі, навіть перебуваючи за межами будівлі [13].

Таблиця 3.7 – Позначення елементів бездротової інтелектуальної будівлі
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	Центральний контролер у щитку з обладнанням
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	Протипожежний датчик диму
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	Датчик температури
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	Термостат
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	Датчик руху


Плануючи систему пожежної безпеки запропоновано використаня протипожежного датчику диму HEIMAN Smoke Sensor HEIEHS1SA. Він володіє точним захопленням диму і попереджає про проблему за допомогою акустичної та візуальної сирени. В екстреній ситуації датчик диму спрацьовує з червоним світлодіодом, який швидко блимає із шумовою сигналізацією. Крім того, є можливість отримати попередження на смартфон, якщо в приміщенні немає людей. Це запобігає виникненню пожежі і дорогих ушкоджень. Датчик диму HEIMAN використовує бездротову технологію Z-Wave і його можна підключити до будь-якого центрального контролера розумного будинку Z-Wave. Завдяки останньому стандарту Z-Wave Plus датчик диму забезпечує термін служби батареї до 3 років [14]. 

Для контролю температури та вологості у офісі буде розташовано по чотири бездротових датчика Philio PHIEPAT02-B у різних частинах на кожному поверсі. Датчик Philio PHIEPAT02-B – це датчик два в одному. Датчик вимірює вологість (у відсотках) і температуру (за Цельсієм) навколишнього середовища. Крім того, датчик має тамперний перемикач для захисту від розтину. Вся інформація передається на центральний контролер Z-Wave. Датчик температури і вологості Philio може бути встановлений майже на кожній поверхні в горизонтальному або вертикальному положенні. За допомогою таких датчиків буде можливість розробляти сценарії роботи обігрівачів та кондиціонерів у офісі.

Також для управління фанкойлів в компанії розміщені термостати MCO MH8-FC-EU. Настінний Z-Wave термостат для фанкойла від фірми MCO Home для управління температурою приміщення, регулювання швідкістю вентиляції, в залежності від заданих параметрів. Технологія Z-Wave дозволяє використовувати термостат спільно з будь-якими пристроями сторонніх виробніків Z-Wave обладнання. Пристрій відрізняється високою надійністю и практичністю. 

Залишається розмістити датчики руху для забезпечення охоронної системи та можливих варіантів управління освітленням. У офісі команії «ChinSell» буде розташовано безпроводові датчики руху NEO Coolcam Motion Sensor. Датчик виконаний в поширеному форматі «кульки» з діаметром в 45 мм. Це дозволяє зручно регулювати його положення для вибору оптимального варіанту. Для кріплення датчика в комплекті йде спеціальний «захват». Він встановлюється на стіні або будь-який іншій відповідній поверхні. Дальність роботи сенсора становить до семи метрів при установці на висоті трьох метрів. Кут зору – трохи перевищує 90 градусів. Крім виявлення руху, датчик надає інформацію і про освітленість, що дозволяє спростити реалізацію сценаріїв з освітленням приміщень [15]. 

Управління інтелектуальною будівлею буде здійснюватись з комп’ютера або смартфона локальної мережі через веб-інтерфейс контролера Fibaro Home Center Lite, який легко налаштовується. Тому виносити окремі панелі управління у цьому варіанті проектування інтелектуальної будівлі не потрібно. Скріншот з різними опціями налаштування інтелектуального обладнання представлено на рис. 3.14.
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Рисунок 3.14 – Веб-інтерфейс контролера Fibaro Home Center Lite
Загалом вдалося спроектувати та підібрати інтелектуальне обладнання для забезпечення роботи таких систем інтелектуальної будівлі:

· пожежна безпека;

· охоронна система;

· контроль клімату в офісі.

Основна частина бездротового інтелектуального обладнання з кількістю та вартістю показана у таблиці 3.8.

Таблиця 3.8 – Безпроводове інтелектуальне обладнання

	Модель
	Назва приладу
	Кількість
	Загальна вартість

	Fibaro Home Center Lite
	Центральний контролер
	1
	7600 грн

	HEIMAN Smoke Sensor HEIEHS1SA
	Протипожежний датчик диму
	20
	22600 грн

	Philio PHIEPAT02-B
	Датчик температури
	8
	12300 грн

	MCO MH8-FC-EU
	Термостат для файкойлу
	4
	14640 грн

	NEO Coolcam Motion Sensor
	Датчик руху
	4
	4020 грн


Окрім обладнання з табл. 3.8 слід також враховувати витрати на монтаж та обслуговування датчиків. 

