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ВВЕДЕНИЕ

В современном мире, желание инвестировать в инфраструктурные отрасли становится все выгоднее. Сфера услуг стала одним из самых многочисленных секторов в развитии рыночных отношений, что, в свою очередь ускоряет внедрение различных информационных технологий. Объем приложений, работающих с информационными технологиями сервисных компаний, не ограничивается использованием прикладных компьютерных программ. Компании, разрабатывающие специализированные программные продукты, вносят свой вклад в формирование индустрии информационных технологий.
Области применения приложений, связанные с информационными технологиями чрезвычайно обильны. Их можно разделить на следующие группы:

- информационные технологии, направленные на поддержку и оптимизацию производственных процессов;

- информационные технологии, направленные на повышение лояльности клиентов к поставщику услуг, достигаемые большим удовлетворением от предоставляемой услуги;
- информационные технологии, направленные на снижение затрат по  потреблению электроэнергии, тепло- и водоснабжению.
В данное время наиболее перспективным становится изучение информационных технологий, которые имеют общий эффект и принадлежит к вышеперечисленным группам одновременно. Одним из них является интеллектуальная система "Умный дом", которая на сегодняшний день развивается в разных областях.
Цель выпускной квалификационной работы является: Разработка проекта о внедрении системы "Умного дома" на базе социально-бытового помещения Лысьвенского филиала ПНИПУ.

Для достижении поставленной цели, требуется выполнить следующие задачи:

1. Дать определение системе "Умного дома";
2. Собрать теоретическую информацию о системе "Умный дом";
3. Проанализировать виды и типы существующих систем ;
4. Поиск оборудования подходящего к использованию системы умного дома в социально-бытовом помещении (далее СБП) ЛФ ПНИПУ;
5. Разработать проект внедрения системы умного дома в СБП ЛФ ПНИПУ.
1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УМНОГО ДОМА

"Умный дом" - это набор контролируемых, слаженно функционирующих автоматизированных подсистем, обеспечивающих работу всех технических сетей пространства.

Сфера внедрения технологии стала зона от коммерческой недвижимости до жилых помещений. Цель интеллектуальной системы - обеспечить максимальный комфорт, адаптировав параметры к собственным потребностям и предпочтениям пользователя и реализовав более простую схему управления электроприборами. Одной из важнейших задач технологии является обеспечение безопасности.

Активность интеллектуальной системы "умный дом" сводится к реализации последующих решений:

· обеспечить подключение между устройствами (проводной, Z-Wave, ZigBee, Bluetooth, WiFi и др.);

· мониторинга состояния системы;

· регистрация, обработка и хранение данных о событиях;

· выполняйте операции в соответствии с заданными алгоритмами.

Свойства управления переходят на любое устройство с установленным программным обеспечением. Воспользовавшись устройством, пользователь может сам настраивать системы «Умного дома». Управляющее устройство относится к серверной части, контроллер же является связующим звеном между ним и датчиками, устанавливая деятельность присоединённых приборов.
В соединительных каналах между компонентами системы информация подается в обоих направлениях, создавая поток информации от управляющего устройства через контроллер к соответствующим устройствам. Пользователь также сохраняет в памяти контроллера расписание используемых устройств, которые управляются на основе информации, полученной от часов реального времени. В случае взлома, наводнения, пожара или другой чрезвычайной ситуации датчики отправляют информацию на контроллер, который взаимодействует с блоком управления. В результате пользователь может принять соответствующие меры по устранению неполадок. Также можно установить на контроллер программное обеспечение, содержащее устройство, которое вызывает сигнал тревоги, и выполнить другие действия, которые предотвращают чрезвычайную ситуацию.

Внесение технических постановлений исполняется во время стадии проектирования здания. В процессе включения интеллектуальной системы в готовый строительный проект данное положение является решающим. Противоречие компонентов конструкций сооружений представленным требованиям к установке «Умного дома» стало одной из причин низкого уровня внедряемости. Тогда как отдельные компоненты (датчики движения, световые датчики, видеокамеры и т.д.) приобрели наиболее обширное использование. Однако они не являются единой системой, ввиду своей не взаимосвязанности. В то же время объединение компонентов лежит в основе интеллектуального строения, что комфортно не только лишь благодаря центральному управлению, исключающему перебои системы, но и в значительной экономии средств.
1.2 ВИДЫ И ТИПЫ УМНОГО ДОМА

По способу управления все умные дома можно разделить на три группы:
· Централизованные автоматизированные системы;
· Распределенные или децентрализованные системы;
· Комбинированные схемы управления.
1.2.1 Централизованные автоматизированные системы управления
Управляющий логический модуль отдаёт команды приборам – исполнителям на основании поступающей с датчиков информации. В качестве логического модуля чаще всего используется свободно программируемый контроллер с максимальным количеством выходов.
Исходя из задач, которые будет решать конкретная автоматизированная система, создается ПО. Софт устанавливается в логический модуль, при необходимости в программу можно вносить изменения.

Централизованное управление системой обладает следующими достоинствами:
· возможность подключения любого необходимого оборудования от разных производителей;
· возможность управления всеми подсистемами умного дома через общий интерфейс;
· возможность создания многоступенчатых сложных сценариев, использование цикличностей.

Основная проблема централизованной системы заключается в центральном контроллере. Несмотря на большой запас прочности данных приборов, ввиду круглосуточной работы в течение длительного времени не исключена поломка, приводящая к его выходу из строя, остановки системы.
1.2.2 Распределенные или децентрализованные системы управления
Управление компонентами умного дома выполняется посредством сети периферийных контроллеров. Они представляют собой логический модуль с автономным питанием, функционирующий отдельно от главного компьютера. Для управления сохраняют в памяти определённый объём информации. Программируются периферийные контроллеры отдельно.
При выходе из строя одного из периферийных логических модулей система будет продолжать работу, т.к. в ней нет единого управляющего центра. Проблемы могут произойти только в подключенной к нему системе.
Распределенные или децентрализованные системы управления системы управления обладают следующими достоинствами:
· автономность работы каждой из подсистем значительно увеличивает надежность функционирования единой системы умный дом;
· возможность расширения и установки дополнительных модулей;
· широкий выбор элементов для создания такой схемы;
· распределенные системы оптимальны для управления простейшими механизмами или светом, контролем над утечками воды, газа и т.п.

Отсутствие единого информационного пространства значительно затрудняет диагностику конкретных приборов. Ввиду этого остаётся только опрашивать всю сеть, либо использовать устройства, фиксирующие характеристики оборудования. Отсутствие достаточной гибкости в распределённых системах также создает некоторые проблемы. 
1.2.3 Комбинированные схемы управления
Комбинированная схема управления являет себя объединением централизованной и распределительной системы с несколькими управляющими центрами. Данная схема содержит  центральную схему, принимающую решения, и несколько вспомогающих децентрализованных и централизованных подсистем. Так создается большинство современных умных домов.
Схема объединяет два основных типа систем и максимально нивелирует их недостатки. Преимущества такого решения очевидны. Отладка каждой из подсистем существенно упрощается, а надежность повышается, поскольку ведущий контроллер отслеживает работоспособность каждого участка системы.

Наиболее распространенным и практичным вариантом комбинированной схемы считается такой: управление каждой подсистемой возлагается на отдельный контроллер. Каждый из них в свою очередь подчиняется основному контроллеру. Значимым недостатком схемы считается сложность программирования и сведения всех подсистем в единую сеть. И осуществить это может только хорошо подготовленный программист.

Существует еще одна классификация систем умного дома. По способу передачи информации их можно разделить на две группы: проводные и беспроводные системы.

