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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace ve své teoretické ¢asti popisuje historii otevienych fidicich systémil
EIB, LonWorks a BACnet, jejich obecné vlastnosti a stru¢né porovnéni. Také se zminuje o

postupu realizace ,,inteligentni budovy “.
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V praktické ¢asti je zpracovan navrh fidicitho systému pro fizeni experimentdlni laboratote
na Fakulté aplikované informatiky, stanoveni zdkladnich vykonovych parametrii, popis
funkce, navrh jednotlivych prvkl regulace, zplisob napojeni na nadrazeny fidici systém

UTB s moznosti prezentace pro vyuku.

Kli¢ova slova: BACnet, EIB, LonWorks, inteligentni budova

ABSTRACT

This bachelor thesis describes at its theoretic part a history of opened control systems EIB,
LonWorks and BAChnet, its general characteristics and brief comparing. It mentions

procedure to construct intelligent building.

In a practical part it deals with control system behalf automation control experimental
laboratory at Faculty of Applied informatics, assignation basal operation parameters,
description of function, the proposal of particular component unit controls and the form of

connection to superior control system UTB with the possibility of presentation in lessons.

Keywords: BACnet, EIB, LonWorks, intelligent building
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Termin inteligentni budova je dnes velmi pouzivany a moderni. To, co si pod timto termi-
nem miZeme predstavit je ale velmi t€Zké presn¢ definovat. Proto se také naplnéni tohoto

pojmu v podani riiznych interpret od sebe velmi lisi.

Nejvice pochopitelnd se mi zdédla definice inteligentni budovy podle encyklopedie auto-

matizace : (http://e-automatizace.vsb.cz/encyklopedie.asp?Hledat=p) :

,Aplikace nazyvané Inteligentni domy jsou vyznamnym vyvojovym trendem v oblasti vy-
uzivani budov ve vyspélém svété. Jsou to aplikace, které s pomoci siti méficich, akénich a
komunika¢nich prvkil, pocitace a programového vybaveni dokaZzi rychle, predvidave,
usporn¢ a ucelné fidit poZadované Cinnosti v objektu z jednoho centra. Navic mohou zpra-

cované udaje zprostiedkovat na libovoln¢ vzdalené misto.*

Otevienych fidicich systémt pro inteligentni budovu je dnes neptfeberné mnozstvi. Hlavni
dva , které mizeme oznacit za vedouci protagonisty tohoto segmentu, jsou evropsky EIB a

americky LonWorks.

Pozarni signalizace

Ridici system budawy

Obrdzek 1 : Schéma soucdsti inteligentni budovy
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Pti posuzovani vyhod a nevyhod otevienych systémi stoji proti snaze o jejich rozsiteni
tyto hlavni diivody : investi¢ni ndro¢nost pii realizaci projektu a s ni spojend doba nédvrat-
nosti vloZenych prostiedkll, schopnost uzivatele vyuzivat vSechny dostupné sluzby a jeho

ochota budovat a ucit se stile néco nového. Pro rozsiteni najdeme sice mnoho divodi, ten



hlavn{ ale jesté u nds neni dostatecn¢ silny, a tim je cena energii a cena provoznich ndkladi
na provoz objektu v casovém horizontu Zivotnosti objektu , coz je cca 30 - 50 let. Investofi
dnes bohuzel obvykle ddvaji nejvyssi prioritu prvotnim investicnim ndkladiim, prestoze ty
v porovnani s ostatnimi ndklady na provoz objektu Cini v uvedeném obdobi 30 let dle

dlouhodobych studii pouze 11 %.

Jednim z dtivodt obvykle nizké technické irovné nové budovanych objektl u nds je i zpl-
sob realizace investi¢ni vystavby. Generdlnim dodavatelem je ve vétSin€ piipadi stavebni
firma, kterd se zamétuje v prvni fad¢ na svij zisk, jesté je snad schopna se vice zabyvat
architektonickym a stavebnim feSeni, nema vSak obvykle ani snahu ani kapacity na to, aby
se zabyvala technologiemi obsaZenymi uvnitf objektu. A to i pfes skute¢nost, Ze tyto tech-
nologie dnes v mnoha piipadech ptfesahuji 50 % ceny stavby. Investor obvykle s vidinou
deklarované ,, uspory “ pfi realizaci stavby pfistoupi na argumenty redukce nebo v mnoha
ptipadech dokonce tplného zruseni systémul automatického fizeni aniz by si uvédomil, Ze
jsou to pravé tyto systémy, které mu v budoucnosti mohou piinést obrovské financni tdspo-

ry a také nezanedbatelny technologicky naskok pfed konkurenci.

/ INVESTOR \
GENERALNi

KONZULTANT ‘ PROJEKTANT

- [ARCHITEKT)
\ GENERALNI
DODAVATEL

DODAVKA MECHANICKE DODAVKA
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Obrdzek 2 : Schéma soucasnych vztahit ve vystavbé



I. TEORETICKA CAST



1 OTEVRENE RIDICI SYSTEMY

1.1 Historie

1.1.1 LonWorks

Pocatky LonWorks jsou spojeny s rokem 1986 a se spolecnosti ACM Research of A.C.
v ¢ele s ,, Mikem “ Markkulou, zakladatelem a hlavnim akciondfem spolecnosti Apple

Computer.

V roce 1988 vznikla Echelon Corporation jako Joint Venture spolecnosti Motorola, Apple
Computer, Venrock Associates, 3COM, Detroit Edison a George Soros s vizi vyuZiti soft-

warove fizenych peer-to-peer siti .

V roce 1994 byla zaloZena LonMark Interoperability Association, kterd urcila pravidla pro
dalsi vyvoj LonWorks zafizeni a hlavné jejich certifikaci. Protokol byl zpfistupnén

k otevienému vyuziti v roce 1996 a standardizovan EIA 709.1.

V roce 1999 definoval Echelon LonTalk protokol jako ANSI/EIA standard a vznikl prvni
produkt i.LON serie. Rada i.LON produktii byla vyvijena ve spoluprici se spole¢nosti Cis-
co systems. Diky tomu ziskaly tyto produkty IP konektivitu a byl implementovian XML

Web Services do LonWorks siti.

1.1.2 BAChnet

Naproti tomu zac¢al BACnet jako ASHRAE oteviené spolecenstvi vyrobct. V roce 1987
ASHRAE formoval pracovni skupinu SPC-135P pro vytvofeni a otevieni DDC control

standartu pro fizeni budov.

V letech 1995 - 2001 SPC-135 zpracoval odezvy a komentafe od vyrobct a primyslovych
uzivatell, které vyuzil ke zlepSeni a zdokonaleni BACnetu. Vysledkem byl vznik BAC-
net2001.

V roce 1997 byla zalozena ve Frankfurtu spolecnost BACnet Interest Group Europe e.V. (
BIG EU ). Toto spolecenstvi ma dnes vice nez 60 ¢lentl a jeho cilem je organizovat pra-
covni setkdni, veletrhy, Skoleni a publikacni ¢innost vedouci k upevnéni pozice BACnetu
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tems v Evropé.



Z vyrobct pouZzivajicich ve svych systémech BACnet bych chtél zminit SIEMENS, Ando-

ver controls, Johnson controls, Sauter, DELTA controls, T.A.C. , Saia.

1.1.3 EIB

V kvétnu 1999 byla ustavena Konnex Association ( ddle jen KNX ) t€mito Cleny : BCI -
BatiBUS Club International , EIBA - European Installation Bus Association a EHSA -
European Home Systems Association . KNX je neziskovd spolecnost, sestavajici
z vyrobci, servisnich organizaci a zdjmovych skupin. KNX profituje z deseti let vyvoje a

zkuSenosti téchto spole¢nosti.
V roce 2001 se EIB standart zménil na KNX standart.

V ceské republice je jednim z hlavnich dodavatelti prkli pro realizaci inteligentnich instala-
ci s pouzitim zafizeni standartu EIB/KONNEX spole¢nost ABB s.r.o. Elektro-Praga, sou-
¢ast nadndrodniho koncernu ABB. Tato spole¢nost nabizi komplexni program vyrobki pro

inteligentni elektroinstalace.