4 ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ СИСТЕМ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ БУДІВЛІ
Наведені в п. 3.5 та п. 3.6 варіанти проектування різних систем інтелектуальної будівлі мають приблизно однаковий функціонал, але мають різницю в реалізаціі та вартості проектів. Для аналізу таких типів будівлі потрібно проаналізувати загальні переваги та недоліки різних технологій інтелектуальних будівель.

4.1 Порівняння технологій інтелектуальних будівель 

Довгий час найпопулярнішою технологією інтелектуальної будівлі була проводова.  Головною перевагою проводової системи є її висока надійність. Сигнали від датчиків без будь-яких перешкод переходять на контролер, виконавчі пристрої по проводах. У проводової систем є також наступні переваги

Низька затримка між віддачею команди і її виконанням. Сигнали з інформаційної шини йдуть дуже швидко, за рахунок чого забезпечується комфорт управління системами розумного будинку. Коли затримка висока, доводиться довго чекати, а повторні команди забивають шину, через що вона може зависнути.
Широкі можливості по інтеграції в схему зовнішніх пристроїв. Підключити проводову інтелектуальну будівлю до кліматичного, опалювального і до решти стаціонарного обладнання набагато простіше, ніж систему, що працює по безпроводовому зв'язку. Завдяки цьому проводові схеми більш багатофункціональні.
Тривалий термін експлуатації і простота обслуговування. Інтелектуальне обладнання, підключене через інформаційну шину, не потребує додаткових джерел живлення. Тому не доведеться міняти батарейки та акумулятори. Звідси випливає такий плюс, як рідке і просте обслуговування приладів.

Недолік проводової інтелектуальної будівлі полягає в досить складному монтажі. Прихована установка шини вимагає проведення брудних робіт по штробленню стін. Кабелі та канали не завжди виглядають привабливо. 
Також установка проводової системи має масу інших особливостей:

– необхідний грамотно складений проект і навички його формування;

– необхідність установки центрального щита управління автоматизацією;

– неможливість монтажу проводової системи в уже готовому будинку;

– установку обладнання повинні виконувати кваліфіковані фахівці.
Зараз простіше використовувати безпроводову технологію інтелектуальної будівлі. На відміну від проводової системи, в безпроводових системах пристрої обмінюються один з одним сигналами за допомогою радіоканалу. Ця характерна особливість зменшує кількість проводів, знижує часові та грошові витрати на монтаж та налагодження конструкції. Монтаж бездротових моделей можливий у вже побудованій квартирі або будинку з внутрішньою обробкою. Крім цього, є й інші плюси:

– немає необхідності в підготовці складного проекту, досить намітити місця, в яких планується встановити датчики і виконавчі пристрої, відсутність потреби в проекті здешевлює установку;

– адекватна вартість – сьогодні в продажу можна знайти широкий асортимент безпроводових систем за прийнятною ціною, можна почати автоматизацію буквально з пари приладів, після чого додати ще;

– великий вибір готових рішень для автоматизації побутових процесів. 

Не можна проігнорувати і таку перевагу безпроводових конструкцій, як простота налаштування системи і її експлуатації. З цими діями можуть впорається люди, які раніше не мали справи з інтелектуальним обладнанням. Крім того, для сучасних систем є багато інструкцій і порад по налаштуванню сценаріїв.

Один з найбільш прикрих недоліків безпроводової системи – необхідність регулярної заміни батарейок і акумуляторів в автономних датчиках і виконавчих пристроях. В іншому випадку в найвідповідальніший момент система може відмовити. Важливими недоліками таких систем також є наступні:
– недостатня безпека, оскільки дані між пристроями передаються по радіоканалу, зв'язок може пропадати, або глушиться сторонніми атаками;

– обмежений функціонал – якщо проводові системи здатні керувати будь-яким обладнання в будинку, то безпроводові часто обмежуються висвітленням, сигналізацією і деякими типами побутової техніки (наприклад, телевізорами, спліт-системами, кондиціонерами). 
Якщо планується побудува дійсно багатофункціонального будинку, краще звернути свою увагу на проводові варіанти.

Незважаючи на наявність серйозних недоліків, безпроводові моделі користуються великим попитом. Для звичайного будинку з уже готовою обробкою це кращий варіант.

Також розглянемо переваги і недоліки централізованої та децентралізованих типів інтелектуальних будівель.

До переваг централізованих рішень варто віднести простоту управління всіма підсистемами будинку за допомогою одного пристрою. Не потрібно програмувати кожен датчик і обладнання окремо від інших, і тим самим витрачати багато часу. Досить завантажити сценарії в контролер, після чого вся конструкція буде працювати в автоматичному режимі. Ще один плюс - сумісність з великим переліком обладнання.