1.2.4 Проводные системы умного дома
Проводная система представляет собой совокупность устройств, объединенных в сеть при помощи кабельных соединений. Такие системы отличаются широким спектром предоставляемых пользователю возможностей, поскольку выпускается большое количество различных комплектующих для проводных схем. Функционал этих устройств максимально широк.

Проводные системы надежны, сигнал проходит по кабелю, что исключает возможность его прерывания. Система характеризуется высокой скоростью информационного обмена. Проводная схема позволяет достаточно легко интегрировать дополнительные модули.

В качестве проводной среды для информационной передачи могут использоваться:

· RS-232/422/485. Старейшая из существующих шин. Характеризуется наибольшим временем отклика. Применяется для автоматизации бытовой техники, кондиционеров, контроллеров ворот и т.д. Универсальный вариант, интегрирующийся с существующими сетями, что одновременно является достоинством и недостатком. Чтобы избежать проблем, стоит физически разделить сеть на две линии: для автоматизации и для передачи данных. В системах ДУ Ethernet обычно становится шиной, связывающей все подсистемы;

· Силовая линия. Наиболее перспективное решение для массового пользователя, поскольку присутствует везде, где проведено электричество. Разработаны специальные протоколы для ее использования, например Х10 или более современный Insteon;
· Собственная шина. Разрабатывается производителем специально для собственной продукции. Обычно более надежная, чем аналоги. Достоинство такого решения — шина автоматизации отделяется от общей сети.

Основным недостатком проводных систем является сложный и трудоемкий монтаж. В ходе его проведения приходится прокладывать кабель, что связано с необходимостью штробить стены, демонтировать участки пола. Поэтому проводные схемы целесообразно проектировать и устанавливать на этапе строительства или хотя бы капремонта.

1.2.5 Беспроводные системы умного дома
В беспроводном умном доме передачи информации внутри системы используется радиосигнал. В отличие от аналогов проводного типа могут устанавливаться очень быстро, с минимальным вмешательством в отделку интерьера. Это главное преимущество таких схем. Достоинством можно считать и возможность расширения сети, подключение новых устройств происходит предельно просто.
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Рисунок 1 – Беспроводная система
Чаще всего используются беспроводные среды:
· Инфракрасный канал. Применяется для управления оборудованием, не имеющим другого способа управления либо, как дублирующий канал для управления ресиверами, телевизорами, некоторыми контроллерами;
· Z-Wave, ZigBee. Характеризуются минимальным энергопотреблением, поэтому считаются самыми перспективными для систем много дома;
· Wi-Fi. Применяется для работы с гаджетами, оснащенными специализированным ПО для управления элементами умного дома, или для связи с сенсорными беспроводными панелями.

При выборе беспроводной схемы управления необходимо учитывать несколько моментов. Ввиду ограниченного радиуса действия может понадобиться установка нескольких контроллеров сети или репитеров. Также необходимо принимать во внимание возможное наличие «глухих» зон, не пропускающих сигнал. Вдобавок беспроводное оборудование должно подбираться не конфликтующее между собой.
Автоматизированные умные системы различаются и по типу использующегося в них протокола передачи данных:
· Открытым. Предполагает стандартизированный способ обмена информацией, поэтому работающее с ним оборудование не «привязывается» к определенной платформе. Выбор производителей достаточно широк. Среди них существует конкуренция, заставляющая их работать над функционалом и качеством устройств. Но необходимость следовать заданным стандартам мешает разрабатывать принципиально новые технологии. Стоимость оборудования немного выше, чем у аналогов с закрытым протоколом;

· Закрытым. Разработка протокола проходит для продукта конкретного производителя, что приводит к несовместимости с продукцией других брендов. Отсутствие необходимости соответствовать заданным стандартам повышает шанс прихода  к интересным технологическим решениям.
1.3 ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СИСТЕМ УМНОГО ДОМА

Умный дом включает в себя управление следующими системами:

· отопление, вентиляция;

· освещение;

· электричество;

· вода;

· газ;

· видеонаблюдение;

· охранная и пожарная безопасность;

· работа аудио- и видеооборудования;

· мониторинг и управление системой с помощью мобильного приложения;

· открытие и закрытие штор, окон;
Перед системой «умный дом» ставятся реальные задачи, помогающие сделать жилье более комфортным, безопасным и экономичным. К таким задачам относятся:

· Предотвращение аварийных ситуаций. Соответствующие датчики помогают отключать электроэнергию, перекрывать газ или воду при обнаружении утечек, возгорания и задымления. В случае аварийной ситуации система сама уведомит хозяина жилья и специальные службы о возникновении поломки и риске опасности;
· Обеспечение безопасности. Современные сигнализационные системы сообщают хозяину и охранной службе о попытке несанкционированного входа в дом. С помощью систем видеонаблюдения владелец сможет следить за происходящим даже на удаленном расстоянии. Также есть функция удаленного закрытия дверей;
· Создание комфортной атмосферы, экономия. 

Автоматизированное управление освещением позволит не только включать свет по необходимости, но и сэкономит средства и электрическую энергию. Автоматическое регулирование микроклимата в квартире или доме также сделает пребывание в жилище более комфортным.

К преимуществам умного дома можно отнести:

· экономию средств;

· безопасность;

· простоту управления и возможность удаленного контроля;

· комфорт.
1.4 СТРУКТУРА СИСТЕМЫ УМНОГО ДОМА


Рисунок 2 – Структура умного дома
Система умного дома состоит из трех основных элементов:

· датчики приёма и анализа ситуации;

· центральный контроллер, обрабатывающий полученные данные, принимающий решения и посылающий соответствующий сигнал на прибор;

· устройства, выполняющие полученную задачу.

Все компоненты связаны между собой с помощью проводной или беспроводной связи. Организация связи проводами является более устаревшей, но подобная система меньше подвержена неполадкам и перебоям. Существуют изготовители, реализующие системы на основе кабельной связи. Беспроводная связь может быть менее стабильной, она осуществляется посредством Wi-Fi, Bluetooth и других стандартов. Для корректной бесперебойной работы предлагаются решения на основе проводных и беспроводных приборов одновременно.

1.5 БЕЗОПАСНОСТЬ УМНОГО ДОМА
1.5.1 Датчики задымления, функционал датчиков задымления 
Датчики дыма являются обязательными элементами безопасности системы «Умный дом». Индикаторы устанавливаются в каждом помещении – жилых комнатах, подсобных помещениях и т.д. Данный модуль системы имеет следующий функционал:

· датчики дыма регистрируют повышенную задымленность, передавая текущую информацию на управляющий модуль;

· в режиме реального времени предоставляется  информация о появлении задымленности в помещении, что позволяет оперативно принять необходимые меры;

· при наличии в доме системы пожаротушения система автоматически активирует оборудование или действует по командам пользователя;

· в зависимости от комплектации, система может отключить энергоснабжение, подачу газа, активировать аварийное освещение.

Установка датчиков задымления позволяет поднять безопасность помещения, путем своевременно извещения лиц, ответственных за этот объект, а также  известив службы МЧС.

1.5.2 Защита от протечек

Внезапные протечки воды могу вызвать существенные проблемы, если вовремя не будут замечены, и не приняты соответствующие меры. Модуль защиты от протечек немедленно отреагирует на внештатную ситуацию, перекроет запорные устройства и проинформирует персонал.

Возможности системы защиты от протечек

При установке системы защиты, датчики располагаются в местах возможных протечек воды, а именно в непосредственной близости к раковинам, в ванной комнате, под батареями, в санузлах. Для своевременного реагирования на подтопление с верхних этажей, датчики могут размещаться непосредственно на потолке.

