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ABSTRAKT

V praci je podana zakladnifgrstava o pojmu inteligentni budova a stim
souvisejici oblasti, pro které je tato technologi®dna. V dalSicasti jsou popsany
systémy pouzivané vtomto oboru, a téeqgevSim tzv. komunikai skirnice a
protokoly. Pro pehled o vyvoji ve zmigné oblasti jsou také uvedeny vyznamné firmy
zabyvajici se touto technologii. Jako praktickikiad je poté popsana regulace teploty
vzduchu a regulace vzduchotechnickéhtizami v budo¥ A2 respektive v budavA5
nachazejici se v arealu Fakulty strojniho inzenygUT v Brn¢. Pro oba fipady jsou
dale navrzeny mozné Upravy.

ABSTRACT

The thesis provides a basic concept of intelligrnlding and related fields where
this technology is appropriate. The next sectioscdbes the systems used in this field,
especially the so-called communication buses aratopols. For an overview of
developments in this area there is also a list ajomcompanies involved in this
technology. As a practical example is then desdritpe air temperature and air control
facilities in the building A2 or A5 in a buildingotated within the Faculty of
Mechanical Engineering, Brno University of Techrgpto For both cases are also
proposed possible treatment.
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Inteligentni budova, automatizace budov, komuinkaskErnice a protokoly,ridici
systémy budov, DDC regulator, regulace vgtdpTRNSYS
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UvoD

Dnesni technicky vysoce vy8a spol€nost, ktera vSak stale objevuje a vyviji
nove technologie, se v posledni dostale vice zajima o technologie f@iiné pro
vystavbu a nésledny provoz budov. Stébstji se v sodasnosti nizeme setkat
s pojmem tzv. inteligentni budova. Vyznam tohotgnposi Ize jist vylozit rizr¢é a je
tedy blize specifikovan v prvni kapitole této prace

Obecrt by se vSak daléici, ze cilem p vystavkE a hlavig pii provozu budov je
vyuzivani modernich systéma technologii Kizeni a monitorovaniéthto budov.
Nemusi se vSak jednat pouze o budovy nové, ale tekénstruované. Tento fakt
umoziuje velky rozvoj zmitnych novych technologii, jelikoz velkést stavitelstvi se
zabyva prav rekonstrukci. S ohledem na tuto skumest vznikl v minulych letech novy
obor, ktery se nazyva automatizace budov. Jakyjlad beceno, tento obor zahrnuje
piedevsim technologie vyuzivané ke komplexnifizeni a sprav celych budov, a to
budov &elovych (kanceléské budovy, Skoly, nemocnice, nakupni centra, tigtis
termindly atd.), tak i budov v soukromé bytové ayst. U obou drub vystavby se
nové systémy vyuZzivaji pro podobn&ely, zejména poté pro asporu energie,
bezpeénost, ale také pro moZznou flexibilitu a komfort.

Mezi hlavni ¢asti u systérin pro automatizaci budov gattzv. komunik&ni
sbérnice a protokoly. Tyto komunikai skErnice a protokoly zajidiji predavani dat
mezi jednotlivymi systémy instalovanymi v inteligeith budovach. dmito systémy je
mySleno nafiklad vytagni, zabezpé&ni ¢i oswtleni. VSechny tyto systémyasto
mohou komunikovat poiznych komunikanich skrnicich a fiznymi komunik&nimi
protokoly. Divodem je fakt, Ze velkéast firem zabyvajicich se touto problematikou,
instaluje do svych z&eni vlastni komunikani protokoly. S ohledem na tuto skénest
je vhodné poukazat nakteré dilezité firmy z této oblasti a ukazat dighled sotasre
nejpouzivagjSich systém urcenych pro inteligentni budovy. V posledni dgb vSak
shaha zavad pro tyto systémy uité standardy.
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1. Pojem inteligentni budova

Je otazkou, co si lzefgdstavit pod pojmem inteligentni budova. Jisté vjgakie se
tento vyraz objevuje stakastji a Ize snadno igdpokladat, Ze v budoucnosti jej bude
pouzivano stale vice. Jakou budovu tedizeme povaZovat za inteligentni? Existuje
definice, kteratika, Ze budova je inteligentni vtipac, kdy obsahuje takové
technologie a systémy, které si mezi sebimdavaji dlezitd data. Na zakl&vymeény
téchto dat a nasledné analyzg system v budavzpitné ovladan a efektivi fizen.
Pod pojmem inteligentni budovy rozumime tedy takbuéovy, které maji jednotlivé
systémy navzajem propojeny do jednoho komplexnibikuc MiZze tedy dochazet
k postupné optimalizaci navrZzenydhdicich algoritnd tak, aby bylo dosmo co
nejlepsi energetick&iinnosti. [2], [3]

1.1 Automatizace budov

Jak byloteceno jiz v Gvodu, je automatizace budov novy a sté#erozvijejici
obor, ktery se zabyva instalaci modernich sy&tém technologii do novychi
rekonstruovanych budov. Takové budovy lze poté &rzma inteligentni.

. i pfipojeni telefonu
pripojeni internetu

Detekee pohybu
Externi systémy

Zavlazovani
Bazén

HVAC systém

Bezpeénostni |
Ovladani vstupu systém |
uisdint domiiih |'I II'. Audio/Video systém
spotrebica lu'l \
. L Panel dalkového
Rizeni osvétleni ovladani

Obr. 1.1: Riklad budovy s instalovanymi modernimi systémy [5]
1.1.1 Automatizace soukromych budov

V oblasti soukromé bytové vystavby s@asto hovéi o tom, Ze pouziti
automatizovanych systé@ma modernich technologii je fin&m velmi nar@éné a nutno
fici, Ze v minulych letech tomu tak bylo. DneSnihtycrozvoj tohoto oboru a staleti
zajem o ®j vede k pormdrné dobré finakini dostupnosti. | kdyZ to neni zcela patrné, tak
se celafada tchto systém stavd u soukromé bytové vystavby nenapadnym
standardem. Jasnyntikladem tohoto jevu jsou n#iglad systémy pro vyt&mi, ¢i
systémy proftizeni os¥tleni. Velkd tSina novych dorn je ®mito systémy
automaticky vybavena, a tdquevsim z @vodu Uspory energie. V s@asnosti je vSak
velky diraz také kladen na systémy spojené s hemsti a komfortem.
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1.1.2 Automatizace ticelovych budov

Oproti soukromému sektoru je provozeiovych budov zajifovan mnoho dalSimi
systémy. Krom jiz zmirgného vytapni, fizeni os¥tleni a bezpgnostnich systéf je
v téchto budovach zapbi napiklad chlazeni a vzduchotechnikézeni vytali a
eskalatoru, fistupové a kamerové systémy, protipozarni signadiza kkteré dalsi.
Z davodu mnohdy porrné znané spoteby energie weéchto objektech, jecasto
zapotebi tak&izeni a kontrola této celkové spelty energie.

Oblast @elové vystavby je velmi rozsahla a spadaji do mhcaaejme také
objekty provozované podnikatelskym sektorem. V tgkh budovach je snaha docilit
pomoci integrovanych modernidfdicich systém, co nejvhodgjSiho prostedi pro
¢innost, pro kterou je budova a@na. Bivodem je samdejm¢ snaha dosfh k co
nejlepsi efektivit a tudiz i k co negtSim ziskim.

Krom¢ optimalizace spoeby energie a efektivity, jsou vSak moderni systémy
vyhodné tim, Ze se diky nim stavéelova budova flexibilni. # zméné koncepce pro
provoz budovy, lze pouzegprogramovat integrované inteligentni komponerky ahy
jejich provoz vyhovoval novému konceptu.

1.2 Prrehled zakladnich funkci systémii v inteligentnich budovach

Systémy v inteligentnich budovach mohou zZaj&t mnoho funkci. Tyto funkce
pak lze rozdlit do raznych kategorii dle jejich a@lu. Budova nemusi obsahovat
vSechny zmi#né systémy, aby mohla byt povaZzovana za inteligebhtrdovu. U
raznych budov mohou byt pozadovany rozdilné funkeeligentnich systém Mozné
rozdleni zmirgnych funkci je uvedeno nize.

- Energetické a ekologické
- Bezpe&nostni

- Komfortni

— Dopravni

— Socialni

— Zabavni

- Komegni

1.2.1 Energetické a ekologické funkce pro inteligentni domy

Mezi energetické a ekologické funkce sysieminteligentnich budovach gat
predevsimiizeni technickych Z&eni utenych pro zajighi kvality prostedi v budox.
Mezi tyto technické Zézeni pati predevsim systémy pro vytém, trani a klimatizaci
¢i chlazeni.

Hlavnim divodem fizeni &chto systém je snaha o sniZeni speby energie
s ohledem na ekonomické, ale i na ekologické hkedit)spora energie je dosazena
piedevsim vhodnym nastavenim jednotlivych systémodle konkrétnich pozadawvk
uzivatele a jejich naslednéniizeni @ dosazeni minimélni sp@by energie.
V sowasnosti se lze stal@ast)i setkat se systémy vyuzivajicimi obnovitelnychajdl
energie, jako ndfklad solarni energie nebo energie ze gamdy¢i vzduch.
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Tyto systémy si vSak mohaiasto navzajem konkurovat a nemusi proto vzdy pi@cov
zcela efektivi. Proto je teba je navzgjem propoijitiadit podle aktualdé nejvhodrjSich
parametii. Typickym gikladem mohou byt systémy s akumulaci tepla zidkarge
solarnich kolektar nebo systémy vyuZivajici tepelégrpadlo.

1.2.2 Bezpecnostni funkce

Tato kategorie funkci systé&nintegrovanych v inteligentnich budovachipatezi
nejvice se rozvijejiciRadi se sem néjklad kamerové&i protipozarni systémy nebo
zabezpeéeni proti havarijnim stavm riznych systér instalovanych v budav
Duvodem rychlého rozvojeffmo této oblasti je paradokropana ¢innost lidi, a to
neustala snahagjakym zpisobem obejitéi vyradit tyto bezpénostni systémy, které
jsou proto stale zdokonalovanytil®adem mohou byt systémy pro identifik&tbveka
na zaklad otisku prstu, analyzy oka nebo slin.

1.2.3 Komfortni funkce inteligentnich budov

Tyto funkce jsou Uzce spojené s funkcemi energgtitk Jedna seipdevsim o
fizeni systérn, které zajisuji kvalitu vnittniho prostedi v budo¥, a to zejména
systéni pro vytagni, chlazeni¢i vétrani a klimatizaci. Diky tomutdizeni lze
individualné nastavit parametry viitiho prostedi a dosahnout tak poZadovaného
komfortu prostedi. Pati sem ale také naiklad tfizeni os¥tleni, kdy je vyuzivano
nejrizréjSich scéné unelého osétleni. DalSim pikladem niZze byt také dalkové
ovladani vstupnich vrat, které je zase spjato pdiepstnim hlediskem. Mezi
komfortni Ize z#adit i zAbavni a komeéni funkce modernich daim které jsou zmigny
nize.

