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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytib projektovou dokumentaci &eni a regulace
technologii rodinného domu. Technologie zahrnujiagni, chlazeni a vzduchotechniku.
Zdroji tepla jsou solarni panely a plynovy kotell® se prace zabyva vytemim algoritni
pro fizeni gchto technologii. Pro pohodj§i a jednodussi obsluhu je vytenma vizualizace

technologii pomoci web serveru.

Abstract

The aim of this thesis is to create design docuatemt of instrumentation and control of
technologies in family house. Technologies inclbéating, cooling and ventilation systems.
Heat sources are solar collectors and gas boileteinafter this thesis considers the creation
of algorithms for managing these technologies. &li®made visualization via web server for
comfortable and easy operating.
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1 Uvodni seznameni s problematikou

1.1 Pouzité terminy a zkratky

1.1.1 Terminy
Ekvitermni regulace — regulace topné vody v zavislosti n&eeni teplo

Legionela (viz [14]) je infekce zfisobena bakteriLegionella pneumophilaTyto bakterie
mohou byt nalezeny wiznych druzich vodnich hospdad#vi. Nicmért, baktérie se nejlépe
mnozi v teplé n8nné vod o teplot v rozmezi 32°C — 40°C. Jako takova byla nalezena i
domovnich instalacich teplé uzitkové vody, zasalshiteplé uzitkové vody a n#klad i ve
velkych klimatiz&nich systémech.
Prehled vlivu teploty na bakterie legionely

- nad 60 °C (140 °F) — umira okan#it

- pii 55 °C (131 °F) — umiraifplizné 95%

- 50 az 55 °C (122 to 131 °F) -ude @ezit, ale nerize se rozmnozovat

- 35 az 46 °C (95 to 115 °F) — idedlni teplota pmmooZovani

- 20 az 50 °C (68 to 122 °F) — rozsah teplot, kdygleopna se rozmnozovat

- pod 20 °C (68 °F) — dze pezit, ale je ve vegeataim klidu, dokonce i pod

bodem mrazu

1.1.2 Pouzité zkratky

MaR - Meieni a regulace

EZS - Elektronicky zabezpg®vaci systém
TUV - Tepla uzitkova voda

VZT - Vzduchotechnika a klimatizace
IB - Inteligentni budova

1.2 Slovo Gvodem

Inteligentni budovy existuji jiz mnoho let a tznych lidi vyvolavaji rozdilné ijedstavy.
Obecrg mysleno je inteligentni ta budova, ktera dovolbgze zbytku vyhatt potebam
uzivateli a pitom udrZet ndklady za provoz na minimalni vysi yyuziti riznych zdroj

energii.



Naroky na vybaveni budov se posté@vysuji s rozvojem techniky a technologickych éelk
V dnesdni dob je naprostou sameégimosti, Ze kazd4 mistnost mé elektrickésteni, kazda
obydlena mistnost ma vytéu, pogipad i klimatizaci, kazda vejna prostora ma
vzduchotechniku s nucenou vynou vzduchu, mnoho budov ma bespestni pistupovy
systém, kamerovy systém, systém pozarni signaliagzeVzhledem k postupnému vyvoji
naroki na budovy byly a jsou tyto systéntgSeny samostain Z toho vyplyvaji mnohé
duplicity, které zvysSuji jak pizovaci naklady, tak naklady na provozni udrzbu mnoha
ptipadech i nesoulad mezi jednotlivymi systémy.
Budovy v dnesni dabpouzivaji velké mnozstvi technologie nezbytnéjpjich provoz. Jsou
to predevsSim :

- vzduchotechnika

- klimatizace

- vytapeni

- zdroje tepla a akumulace

- zdroje chladu a akumulace

- zdroje elektrické energie

- oswtleni

- pristupoveé systemy

- vytahy

- kamerové systemy

- pozarni zabezgeni

- nouzové napajeni

- slaboproudé rozvody a strukturovana kabelaz

- dalSi systémy pro specifické budovy (sportovni hlaljturni zaizeni atp.)

Pojmem inteligentni budovy rozumime takové budokteré maji jednotlivé systémy
navzajem propojeny do jednoho komplexniho celky #&dly doslo jak k usporam nékiad

investnich , tak provoznich (energie , personal).



2  Rizeni modernich budov

2.1 Charakteristika Inteligentni budovy a jejiho ¥idiciho systému

Provoz modernich administrativniahi jinych veejnych budov (viz [5]) zajidije fada
systénti - fizeni vytagni, chlazeni a vzduchotechnikkizeni os¥tleni, fizeni energetické
soustavy budovy detné ndhradnich zdr@j fizeni vytali a eskalatar, pozarni signalizace
(EPS), zabezgevaci system (EZS),fistupovy (kartovy) systém, uzany televizni okruh,
okruh odtali dymu a koie, samozhasSeci aeni, ozvdeni budovy, systérizeni os¥tleni,
jednotnyc¢as arada dalSich systém

Z hlediska integrovanéhiadiciho systému je kladenidchz na gkolik vlastnosti, které by #h
spliovat (viz [10]):

1) VyuZzivani dat ziskanych z jednoho systému préinnost ostatnich systéni

Napriklad pi pozarnim poplachu vyhodnoceném systémem EPS t(eheékd poZzarni
signalizace) dochazi k vyuziti informace o vzniklpozaru tak, Ze se spusti pozarni ventilace,
vypne se ostatni vzduchotechnika, uvedou se do rpibita rezimu vytahy, osHli se
evaku&ni trasy a odblokuji se unikové vychody. DalSiikladem ntize byt ovladani
oswtleni nebo klimatizace jednotlivych prosiopodle stavu jejich obsazenosti, ktery je
vyhodnocen fistupovym systémem. Sténtak lze diky systemu EZS (elektronicky
zabezpeéovaci systém) ip naruSeni objektu iepnout na kameru systému CCTV snimaci
danou zo6nu, ovlddat polohovaci hlavice kamer nelspneut odpovidajici rezim

videorekordéru, fipadré zapnout osstleni daného prostoru.

2) Spolé&na sprava informaci na jednom operatorském pracovi$

Data z jednotlivych systéimjsou zgistupréna pro obsluhu v jednotném grafickém predt
se stejnym komfortem zobrazeni, s vyuzitim multiddkdch technologii spojujicich datovou,
hlasovou a video komunikaci. Obsluha na velinu bydeemusi pechazet mezitznymi
programy instalovanymi zpravidla na&kolik PC, coZz usnatuje praci zvladt pri feSeni
nestandardnich situaci. @b presentace informaciige byt na vyssi arovni nez zpravidla
nabizeji centréini jednotky dith systém. Aplikace modernich Zfsohi monitorovani stavu
zaizeni zvySuje efektivitu pradggdiciho personalu, informace o aktualnich stavestfzeni
je organizovana tak, aby obsluha nebyla zbwtezatZovana mnozstvim rutinnich hlaseni,

ale gitom byla Was varovanaip vyboceni parametr z normalniho stavu. U rozsahlejSich



objekii je mozné instalovat vice operatorskych praabviga kterych bude ovladani a

monitorovani jednotlivych oblasti rodéno podle kompetenckigluSnych operatér

3) Nezavislost na konkrétnim dodavateli

Rizeni a ovladani velkych budov, které maji vicejetren vzdalenych od sebe i stovky
metrii, by melo byt realizovatelné z jednoho mista, nébeni mozné, aby obsluha pravideln
obchazela rozvade a zji¥ovala, neni-li gkde porucha. DalSi vlastnosti je snadné
vyhodnoceni z &olika riznych systérin na jednom operatorském pracovisti. V buglbyva
instalovano vice systéimod tiznych dodavatél které je zapdebi zahrnout pod jednotny
ovladaci systém, coz zir& zjednoduSuje orientaci v jednotlivych technololgjizvySuje
a¢innost prace, snizuje naklady na Skoleni obslulawysuje schopnost rychlého zasahu v
krizovych situacich tak, aby ovladaci program ngbjith neitel, ale efektivni nastroj k
ovladani a sledovani technologii. Pro lepSi pochbggt a optimalizaci spéeby energii je

vyhodné mit moznost sledovat zavislosti &ielj které jsou réreny tiznymi systémy.

4) Energeticky management budovy

Zdanliv je regulace spegby energie problémem ryze ekonomickym a org&nipa. Ucité
Uspory lze skui@¢ dosadhnout vhodnou organizaci pracecasovym rozvrhem aktivit
pracovi¥ a doby provozu energeticky nadnych spatebici. K efektivnimu feSeni této
problematiky je vSak nezbytna technicka podporegrivanéhdidiciho systému budovy.

K dulezitym funkcimtidiciho systému budovy gatsledovani hodnoty technického maxima,
smluvre dohodnutého s dodavatelem elektrické energie.éBystabezpaije dodrZzovani
(nepekrateni) této hodnoty.

Regul&ni algoritmy umo#uji odpinani za&?i nejen podle okamzité hodnoty, ale téz podle
jejiho trendu, tj. podledkavané spoeby na koncttvrthodiny.

Je nutné si wdomit, Ze tato regulace n@paSi absolutni Usporu elektrické energie,
kratkodol¥ odpojené spoebice odeberou &Sinou potebnou energii pozii, ale Usporu na
platbach p nizSim sjednaném technickém maximu &b

Vzdy vSak nelze energeticky manegement budovy taveezi tyto budovy pat
administrativni budovy nebo {myslové budovy, ve kterych je nutné ragnostnit
technologii ged gipadnou Usporou na platbach za sglot elektrické energie. Jako je tomu
v naSem Hpack.



5) Vyuzivani informaci pfi spravé a udrzbé budovy

V prabéhu své ¢innosti fidici systém budovy sleduje a archivdjgdu dat o provozu a
funkenich stavech jednotlivych technologickycttizani To umo#uje provazat tuto databazi
se systémem pro planovani a organizaci udrzbyMaintenance Manager.

V systému jsou rozliSeny dva typy servisnighnosti: preventivni pravidelné prohlidky a
vyzadané servisni zasahy (neplanovane, zpravidialagé poruchowi cizim zavirgnim).
Systém sestavujgasove plany preventivni udrzby (fapa zaklad doby chodu jednotlivych
zaizeni), ve kterych specifikuje pracovni postupyZauavky na profesi a kvalifikaci
pracovnika a seznam nahradnicha dvketre pripadného specialniho fadi. V gipad
vyzadanych servisnich zasalsestavi a vytiskne obdobny pozadavek na servidsaly,
doplrény o seznam moznycHipin dané zavady.

Priklad integrované architektuiydiciho systému inteligentni budovy je na Obrazku 2
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Tato architektura se vyzaigie distribuovanou inteligendidiciho systému, rozptylenou po
celé budov tak, aby jednotlivé kontroléry byly co nejblitiegenym technologickym udin.
Jednotlivé lokalni kontroléry jsou v automatizovan&ystémurizeni propojeny datovou
komunika&ni skernici se zéizenim na vysSich Urovnich decentralizované strykrotokoly
pro prenos dat a konkrétni topologie systérfimeni se mze v detailech [iSit podle

konkrétniho zvolenéhfidiciho systému.

NejvySe ve strukite automatizovaného systértimeni je vzdy dispgerska nebo operatorska
pracovni stanice. Ta je realizovana osobnintitpgem, na kterém je implementovano
piislusné firemni programové vybaveni daného vyroblgaréné licenci. UZivatelskym
programovym vybavenim zpracovanym dodavateléidiciho systému je operatorska
pracovni stanice fjzpusobena konkrétnim pozaddwk dané aplikace. P dodrzeni
decentralizované koncepdédiciho systému, ve které jsatidici algoritmy vySSi Grouh
zabezpe&ovany v sfovych fidicich jednotkachreSenych jako mezistuppemezi lokalnimi
regulétory {idicimi nag. jednotliva vzduchotechnickd izeni) a disp&rskou Urovni, je
operatorska pracovni stanice osvobozené#édidich a dohlizecich funkci a slouzi pouze jako
prostedek pro komunikaci obsluhy iédicim systémem - k definovani nebo zpracovani
databazi, vypracovaniighledi a jiné dispéerské funkce. Tato koncepcegigpiva ke

zrychleni komunikace a zvySeni spolehlivosti systém

Jednotlivé systémy a #iaeni maji své vyrobce a dodavatele,ikigasto vybavuji tyto
systémy autonomni automatikou z&jigci optimalni provoz Z#zeni s rozsahlymi
moznostmi diagnostiky provoznich a poruchovych &taéutomatika systéin je zpravidla
zaloZena na mikroprocesové technice. Prakticky kazkiovy elektronicky vyrobek ma své
vlastni rozhrani pro ffpojeni sériové siynice pro komunikaci s osobnim @taem na

pracovisti obsluhy, odkud Ize efekti¥ridit a monitorovatinnost zéizeni.

Pro funkci budovy jako celku je vSak nutnjepos informaci mezi jednotlivymi systémy.
Vazba mezi systémyide byt realizovanaiznymi zpisoby, které se liSi rozsahem a kvalitou
pirenaSenych informaci. Nejjednodussagpb je penos diskrétnich signaimezi vstupnim a
vystupnim z#&zenim jednotlivych systéim Tyto signaly nesou konkrétni informaci, jejiz
vyznam je pedem definovan jiz v projektu. Bet takto penaSenych informaci je fyzicky
omezen p&em vstupnich a vystupnich kahakteré maji jednotlivé systémy k dispozici.