Система защиты обладает следующим функционалом:

· отслеживание протечек в приборах водоснабжения, выявление протечек в канализационных сетях;

· контроль герметичности батарей в местах их подключения к отопительной системе;

· своевременное реагирование на протечки воды с верхних этажей;

· перекрытие клапанов, вентилей и кранов, если система зафиксировала локальную протечку. Также возможно полное отключение водоснабжения;

Внедрение модуля защиты от протечек – это возможность максимально снизить риск повреждения имущества при внештатных ситуациях. 

Комплектация модуля защиты от протечек

Управляющий модуль является основным узлом системы. Он обрабатывает получаемую от датчиков информацию, после чего передаёт соответствующие сигналы на исполнительные органы. Работа системы выполняется либо в автономном режиме по заранее заложенному алгоритму, либо под управлением оператора.
Срабатывание датчиков происходит при быстром повышении уровня влажности в помещении, или при попадании на них воды. При появление влаги в следующие несколько секунды уже можно определить протечку по соответствующим индикаторам. Информация далее передаться на блок управления по беспроводным каналам связи.
В комплектацию системы могут входить управляемые клапаны и вентили. Задачей этих узлов является перекрытие подачи воды при получении соответствующего сигнала. Данные элементы устанавливаются на каждую батарею, сети подвода воды. Результат работы устройств – оперативное отключение водоснабжения при выявлении внештатных ситуаций.
1.5.3 Управляемые розетки 
Систему Умный дом рационально укомплектовать набором управляемых розеток, обеспечивающих безопасность использования электроприборов, с возможностью, как  по расписанию, так и по командам отключать подачу напряжения. 

Функционал управляемых розеток

Основным элементом управляемой розетки является электромагнитное реле. При получении команды происходит размыкание или замыкание обмоток электрической цепи. Каждая розетка связана с блоком управления беспроводной сетью.
Основными функциями управляемых розеток являются:

· контроль состояния бытовых приборов, подключенных к умным розеткам, передача информацию о температуре и напряжении в электросети;

· возможность удаленно включать и отключать отдельные розетки и полностью электропитание;
· при перепадах и скачках напряжения в сети розетки автоматически обесточиваются, аналогичные действия выполняются при наличии перегрева или длительном неиспользовании устройств;

· настройки и управлять розетками по расписанию, активация оборудования через определенные промежутки времени;

· при длительном режиме ожидания и отсутствии реакции подключенных приборов, розетка полностью обесточивается до получения новых управляющих сигналов.

Преимущества использования управляемых розеток

Установка системы Умный дом в комплекте с управляемыми розетками – это повышение безопасности. Причинами пожаров и других внештатных ситуаций часто являются проблемы с электроснабжением или оставлением без присмотра приборов. Оборудование поможет контролировать состояние объекта, оперативно отключать бытовую технику по расписанию или командам оператора.
1.6 Системы охраны Умного Дома

Комплекс контроля доступа Умного Дома функционирует в нескольких режимах, таких, как возможность открывать двери с пульта управления, после проверки разрешения на вход, либо в полностью автоматическом режиме. Доступ активируется после прочтения магнитного ключа.

Функционал комплексов контроля доступа:

· системы оснащаются датчиками или считывателями, в задачу которых входит проверка носителя информации и передача данных на пульт обработки;

· исполнительные устройства отвечают за открытие замков дверей;

· блок управления принимает и обрабатывает информацию от датчиков, передает управляющие сигналы на исполнительные органы.
Установка комплексов позволяет, как обеспечить доступ в определенные помещения, так и ограничить его, например, в определенное время, в соответствии с заданным графиком посещений.
К преимуществам использования систем контроля доступа относятся:

· обеспечение доступа в помещения, так и ограничение его, например, в определенное время, в соответствии с заданным графиком посещений;

· возможность просмотра статистики доступа, для выявления нарушений режима;

· при необходимости, системы контроля доступа интегрируются с видеонаблюдением и комплексами защиты от проникновений.

1.6.1 Система видеонаблюдения

Система видеонаблюдения позволяет фиксировать информацию с камер в режиме реального времени, а так же сохранять ее на внешнем носителе.
Варианты систем видеонаблюдения.
Монтаж системы видеонаблюдения выполняется в нескольких вариантах исполнения. Возможна установка камер внутри помещения. Камеры снимают изображение в районе дверей и окон, или охватывают помещения полностью. Возможна установка и настройка камер по периметру здания и окружающей территории.

Основными элементами системы видеонаблюдения являются:

· камеры видеофиксации;

· за прием и обработку видеоданных отвечает блок управления, в состав которого входит модуль, отвечающий за обмен данными с удаленными пользователями системы;

· для хранения информации применяются специальные внешние накопители;

· подключения камер к блоку управления осуществляется при помощи проводных или беспроводных каналов связи;
· возможна активация записи при срабатывании датчиков движения или фиксация выполняется в безостановочном режиме;

· комплексы видеонаблюдения интегрируются с системами контроля доступа и защиты от проникновения.

1.6.2 Система защиты от проникновений

Система защиты от проникновений позволят обезопасить подконтрольный ей объект от краж, порчи имущества, а так же причинения вреда здоровью и жизни находящихся там людей. 

В состав комплекса защиты от проникновений входят следующие элементы:

· датчики и индикаторы, устанавливаемые в местах потенциального взлома, чаще всего на окнах и дверях;

· для обработки информации с датчиков в состав комплекса входит блок управления, в задачи которого входит мониторинг состояния подключенных устройств и передача данных по заранее настроенному алгоритму;

· передача информации на пульт охраны и определенные телефонные номера осуществляется за счет работы соответствующего модуля;

· датчики подключаются к блоку управления посредством каналов связи;
· вся информация с датчиков передается в режиме реального времени.
2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

За основу проекта «Умный Дом» взято социально - бытовое помещение (общежития) Лысьвенского филиала ПНИПУ, подразумевающее под собой централизованное управление инфраструктурой здания, с возможностью полного и неограниченного доступа ко всем устройствам и элементам, включенным в эту систему.

Рассматривается вариант централизованной системы Умного дома. 

Централизованная (центральная) система — это система, в которой всем управляет программируемый логический контроллер (ПЛК), сигналы от всех подключенных устройств идут к единому контроллеру.
Плюсами центральной системы является практически неограниченная интеграция с разным оборудованием, возможность использования:

· различных выключателей;
· розеток;
· датчики температуры;
· датчики движения или видеонаблюдение;
· и т.д.
Благодаря вышеперечисленному оборудованию произойдет значительное удешевление обслуживания социально - бытового помещения.
Основополагающим компонентом системы Умный дом, является Логический контроллер - устройство, используемое для управления различными техпроцессами. Он отвечает за управление всеми устройствами умного дома и выполнение сценариев автоматизации, собирая данные со всех датчиков для последующей обработки. Благодаря этому появляется возможность отслеживать эти данные в удобном формате на экране монитора, или в приложении на мобильном устройстве. Также осуществляется возможность выполнения определенных автоматических команд, согласно протокола для исполнительных устройств.

ОСНОВНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРИМЕНЯЕМОЕ В ПРОЕКТЕ СИСТЕМЫ УМНОГО ДОМА В СПБ ЛФ ПНИПУ
Для удобства монтажа, используется беспроводная сеть, которая не требует прокладки кабелей и проводов, ремонта и вмешательства в интерьер. В настоящее время широкое распространение получили беспроводные датчики, работающие по протоколам Z-Wave, ZigBee, Bluetooth и WiFi. Основа «Умного дома» будет построена на беспроводном протоколе связи Z-Wave. Характерной особенностью Z-Wave является стандартизация от физического уровня, до уровня приложения. Т.е. протокол покрывает все уровни OSI классификации, что позволяет обеспечивать совместимость устройств разных производителей при создании гетерогенных сетей.
2.1 Контроллер
В качестве устройства обработки данных будет использован контролер «FIBARO Home Center 3» польской компании FIBARO. 

