Uvod —inteligentna soba

Sustav inteligentnih soba dio je sustava upravljanja zgradom (BMS - building management system).

U podruéju hotelskog poslovanja uloga inteligentne sobe je reduciranje potro$nje energije uz zadrzavanje
zajamcCene razine komfora gosta odredenom kategorizacijom te pruzanje informacija na osnovu kojih je
mogucde izvrSiti optimizaciju i uvesti poboljSanja rada cjelovitog poslovnog sustava.

Postaoji cijeli niz rjeSenja koji se razlikuju, kako po primjenjenoj tehnologiji, tako i po samom pristupu.
Sustav kojeg predstavljamo je online sustav baziran s jedne strane na jednostavnoj i stabilnoj industrijskoj
RS485 mrezi, a s druge - klijentske strane na TCP/IP mrezi.

Sustav je redundantan na mnogim razinama i tehnoloski jednostavan, ¢ime osigurava robusnost i nisku

cijenu koridtenja i odrzavanja.

Koncept sustava unutar sobe

KOMUNIKACIJSKA VEZA SOBNI KONTROLER(I) | PERIFERNA OPREMA

Sustav inteligentne sobe ADRIA podrazumijeva nadzor i upravljanje troSilima/uredajima u sobama i
zajednickim prostorima (u daljnjem tekstu - jedinicama).

Svaka jedinica mora ostvariti 2 nivoa funkcionalnosti:

1. nivo - autonomija - u slu€aju gubitka komunikacije sa centralnim raCunalom jedinica treba ostati
za korisnika potpuno funkcionalna,

2. nivo - povezanost - svaka jedinica povezana je na centralno racunalo sustava pametnih soba,
a odatle sa drugim sustavima ( PMS, BMS, optimizacija potroSnje energije i vrSne
snage, sigurnosni sustavi, kao i distribucija i redirekcija odredenih funkcija na druge
korisnike putem LAN-a i WEB-a.)

Radi ostvarivanja funkcije nadzora i upravljanja svaka jedinica sadrzi barem jedan sobni kontroler sa
svojom aktivnom i pasivnhom perifernom opremom. Kontroler sa tom opremom komunicira putem ulazno-
izlaznih linija (pasivna oprema) ili komunikacijskim protokolom (aktivha oprema).

Da bi se osigurala najvec¢a moguca pouzdanost i funkcionalnost u slu€aju kvara na instalaciji ili mjestima
spajanja (prikljunice), za spajanje opreme na sobni kontroler koristi se model centraliziranog spajanja -
svaki se pojedini element jedinice zasebnim kabelom povezuje na kontroler te jedinice.
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Pritom razlikujemo nekoliko grupa periferne opreme:
1. jednostavni digitalni ulazi

— kontakti za nadzor pojedinih statusa i alarmnih stanja (npr. status ulaznih vrata
sobe (otv/zatv), alarm provale kada gost nije u sobi, i sl.),

— statusi prozora i balkonskih vrata sobe (otv/zatv), alarm provale kada gost nije u
sobi,

— SOS signalizacije iz kupatila,

— Alarma provale ( senzori pokreta aktivni kada gost nije u sobi),
— Status otvaranja mini-bara,

— Status otvaranja sefa, alarm kada gost nije u sobi,

— Status ispada diferencijalne zasStite prekidaéa i drugih,

— Tipke za upravljanje krugovima rasvjete.

U izuzetnim situacijama kada je iz nekog razloga povezivanje kabelom problematiéno, mogu se
koristiti i senzori sa bezienom komunikacijom.

2. Analogni ulazi za mjerenje temperature sobe, kupatila, poda, detekciju vode u kupatilu

3. Izlazi za upravijanje potroSadima u sobi:

- elektroprihvatnik - elektri¢na brava,

- ventilokonvektori (brzine, ventili),

- ventilator kupatila,

- damper,

- radijatori (soba , kupatilo),

- podno grijanje (soba , kupatilo),

- Zaluzine, zavjese, tende,

- rasvjeta on/off i dimmabilno (DALI, DSI, 0/1-10V, impulsno).
4. Aktivna oprema koja sa konrolerom komunicira odredenim komunikacijskim protokolom:

- Cita¢ RFID transpondera sa signalizacijom ispred sobe,

- Odlagac - drza¢ RFID transpondera u sobi ( status prisutnosti , ukljucivanje
potroSaca, prelaz u comfort mod regulacije temperature),

- Sobna upravljacka konzola za regulaciju tamperature i dodatne funkcije ( DND — ne
smetaj, MUR — poziv spremaeici, prikaz poruka na displayu, zvono itd),

- Sobne konzole — tipkovnice za upravljanje rasvjetom ( smjeStena na viSe mjesta,
upravljanje pojedinaenim svjetlima, scenama, Master itd),

- Kontroler sefa koji se otvara istom karticom gosta kao i soba.
Za spajanje navedenih uredaja kontroler posjeduje 5 nezavisnih komunikacijskih kanala.
U slueaju potrebe spajanja viSe uredaja (ili iz nekog razloga nije mogueee izvesti centralizirano spajanje)
uredaji se mogu spajati i po principu "bus" sabirnice.