PozdjSi rozsteni je obtizné, zidvodu zasahu do hardware systéwtetns realizace novych
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kabelovych pipojeni. Pro komfortni komunikaci s kazdym ze sysige pak nutné nasazeni

vlastniho PC na pracovisti obsluhy.

Skut&né propojenicinnosti  jednotlivych systéin v ramci ,,Inteligentni budovy” Ize
realizovat integraci, tj. propojenim sysi@rprostednictvim komunik&nich kanél. Tuto

propojitelnost Ize dosahnoutkolika zpisoby:

- vyuzitim brany (gateway), tj. jednotek, kteri@lladaji komunikani protokol a data
jednoho dodavatele do protokolu a dat jiného dotdea

- sdilenymi protokoly, které jsou vysledkem spolg# dvou nebo vice dodaviitel

vyvijejicich spolény protokol umo#ujici obousmirnou komunikaci jejich zézeni,

- aplikaci standard univerzalnich protokdél vyvinutych sdruZzenimi vyrolic a
normotvornymi organizacemi vyrobce, které jsou ked$ s danym standardem. V
sowasné dob je rozpracovanarada takovych standaid nagiklad BACnhet
(Building Automation and Control Network), LON (LalkcOperating Network), EIB

(European Installation Bus) a podeébn

2.2 Datové komunikace v Inteligentnich budovach

2.2.1 Sbérnicovy systém EIB

Shkérnicovy systém EIB (viz [4]), ¢&kdy ozn&ovany téz jako i-bus nebo instabus, vychazi ze
spole&ného evropského konceptu Evropské instdlaskErnice (standard EN 50 090). Pro
projektovani a uvashi do provozu se pouziva software ETS (EIB Toolt\Bafe). Skrnice
EIB vytvéi jednotnou platformu pro ovladani systém zd&izeni zajigujicich provoz budov
(oswtleni, zastiovaci technika, vytami, klimatizace, zabezpevaci a pistupové systémy,
audio/video systémy ...) viz Obrazek 2.2.

Systém zaloZzeny na d&inmici EIB je programovatelny a rozgelny. Jednd se o
decentralizovany automatiga systém s rozprasnou inteligenci (jednotlivi dastnici maji
vlastni mikroprocesor a komunikuji spolu bez pdugéntralni jednotky). Péatiezaizeni je

dvouvodtova datova shnice, po niz seipnaseji jednotlivé telegramy.



1 Cidlo jasu 2 Prahova detekce 3 Teplatidio
4 Monitorovani 5 Ostitleni 6Rizeni motoru
7 Zaluzie arolety 8 Vytami 9 Spinaci kontakty 230V

Obrazek 2.2: Distribuovand architektur&rslicoveho systému EIB

Standard EIB je vytw&n nezavislou organizaci EIBA se sidlem v Brusdlednotlivé
komponenty systému EIB vyrabi desitky vyrotzccelé Evropy. Vyhodou standardizovaného
systému je moznost kombinovani kompofieritznych vyrobd. Nektefi ,tradi¢ni” vyrobci
elektroinstalaniho materidlu vyraki Siroky sortiment tlaitek, spinacich prik a
systémovych prvik MenSi firmy naopak dodavaji specialni prvky jakoD ovladaci panely,
fidici moduly, moduly pro integraci do jinych sysi&ra podobg. K t¢émto vyrob&m se
postupr pridavaji vyrobci ostatnich &eni pro budovy, kié dopkiuji sortiment o zdzeni
piimo pipojitelna na sbrnici EIB, nagiklad Zaluzie, pohony ventiltopeni ....
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Obrazek 2.3fidici systém se zéenénou architekturou sinice EIB

Komunika éni protokol

Komunikani zasobnik EIB je strukturovan v souladu se sedshiym komunik&nim
modulem ISO/OSI. Fyzicka a linkova vrstva je z&vish typu pouzitého média. Piiaeni
pristupu k meédiu je i@depsan mechanismus Carrier Sense Multiple AccgSdMA) s
optimalizovanym antikoliznimistupem (Collision Avoidance)iiznak cilové adresy (DAF)
rozliSuje mezi telegramy orientovanymi skupid@na zéizeni.

Sitova vrstvatidi prenosy pomoci NPCEFidici informace (Network Protocol Control

Information). Transportni vrstva se stara o logidda@munik&ni vazby, které mohou mit
nékolik forem:
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* jeden pro wkolik (one-to-many), bez spojeni (vysilani pro sikugp,
* jeden vSem (one-to-all), bez spojeni (vysilani),
* jeden jednomu (one-to-one), bez spojent,

* jeden jednomu (one-to-one), se spojenim.

VSechny sluzby transparegtnedené nafié relaini a prezentai vrstvou jsou rezervovany.
Aplika¢ni vrstva obsahuje aplikai rozhrani pro klient/server spravu EIBsit

Informace vyndnované mezi déma zdizenimi jsou formovany do paketKazdy vyslany
paket je pak nasledovan potvrzenimieroym znakem EOF. EIB systéem umaje pifadit
vysilanym datovym pakein prioritu, coZ nize byt vyhodné nagklad pri zasilani urgentnich
nebo chybovych hlaSeni. Alarmni zprava ma prioriteSi nez jakakoli jina zprava vyslana v

normalnim oper&aim maodu.

2.2.2 LonWorks technologie

LonWorks technologie (viz [1]) je kompletni platioa pro implementaci distribuovanych
fidicich systém. Tyto systémy se skladaji z inteligentnicttizeni nebo nod které jsou
ovliviiovany okolnim progedim a které mezi sebou navzajem komunikig@sprozléna

komunikani media pomoci obecného komuriikého protokolu.

Rz=105 Ohm 1/8 W Rz=105 Ohm 1/8 W Rk
. i i { I ] Rz=52,3 Ohm 1/8 W

Obrazek 2.4: Shnicova a h¥zdicova topologie

-11 -



Rz=52,3 Ohm 18 W

Rz=52,3 Ohm 1/8 W

Obrazek 2.5: Kruhova a kombinovana topologie

Technologii LonWorks vyvinuly laborate firmy Echelon, kterd je v této oblasti stale
vedouci silou - zajidije technickou podporu, vyviji a &wuje nové typy fyzickych médii a
stara se 0 propagaci standardu a jeho podporu melkgrobci a je pouzitelna pro
pramyslovou automatizaci v aplikacich se¢tha az 32 000 propojenymiizzenimi (uzly)
tam, kde postalje doba odezvy sittadow jednotky aZz stovky milisekund. Prim@&rnachazi
uplatreni v oblasti automatizace budov, dale se pouzigénaacich a kanceiskych strojich,
pramyslu a metropolitnich sitich. Zde se jedn@devSim o sledovani #zeni spateby
energii, zabezgevaci zaizeni, pozarni ochrandjzeni klimatizace, domacich spaiict,
vytahi apod.. LonWorks network se sklada z inteligentntelizeni, ozn&ovanych jako
nody. Tyto nody jsou navzajem propojeny. Komunikgrebiha pomoci tzv. protokolu
LonTalk.

Zakladni komponenty sit.onWorks: viz. Obrazek 2.6

1. Node - je to inteligentni Z&eni na siti, senzor, &ki ¢len nebo kontrolér. VSechny
nody tvai spol&né si’. Nody jsou propojeny ifslusSnym komunikénim mediem,
jako nap. kroucenou dvojlinkou, IF linkou, silovym vedengepod. Po tomto vedeni
spolu komunikuji protokolem LonTalk. Node typickybsahuje Neuron Chip,
tranceiver a I/0O obvody.
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Neuron Chip - je srdcemébnych LonWorks noil Je to VLSI (Very Large Scale
Integration) obvod, ktery ma implementovan LonTgahotokol jakoc¢ést firmware.

MuZe vykondvat uZivatelsky program a obsluhovat Edzeni.

. Transceiver - je to obvod (#aeni), které realizuje elektrické a mechanickéjesgio

Neuron Chipu s fyzickym komunikaim médiem.

Host Processor - pouziva se pro komfortni vykonau#fivatelského programu.
Neuron Chip potom slouzi jen jako komunrik& co-procesor realizujici t&ve
piipojeni. Sfové interfejsy - takto se oz&igi zaizeni umo#ujici pripojit PC do si
LonWorks. Jsou to obvykle ISA nebo PCI zasuvnéykdot PC.

. Vyvojové prostedky - jsou to nastroje umidjici vyvoj nodi, vytvareni a udrzbu sit
LonWorks.

VIV obvody VIV obvady
Uzel 1 Meuron Chip Urel 2 Mewran Chip
X N -
Transceiver Transceiver
RS-485

Transeciver

-
MNeuran Chip
VIV obvody
Router
Urel 3|| Neuroa Chip Neuron Chip
~ Il
I'ransceiver FransesiveE

Opticky kabel

Obrazek 2.6: Zakladni komponentydibnWorks
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- radie, Infrat -
Neuron-Chip (1] Rﬂuﬁ? tra, e |

-

- : Mikroprocescr Host-ntsrface ¢ razhrani i T Sit’ razhran |
Mauron - hip Wauron-Chip euron-Chipy Nesron-Chip
St rozhrani | Sit. rozhran Sit. rozhrani LB rop rocesoi]
F Iy
Z30V-sit | | Krouceny Lr

Hit! rozhrani m nrhvanl m"mﬁfw dvoundr, Keuron-Chip

Nesron-Chip Meuron-Chiny MeuronChip] . THEEHY . ’
= U ] a2 do 1.25MBi's =
3 Router

Obrézek 2.7: Fyzické topologie &ltonWorks

Pro projektovani a uvédi do provozu se pouziva riapsoftware LonBuilder nebo
LonMaker. K zaji&ni vzdjemné kompatibility LON Z&eni fiznych vyrobdé byla Zizena
asociace LonMark Interoperability Association, kterydavé pravidla pro standardizaci a

pridéluje kompatibilnim z&izenim zn&ku LonMark.

Protokol LonTalk

Protokol LonTalk ma &které specifické vlastnosti, kterymi se odliSujeprdtokofi ostatnich
pramyslovych siti. VSechny vrstvy jsou definovany modtandardu ISO/OSI. tSLonWorks
nevyzaduje ke svéinnosti fidici zaizeni. Jednotliva z&eni komunikuji navzajem meazi

sebou, jedna se tedy @ $ypu peer-to-peer.

2.2.3 Komunikaéni protokol BACnet

BACnet (viz [2]), (viz [3]) (Building Automation ah Control Network) je standardni
komunika&ni protokol pro sit automatizace &zeni budov vyvinuty americkym sdruzenim
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeratiamd Air-conditioning Engineers).
Hlavnim cilem bylo vytvéit protokol, ktery by umokoval integraci systéin riznych
vyrobai primarrg urcenych pro automatizaci budov do jediného koopeihgicelku.

Protokol BACnet stanovuje standardniigpby jak reprezentovat funkce (data) libovolného
zaizeni jako nap analogové a binarni vstupy a vystupgsové programytidici smyky a
alarmy. BACnet nedefinuje interni konfiguraci, daostruktury nebdidici logiku z&izeni.
Informace poskytované na siti BACnet jsou defingvgako standardizované abstraktni
objekty. Vazbadchto objekii na realg nanmeérené hodnoty je definovana vyrobcem. Stejné
pravidlo plati i pro implementadidicich algoritni zafizeni - standardizovano je rozhrani

vzhledem k siti BACnet, vrithi architektura neni pro standard BACnet podstatna.
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Specifikace BACnetu je sloZzena v zasae ti hlavnichcasti. Prvnicast popisuje metody jak
reprezentovat jakékoli Haeni standardnim apobem (tj. objekty). Druh&ast definuje
zpravy zasilané gitacovou siti pro monitoring &zeni takového Z&eni (tj. sluzby). Teti
cast definuje mnozinuifstupnych lokalnich siti (LAN) pouZzitelnych préepos zprav.

Vlastni architektura BACnetu je zaloZena na mod®/OSI, viz. Obrazek 2.8

Ekvivalentni
BALChet vrstvy D5L/I50 wrstva
HAChet sitova vrstva Git'owa
IEEE B02.2 MR BPIF Lirdkowa
ElIA - 495] EIA - 232 Fyzicka

Obrazek 2.8: Architektura komunikaiho protokolu BACnet

BACnet rovrez umozuje snerovat zpravy skrze existujici IP & Novell IPX si¢. Oba tyto
protokoly jsou schopny zapouiid BACnet zpravy a fenést je pomoci tzv. tunelovani
(BACnet/IP Packet-Assembler-Disassembler: B/IP PAD)

2.2.4 Komunikaéni sbérnice CIB

Skérnice CIB (viz. 20) se vyzraje snadnou instalaci. Prace elektroinstalatéfia p
propojovani jednotek &kich ¢leni a senzar je omezena na zavedeni dvouvodiého
kabelu, pouze s nutnosti dodrzet polaritu ¥6diZ hlediska topologie si gice poradi

s libovolnym ¥tvenim, jen zapojeni do kruhu je nutné vyiibu

Souwasré se minimalizuje p&et vodia nutnych pro napdjeni, protoZe napajecictiap data
jsou vedena spataeé po dvou vodiich. Tim odpada starostieSenim samostatného vedeni

napsti pro napajeni jednotek nagshici CIB.