Головний недолік централізованої системи – низька надійність. Якщо раптом з ладу вийде центральний контролер, перестане працювати вся автоматизація. Незважаючи на те, що пристрої для управління роблять надійними, невелика ймовірність відключення автоматизації все ж таки присутня. Наступний недолік – досить висока вартість, яка пояснюється великою кількістю можливостей системи.

Основна перевага децентралізованої системи – це висока надійність. Крім високої надійності, децентралізовані системи автоматизації домашніх процесів мають плюси:

– висока популярність – протокол KNX є одним з найбільш поширеним в Європі, до нього є багато інструкцій і порад, тому з налаштуванням і управлінням розумного будинку не буде проблем;

– масштабованість – при необхідності можна підключити до системи блок додаткової логіки, такий пристрій призначений для обробки і виконання окремих специфічних сценаріїв;

– широкий асортимент – в продажу можна знайти великий вибір керуючих панелей. Відрізняються вони не тільки за функціоналом, але і дизайном, який відмінно впишеться в будь-який інтер'єр приміщення.

Єдиним серйозним недоліком децентралізованої системи є складність налаштування. Тому що налаштовувати потрібно кожний окремий пристрій. Також до мінусів можна віднести і потребу регулярної заміни елементів живлення в кожному автономному приладі – це можуть бути як батареї, так і акумулятори [16] .

Отже, опираючись на приведені переваги та недоліки, у табл. 4.1 представлені головні відмінності між технологіями інтелектуальних будівель та популярні виробники різних типів обладнання.

Таблиця 4.1. – Порівняння різних технологій інтелектуальних будівель

	Технологія
	Виробник
	Переваги
	Недоліки

	Проводова
	AMX

Ectostroy

EVIKA
	· Надійність

· Функціональність
	· Висока вартість
· Складність монтажу

· Потрібен проект

	Безпроводова
	Z-Wave

Zamel

Xiaomi

Broadlink

Redmond
	· Легкість та дешевизна монтажу

· Не потрібен проект
	· Невеликі можливості

· Часта заміна батарей

	Централізо-вана
	Z-Wave

EVIKA

CRESTRON

AMX

Ectostroy
	· Зручність управління

· Підтримка складних сценаріїв

· Сумістність з широким спектром обладнання
	· Низька надійність

· Відносно висока ціна

· Необхідність  програмування системи

	Децентралізо-вана
	ABB

HDL

Berker

Viamar

Bticino
	· Надійність

· Висока популярність

· Масштабування систем

· Великий вибір рішень
	· Часта заміна батарей

· Необхідність налаштування кожного пристрою


4.2 Порівняння спроектованих систем інтелектуальної будівлі
В роботі виконано розробку централізованої системи автоматизації інтелектуальної будівлі, тому порівнювати будемо проводову та безпроводову систему інтелектуальної будівлі.

Для кожного типу будівлі підібрано обладнання схоже за функціональністю, яке виконує роботу головних систем інтелектуальної будівлі. В обох випадках ці системи: пожежна безпека, контроль клімату, охоронна система. 

Одним з основних факторів для розробки інтелектуальної будівлі є складність реалізації проекту. У проводовій системі цей момент потрібно брати до уваги ще на етапі будівництва або ремонту приміщень. Тому що буде потрібно прокладати велику кількість кабелів для розташування та забезпечення роботи інтелектуального обладнання в будівлі. І тільки на такому етапі проводовий тип інтелектуальної будівлі буде для замовника вигіднішим.

Для ситуації, коли потрібно організувати системи автоматизаціі в готовій будівлі краще обрати безпроводове обладнання. Тому що його простіше розташувати в приміщеннях та налаштовувати. Окрім того, сучасні пристрої для інтелектуальної будівлі розробляють таким чином, що розташувати та налаштувати обладнання в невеликих будинках можна без спеціаліста. 

Наступним з основних факторів є вартість системи інтелектуальної будівлі. Проводова система має дешевше обладнання. Але слід враховувати те, що велика кількість коштів буде витрачена на прокладення кабелів та додаткового обладнання. Різні доповнюючі модулі при розширенні інтелектуальної будівлі, вартість монтажу всього обладнання та інше.  

У безпроводовому варіанті інтелектуальної будівлі обладнання коштує більше в рази. Також слід враховувати те, що додатково буде витрачено кошти на обслуговування і монтаж пристроїв.

Резуультати аналізу загальної вартісті спроектованих систем інтелектуальних будівель наведено  у табл. 4.2.

Також важливим є такий фактор як витрачений час. Для розробки проводової технології інтелектуальної будівлі потрібно продумати план, заздалегідь передбачити прокладання кабелів у будівлі та розташування пристроїв. Окрім цього багато часу буде витрачено на монтаж та програмування усього обладнання проводової інтелектуальної будівлі.