Uz gore spomenuto, mogueee je koristiti DALI i DSI protokol za upravljanje rasvjetnim tijelima koja to
podrzavaju , i NFC-a za emulaciju RFID transpondera za ulazak u sobu i registraciju prisutnosti.
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Veza racunalo - kontroler(i)

Radi osiguranja maksimalne robustnosti i autonomije na nivou komunikacije, sustav koristi viastiti
komunikacijski BUS. Njime su kontroleri putem bakrene parice povezani po EIA-485 standardu. Protokol
je zasnovan na MODBUS standardu (modificiran i prilagoden aplikaciji). Protok podataka nije velik, pa se
uz koristenje niskih brzina postize vrlo stabilna komunikacija i u uvjetima velikih smetniji (vrlo ¢esto je BUS
kabel u neposrednoj blizini sklopnih elemenata snage i kablova napajanja).

Specificno prema potrebi koriste se i slijedeéi principi:

1. Opticka veza za vece udaljenosti i osjetljive trase - kod velikih udaljenosti i izlozenosti
atmosferskim praznjenjima (turisticka naselja i sl.), za povezivanje izmedu objekata
koriste se opti¢ki kabeli sa odgovaraju¢im konverterima, a unutar samih objekata
prelazi se opet na bakreni kabel.
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Veza racunalo - kontroler(i) putem RS485/OPTIKA pretvornika

2. Veza putem LAN mreze - moguce je i spajanje putem standardne LAN mreZe koriStenjem
TCP/IP-RS485 konverterskih modula. U tom sluc€aju sustav je ranjiviji i nije viSe
autonoman na nivou komunikacije kontroler(i)-racunalo posto se oslanja na mreznu
opremu. Takav nacin povezivanja koristi se u slu€aju izdvojenih kontrolera gdje je za
dovodenje RS485 BUS linije potrebno savladati ve¢e udaljenosti, a postoji blizina
LAN prikljuka (npr. upravljanje rasvjetom zajednickih prostora, kontrola udaljenih
ulaza, nadzor vrSne energije, itd).
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Upravljanje i nadzor nad kontrolerima

Konverter 12xRS485/RS232 uobicajeno se smjesSta u tehniCku sobu i RS232 komunikacijom veze na
Komunikacijski kontroler ADRIA. To je PC kontroler baziran na MS Windows operativnom sustavu i
optimiziran za potrebe sustava inteligentnih soba. Na kontroleru se izvr§ava glavna aplikacija kojom se
nadzire i kontrolira cijela RS485 sabirnica. Sabirnica ima dva korisnic¢ka pristupa: jedan preko lokalnog
grafickog sucelja na samom kontroleru i drugi putem web posluzitelja integriranog u glavnu aplikaciju.

Sam kontroler smjesta se na recepciju ili u sobu nadzorne sluzbe gdje su smjesSteni i ostali sustavi
nadzora i sigurnosti, npr. monitori video nazdora, vatrodojava i sli¢no. U slu€aju bilo kakvih problema sa
LAN mrezom cijeli sustav inteligentnih soba moze se direktno upravljati preko kontrolera (od rada sa
karticama do nadzora alarma). Ukoliko hotel nema nadzornu sluzbu, kontroler se smjesta na recepciju.
Direktan rad preko kontrolera omogucuje da recepcija, kao najintenzivniji korisnik sustava inteligentnih

soba, moze normalno raditi i u slu¢aju potpunog gubitka interne TCP mreze.

Hotelske sluzbe ( domacinstvo, tehnicka ) pristupaju kontroleru putem standardnog web preglednika kroz
lokalnu TCP mrezu. Na posluziteljskoj strani je nadzorni program sa integriranim web posluziteliem, a na
klijentskoj se koristi standardni html, javascript i ajax. Pri spajanju vrsi se autentikacija i u skladu s time se
provode restrikcije u pristupu pojedinim sadrzajima. Od hardverskih dodataka na recepciji se dodatno
mora instalirati modul za rad sa encoderom transponder kartica.