Skirnice CIB ma velky dosah a je snadno riEna. Systém zaloZzeny naéshici CIB je
modularni a konfigurovatelny. Komunikace probihé&nedelumasterslave Na jednu ¥tev
muze byt gipojeno az 32 jednotek, a jedeba vice ¥tvi, nezZ ma fislusna centralni jednotka
rozhrani CIB, Ize systém ro¥8vat pomoci externich moduimasterobsahujicich dv vétve
CIB. To umo#uje nejen roz$it pocet @ipojenych aknich ¢leni a senzat, ale i vyznami
z¢tSit rozlehlost systému, protoZe modudisterize umistit az do vzdalenosti 300 middici
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jednotky @i piipojeni metalickym kabelem nebo az 1,7 kingsipojeni optickym kabelem, a

to bez snizeni rychlosti odezvy.

Komunikani systém je odolny proti vypadi a porucham napajeni.ckoliv sbérnice ma
nominalni napajeci n&p 24 V DC, doportuje se pouzit napi 27 V DC. Diky tomu je
mozné trvalé dobijenitipojenych akumulatdr2 x 12 V, které potomipvypadku si¢ zajisti
trvaly chod centréini jednotkycetns vSech jednotek na &mici CIB. Samo¥ejmé nebudou
fungovat spdebice napajené ze 8it230 V, ale systém je i nadale schopen vykonavat

zabezpeéovaci a komunikéni funkce.

Odezva systému je do 150 mgii piném zatizeni, tj. osazeni maximalnih@togednotek na
vSech pipojenych tvich skErnice CIB. Tato hodnota je hluboko pod 300 ms, tedd
hodnotou, kterodlovek jeS€ vnima jako okamzitou reakci. Pro regulaci tepelngooces je

to rychlost zbyteéna, ale umoiuje systém bez problému vyuZzit i v ¢8evacich soustavach.
Garantované rychlosti odezvy &hice je dosazeno ipnosovou rychlosti 19,2 kb/s a

optimalizovanym penosovym protokolem.

Pro to, aby byly minimalizovanyinnosti spojené se spravnou adresaci jednotek, ahdak
jednotka svoji vlastni unikétni Sestnactibitovouest, vyjadenou jakocétyti hexadecimalni
Cislice uvedené na krytu kazdé jednotky. Zatoye tuto adresu mozné&ggist v centralni
jednotce elektronicky. Programator automatickyt@alektronické adresy vSechigmjenych
jednotek a vygeneruje z nich tabulku, kterou vymtéktromontér f jediné obclizce jiz
nainstalovanych jednotek. Programator se pak jikamdje na jednotky pouze pod jejich

nazvy podle projektu.

Systém je odolny proti vypadku nebo odpojeni jedrnée jednotek. Zarovema vSechny
vétve skErnice pod neustalou kontrolou, takZze je informowarom, Ze tkterd jednotka

prestala komunikovat. S touto informactde dale nakladat — vyhlasit alarm apod.

Obkas a z nejiznegjSich divoda je treba aktualizovat firmware jednotek v siti CIB. Ee, tato

aktualizace je po tité dok® nevyhnutelnd, v s@asnosti dofe wdi nejen odbornici, ale i
laici pouZzivajici elektronické fotoaparaty, mobiteiefony apod. Sisnice CIB je vybavena
komunikani funkci, ktera aktualizaci umddje, a tak pro ni nenféba jednotku demontovat,

stati pouze v parametrizaim programu IDM zm&nout gislusné tlditko.
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2.3 Tvorba aplika¢niho softwaru dle normy IEC EN 61131-3

(viz [15]) V CR byla tato normaifjata, nikoliv viak peloZena, pod ozgenim CSN EN
61131-3 Programovatelniédici jednotky —Céast 3: Programovaci jazyky. Také byléjaia
jako sngrnice wtSinou vyznamnych stovych vyroba PLC.

Kodifikované oznaeni Oznafeni obvyklé v

v angliétin é néméiné Vhodny nazev véestiné

zkratka nazev zkratka nazev

LD Ladder Diagram KOP Kontaktplan reléové schéma

FBD S BllE FUP Funktionplan jazyk funkenich bloki
Diagram

IL Instruction List AWL | Anweisungsliste | jazyk mnet@da

ST Structured Text ST Strukturierter Textstrukturovany text

SEC Sequential Function AS Ablaufsprache jazyk sekvenniho

Chart programovani
Tab. 2.1: Jazyky pro programovéfdicich jednotek specifikované v no¥nEC EN 61131-3

2.3.1 Uloha normy IEC EN 61131-3

Ulohou normy je sjednotit syntaxi (forméalni prawdigramatiku) i sémantiku jazikpro
programovantidicich jednotek (PLC). Lzé&ici, Ze jazyky specifikované v této nofrsou
jakymsi esperantem, které nahrazuje dosavadni nvioZgnorodych jazyk. UZivatelé a
programatéi PLC zde najdou typy jazyk které jsou zvykli pouzivat, které vychazeji z
jazyka pouzivanych sstovymi vyrobci, a bez &Sich problémi jim porozungji. Jde
piedevsSim o grafické jazyky kontaktnich schémat (@br,. 2.9) a blokovych schémat (FBD,
obr. 2.10) nebo o textové jazyky — jazyk mnemak@d, obr. 2.11), ktery je obdobou jazyk
typu assembler, a strukturovaného textu (ST, obt2)2 patici do kategorie vysSich
programovacich jazykpodobr jako jazyk C, Pascal atd.

Souasti normy je i definice spaleych prviki, mezi ®z pati predevSim deklarace
proménnych a datovych typ funkci a funknich bloki, vytvéeni specialnich uzivatelskych
funkci a funknich bloki a jejich aktivace, ale i Zigob aktivace uloh programu a graficky
aparat pro sekveni aktivaci uloh (SFC, obr. 2.13). Podreéf#i informace Ize najitijimo v
originalu normy [16] nebo v publikaci [17],deStire v [18], [19]. Vhodné je fipomenout, Ze
o rozSfeni a popularizaci normy IEC EN 61131-3 se stargamizace PLCopen
(http://www.plcopen.org).
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/) 5

manual_rmade return
1 >
imput i inpui2 ragLl
I_' | v
Inpautd

|_| I_

o]

IF HO? (marmual _mode) THEHR RETURN;
END _ IF;

rgesult = [:I.nputl QR Lmput 3 AHD
Lopuk?;

Obrazek. 2.9: fklad zapisu programu v jazyce pomoci LD: a) z&di®, b) ekvivalentni
zapisv ST

2.3.2 Jednotné prostedi a jazyky

Zavedeni normy IEC EN 61131-3 je obdobou kodifikapesovného jazyka, ktery sjednotil
riznoroda néeci do jedné spisovné formy. Jednotliv&esa tim nezanikla, ale nadaléstala
pouhymi lokalnimi dialekty. Stefntak zavedenim normy IEC EN 61131-3 nezaniknou
dosavadni firemni programovaci jazykyivddem jsou fedevsim ohledy vyrolicPLC na
tradicni uzivatele jejich produlit kteri jsou na fvodni firemni jazyky zvykli a nejsou
ochotni se @it syntaxi nového jednotného jazyka — nezbytodliSnou a mnohdy
komplikovargjSi. Novym uZivatelm a programatém se vyplati natit se @Fimo
programovat podle normy IEC EN 61131-3, stgpko se pi vyuce cizimu jazyku & jeho
spisovna forma, nikoliv dialekt. Programovani podiermy IEC EN 61131-3 uvitaji
predevsSim programaitiove firmach, které jsou nuceny kompletovat svéazily pokazdé s
jinou zn&kou PLC. Jednotn& syntaxe programovacich jajipk uSeti ztratovycéas a mnoho
programétorskych chyb, které jsoutyodnimi jevy situace, v niZz je nutné géuse a
pouZzivat sotasré nekolik riznych jazyk a pgrevadt stejnéci podobné bloky programu do

raznych jazykovych mutaci.

Ptinos normy IEC EN 61131-3 je ale podstawétSi nez jen nahrada @etné mnoziny
riznych jazyk nékolika malo standardizovanymi jazyky. Jazyky podiermy IEC EN
61131-3 a jejich spot@é prvky jsou podstatnsystematitéji a obecwji definovany, nez
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tomu je u dosavadnich jaaykNavic vSechny navzajem sdileji sgolé prvky. Pechody
mezi tiznymi typy jazyki jsou tak snazsi. Patrmeroz&iensjSi jsou jazyky nejnizsi drown-
graficky jazyk LD a textovy jazyk IL. Na perifer@djmu programatérdosud jsou, alespios
CR, dva prosedky nejvyssi Growh— jazyk strukturovaného textu ST a graficky presek

SFC.

AUt _mos — 2

==

refurn

sbmm ]
2t —

&
23 S ==l f—=baB?
1 cmd
IF auto _mode G2 alarm THEW RETURN;
END  LEF
bofT 1= {bild ARD bi23) OR x _ cmd;

Obrazek 2.10: #klad zapisu programu: a) v jazyce FBD, b) ekvinahé zapis v ST

2.3.3 Program — vic nez soubor pikazi

Castym omylem je tvrzendi pocit, Ze programovani je jen psani programu veleném
jazyce, Ze std nauit se vhodny programovaci jazyk a po zadani uUladdnsut k poéitaci a
psat program. Program pro PLC neni ale samina kombinace znak grafické schéma nebo
sled instrukcii ptikazi vyssiho jazyka. Je to uceleny produktidiomn neoddlitelna sodast
automatizaniho projektu. Prav program ozZivuje cely automatizovany systém — stefpo
technologické ziazeni. Kvalita programu rozhoduje o kvalifizeni systému, o Uspornosti a
spolehlivosti provozu i o pohodli obsluhy a spokogti koncového uzivatele — a vyslédn

uspsnosti celé zakazky.

Label: LR im? | X
AHA {* result := ana {(in2) #*}
MUL 2 {* result := Z*ana {imn2) *}
5T Camp {* temp := result *)
LD inl
ANA
ADD temp {* rasult := Z*ana (in2) + ana (inl) *)
MEFL 2 {* d*ana {ind) + 2*ana [inl) *)
5T Eemp {* temp := result *)
LD in0
ANA
ADD Eamp {* 4*ana (in2] + 2*ana ([inl) + ana{in0d} +*)
3T SUBFRO (* return the currant result *)
{* to the calling program *)

Obrazek 2.11: #klad zapisu programu v jazyce IL
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Je chyba se domnivat, Ze okamzio zadani ulohy jef¢ba neprodlen zait s psanim
instrukci programu. Program lze sice timtoasmgbem vytvéit, vynechéni analytické a
ptipravné faze se vSak projevi — a vymsti — gpzde fazi ladni programu a i uvacni
fizeného celku do provozu. Tedy ve fazi, kdy je nEgastrenymi nejvice stresu a nervozity
a prostedi je nejmé& vhodné k soustdini se a ke hledani chyb, logickych mezer a
nesystematnosti viidicim programu.

Nesystematicky vytv@ny a nedostataeé odlacny program je trvalym zdrojem problém
reklamaci a dodataych naklad. Proto se i p tvorbé programu vyplati respektovat obvyklé
vyvojové faze, obdobné jako u celkového projekttgdpvsSim Gvodni analyzu pozadayk
zadani ulohy a jeji algoritmizaci, a déle navagatematickym navrhem koncepce a struktury
programu, definovanim podsystémmoduli a funkénich bloki, které budou v programu
pouzity, a rozhrani mezi nimifiom je dilezité zvolit programovaci jazyk vhodny pro danou
Ulohu. Teprve pak ma smysl &t vytvaret vlastni program. Podobnjako @i tvorbé
hmatatelnych produktje i u softwaru zékladnim poZadavkefiskdné prostovani kvality v
pribéhu i na z&er celého procesu.

Ne vSechny programovaci jazyky definované v riotBBlC EN 61131-3 jsou rovnocenné a
vhodné pro vSechny typy uloh. Jeskteré z nich jsou vhodné ve fazi analyzy a zapisu
algoritmi. PouZitelnost a Urovigjednotlivych jazyk podle IEC EN 61131-3 je patrna z obr.
6, kde jsou na vodorovné ose namrgy vyvojové faze tvorby programu pro PLC od anglyz
pies navrh programu po samotné psani kédu progragsiai@vani programu z moduh
piikazi jazyka) a svisle je vynesena urawabstraktnich moznosti popisu vlastni jazyku nebo
programovacimu prosdku (ve smyslu jazyk nizSi/vySSi ar@yn

Z obr. 6 je nap patrné, Ze tolik roz&ny jazyk kontaktnich schémat (LD) je jazyk nejhizs
arovrg, vhodny az pro fazi psani kodu programu (kreslemévého schématu). Omezeny
pocet piikazil a vyluwina orientace pruk jazyka na zakladni logické ulohy jefealucuji k
zapisu nefilis komplikovanych uloh logického typu.