1.2.4 Funkce pro rizeni dopravy uvnitr budov

Inteligentnihotizeni dopravnich systémv budovach je vyuZivanoigdevsim
v komegnich budovach, jako jsou nidklad nakupni sediska, kulturni zazeni ¢i
dopravni termindly. Snaha je zejména o optimalipaavozu vytah, eskalatok atd.

1.2.5 Funkce socidlniho charakteru

Tyto funkce jsou spojeny se snahou zajigtistoip a vhodnost budovy prélésre
postizené, nemocné& seniory. Proto se mezi tyto funkdadi napiklad moZnost
piivolani pomoci v pipadt nouze, systémy pro eliminaci nigir¢jSich handicafp nebo
dokonce monitorovani zakladnich zivotnich funkeddrda se tedy o systémyiané pro
nemocnéni budovyci razné socialni zZézeni, jako jsou ndjklad domovy dchoddi.

1.2.6 Zabavni a komercni funkce inteligentnich budov

DuleZitou roli zde hraje rozvoj inforndai techniky a internetu. V této oblasti se
jedna o nejiznéjSi audiovizualni systémiizené nafiklad pomoci domaciho piiace,

viv s

her atd.
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Vedle dnes jiz &nych sluzeb je v budovéach s inteligentniizenim zajimavou
aplikaci moznost vytu@ni tzv. uzivatelskych profi| které jsou obdobou uZivatelskych
profild na mobilnim telefonu. Ndjklad v profilu "opu&ni domu" prokhne vypnuti
spotebiét, uzaweni oken a fepnuti ¥trani na minimalni vyrnu vzduchu.
Uzivatelsky zajimavou oblasti je také moznost vedé@ho monitorovani parameetr
objektu vyuZivajici webového rozhrani pro sledovétdvu objektu, fipadré pro
nastaveni zadanych systéemovych hodnot.
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2. Komunikacni sbérnice a protokoly

V piredeSléiasti této prace bylyakolikrat pouzity pojmy technologi€j systémy
uréené pro inteligentni budovy. Pro dalSi pochopewliettiedy vhodné gici, co vlastg
témito pojmy je mysleno. Pod pojmem technologie jeZnési pedstavit systémové
celky (soubor komponent a iZzeni), které vykonavaji specifickou funkci. Pokud
vztahneme pojem technologie na budovy a slabopreystémy v nich, iizemetici, ze
se jedna o celky, které se starajiigi budovu z hlediska jeji automatizace. Za systém
|ze poté povazovat skupinu nebo soubor komponeatizeni. V gFipact automatizace
budov se jedna o slaboproudé technologie a syst&aytechnologie budov je tedy
mozné povazovat systémy: vyidd, pozarni, fistupové, kamerové, zabezZpeaci a
dalsi, jak bylo uvedeno vyse.

Jak jiz byloteteno v Gvodu, pat komunika&ni sk&rnice a protokoly mezi hlavni
¢asti technologii pouzivanych v inteligentnich budéldv. Je proto nezbytné si nyni
oswtlit i tyto pojmy. S ohledem na komplikované nazees a jasg vytyéené pojmy je
v nasledujici kapitole vyuzito literatury [2].

Protokol: ,Protokol je soubor pravidel pro komunikaci mezéma nebo vice uzly
systéemu.{2]

Shkérnice: ,Skernice je skupina signélovych vadj kterou lze rozélit na skupiny
Fidicich, adresovych a datovych vaiiv pipade paralelni slérnice, nebo
sdileni dat aizeni na sponém vodii (nebo vodfich) u sériovych stnic.
Skernice ma za el zajistit penos dat afidicich povel mezi d¢ma a vice
elektronickymi z#&zenimi. Penos dat na sbinici se ridi stanovenym
protokolem."[2]

2.1 Sbérnice EIB

Skérnice EIB (European Installation Bus) je evropskétal&ni skernice, ktera
ma decentralizovanou strukturu s liniovou, kruhovoebo ¥tvenou topologii.
Jednotliva z&zeni jsou propojena pomoci veéilj které mezi nimi fenéseji signal, ale
takeé je napaji. Dlezité signaly Ize ugdnostnit tak, aby mohly rychleji projit celou siti
Skeérnice EIB je tvdena tzv. pat@i siti, na kterou lzeipojit az 12 ¥tvi pomoci tzv.
liniovych spojek. Na kazdou Zipojenych ¥tvi maze byt poté napojeno az 64izani.
AvSak maximalni délkadtve je 100 mefr.

Pomoci skrnice EIB Ize pipojit zatizeni od tiznych vyrobd, coz sefadi mezi
jeji hlavni vyhody. DalSi vyhodou této &hice je relative jednoduché propojeni a
nastaveni fipojenych zé&zeni. V podst& se jednd o nastaveni paramettaného
systému pomoci zadanitripluSnych adres, které potéifadi jednotlivym aknim
¢lenim v systému dané snigea

»Programovani jednotlivych dastniki a celého systému EIB se provadi

pocitacem pomoci programu ETS (EIB Tool Software). Jakkladai p<enosove
médium je pouzito krouceného paru vadiEIB-TP): [2]
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Dale mize byt pouzito $ové vedeni (EIB-PL - Power Line) nebdepos signdi
radiem (EIB-RF - Radio Frequency).
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7 Zaluzie a rolety 8 Vytémpi 9 Spinaci kontakty 230V

Obr. 2.1: Sbrnicovy systém EIB [3]

2.2 Sbérnice KNX

Shkérnice KNX je v podstat mezinarods standardizovana stnice. Jako zaklad
pro tento mezinarodni standard KNX byla vyuzitaevys/edené sinice EIB, a to
s ohledem na jeji vlastnosti. Jedna se zejménazmaosb propojeni z&eni od @iznych
firem a ponérné jednoduchou instalaci. Vyhodou &bhice KNX oproti EIB je ¥tSi
pocet funkci, diky kterym Ize propojit také&téi paet z&izeni, ale také integrovaiané
nové z@izeni uvadné na trh.

2.3 Sbérnicovy systém LON Works

Standard LON (Local Operating Network) je univerdah levna komunikani
skérnice, kterou vyvinula spoteost Echelon. Zakladem {&p s ndzvem Neuron, ktery
obsahuje vesSkeré pozadované funkce. Komunikarotokol, ktery se u technologie
LON Works pouziva, se nazyva LON Talk. Prieqos dat Ize vyuzitékolik typi
pienosovych médii, které jsou uvedeny nize.

- krouceny par

- rédiovy kanal

- napdjeci silova vedeni 230V az 10 kV
- opticky kabel

- infracerveny pgenos

- napajeci vedeni 48 ¥
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»Prenosova rychlost se pohybuje mezi 600 b/s az 125 [godle pouzitého
média a délky spojeni. N&glad u kroucenych pérvodicii se na vzdalenost 2 700 m
dosahuje rychlosti 10 kb/s, zatimco na vzdalenb®0In az 78 kb/s a na 130 m az 1
250 kb/s: [2]

SLX T o
AARE
SLX PL [ Lonet [ 121456739 54 |
AP -
SLE P 4 i .l Mafic tapla Lonet Jumbo
s LON kemunikaci
I
Lone! B
Standared ~_ I
T~ P J Lonet Jumba
. fzaas.80 64 | LonWarks
nannE I
Cidla teplaty,
taku, pH, ..

Fievodnik
LON/ DALI

Flakirnmar

i tepl
Vodo Servisni PG

Obr. 2.2: Riklad vyuziti skrnice LON Works [6]

Shkérnice LON je vhodna pro aplikace, u kterych je dijici délka sérnice a na
pienosové rychlosti dat tolik nezalezi. Propojendrisice napiklad s PC se provadi
pomoci adaptéru, kterygvadi data pro moznost jejich nasledného zobrazeni.

2.4 Protokol BACnet

BACnet (Building Automation and Control Network) ggandardni komunikai
protokol, ktery vytvéila spol&énost ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigeration and Air-conditioning Engineers). Ré¥je vhodny pro integraci saeni
od riznych vyrob@ a da se pouZzivat bez licgrich poplatk.

Prenos zprav protokolem BACnet Ize realizovékalika riznymi zpisoby: [2]

1. Prostednictvim sié Ethernet (BACnet/IP). V s@asnosti je tato komunikace v
systémech automatizace budov nejvyuz§iEin Fenos dat se na tomto
pirenosovém mediu pohybuje rychlosti 10MBps a 100MBps.

2. Prostednictvim sié RS-485. Sérnice RS-485 je sériova linka, typ protokolu
Master - Slave/Token - Passing (MS/TP). MS/TP ndeifenebo vice uil
(MASTER), které spolupracuji v logickém kruhu. ¢8oice mize mit i
Gcastnické uzly (SLAVE), které ovSem nemohou vysitgravy bez jejich
vyzadani.
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Protokol BACnet specifikujeithlavni casti: [2]

1. Definuje"OBJEKTY" jako datové body, poZzadované hagncasoveé programy,
kalendde

2. Definuje "SLUZBY" jako sdileni dat, alarmy a spravtélosti gasovani, trendy,
spravu zézeni a sit

3. Definuje standardy komunikaich médii: BACnet fes Ethernet, BACnetips
LonTalk, BACnet pes RS232

Protokol BACnet je z vySe uvedeného tedy vhodnézZfjou system, které
vyuZzivaji komunikaci po Ethernetu (internetovétippjeni). Nektera z@izeni mohou
mit integrovany webserver, coZ k nim umoje gistup pomoci odpovidajici IP adresy.

2.5 Sbérnice CIB

Tato skrnice se snadno instaluje, jelikoZz propojenérda&h ¢leni a senzar je
provedeno pomoci dvouvamivého kabelu. Sionice vSak mize byt libovol vétvena.
Vyhodou je zde také fakt, Ze data a napajeckthgpou vedena spaiaé po dvou
vodi¢ich, coz umoituje instalaci minimalniho @ou vodii.

Skérnice CIB viz [7], ma velky dosah a je snadno riit&na. Systém zalozeny na
skérnici CIB je modularni a konfigurovatelny. Komundeprobihd v modelu master-
slave. Na jednudtev miZe byt ipojeno az 32 jednotek, a je-teba vice ¥tvi, nez ma
piislusnd centréini jednotka rozhrani CIB, lze systé@mSiovat pomoci externich
moduli master obsahujicich dv vétve CIB. To umo#iuje nejen roz$it pocet
piipojenych aknich¢leni a senzat, ale i vyznam# z\etSit rozlehlost systému, protoze
modul mastelze umistit az do vzdalenosti 300 m aéidici jednotky pi pfipojeni
metalickym kabelem nebo az 1,7 ki ptipojeni optickym kabelem, a to bez snizeni
rychlosti odezvy.

Komunikani systém je odolny proti vypatikn a porucham napajenichkoliv
skérnice ma nominalni napajeci riip24 V, doporduje se pouzit nagi 27 V. Diky
tomu je mozné trvalé dobijentipojenych akumulatdr2x12 V, které potomip
vypadku si zajisti trvaly chod centralni jednotkyetné vSech jednotek na &tmici
CIB. Samo#ejme nebudou fungovat spebice napajené ze 8i230 V, ale systém je i
nadéle schopen vykonavat zabexpaci a komunikéni funkce.