U kontekstu inteligentne sobe postoji praktiCha podijela na poslovne cjeline:
Recepcija — izdaje/aZurira/poniStava kartice gostiju, pregledava statuse, prihvasea odredene

alarme

Tehnicka sluzba — postavlja temperature, prati grijanje i hladenje i eventualne kvarove, analiza

kretanja temperatura i el. snage

Sluzba sigurnosti — prati i prihvazea alarme (SOS, provala), izdaje/aZurira/poniStava kartice

osoblja

Domacica hotela — nadzire kretanje sobarica, prihvasea alarm Poziv sobarici, pregledava

statuse soba ( prljava, Cista, inspektirana..)
Uprava — pregled log datoteka povezujuaei medusobno razne podatke

U manjim hotelima ili hotelima sa manje raselanjenim poslovnim cjelinama veaei dio funkcionalnosti
preuzima recepcija. Zahvaljujuzei jednostavnom i univerzalnom HTML protokolu djelatnici svih tih sluzbi
mogu kao klijenti pristupati ADRIA kontroleru putem desktop raéunala i LANa, te putem prijenosnih
uredaja i wireless mreze. Ta komunikacija se odvija preko infrastrukture hotela i ovisi 0 njoj. Tako je sve
do samog komunikacijskog kontrolera. Od komunikacijskog kontrolera na dalje je vrlo robusna
industrijska RS485 mreza koja je potpuno neovisna o TCP infrastrukturi hotela i koja nema aktivnih

komponenti kao Sto su switcheri, routeri i sl.. Upravo iz tog razloga se inzistira na svojevrsnoj redundanciji



korisni¢kih kanala: jedan kanal je LAN mreZa koja daje mogucénost klijentskog rada i raznolikost uredaja
za pristup, a drugi kanal je rad na samom kontroleru u jednokorisni¢koj desktop aplikaciji, ali direktno na
RS485 mrezi. 1z istog razloga se inzistira da se aplikacija za nadzor RS485 mrezZe ne smjesta na virtualne
posluZitelje niti u oblak. Radi pouzdanosti i radi $to boljeg uptimea aplikacija mora biti $to neovisnija o
ostalim hotelskim IT resursima. Integriranim WEB posluZiteljem dobiva se prilagodljivost u pristupu i
koristenju tehnologija, a pri tom se ne dokida mogucnost direktnog rada na RS485 mreZi.

Komunikacijski kontroler ADRIA je putem hotelske TCP mreze povezan sa drugim sustavima za

automatizaciju / informatizaciju unutar hotela:
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PMS (property management system) — informacijski sustav recepcije, veza je dvosmjerna: PMS u
toku checkin i checkout procedure Salje komandu za izradu/poniStavanje kartica (pa se to ne
mora obavljati posebno u ADRIA sustavu), te Salje podatke o dolascima gostiju Sto je jedan od
ulaznih parametara algoritma uStede na temperaturama. S druge strane PMS od Adrie prima
informaciju o statusu soba u realnom vremenu, te podatke o kodoivma kartica na osnovu eega se
istom karticom vrSi i plaseanje na POS-evima u hotelu. Veza sa PMS-om ovisi 0 LAN resursima
hotela, ali postoji i redundantna opcija: potpuno iste funkcije se mogu obaviti na samom ADRIA

centralnom kontroleru potpuno neovisno o TCP mreZi hotela i PMS-u.
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HVAC (heating, ventilation and air conditioning) — kontrolni sustav grijanja i hladenja. Kod
instaliranog sustava gdje je medij voda regulacija pojedine zone ( sobe) vrSi se iz sobnog
kontrolera direktnim mijenjanjem brzina ventilokonvektora i regulacijom ventila u krugu medija (
regulacija na strani zraka i vode). U sluéaju koriStenja VRV ili SPLIT sustava, isti najeeSeee imaju
centralni kontroler kojem se moZe pristupiti preko TCP mreze. Sustav ADRIA i tu ima
redundantne kanale upravljanja: jedan kanal je direktno upravljanje sobnom jedinicom unutar
same sobe ( kabelska veza kontroler — unutrasnja jedinica), dok je drugi kanal TCP kanal prema
HVAC centralnom kontroleru. Razlog redundancije je kao i kod ADRIA centralnog kontrolera:
upravljanje putem TCPa daje vesee mogueenosti, ali ovisi o infrastrukturi hotela. S druge strane
direktno upravljanje ima ograniéene moguaenosti (premda dovoljne za osnovno koriStenje sobe),
ali je potpuno neovisno o IT resursima hotela. U sluéaju gubitka TCP mreze cijeli sustav