Na porékud vySSi arovni abstrakce popisu se nachazejikja®BD a IL. Graficky jazyk
funkénich bloki (FBD) je umisin vice doleva, k etapam navrhu koncepce progrand&ciVv
za to své nazornosti a moznosti sestavovat progoamou blokovych schémat z modua
funkénich bloki. Na stejné drovni jako jazyk FBD je ungistjazyk mnemokaidl (IL), ovSem
zcela vpravo. Svou Urovni abstrakce popisu je \8& ItD, protoZe s pouzitim jehdikazi
(z&kladnich instrukci) Ize realizovat i pém¢ komplikované algoritmy, ovSem za cenu
dlouhého a naghledného zapisu. Je vhodny az pro kKooe fazi tvorby programu

(k6dovani).
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FUNCTION _BLOCK fbStartStop 4
VAR _ IRPUT
gtart ¢ BOOL B EDGE ;
stop : BOOL B EDGE ;
END _ VAR -
VAR
ERD VAR
VAR _ OUTPOT
wystop : B0 j
ERD _ VAR
Vyatup = {vyetup OR start) and
noat atop ;
END _ FUNCTION _ BLOCK

Obrazek 2.12: #klad deklarace furniho bloku v jazyce ST

Jazyku strukturovaného textu (ST) je pravadiigzena vyrazdnvySsi Urové nez gedchozim
jazykim. Jeho pikazy dovoluji zapsat i slozité algoritmy p&me nazorg a pehledr.
Presto se nejvic uplatije az v zawrecnych etapach tvorby programu. Je ale vhodné
piipomenout, Ze jazyk ST je vhodny i pro popis funkéesatelskych funé&nich bloki a jejich
knihoven, které pak fize vyuzivat graficky jazyk FBD.

programovaciho prasgdku SFC. V norm sice neni ozrgn jako jazyk, festo jej lze
povazovat za prostdek vhodny jak k popistinnosti programu jiz v p@atenich fazich
analyzy a zadavani pozadavikatidici program, tak k zapisu algoritntizeni technologické
soustavy. Kdyby si tento n&psS komplikovany graficky progedek osvoijili jiz konstrukié a
projektanti, mohli by své poZadavky miaeni formulovat podstatnpresréji a komplexrji

nez i dosud nejobvyklejSim slovnim popisu.

1 | i

1 34— rum & not &rrar 101 + arrar
" start mator M1 10 —| alarm '
2 _f_ ki1 sarked 1012 == acknowledge

ki ] I slarl brnar I

5 -i— tirmer = (#5s
4

i '| =slop metor Al |

Obrazek 2.13: #klad deklarace furkniho bloku v jazyce ST
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Metodika celého navrhu programu pro PLC je velgkng popsana v [17], odkud jsou take
pievzaty ilustréni obrazky k tomutalanku. Vzhledem k tomu, Ze geském jazyce dosud
nebylo publikovano #iliS mnoho kniznich titdl na toto dlezité téma, uité by stal za
zvazeni icesky geklad této knihy. Projektainn, programatamm i uzivatetm fidicich

systénit, zejména PLC, ji Ize nez dopdaiu

2.3.4 Co¥ici zAwrem k normé IEC EN 61131-3

Sama existence jednotné syntaxe programovacictkijaggdle normy IEC EN 61131-3
nezarduje bezchybné a efektivni programovani PLC. Norie@ EN 61131-3 aiedevsim
jeji programové prosedi spolénych prviki, grafického progsedku SFC a jazyka
strukturovaného textu ST ale vytefi predpoklady pro systematicky postup nejefi p
vlastnim psani programu, ale i v gdenich etapach jeho tvorby. Je pouze na
programatorech, jaké metody zvoli a zda jejich pgogbude srozumitelnym zapisem ¢ob

fungujiciho algoritmuizeni, kteryizené soustavwdechne Zivot.
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3 Automaticka regulace tepelnych soustav

V administrativnich¢astech pimyslovych budov m& smysl uvazovat pouze automaticko
regulaci teplotniho komfortu, kterdipasi tyto vyhody (viz [5]):

* udrzuje pozadovanou teplotuirizenych mistnostech, tim zajife giznivé podminky pro
tepelnou pohoduloveka,

* zabradiuje preta@ni (prechlazovani) mistnosti,

» komfortrejSi obsluha zaji&ije bezpeénost provozu vytami (chlazeni),

* umo#iuje programovani a dalkové spaumt

Blokové schéma reguléniho obvodu
Na obrazku 3.1 je znazamo zakladni blokové schéma reginéno obvodu, které pouziji k

vyswtleni zakladnich pojiin (viz [7])

"d"1 \r‘z
Lr‘i—'\ e R u --\ ' S ¥

¥
Vo A

Obrazek 3.1: Zakladni blokové schéma regpnilao obvodu

regulovana soustava
regulator

zadana hodnota

< £ 1T O”

regulovand vetina (skuténa hodnota)
ym  vystupcidla regulované vetiny

akeéni velicina

c

e regul@&ni odchylka
A porucha na vstupu regulované soustavy
V. porucha vstupujici do regulované soustavy v libogol mist

Vs chyba ngreni
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Regulatory nizeme rozdlit (viz [5]):

* primé regulatory - nepotebuji pro svou funkci Zadnou &8i energii, ale odebiraji vSechnu
pottebnou energii pro s provoz [Fmo ze soustavy.iiny regulator teploty je ndijklad

termostaticky ventil,

* neprimé regulatory - pracuji vzdy s pomocnou energii. PouZivaji sevtl pii vySSich
narocich na fesnost regulace. Podle druhu pomocné energie sdatery ¢li na

elektrické, pneumatické, hydraulické a kombinovane.

3.1 Druhy regulace
RozliSujeme tyto z&kladni druhy (viz [5]):

* nespojita regulace- je regulace, i niz alespé jedenclen regulé@niho obvodu pracuje
nespojit (nag. prenasi signal jen v titych ¢asovych okamzicich nebo po dosazewitér

hodnoty),

* spojita regulace -je regulace, $ niz vSechnyleny regulé&niho obvodu pracuji spajit tj.

vystupni signaly jsou spojitymi funkcemi vstupnggnat,

e regulace na konstantni hodnotu- je druhem automatické regulacej piz je zadana

hodnota regulované véiny konstantni,

» programova regulace - je druhem automatické regulacei piz je Zadana hodnota

regulované vetiny funkcic¢asu podle fedem znamého programu,

* vleéna regulace- je druhem automatické regulacéi piz se Zadana hodnota regulované

veli¢ciny méni v zavislosti na jinéidezité velting.

3.1.1 Nespoijita regulace
Pro regulaci vytagcich soustav (viz [5]) jsou velmi ro¥8hé nespoijité regulatory, z nichz

negastjSimi jsou dvoupolohové regulatory s hysterezi.
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Tento regulator se pouziv&tsinou tak, Zze dolni mezni hodnotacak veliciny nabyva
hodnoty O (rozepnuto - tepelny zdroj je od otopagstavy odpojen) a horni mezni hodnota
akeni veliciny nabyva hodnotu 1 (sepnuto - tepelny zdroj dédde otopné soustavy piny
vykon).

Jelikoz vytagné objekty jsou soustavami kapacitnimigkdy navic s nezanedbatelnym
dopravnim zpozZthim, gekraiuje regulovana velina T mezni hodnoty ;Ta T, a v sousta¥
dochézi k oscilacim kolem zadané hodnoty. Amplitiédhto oscilaci je tim &Si, ¢im vetSi

je setrvanost a dopravni zpoZdi soustavy.

3.1.2 Spojita regulace
Pti vySSich pozadavcich na kvalitu regulace tepelrs@hstav (viz [5]) se pouzivaji spojité

regulatory, u kterych aki velicinau je spojitou funkci regutani odchylkye.

Pt méteni tepelnych jev se obvykle pouZivaji regulatory typ

» P - proporcionalni regulator - je charakterizovam$tantnim porrem vystupni a vstupni
veliciny v kazdém okamzikwinnosti regulatoru. Nevyhodou regulatoru typu P Ze,
regul&ni odchylka v ustaleném stavu je nenulova,

* Pl - proporcionalt integrani regulator zajifuje, aby reguléni odchylka v ustaleném stavu
byla nulova,

* PID - proporcionalni integka¢ derivani reguldtor ma navic oprotifgdchozimu typu
regulétoru blok, ktery umaije reagovat na intenzitu 2my regul&ni odchylky.

3.1.3 Vleéna regulace

Ve vytaggci technice (viz [5]) je velmi roz&na regulace podle dité vztazné teploty.
Regulovanou vetinou zde vSak neni teplota priesti, ale teplota otopné vody vstupujici do
otopné soustavy. Podle toho, jakou vztaznou tepletarujeme, rizeme rozdlit viecnou
regulaci na dva typy:

* regulace podle teploty referari mistnosti - teplota n&bhové vody je Uurérna rozdilu mezi
poZadovanou a skuteou teplotou referemi mistnosti,

* regulace podle teploty venkovniho vzduchu (ekwitel regulace) — teplota néimvé vody

je nastavovana v zavislosti na tepleenkovniho vzduchu.
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3.1.4 Priklad Vleéné regulace (Ekvitermni regulace)

Princip ¢innosti

Regulatory (viz [12]) obechreguluji (snizuji) vykon tak, Ze snizuji teplotyphé vody, a tim
také vykon topné soustavy. Hlavni snahou reguiaiernajit rovnovahu mezi dodavanym
vykonem a tepelnou ztratou objektu, tj. snazit sgit noptimalni teplotu topné vody.
Prostorova teplota je potomigledkem cirkulujici teploty topné vody. ProtoZedig@ ztrata
objektu neni zatim #titelna veltina, musi se nahradit jinou v&@hou. Pokud ji nahradime

venkovni teplotou, na které je zavisla, mluvimeguitatoru s ekvitermnirizenim.

Venkovni teplota (topné Kivka)

Vysledek regulace s ekvitermnifizenim (viz [12]) je z&visly na topnéikce. Topna kivka

je zavislost mezi venkovni teplotou a teplotou toprody a fyzikald popisuje vytapny
prostor a topny systém. Existuje mnoZstvi topnyistiek, které jsou charakterizovany svou
strmosti. Ta se potom zadava regulatoru. Pokudagiarria strmost topné&ikky vysSSi nez
vyZaduje vytapny prostor, dochazi k trvalémuetagni vytagného objektu. Tato vliastnost
se pouziva u iedregulace pro &Si paet uzivateh, pficemZ prostory jsou dodates

doregulovany, naptermostatickymi ventily na topnycbtlésech.

Ty &

|14
o |
40 g
i 1| ‘f}'_-"'

B
-t
ch
—
[=]
ch

Tam - Venkovni teplota [°C] Ty - Teplota topné vody [°C]

Obrazek 3.2: Ribéhy topnych kivek s fiznou strmosti
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Prabéhy topnych kivek podle pedchoziho obrazku (viz [12]) jsou platné pouze za
piedpokladu, Ze uZivatel své prostory vytapi na 203@kmile uzZivatel nastavi jinou
prostorovou teplotu nebo podle topného programuanasutium, dojde k posunu vybrané
topné Kivky. Vysledkem posunu topnéfikky je zmena teploty topné vody ip stejnych
venkovnich podminkéach a tim i 2ma teploty v mistnosti. Volba topnéikky se provadi s
ohledem na navrhovou venkovni teplotu (hafl2°C) a topny systém (radiatory 80/60°C
nebo podlahové vyt&pi 50/40°C). Postup je Wit z obrazku, tjcervena kivka se strmosti

20 pro topny systém s radiatory a modtighka se strmosti 10 pro podlahovy systém.

-27 -



4  Rizené technologie

4.1 Schéma technologie

Mistnost
Zdroj chladu [ Akumul&ni | Stropni chlazeni
zasobnik chladu| e >
Regulator
Y
.................................. Ridici | e \Z4)
systém b
é H ? ..... has ...> Topeni
\Z : '
Zdroje tepla Akumulani :
- » zasobnik tepla > Bazén
—>
Legenda
g LTTTrT ......> Vl’f_lvka
Data ----------> _’
Teplo —)
Chlad )

Obrazek 4.1: Blokové schémiaené technologie

4.2 Zdroje tepla
Jako priméarni zdroj tepla je navrzen solarni syst@mo gFipad nedostateého vykonu
solarniho systému je do topného systéniipgpena kaskada dvou plynovych KotlJako

vedlejSi zdroj tepla je do systému napojen tephaynicnik krbové viozky.