Odezva systéemu je do 150 mgii piném zatizeni, tj. osazeni maximalnih@tpo
jednotek na vSechiipojenych étvich skErnice CIB. Tato hodnota je hluboko pod 300
ms, tedy pod hodnotou, ktergéloveék jeS€ vnima jako okamzitou reakci. Pro regulaci
tepelnych procdsje to rychlost zbyténa, ale umaoiuje systém bez problému vyuzit i
v os\wtlovacich soustavach. Garantované rychlosti odezi#rnice je dosazeno
pienosovou rychlosti 19,2 kb/s a optimalizovanyienpsovym protokolem.

Pro to, aby byly minimalizovan§innosti spojené se spravnou adresaci jednotek,
mé kazda jednotka svoji vlastni unikatni Sestnéotibu adresu, vyja@gnou jakodtyfi
hexadecimalnéislice uvedené na krytu kazdé jednotky. Zarpjetuto adresu mozné
piecist v centralni jednotce elektronicky.
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2.6 Sbérnice M-Bus

Shkérnice M-Bus (z anglického Meter-Bus) slouzi prarsdat z néti¢a odberu
raiznych médii (nafpklad pitné a uzitkové vody, plynu, tepla, elektécenergie). Proto
tato skrnice musi umoznit propojeni pémé velkého pdtu zaizeni na znéné
vzdalenosti a fenos dat musi byt chrém proti vzniku moznych chyb. Na druhé stfan
typickou vlastnosti této aplikace je h#8 casté ode&itani nandfenych hodnot s
nizkymi naroky na odezvy v realnéfase. To spolu s nizkymi pozadavkyiiu na
vypocetni vykon procesoru umidje implementovat vSechny protokolové vrstvy
modelu programay

elektromér

méfic tepl = “et

plynomér

-
L]

5 é % ."j >l
SNMP Trap @
E-mail

( ETHERNET D
Obr. 2.3: Sbr dat pomoci skrnice M-Bus [8]

Data na sérnici M-bus jsou penaSena asynchrofirs délkou 8 bit a sudou
paritou (sudy pé&et jednékovych biti ve slog). Mezi jednotlivymi znaky nesmi byt
casové mezery.iEnos dat na gbnici odpovida komunikaci Master-Slave. To znamena,
Ze na sbrnici je vzdy jednafidici jednotka (Master), ktera posila #&jima data od
jednotlivych &astnickych stanic (SLAVE). fiénos dat (bit) mezifidici jednotkou a
Gcastnickou stanici odpovidd hodnotdm logicka O ackagl, gicemz tyto logické
arovre jsou odliSeny hodnotami né&p a proudu. Maximalni gt stanic, které mohou
komunikovat na shnici je 250. Penosova rychlost je Uzce svazana s délkou
kabelového segmentu aige se pohybovat v rozsahu 300 - 9600 Bd. Maxinddtia
kabelového segmentu nesniekraiit 1000 m (350 m pro 9600 Bd). Pro rozséahlejsi
systémy je nezbytnérgit ke slozigjSim konfiguracim, kdy je cely systém r@&#eh na
tzv. zony. Jednotlivé zony se skladaji ze segthemifpojenych progednictvim
vzdalenych opakowé a jsourizeny tzv.iadii zony. [2]
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2.7 Komunikac¢ni protokol ModBus

ModBus je oteieny komunikani protokol vhodny pro vzajemnou komunikaci
riznych zgizeni, ktery umoiuje pendSet data paiznych sitich a sinicich. Tento
protokol ma hlavni vyuziti v @myslovych aplikacich, nicménv systémech
automatizace budov ma takeé jiz své pevné postakeniunikace protokolu funguje na
principu @Fedavani datovych zprav mezi klientem a serverem.swstémech
automatizace budov se tento protokol vyuziva gmi8entegraci pimyslovych zéizeni
do centrélni stanice systému automatizace budetSina systém v budovach totiz
dnes vyZaduje informace i ztpnyslovych zé&zeni, jako nafklad z frekveknich
menica, které ovladajéerpadla nebo pohony.
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3. Integrace ridicich systému a komponent

Technologie v budovach zaznamenala prudkyistzs nastupem informiaich
technologii. Jeden z hlavnich poZadavkpii teSeni problematiky technologie
inteligentnich budov, je proto kladen na integrgminotlivych systérin Tedy na
moznosti pedavani hodnotiaenych velEéin z jednoho systému do druhého. Tato
kapitola je proto zagtena na moznosti integracéznych systémn, urienych pro
automatizaci budov, v zavislosti na komuriikich protokolech a jejich vyuziti.

Kamerove
systamy

. .-.-.'Il_ ’
Plistupovy Pozarni signalizace
systém

Obr. 3.1: Riklad budovy s integrovanymi systémy [9]

3.1 Ridici systémy a jejich komponenty

Pro pochopeni pojmiidici systémy, je vhodné si uvést jednoduchy a mgzo
piiklad vyuziti. Praktickym fkladem n@ize byt systém vyt@mi, u kterého se
v sowtasnosti velice¢asto vyuziva tzv. prostorového termostatu. Tentostprovy
termostat obsahuje teplotni snima vystupni kontakt, ktery spind zdroj tepla. Na
zaklad snimané teploty a porovnanim s nastavenou pozZadaveplotou je pak tento
kontakt a tedy zdroj tepla ovladan. Da se téidy, Ze prostorovy termostat obsahuje
jisty tidici a vyhodnocovaci algoritmus, pomoci kteréhcegulovan vystup termostatu
na zéklad vstupni hodnoty teploty. To znamend, Ze termoktat povaZzovat za
regulator ¢i velmi jednoduchyfidici systém. V oboru automatizace budov maji
regulatory ozn&eni DDC (Direct Digital Control), které tedy v navensti na hodnotach
vstupnich paramatruréuji své vystupy. V fipact propojeni jednotlivych regulatbrse
vstupnimi a vystupnimi obvody, vstupnimi snéindteplota, tlak, pohyb atd.) a
jednotlivymi vystupnimi z&zenimi (pohony, motoryi signaliz&ni za&izeni), nizeme
hovait jiz o tidicich systémech.

Ridici systémy Ize roziit do dvou zakladnich skupin: [9]

1. Nekteré fidici systémy obsahuji pouze samotny regulator tapwé a vystupni
obvody se k &mu @ipojuji prostednictvim vybranych komunikaich skrnic,
které byly uvedeny vySe. Samotny regulator tedy$ad naprogramovanatdici
strategii a ovlada vstupy/vystupy zasilanim dbtaz povel prostednictvim
komunikaniho protokolu do fislusného vstupniho/vystupniho (I/O) modulu. V
jedné komunikéni skErnici mize byt gipojeno vice /0O moddl, kde jsou
jednotlivé vstupy a vystupy rozliSeny fyzickou asiva.
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Obr. 3.2: DDC regulator bez (nalevo) a s /0 modaly

2. Druhou skupinouidicich systém jsou regulatory, kteréifpmo na sob obsahuiji
vstupni/vystupni moduly a neni tedy nutné fg@govat pomoci komunikanich
sbérnic. AvSak u ¥tSiny €chtofidicich systém je mozné dalSi /0 moduly jest

pripojit.

Po rozdleni fidicich systémi je vhodné si uvést také zakladni typy zéniych
I/O moduli, na kterych je toto rozteni zavislé. Vstupni i vystupni modulyideme
rozliSit na d¥ zakladni skupiny, a to na moduly obsahujici amalégvstupy/vystupy a
na moduly obsahuijici fyzické digitalni vstupy regpes vystupy.

,U analogovych vstup byva nefastji vstupem vetina napti, proud nebo
elektricky odpor. Hodnoty uvedenych wglise neni spojie v zavislosti na tom, jak se
meni hodnota m¥ené veltiny. Napiklad tlakové snim& maji v sob casto
integrovany pevodnik tlak/proud, jehoz proudovy vystup je sninrdndulem
analogového vstupu. U analogovych vystjgto samazjme obracer. Vystupem jsou
nejcasiji stejnosnérné hodnoty nagti nebo proudu. To, jaka je hodnota vystupu, je
uréeno nefastji v regulatoru pomoci programu. Také je vhodnéraimze moduly a
regulatory jsou samaejme napajené ze zdroje stejnadmého nebo gtdavého nagti
(nejcaskji 10, 24, 230 V). Pod pojmem digitalni neboli binma(vstup/vystup) je mozné
si predstavit d¥ diskrétni hodnoty dkterych veliin. V praxi se nejseji pouzivaji
hodnoty napti nebo proudu a jsou definovany logické urgjako nagiklad nagti O
V (proud 0 A) odpovida logické urovni 0 a g0 V (proud 20 mA) odpovida logické
arovni 1. Taktéz jako digitalni vystup je mozngredstavit sepnuté rozepnuté relé a
jako vstup sepnutdi rozepnuty kontaKt[9]

3.2 Integrace ridicich systémii

Jak bylo jiz rkolikrat teceno, témdi vSechny no¥ postavené nebo
zrekonstruované moderni budovy v dnesSni¢dobsahuji sofistikovan&dici systémy,
které ridi urité instalované technologie. Mnohdyake byt vyuzito i vicefidicich
systéni v jedné budo¥. Poté je nezbytna vhodna integrace jednotlivyathrelogii
tak, aby skidici systémy byly schopny mezi sebou spolehtitedavat paebna data.

Propojeni technologii siznymi komunik&nimi protokoly neni mozné provest
jednoduchym zfisobem, ale téwit vzdy musi byt fidan ugity pievodnik¢i adaptér,
ktery je mipojen napiklad kiidicimu pg@itaci. Na tomto fidicim pcaitati je
nainstalovan odpovidajici systém pro spravu bukltery obsahuje péébné ovladée a
je tak schopen vyt grafickou vizualizaci integrovanych systém
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Druhym zpgisobem integrace jednotlivych technologii je pouatjulatoii, které
v podstat nahradiridici paiitat. Tenhle zfisob integrace méa tu vyhodu, Ze tak Ize
jednoduseji integrovatizné technologie komunikujici pdanych protokolech, protoze
regulatory jiz obsahuji ptgbné pevodniky a adaptéry. Pro integraci komugikiah
protokoli je nutné pouze zvolitifsluSny ovlada a regulator je nasledrpripraven na
integraci dané technologie. Zvolenim poZadovanyatowd/ch bod (parameti) maze
systém operovat s danym datovym bodenteal@vat jeho hodnotu do jiné technologie,
kterd teba komunikuje po jiném komunikam protokolu. Vybrané regulatory mohou
obsahovat konektory praiipojeni LAN (TCP/IP a BACnet) a konektory préigmojeni
sériové linky RS232 a RS485. Dale je mozné systditmyvolné doplnit o dalsi
komunika&ni rozhrani, jako jsou ngjlad LON, Modbus, Mbus, EIB atd. Dle
uvedenych komunikaich rozhrani je patrné, Ze&které systémy umadiji v jednom
zarizeni pouzivat &kolik komunikanich protokol najednou. Vyuzitim komunikaich
protokoli je pak mozné ijigdavat hodnoty vybranych vé&h z jednoho systému (nap
piistupovy systém) do systému druhého {nagtapni). Diky €mto informacim mze
nagiklad systém aktivovat vytépi v dané mistnosti v budévaz po pilozeni
piistupové karty. Takovyto systém se pak vyznamodili na sniZzeni vydané energie v
budow. Diky tomu se pak regulatory stavaji plnohodnotngystémy pro integraci
sowasnych technologii v modernich budovach.