[image: image3.jpg]Home Center 3





Рисунок 3 - контролер «FIBARO Home Center 3»
Передовые технологии в компонентах гарантируют высокую стабильность и производительность системы FIBARO. Z-Wave чип 5 поколения обеспечивает полную совместимость с устройствами других брендов, которые можно использовать при управлении электроникой и бытовой техникой, освещением, сигнализацией, мониторингом и т.д. с помощью одного нажатия, жеста или слова.

Технические характеристики:

· 4 ядерный процессор Quad-core Arm Cortex A53 1,2ГГц;

· Оперативная память 2ГБ;

· Встроенная память 8ГБ;

· Дальность прямой связи от устройства до контроллера 150м;

· Чип Z-Wave Plus 500 Series;

· Поддержка подключения по Wi-Fi 2,4 и 5ГГц, рекомендация производителем подключать хаб по ethernet через разъём RJ45;

· Поддержка rf433 устройств и прямая интеграция с автоматикой и приводами Nice;

· Встроенный ZigBee;

· Встроенный Bluetooth.
Средняя стоимость датчика на рынке 59 000 рублей.

Контроллер устанавливается на вахте в количестве 1 штуки.

2.2. Датчики безопасности

2.2.1 Датчик дыма Fibaro Smoke Sensor FGSD-002
Датчик дыма Fibaro Smoke Sensor FGSD-002 является универсальным оптическим Z-Wave датчиком дыма. Устройство питается от встроенного элемента питания (время автономной работы до 3 лет *). Обнаружение дыма сигнализируется встроенным звуковым оповещателем, а также светодиодом.  Внутренний оптический датчик обнаруживает дым на ранней стадии пожара еще до появления пламени. Кроме того, устройство имеет встроенный датчик температуры, который также может вызвать тревогу после того, как превышен заданный температурный порог. Датчик дыма Fibaro Smoke Sensor FGSD-002 предназначен для размещения на стене или потолке.
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Рисунок 4 - Датчик дыма Fibaro Smoke Sensor FGSD-002
Технические характеристики:
· Тип батареи CR123A 3V;

· Соответствие европейским стандартам EMC 2004/108/EC, R&TTE 199/5/WE;

· Радиопротокол Z-Wave Plus;

· Радиус действия 50 м. вне помещений, 30 м внутри помещений;

· Рабочая температура 0-40 оС;

· Диапазон измеряемых температур -20...100 оС;

· Точность измерения температуры 0,5 оС (в диапазоне измерения от 0...40 оС);

· Размеры (диаметр, высота) 65 х 28 мм.

Средняя стоимость датчика на рынке 6500 рублей.

Датчики дыма устанавливаются в каждую комнату, кухню и коридор в общем количестве 28 штук. Устанавливаются на потолке.
2.2.2 Датчик протечки и температуры Fibaro FGFS-101

Датчик протечки и температуры Fibaro FGFS-101 предупредит вас об угрозе затопления или о быстром повышении температуры, а также имеет богатый набор дополнительных функций. Благодаря телескопическим зондам с позолоченными контактами устройство способно работать даже на неровной поверхности. Встроенная сирена сообщит о протечке, даже без использования сети Z-Wave, в то время как сам датчик отправит сигнал для перекрытия воды в доме.

 Датчик протечки Fibaro FGFS-101 может быть интегрировано в уже существующую систему безопасности, либо устанавливаться в самые недоступные места. Помимо встроенного сенсора температуры и сирены датчик имеет также RGB светодиодную индикацию, датчик наклона, срабатывающий при наклоне более 15 градусов, либо перемещении, защиту от вскрытия, а также разъемы для внешних подключений.
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Рисунок 5 - Датчик протечки и температуры Fibaro FGFS-101
Технические характеристики:

· Питание: элемент CR123A, либо источник 12-24 В постоянного тока;

· Потребляемая мощность 0,4 Вт;

· Максимальный выходной ток на клеммах разъема внешних подключений 25 мА;

· Максимальное напряжение на клеммах разъема внешних подключений 40В (AC/DC);

· Светодиодная и звуковая сигнализация;

· Рабочая температура: 0°C ... 40°C (-20°C ... 70°C в режиме питания от внешнего источника);

· Измеряемая температура: -20°C ... 100°C;

· Точность измерения температуры: 0,5°C (в диапазоне 0°C ... -40°C);

· Размеры 72 х 28 мм.

Средняя стоимость датчика на рынке 6200 рублей.
Датчик протечки и температуры устанавливается в каждом санузле и кухне в общем количестве 4 штук.  Устанавливается на пол.

2.2.3 Розеточный выключатель с измерителем мощности TKB Home TZ88G 
Розеточный выключатель TKB Home TZ88G предназначен для дистанционного включения и выключения электрических приборов (торшеров, бра, вентиляторов и т.д.). Управляемый электроприбор подключается к электросети через данный радиоадаптер, после чего управлять им можно любыми Z-Wave передатчиками (пультами дистанционного управления, настенными выключателями, ПК). Розеточный выключатель также имеет кнопку для локального управления подключенной нагрузкой. Данный розеточный выключатель имеет встроенный измеритель мощности подключенной нагрузки (в диапазоне 5-3000 Вт), с помощью которого можно формировать отчеты о потребляемой электроэнергии. В случае превышения допустимой нагрузки, подключенной к розеточному выключателю, нагрузка будет отключена, а светодиод будет быстро мигать, сигнализируя о перегрузке. Для сброса выключателя из этого состояния, его нужно отключить и снова включить.

[image: image6.png]



Рисунок 6 - Розеточный выключатель с измерителем мощности TKB Home TZ88G
Технические характеристики:

· Перегрузка - 3300 Вт

· Энергопотребление в режиме ожидания - 0,48 Вт (230 В)

· Входное напряжение 90-240В АС / 50Гц

· Диапазон рабочих температур 0°C-40°C

· Размеры 57,7 х 94,5 х 76,6 мм

· Вес 118 гр

· Z-Wave V6.02

Средняя стоимость датчика на рынке 2800 рублей.

Розеточный выключатель устанавливается в каждую комнату и кухню в общем количестве 20 штук.

2.3 Датчики охраны 

2.3.1 Датчик регистрации открытия дверей и окон FIBARO FGK-104
Датчик FIBARO FGK-104 сочетает в себе функциональность 3-х устройств: датчика открытия, бинарного сенсора, датчика температуры. Данный датчик может быть использован для контроля открытия двери, окна, ворот, жалюзи. Кроме того встроенный бинарный сенсор может быть использован для подключения внешних датчиков движения, протечки, сигнализации и д.р.

Датчик FIBARO FGK-104 состоит их двух частей: монтируемой на неподвижной части двери/окна и на полотне двери/раме окна и т.д. Датчик должен быть включен в Z-Wave сеть любым Z-Wave контроллером и при обнаружении движения шлет сигнал другим Z-Wave устройствам.
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Рисунок 7 - Датчик регистрации открытия дверей и окон FIBARO FGK-104
Технические характеристики: 
· Дальность - 30 м;

· Питание - один элемент ER14250 1/2AA 3.6V;

· Функциональность 3-х устройств (геркон, бинарный вход, датчик температуры);

· Размеры 76 мм х 17 мм х 19 мм.

Средняя стоимость датчика 2800 рублей.

Датчик регистрации открытия дверей и окон устанавливается в общем количестве 38 штук.