regulacije temperaturama soba eeizvrSavati osnovne funkcije.
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BMS (building management system) — uobiéajeno u hotelima vezani uz rad kotlovnica,
elektroenergetskog sustava i sl. Sustav inteligentnih soba, u osnovi, pokriva dio funkcionalnosti
BMS-a. U hotelu ADRIA Salje BMS-u zanimljive podatke o sobama u realnom vremenu. Pri tom
se koriste uobiéajeni industrijski protokoli: Modbus i BACnet. Ukoliko je modul za nadzor
potroSnje el. energije unutar BMS sutava (a moZe biti i dio inteligentnih soba), isti mozZe poslati
zahtjev za redukcijom potrosnje, pa na osnovu toga ADRIA iskljuéi grijanja kupatila ( radijatori ili

podna grijanja), smaniji brzinu ventilokonvektora ili ih na ograniéeno vrijeme potpuno iskljuéi.
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PayTV — pojedini ovakvi sustavi imaju integrirane opcije upravljanja rasvjetom i temperaturom u
sobi daljinskim upravljaéem na razini grafiekog suéelja putem TV ekrana, a onda putem web
servisa ili nekom drugom metodom prenose komande za izvrSenje dalje. Sustav inteligentnih
soba spaja se LAN mrezom na PayTV sustav, te preuzima i izvrSava komande i omoguaeava
prikaz odredenih statusa i temperatura na ekranu TV prijemnika.
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Svi opisani slojevi dio su sustava inteligentih soba unutar jednog objekta. Medutim, vezei hotelski sustavi
eesto imaju jedan veaei objekt sa glavnom recepcijom koja radi 00-24h, te niz manjih objekata (depadansi)
sa izdvojenim recepcijama koje noseu ne rade. U takvom rasporedu posebno je omogueeiti svim izdvojenim
hotelskim sluzbama da koriste sustav inteligentnih soba, a da se pri tom ne umanji pouzdanost sustava i
da svaka cjelina ostane Sto neovisnija. | upravo u takvim konfiguracijama dolazi do izrazaja prednost
redundantnog pristupa i koriStenja jednostavnih robusnih industrijskin standarada. Svaki objekt je
neovisna cjelina. Sobe se u svakom objektu povezuju RS485 BUS-om tvorezei zasebnu neovisnu cjelinu.
Isto tako, u svakom objektu je jedan centralni komunikacijski kontroler spojen na RS485 BUS tog
objekta. Unutar objekta osoblje koristi sustav na prije opisani naéin, putem web preglednika ili direktno
kroz kontroler. Ukoliko osoblje jedne recepcije treba pristupiti sustavu inteligentne sobe drugog objekta,
jednostavno pristupi ciljanom kontroleru putem web preglednika. Dakle, sada se u cijeli koncept ukljuéuje
eksterna TCP/IP mreZa. Na isti naéin mozZe se ieei ha joS globalniju razinu, sve do razine interneta. Svaki
ADRIA centralni komunikacijski kontroler postaje évor te mreze, sposoban za mrezni rad ali i potpuno
samodostatan u sluéaju gubitka mreze. Osim funkcionalne samodostatnosti, kontroleri imaju i neovisne
baze podataka iz kojih se formiraju logovi i izvjeStaji. Sustav je skalabilan onoliko koliko koncept TCP

mreze i WEB tehnologije to omoguaeuie.



Studija sluéaja (primjer redundancije kontrole)

Stabilnost ovakvog pristupa moze se oslikati studijom konkretnog slucaja. Radi se o hotelskom
kompleksu koji se sastoji od hotela sa viSe dislociranih depadansi. U glavhom objektu hotel ima recepciju
koja radi od 0-24, a recepcije u depadansama rade prema potrebi (uglavhom danju). Glavna recepcija
mora imati mogucnost upravljati sustavom u depadansama. Cijeli kompleks ima jednu tehni¢ku sluzbu
koja mora imati pristup svim objektima. Zimi je kompleks zatvoren i uva ga zasStitarska sluzba koja
takoder treba pristup informacijama sa svih objekata. Uprava Zeli mogucnost pregledavanja logova
svakog objekata. Sustav grijanja i hladenja je kombiniran, na centralnom objektu su klasi¢ni
ventilokonvektori sa vodom kao medijem, a na pomoénim VRV sustavisa centralnim kontrolerom
(depadansa), recepcija koristi PMS. Krajniji cilj je poboljSati energetsku efikasnost i dobiti bolji uvid u rad

kompleksa, ali tako da gosti zadrze razinu komfora koju odreduje kategorizacija i privatnost.