—
E EIS &

Obr. 3.3: MozZnosti propojeniznych komunik&nich protokoh [2]

24



4.Prehled firem zabyvajicich se systémy pro rizeni
inteligentnich budov

Po zakladnim fiblizeni problematiky tykajici se technologie a tépysi
inteligentnich budov, je vhodné si tyto systémy a#tav konkrétnich ifpadech.
NejlepSi zfisob, jak to udat, je popis konkrétnich systémkteré jsou v satasnosti
prezentovany nejvyznam§imi firmami z tohoto oboru. Mezi tyto firmy zcejssté
pati Honeywell, ABB, Siemen& CMS.

4.1 Spolecnost Honeywell

Firma Heneywell je Weské republice jedna z nejvyznafjiiich spolénosti
v oblastifizeni inteligentnich budov aigobi na GzemCR jiz od roku 1962. Mezi
hlavni produkt od této spaleosti, uteny profizeni a regulaci budov gFatsystém
Enterprise Buildings Integrator. Tento systém vyazfaké VUT v Bri, a proto je
pouzit pro ziskani p#&gbnych informaci o stavu d&eni a regulace systém
instalovanych v budovach A2, A4 a A5 arealu Fakudtyojniho inzenyrstvi VUT
v Brné. Pro tyto budovy jsou v dal$@sti prace navrzeny konkrétni Upravyieni a
regulace systému vytépi ¢i vzduchotechnického #aeni.

Enterprise Buildings Integrator - EBI [11]

Enterprise Buildings Integrator je konfigurovatelgystém spravy budov, ktery
nabizi &inné a efektivni provozovani budov. EBI je revslu sadou integrovanych
aplikaci pro kompletni spravu budov. Tento postupseSkitelny a oteveny systém,
postaveny na architekie klient - server platformy Windows uniafe efektivni
sledovani vSech proaewy budov véetre jejiho zabezpgeni, a tim dovoluje obsluze
rychlou reakci na alarndi havarijni stavy. Systém se sklada &alika vykonnych
softwarovych aplikaci, které |ze postépdo systému doplnit a vzajemrprovazat.
Operatorské stanice lIzefipojit pomoci fiznych standardnich teivych topologii
zalozenych na protokolu TCP/IP jako jsow diAN a WAN, nebo progednictvim
sériove linkyci telefonického pipojeni. Databaze a aplikace je mozné integrovat ta
aby poskytly 6znym mistnim, sbvym a internetovym kliedtm péistup ke sledovani,
fizeni a historii 0 spr&budovy. Vice informaci o EBI je uvedeno v manu&lery je
v priloze 1.

Pro spravu budov je v programu EBI k dispozici legte Honeywell Building
Manager, ktery splje pozadavky prdizeni vytagni, wtrani a klimatizace, ale také
meii a kontroluje spdebu energii, najklad tepla, elekiny ¢i zemniho plynu. Mieni
spoteby energie je vyhodné&gdevSim s ohledem na dosazeni Uspor energie. ¥hnase
piipadt by se mohlo jednat né&jglad o gipadnou zmdnu rozvrhi vyuky se zetelem na
zndmou spdebu energie viznych webnach. Schémata rozndist meiica tepla,
plynonera a elektrongria v arealu FSI VUT v Bré a ukazka zobrazeni dat v programu

EBI Ize victt v priloze 8.

25



Hlavni vlastnosti EBI

- Uplna integraceizeni gistupu, zabezgeni, dohledu, &trani, vytagni a
klimatizace a bezgaosti osob.

- Integrace s nejzngjSimi zaizenimi, podnikovymi systémy, zdroji internetu a
intranetu, coZ umatje inteligentniizeni kitovych tdaj budovy.

— Pramyslovy standard hardwaru a oparasystém Windows 2008 Server,
Windows XP a VMware ESX

— Podpora nejvice pouzivanych atenych standafd BACNet, LonMark,
ODBC, OPC a Modbus

— Schvéleni UL dle normy UL864¢etne aplikaci pozarni ochrany (UOJZ),
zabezpeeni (APOU), kritickych proceés(QVAX) a kontroly kode (UUKL)

— Snadno pouzitelné uzivatelské rozhrani podobné WsthFAhkam snizuje
naklady na Skoleni obsluhy a unioje uzivateli zvladnout kazdou situaci.

- NavrzZen a vyvinut dle mezinarodnich norem jakd&® 19001

4.2 Spolecnost ABB

Spole&nost ABB je zastoupena ve vice nez 100 zemichasa zamistnava pes
100 000 pracovnik Technologii inteligentnich budov se zabyva jiZI&5 a proto jist

s

pati mezi nejvyznamijSi spol€nosti tohoto oboru. Nejroz&njSim systémem pro
fizeni modernich budov od této spwlesti se nazyva ABB i-bGsKNX.

ABB i-bus® KNX

ABB i-bus® KNX je instal&ni systém splujici poZzadavky P pouziti pro
nejmoderjSi budovy. Je to decentralizovanysiicovy systém pro bytové i konien
budovy. Hlavni vyhodou je vyuziti technologie KNegZz umoiuje snadnou kontrolu a
fizeni celé budovy.

MoZnosti systému ABB i-bus® KN0]

. Ovladani soustavy vytépi, wtrani a klimatizace

. Ovladani osstleni, wetrg moznosti vytvéeni scén

. Optimalizace zatiZzeni celé domovni elektrické ilast@

. Ovladani nejiznéjSich domacich spisbica

. Ovladani zaluzii, rolet a markyz

. Dalkové signalizace, vizualizace a protokolovamikizi

. Cinnost soustavy stZeni objektu a hlaSeni o vniknuti osob do objektu
. Ovladani systéii pomoci telefonu

O ~NO O1Th WDN P
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Obr. 4.1: ABB i-bu§ KNX systém [10]

zaluzmw

Jak funguje ABB i-bus® KNX?

Prostednictvim komunikéni skérnice KNX jsou vSechny snima (nap.
tlacitkové ovladae nebo snims pitomnosti) vzajemé propojeny datovym kabelem s
akenimi ¢leny (nap. akénimi ¢leny ke stmivani, ovladaZzaluzii), narozdil od pitimo
vodicové pripojenych spin&i a spotebicu (klasicka instalace). Aki cleny
ovladajifidi silovy obvod ke spotebii. Komunikace se vSemi zabudovanymi
systémovymi fistroji probiha formou datovych telegramposilanych postejném
skérnicovém kabelu. Sninda vysilaji povely, ani ¢leny jim ,naslouchaji“ apo
adresaci provedou pozadovanou funkci. Pomoci ABBs® KNX |ze vytvdit Sirokou
fadu funkci, nap skupinové povely, logické sekvenéiglici aregulani ukoly.

4.3 Spolecnost Siemens

Siemens je globalnim elektrotechnickym koncernenisoBi FedevSim v
sektorech pmmyslu, energie a zdravotnictvirdd 160 let je Siemens synonymem pro
Spickové technologie, inovace, kvalitu, spolehlivoshazinarodni fisobeni. Je jednim
z nejwtSich poskytovatél technologii Setrnych k Zivotnimu présti. Problematikou
automatizace budov se zabyvigevsim sektor pmyslu, a to pedevsim jeho divize
Technologie budov. Tato divize nabizi pestrou Skahdukti, systéni i komplexnich
feSeni protizeni technologie budov. Jedna se o systémy budbezpéovaci,

protipoZarni a instatai techniku. Jednim ze systénvytvorenych touto divizi, je
systém Synco living.

Synco living

Synco living je obsahly systém automatizace domstcrsoSirokym sortimentem
pristroji. Systém umaluje fidit vytapsni, ventilaci a klimatizéni jednotky, pohodia
zapinat a vypinat elektrické spelbice a monitorovat mistnosti v budbypomoci
kourovych detektar. Systém také ndjklad ukaze, ktera okna jsou otema, sdli

aktudlni venkovni teplotu, atmosféricky tlak a miig snadny a pohodiny igob
ovladani swtel a rolet.
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Diky pouziti mezinarodh uznavaného komunikaiho protokolu KNX mohou
vzajemrg komunikovat elektrické fiistroje, systémy vyta@mi, ventilace, klimatizace a
domaci spdtbike riznych vyrobé. To také umoZzni budouci integraci dalSich
komfortnich bezp@ostnich a energeticky Uspornych funkci. Ke&orbezdratové
komunikace KNX niZe centralni jednotka systému Synco living komuwnétas dalSimi

piistroji také po datové ghici.

Popis systému Synco livifit2]
1. Centrélni jednotka QAX910

Srdce a mozek systému. Odsud je moZdi a na displeji kontrolovat vSechny
funkce nezavisle az ve dvanacti mistnostech. Kregtapsni umi centréini jednotka
ovladat oswtleni a Zaluzie az v osmi spinacich skupinach, luljsanastavitelné scény
oswtleni a Zaluzii. MiZe sledovat duai, resp. okenni spitda a v kazdé mistnosti
detektor kote. Dale umoituje fidit centralni ¥traci jednotku a chlazeni pomoci tzv.
split jednotek.

2. Prostorovy fistroj QAW910

M¢ti prostorovou teplotu a umbdje pro kazdou mistnost individualni zasah do
hodnot gednastavenych v centralni jednotce, jako jsou tepoprovozni rezim. Tyto
komfortni funkce Ize stisknutim tiitka snadno prodlouzit arednastavenou hodnotu.

3. Regul&ni servopohon otopnéh&lésa SSA955

M¢efi prostorovou teplotu, bezdratowrijima od bytové centraly nastavenou
poZzadovanou teplotu pro tento prostor a regulujeojoyou teplotu zrinou nastaveni
regula&niho ventilu. Mize ovladat az & dalSich pohoin v kazdé mistnosti a regulovat
tak vyrovnani tepla mezi otopnynglesy.

4. Teplotnicidlo QAA910

M¢efi prostorovou teplotu a natfené hodnoty bezdratévpredava bytové
centrale.

5. Regulator topného okruhu RRV912 nebo RRV918

Porovnava pozadované a skué aktualni hodnoty v kazdé mistnosti, které mu
bezdrato¢ piedava bytova centrala, reguluje teplotu v jedngtliv mistnostech
zmeénou nastaveni reguaich ventii na rozdlovaci. Do centralni jednotky zasila
pozadavky na teplo. Kombinaci reguldtopro dva nebo osm topnych okfutlze
ovladat libovolny poet okruhi.
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6. Univerzalni modul RRV934

Slouzi pro ped-regulaci teploty topné vody na rozdilnou teploto zonu podlahového
vytapEni a pro zonu radiatdr Dale umo#uje fi-stupiove fidit ot&ky ventilatoru
vzduchotechnické jednotky a ovladat bypass prénneychlazovani &hem letniho
provozu. Univerzalni modul je vybaven vystupem I0-V pro plynuléfizeni vykonu
kotle. Ristroj komunikuje bezdratévs centralni jednotkou systému Synco living
QAX910.

7. Detektor koie DELTA reflex

Rozpozn& kot vznikajici @i pozaru a spusti alarm. Alarm bezdratovlasi
bytové centrale.