Solarni systém »  Akumulani
<. ................ , B
zasobnik tepla
KaSkada kOﬂ < ................
\'4
. . TR Ridici
Regulator PR Krbova vliozka systém

Obrazek 4.2: Blokové schéma zdrogpla
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4.2.1 Solarni systém
Zdrojem tepla pro vyuZiti sludei energie jsou navrzeny dva ploché velkoploSnéeshi
kolektory TISUN typ FAI 3/6 o plose 184ks. Celkova instalovana plocha je tedy 38 m
Kolektory jsou umisiny na nosné konstrukci a osazeny teplotéittitem.
Prenosovym médiem tepla ze solarnich panpelnemrznouci s#s FWF. Je to koncentrat,
ktery je ndedn na teplotu - 30 °C. Provoz solarnihdgizani je tedy celokmni.
Ohrata smds je ze solarnich kolektibvedena do:
- sférického vyminiku TISUN typ ST40, ktery je soasti zasobniku ProClean 2000
- deskového vyrniku olevu bazénové vody
Prepinani mezi atevem zasobniku a tdvem bazénové vody zajife trojcestna fepinaci
armatura. Ochlazena $mje cerpadlem, které je soasti solarni stanice TISUN typ SD 25,

vedena zg do solarnich pangl

Solarni panely f============>  Ridici Legenda
systém
l T : A Tepla snés
_y . Studena sks
SOlarnI Stanlce<..-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.E E —_—
X Ventil Q

—»  Akumulani
zasobnik tepla

Bazén

Obrazek 4.3: Blokové schéma Solarniho systému

4.2.2 Kaskada kothi

Kaskada kofl je navrZzena tak, aby pokryla veSkerou sglmi tepla v soustav Sklada se ze

dvou kusi nastnnych kondenzmich kot s atmosférickym h@dkem pro spalovani zemniho
plynu od firmy VAILLANT, typ VU 466-7 ecoTEC. Maxidni vykon kotle je 44,1 kW

(rozsah vykonu 12,3 - 44,1 kW). Celkovy instalovamion kotli tedy¢ini 88,2 kW.

Jedna se o kotle s nucenym odtahem spalifivaogu vzduchu z venkovniho preedi.

V kazdém kotli jsou prvky vytageiho zdizeni - olghovécerpadlo, regukéni a pojistné prvky.
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4.2.3 Krbova vlozka

Krbova vloZka s teplovodnim vynikem o vykonu cca 20,4 kW (voda) / 6 kW (vzduah) |
doplikovym zdrojem tepla. Je vybavena autonomni b@mpstni smykou, kterd zajisti
odvod gebyte&neho tepla a ochrani ji takiqe poskozenim. Vlozka je dale vybavena
sama@innou sm¢Sovaci armaturou, ta zaji§e ochranu proti kondenzaci.

Krbovéa vlozka mé vlastni regulaci, ktera ovlad&haivé ¢erpadlo.Cerpadlo se spind po
dosazeni teploty 65°C na vystupu z krbové vlozlkglikdz jeho funkce neni blokovana, je
nutné, abyfidici systém zajistil odiv tepla ze zasobniku nidklad odpou&nim tepla do

topnych \tvi, pripadreé do bazénu.

4.3 Sféricky zasobnik tepla

Veskeré vySe uvedené zdroje tepla jsou svedenykdm@ainiho nadoby o objemu 2000
litri. Projektantem topebské c¢asti byla navrzena akumdld@ nadoba TISUN typ
PROCLEAN 2 000. Satasti akumuleni nadoby je integrovany trubkovy vymk pro
pratokovy olev TV. Na akumuléni zasobni je iipojen sféricky vyminik TISUN ST 40. .
Pres sféricky vyminik je napojena solarni stanice SD25, tim je zm®tpostupné vrstveni

teplé vody v akumulaim zasobnikuif ohrevu zasobniku solarnim systém.

Obrazek 4.4: Akumutani nadoba TISUN typ PROCLEAN
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Vzhledem k moznosti @¢hti zasobniku solarnim iZaenim na vyssi teplotu neZegepisuje
norma pro TUV, je na vystupnim potrubi z trubkovahonéniku, ktery je, jak bylo vyse
uvedeno, satésti zasobniku, umist termostaticky s&Sovaci ventil fy. TISUN. Ten
smeSovanim studené vody a vystupni vody z trubkovéhoéniku umozni nastaveni teploty
TUV vedené do jednotlivych odlnych mist na teplotu ipdepsanou normou. Rozsah
nastaveni teplot s¢é8ovaciho ventilu je 35 - 60 °C. TimteSenim je umozmo nalivat
zasobnik na vyssi teplotu a gaaré zabragno opdeni horkou vodou.

4.4 Tepelné spotebice
Jelikoz veSkeré zdroje tepla odevzdavaji své telslcakumuldniho zasobniku, spi@bice
jsou tak napojeny na tento zasobnik. Zasobnik #egi’uje pritokovy olfev TUV a jsou

z reho vyvedeny tyto topnéstve.

4.4.1 Topna vétev ¢.1

Tato Wtev je utena pro podlahové vytdpi mistnosti s bazénem. v je osazena
trojcestnym sréSovacim ventilem pro regulaci teploty topné vodgto Wtvi a objemovym
cerpadlem. Na této &wi je dale umisin rozdtlovac. Na vyvodech z rozdovace do
jednotlivych mistnosti jsou osazeny termoelek#&igilohony. Systém MaR bude na zaklad
naneienych prostorovych teplot a poZadovanysovych plaf udrZzovat v mistnostech

pozadovanou teplotu.

4.4.2 Topna vétev ¢.2

Topna ¥tev ¢.2 zajifuje vytagni RD. Je také vyzbrojena trojcestnyméSomvacim ventilem
pro regulaci teploty topné vody objemovyderpadlem. Ztéto &ve jsou napojenyiit
rozklovace podlahového vyt@mi. Z rozalovact jsou taktéz, jako u topnéétve ¢.1,
vyvedeny vyvody do jednotlivych mistnosti. Vyvodsoy také osazeny termoelektrickymi

pohony pratizeni prostorove teploty v jednotlivych mistnostech

4.4.3 Topna vétev ¢.3

Na tuto ¥tev jsou napojeny radiatory a aktivni podlahovévaktory. \Etev je také osazena
trojcestnym sréSovacim ventilem pro regulaci teploty topné vodgbgemovymcerpadlem.
Radiatory v obytnych mistnostech jsou osazeny telektrickymi ventily. V Satnach a

uklidovych mistnostech jsou osazeny termostatickialavicemi. V obytnych mistnostech

-31 -



bude tedy systém MaR termoelektrické ventily ovtéaldim regulovat prostorovou teplotu,

zatimco v Satnach a uklidovych mistnostech ne.

4.4.4 Topna vétev ¢.4

Vétev neni vyvedena, pouze zazatkovana a ponechémagaerva.

4.4.5 Topna vétev ¢.5
Ktéto Wtvi jsou gipojeny teplovodni ofivace vzduchotechnickych jednotek.étév je

vyzbrojena pouze objemovyderpadlem.

4.4.6 Topna vétev ¢.6

Tato Wtev je utena pro ofev bazénoveé vody a vody vefivte. \etev je osazena jednim
objemovymcerpadlem a dsma solenoidovymi ventily. MaR bude ovladat tyto tgndle
poZzadavku na dbv od bazénovych automatik, které zodpovidaji zamleei teploty vody

v bazénu a ¥ivce.

4.5 Chlazeni

Pro chlazeni pozadovanych mistnosti byl zvolenésysstropniho chlazeni. Tento systém
pracuje na principu ochlazovani stropni konstrulktera nasledh odebira teplo z prostoru

mistnosti. Stropni konstrukce je ochlazovana chladimédiem proudicim v trubkach, tyto
trubky jsou sowiasti stropnich sadrokartonovych desek..

Zimni zahrada (mistnost 1.14) je chlazena samasigeunotkou.

UPS 25-80
T

— \ Deskovy vym énik,
\ pFislusenstvi chladi ce
\

UPE 25-80

4 MG 25, Kvs 12 X
esbe

Chladici jednotka
38GL-060G9

Akumula éni nadoba 100l

Obrazek 4.5: Technologické schéma chlazeni
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Zdroj chladu

Jako zdroj chladu je navrzena blokova chladici gékin CARRIER 38GL-060G9
s oddlenym vynenikem chladivo/voda o chladicim vykonu 13,49 kW.asthi chladici

jednotka je umigha na fasatl v zadnicasti domu a oddeny vynenik je umistin ve

strojovre.

Parametry jednotky CARRIER 38GL-060G9:

Hruby-plny vykon
Patet vykonovych stujni
Chladivo

Jmenovité nagi
Pcaet fazi

Frekvence
Max.startovaci proud
Rozsah nai

Rozmery (délka/Stka/vysSka)
Hmotnost
Hladina akustického tlaku

Hladina akustického vykonu

4.5.1 Strojovna

13,49 kW
1
R410A

400 V
3
50 Hz
64 A
360 - 440V

800/300/1264mm

94 kg
52 dB/A (ve vzdalendst)
72 dB/A

Za vymenikem je akumukni naddoba o objemu 100 fitrpro zajiS&éni plynulého chodu

chladici jednotky. Na vystupu z akumind nadoby je chladici voda $Bovana na

poZzadovanou teplotwityfcestnym smSovacim ventilem, ten je osazen servopohonem

sfizenim 0-10V. Automatické nastavenim poZadovandotiehladici vodyiidi systém

MaR. Za smiSovacim ventilem je osazeno elektronick&hmvé ¢erpadlo, které zajisije

dostateny pritok chladici vody v jednotlivychévich stropniho chlazeni.

4 5.2 Rozdélovacée chladicich okruhi

Chladici voda je vedena do hlavritwe, kterd zasobuje ro&ddvace chlazeni. Rozdovace

jsou typu UNITOP s termostatickymi ventily na vystich Wtvich rozdlovate a
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s piitokomérem do 8 I/min na shaci. Rozdlovac je napojen na ogaé strar oproti skEraci.
Tim docilime lepSiho rozteni tlakovych ztrat f zvySeném pitoku. Rozdlovat pro 1I.NP
je umisény pod stropem a jeffstupny montaznim otvorem. Razavat pro I.NP je umisin
ve skince ve sin¢ v mistnosti 2.07. #vody od rozdlovacu k chladicim plocham jsou

vedeny stropem az k chladicim paimel

4.5.3 Chladici plochy

Chladici plochy jsou tyeny sadrokartonovou deskou se zafrézovanymi trubitmm.
Plocha je vzdy rozilena na gkolik okruhi, které jsou napojeny do &ného potrubi DN 16.
Napojeni na siné potrubi jefeSeno dle Tichelmanna. To znamenda, Ze prvni okauh n
piivodnim potrubi je poslednim na zpéte. Jak jiz bylo vySe zméno, zde toieSime

napojenim skrace z op&né strany nez je napojen r@hvac.

4.6 Vzduchotechnika

V této praci se budemeinovat pouze vzduchotechnickym jednotkam, které davlgystem
MaR. Malymi odtahovymi ventilatory v kuchyni a nac#&lnich z&zenich se nebudeme
zabyvat.

V tomto objektu jsou d¥ vzduchotechnické jednotky. Jedna slouziékani prostoru

rodinného domu a druha zajige wtrani a odvlkdeni prostoru krytého bazeénu.

= . = S
@ =] © &

REKUPERATOR

Obrazek 4.6: Technologické schéma VZT1
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4.6.1 VZT 1 - Vétrani rodinného domu

Pro nucené &trani rodinného domu je navrZzen centralifgitiakovy vzduchotechnicky systém.
Dopravu a Upravu vzduchu zajie centralni VZT jednotka se &pym ziskavanim tepla
umistna v technické mistnosti v 1.PP objektu. Jednotkgifvodu obsahuje klapku, filtr
venkovniho vzduchu a ventilator prdiynd vzduchu. Déale obsahuje ventilator pro odvod
vzduchu, deskovy rekuperator, by-passovou Kklapkufr fodsavaného vzduchu.
Vzduchotechnické z&eni bude zabezpevat potebné mnozstvicerstvého vzduchu dle

hygienickych pedpigi.

Kvili poZzadavkm na fizné teplotni rezimy v obytnych prostorach a v nastinpro fitness je
piivodni trasa roztlena na d¥ samostatnédive pro tyto prostory. Do kazdé potrubni trasy

jsou navrzeny dafivace voda/vzduch pro dbv Wtraciho vzduchu.

REKUPERATOR

i@u

Obrazek 4.7: Technologické schéma VZT2

4.6.2 VZT 2 — Odvlh¢ovani bazénové haly

Pro odvligeni a ¥trani bazénového prostoru je navrZzena centralnictastechnicka jednotka
DUPLEX RDH 2200/700 se Zmym ziskavanim tepla deskovym rekuperatorem. l&eno
slouzi pro ¥trani, odviitovani a dotivani danych prostor. Jednotkacfst&né z nerezoveho
plechu, obsahuje cirkulai a odsavaci ventilator, deskovy rekugefavynmenik tepla,
cirkulacni a by-passovou klapku, filtr cirkiiaiho vzduchu. Pro d@bv vzduchu je navrzen
teplovodni okivac umistny v privodnim potrubi v technické mistnosti.

Tato jednotka bude umésta jako pedchozi v 1.PP v technické mistnosti.
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5 MaR technologii

5.1 Podklady pro zpracovani projektu

Podkladem pro zpracovani projektu MaR je zadanhniekych pozadawk na plre

automaticky provoz fizené technologie a technickd dokumentace ¥yiapdomu,

vzduchotechniky a chlazeni. Déale je pozadovana kidkage s naithzenym systémem,
domovni instalaci NIKOBUS od fy Moeller.