2.3.2 Датчик движения и освещенности NEO Coolcam
Пассивный ИК-датчик используется для обнаружения движущихся объектов. При срабатывании ИК-датчика светодиод начинает мигать в зоне детектирования. Простая установка с помощью саморезов или липучки на стену или стол. При движении людей в зоне детектирования ИК-датчик начнет посылать сообщения в главный контроллер Z-wave. Совместим с любым главным контроллером Z-wave.
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Рисунок 8 - Датчик движения и освещенности NEO Coolcam
Технические характеристики:
· Протокол: Z-Wave Plus;

· Дальность радиосигнала: до 30м в помещении;

· Питание: батарейка CR123A x 1;

· Потребление тока: 15мкА;

· Время жизни батарейки: 1 год;

· Чувствительность датчика: 7 метров;

· Угол обнаружения: 110 градусов;

· Рабочая температура: 0-40℃;

· Размеры (Д x Ш x В): 45мм x 45мм x 48мм.

Средняя стоимость датчика 3500 рублей.
Датчик движения и освещенности устанавливается в каждую комнату в общем количестве 24 штук. Устанавливается на стену.

2.3.3 IP-Камера поворотная P0132

Камера P0132 может использоваться совместно с контроллерами Z-Wave и таким образом быть интегрирована в систему домашней автоматизации на базе Z-Wave.

Эта IP-видеокамера поддерживает питание и подключение через Ethernet (PoE). Устройство позволяет получать видеоизображение с разрешением до 720p благодаря матрице 1.3Mpx. Камера P0132 является поворотной и поддерживает режим слежения, при этом, вращаясь, обеспечивает обзор 360º и определяет наличие движения. Поддержка сервиса DynDNS позволяет управлять камерой и просматривать видео с нее из любой точки мира даже при наличии динамического IP адреса.
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Рисунок 9 - IP-Камера поворотная P0132
Технические характеристики:

· Встроенный Wi-Fi модуль, 802.11 b/g/n;

· Дневное/ночное наблюдение;

· Двойной поток, H.264/MJPEG кодирование;

· 3.6мм линза, F2.0;

· Поддержка ONVIF и RTSP протокола;

· Слот для записи на карты памяти microSD;

· Двойной поток, H.264/MJPEG кодирование;

· Низкое энергопотребление.

Средняя стоимость датчика 3000 рублей.
Камера поворотная устанавливается в каждый коридор и лестничный пролет в общем количестве 6 штук. Устанавливается на потолок.
2.3.4 Z-Wave сирена SE812
Сирена Everspring SE812 предупредит находящихся в помещении людей громким сигналом и миганием светодиода о срабатывании сигнализации, либо других Z-Wave устройств (таких как датчики движения, открытия двери/ окна, энергопотребления, задымления и др.).

Можно выбрать активацию сирены при краже или при срабатывании пожарной сигнализации, или же в обоих случаях. Также можно установить несколько сирен таким образом, чтобы сигнал тревоги был отчетливо слышен в различных местах. Сирена имеет регулятор, с помощью которого можно выбирать уровень громкости звука сирены между 90 Дб и 100 Дб.

Питание сирены может осуществляться как от внешнего адаптера (приобретается отдельно), так и от батарей (входят в поставку). При использовании батарей сирена своевременно предупреждает о необходимости их замены.
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Рисунок 10 - Z-Wave сирена SE812
Технические характеристики:
· Использование: в помещении;

· Визуальное оповещение: мигающий красный свет;

· Звуковая мощность: 90 и 100 дБ (выбор);

· Тампер тревоги;

· Питание: 4x 1,5 В батареи LR14 / C (в комплекте);

· Внешний источник: адаптер питания 6V, 600mA (в комплект не входит);

· Автоматическая остановка тревоги: через 3 минуты;

· Предупреждение о низком заряде батареи;

· Время работы от батарей: 1 год.

Средняя стоимость датчика 3100 рублей.
Сирена устанавливается в коридорах в общем количестве 2 штук.
2.4 Датчики комфорта

2.4.1 Настенный проветриватель AEROPAC Wave
Очень тихая система вентиляции, обеспечивающая свежий воздух в помещении. Может оснащаться фильтром из активированного угля, поглощающим продукты сгорания и частицы ГСМ из поступающего снаружи воздуха.

Aeropac Wave- модификация системы, в которой управление осуществляется датчиком качества воздуха, измеряющим содержание СО2 и VOC* в помещении и на основе этих данных регулирует подачу свежего воздуха. 
*VOC - это изменчивые органические соединения в форме газов, например, кухонные запахи, дым сигарет, естественные испарения тела.

Настенный проветриватель Aeropac Wave снабжает помещение свежим воздухом с помощью электрического вентилятора. Процесс происходит бесшумно c возможностью регулирования работы, экономя энергию. Если прибор выключен, проникновение воздуха происходит за счет разницы давления воздуха внутри и снаружи помещения. В зависимости от потребностей, можно применять различные фильтры:

· Фильтр G3 AEROPAC: для грубой пыли

· Фильтр F5 AEROPAC: для пыльцы и мелкой пыли

· Активный угольный фильтр AEROPAC: выхлопные газы
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Рисунок 11 - Настенный проветриватель AEROPAC Wave
Технические характеристики:
· Производительность: фильтр G3- 30-170 куб.м./час, угольный фильтр- 15-160 куб.м./час;

· Потребляемая мощность: при 60 м3/час- 5 Вт;

· Уровень собственного шума при 60 м3/час: 22 db;

· Шумоподавление уличного шума: 53 db;

· Электроподключение: 230 В / 50 Гц;

· Габариты: 467х270х132 мм.

Средняя стоимость датчика 35000 рублей.

Настенный проветриватель устанавливается в каждой комнате в общем количестве 20 штук. Устанавливается на стену с окном.
2.4.2 Микромодуль управления жалюзи/рольставнями FIB_FGR-222
Дистанционно управляемый контроллер FIB_FGR-222 предназначен для управления приводами штор, жалюзи, рольставней, навесов и т.д. Микромодуль FGR-222 имеет функцию определения текущего положения привода штор, жалюзи.
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Рисунок 12 - Микромодуль управления жалюзи/рольставнями FIB_FGR-222
Технические характеристики:
· Напряжение питания 110-230 В +10%, 50/60 Гц;

· Макимальная мощность присоединяемого двигателя до 1 кВт;

· Соответствие EU стандартам EN 55015 (шум) EN 60669-2-1 (эксплуатационная безопасность);

· Защита от перегрева 105 оС;

· Диапазон рабочих температур 10-40 оС;

· Для установки в монтажные коробки d>50 мм;

· Протокол Z-Wave;

· Дальность до 50 м на открытом пространстве и до 30 м внутри помещений;

· Размеры 17 x 42 x 37 мм (В х Ш х Г).

Средняя стоимость датчика 6400 рублей.

Микромодуль управления жалюзи/рольставнями устанавливается в общем количестве 26 штук.
3 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Целью расчетов данного раздела является анализ затрат внедрения элементов умного дома в социально-бытовое помещение Лысьвенского филиала  ПНИПУ.
3.1Анализ структуры затрат проекта

Калькуляция затрат проекта осуществляется по следующим статьям:

1. Основная заработная плата персонала. Определяется на основе данных по окладам и графику занятости:

С3 = Тзан * Одн
где Одн – дневной оклад исполнителя,

Тзан – число дней, отработанных исполнителем.

При 8-и часовом рабочем дне дневной оклад рассчитывается по соотношению:



где  О мес - месячный оклад, Fм - месячный фонд рабочего времени.

С учетом налога на доходы физических лиц размер месячного оклада увеличивается:



где О - оклад, который позволит исполнителю заниматься проектом и который получен из информации кадровых агентств, НДФЛ - налог на доходы с физических лиц (13%).

Расчет заработной платы представлен в таблице ниже.

Таблица 1 - Расчет основной заработной платы исполнителей

	№ п/п
	Наименование должности
	Оклад, руб
	Дневной оклад
	Человеко-дни
	Всего сумма зарплаты, руб.