8. Radiové fistroje GAMMA wave a Hager tebis RF

Do systému lze zéenit vyrobkytfady Siemens GAMMA wave a Hager tebis RF
pro ovladani ositleni, rolet nebo Zaluzii. Je tak mozné poheédinladat s¥tla a rolety
centralr, lokalné nebo jako scény. Samejre |ze tyto komponenty i automatizovat,
nag. pomoci prograiinv dok& negitomnosti obyvatel objektu.

9. Okenni kontakt GAMMA wave AP 260

Hlida stav oken, dwéa vrat, ale i vika mrazaku, a hladinu topnéhgeol&yto
veliciny hlasi bytove centraleiifodchylce od zadané hodnotyiae spustitiizné druhy
vystrahy. Séf energii, gesto vSak nesniZzuje komfort.

10. Meteorologickéidlo QAC910

Snima venkovni teplotu a tlak vzduchu a bezd#ajevzasila centralni jednotce.
Na jejim displeji je mozné zobrazit gqiehy téchto veltin za poslednich 24 hodin.
Zmena atmosfeérického tlakutbem poslednichit hodin je znazorna Sipkou. Navic se
na zaklad zmeén a hodnat absolutniho tlaku vzduchu dwje a na displeji zobrazuje
trend vyvoje poasi (slunéno, polojasno, destivo).

Systém Synco living vyuziva technologie zaloZzenémezinarodnim standardu
KNX/EIB pro dratovy nebo bezdratovyenos dat (KNX TP1 a KNX RF), a to jak v
ramci systému, tak i pro komunikaci #gtroji jinych vyrobd. Otewenost technologie
tak umozuje integracifiznych gristroja KNX/EIB.
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Obr. 4.2: Riklad instalace systému Synco living [12]

4.4 Spolec¢nost CMS

CMS s.r.o. je ryzeteskou spolkénosti, ktera poskytuje kompletni sluzby pro
automatizaci technologickych prode®ale se zagtuje na automatizaci inteligentnich
domi se systémy doméci automatizace Domintell.

Systém Domintell[13]

Domintell je elektroinstatani systém slouzici pro kompletni automatizaci bydov
rodinnych donl, byti, kanceldi, prezentdnich mistnosti, bytovych kompléxhoteh a
dalSich. Principtinnosti tohoto systému,tigody a vyhody jeho instalace jsou velice
podobné pedeslym systéfm.

Vyhoda systému Domintell jef@devSim v tom, Ze neni nutné ho okazily
instalovat, st& pouze myslet na jeho pouZiti do budoucna a vyblawizakladnimi
prvky. ProtoZze je systém modularni, je mozné jddmotovliadaci prvky dodavat
postupr. Je-li teba dim rekonstruovat a néjflad pistavovat dalSi patro, jefipojeni
dalSich modul k centralni jednotce jen otazkou dokoupeni dal$fdduli a jejich
zarazeni do stavajiciho systému softwafoeoz bude provedeno zéardive instalaci
prvka.
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4.4 Spolecnost Teco a.s

Spole&nost Teco a.s. je jednou Pegnich firem nateském trhu zabyvajici se
vyrobou pfimyslovych fidicich systérmd a systém pro tizeni inteligentnich budov.
Jejim gednim vyrobkem wenym pro ovladani inteligentnich budov je v&mnosti
systém Tecomat Foxtrot.
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Obr. 4.3: Mozné schéma propojeni systému Foxtrgjt [1

Systém Tecomat Foxtro{14]

Tecomat Foxtrot je regulai aridici systém s vykonnou procesorovou jednotkou,

diky které dobe komunikuje s integrovanymi technologiemi.
komunikaci po siti Ethernet. Integrovany kanal pychly pienos dat (100 Mbit/s),
vyvedeny nacele standardizovaného konektoru RJ-45, ufm@ grfimou integraci
tohoto systému do standardnichdupiyslovych siti Ethernet. Systém Foxtrot urgz

zapojeni jednotlivych z&Zeni pomoci komunikai skirnice CIB, coz je vhodné
zejména pro instalaci v novych nebo rekonstruovangomech. AvSak nabizi také
moZznost bezdratovéhdipojeni.
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5. Navrh upravy regulace teploty vzduchu v budoveé A2

.....

aspora energie pi@bné na vytami ¢i klimatizaci. V nasledujici kapitole je proto
uveden sotasny stav regulace teploty vzduchu prerté patro budovy A2. Dale jsou
porovnany teoretické hodnoty gihu teploty vzduchu ziskané pomoci programu
TRNSYS sreals namétenymi hodnotami ziskanymi pomoci programu EBI. Na
zaklad tohoto porovnani jsou poté navrzeny mozné Upraxstésmu pro réeni a
regulaci v dané oblasti budovy A2.

5.1 Soucasny stav regulace teploty v budové A2

V souwasnosti je regulace teploty ve/rtém pate budovy A2 provatha pomoci
meieni venkovni teploty vzduchu a teploty vzduchu tiviiudovy, na zakladkterych
je poté regulovanifvod teplonosného média - vody v otopné soustBudova A2 je
pro lepsSi a pesrEjSi regulaci teploty vniniho vzduchu rozitlena na d¥ zony, a to na
severni a jizni. S ohledem na vySe uvedenou ogehizdovy vzhledem k stovym
stranam, je toto rozteni na severni a jizni zénu zcela nezbytné.

Konkrétni rozmisini ¢idel pro n&teni vnigni teploty vzduchu a samotny princip
meieni a regulace je mozné w¥tdna nasledujicich schématech, kterd jsou obsazeny
v programu EBI. Na schématweni a regulace lze Wt patrny rozdil mezi venkovni
teplotou vzduchu na jizni a severni stréandovy.

Budova A2 - Teploty prostoru - 4.NP
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Obr. 5.1: Rozmishi ¢idel pro neteni teploty vzduchu uvrtibudovy A2
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Budova A2 - MaR - PS e B

Obr. 5.2: Schéma &keni a regulace teploty vzduchu uvritidovy A2

5.2 Simulace priibéhu teploty vzduchu v programu TRNSYS

Jedna se o simulaétvrtého patra budovy A2 péti do arealu Fakulty strojniho
inzenyrstvi VUT v Bri. Ucelem simulace je deni teplot v danych oblastech budovy
pro konkrétnicasové obdobi a konkrétni vstupni parametry. Vysiesiknulace jsou
poté porovnany s realnymi hodnotami teplot ziskangomoci programu EBI, ktery
slouzi ke komplexni spr&budov.

5.2.1 Program TRNSYS

TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulationje modularni program vyhodny
zejména pro dynamické hodnoceni energetickych mystBudov. Je vhodny pro
energetické bilance celych staveb, ale i jednatlivysystém, jako napiklad
fotovoltaickychéi vzduchotechnickych soustav.

Pro samotnou tvorbu simulace konkrétnich energgtitksystém v programu
TRNSYS je nejvhod¥jSi uzivatelské rozhrani s nazvem Sintuliastudio. Simulaci lze
provést i pimo pomoci pikazovéhoradku, ale tato varianta je velice telplednd a
sloZit4.

Simulani studio umo#uje jednoduché propojeni jednotlivych komponent
v daném energetickém systému a vloZenirgiwtych vstupnich parametr Tyto
komponenty jsou obsazeny v knih@viprogramu a je mozné je snadno vlozit do
simulaniho prostedi.
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5.2.2 Vstupni tdaje pro simulace

Vstupni parametry vloZzené do simulace maji sasjo¥ velky vliv na jeji
vysledek. Je prototdezité zdiraznit pro jaké konkrétni vstupni hodnoty je sincela
provadna. Jedna se zejména @eni technickych vlastnosti budowagsového obdobi
simulace a s tim spojenych meteorologickych datefitym hlediskem pro simulaci je
takeé orientace budovy vzhledem keétswym stranam.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, simulace je provedermadépurté patro budovy A2
nachazejici se v aredlu Fakulty strojniho inZenyigUT v Brné. Divodem je moznost
porovnani vystupnich hodnot teploty s reéalnantfenymi hodnotami ziskanymi
pomoci jiz zmigného programu EBI.

A: Technické vlastnosti budovy A2

DOKTORANDI 1 DOKTORANDT =

3400 2400
5 PRACOVNA
7 SKLAD CHODBA

S
o ) .| zasEDACH
- LABORATOR KANCELAR MISTNOST
3500 19200 18000 12500

Obr. 5.3: Schéma jednotlivych zon 4. patra a osieabudovy A2

Tab. 5.1: Tepekd- technické vlastnosti konstrukci

material tlou$ tkad [m] |A [Wm™K?]| hustota p [kgm ¥
podlaha a strop

lity beton | 0,35 | 123 | 2100
vnit ini zed’

omitka 0,005 0,99 2000

cihla 0,1 1,34 870

omitka 0,005 0,99 2000
vnéjsi zed

omitka 0,01 0,99 2000

cihla 0,3 1,34 850

omitka 0,005 0,99 2000
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Budova A2 je vzhledem ke &ovym stranam pootené o 145°, jak je mozné
vidét na obrazku 5.3. Orientace budovy hrajéeditou roli pedevsim s ohledem na
tepelné zisky ze slugieiho z&eni.

B: Casové obdobi simulace

Pro simulaci je zvolen@asové obdobi od 23. 1. 2012 do 23. 2. 2012. Tento
¢asovy usek je zvolen Zidodu gechodu zkouSkového obdobi n&bou semestralni
vyuku. U redlg nangfenych hodnot je proto mozné pozorovat vliv vyukyahkdualni
stav prostedi.

Teplota vzduchu pro obdobi 23.1.2012 - 23.2.2012 [*C]

Cas simulace [h]

Obr. 5.4: Pitbéh venkovni teploty vzduchu pro obdobi 23. 1. 2023.-2. 2012

Relativni vihkost vzduchu pro obdobi 23.1.2012 - 23.2.2012 [ %]

=i Mo &aT 0 T TEL O LR L] s1an orT o o4t d 11050 el le] prasli] T

Cas simulace [h]

Obr. 5.5: Pitbeh vihkosti vzduchu pro obdobi 23. 1. 2012 - 232@12
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— Celkové

Intenzita sluneéniho zafeni na vodorovnou plochu [Kl/hmA"2] —-erime.
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Obr. 5.6: Pitbéh intenzity slunéniho z&eni pro obdobi 23. 1. 2012 - 23. 2. 2012

C: Orientace budovy A2 vzhledem ke sitovym stranam

Meteorologicka data v programu TRNSYS Ize zadasidmlace pomocidkolika
modeli urcenych pro né&tani €chto dat. Nejsofistikovaisim z nich je Typ 109, ktery
vSak pracuje pouze sgmérnymi hodnotami ziskanymi dlouhodobym &ifanim.

V naSem ppact je tteba ndist meteorologicka data ziskana realnyngrenim

v konkrétnim jiz uvedenértasovém Useku. Proto jsou pouzity Typ 9e a Typ &izcge
toto na&itani konkrétnich dat, mezi¢h pati predevsSim venkovni teplota vzduchu,
intenzita slunéniho zdeni a vihkost vzduch, umniji.