Prema ranije iznesenom konceptu inteligentne sobe, svaka soba se oprema kontrolerom koji je nadzire i
kontrolira. U sobi se pod nadzor kontrolera stavljaju ulaz u sobu, prisutnost ( preko PMS-a iznajmljenost),
balkonska vrata, rasvjeta sobe, regulacija temperature (uz algoritam ustede), sobni sef, minibar, alarmi i
statusi: SOS / prodor vode / poziv sobarici / ne smetaj / provala / ispad 230V / preveliko odstupanje
temperature sobe. Lokalno se kontroler spaja na unutarnju jedinicu VRV sustava i direktno njome
upravlja, te na kupaonski radijator i podno grijanje. Svi kontroleri unutar jednog objekta se povezuju
RS485 BUS-om u jedinstvenu mrezu za taj objekt. U svaki objekt zasebno se instalira centralni
komunikacijski kontroler sa integriranim web serverom i grafickim suceljem koje omogucuje direktno
koridtenje. U ovom konkretnom sluéaju &etiri su komunikacijska kontrolera, jedan u glavnoj zgradi i po
jedan u svakoj depadansi. Komunikacijski kontroleri se preko TCP mreze vezu na PMS, HVAC i BMS.
Putem iste mreze djelatnici objekta mogu pristupiti lokalnom kontroleru. Ta lokalna TCP mreza hotela se
zatim integrira u zajednicku mreZu cijelog kompleksa, tako da se prakti¢no sa svakog ra¢unala unutar te
mreze moze doc¢i na svaki od ADRIA komunikacijskih kontrolera. Glavna recepcija bez problema moze
izradivati kartice i prilagodavati temperature u depadansi. Tehni¢ka sluzba moZe pregledavati statuse i
kontrolirati i namjestati temperature svih objekata. Kontroleru se, prema potrebi, moZe pristupiti i putem
interneta.

Sluc¢aj 1: gubitak TCP mreze koja povezuje kompleks — ADRIA kontroleru se viSe ne moze pristupiti iz

drugog objekta ili sa interneta, ali preko lokalne TCP mreze unutar objekta sve normalno radi.

Slucaj 2: gubitak TCP mreze unutar objekta — ADRIA kontroleru se vise ne moze pristupiti putem TCP
mreze, ali RS485 mreza i dalje normalno funkcionira, recepcioneri mogu raditi direktno preko grafickog
sucelja na samom kontroleru. Premda ADRIA kontroler ne moze komunicirati sa drugim sustavima, sve
funkcionalnosti su dostupne: umjesto PMSa kartice se direktno azuriraju na kontroleru, veza sa HVAC
centralnim kontrolerom je u prekidu ali ADRIA kontroler upravlja sobnim jedinicama lokalno, veza sa

BMS-om je u prekidu ali to ne utje€e na rad inteligentne sobe. Gosti normalno koriste sobe.



Slucaj 3: gubitak RS485 mreze — viSe nije moguce nadzirati i podeSavati kontrolere, ali soba je i dalje
potpuno funkcionalna, kontroleri sada sobom upravljaju autonomno. Upravljanje grijanjem i hladenjem u
sobi radi prema prije zadanim parametrima. U sluaju dolaska novih gostiju daju im se Emergency

kartice, tako da hotel normalno funkcionira.

Slu€aj 4: gubitak napjanja el. energijom — sobni kontroleri i glavni komunikacijski kontroler su paralelno
spojeni i na agregatno napajanje, tako da gosti mogu usel u sobu i koristiti sve funkcije koje se napajaju
preko agregata.

Slu€aj 5: gubitak agregata — sobni kontroleri imaju i treseu redundantu opciju napajanja, lokalnu accu
bateriju, koja daje kontroleru autonomiju od otprilike osam sati sa standardnom accu baterijom. To
gostima omogueeuje ulazak u sobu bez mehanieékog kljueéa éak i kod potpunog gubitka napajanja el.

energijom.

Zaklju€ak

Uvodenjem online sustava inteligentnih soba osoblje hotela dobiva snazan alat za nadzor i optimizaciju
potrodnje resursa hotela. Predstavljeni sustav je uveden u viSe od 280 hotela u regiji , Rumunjskoj,
Ukraini, Rusiji (preko 20.000 soba). Prema nasSim iskustvima i povratnim informacijama, osim reduciranja
troSkova vezanih za potrosnju energije, znatno se poboljSava i uvid u kompletno funkcioniranje poslovnog
sustava. Princip podjele sustava na robusnu RS485 mrezu na posluziteljskoj strani i web bazirani pristup

na klijentskoj strani daje izvrstan uptime sustava, te odli¢nu skalabilnost i raznolikost pristupa.