5.2 Pozadavky na regulaci
Technickéie$eni musi byt navrzeno tak, aby svou funkchasflo ustanovenCSN a
vyhlaSek o tepelnych zdrojich. VSechny febtiné reguleni, nefici, signalizéni a

zabezpeéovaci okruhy musi byt provedeny v souladu s plainyosnmami a pedpisy.

5.3 Pozadavky na rozsah projektu
Z projekir vytapeni, chlazeni a vzduchotechniky vyplyvaji pozadawakyidici systéem a tedy
i na samotny projekt.
Projekt néfeni a regulaceesi:
PoZadavky vznesené projektem vytami:
- Rizeni provozu kot
- Rizeni provozu technologie kotelnse¢padla, ventily, ...)
- Ohtev TV a vody pro ptapeni solarnim zézenim
- Ohrev bazénové vody
- Prepinani mezi jednotlivymi okruhy solarnihoretiu
- Regulace prostoroveé teploty v mistnostech
- Méfeni a zaznamenavani provoznich hodnot
- OSeteni poruchovych stdivs ndvaznosti na odstaveni technologickélitzeai
Pozadavky vznesené projektem chlazeni:
- na zéaklad teploty v mistnosti bude ovladatiyod chladici vody do mistnosti
prostednictvim osazenych termopohion
- pii riziku povrchové kondenzace v mistnosti bude datg¥ivod chladici vody do
mistnosti progednictvim osazenych termopohion

- bude ovladat sg$ovaci ventil a akhovécerpadlo ve strojowh
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- bude spoust zdroj chladu, eventuanvyuzivat dalSi servisni a obsluzné funkce

dostupné v chladi

PoZadavky vznesené projektem vzduchotechniky:

- silové napojeni ventilatér

- ovladani a regulace bazénové jednotky

o

o

O O O O O o o o

(0]

regulace teploty vzduchu v prostoru - teplovodriegh
regulace vlhkosti v bazénovém prostoru, moznostamesi pozZzadované
vihkosti

nastaveni otk cirkulaniho a odsavaciho ventilatoru
ovladani smSovaci klapky

protimrazova ochrana tivace

protinamrazova ochrana rekuperatoru

ovladani servoklapek

hlidani chodu ventilatdr

hlidani zaneseni filtr

rezimy — rini, casovy program

signalizace poruchovych siav

- ovladéani a regulace jednotky pro RD

(0]

o O 0O 0O 0o o o o o

regulace teploty vzduchu v prostorach (fithess, Ri@plovodni okev
regulace pitoku vzduchu — 2st. atak ventilatoru

protimrazova ochrana éivaci

protinAmrazovéa ochrana rekuperétoru

ovladani servoklapek pro fitness — piny/ potowipratok

hlidani chodu ventilatdr

hlidani zaneseni filtr

ovladéani z#izeni (centralni, vzdalené, ze soc. zdzemi a pod.)
rezimy — riéni, ¢asovy program

signalizace poruchovych siav
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5.4 Pozadavky naridici systém

Systém MaR prdizeni celé technologie jéeba umistit do rozvade RM, ktery je umish

v technické mistnosti. V této mistnosti je takéSinaiizené technologie. Dale je poZzadovana
moznost ovladani technologie pomoci textového djspumisiného na dvigch tohoto
rozvadi¢e a dvou grafickych displej umistnych v obytnych prostorach domu, kazdy
v jednom pat domu.

Ridici systém je zvolen automat TECOMAT FOXTROT ath§ TECO. Tento automat je
doplren piéidavnymi moduly vstup a vystu@. Pro ziskavani informacich o teplotach
v jednotlivych mistnostech jsou navrZzeny teptoyiWSB2 od firmy ELKO , tyto teplogry

komunikuji s automatem pomocicshice CIB.

5.4.1 PoZadavky narizeni zdroji tepla

Zdroje tepla musi zajistit dostéte® mnoZstvi teplé vody v akumakdm zasobniku tepla.
Z obrazku 4.2 je patrné, falici systém ma moznost ovlivnit pouze kaskadduikatisk tepla
z ostatnich zdrdjje zavisly na v§Sich vlivech. Ze solarniho systémuibeme ziskavat teplo
pouze pokud jej dodava sluime z&eni a z krbové vlozky pouze vipac, Ze se v krbu topi.
Zarover vSak pokud tyto zdroje teplo dodavaji, musi seb@de aby nedoSlo kiphrati
zdroje (solarnich panil krbové vlozky). Proto si systém MaR musi ponechafsobniku
tepla takové mnozstvi teplé vody, aby dostatepokryl spotebu a zarouve mél volnou

kapacitu pro odr tepla z &chto ,neovlivnitelnych zdray".

Pozadavky na provoz solarniho systému

V solarnim kolektoru (panelu) je umisb teplotnicidlo, které snima teplotu sisi v solarnim
panelu. V akumukanim zasobniku jsou umésta ¥ teplotni ¢idla, kterd snimaji teplotu
v jednotlivych vrstvach zasobniku (howfgist, prosednigast a spodniast). Ukolentidiciho
systému je porovnavat teplotu solarniho kolektotapotu ve spodniasti zasobniku, kde je
gerpadlo v solarni stanickimZ dojde k penosu tepla do akumulaiho zasobnikuCerpadlo
se vypne pokud je rozdikdhto teplot mensi nez 3°C. Hodnotghto teplo je nutné zvolit
s ohledem naipsnost teplotnichkidel, aby nedoslo k tomu, Ze budeme akurnilaasobnik
vybijet gres solarni panel.

Souwéasti solarniho systému je také trojcestny ventd prepindni mezi akumutaim
zasobnikem a bazénem. Pokud dostédéci systém informaci o pozadavku naie@h

bazénové vody, bude solarnim systéeméedposti ohrivat bazén.
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Ridici systém musi zajistit, aby nedo3loikhpati solarnich panél Proto pokud bude pin
ohraty akumulani zasobnik, nebude poZzadavek n#éewhbazénu a sdasré bude solarni
panel oltaty na vice nez 120°C, musi upustit teplo z akudmilteo zasobniku ndiklad do
topnych \tvi, aby mohl ochladit solarni panely. Ochlazovahgly je vSak mozZné pouze do
teploty panal menSi nez 130°C, porgkraieni této teploty by mohlo dojit k poskozeni
souasti solarni stanice (&mé klapky). Pokud dojde Kgkrateni této teploty, musi se solarni
systém odstavit a ponechat dokud sam nezchladnaupmteplotu (nap béhem noc).

Pri prehrati panel nad 130°C by ne#to dojit k mechanickému poskozeni, jelikoZ jsou
panely osazenyiptlakovym ventilem. rehrati panel nad 170°C je vSak nevhodné pro

nemrznouci sis, ktera ma § této teplo¢ bod varu a kazdymipvaenim se zkracuje jeji

Zivotnost.
Legenda
TE . Tepla snis
Solarni panely >  Ridici Studend s
systém udenases
l T A Ventil <>
Solarni stanice[€ i ’
i i TE | Akumulani
A : zasobnik tepla
! TE
, —
Bazen TE feeveeens

Obrazek 5.1: Blokové schéma Solarniho systému

PozZadavky narizeni kaskady kotti

RS musi pomoci kaskady kbtrajistit dostatené mnoZstvi tepla v akumuai@im zasobniku
pro vSechny stavy domu (signal od ,Inteligentnitatece domu*, vice v poZadavcich na
fizeni sférického zasobniku). &b keZicich koth je nutné pizpusobit aktualnimu odisu

tepla ze zasobniku.

Pozadavky narizeni krbové viozky
Krbova vloZzka ma vlastni autonomni regulator, keaj¥'uje sepnuti okhovéhocerpadla pi
ohrati krbové vlozkyRidici systém tedy musi zajistit, aby nedosloréhgati akumulaniho

zasobniku a vifjpact nutnosti pebyte&né teplo odpustit do topnychktvi.
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5.4.2 PoZzadavky narizeni sférického zasobniku tepla

Rizeni mnoZstvi fedgipraveného mnozstvi tepla v zasobnikujené pro jednotlivé stavy
domu (signal od ,Inteligentni instalace domu®).

Obsazeny dm — v akumulani nadrzi musi byt dostateé mnozstvi teplé vody prottokovy
ohrev TUV, pro gipadny narazovy dkv vitivky a pro vytagni. Na sclizce
se zastupci jednotlivych profesi, bylo domluvene, Zasobnik bude do
poloviny olaty na 65°C

Prazdny dm | — jedna se o kratkodobé optritdomu (Bhem dne). Akumukani nadrz se
vyhtiva kotli pouze v fipadt vytapini domu a to na teplotu o 5°C vysSi nez
je nejwtsi teplota topnych &vi (teplotu topnych &tvi urcuje ekvitermni
kiivka).

Prazdny dm Il — tento stav nastav&ipodjezdu na delSi dobu (dovolend). Kotle se spinaj
pouze vV pipact temperovani domu a teplota, na kterou se fivgh

akumul&ni nadrz je utena jako v pedesSlém fpack.

Maximalni povolena teplota v akumutdm zasobniku udavana vyrobcem je 110fCtfaku
3 bary. RS musi zajistit, aby teplota v zasobniku ieéposila 95°C. Pokud by doslo
k dosazeni této teploty, musi dojit k odpenétepla do topnychévi domu. Ri piekraieni
teploty 97°C dojde k vyhlaSeni poruchového stavu.

.................................. Ridici | g vZT
systém e
H ?..... .....-> Topenl'
A4 : :
Zdroje tepla Akumulasni
——)| zasobnik tepla — > Bazén
—P)
Legenda 3 '
g Teneas .....-> Vl’f-lvka
Data D —
Teplo —)
Chlad >

Obrazek 5.2: Akumutani nadoba TISUN typ PROCLEAN
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Déle musitidici systém zajistit, Ze jednou tydse bude akumutai zasobnik ve sfé pro
piipravu TUV gehiivat na 65°C az 70°C Zidodu preventivniho odstiiavani bakterii
legionely na dobu stanovenou dle hygienickyidpisi.

5.4.3 PoZzadavky na regulaci tepelnych spétbici

Topné wtve

RS musi zajistit regulaci teploty topné vody jedivgtth topnych ¥tvi pomoci trojcestného
smeésovaciho ventilu (tim jsou vyzbrojeny vSechny regahé ¥tve). Teplotu na kterou bude
regulovat uki pomoci ekvitermni #vky z venkovni teploty. Ekvitermnitk/ky musi byt
rizné pro ¥tve podlahového vyt&@pi a pro ¥tve radiatol. JelikoZ seridi teplota v kazdé
mistnosti jednotli¥ pomoci termopohanna rozdlovacich pro jednotlivé mistnostirijpadré
pomoci termopohanna radiatorech, fife byt teplota topné vody vysSi a tim i ekvitermni
kiivka posunuta vySe. Je vSak nutné brat ohled neetkpndenzai kotle maji ¥tSi (innost

pii niZSi topné tepl@t a tedy neni vhodné posunovat ekviterniniku prilis vysoko.

Bazeén

Pokudtidici systém dostane pozadavek n#euhbazénové vody a stasré nebude mozné
k ohtevu bazénové vody pouZit solarni systém, pouggeteplo z akumutmiho zasobniku.
Oteve prislusny solenoidovy ventil a spusti objemdeépadlo ¥tve¢.6.

Virivka
V piipads signalu na ofev vifivky RS zaijisti pednostni ofev viivky. Sepneserpadlo ¥tve
¢.6 a oteve @islusny solenoidovy ventil. @av bazénové vody a vytép je v tuto dobu

blokovan.

5.4.4 PoZadavky naiizeni technologie chlazeni

Chladici jednotka ma @y vlastni regulator, ktery udrZzuje poZzadovanoudgpha primarnim
okruhu (okruh mezi chladici jednotkou a deskovyméyikem).Ridici systém tak vifpad
potreby udrzuje nachlazeny zasobnik chladu v rozmeiitté4 - 16°C.

Ridici systém dale udrzuje na chladigitw pomoci ¢tyfcestného sisovaciho ventiluje
teplotu 16°C. Taktoifpravené médium dale@chazi do roztlovact stropniho chlazeni.
Ridici systém udrZuje pomoci technologie chlazepélteou pohodu v jednotlivych obytnych

mistnostech ovladanim termopolioma roz@lovacich chladu. Tim pousti chladici médiu do
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chladicich stropnich sadrokartonovych desek. Clélasiidrokartonové desky pak odebiraji

teplo z mistnosti a tak udrzuji tepelnou pohodwmgl

5.4.5 PoZadavky na regulaci VZT

Ridici systém musi zajistit kompletni ovladani vAshtechnickych jednotek a ovladafyod
topné vody do afivaci vzduchotechnickych jednotek. Vzduchotechnické ¢ekin budou
zaji¥ovat vynenu vzduchu v obytnych prostorach domu a tim jepy@rdvat pouze v dab,
kdy bude dm ve stavu ,Obsazenyith“. Pokud v tomto nebudeath v tomto stavu, rive
byt v provozu pouze vzduchotechnicka jednotk&enaé pro ¥trani bazénu a to v déh kdy
piekrasi vihkost povolenou hodnotu.