5.2.3 Popis simulace

Pro simulaci budovy A2 je nejvho#si pouzit model multizonalni budovy
s ozngenim Type 56, ktery je nejpodrohsim modelem budovy dostupnym
v programu TRNSYS. Do tohoto modelu Ize postugadavat nejizr¢jSi parametry
ovlivaujici teplotu v jednotlivych zénach. Kraniz zmirgnych technickych vlastnosti
budovy se jedna také o vimit zdroje tepl&i nastaveni systému vyt&m a klimatizace.

Na typ 56 jsou poté napojeny dalsi typy, které Hldud’ pro na@teni vstupnich
parametit pro typ 56,¢i pro vykresleni vysledk simulace. Pouzité typy a jejich
propojeni Ize vidt v nasledujicim schématu.
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Zpiasob zadavani vstupnich paranieptimo v Typu 56 a fehled jednotlivych

z6n je ukazan na obr. 5.8.
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Obr. 5.8: Simulace budovy pomoci modelu multizohBldovy - Type 56
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5.2.4 Vyhodnoceni simulace

Jak jiz byloteceno, cilem simulace je ¢eni teplot v danych zonach pro konkrétni
obdobi. Na tyto teploty maji velky vlivigdevSim vnitni zdroje tepla a slugdei z&eni.
U vnitinich zdrofi je bran ohled na émici se stav v fibéhu simulovaného obdobi. Jsou
proto rozliSeny pracovni dny a vikendové obdobkyDdmu Ize vidt, jaky vliv vnitini
zdroje tepla na vyslednou teplotu v zénach majpelee zisky ze sluraiho zdeni
jsou pak zavislé na orientaci zén vzhledem k&amwm strandm, coz je z vysleik
zcela patrné.

Priibéh teploty vzduchu v jednotlivych
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— DOKTORANDI1 - C

— PRACOVNA — LABORATOR
— DOKTORANDI2

25.000

— ZASEDACKA 25000

24.000 24.000
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23.000

22.000 22.000

Teplota vzduchu [°C]
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21.000 21.000

20.000 20000

19.000 19.000
5050 569.0 633.0 697.0 7610 8250 889.0 9530 1017.0 1081.0 11450 12090 12730

€as simulace [h]

Obr. 5.9: Teploty vzduchu v jednotlivych zonach

Simulace zmi#nych piabéha teplot v programu TRNSYS jdifpZena v piloze 2.

5.3 Porovnani realnych a nasimulovanych priibéhii teplot vzduchu

5.3.1 Priibéh teplot ziskanych pomoci programu EBI

Prabéh teplot vzduchu nasétenych pomoci programu EBI je proveden pr@& dv
konkrétni mista ve&tvrtém pate budovy A2, a to v zavislosti na ungisit teplotnich
Cidel, které je znazosmo na obrazku 6.1. Jedna se tedy dbghmy teplot vzduchu
v mistnostech 407 a 419 budovy AZiené ve stejnénmiasovém useku, pro ktery je
provedena vySe zmina simulace. S ohledem na teplotu vzduchu v mistd@s je
regulovana teplota vzduchu v jizgasti ¢tvrtého patra budovy. Severgast poté

s ohledem na teplotu vzduchu v mistnosti 419. Zedégiciho grafu je zcela patrny vliv
jiz zminéné orientace budovy na viif teplotu vzduchu.
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Skuteény priibéh teploty vzduchu v mistnosti 407 113
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Obr. 5.10: Skutény pribéh teploty vzduchu uvnitoudovy A2

5.3.2 Porovndni vysledkii simulace s hodnotami z programu EBI

Pro toto porovnani jetdezité si uedomit, jaké zOm vytvorené pro simulaci
nalezi mistnost 407 respektive mistnost 419. Zeermaku uvedeného \wgxlesle
kapitole je ¥ejmé, Ze mistnost 407 piatlo zony s nazvem KANCELA a mistnost 419
do z6ny PRACOVNA.

Porovnéni redlného a nasimulovaného pribéhu teploty vzduchu v mistnosti 407 — 7
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25.000

24.000

23.000

22.000

Teplota vzduchu [*C]
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19.000
5050 569.0 633.0 697.0 761.0 825.0 889.0 953.0 1017.0 1081.0 1145.0 1209.0 127

tasové obdobi [h]

Obr. 5.11: Porovnani fib¢hu teplot v mistnosti 407
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Porovnani redlného a nasimulovaného prabé&hu teploty vzduchu v mistnosti 419 —™"41¢
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Obr. 5.12: Porovnani fib¢hu teplot v mistnosti 419

Z grafu je patrné, Ze zavislost obolilmiha je podobna. AvSak realné hodnoty
teploty vzduchu jsou z&a¢ rozdilné od hodnot ziskanych pomoci simulace gianmu
TRNSYS. To je zpsobeno pedevsim nastavenymi parametry pro vytédps simulaci.
Lze vSakici, Ze v simulaci se odrazeji realné vlivy nalgh teploty vzduchu v budeév
A2, a proto by mohla byt vhodna k moznym Upravagulace teploty vzduchu, jak je
uvedeno déle v praci.

5.4 Uprava regulace teploty vzduchu ve étvrtém patice budovy A2

Z vySe uvedenych pbéhu teplot vnitniho vzduchu vetvrtém pate budovy A2
je patrny rozdil teplot v jednotlivych mistnostebhdovy. Jak bylore¢eno v Gvodni
casti prace, jsouidici systémy v inteligentnich budovach pouzivargdevsSim pro
asporu energie a vytveni vhodného prostdi v daném objektu. Bylo by proto vhodné
upravit systém regulace teploty v budd2 podle ziskanych parameétr

Teplota v jednotlivych mistnostech je v naSetdfipgE ovlivnéna pedevsim
dvéma parametry, a to tepelnymi zisky od wmith zdrofi a tepelnymi zisky ze
slune&niho zdeni. Z tohoto @vodu Ize teplotu vzduchu uvhijednotlivych mistnosti
regulovat pedevsim rozélenim prostoru do jednotlivych z6n nebo regulapieteych
ziski ze slunéniho zdeni. V krajnim pipact i omezenim vninich zdrof tepla, avSak
tento zpisob je v praxi malokdy proveditelny.

5.4.1 Popis regulace

Jak bylo uvedeno vySe, j#vrté patro budovy A2 rozdkeno pro lepSi regulaci
teploty vzduchu na dvzony, a to severni a jizni. ¥ahto zénach je teplota regulovana
pomoci teplotnich¢idel umistnych v €chto zénach a venkovnich teplotni¢huel
umisgénych na severni a jizni strarbudovy. Tato regulace je provedenégevsim
s ohledem na rozdil tepelnych ziséad slunéniho zd&eni, avSak obze zmirgnych zén
obsahuji mistnosti siznymi vnitnimi zdroji tepla, jako jsou labord® pracovnyi
zasedaci mistnost.
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Z tohoto divodu by bylo vhodné regulovat teplotu vzduchu wnjgttlvych mistnostech
podle zén, které byly navrZzenytipsimulaci pfibéhu teploty vzduchu v programu
TRNSYS. Pro pesrgjSi regulaci by dale bylo vhodné pouzit pra@&tremi venkovni

teploty vzduchu teplotriiidla se zastinim.

Zbnova regulace

Pfi tomto zpisobu se reguluje vytépi pomoci jednoho regulaiho prvku a
jednoho regulétoru pro vice mistnosti. Princip jpodstat vidét i na jiZ uvedeném
obrazku 5.2. Kazda z mistnosti nachazejici v jedimé vSak musi vykazovat stejié
velmi podobné tepetntechnické vlastnosti. V kazdeé takové &¢a@ umiséno cidlo pro
meéieni vniini teploty, pomoci kterého regulator dspbuje nastaveni na zénovém
ventilu.

Zaiazeni jednotlivych mistnostitvrtého patra budovy A2 do zén

Pro zonovou regulaci je vyuzita simulace v prograMRNSYS uvedena vyse.
Jednotlivé mistnosti ve 4. patbudovy A2 jsou obsazeny v navrzenych zénach dle
nasledujici tabulky.

Tab. 5.2: Umisini mistnosti do navrZzenych mistnosti

Nazev zény Cislo mistnosti
DOKTORANDI 1 401

PRACOVNA 402 - 411
DOKTORANDI 2 412

SKLAD 423b

LABORATOR 421a, 421, 422, 423
KANCELAR 416 - 420
ZASEDACI MISTNOST 415

Schémata jednotlivych mistnosti vtvrtém pate budovy A2 a navrZzenych zon
jsou uvedeny na obrazcich 5.1 a 5.3.

5.4.2 Navrh ridiciho systému

S ohledem na pi#bu regulovat vzajemdrvytapni a stinici systém je pro regulaci
4. patra budovy A2 vhodnyidici systtm Hometronic od firmy Honeywell. Tato
jednotka je utend kiizeni teploty vzduchu, stinicich privki oswtleni v zonach.

Struktura systému Hometronic

Systéem Hometronic je twen rekolika vykonnymi ¢leny, cidly pro vstupni
informace a centralniidici jednotkou. Komunikace mezi centralni jednatka
ostatnimi komponenty systému probiha radjdakze odpada montaz kabel
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Popis rékterych vykonnych ¢leni
Regulator otopnéhelesa - HR50

Tento regulator se instalujefimo na ventil otopnéhoélesa, které méa byt
ovladano. V ramci systému lze regulovat otopélasa az pro 16 teplotnich zon (v
kazdé teplotni zaGnmaze byt vice otopnyckles). Chcete-li vykon otopnéhdésaridit
ru¢né, otatte normalg kolectkem na regulatoru otopnéhsiesa.

Modul ovladani zaluzii / markyz - HA30

Systém Hometronic um@éaje tidit az 32 Zaluzii a s¥elnych zdroji. Modul
Zaluzii je vybaven také tiikovymi spingi, takze Zaluzie lze kro#&n ovladani
systémem ovladat i éné.

Modul regulace intenzity oétteni - HD30

Modul regulace intenzity ostleni ovlada sstelné zdroje. U kazdého &elného
zdroje, ktery méa byt ovladan je untistieden modul HD30. Modul gtelného zdroje
muze byt vybaven aft pridavnymi tl&itky, takze swtelny zdroj Ize kromd ovladani
systémem ovladat i éné.

HD30
Modul regulace
intenzity osvétleni
> =
HBO5 / HB15 7/ >
Cidlo intenzity ///
slunecniho zareni HA30
,ﬂ\\\\ _
Q . Modul ovladani
-:}}))) -lﬁ}))) zaluzi / markyz
! .
Rozdélovace A\ - | J’W/)
topnych :\\
nakladd N

HR50 regulator]
otopného télesa

. 2
HS30 - spinaci modul l:l—‘ |11

Obr. 5.13: MozZna struktura systému Hometroniél¢a 3]
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Popis navrzenychéidel
Cidlo intenzity slunéniho zé&eni - HBO5/HB15

Toto venkovni¢idlo mefi intenzitu slunéniho zdeni pro ziskani paramétr
k ovladani stinici techniky.

Bezdratovy prostorovy snidgeploty — HCF82

Tento snimé& piredava informace o teptbtizduchu prostortidici jednotce, ktera
pomoci &chto informaci nasleanovlada pes regulator ventil otopnéhdésa. V kazdé
z6re tedy musi byt umisho jednccidlo.