1.2 Obecné vlastnosti otevirenych komunikacnich systémii.

Na tuvod tohoto odstavce pieklad definice otevieného systému podle IEEE (Institute of
Electrical and Electronics  Engineers ) : Otevieny systém umoZiiuje riznym aplikacim
pracovat na rtiznych platformach od riiznych vyrobct v interakci s ostatnimi aplikacemi a

umoznuje uzivateli jednotny zplisobem.

V dnesni dobé¢ existuje ve svété velké mnoho vyrobct fidicich systému. Ceska republika je
v tomto segmentu trhu témét unikatni, protoZe pocet firem, zabyvajicich se vyrobou fidi-

cich systémt na pocet obyvatel je mnohonasobné¢ vyssi nez je obvyklé ve svéte.

Velmi rychle se také rozsitfuje pocet vyrobkd, které lze pfipojit k n¢jaké oteviené komuni-
kac¢ni sbérnici. Cilem otevienych systému je definovat standardy, které umozni pfipojit na
spole¢nou sbérnici vyrobky od rtiznych dodavatelt tak, aby byly schopné mezi sebou ko-

munikovat tzv. ,, na prvni zapojeni “. Tim padem investor, uzivatel ani projektant nejsou

omezeni pii vybéru komponentt fidiciho systému na produkci jednoho vyrobce.

Pres vSechny tyto snahy byva otevienost téchto systému v praxi v mnoha piipadech disku-

tabilni.



Vyhoda otevienosti je ¢astecné sniZzena tim, Ze za cely soubor dodavek otevieného systému

musi nést nékdo zodpoveédnost a zaruku, coz byva role systémového integratora.
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Dalsi degradaci vyhod pfindsi cena jednotlivych prvka, kterd byva obvykle ndsobné drazs
nez standardni prvky pfipojované pomoci unifikovanych signdli. Cenova troveii je jednou

z hlavnich pfi¢in pomalého ristu prodeje téchto prvki.

Nesmime opomenout ani dalsi technické feSeni, stojici proti t¢émto dvéma hlavnim otevie-
nym systémuim, a tou je hierarchicky systém s moZnosti systémové integrace dvou i vice
riznych systému do jednoho systému SCADA/HMI, kterych je dnes k dispozici celd $kdla
nejen v zahrani¢i ale i v tuzemsku. ( ControlWeb od Moravskych pfistrojii, PROMOTIC
od Microsysu, RELIANCE od Geovapu, TIRS.NET od CORALu, atd. )

1.2.1 EIB

EIB je inteligentni systém urceny predevs$im pro spindni, regulaci, méteni, sledovani stavli
a prfeddvani hlaSeni v budovach. Vyména informaci se uskuteciiuje po dvouvodi¢ové dato-
vé sbérnici, kterd v podobé¢ kabelu prochdzi celou budovou a lIze ji kldst soub&zn¢ se silo-
vym vedenim. VSichni Gcastnici na sbérnici - aktory (pfijimace povelll) a senzory (vysilace
povelll) - jsou pfipojeni na tutéZ sbérnici a vyménuji si navzdjem informace prostfednic-
tvim datovych telegrami, s nimiZ je mozné dosahnout i urcitych podminénych vazeb (napf.
pii otevieném okn¢ je telegram zapinajici topeni nedicinny).

s v 7z s Nz

Systém nemad zadny centrdlni fidici pocitac; inteligence je vloZena do kazdého jednotlivého
ucastnika v podobé& vlastniho mikroprocesoru. Sbérnicovy kabel 1ze vétvit a rozboCovat
zpusoby béZnymi u silové instalace v budovéch, neni nutné pouzivat zakon¢ovaci rezistor

a vedeni nesmi byt spojeno do uzavieného kruhu.

Jednotlivym ucastnikiim Ize libovoln¢ pfifazovat adresy (v rdmci urcitych pravidel), ptifa-
zovat aplikace (osvétleni zapnout - vypnout , osvétleni stmivat, ovladat Zaluzie apod.) a
nastavovat jejich provozni parametry. Kazdy senzor nebo aktor se skladd z ucastnického
vazebniho ¢lenu a z koncového uzivatelského modulu (tlacitko apod.). Uéastnick)’l vazebni

¢len zabezpecuje komunikaci po datové sbérnici.

Pro napdjeni elektronickych obvodi v tcastnickém vazebnim ¢lenu je nutné ke sbérnici
pfipojit zdroj stejnosmérného napéti 24V. Jeden péar sbérnicového kabelu potom plni dva

s\ 2

ukoly - prenasi datové telegramy a napdji jednotlivé ucastniky.



EIB plvodné pouzival k transportu EIB telegram@ prostfednictvim Ethernetu - ElBnet.
Pozdéji se zacalo vyuZivat protokollt UDP/IP a TCP/IP. VyuZiti kompatibility s Internetem
vedlo k vyraznému posunu v rozsifeni EIB. UDP se pouZiva k ptfenosu EIB ramct, TCP
slouzi k ptenosu konfiguracnich a stavovych ddaji. Vysledkem dalSiho propojovani EIB a

Internetu byla sitové specifikace ANubis.

OS5l - Layer EIB - UART - Layer
Applikation -
Layer
Host -
Transport - Layer Contoller

Metwork - Layer

: Logical Link -
Link - Control
Layer UART - Digital - Part TP-
Media - Access UART-
Contraol IC

Physical - Layer
UART - Analog - Part

Obrdzek 3 : OSI model pro EIB-UART
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Obrdzek 4 : Struktura TP-UART

1.2.2 LonWorks

Sit LonWorks vyuziva peer-to-peer architektury (pfimd komunikace systémem uzel-uzel)
s prioritnim systémem zasilani zprav. Zdakladem sit€¢ LonWorks je inteligentni uzel, tzv.
node, ktery je zaloZen na specidlnim mikrokontroléru nazyvaném Neuron chip, podporuji-
cim LonTalk protokol. Komunika¢ni model je nezavisly na fyzickém prenosovém médiu a

na topologii sité.

Prvni vlastnost je docilena diky nezdvislosti Neuron chipu na typu tranceiveru, ktery zpro-
sttedkovavd jeho propojeni s danym fyzickym médiem. Tak lze fyzicky pakety prenéset
libovolnym zptsobem naptiklad vyuZitim krouceného paru vodict ( twisted pair Aires ),
radiového ptenosu (RF links), optickych vldken, koaxidlniho kabelu, nebo i napdjecim vy-
konovym vedenim a sitovymi rozvody 230/400V. VyuZit lze i jiZ nataZené kabelové tele-

vize.

Druha vlastnost je docilena diky pouziti architektury peer-to-peer pro fizeni pfenosu a sme-
rovani paketii. Konkrétni pouZitd topologie je tak zdvisld na pouZitém transceiveru, ne na
komunika¢nim modelu. Prioritni systém je feSen obsahem nékolika I/O bufferti v Neuron
chipu, aby se v pifipadé potieby mohlo pozastavit vyslani zpravy s nizsi prioritou z diivodu

okamzitého a prednostniho vyslani zpravy s prioritou vyssi. Samotné fizeni pfenosu a sme-



rovani paketd (zprdv) provadi LonTalk protokol, ktery tvoii firmware kazdého Neuron
chipu. Identifikace uzlu a tim adresace v siti je provedena unikdtnim 48 bitovym identifik4-
torem, tzv. Neuron ID, uloZzZenym v EEPROM kaZdého Neuron chipu. Kazdy Neuron chip
muze provadeét i jednoduchd zpracovéni dat naptiklad ze senzorl, které jsou pifipojeny na
jeho I/O piny. Chip se pro tyto ucely programuje prostiednictvim jazyka Neuron C, ktery

je syntaxi zaloZen na programovacim jazyku C standardu ANSI.

LonWorks vs. Internet - vyuZiti IP protokolu pro LonWorks bylo standardizovano
v ptedpisu EIA-852 v roce 2001. Byl to pravé Echelon, ktery prvni identifikoval diileZitost

internetu v dneSni dobé¢ a opravdu vyuZzil toto zjisténi ve sviij prospech.