	1
	Инженер
	50 000
	2380,95
	25
	59523,75

	2
	Инженер-проектировщик
	53 000
	2523,81
	15
	37 857,15

	3
	Монтажник 1
	35 000
	1666,66
	4
	6 666,64

	4
	Монтажник 2
	35 000
	1666,66
	4
	6 666,64

	5
	Тестировщик
	49 000
	2333,33
	2
	4 666,66

	6
	Технический писатель
	36 000
	1714,28
	6
	10 285,68

	Итого:
	125 666,52


Дополнительная заработная плата. Учитываются все выплаты непосредственным исполнителям за время, не проработанное на производстве, в том числе: оплата очередных отпусков, компенсации за недоиспользованный отпуск и др. Эти выплаты составляют 20% от основной заработной платы: 25133,30 руб.

Отчисления в пенсионный фонд, фонд социального страхования, занятости, на страховую медицину. Суммарный процент составит 30% от основной и дополнительной заработной платы: 45239,95 руб.
При монтаже системы устанавливается следующее оборудование:

Таблица 2 - Оборудование системы "Умного дома" в СБП ЛФ ПНИПУ
	Наименование
	Стоимость за ед., руб.
	Кол-во
	Всего

	Контроллер

	FIBARO Home Center 3
	59 000
	1
	59 000

	Датчики безопасности

	Fibaro Smoke Sensor FGSD-002
	6500
	28
	182000

	Fibaro FGFS-101
	6200
	4
	24800

	TKB Home TZ88G
	2800
	20
	56000

	Датчики охраны

	FIBARO FGK-104
	2800
	38
	106400

	NEO Coolcam
	3500
	24
	84000

	IP-Камера поворотная P0132
	3000
	6
	18000

	Everspring SE812 
	3100
	2
	6200

	Датчики комфорта

	AEROPAC Wave
	35000
	20
	700000

	FIB_FGR-222 
	6400
	26
	164400

	Итого:
	1400800


В калькуляцию включим стоимость материалов с учетом транспортно-заготовительных расходов, которые составляют 3% от стоимости материалов. Итого получаем 1400800 * 1.03=1442824 рублей.

Расчет затрат, связанных с организацией рабочих мест для исполнителей проекта следует провести ориентируясь на требования СНИПа (санитарные нормы и правила) и на стоимость годичной аренды помещения требуемого уровня сервиса.

В соответствии с санитарными нормами расстояние между рабочими столами с видеомониторами должно быть не менее 2 м, а между боковыми поверхностями видеомониторов - не менее 1,2 м.. Площадь на одно рабочее место с терминалом или ПК должна составлять не менее 6 кв.м., а объем - не менее 20 куб.м. Площадь, предусмотренная для размещения одного принтера, соответствует 0,5 площади рабочего места исполнителя. Площадь для размещения сервера составляет 0,5 площади рабочего места. Расположение рабочих мест в подвальных помещениях не допускается. Помещения должны быть оборудованы системами отопления, кондиционирования воздуха или эффективной приточно-вытяжной вентиляцией.

Таким образом, для размещения семи сотрудников, сервера и принтера необходимо помещение (комната) площадью 6*6+2*3=42 кв. м.

Затраты на аренду помещения можно вычислить исходя из следующего соотношения.



где: Скв.м - стоимость аренды одного кв. метра площади за год; S - арендуемая площадь рабочего помещения. Тар - срок аренды (мес).

В итоге получаем 76142,85 руб. – аренда помещения.

Накладные расходы. Состоят из расходов на производство, управление, техническое обслуживание и прочее. Мы стремимся минимизировать затраты, поэтому в данном случае накладные расходы составляют 60% от основной заработной платы: 75399,91 руб.

Произведём расчёт суммарных затрат на реализацию проекта. Калькуляция затрат приведена в таблице 3

Таблица 3 - Суммарные затраты

	№ п/п
	Наименование статьи расхода
	Затраты, руб.

	1
	Основная заработная плата
	125 666,52

	2
	Отчисления в фонды
	45239,95 

	3
	Дополнительная заработная плата
	25133,30 

	4
	Накладные расходы
	75399,91 

	5
	Материалы, комплектующие изделия
	1442824,00

	6
	Затраты на аренду помещения
	76142,85 

	Суммарные затраты
	1790406,53


В итоге, для внедрения элементов умного дома в социально-бытовое помещение ЛФ ПНИПУ с предложенной функциональностью необходимо затратить 1790406,53 рублей.
4. ОХРАНА ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
4.1. Охрана труда
При разработке системы Умный дом, должны быть учтены следующие меры безопасности при использовании электроустановок напряжением до 1кВ в соответствии с 7 главой правил «Электроустановок жилых, административных и бытовых зданий».

Вводное устройство (ВУ) - совокупность конструкций, аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе питающей линии в здание или в его обособленную часть.

Вводное устройство, включающее в себя также аппараты и приборы отходящих линий, называется вводно-распределительным (ВРУ).

Распределительный пункт (РП) - устройство, в котором установлены аппараты защиты и коммутационные аппараты (или только аппараты защиты) для отдельных электроприемников или их групп (электродвигателей, групповых щитков).

Питающая сеть - сеть от распределительного устройства подстанции или ответвления от воздушных линий электропередачи до ВУ, ВРУ, ГРЩ.

Распределительная сеть - сеть от ВУ, ВРУ, ГРЩ до распределительных пунктов и щитков.

Общие требования электроснабжения

При питании однофазных потребителей зданий от многофазной распределительной сети допускается для разных групп однофазных потребителей иметь общие N и РЕ проводники (пятипроводная сеть), проложенные непосредственно от ВРУ, объединение N и РЕ проводников (четырехпроводная сеть с РЕN проводником) не допускается.

При питании однофазных потребителей от многофазной питающей сети ответвлениями от воздушных линий, когда РЕN проводник воздушной линии является общим для групп однофазных потребителей, питающихся от разных фаз, рекомендуется предусматривать защитное отключение потребителей при превышении напряжения выше допустимого, возникающего из-за не симметрии нагрузки при обрыве РЕN проводника.
Отключение должно производиться на вводе в здание, например воздействием на независимый расцепитель вводного автоматического выключателя, посредством реле максимального напряжения, при этом должны отключаться как фазный (L), так и нулевой рабочий (N) проводники.

При выборе аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе, предпочтение, при прочих равных условиях, должно отдаваться аппаратам и приборам, сохраняющим работоспособность при превышении напряжения выше допустимого, возникающего из-за не симметрии нагрузки при обрыве РЕN или N проводника, при этом их коммутационные и другие рабочие характеристики могут не выполняться.

Во всех случаях в цепях РЕ и РЕN проводников запрещается иметь коммутирующие контактные и бесконтактные элементы.

Допускаются соединения, которые могут быть разобраны при помощи инструмента, а также специально предназначенные для этих целей соединители.

Перед вводами в здания не допускается устанавливать дополнительные кабельные ящики для разделения сферы обслуживания наружных питающих сетей и сетей внутри здания. Такое разделение должно быть выполнено в ВРУ или ГРЩ.

На вводе питающих линий в ВУ, ВРУ, ГРЩ должны устанавливаться аппараты управления. На отходящих линиях аппараты управления могут быть установлены либо на каждой линии, либо быть общими для нескольких линий.

Автоматический выключатель следует рассматривать как аппарат защиты и управления.

Аппараты управления, независимо от их наличия в начале питающей линии, должны быть установлены на вводах питающих линий в торговых помещениях, коммунальных предприятиях, административных помещениях и т.п., а также в помещениях потребителей, обособленных в административно хозяйственном отношении.

При размещении ВУ, ВРУ, ГРЩ, распределительных пунктов и групповых щитков вне электрощитовых помещений они должны устанавливаться в удобных и доступных для обслуживания местах, в шкафах со степенью защиты оболочки не ниже IР 31.