Bezdratovy snimavenkovni teploty — HB85

Snima& venkovni teploty by /&l byt umistn na neoslunéem mist, nebo by nl
byt opaten stignim. V&tSinou se umidlje na severni stranu budovy.

e

zahrnuje, jsou uvedeny ¥ifpze 3.

Zmirény systém by se dal vyuZit i v ostatnich patredaiolyy A2. V takovém
piipadt je vSak zapdebi rozalit kazdé patro oft do z6n tak, aby mistnosti &chto
jednotlivych zénach vykazovali podobné tegeiechnické vlastnosti. Postup by tedy
pro dalSi patra budovy A2 mohl byt stejny, jak@totkapitole pro patrétvrté.
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6 Navrh upravy regulace vytapéni pro budovu A4

V této kapitole je ukazan stasny stav regulace systému vyiidipv budoe A4.

K tomu je ogt pouzito programu EBI. Dale je navrzeno konkré&egeni moznych
Uprav této regulace.

6.1 Soucasny stav regulace vytapéni v budové A4

Regulace teploty vzduchu v budow4 je v podstat podobna, jako regulace
v budov A2 zmiréna v gedeslé kapitole prace. €@ge vyuZzito ng¢ieni teploty vzduchu
v budo¥ a venkovni teploty vzduchu pomoci teplotnicklel. Méteni a regulaci

vytapini v budo¥ A4 je mozné vidt na nasledujicim schématu ziskaném z programu
EBI.

Budova A4 - MaR - PS _ B remem M9 €

Obr. 6.1: Schéma &eni a regulace vyté&pi v budo¥ A4

Systéem vytagni v budoe A4 vyuziva ekvitermni regulace. Tato regulacecspo
v zavislosti venkovni teploty vzduchu a teplotyivodni vody v otopné soustav
Zmiréna zavislost je poté dana topnativkou, kterd je zndzotma nize. Je vhodné se
zminit, Ze tato zavislost je platna i pro systémutace v budo¥ A2. Pro presrgjsi

regulaci by bylo vhodné pouzit proéteni venkovni teploty vzduchu &pcidla se
stintnim.
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Obr. 6.2: Topnaikvka pro systém vytami

6.2 Uprava regulace vytapéni v budové A4

Budova A4 obsahuje mnoho mistnosti, které jsomng vyuzivany. \&tSina
mistnosti slouzi jako aebny, jejichz provoz je zavisly na danych rozvrzighuky.
S ohledem na velky get mistnosti siznymi pozadovanymi parametry na vyap
v zavislosti nacase je vhodné jednotlivé mistnosti rélitddo dvou skupin, a to na
mistnosti vyuzivané kontinu@nv pribéhu dne (nafiklad studovna) a na mistnosti
s danym rozvrhem vyuky. Druhd skupina zahrnuj&Siau mistnosti v budévA4, a
proto jer konkrétni navrh Gpravy vyt proveden prodebnuc. A4/302.

6.2.1 Centrdlni zpiisob regulace vytdpeéeni

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro budovu A4 je vigodiavrhnout centralni
regulaci vytapni jednotlivych mistnosti. Ta je provedena pomedinpho centralniho
regulatoru a vicekanalovymi spinacimi hodinami. d&az mistnosti je poté opana
snima&em, tedycidlem pro ngteni teploty vzduchu v mistnosti a regifan organem,
kterym mize byt elektromotoricky ovladany ventil un@isy na otopnémgétese. Princip
navrzené regulace je ukadzan na obrazku 6.3. Poaadowodnoty teploty vzduchu a
spinaci ¢asy jsou tfizeny z jednoho mista, avSak kazdou mistnost |zpiloeat
individualre.

Navrh centralniho regulatoru

Jak bylo uvedeno v teoretickésti prace, jsou v oblasti inteligentnich budov
pouzivany DDC (Direct Digital Controll) regulator$.ohledem na vyuZivani programu
EBI od spolénosti Honeywell volim pro regulaci vytépi v budo¥ A4 DDC reguléator
XL 800 LION od této spolknosti. Zakladni vlastnosti tohoto regulatoru jsaedeny
v tabulce 6.1. Konkrétni popis produktdeins dalSiho pdebného fislusSenstvi je
uveden v filoze 4.
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Tab. 6.1: Vlastnosti DDC regulatoru XL 800 LION |17

voln¢ programovatelny vyvojovym nastrojem CAR

Nastaveni P : . -
lze vyuzit gedgipravené softwarové moduly
Panel-Bus a Lon-Bus vstupni moduly
Fyzické vstupy méteni teploty, relativni vihkosti, tlaku atd.
natitani stav relé, termostatatd.
Panel-Bus a Lon-Bus vystupni moduly
Fyzické vystupy regulace zéizeni jako pohony (konfigurovatelna

bezp&nostni poloha)

E

spinani z&izeni jako¢erpadla, ventilatory atd.

Ovladaci panel

port RS232 je dostupny pro panely operatora
CLMMIOON22/CLMMIOON31; tyto panely mohou
byt pouzitelné pro nastaveni setp@iralarmi,

vstupi/vystupa.
regulatory Ize napojit na grafické centraly EBI ae
BMS
SymmetrE
Autonomni funkce ano

Popis skérnicového

Bus komunikace (“fyzicky C-bus" nebo "C-bueg
LON")

LonWorks(R) bus

Pamétova zaloha

vypadku napajeni

systemu Panel-bus komunikace mezi regulatorem a panelibus
I/O moduly
Typ vysilate LonWorks(R) FTT10A
Montaz DIN lista
Kryti IP30
pomoci zlatého kondenzatoru po dobu 72 hodin po

Napajeni

24 Vacdc | 5 VA

Modemové pripojeni

piimo pipojitelny

C-bus pfipojeni

ptimo gipojitelny

Pripojeni k LON-bus

piimo pipojitelny

Panel bus

komunikace

piimo pipojitelna
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Obr. 6.3: Centralni regulace vytap [16]

6.2.2 Uprava regulace vytdpéni v ucebné & A4/302

Jak bylo feceno, je vhodné regulovat vyt mistnosti pomoci znamého
¢asového programu, ktery zavisi na konkrétnim razvebebny. Tento rozvrh je
zobrazen na obrazku 6.4. Teplota vzduchu v mistjosioté regulovana s ohledem na
aktualni vyuziti debny, ale jetfeba nastavit ¥idicim systéemu pozadované hodnoty
teploty vzduchu tak, aby i mimo rozvrh byla §ebre udrzovana wita teplota vzduchu.

Je teba také bratietel na jistou¢asovou prodlevu pro dosazeni pozadované teploty
vzduchu pi vyuce.

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1
den
(FSI)| 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
7:50 8:50 9:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50
IEE (P) V2 (P) V2 (C2a) IDE (C1)
Ut adf302 Vv Ad/302 S A4/302 5 aa/z02 vV
prof. Ing. Milan Pavelek, [ doc. Ing. Eva Janotkova, | doc. Ing. Eva Janotkova,| doc. Ing. Michal Jarog,
CSc. (1-13t) -V CSc. (1-13t) -V CSc. (1-13t)-V Dr. (1-13t)-V
1AR (P) IAR (C2b)
St A4a/302 V A4/302 5
Ing. Franti&ek Vdoledek, || Ing. FrantiZek Vdoledek,
CSc. (1-13t) -V CSc. (1-13t)-V
IZR (P) IZR (C1)
&t aajz02 V aa/z02 b
doc. Ing. Eva Janotkova, || doc. Ing. Eva Janotkova,
CSc. (1-13t)-V CSc. (1-13t)-V

Obr. 6.4: Rozvrh vyuky vdebre A4/302

Mozné nastaveni teploty vzduchuwasového programu \abre |ze upravovat
v fidicim systému EBI a dosahnout tak nejvhggiich podminek vzhledem ke speie
energie a pozadované teglozduchu.
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Navrh ¢idla pro méreni vnitini teploty vzduchu

S ohledem na pouzity regulator volim snéneploty od firmy Honeywell VF20.
Technické vlastnosti tohoto snitegjsou uvedeny v elektronickéiloze 5.

6.2.1 Decentralizovany zpiisob regulace vytdpéni

Druhym moZnym zfisobem regulace vytépi v budo¥ A4 je decentralizovana
regulace jednotlivych mistnosti. V tomtofigact je kazdd z mistnosti opaha
regulatorem a regutaim organem. Vyhodou tohoto tgmobu oproti centralni regulaci
je jednodussi affzpasobiwjSi instalace.

Pro tento zpisob regulace je vhodna ridpad programovatelna termostaticka
hlavice HR40 od firmy Honeywell. Jeji hlavni vyhadge, Ze obsahuje také teplotni
¢idlo pro nefeni teploty vzduchu, které je afleno od hlavni ovliadaciasti.

Tab. 6.2: Technické vlastnosti programovatelné testatické hlavice HR40 fHoha 6]

Hlucnost max. 35 dB

Rozméry 50 x 80 x 95 mm

PFipojovaci zavit M30 x 1,5 mm

Citlivost 0,1°C

Regulacni rozsah 8 az 28°C (nastavitelny po 0,5°C)
Tydenni program 4 Casové Useky pro kazdy den
Nejmensi casovy interval | 10 min

Zakladni program 6 az 22 hod - 21°C

Baterie 2x1,5V,typ LR6 AA AM3,
Zivotnost baterii Nejméné dvé topné sezony

Programovatelna termostatickd hlavice HR40 j&ena k automatické regulaci
teploty mistnosti. Teplotu mistnogtidi oteviranim nebo fwirdnim termostatického
ventilu. THR40 je mozno nasadit na vSecha¥r pouzivané radiatorové ventily riap
Honeywell, Heimeier typ RA, Junkers, Landis&Stagfterz atd. i na otopn&lesa
KORADO - RADIK - VK, VKU, VKL, VKM . Dalsi paramety této termostatické
hlavice jsou uvedeny v elektronickélpze 6.

Obr. 6.4: Programovatelna termostaticka hlavice
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7 Navrh upravy regulace vzduchotechniky v budoveé A5

V néasledujici kapitole je ukazan princip regulacsuchotechnického Haeni
v budov¥ A5. Konkrétré se jedna o regulaci poslucharny P1, ktera seoviiétow
nachazi. Vzduchotechnické izzeni je vtomto fipac regulovano v zavislosti na
koncentraci C@ve vzduchu ve &traném prostoru. S ohledem na tuto s&oibst je dale
provedeno réeni koncentrace COve sledovaném prostoru a vysledky tohot&reni
jsou poté porovnany s hodnotami koncentrace,@erych je vyuzivano k regulaci.
Tyto hodnoty jsou ziskany &pz jiz nekolikrat zminovaného programu EBI.

7.1 Princip regulace vzduchotechniky

Regulace vzduchotechnickéhotizani, konkrétdé regulace fivodu cerstvého
vzduchu do ¥traného prostoru v bud®v A5, je zavisla na koncentraci GOTento
princip regulace vymmy vnittniho vzduchu je vhodnyipedevSim pro jeho dobrou
navaznost na momentalni stav kvality mibo vzduchu. Coz je velice efektivni a
ekonomicky vyhodné.