OSI Layer Purpose Services
Application Application Program Slanda';-:dau:ﬁcl:ﬂm:éﬂs
Presentation Data Interpretation :fé‘;:‘;ﬁ:‘;::;:;:::’f“““
Session Remote Actions %ﬁﬂﬁw"m cals,
Transport End-to-End Reliability E:f;';f::;n‘:f*a:;[.:m’;ﬁ;m
Network Destination Addressing E:;-;:;;jﬁ::f:g;::;:;aﬁm
Data Link Media Access & Framing | [ Framing. data encoding, CRC,
Physical Electrical Interconnect m:aﬁstﬁif;:::;:ﬁ.mnm ”

Obrdzek 5 : OSI model pro LonTalk protokol



Neuron Chip 3150
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Obrdzek 6 : Schéma Neuron Chipu 3150 pro LonWorks

1.2.3 BACNet

Jednd se o komunikacni protokol vyvinuty spole¢nosti ASHARE pro automatizaci budov.
Protokol sbérnice je implementovdn piimo v software. VyznaCuje se velkou flexibilitou
pro riznd pienosova média, protoZe pro ptenos nizsich vrstev pouziva protokoly LonTalk a
TCP/IP. Vazby a alokace objektl 1ze pruzn€¢ ménit za provozu pomoci ¢asovych programi
nebo manudlné. BacNet se da velmi dobfe smérovat napii¢ jednotlivymi sbérnicemi ( napf.

z linkového modemu pies Ethernet do LonTalk segmentu ), coZ jej pfedurcuje k Sirokému

a univerzalnimu vyuZiti.

Pravidla pro specifikaci a ndvrh otevienych systémi s protokolem BACnet definuje orga-

nizace BACnet Interest Group.

Na obrédzku €. 5 vidime, Ze LonTalk je sou¢dsti BACnetu .
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Obrdzek 7 : OSI model pro BacNet

M- -1

Management
Level
Standard: E Automation
miniuln
Standard; | Fileld
LonMark {1 Level
Konnex {1
BACnet {—1

Obrdzek 8: PouZiti BACnetu v jednotlivych virovnich

BAChnet se vyuzivd zejména k integraci riznych systémul na vyssi drovni. Vyhodu pouZiti
BAChetu pro integraci ocenime zejména na rozsahlych projektech, jejichz realizace probi-
ha nékolik let a kaZdou etapu realizuje jiny dodavatel. Systémovy integritor a vyrobce
komponent se mohou liSit objekt od objektu. Na obrdzku ¢. 7 miZeme vidét tfi drovné in-

tegrace :

vV

BMS systému

e stfedni - horizontdlni - komunikace probihd mezi jednotlivymi objekty i bez cent-

ralniho BMS systému, kazdy objekt je osazen prvky od jiného vyrobce



® nejvySsi - mezi jednotlivymi prvky kazdé budovy, kazdy prvek v budové mizZe byt

od jiného vyrobce

BMS-Software
(B-BOWS)

T 1 7
a2t TTE g

e B,
= 88 8 3

Building 1 / Vendor A Building 2 / Vendor B ®¢®¢® | Buildingn/ Vendor C, D, E, F

Integration ' ' Integration Integration
@ Controller H Intensity low Intensity medium Intensity high

Obrdzek 9 : Urovné integrace v projektech s BACnet

Nejvyssi stupeii integrace zaloZzeny na BACnet/IP neni jeSté dnes zcela béZny.

1.3 Porovnani otevirenych komunikaénich protokoli

Zatimco LonWorks a BACnet jsou spiSe pramyslové systémy fizeni pro rozsahlejsi apli-
kace, které se prolinaji, EIB je evropska zdleZitost, vhodna spiSe pro instalace typu admi-

nistrativnich budov, nemocnic, bytovych objekti a rodinnych domti.

Systémy LonWorks a BACnet, plivodem ze spojenych stétl,, jsou rozvijeny a Sifeny Siro-
kym spoleCenstvimi firem, systém EIB je spiSe Evropska zdleZitost, jejiZz oporou jsou

zejména spole¢nost ABB a SIEMENS.

BACnet je komunika¢ni standard pouZivany zejména pro vyménu dat mezi riznymi sys-

témy.
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Obrdzek 10 : Kombinace LonWorks a BACnetu

BACnet je zaloZzen na komunikaci klient - server, kterd dnes obsahuje cca 30 typti objekti,

které mohou byt uZivatelsky definovdny a mé€nény dle potieby uZivatele.

Zékladni koncepce LON je v jednotlivych sensorech, aktorech a kontrolerech s vlastni in-
teligenci zejména pro pevné dané aplikace a predem definované komunikacni rozhrani .

Typicky IRC regulace, regulace Fan-Coil.

Mapovani LON do BAChnet je definovano v technické specifikaci CEN-TC-247 ,, Open
data communication in building automation, controls and building management - Mapping

between LonWorks and BACnet “ kterd byla pfijata v roce 2005.
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Obrazek 11 : Mapovdni LON do BACnet

1.4 Realizace projektu ,,inteligentni budovy**

Jak jiz bylo tfeCeno v tvodu, nevznikd ,,inteligentni budova® pouze nasazenim urcitého
konkrétniho produktu ¢i systému. Projekt inteligentni budovy spociva v pfistupu ke kon-
cepci fizeni a spravy budovy, ktery je zaméfen na definovani vzdjemnych vztahti a vazeb
mezi jednotlivymi systémy a ktery t€Z neni omezen jen na néktery z instalovanych systému
¢1 nékterou z realizacnich profesi. Vysledkem tohoto procesu mé byt objekt spliujici co
nejefektivnéji pozadavky vSech zucastnénych stran na jeho vyuziti i kvalitu poskytovanych
sluZeb, ptfitom musi byt dostatecné variabilni, aby této efektivity a kvality bylo mozné do-
sahovat i v budoucnosti pfi zménénych podminkach vyuzivani budovy.

Stanoveni koncepce pro dany projekt v duchu inteligentni budovy je proto tymova zélezi-
tost a pro jeji uspesSny vysledek je nutné, aby se na této koncepci podileli vSichni t€astnici
procesu realizace:

* investor

e architekt

* developer

* odborni konzultanti

* uzivatel budovy



» generdlni projektant a odborni projektanti jednotlivych profesi

» generdlni dodavatel a jeho subdodavatelé

Vzéijemna spolupréce je nutnd i proto, Ze realizace navrhovanych feSeni zpravidla predsta-
vuje zasah do vice oblasti. Napiiklad pro automatizované tizeni osvétleni v jednotlivych
mistnostech je nutné vybavit jednotlivé okruhy stavebni elektroinstalace spinacimi prvky,
pro integraci fizeni vytahti s moznosti jejich ovladani uZivatelskou kartou je tfeba dodat k
vytahtim odpovidajici fidici jednotku a zabezpecit provazani fidiciho a piistupového sys-
tému a podobné. Pfitom koordinaci této spolupridce miize provadét pouze ten, kdo dokdze
komplexné posoudit dopad do jednotlivych profesi. Vzhledem k tomu, Ze poZadavky na
vzdjemnou soucinnost systémtl a zatizeni se sbihaji u feSitele fidictho systému budovy, je
logické, Ze technickou koordinaci tvorby koncepce by mél byt povéien prave tento subjekt.
Diskuse o koncepci fizeni a spravy budovy musi probihat uz od samého pocétku projektu,
proto je nesmirné duleZité, aby se feSitel fidicich, bezpecnostnich a informacnich systému
mohl co nejdiive podilet na piisluSném feSeni. V situaci, kdy tento subjekt vstupuje do
projektu aZ po ukonceném vybérovém fizeni na dodavatele, kdy jsou stanoveny zdkladni
parametry budovy a jejich systému a podle toho nastaveny i odpovidajici finan¢ni limity,
jisté realizace moznostem ,,inteligentni budovy* odpovidat nebude.

Podivame-li se na dnes obvyklou strukturu vztahl pfi planovani vétSiny investi¢nich akci
(obrazek 2), je ziejmé, ze tesitel fidiciho systému ma v této hierarchii pouze omezeny vliv
na stanoveni koncepce a moznost angazovani se v dalSich systémech, zatfazenych napf.
jako tzv. ,slaboproudy* pod profesi elektro.