Ridici systém dale zajisti plynulou regulaci vykorantilatofi pomoci frekvednich ménicu.

Aktualni vykon pro ventilatory si bude volit obskupomoci ovladacich pariel

5.4.6 Havarijni stavy

Automatika zajisti vyhodnocovanichto havarijnich stawv

- Zaplaveni kotelny

- Havarijni minimalni tlak topné vody

- Havarijni maximalni tlak topné vody

- Havarijni teplota zasobniku TUV > 97°C
- Pretopeni prostoru kotelny > 45°C

- Minimalni teplota prostoru kotelny < 5°C
- Pretopeni topnédtve radiatorové > 95 °C
- Pretopeni topnédtve pro podlahové topeni > 45 °C
- Zaneseni filth VZT jednotek

- Zamraz okivace VZT jednotek

- Havarijni tla&itko C-STOP

V pripac, Ze nastane alesfpgeden z havarijnich stéy zajisti automatika odstaveni daného
okruhu gipadré celé technologie kotelny a aktivuje akustickounsigaci. Ri havarijnim
stavu zamrazu dfvace VZT jednotek, uzae klapku sani, vypne ventilatory a naplno é¢ev
regula&ni ventil na ohivati vzduchotechniky. Nasledné spirdit odstavenychiasti bude

mozné az po odstrani poruchy a odblokovani poruchy (stisknutéitiea KVIT obsluhou).
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6 Projektova dokumentace MaR

6.1 PopisieSeni

Na zaklad znalosti sytému (viz. kapitola 4), poZzadavka regulaci (viz. Kapitola 5) a

projektové dokumentace souvisejicich profesi jsgtvoril provadici dokumentaci Mieni a

regulace. Jelikoz se jedna o pro#éiddokumentace, je nutné, aby obsahovala veSkeré

informace nutné pro realizaci dila.
Projekt MaR FeSi:

Rozvadéc RM — ndvrh kompletniho rozvadéce a tvorbu dilenského vykresu pro
vyrobu rozvadéce

Umisténi a volbu cidel pro méreni fyzikdlnich velicin ovladanych technologii
Umisténi a volbu kabell a kabelovych tras pro propojeni cidel a fidiciho systému
Komunikaci se systémem NIKOBUS

Zodpovida za funkénost celého systém jako celku

Dokumentace obsahuje tyto texty a vykresy:

Technicka zprava
Specifikace materialu a praci
Kabelova listina
Schéma kotelny
Schéma chlazeni
Schéma VZT1
Schéma VZT2
Schéma linky CIB
Dispozice 1. PP
Dispozice 1. NP
Dispozice 2. NP
Rozvadé¢ RM

Certifikat TECO
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Jak je ze seznamu dokumentacecy/idowtasti je také kopie certifikatu od firmy TECO o
absolvovani Skoleni, ktery dropraviuje k projektovani, programovani a instalaci systém
Tecomat od tohoto vyrobce.

Jelikoz je projektova dokumentace pong rozsahla a vykresy dispozic jednotlivych pater

jsou gipraveny pro tisk na papir o velkém formatu, nerdjgktova dokumentace stasti
tohoto textu.
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7  Programoveé vybaveni

7.1 PopisieSeni

Pro zabezp®eni vSech reguémich aftidicich funkci systému je pouzit digitalni regulato
TECOMAT FOXTROT od firmy TECO a.s. doginy piidavnymi moduly Al, DI, AO, DO.
Tyto moduly jsou fipojeny na systémove &tmici TCL2. Déle je k systémuripojeno ges
komunikani linku CIB rekolik prfidavnych modul vstupi/vystupi a ¢idla prostorovée
teploty. Grafické displeje jsougs web server, ktery je s@sti centralni jednotky.

Rizeni je zabezgeno vol programovatelnym mikroprocesorovym regulatorenehoZ
vstupim jsou zapojeny jednotlivé snigeacidla regulovanych a tiienych veltin spolu se
signaly provoznich, poruchovych a havarijnich &téechnologického z&eni. Vystupnimi
signaly jsou ovladany &ki c¢leny afizena jednotlivA Zé&zeni. UZzivatelské programoveé
vybaveni regulétdr eSi algoritmytizeni dané technologie. Regulator obsahuje modul
realnéhocasu pro definovangasovych plafh ovladani technologie, paith regulatoru je
zélohovéana proti ztrétdat ¥ vypadku napajeni. K regulatoru je daigpjen textovy displej,
ktery umo#uje na zakladni provozni arovni sledovat hodnotgchs parametr a pipace
potreby nenit hodnoty poZzadovanych véin a také pimo ovladat jednotlivé vystupy. Tento
ovladaci prvek je uUrovni hesel zabesmae proti neoprawnému zasahu neopraimou

osobou.

7.2 Vyvojoveé prostredi

Pro vyvoj softwaru jsem pouzival originalni softedOSAIC od firmy TECO a.s. MOSAIC
je integrované vyvojoveé prasdi, které umaiuje vytvdet aplikani programy jak pro PLC
TECOMAT, tak pro reguladtory TECOREG. Priesti umo#uje programovani v jazyce
instrukci (mnemokadd), systémy s 32 bitovymi procgg@ECOMAT TC650 a TC700) Ize
programovat také v jazycich podle IEC EN 6113143 8T, LD, FBD). Soudasti prostdi
MOSAIC je ifada nastrdj usnadiujicich vyvoj a ladni aplikaci. Obsahuje tedy i nastroje
~Panel Maker", jak ndzev napovida, jedna se o opetx vytvaeni uzivatelskych obrazovek
textovych ovladacich pangl a nastroj ,Web Maker“, nastroj pro vytemi webového
serveru.

Zdrojovy kéd jsem napsal v jazyku ST (structurext)tepro takto rozsahlou aplikaci je dle
mého nazoru ighledrjSi nez nafiklad LD (ladder diagram)i jiné jazyky podporované

timto vyvojovym programem.
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7.3 Popis algoritmu
7.3.1 Rozdéleni algoritmu
Vzhled k tomu, Ze technologie domu se sklad&kolika ,samostatnych technologickych
celki, 1ze také algoritmus jejihbzeni rozdlit na jednotlivécasti (samostatné futii bloky),
které je pak nasledmutné spojit v jeden furtki celek.
Funkéni bloky algoritmu:

- funkeni blok protizeni solarniho systému

- funkeni blok protizeni topnych #tvi

- funkeni blok protizeni tve chlazeni

- funkeni blok protizeni strojovny chlazeni

- funkeni blok profizeni mistnosti

- funkeni blok protizeni vzduchotechnické jednotky

- funkeni blok pro zmnénu Zadanych teplot pomoci graf. panelu

- funkeni blok pro dopughi vody do systému vytépi

Tyto funkéni bloky jsou v hlavni ruti& ,prgMain“ volany s pai¢nymi prongnnymi, které
prezentuji vstupy a vystugydiciho systému (teplotgidla, ventily, atd.). V této hlavni rutin
se také vyhodnocuji havarijni a poruchové stavyleDge budeme zabyvat popisem
jednotlivych funknich bloki.

7.3.2 Funkéni blok pro Fizeni solarniho systému

Jelikoz teplo ziskané solarnim systémemiseldva akumutaimu zasobniku tepla, zahrnuje
tento blok itizeni teploty v akumutaim zasobniku. ZasSuje tak i ofev TUV a gipravu
teplé vody pro vytami, olfev bazénu a ¥ivky. Také zde vznikda pozadavek protrew

zasobniku plynovymi kotli. Dale popiSi jednotli¥ésti tohoto bloku.

Rizeni solarniho systému

JelikoZz je pozadovan prioritni tdv bazénové vody, algoritmus nejprve otestuje pazekl
bazénové technologie natel bazénové vody. Pokud dostane tento signal dasauje
teplota solarniho panelu vySsi nez 45°t@pme ventil solarni technologie do polohy ,bazén“
a spusticerpadlo bazénové technologie. V opam Fipad prepne ventil do polohy
,Zzasobnik* a dale porovnava teplotu solarniho parseleplotou v akumuaim zasobniku.

Pokud je teplota solarniho panelétsi nez teplota v zasobniku a zasobnik neni phiaty,
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spusti ¢erpadlo. Algoritmus dale blokuje chogerpadla v pipadt prekroieni teploty
solarniho panelu nad 130°C.

Aby nedochézelo krychlému spinani a vypin&etrpadla v okoli meznich teplot, je
v algoritmu zakomponovan hysterezni regulator chietpadla. Pro jghlednost jsem ho ve

vyvojovém diagramu nezobrazil.

PoZadavek TeSolaru
na offev ANO > > ANO
bazénu 45°C
A 4
Prepni ventil do polohy bazén
NE
Ptepni ventil do polohy zasobnik <

TeZaiobnlku ANO . TeZaiobnlku ANO

TeSolan 95°C \ 4

Zapni okzhovécerpadlo
NE NE
ANO TeS>o|aru
A 4 130°C
Vypni okéhovécerpadio [«
NE

Obrézek 7.1: Algoritmus pridzeni solarniho systému

Rizeni ohrevu zasobniku plynovymi kotli

V tomto funknim bloku je algoritmen¥eSen pouze pozadavek nai@h akumul&niho
zasobniku z pohledu ##wvu TUV. Samotnétizeni kotlové kaskddy a dgni stidani
preferovaného kotle j@Seno v hlavni rutih

Algoritmus zde nejprve testuje, zda neni dle tydlemnharmonogramu nutnéigbiati
zasobniku na 70°C, jako ochrano proti Legionelekudoano, da pozadavek naiewn
zasobniku, dokud teplota v zasobnikuie&pati tuto teplotu. V opéném gipact testuje, zda
je daim ve stavu ,Obsazenyiath” (signal od EZS), pokud je dava pozadavek na dtuiti,
dokud nedocili poZzadované teploty v akuninlanadrzi. Pokud jetn prazdny zasobnik se

kotli neotiva. K olrevu mize dojit pouze solarnim systémem.
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TeZasobniku
>

70°C

Zapnuto
oSeteni
Legionely”’

ANO Vypni ohtev kotli
Zrus oSaeni Legionely

A 4
Zapni ofrev kotli

M4 z&sobnik
pozadovanou
teplotu’

Obsazeny
dim?

Vypni ohiev kotli

A 4

Obrazek 7.2: Algoritmus spousi kothi

7.3.3 Funkéni blok pro Fizeni topnych tvi

Tento blok je napsan pro jednu topnaitev a v hlavni rutié je pak volan pro kazdoutev
samostaté s odpovidajicimi progmnymi. Algoritmus vtomto funknim bloku ovlada
smeSovaci ventil &erpadlo dané topn&tve.

V piipact pozadavku na vyt&pi danou topnoudtvi, algoritmus spustierpadlo a ovladanim
sméSovaciho ventilu signalem 0-10V reguluje teplotpn® vody v této &vi. PoZadovana
teplota dané &ve je funknimu bloku pedana @ volani jako jeden z paramétr

Signal 0-10V a tedy i poloha ventilu je vyitan funknim blokem PID regulétoru
z regul&ni knihovny ,RegolLib®, ktera je s@asti vyvojového prostdi MOSAIC, dle vzorce
(7.1). Konstanty PID regulatoru jsem dle zkuSenasfiedesSlych podobnych instalaci
prednastavil, i zprovozréni systému vSak bude nutné tyto konstanty nasta@sriji,
napiklad pomoci metody Zieger-Nikolse (viz [13]). Nastni regulatoru touto metodou je

totiz pouze pblizné, pro tento fipad vSak naprosto dostgici.
t
u(t) = KEEe(t)+%Ie(r)dr +Td BC%J (7.1)
0

kdee je regul&ni odchylka, K proporcionalni konstaniid, integrani konstanta'd derivani
konstanta, u(t) je vystupni signal.
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7.3.4 Funkéni blok pro Fizeni Wtev chlazeni

Algoritmus tohoto funkniho bloku je obdobny jako wedeSlém fipack. JelikoZz v tomto
piipact otevirdnim ventilu teplotu chladici vody sniZujemenezvySuje, musime vystupni
signal pro ovladani trojcestné &ovaciho ventilu invertovat ( 0-10V budeme ventddat
10-0V).

7.3.5 Funkéni blok pro Fizeni strojovny chlazeni

V tomto funknim bloku algoritmus nejprve vola futik blok pro tizeni chladici &tve.
Nasled@ obstaravatizeni zasobniku chladu hysterezim regulatorem. oreémgsterezi
regulétor spina objemov&rpadlo mezi zasobnikem chladu a teplotnim &nyikem. Spuhi
provozu chladici &ve a tedy i strojovny chladu je podmiino poZadavkem na ochlazovani

alespa jedné mistnosti.