Расстояние от трубопроводов (водопровод, отопление, канализация, внутренние водостоки), газопроводов и газовых счетчиков до места установки должно быть не менее 1м.

Трубопроводы (водопровод, отопление) прокладывать через электрощитовые помещения не рекомендуется.

Трубопроводы (водопровод, отопление), вентиляционные и прочие короба, прокладываемые через электрощитовые помещения, не должны иметь ответвлений в пределах помещения (за исключением ответвления к отопительному прибору самого щитового помещения), а также люков, задвижек, фланцев, вентилей и т.п.

Прокладка через эти помещения газо- и трубопроводов с горючими жидкостями, канализации и внутренних водостоков не допускается.

Помещения, в которых установлены ВРУ, ГРЩ, должны иметь естественную вентиляцию, электрическое освещение. Температура помещения не должна быть ниже +5°С.

Электрические цепи в пределах ВУ, ВРУ, ГРЩ, распределительных пунктов, групповых щитков следует выполнять проводами с медными жилами.

Электропроводки и кабельные линии.

Внутренние электропроводки должны выполняться с учетом следующего:

Питающие сети от подстанций до ВУ, ВРУ, ГРЩ должны быть защищены от токов КЗ.

В зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами.

В жилых зданиях прокладка вертикальных участков распределительной сети внутри квартир не допускается.

Запрещается прокладка от этажного щитка в общей трубе, общем коробе или канале проводов и кабелей, питающих линии разных квартир.

Допускается не распространяющая горение прокладка в общей трубе, общем коробе или канале строительных конструкций, выполненных из негорючих материалов, проводов и кабелей питающих линий квартир вместе с проводами и кабелями групповых линий рабочего освещения лестничных клеток, поэтажных коридоров и других внутридомовых помещений.

Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трех проводными (фазный - L, нулевой рабочий - N и нулевой защитный - РЕ проводники).

Не допускается объединение нулевых рабочих и нулевых защитных проводников различных групповых линий.

Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим.

Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой:

·  скрыто в каналах строительных конструкций замоноличенных трубах; 

·  открыто в электротехнических плинтусах, коробах и т.п.

Электрические сети, прокладываемые за непроходными подвесными потолками и в перегородках, рассматриваются, как скрытые электропроводки и их следует выполнять за потолками и в пустотах перегородок из горючих материалов в металлических трубах, обладающих локализационной способностью, и в закрытых коробах; за потолками, и в перегородках из негорючих материалов, в выполненных из негорючих материалов трубах и коробах, а также кабелями, не распространяющими горение. При этом должна быть обеспечена возможность замены проводов и кабелей.

В помещениях для приготовления и приема пищи, за исключением кухонь квартир, допускается открытая прокладка кабелей. Открытая прокладка проводов в этих помещениях не допускается

В кухнях квартир могут применяться те же виды электропроводок, что и в жилых комнатах и коридорах.

В саунах, ванных комнатах, санузлах, душевых, как правило, должна применяться скрытая электропроводка. Допускается открытая прокладка кабелей.

Выбор сечения проводников следует проводить согласно требованиям соответствующих глав ПУЭ.

Трехфазные четырех проводные и пяти проводные линии при питании трехфазных симметричных нагрузок должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников, если фазные проводники имеют сечение до 16 мм2по меди и 25 мм2 по алюминию, а при больших сечениях - не менее 50% сечения фазных проводников.

Сечение РЕN проводников должно быть не менее сечения N проводников и не менее 10 мм2 по меди и 16 мм2 по алюминию независимо от сечения фазных проводников.

Сечение РЕ проводников должно равняться сечению фазных при сечении последних до 16 мм2, 16 мм2 при сечении фазных проводников от 16 до 35мм2  и 50% сечения фазных проводников при больших сечениях.

Сечение РЕ проводников, не входящих в состав кабеля, должно быть не менее 2,5 мм2 - при наличии механической защиты и 4 мм2 - при ее отсутствии.

Внутреннее электрооборудование

В ванных комнатах, душевых и санузлах должно использоваться только то электрооборудование, которое специально предназначено для установки в соответствующих зонах указанных помещений по ГОСТ РР. 50571.11-96 "Электроустановки зданий. Часть 7. Требования к специальным электроустановкам. Раздел 701. Ванные и душевые помещения", при этом должны выполняться требования.

Электрооборудование должно иметь степень защиты от влаги не ниже чем:

· в зоне 0 - 1РХ7;

· в зоне 1 - 1РХ5;

· в зоне 2 - 1РХ4 (1РХ5 в ваннах общего пользования);

· в зоне 3 - 1РХ1 (1РХ5 в ваннах общего пользования).

Установка штепсельных розеток в ванных комнатах, душевых, мыльных помещениях бань, помещениях, содержащих нагреватели для саун (далее по тексту «саунах»), а также в стиральных помещениях прачечных не допускается, за исключением ванных комнат квартир и номеров гостиниц.

Любые выключатели и штепсельные розетки должны находиться на расстоянии не менее 0,6 м от дверного проема душевой кабины.

В зданиях при трехпроводной сети должны устанавливаться штепсельные розетки на ток не менее 10 А. с защитным контактом.

Штепсельные розетки, устанавливаемые в квартирах, жилых комнатах общежитии, а также в помещениях для пребывания детей в детских учреждениях (садах, яслях, школах и т.п.), должны иметь защитное устройство, автоматически закрывающее гнезда штепсельной розетки при вынутой вилке.

Минимальное расстояние от выключателей, штепсельных розеток и элементов электроустановок до газопроводов должно быть не менее 0,5 м.

Отключающие аппараты сети освещения чердаков, имеющих элементы строительных конструкций (кровлю, фермы, стропила, балки и т.п.) из горючих материалов, должны быть установлены вне чердака.

Выключатели светильников рабочего, безопасности и эвакуационного освещения помещений, предназначенных для пребывания большого количества людей (например, торговых помещений магазинов, столовых, вестибюлей гостиниц и т.п.), должны быть доступны только для обслуживающего персонала.

Учет электроэнергии

В жилых зданиях следует устанавливать один одно- или трехфазный расчетный счетчик (при трехфазном вводе) на каждую квартиру.

Расчетные счетчики в общественных зданиях, в которых размещено несколько потребителей электроэнергии, должны предусматриваться для каждого потребителя, обособленного в административно-хозяйственном отношении (ателье, магазины, мастерские, склады, жилищно-эксплуатационные конторы и т.п.).

Отключающие аппараты для снятия напряжения с расчетных счетчиков, расположенных в квартирах, должны размещаться за пределами квартиры.

После счетчика, включенного непосредственно в сеть, должен быть установлен аппарат защиты. Если после счетчика отходит несколько линий, снабженных аппаратами защиты, установка общего аппарата защиты не требуется.

Защитные меры безопасности

Во всех помещениях необходимо присоединять открытые проводящие части светильников общего освещения и стационарных электроприемников (электрических плит, кипятильников, бытовых кондиционеров, электрополотенец и т.п.) к нулевому защитному проводнику.

Для защиты групповых линий, питающих штепсельные розетки для переносных электрических приборов, рекомендуется предусматривать устройства защитного отключения (УЗО).

Если устройство защиты от сверхтока (автоматический выключатель, предохранитель) не обеспечивает время автоматического отключения 0,4 с при номинальном напряжении 220 В из-за низких значений токов короткого замыкания и установка (квартира) не охвачена системой уравнивания потенциалов, установка УЗО является обязательной.

При установке УЗО последовательно должны выполняться требования селективности. При двух- и многоступенчатой схемах УЗО, расположенное ближе к источнику питания, должно иметь вставку и время срабатывания не менее чем в 3 раза большие, чем у УЗО, расположенного ближе к потребителю.