Zcela jind situace nastane, kdyZ na stejné urovni jako dodavatelé mechanickych nebo elek-
trickych systémil je vytvorena divize BMS (Building Management System). Takové orga-
nizacni struktura dava samoziejmé dodavateli fidicich, bezpe¢nostnich a informacnich sys-
témi budovy mozZnost podilet se na tvorbé feSeni, odpovidajictho investorem zvolené
urovni komfortu a koordinovat pozadavky vyplyvajici z tohoto feSeni smérem k ostatnim

navazujicim profesim - nasledujici obrazek :
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Toto postaveni odpovida uz zminéné funkci systémového integratora, kterd se neomezuje
pouze na etapu realizace dila, ale pokracuje 1 po jeho dokonceni, kdy se stava kvalifikova-
nym partnerem provozovatele objektu. Optimdlni postaveni feSitele fidiciho, bezpecnost-

nich a informacnich systémti ve vztahu k ostatnim subjektim, podilejicim se na daném

SLABOPROUD ——--

Obrdzek 12 : Vytvoreni divize BMS

projektu, schematicky znazorniuje néasledujici obrizek.
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Obrdzek 13 : Optimdlni pozice reSitele ridiciho, bezpecnostnich a

OSTATNI
DODAVATELE

informacnich systémii pri realizaci ,,inteligentni budovy “

Tato pozice umoziuje fesiteli BMS podilet se jako rovnocenny partner vSech rozhoduji-
cich Cinitell na tvorbé koncepce projektu a to jiz v jeho pocatecnich fazich. Tak mlze v

projektu uplatnit svoji kvalifikaci a vyuZit vSechny moZnosti modernich systémil fizeni

budov pro dosaZeni spole¢ného cile, kterym je inteligentni budova.
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Obrdzek 14 : Schéma ovlddanych velicin

2.1 Stanoveni zakladnich vykonovych parametri

Vnitini prostiedi v budovach vytvaii mnoho slozek. Mezi zdsadni patii tepelné vlhkostni,
odérovd, aerosolovd, mikrobidlni a akustickd slozka. Zdsadni vliv na ¢lov€ka maji ale jak
tepelné vlhkostni parametry, tak parametry osvétleni. Z hlediska dopadu na lidské zdravi se

zda, Ze nejdulezitéjSim faktorem je kvalita vzduchu. VéEtSinu téchto sloZek prostiedi ovliv-

fujeme veétranim.
2.1.1 Popis jednotlivych vykonovych parametri

2.1.1.1 Teplota

Je prioritni veli¢inou pfi regulaci vétSiny vzduchotechnickych soustav at’ uz s cilem zajistit
kvalitni podminky pro stroje , tak pro ¢lovéka. Pozadovand teplota je uréena technologic-
kym predpisem v piipad¢, zZe urCujicim prvkem je vyrobni nebo jind technologie nebo hy-
gienickym prepisem v piipadé, Ze hlavnim cilem vzduchotechniky je tepelna pohoda clo-
véka. Regulace teploty ve vzduchotechnickych systémech se nejcastéji pouziva v zdvislosti
na prostorové teploté¢ v misté, na teploté ptivodniho vzduchu , na teploté odvodniho vzdu-

chu, Casto také na diferenci teploty mezi piivodnim a odvodnim vzduchem.



2.1.1.2 Vlihkost

Regulace vlhkosti patii k zdkladnim poZadavkim zajisténi kvalitntho prostiedi
v modernich budovéch at’ z ditvodu zajisténi konstantni vlhkosti pro skladovani ( muzea,
archivy, galerie, sklady, vyrobni prostory ) nebo pro vytvofeni piijemného prostredi pro
lidi ( kanceléte, kina, divadla, nemocnice ). Regulovanou veli¢inou byva relativni vlhkost.
Zakladnim ¢lankem ptevodnikt vlhkosti je polymer kapacitniho typu, u kterého se kapaci-
ta proporciondlné¢ méni se zménou vlhkosti. Tento signél se zavadi do prevodniku, kde je

déle zpracovavén na standardni vystupni signal.

Principidln€ se relativni vlhkost mé&fi psychrometrem. Psychrometr je pfistroj na méfeni
relativni vlhkosti zaloZzeny na méfeni teploty dvéma sklenénymi teploméry, jednim su-
chym, méficim teplotu okolniho prostiedi a druhym ovlh¢enym, na jehoz jimce je nasazen
muselinovy obal (puncoska) zasahujici svym spodnim koncem do nadobky s vodou. Z roz-
dilu obou teplotnich tdajl, tzv. psychrometrického rozdilu D:=t—¢. lze vypocitat rela-
tivni vlhkost vzduchu j(%) ze vzorce j= 1200 p-*A®p.eD: kde znaci p, okamzity
barometricky tlak, p; a p; tlak nasycenych vodnich par pfi teplotich t; a t;. A je psychro-
metrickd konstanta, zavisld na rychlosti v vzduchu proudiciho kolem teplomérnych jimek.

Konstanta A se uruje empiricky.

2.1.1.3 Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu zdvisi na (parcidlnim) tlaku vodni pary ve vzduchu. V piipadé, ze
vzduch je vodnimi parami nasycen, pak relativni vlhkost vzduchu se rovnd 100%. Klesne-
li teplota vzduchu pod teplotu rosného bodu, vodni pary kondenzuji (vytvéii se rosa nebo

jinovatka).

Sledovani teploty rosného bodu ma dva hlavni divody : prvnim z nich je technologicky
predpis pro urc¢itou vyrobni technologii, druhym byvaji objekty s velkym podilem proskle-
nych ploch v obvodovém plasti. V obou piipadech se jednd o ochranu pfed povrchovou

kondenzaci.

Princip funkce snimace spocivd ve zméné odporu tenké vrstvy vodivého polymeru na ke-

ramickém substratu. Jak zac¢ind byt polymer vlhky (90-95% R.V.) jeho odpor vyrazné stou-

p4, protoZe se roztahuje a vzdalenost mezi vodivymi ¢asticemi se zvétSuje.



2.1.1.4 Vyména vzduchu

Byva ptredepsdna hygienickym nebo technologickym ptedpisem a zajist'uje dodavku opti-
malniho mnozstvi Cerstvého vzduchu. Z energetickych divodi se ¢asto pouziva smeéSovani
pfivodniho vzduchu s vratnym a tim padem castecné vraceni pouZzitého vzduchu zpét do
klimatizovaného prostoru. Nesmime v tomto piipad¢ zapomenout na minimdalni predepsané

procento Cerstvého vzduchu. V nékterych ptipadech je sm&Sovani tplné vylouceno.

2.1.1.5 Rychlost proudéni, resp. mnoZstvi vzduchu

Je dulezitd zejména pro subjektivni pohodu clovéka pohybujictho se trvale
v klimatizovaném prostoru. V piipad¢ vysoké rychlosti proudéni vzduchu dochdzi jednak
ke vzniku aerodynamického hluku ale hlavné ke vzniku priivanu, ktery méa velmi negativni
vliv na zdravotni stav ¢lovéka jiz po n€kolika hodindch pobytu v nevhodném prostiedi.
S rychlosti proudéni vzduchu v potrubi a na vstupnich a vystupnich prvcich souvisi .