Urcujici pro zmirny zpisob regulace vysmy vnittniho vzduchu je konkré#n
nastavena zavislost mezi koncentracih,@@®nnozstvim fivadknéhocerstvého vzduchu.
V naSem fipact je koncentrace COnastavena v rozsahu 550 - 1600 ppm (parts per
million), kdy pro spodni hranici rozsahu netrfivadén Zadnycerstvy vzduch. Naopak
pii dosazeni nastavené horni hranice koncentracej€@ivodni klapka otetena na
100%. Aby byla uvedena zavislost vhodna k regujadinearni a jeji konkrétni pb¢h
Ize vidét v nasledujicim schématu.
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Obr. 7.1: Zavislost mnozstviigddénéhocerstvého vzduchu na koncentraci £O

Jednotlivé prvky a princip vzduchotechnickéhdizeni, které zajifije vymenu
vzduchu v budo¥ A5, konkrétg v posluchara P1, nizeme vidt na nize uvedeném
schématu ziskaného z programu EBI.
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Obr. 7.2: Regulace vzduchotechnickéhtizeni v posluchagpP1

7.2 Porovnani hodnot koncentrace CO:
7.2.1 Hodnoty koncentrace CO; ziskané mérenim

Méteni koncentrace CQOe provedeno pro obdobi vyuky v posluché&iil dne
30. 4. 2012. Dlezitym faktorem ovliviujicim mefeni je gedevSim aktuélni get lidi
v méireném prostoru dhem nEieni a poté také umésti meéficiho pistroje v tomto
prostoru. Bhem n&teni bylo gitomno fiblizn¢ padeséat studeinta nefici pristroj byl
umisen v dolni¢asti mistnosti.

Pro n&feni je pouzit fistroj pro nétreni koncentrace CGs ozngenim GM70 od
finské spolénosti Vaisala. Popis a technické vlastnosti tohgiistroje jsou uvedeny
nize.

1. Indikator M170

2. Konektor nabijeky

3. Pripojeni sondy a kabele
4. Sonda

5. Uchyceni sondy

6. Rukoj& GMH 70

Obr. 7.3: Rdni pristroj pro néteni koncentrace CAsM70 [15]
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Tab. 7.1: Technické parametry [15]

0...2000 ppm, 0...3000 ppm, 0...5000 ppmn
0...7000 ppm, 0...10 000 ppm

M éFici rozsahy

Piresnost + 1,5% rozsahu

Provozni teplota -20...+60 °C

Provozni tlak 700...1300 hPa

Provozni vihkost 0...100% RH bez kondenzace

Rychlost proudéni vzduchu | 0...10 m.§'

Hodnoty koncentrace GOve vzduchu byly v gib¢hu meéteni zaznamenavany
v ¢asovem intervalu 15 sekund. Vyslednyilmh této koncentrace Ize poté #id
v nasledujicim grafu.

Naméreny priibéh koncentrace CO,

600
550

500

Koncentrace CO, [ppm]
B
(¥)]
o

400

13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15
cas [h]

Obr. 7.4: Namireny piibéh koncentrace C£v poslucharéa P1dne 30. 4. 2012

7.2.2 Hodnoty koncentrace CO; ziskané pomoci programu EBI

s

Pro regulaci vzduchotechnickéhoiiz&ni v poslucha P1 jsou nejdlezitesi
hodnoty koncentrace GQziskanych Zidla ueného pro rfeni této koncentrace.
Zminéné hodnoty jsou posilany daliciho systému, ktery poté pomocic¢ako ¢lenu,
tedy pgivodni klapky, ovladda mnoZstvitipaddéného cerstvého vzduchu. Hodnoty
koncentrace C@ziskané zidla jsou uvedeny na obrazku 7.5.

7.2.3 Vyhodnoceni ziskanych priibéhii koncentrace CO;

Z vySe uvedenych fibéhia koncentrace COve vzduchu je patrné, Ze se hodnoty
ziskané pomoci #iieni liSi od hodnot pouzivanych k regulaci vzducbloteckého
zaizeni. Oivodem niize byt rozdilné umishi ¢idla pro nefeni koncentrace CO
kterého je vyuzivano pro regulaci a sondy pg&fani koncentrace C{pouzité pi vyse
uvedeném reni.
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Obr. 7.5: Koncentrace GQr poslucharéa P1dne 30. 4. 2012 ziskana z programu EBI

7.3 Uprava regulace vzduchotechniky v poslucharné P1 budovy A5

S ohledem na rozvrzeni poslucharny feba si ugdomit, Ze v celém jejim
prostoru mohou byt dhem vyuky fizné mikroklimatické podminky, a torgdevsim
z daivodu rozdilné vySky mistnosti a undist privadécich a odvagcich vyustek.
Z tohoto divodu by bylo vhodné regulovat vzduchotechnickiézzmi napiklad pomoci
vice vstupnich paramétrtedy napiklad pomoci vice€idel pro néteni koncentrace GO
a ne jen jednoho sni@umis¢ného v odvodnim vzduchovodu.

Budova A5 je v sotasnosti jiz velice dale iizena pomocitidicich systém
z oblasti inteligentnich budov. Neni proto nutiiél@vat dalSi systémy, ale papact je
mozné upravit poZadované vstupni parametry stakajisystému. Schématagtani a
regulace provathych v budo¥ A5 jsou uvedeny vifioze 7.
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ZAVER

Na zaklad informaci v teoretick€asti prace lzdici, Ze technika inteligentnich
budov je velice dlezitym oborem, ktery v s@asnosti ovliviuje téngi kazdého z nas,
jelikoz zasahuje do komari i soukromé sféry stavitelstvi, jak je popsancapitole 1.
Pomocifidicich systéma a jejich sodasti popsanych v kapitolach 2 a 3 se stavi
rekonstruuji sokasné budovy s mensi energetickou tidosti a flexibilni s ohledem na
momentalni pozadavky jejich uzZivaiel AvSak s touto flexibilitou vZrstaji také
poZzadavky na natmost a spolehlivost systém inteligentnich budov. Za
nejproblematitéjSi z tohoto hlediska Ize povazovat hiafad osobni péitac urceny pro
spravu dat v systémuiiReho vypadku totiz hroziferuSeni komunikace néklad mezi
regulatory, coz nize zpmisobit naslednou nefutkost celého systému. Proto se
Vv sowasnosti z&ind vyuzivat ¥tSiho pdétu takovych pro fipadné zéalohovani dat a
zabezpéeni bezproblémového chodu systému.

V praktické casti prace lze vigd zavislost mezi pozadovanymi parametry,
nagiklad teplotyci kvality vzduchu a moznym nastavenim parafhestupujicich do
fidiciho systému. Ndfklad zavislost Hvodu cerstvého vzduchu na momentélni
koncentraci CQ muze ovlivnit poZadovanou kvalitu vzduchu v danémspoau, jak je
uvedeno v kapitole 7. Vekterych gipadech vSak pro dosaZzeni pozadovanych
parametii nest&i pouze Uprava vstupnich zavislosti, ale musi pyawentidici systém.

Za piklad této upravy rmive byt povazovano fgani rolet ¢i zavedeni vice zon
v regulovaném prostoru, jak je ukadzano v kapitaleNéraznost takovych Uprav poté
zélezZi na konkréthpouzitémridicim systému.

V sowasné dob je mozné si vybirat z velkého mnoZzstvi sysiémoblasti
automatizace budov, které poskytuji GejejSi funkce, jak bylo uvedeno v podkapitole
1.2. Proto je feba si pi volbé takového systému nejprve dadomit, které funkce
systému jsou pro nasul@zité. Ri integraci systéemu je také&eba brat fetel na
kompatibilitu jednotlivych komponent systému.

Vyhodou fidicich systému v oblasti inteligentnich budov j@zmost zptného
zjistovani a vyhodnocovani spgeby energii. Diky této schopnosti Ize mnohdy velice
jednoduse a efekti¥ndosahnout energetickych Uspor a tim zatoedké Seft zivotni
prostedi. Rikladem ntize byt napiklad znena rozvrhu vyuky v &ebnach z rozdilnou
spotebou energie, jak bylo zmino v podkapitole 4.1.

Technologie inteligentnich budov se v &asnosti stéle vyviji. Je protieba brét
n¢které progndzy do budoucnagené ¢émto technologiim, s jistou rezervou. Jisté vSak
je, Ze zmiané technologie se stale vice stavaji nezbytnowésbiumoderniho stylu
Zivota, a proto je jimieba ¥novat stale vice pozornosti. OtazkofistAva, jakym
smérem se dale tato technologie bude ubirat? Intdiigefidici systémy byly totiz
zpatatku vyvinuty gedevsim pro zlepSeni komfortu a pohody Fextit V sodasne
doke stale se zvysujici speby energie, jsou moderni systémyizpisobovany
k Uspde energie a ke snizeni ekologickych dapatirendy vyhliZzejici do budoucna
v8ak naznéuji, Zze tomu tak nemusi byt i nadaleavddem je zcela jigt stale se
zvysujici zivotni urove, jelikoZ s ni roste i pozadavek na bedpe komfort. Otazka
aspory energie proto v budoucnuize casto fAistavat az na druhém mistoz by podle
mého nazoru znamenalo silné nevyuziti potencialytéko v jiz tolikrat uvadnych
technologiich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
symbol popis jednotka
t; teplota vzduchu v zé@n [°C]
A souinitel tepelné vodivosti|  [WMK™]
p hustota materialu [Kgij
d tloug’ka konstrukce [m]
zkratka popis
BACnet Building Automation and Control Network
CIB Komunika&ni skErnice
CR Centralni regulator
DDC Direct Digital Control
DELTA reflex |Detektor kotie systému Synco living
EBI Enterprise Building Integrator
EIB European Installation Bus
GAMMA wave|Radiovy fFistroj systému Synco living
HA 30 Modul ovladani Zaluzii systému Hometronic
HB 05/HB 15 |Cidlo intenzity slunéniho z&eni systému Hometronic
HB 85 Bezdratovy snindavenkovni teploty systému Hometronig
HCF 82 Bezdratovy prostorovy snitn@ploty systému Hometronic
HD 30 Modul regulace intenzity oseni systému Hometronic
HR 40 Programovatelna termostatickd hlavice
HR 50 Regulator otopnéh&lésa systému Hometronic
I/0 moduly [Vstupni / Vystupni moduly
KNX Komunikatni skernice
LON Local Operating Network
MaR Meéieni a Regulace
M-Bus Meter-Bus
ModBus | Komunikani protokol
QAA 910 |Teplotniidlo systému Synco living
QAC 910 | Meteorologickéidlo systému Synco living
QAW 910 [Snima prostoroveé teploty systému Synco living
QAX 910 |Centralntidici jednotka systéemu Synco living
RRV 912 | Regulator topného okruhu systému Syncadivi
RRV 934 | Univerzalni modul systému Synco living
SSA 955 | Regukani servopohon otopnéhdésa systému Synco living
TRNSYS |TRaNsient SYstem Simulation
VF 20 [Cidlo pro msteni vnitni teploty vzduchu
XL 800 LION |Centralni regulator od firmy Honeywell
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