В зоне действия УЗО нулевой рабочий проводник не должен иметь соединений с заземленными элементами и нулевым защитным проводником.

Во всех случаях применения УЗО должно обеспечивать надежную коммутацию цепей нагрузки с учетом возможных перегрузок.

Рекомендуется использовать УЗО, представляющее собой единый аппарат с автоматическим выключателем, обеспечивающим защиту от сверхтока.

При использовании УЗО, не имеющих защиты от сверхтока, необходима их расчетная проверка в режимах сверхтока с учетом защитных характеристик вышестоящего аппарата, обеспечивающего защиту от сверхтока.

В зданиях могут применяться УЗО типа "А", реагирующие как на переменные, так и на пульсирующие токи повреждений, или "АС", реагирующие только на переменные токи утечки.

Источником пульсирующего тока являются, например, стиральные машины с регуляторами скорости, регулируемые источники света, телевизоры, видеомагнитофоны, персональные компьютеры и др.

В групповых сетях, питающих штепсельные розетки, следует применять УЗО с номинальным током срабатывания не более 30 мА.

Установка УЗО запрещается для электроприемников, отключение которых может привести к ситуациям, опасным для потребителей (отключению пожарной сигнализации и т.п.).

Обязательной является установка УЗО с номинальным током срабатывания не более 30 мА для групповых линий, питающих розеточные сети, находящиеся вне помещений и в помещениях особо опасных и с повышенной опасностью, например в зоне 3 ванных и душевых помещений квартир и номеров гостиниц.

СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ

Специфика и режим работы разработчика характеризуются значительным умственным напряжением, сильной нагрузкой на зрительный аппарат, неподвижностью и напряженностью в шейно-грудном и поясничном отделах позвоночника, что приводит к появлению усталости изменению функционального состояния центральной нервной системы, появлению болей в запястьях, локтевых суставах, кистях, пальцах рук и спине. При длительной работе за экраном монитора появляются болезненные ощущения в глазах и головная боль.

Разработка информационной системы никаким образом не оказывает отрицательного воздействия на общество и окружающую среду, но в процессе работы специалиста с информационной системой умного дома возможно образование твердых отходов, таких как бумага, батарейки, лампочки, использованные картриджи, отходы от продуктов питания и личной гигиены, отходы от канцелярских принадлежностей и т.д.
Показателей микроклимата

Проанализируем микроклимат на рабочем месте. Микроклимат производственных помещений характеризуется следующими параметрами: температурой, относительной влажностью, скоростью движения воздуха. Все эти параметры влияют на организм человека как сами по себе, так и в комплексе. Они во многом определяют самочувствие. Оптимальные значения характеристик микроклимата установлены отображены в таблице 4.
По степени физической тяжести работа инженера-программиста относится к лёгкой физической работе категории I а, с энергозатратами организма до 120 Дж/с, т.к. работа проводилась сидя, не требуя систематического физического напряжения.

Таблица 4 - Оптимальные значения характеристик микроклимата

	Период года
	Категория работ по уровню энергозатрат, Вт
	Температура воздуха, °С
	Температура поверхности,°С
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	1a (до 139)
	22-24
	21-25
	60-40
	0,1

	Теплый
	1a (до 139)
	23-25
	22-26
	60-40
	0,1


Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются в случаях, когда по технологическим требованиям, техническим и экономически обоснованным причинам не могут быть обеспечены оптимальные величины.
Таблица 5 -Допустимые значения микроклимата рабочего стола.

	Период года
	Категория работ
	Температура воздуха, 0С
	Температура поверхностей, 0С
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	Категория 1а (до 139)
	20-21,9
	24,2-25
	19-26
	15-75
	0,1

	Теплый
	
	21-22,9
	25,1-28
	20-29
	
	0,1
	0,2


Если говорить о мероприятиях по оздоровлению воздушной среды, то в производственном помещении к ним относится правильная организация вентиляции и кондиционирования воздуха, а также отопление помещений. Вентиляция должна осуществляться как естественным, так и механическим путём. В рабочем помещении необходима подача следующего объёма наружного воздуха: при объёме помещения до 20м3 на человека – не менее 30м3 в час на человека; при объёме помещения более 40м3 на человека и отсутствии выделения вредных веществ допускается естественная вентиляция.

В аудитории принудительная вентиляция отсутствует. Но имеется естественная, т.е. воздух поступает и удаляется через окна, двери, щели. Весомый недостаток естественной вентиляции в том, что воздух поступает в помещение без очистки и нагревания. Естественная вентиляция допускается в том случае, если на одного работающего приходится не менее 40м3 всего объема воздуха в помещении. Объём воздуха на одного человека в аудиториях КЦ — 28,88м3, следовательно, необходимо наличие принудительной вентиляции.

В зимнее время в помещении должна быть система отопления. Она обеспечивает достаточное, постоянное и равномерное нагревание воздуха. В помещениях с повышенными требованиями к чистоте воздуха должно использоваться водяное отопление. В аудиториях используется водяное отопление со встроенными нагревательными элементами и стояками.
4.2 ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

Научно-технический прогресс, увеличивает возможности человека воздействовать на окружающую среду, это создает условия для возникновения экологического кризиса. При этом развитие технологий открывает, и новые пути поддержания природной среды, и предлагает новые варианты преодоления уже существующих проблем.

Под окружающей средой понимается совокупность природы и среды созданной человеком.

Защита окружающей среды - это комплексная проблема, требующая усилий всего человечества. Наиболее активной формой защиты окружающей среды от вредного воздействия выбросов промышленных предприятий является полный переход к безотходным и малоотходным технологиям и производствам. Это потребует решения целого комплекса сложных технологических, конструкторских и организационных задач, основанных на использовании новейших научно-технических достижений.

Утилизации отходов также становятся все более актуальной на сегодняшний день. Государство стало уделять этому большое внимание: вводятся новый порядок лицензирования организаций, новые правила обращения с отходами, также постоянно расширяется федеральный классификатор кодов отходов (ФККО), вводятся запреты на захоронение и размещения многих отходов на полигонах (городских свалках). За каждый килограмм образуемых отходов, предприятие должно отчитываться перед органами РОСПРИРОДНАДЗОРа - всё это направлено на уменьшение негативного воздействия на окружающую среду.

Утилизация необходима из-за наличия в устройствах опасных для окружающей среды веществ. В этот список входят различные производные газов и тяжелые металлы. Самые опасные из них свинец и ртуть, которые при попадании в почву и воздух отравляют все вокруг. Ни в коем случае не допускается выброс оргтехники в мусоропроводы и контейнеры для сбора бытового мусора.

Но не только отрицательные последствия заставляют компании проводить утилизацию старой техники. Современные гаджеты – богатый источник ценных материалов.
В состав устройств входят:

· золото и серебро алюминий;

· медь и железо;

· стекло и прочий материал полимерного типа.

Защита почвенного покрова и недр от твердых отходов реализуется за счет сбора, сортирования и утилизации отходов и их организованного захоронения.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Целью этой выпускной квалификационной работы является разработка проекта об интеграции системы "Умного дома" в базу социально-бытового помещения Лысьвенского филиала ПНИПУ для повышения уровня жизни  и безопасности студентов, с использованием потенциала современных технологий. 
Для достижения поставленной цели, было дано определение системе "Умный дом", собрана теоретическая информация, проанализированы виды и типы существующих систем, найдено подходящее для использования оборудование, разработан проект по внедрению системы «Умный дом» в социально-бытовое помещении ЛФ ПНИПУ.

В заключение хотелось бы отметить, что «Умный дом» – это эффективное вложение денежных средств, позволяющее существенно снизить все сопутствующие расходы, связанные с эксплуатацией и обслуживанием подконтрольного системе помещения. 
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