Anemometr (z fec. anemos = vitr), pfistroj k mefeni okamzité rychlosti vzduchu (plynt),
pouzivany hlavn€ ve vzduchotechnice a v meteorologii. Nejznaméjsi je anemometr lopat-
kovy (vétrnik jako u ventilatoru), kterym lze méfit rychlosti asi od 0,3 m/s a anemometr
miskovy s tzv. Robinsonovym kiiZem, kterym lze méfit rychlosti asi od 0,7 m/s. Ma ovSem
znacnou setrvacnost, jeZ prumeruje rychlejsi zmeény rychlosti vzdu$iny. Indikacni vystup je
rizny. Existuji také anemometry tlakové. Citlivéjsi jsou anemometry elektronické s tran-
zistorovym meéficim systémem, méfici rychlosti jiz od 0,1 m/s, umoZiujici pfipojeni na
registraci. Pro malé rychlosti (plouzivé) se pouzivd termoanemometr, odporovy (Zarovy)

anemometr nebo anemometr se studenym vldknem

2.1.1.6 Hlucénost

Je dilezitym parametrem zafizeni pouZivanych pro prostory s pfitomnosti osob. Zdrojem
hluku mohou byt jak jednotlivé prvky - motor ventildtoru nebo Cerpadla, frekvenéni ménic,
tak hlu¢nost zpisobend proudénim média , at’ uZ vzduchu nebo vody. Tato hlu¢nost byva
zpisobena nevhodnym navrZenim parametra ( vysoka rychlost proudéni, mala svétlost , ...
). Dulezité je uz pii ndvrhu zafizeni navrhovat a dimenzovat jednotlivé prvky tak, aby
k nadmérné hlu¢nosti nedochdzelo. Pokud se tomu z n¢jakého diivodu nemtizZeme vyhnout,
musime navrhnou uc¢inna opatfeni k tlumeni hluku. Musime ovSem pocitat s tim, Ze dneSni
prostiedi je hlukem velmi zneciSténo a protihlukovd opatfeni byvaji slozitd, ndkladnd a

malo Gc¢innd. To se tykd zejména eliminace nizkych kmitoctt.



2.1.1.7 Tlakové poméry

Zalezi na prostiedi, jestli je poZzadovano podtlakové, pretlakové nebo rovnotlaké vétrani.
Pretlakové vétrani se pouziva zejména ve zdravotnictvi ( operacni sdly, laboratofe, .... )
rovnotlaké v administrativnich budovach. Tlakové poméry jsou ovlivnény mnoZstvim pii-
vadéného a odvadéného vzduchu. Regulovanou veli¢inou je v tomto pfipadé vzduchovy
objem, vzhledem ke konstantnimu priifezu potrubi provadime zménou rychlosti proudéni.
Rychlost proudéni vzduchu je ovlivnéna konstantnimi veli¢inami ( prufez potrubi, tvar
ventilatoru, rychlost otaCeni, tlakova ztrdta na jednotlivych prvcich soustavy ) a promén-

nymi veli¢inami ( zejména kvalita a droven zneciSténi filtr ).

2.1.1.8 Kvalita vzduchu

Je dulezitym parametrem zejména v prostorech s vétsim mnoZstvim osob ( obchodni cent-
ra, kinosdly, kulturn{ sdly, ... ) . Na rozdil od ostatnich parametrl se subjektivné hiife po-
suzuje. Kvalitu vzduchu hodnotime podle obsahu CO, . Piekvapivé se obCas zjisti, Ze
piestoze teplota vzduchu v séle je dobrd, kvalita vzduchu je velmi Spatnd a tim je ohroZeno
zdravi osob. Na druhou stranu lze pii dostate¢né kvalité vzduchu snizit vyménu zvétSenim
poméru cirkula¢niho vzduchu a tim uspofit znacné prostiedky za dohtev ( resp. dochlazeni
) Cerstvého vzduchu pfti pouZiti principu vétrani dle poZzadavku DCV ( Demand Control

Ventilation )

Snimace CO; ve spojeni se systémem automatizace budovy mohou produkovat dsporu

energie v rozsahu:
¢ 20 az 40% v komer¢nich budovach
¢ 20 az 60% v restauracich/v maloobchodech

* 10 aZ 70% ve vzdélavacich/obchodnich prosttedich

2.1.1.9 Parametry osvétleni

Stanoveni pozadovanych parametri osvétleni pro dany prostor, ndvrh feSeni k jejich dosa-
Zeni, realizace projektu a nasledné méteni dosazenych parametri patii k velmi obtiZnym
ukoliim jak pro architekty, tak pro specialisty v osvétlovaci a regulacni technice. Osvétleni
ma velky vliv nejen na pracovni vykon a zdravotni stav lidi v osvétleném prostoru ale
v neposledni fad¢ také na bezpecnost prace. Nezanedbatelnym diivodem pro kvalitni ndvrh

osvétleni je také minimalizace energetické ndrocnosti.



Hlavni parametry urcujici svételné prostiedi jsou :
e RozloZeni jasu
e Osvétlenost
e Oslnéni
® Smérovost svétla
e Podéni barev a barevny ton svétla
e Michani svétla

e Denni svétlo

Reflecting ceiling

Indirect lighting

o

-
/

Sunblind divided ~

Obrdzek 15 : Zpiisob Fizeni osvétleni - stineni

2.2 Popis zadani konkrétni aplikace

Tato prace si dava za cil navrhnout a popsat fidici a monitorovaci systém pro jednotlivé
vykonové parametry experimentdlni laboratofe s vyuZitim komunikacnich protokolil
LonWorks/BacNet a EIB/Konnex. ProtoZze Ze tuto aplikaci nelze zkompletovat vzhledem
k nedostate¢né skéle dostupnych koncovych prvkl v otevieném systému, budu se dile za-
byvat kompromisnim, v dneSni dobé& ale asi nejuzivanéj$Sim zplsobem vyuZiti zapojeni

konkrétni aplikace do otevieného systému.



2.3 Navrh ridiciho systému

2.3.1 Obecné

Diky vysoké cené koncovych prvki pro uvedené systémy pouZzivd se pro polni droven,
tzn. pripojeni snimacu teploty, tlaku, diferenc¢niho tlaku, servopohond do automatiza¢ni
urovné standardnich unifikovanych signala ( 0 - 10V, 4 - 20 mA, DI, DO, ... ) . Teprve
DDC regulétory v této urovni jsou osazeny komunikac¢ni kartou , kterd umozni napojeni do
fidici irovné otevieného systému. To umoZnuje na polni trovni pouZiti standardizovanych
feSeni a unifikovanych prvka. Programadtofi na této urovni mohou pouZivat vyzkousena
makra, coz zkracuje dobu uvedeni do provozu, snizuje ndklady na realizaci zjednodusuje
oziveni a eliminuje pocet chyb pfi programovani. Unifikované signdly také umoznuji pou-
ziti koncovych prvki od rtiznych producentl podle prioritnich pozadavki instalacni firmy

( cena, kvalita, dostupnost, ... )
2.3.2 Popis funkce navrzeného systému.
2.3.3 Navrzené periferie

2.3.3.1 Snimace teploty
Typové oznaceni : TS-9101-xxxx
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Popis : snima¢ venkovni teploty pfevddi teplotu zmétenou méticim prvkem na vystupni
signdl 0 - 10 V proporcionalni ke snimané teploté. Snimac je napdjen napétim 15 VDC,

obvykle piimo z regulétoru, vystupni signdl ptivedeme na analogovy vstup regulatoru.

2.3.3.2 Snimac diferencniho tlaku
Typové oznaceni : P233A-4-PHC
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Popis : Tento spina¢ snimd zmény v (diferencnim) tlaku (bud’ dynamického tlaku nebo
poklesu tlaku za prekazkou) tak, jak se prutok méni. Tlak (diferen¢ni) je pfiveden na obé
strany fidici membrany. PruZinou stlaCend membréna se pohybuje a uvadi do chodu spinac.

Vystupni signdl ptfivedeme na digitdlni vstup regulatoru.



2.3.3.3 Snimac pritoku vody vyménikem
Typové oznaceni : Multical 401
Vyrobce : KAMSTRUP

Popis : ultrazvukovy méfi€ priitoku s vyhodnocovaci jednotkou, vystup 4 - 20 mA nebo M-

BUS, moznost zavedeni teplot a ptimého vypoctu mnozZstvi tepla.

2.3.3.4 Servopohon pro ovldddni klapek
Typové oznaceni : M9116-xxxx
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Ridici signdl 0 - 10V, napajeni 24 VAC

2.3.3.5 Protimrazovd ochrana
Typové oznaceni : 270XT-95078
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Popis : Regulator je urCen pro ochranu pred zamrznutim kapalinnych topnych a chladicich
smycek a obdobnych aplikaci. Snimaci kapildra je 3 metry dlouhd, coZ umoziuje jeji pfi-
pevnéni podél chladné strany celého vyméniku a tak zabezpecit jeho ochranu v kterémko-
liv misté. Jestlize snimaci kapildra naméii na alespont 30 cm své délky teplotu nizsi nez je
bod nastaveni, dojde k sepnuti vystupnich kontaktli. Vystup se zavede na digitdlni vstup

regulatoru.