Таблиця 4.2. – Порівняння загальної вартості спроектованих систем інтелектуальних будівель

	Технологія
	Загальна вартість основних елементів системи
	Додаткові витрати

	Проводова
	29480 грн
	Можуть досягати до 10000 грн

	Бездротова
	61160 грн
	Не більше 2000 грн


З безпроводовим типом інтелектуальної будівлі простіше. Головне вибрати єдиний протокол зв’язку та придбати обладнання. Розташування та налаштування обладнання не потребує занадто продуманого проекту і тому не займає багато часу. Крім того безпроводову інтелектуальну будівлю можна розробляти та доповнювати поступово в майбутньому.

Серед не менш важливих факторів для розробки інтелектуальної будівлі є також надійність. Завдяки тому, що проводовий варіант інтелектуальної будівлі надійний, його досі активно використовують в наш час. Грамотно спроектована, розроблена та налаштована проводова інтелектуальна будівля може прослужити понад 10 років.

Безпроводові системи використовують радіоканал, де зв’язок може пропадати або заглушуватись іншими радіосигналами. Також усе безпроводове обладнання зазвичай автономне та живиться від батарейок або акумуляторів, які потрібно регулярно перевіряти та змінювати при необхідності.

Загальне порівняння спроектованих систем інтелектуальної будівлі наведено в табл. 4.3.
Таблиця 4.3. – Загальне порівняння спроектованих систем інтелектуальної будівлі
	Технологія
	Переваги
	Недоліки

	Проводова
	· Надійність

· Функціональність

· Низька вартість обладнання
	· Висока вартість та

складність монтажу

· Потрібен проект

	Бездротова
	· Легкість та низька вартість монтажу

· Не потрібен проект

· Здатність до розширення

· Зручність
	· Часта заміна батарей

· Висока вартість обладнання


Отже у кожної з систем є свої переваги та недоліки. Вибирати тип системи інтелектуальної будівлі потрібно враховуючи велику кількість різних факторів. Для кожної ситуації може краще підійти свій тип інтелектуального обладнання.
ВИСНОВКИ
В даній роботі досліджувалися питання побудови системи інтелектуальної будівлі, вибору інфраструктури, технологій, обладнання та інші актуальні питання організації інтелектуальних будівель. Робота присвячена розробці двох проектів систем інтелектуальної будівлі та їх порівнянню.

В першому розділі було виконано огляд особливостей та характеристик інтелектуальних будівель, розглянуто структуру інтелектуальної будівлі та досліджені стандарти інтелектуальних будівель. Особливу увагу приділено аналізу характеристик обладнання основних стандартів інтелектуальних будівель, а саме: стандартів Х10, EIB, Lon Works та АМХ.
Другий розділ присвячено кабельним системам, що можуть бути застосовані в інтелектуальних будівлях. Розглянуто основні принципи побудови структурованих кабельних систем. Розглянуто базову структуру та підсистеми структурованих кабельних систем. Досліджено питання реалізації кабельних систем та комутаціі в СКС.

В третьому розділі для умовної компанії «ChinSell», що розташована в двоповерховій будівлі та займається продажами товарів з Китаю виконано проектування системи інтелектуальної будівлі, а саме: планування офісу, локальної мережі та робочих місць співробітників компанії, проектування кабельних магістралей, виконано вибір активного мережного обладнання. Головна увага була приділена розробці двох систем інтелектуальної будівлі: проводової та безпроводової. Для обох варіантів було підготовлено проект системи та підібрано інтелектуальне обладнання для забезпечення роботи таких систем: пожежна безпека, охоронна система та контроль клімату в офісі.
В четвертому розділі роботи виконано порівняльний аналіз технологій інтелектуальних будівель та спроектованих систем інтелектуальної будівлі для компанії «ChinSell».  Порівняно проводові та безпроводові технології, а також централізовані та децентралізовані технології. Всі технологій мають свої переваги та недоліки. В кожному конкретному випадку з урахуванням всіх умов та вимог може бути вибрана будь-яка з розглянутих технологій.
Виконано порівняльний аналіз спроектованих систем. У кожної з систем є свої переваги та недоліки.  Переваги проводової системи – це висока надійність, функціональність та низька вартість обладнання, переваги безпроводової системи – це легкість та низька вартість монтажу, відсутність необхідності проекту,  здатність до розширення та зручність. Недоліками проводової системи є висока вартість та складність монтажу, необхідність проекту, а недоліками безпроводової системи є необхідність часта заміна елементів живлення та висока вартість обладнання. Таким чином вибирати тип системи інтелектуальної будівлі потрібно враховуючи велику кількість різних факторів. Для кожної ситуації може краще підійти свій тип інтелектуального обладнання.

Таким чином всі пункти технічного завдання виконано повністю. 
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