2.3.3.6 Relativni vihkost vzduchu
Typové oznaceni : HT-9000
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Snimac relativni vlhkosti s integrovanym snimacem teploty, provedeni do potrubi nebo
prostorové, napdjeni 12 - 30 VDC nevo 24 VAC, vystup signalu vlhkosti 0 - 10V, linedrni
v celém rozsahu, snimac teploty volitelny Pt100, Pt1000, NTC K2, PTC

Zakladnim ¢ldnkem pfevodniku vlhkosti je polymer kapacitniho typu, u kterého se kapaci-
ta proporciondlné¢ méni se zménou vlhkosti. Tato technologie je spojena s elektronikou
zpracovavajici signdl do jediného Cipu. Snimaci prvek mé ochranny povlak, ktery odolava

povrchovému znecisténi.



2.3.3.7 MpnoZstvi odtahovaného vzduchu
Typové oznaceni : FS-K3
Vyrobce : SENTRON

Popis : Proud vzduchu se ochlazuje na trubce ¢&idla, kde se nachdzi rozehtaty senzor. Cim
rychlej$i je proudéni vzduchu, tim vétsi je ochlazovéni senzoru. Vliv teploty vzduchu je

kompenzovan druhym méficim prvkem. Vystupni signdl O - 10 V nebo 4 - 20 mA, napdje-

ni 24V AC/DC.

2.3.3.8 Kvalita vzduchu
Typové oznaceni : CD-Pxx-00-0
Vyrobce : JOHNSON CONTROLS

Jedna se vyrobek z fady karbon dioxinovych pievodnikti CO2, pro pouziti v HVAC. Tento
pfevodnik pouzivd kompletné novou technologii pro snimdni CO2. Snimac¢ na bazi kiemi-
ku CARBOCAP poskytuje stabilitu a spolehlivost. Pracuje s metodou jednoho paprsku,
dvojité vinové délky.

Struktura snimace s nasavanym rozptylem je pozoruhodn¢ jednoducha. Sklada se ze zdroje
infraCerveného zafeni, vzorkovaci buiniky, laditelného interferen¢niho filtru a detektoru
infracerveného zareni. Laditelny interferencni filtr umozZiuje méfeni pii dvou vlnovych
délkach. V dusledku jsou reference méfeny piesné bez typickych Sirokych toleranci, které
byly u dvoupaprskovych snimaci.

Prach, vodni pary a vétSina chemikélii neovliviiuje presnost méteni snimace. Nejsou vyZa-
dovany z4adné specidlni kompenzacni softwarové korekce.

Tento snima¢ ma jedine¢né kompenzacni schopnosti pii méfeni, nabizi vybornou stabilitu
v Case i teploté. Monoliticky ¢ip Fabry-Perot Interferometer (FPI) vyuziva optickych, me-
chanickych a elektronickych vlastnosti kfemiku najednou.

Ptrevodnik je vyrobcem nastaven pro méfeni urovni CO2 az do 2000 ppm. Vystupem jsou
unifikované signaly O - 10V, 0 - 20mA nebo 4 - 20 mA proporciondlni k detekované tirov-

ni CO2 .

2.3.4 Regulator

Cilem technologie LonWorks i EIB je decentralizované fizeni, kdy kazdy prvek v systému,

(3

at’ se jednd o snima¢ nebo akéni prvek, md svoji vlastni ,, inteligenci “ a pracuje



v libovolné siti bez potfeby nadfazeného nebo centrdlniho zatfizeni. Jak jiz bylo zminéno,
vzhledem k malému poctu potfebnych koncovych prvki a také jejich vysoké cené vétSina
dodavatelli pouziva na polni drovni prvky s unifikovanymi signdly. Pro fizeni této aplikace
jsem navrhl regulator JOHNSON CONTROL s moznosti instalace komunikacni karty.

Obdobné¢ by vypadal navrh feSeni s pouzitim prvki jiného vyrobce.

Obrdzek 16 : Reguldtor FX15 s integrovanym displejem

Univerzalni reguldtor JOHNSON CONTROLS FX15 “Classic* je vysoce vykonnym regu-
latorem urcenym pro aplikace jako jsou chladici jednotky a stropni jednotky, fan-coily,
vzduchotechnické jednotky, atd...

FX15 je protokolové nezdvisly reguldtor a miize se adaptovat protokolim LonWorks nebo

Johnson Controls N2Open .



Obrdzek 17 : Komunikacni karta

LON pro reguldtor FX15

Regulétor je volné¢ programovatelny a pomoci konfiguracniho softwaru FX-tools jej 1ze
adaptovat skutecné na jakoukoliv aplikaci.

[1Ps £99

Diky funkcim LonWorks maji regulatory FX15 “sitové” vstupni a vystupni body,
které 1ze konfigurovat pro vysilani a piijem dat pfes sbérnici LonWorks. Programovani se
provadi pomoci programovaci utility FX-CommPro zajistujici kompletni fizeni sitového
profilu pfipojené jednotky. CommPro je moZné pouZit pro konfiguraci parametrt, ladéni
zafizeni, uloZeni vychozich parametrii pro nasledné konfigurace.CommPro podporuje 3

protokoly: N2Open, LON, BACnet MSTP.

Bus-typa
EOL terminaior

: e o
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Obrdzek 18 : Sbernicovd topologie LonWorks
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Obrdzek 19 : Volnd topologie LonWorks

Tabulka 1 : Softwarové objekty reguldtoru FX15

Vstupy :

* Analogovy vstup

* Voli€ rychlosti ventildtoru
* Digitdln{ vstup

* Vstup pro ¢idlo obsazeni
* Docasné obsazeni

Numerické funkce :

e Primér

* Vypocet

* Porovnavani

* Pocitadlo udélosti

* Butterworth Filter

* Integrator

* Maximum

e Minimum

* Psychrometrickd funkce 1
* Psychrometrickd funkce 2
* Ramp

» Sample & Hold(ukladani vzork)
* Vybér

* Pfevod rozsahu (Span)

* Segment

* Pocitadlo ¢asu

« Casovag

* Pamétovy prvek

* EWMA

Vystupy :

e Analogovy vystup
*LED

» Fail safe Relay Output
* Vystup Zap\Vyp

* DAT

* Klapka

* PAT

» Hermeticky kompresor

Ridici funkce

* Economizer

* Reguldtor ventilatoru

* Regulator Zap/Vyp

* Reguldtor PI

* Letni / zimni kompenzace

Konverze jednotek

* Konverze

* UNVT_logic na SNVT_state

* Enumeration na UNVT_logic
* SNVT_switch na UNVT_logic
* SNVT_hvac_status generator
* SNVT_chlr_status generator

Logické funkce :

* And

*Or

* Enumeration Override

e Enumeration Logic

* Output override logic

*PLC

Alarmy

* Analogovy alarm

* Compressor Envelope

e Manuadlni reset bindrniho alarmu
* Mimo rozsah

Specidlni funkce

* Emergency/Application mode
* Vyjimec¢né dny

* Bindrn{ sekvencér

* Obecny bod nastaveni

e Rezim obsazeni

* Hodiny redlného casu

* Real Time Clock Enhanced
* Selhan{ snimace

* Systémové prostredky

* Bod nastaveni teploty

* Spréva zatézi

« Casovy plan obsazeni

* Optimdln{ start stop

¢ Polohermeticky kompresor
* Sekvencér

« Casové plany

* Source Mode




Reguldtor mé az 27 vstupti / vystupt, jejichZ pocet 1ze dodate¢né rozsitit prostfednictvim

standardnich rozSifovacich modull . Tato konfigurace pokryje vétSinu standardnich aplika-

ci pro HVAC.

Tabulka 2 : Popis vstupii a vystupii reguldtoru FX15

Svorky I

| Typ

I Poznamka'aplikace

Analogove vstupy (Al)

EXT-WDC = +168 \V, 80 mA

TE1 Al1, AlZ, A3, Al4, Viz tabulka niZe Softwarové konfigurovateiné.
AlS, AlS Rozlifeni 18 bith Pro konfiguraci 0-20 f 4-20 mA viz “Konfigurace

propojek” na strané &,
Aplikace: teplota, vihkost, tlak, atd.

3.8 EXT-VDC +15 W, 80 mA Snimace 0-10 W
nebo
max. 4 snimade 0/4 - 20 mA

13 AVPS | EXT-VDC AVPS = +5 W, 20 mA Pfimé napajeni pomérovich snimadd FX15

z intemiho napéfoveho napajeciho zdroje
{(AVPS)

nebo

Snimade 0-10 v, /4 - 20 mA s EXT-VDC.
Volba mezi AVPS a EXT-WVDIC se provadi pres
propojky.

Viz “Kenfigurace propojek® na strané &,

Digitalni vstupy (D1)

TB2

DI1, DI2, DI2, D,
DIs, D&, D17, Dna

Baznapétove kontakty

Oddéleni od mikroprocesoru je dosaZenc,
jestiZe je pro napajeni digitalnich vsiupd (ples
sworky 34, 25) pouZito jiné napdjeni 24 Vsif. nez
1o, které je pouZito pro napajeni regulatoru.
Funkece Gitage zmén je maximalng 1Hz.

Digitalni vystupy (DO)

250V

TB3 DO1, DO2, DO3 Vykonowd relé SPST 8(2)A. 250 | Mezi relé je dvojita izolace 3 u kaZdého Ize
W pouZit rizné napéti.

TS4 DO4, DOS Vikonowa relé SPST 5(3)4, Tato skupina je dvejité cddélena od dalfich rels,
250V ale maji spoleény commaon a proto musi byt
nebo pripajeny ke stejnému napéti,
triaky 0.54, 24V sl

TBS DO6, DO7, DOB Vikonowa relé SPST 5(3)4, Tato skupina je dvejité cddélena od dalfich rels,
250V ale maji spoleény commaon a proto musi byt
nebo pripajeny ke stejnému napéti,
triaky 0.54, 24V sl

TBG FAIL Vikonowa relé SPDT &(3)A, Relé selhani pro zvyieni bezpeénosti. Relé se

wrati do své pozice normalné sepnuto ne pouze
pii vipadku napdjeni. ale také v pfipadé, Ze
selZe mikroprocesor: waich-dog, podpéti
rozvodné sité (brown-out), atd.

Analogové vystupy (AQ)

RT- nebo NETA
: Com nebo NETB

[ ]

systeému, N20pen nebo LON

TBT AD1, ADZ 0...10 Vss Oddéleni od mikroprocesoru je dosaZenc,
Rozliteni 16 bitd jestlize je pro napajeni analegovych virstupl
pougite jiné napajeni 24 Vstf. neZ to, kieré je
pouZite pra napajeni regulatoru.
TBE AD3, AD4 0...10 Vss Oddéleni od mikroprocesoru je dosaZenc,
Rozlizeni 18 bith jestlize je pro napajeni analegovych virstupl
(pfes svorky 79, 50) pouito jiné napdjeni
24 Wstf. nef io, které je poufito pro napajeni
regulitoru.
Seériove porty
J1 Com, LL-, LL+ R5485 downlink Rozéifujici sbémice k pelnim zafizenim ansbo
{Extension Bus) 1D rozsifujici moduly.
J2 LL+, LL-, +18V., Com | RS435 downlink + napajeni Sénove plipojeni a napajeni vadaleného displeje
Remote Display Bus a programovaciho klice.
JP1 1:RT+ Ffipejeni k dehliZecimu Komunikadni karta je volitelnd, v pfipadé, Ze

neni instalovana bude svorkowvnice chybét.




2.4 Zpusob napojeni fidiciho systému na nadrazeny systém UTB

V objektech UTB je pro komunikaci na spodni automatizacni drovni pouzivan protokol N2
(napojeni regulatort fady DX-9100 ) v objektech U4, U5 a U10 a N2OPEN ( pro reguléto-
ry fady FX ) v objektech U1, U2, U3, U6, U7 a Ul2. Na horni komunikaéni drovni je jsou
pouzity protokoly N1 ( JOHNSON CONTROLS ) a BACnet, které jsou provozovany po

siti Ethernet.

Z tohoto diivodu povazuji praktického hlediska za nejlepsi feSeni instalaci volné progra-
movatelného reguldtoru FX15 CLASSIC s komunika¢ni kartou pro napojeni do sité
N2OPEN. Fyzické propojeni bude provedeno stinénym kabelem se dvéma kroucenymi
pary. Regulator pfipojime do sitové fidici jednotky N30 ( nebo NU-NCM 360 ), kterou je
napojena do univerzitni sit¢ LAN. V univerzitn{ siti je vytvorena virtudlni sit’, kterd propo-
juje vSechny sitové tidici jednotky s centrdlnim pracovistém. Soucasti centrdlniho praco-
visté je webovy server, ktery umoZni praci s daty v pracovni stanici v siti UTB. Samozftej-

mosti je zabezpeceni pristupovym jménem a heslem.

Sitovy fidici
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Obrdzek 20 : Integrace zarizeni IEB do sit¢e METASYS provozované
na UTB



3 KONKRETNI APLIKACE

3.1 Popis aplikace
Tato aplikace obsahuje nésledujici technologické prvky :
e Zdroje :
= Slunec¢ni kolektor
» Tepelné cerpadlo
¢ Topny okruh
e Chladici okruh
= Elektricky dohtev
® Spotiebice :
= Ustfedni vytdpéni
= Teplé uzitkova voda
» Vzduchotechnika
e Topna ¢ast
e Chladicf cast
e Rekuperace tepla

Ridici systém ovlada jednotlivé prvky podle uZivatelského programu, jehoZ regulaéni al-

goritmy zohlednuji ekonomické a technické parametry jednotlivych prvki.

Ekonomicky nejvyhodnéjSim zdrojem tepla je samoziejmeé slunecni kolektor, ddle tepelné
cerpadlo. Elektricky dohfev je dopliikem pro pokryti Spickovych odbéri a jako zaloZni

zdroj.

Jako zdroj chlazeni je navrzeno pouze tepelné ¢erpadlo v reZimu chlazeni.



3.2 Popis regulace jednotlivych ¢asti

3.2.1 Sluneéni kolektor

Okruh slune¢niho kolektoru obsahuje vlastni kolektor, stinici Zaluzii se servopohonem,
expanzni nadrZ, snimac tlaku, snimac¢ pfivodni a vratné teploty, snimac intenzity slunec¢ni-
ho zateni pro méfeni dopadajici slunecni energie na metr ¢tverecni, Cerpadlo primarniho
okruhu, vymeénik tepla. Z hlediska ekonomické vyhodnosti a ekologické Setrnosti méa prio-

ritu ¢islo jedna

3.2.2 Tepelné cerpadlo

Typu vzduch - voda mé sice nizsi icinnost ve srovnani se systémem voda - voda nebo vo-
da - vzduch, je ale investiné¢ nejméné naro¢né, je kompaktni a jednoduché pro instalaci.
Ridici systém si pfepind externim vstupem mezi reZimy topeni a chlazeni podle poZadavki
spotiebicu.

Na vystupu tepelného Cerpadla jsou dva rozd€lovaci ventily, které ovlada fidici systém
podle toho, zda je tepelné Eerpadlo v reZzimu topeni nebo chlazeni. Ridici systém musi mi-
mo jiné zajistit i optimalizaci ¢etnosti spindni z diivodu zvySeni Zivotnosti kompresoru.

Kompresory se dnes jiZ pouzivaji moderni Sroubové typu scroll.

Ekonomickd vyhodnost o horsi nez u kolektoru, stidle ovSem velmi vyhodna. Topny faktor
cerpadel typu vzduch - voda se pohybuje kolem 2,5, u typu zemé - voda nebo voda - voda
je to obvykle kolem 4 - 5. Tento faktor udava, kolik jednotek tepla vyrobime na vystupu

z jedné vloZené jednotky elektrické energie vloZzené na vstupu.
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Obrdzek 21 : Princip funkce tepelného cerpadla

3.2.3 Elektricky dohiev

Je elektricka topnd vlozka instalovand v akumulac¢ni nadrzi topné vody a ovlddand fidicim
systémem. PouZivd se k pokryti Spickovych odbérl a v dobé vypadku alternativnich zdro-

jb. Ekonomicky nejméné¢ vyhodny.

3.2.4 Ustiedni vytapéni

Odebira teplou vodu z akumula¢ni nadrze, pomoci trojcestného sméSovaciho ventilu kvali-
tativni regulaci 1idi pozadovanou teplotu vody do systému pii zachovani konstantniho pri-
toku. Teplota topné vody je fizena podle ekvitermni kiivky s korekci na prostorovou teplo-

tu, s moznosti automatické adaptace.

3.2.5 Tepla uzitkova voda

Ma vlastni akumulaéni nddrZ kterd je napdjena primdrné vodou ze slunecnich kolektora.
Pro pokryti Spickovych odbérti a jako rezervni zdroj je akumulacni nddrz TUV osazena
samostatnou elektrickou topnou vlozkou. Studend voda ptichdzejici do systému TUV je
predehiivana prichodem pies hlavni akumulac¢ni nadrz tepelného Cerpadla. Teplota TUV
je fizena prepindnim rozdé€lovacich trojcestnych ventili ze slunecnich kolektori na 55 °C.

Na vystupu ze zdsobniku TUV je havarijni termostat pfehtati TUV. 1 x za mésic je prove-



deno piehtati systému TUV elektrickou vlozkou na teplotu 80 °C z diivodu znieni barterii

Legionella pneumophila (hovorové zvana Legionela)

3.2.6 Vzduchotechnicka jednotka

Se sklad4 ze tif vyménikil voda - vzduch ( pfedehiev, chlazeni, dohfev - s touto kombinaci
muze provadét kromé chlazeni i odvlhcovani vzduchu ), rekuperdtoru a samoziejmé ob-
vyklych dalSich strojnich ¢asti ( ventildtory, motory, klapky, ... ). VSechny tfi vyméniky
maji na piivodu topného resp. chladictho média trojcestny sméSovaci ventil. Za kazdym
vyménikem je v proudu vzduchu umisténa protimrazova ochrana ( kapildrovd ) pro ochra-

nu pred zamrznutim.

Ridici veli¢inou pro regulaci teploty vzduchu je diference mezi piivodni a odvodni teplo-

tou. Tento zpilisob zajisti plynulost regulace.

3.2.7 Rekuperace tepla

Neboli zpétné ziskdvani tepla slouzi k zachyceni tepla ( ale v letnim provozu i chladu ),
tedy obecné¢ energie, kterd by byla bez rekuperace zmatena odvedenim do okolniho pro-
sttedi. Ve vzduchotechnickych jednotkdch se standardné pouZzivaji rekuperatory deskové (
nazyvané téz kiizové ) a rekuperdtory rotacni. Deskovy rekuperator fidime pomoci obto-
kové klapky, v zimnim obdobi je ndchylny na namrzani. U&innost cca 50 - 70 %. Rotaéni
rekuperator fidime plynulou regulaci otdcek, uc¢innost je vyssi nez u deskovych. V nékte-

rych ptipadech vyuzivame jako rekuperator tepelné cerpadlo.

3.2.8 Osvétleni

Pro ovladani osvétleni v mistnosti je navrzen systém ABB se sbérnici EIB. Venkovni
okenni Zaluzie jsou ovlddany automaticky viz. Obrdzek €. 9. Osvétleni zativkovymi sviti-
dly s elektronickymi ptfediadniky s plynulou regulaci. Moznost kombinace celého systému

s ptistupovym systémem, detekce pritomnosti osoby.

3.3 Cenové porovnani jednotlivych systému

Cenové porovndni systémt je velmi obtizné. Systém EIB doddvé v ceské republice ABB a

Siemens v rozsahu vhodném pro ovladani osvétleni, Zaluzii a domécich spotiebicil.



Ridici systémy s komunikaci LonWorks mé ve svém sortimentu vétiina renomovanych
vyrobct véetné nékolika lokdlnich ¢eskych ( REGMET Roznov pod Radho$tém, .... ).
Cena polnich pfistrojii je degradovdna cenou integrovaného Neuro Chipu cca 3 USD a

licen¢nim poplatkem placenym za pouziti SW bodu v siti LonWorks.

Pokud pouzijeme hierarchicky systém, tzn. na polni urovni prvky s unifikovanymi signdly,

na vySsi drovni reguldtor napojeny na sit’ LonWorks nebo EIB, je cena feSeni srovnatelna.

V piipad¢ zcela decentralizovaného systému pii pouZziti vSech aktivnich prvki bude cena

celého systému mnohem vysSsi.

Tabulka 3 : Priklad cen jednotlivych prvkii

vyrobce popis standart LON navySeni LON
REGMET  snimac teploty kanélovy 855 K¢ 2800 K¢ 327%
snimac teploty prostorovy 330 K¢ 2 650 K¢ 803%
BELIMO servopohon AF24 8 800 K¢ 14 784 K& 168%
standart EIB navyseni EIB
ABB Spina¢ jednopolovy 125 Ke 1129 Ké 903%
ABB Detektor pohybu 850 K¢ 7072 K¢ 832%
ABB Akeni spinaci ¢len 230V/16A 240 K¢ 4 158 K¢ 1733%
ABB Elektromér digitélni vestavny 2460 K& 12 915 K& 525%

Nésledujici tabulku povazujte za zcela orientacni, protoZe srovndvame téZko srovnatelné

urovné. Zafizeni se systémem EIB pfindS$i mnoho dalSich sluZzeb a mozZnosti, které nejen

zvySuji komfort obsluhy ale ptindseji také dspory energii.

Tabulka 4 : Orientacni ndklady elektrické instalace rodinného domku

cena cca
Varianta 0

Klasicka elektroinstalace bez pouziti modernich systéma 40 000 K¢
Varianta 1

Spinani osvétleni s vyuzitim tlacitkovych ovladacu, skupinova regulace teploty, bez vizualizace 120 000 K¢
Varianta 2

Spinani a stmivani (u 4 okruhd) s vyuzitim systémovych ovladact Triton s moznosti dalkového ovlada-

ni na chodbéch, schodisti apod., spinani osvétleni snimaci pohybu, ovladani zaluzii a stfeSnich oken,

individualni regulace tepla, vizualizace 310 000 Ké&

Ptredchozi tabulka ndm ukazuje, Ze moZnosti nasazeni moderni techniky i do rodinného
domku jsou velmi Siroké, musime pocitat ale s tim, Ze si za komfort a moderni techniku

pfiplatime.




4 SHRNUTI

4.1 Vyhody decentralizovanych systémi :

Otevienost systému pro budouci rozsifovani
Nezdvislost na jednom dodavateli

Kvalitni sitovd technologie pro fizeni budov, systémi a stroji ( zejména

LonWorks )

Zjednoduseni projektové dokumentace

Interoperabilita mezi jednotlivymi prvky bez dalSich rozhrani
Jednoduchost softwarové rekonfigurace pii zméndch vyuziti objektu

SniZeni ndkladi na kabeldz systému

4.2 Nevyhody decentralizovanych systémii :

4.3 Varovani :

Trh fizeni budov neni jesté pfipraven pro masivni ndstup otevienych systémi

Protokoly a struktura dat jsou vhodné pouze pro lokdlni fidici funkce ( EIB a

LonWorks )

Maly sortiment plnohodnotnych koncovych prvki, z toho plynouci maly pocet apli-

kaci, nasledné vysokd cena
Mnozstvi nekompatibilnich konfigura¢nich nastrojti od raznych vyrobctu
Vétsina jiz hotovych a prezentovanych aplikaci je provedena jednim dodavatelem

s pouzitim velkého mnoZstvi proprietarnich fesSeni

Ve

e Oteviené systémy a standardy nejsou zdrukou funk¢nosti celého systému !

e Know-how technologie neni zdrukou uspésné realizace aplikace !
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Priloha 1 : Priklad technologického schématu VZT jednotky - reguldatory KNX
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Priloha 2 : Priklad technologického schématu topné cdsti - reguldtor FX15
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