7.3.6 Funkéni blok pro Fizeni mistnosti
V dome je nekolik druht mistnosti. LiSi se obsazenosti technologikterych mistnostech
nagiklad stropni chlazeni je vjinych ne. Podle tolkteré technologie dana mistnost
obsahuje, se émi i algoritmus pro jeji ovladani.
V dom jsou mistnosti tohoto typu:

- pouze podlahové topeni

- podlahové topeni a stropni chlazeni

- podlahové topeni a radiatory (rttgdad koupelny)

- pouze radiatory

- radiatory a stropni chlazeni
Pro kazdy zd&chto typi mistnosti jsem vytud samostatny funéni blok. RestoZe by se
mohlo zdat, Ze mezi mistnosti s podlahovym topeaimmistnosti s radiatory neni rozdil,
musime vzit v vahu fyzikélni vlastnosti podlahavébpeni. Podlahové topeni ma mnohem
vEtSi teplenou setreaost nez radiatory a proto je mozné, ze takovounwss nebude mozné
fidit jako ostatni hysterezim regulatorem a budenéuwo algoritmu implementovat PID
regulator. Toto bude nutné otestovat ve zkuSebmavgzu.
Algoritmus funkniho bloku nejprve dle stavu domuuna jakou teplotu se bude mistnost
vyhiivat a g prekraieni jaké teploty se sepne stropni chlazeni fipgof mistnosti
s chlazenim). Dleéthto pozadovanych teplot je hystereznim regulatorktary je také
obsazen v jiz zmimeé regulani knihovre, fizen ventil na roz&lovati podlahového topeni, na

radiatorechti v pripact ochlazovani mistnosti na ragdvaci stropniho chlazeni.

-49 -



7.3.7 Funkéni blok pro Fizeni vzduchotechnickych jednotek

Tyto funkéni bloky jsem doposud nevytiih jelikoZ jsem doposud od projektanta technologie
VZT neobdrZel podrobny popis funkci vzduchotechpatkjednotek ufenych pro tenton.
Pro vytvaeni algoritmu je nutnéédét v jakych pordrech se ma michaterstvy vzduch se
vzduchem cirkuldnim a zavislost tohoto pafru na teplot v mistnosti a venkovni teplot
Toto se bohuZel ifes rékolikeré upominani nepotib ziskat. Dodavatelem VZTEasti je
prislibeno, Ze tyto informacei@da @i oZivovani na mist proto jsem nucen tutdast

algoritmu vytvdit aZz @i oZivovani systému.

7.3.8 Funkéni blok pro Fizeni znénu teplot pomoci grafického panelu

Jelikoz graficky panel neni vybaven ovladacimiitley, musi byt tlgitka pro ovliadani panelu
a zmenu uZivatelsky volenych hodnot vytkema graficky. To vSak s sebourinasi
negijemnost, jak softwarayv vyieSit funkci tl&itka. Pokud pouZijeme pramnou, tak
stiskem grafického ttdtka na panelu se jeji hodnota &m ale po uvoléni se nevrati zf.
Ale i kdyby se po uvoléni opst vratila na fivodni hodnotu, rychlost automatu, ktery provadi
priblizné 10 programovych cykl za vtéinu, by zpisobila, Ze by se hodnoty na displeji
menily tak rychle, Ze bychom nebyli schopni nastapibZadovanou hodnotu. Funkci
softwarového tléitka vytvaime, tak zZe na konci programového cyklu testujemty je
proménna v logl a pokud anoigpiSeme ji na log0. To #apobi, Ze stisknuti grafického
tlacitka se projevi vzdy jen v jednom programoveém cyklu

Algoritmus tohoto funkniho bloku tedy timto zZijsobemieSi zménu Zadanych hodnot na
grafickym panelu. Na stisk grafickéhoditka pricte, gripadré odeste 0,5°C k Zadané teptot
v mistnosti. Tento furtdni blok je pak v hlavni rutéhvolan vicekrat pro kazdou obrazovku,

ve které je to nutné.

Obrazek 7.3: Obrazovka grafického panelu &th@m pro zn¢nu hodnot
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7.3.9 Funkéni blok pro Fizeni znénu teplot pomoci grafického panelu

Tento funkni blok zaji¥uje dopou&ni vody do topného sytému. Vyhodnocuje hodnotu
tlaku v systému a hysterezim regulatorem ovladaénsidlovy ventil pro dopoudti vody.
Dopouséni je oSetenocasov&em acitacem pa@tu dopousini za 24h jako ochrana ¥ipadt
rozsahlejSi havarie, aby sytém MaR dale nedopbudtiu do systému, a tak nevytopil cely
dim. Dopou&ni do systému je omezenieini dopoudnimi za den a dopoudtse smi po
dobu maximalt 300s.

7.3.10 Hlavni funk ¢ni blok ,prgMain®

Je hlavni rutinou, ze které se obsluhuje zaklatijgramus pro chod celého systému. Odtud
se také volaji ostatni fusiki bloky.

Nejprve se vola funkii blok pro dopoughi vody do systému vytépi. Nasleds se
vyhodnocuji signaly o stavu domu &padi naciselnou hodnotu, se kterou se pracuje dale
v algoritmu. DalSim krokem je vypet ekvitermnich teplot samostatrpro podlahové
vytapini a pro vytapni radiatory. Nasleduje volani fuikich bloki pro ovladani
jednotlivych mistnosti. Po tom, co pitimou vSechna volani mistnosti, algoritmus jiz ma
informaci o tom, zda je piba vytapt nékteré mistnosti, pokud ano vyhodnoti z jakych
rozcklovaci a tedy i ¥tvi jsou tyto mistnosti napojeny aiide tak tyto informaceipvolani
funkenich bloki topnych tvi piedat.

Nyni kdyZ algoritmus vi, kteréstve ma vytapt, mize také utit teplotu, které je nutné docilit

v akumul&nim zasobniku tepla. Porovnanim poZadované a aktuéploty v zasobniku
algoritmus uéi, kolik je nutné spustit plynovych katl Nasleds algoritmus jednou za tyden
zameni preferovany kotel, aby se rozloZilo ofslteni na oba plynové kotle.

DalSi casti algoritmu je vyhodnoceni pozZadavku od teclgieldazénov&asti na okev
bazénové vody a na v viivky. Pokud je poZzadavek naiav bazénové vody a séasré
neni bazén dfivan fidicim systémem je spuégt ohrev bazénu plynovymi kotli. Dojde ke
spustni cerpadla a otaeni solenoidového ventilu. Pokud algoritmus vyhdtlipoZadavek
na olfev viivky, algoritmus blokuje ofev bazénové vody plynovym kotlem, déle spusti
cerpadlo a ote\e solenoidovy ventil.

DalSim krokem algoritmu je volani futikiho bloku protizeni strojovny chlazeni, fudikiho
bloku protizeni solarniho systému a fumich bloki pro zneénu Zadanych hodnot pomoci
grafického panelu.

Poslednic¢asti této rutiny je vyhodnoceni poruchovych a higvieh stawi. V piipad, Ze

dojde k vyhodnoceni havarijniho stavu, rozblikakeatrolka sumarni poruchy na digh
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rozvadi¢e. Aktivni poruchu Ize deaktivovat pouze iigact, Ze odezni ficina poruchy a
provadi se stisknutim tltka KVITACE. Po deaktivaci poruchy se vypne kofkeosumarni

poruchy.

7.4 Vizualizace

Vizualizace je zdeeSena web serverem, ktery je &ati digitalniho regulatoru Tecomat
Foxtrot pouzitého i této aplikaci. K tomuto web serveru se nastegomoci si¢ Ethernet
pripoji grafické panely, na kteryctéhi webovy prohlize

Web server jsem nakonfiguroval pomoci aplikace ,Weker“, ktera je sotasti vyvojového

prostedi Mosaic.

7.4.1 Vizualizace mistnosti
Pro vizualizaci mistnosti jsem vytibdvé hlavni obrazovky (viz. Obrazek 7.4) , ze kterych

se dale odkazuje na jednotlivé mistnosti.

Obrazek 7.4: Obrazovky grafického panelu prodvyhistnosti v 1.NP a 2.NP

M Ziadana teplota miestnosti

Stav domu Kirenie Chladenie
——p Obsadeny dom z20.0 °C @ (2z.0 °C @ E
Prazdnydom1 z20.0 =C @ 22.0 °Cc @

Prazdnydom 2 z20.0 =C @ z2z2.0 °C @ E

SkutoCna teplota miestnosti

0.0 (26 Cidlo orosenie @

E Vykurovacie teleso Chladenie @ E

Obrazek 7.5: Obrazovka grafického panelu pro nastgedné z mistnosti
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Na obrazovce jednotlivych mistnostrifdad viz. Obrazek 7.5) fize obsluha pomaoci tidek

.2+ a ,-“ volit pozadované teploty pro vSechnyi tstavy domu samostatn Dale je zde
zobrazena skutea teplota v mistnosti a zobrazeni stavu topehiazeni v mistnosti.

DalSi obrazovka grafického panelu (viz obrazek fe6uena pro nastaveni ekvitermnich
kiivek. Ekvitermni Kivka se nastavuje véytrech bodech a tyto body jsou spojenydksel.
Funkce je tedy pd@astech linearni. Takto vyptené teploty topné vody jsou z hora i z dola
omezeny. Pro radiatorové vyt jsou meze 80°C a 30°C, pro podlahové wmdpak 45°C

a 20°C.

Topna telesa Podlahové vykurovanie

Teplota Teplota

Vonkajsia Vykurovaci  Vonkajsia Vykurovaci

@ -1z.0 @ [70.0 @ -1z.0 @ 40.0

B

-4.0 @ <0.0

L L L
@ .0 @ 45.0 @ :.0 @ :1.5
L L L

16.0 @ z0.0

Obrazek 7.6: Obrazovka grafického panelu pro ekwitgch Kivek

DalSi ¢asti vizualizace je zobrazeni technologie kotekklada se z obrazovky solarniho

systému, obrazovky plynovych kdth dvou obrazovek topnychktvi. Viz obrazky 7.7 - 7.10.

Teplota . Teplota Solar G
vonkajsia e

[o.

PoZiadavok
bazén

[ p—
/j =

P

Obrazek 7.7: Obrazovka grafického panelu pro ovliadalarniho systému
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K1 K2

@ chod @ chod
" Forucha " Forucha

Obrazek 7.8: Obrazovka grafického panelu pro zabigtavu plynovych kail

.
|

Podlahové vykurovanie

R2 R1,R2 a R4 Topna telesa

Obrazek 7.9: Obrazovka grafického panelu s topngtviemi

E VZIT Bazén VifFivka H

| |
Py 1]
I

p—— —

Obrazek 7.10: Obrazovka grafického paneldtsemi pro oliev VZT a technologie bazénu
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Posledni technologii, kterd se pomoci vizualizaekda je dopo&ieni vody do topného
systému (viz obrdzek 7.11). Na této obrazovce sbam také informace o stavu sighéld
systéemu NIKOBUS.

Obrazek 7.11: Obrazovka grafického panelu pro anadopousni vody do systému

Zbyva uz pouze obrazovka pro zobrazeni a kvitaoigwvych stal, kterou niizeme vigt
na obrazku 7.12.

Obrazek 7.12: Obrazovka grafického panelu pro zzia kvitaci poruch
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8 Implementace

Z divodu opozdni realizace hrubé stavby a nasledné zpoZzd navazujicich profesi,
doposud nemohl byt systém MaR zhotoven komplattedy ani implementaci navrzeného a
neprojektovaného systému jsem nemohl dékoRealizace systému MaR byla pozastavena
do doby, nez budou do domu nainstalovany veSkelé&damé technologie. Dle poslednich
informaci ze stavby se ny&éka uz jen na nainstalovani vzduchotechnickychgezin

V dome jsou vSak profesi MaR nainstalovany veSkeré kaféelmasy, které zasahuji do
obytnych prostor. Ty bylo nutné nainstalovaeg zabetonovanim podlah &g natazenim
omitek.

JelikoZ nebyla implementace dokema, popiSi alespcco je i ni nutné provést.

8.1 OzZiveniridiciho systému &idel

Nejprve bude nutné dokoi kabelove trasy a natahnout kabely v technolagiokistnosti.
Osadittizeni technologigidly a akinimi ¢leny. Nasledd bude nutné ozZivitidici systém,
otestovat fun&nost vSechiidel a aknich ¢leni. Pokud se ukaze, Ze je vSe vdmku nebo

v pripact nalezeni §aké chyby po jeji opray mize se pejit k odladni fidiciho systému.

8.2 Odladéni systému

Nahrajeme algoritmy déidiciho systému aipjdeme k nastavovani konstant PID regulator
Ktomu miZzeme pouzit nagklad metodu Zieger-Nikolse (viz [13]). Déale otgsime
spravnost ovladani #zeni veSkerycltizenych technologii. Jako posledni¢time, zda je
systém schopen spravmegulovat teplotu v jednotlivych mistnostech netaa bude nutné
mistnosti s podlahovym topenitidit PID regulatory misto hystereznimi.
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9 Zhodnoceni

Na zéklad informaci o technologii domu, které jsem ziska&tehnické dokumentace profesi
vytapini, chlazeni a vzduchotechniky a popsal v kapitdlea na zaklatl poZzadavi
vznesenych v projektechechto profesi (popsano v kapitole 5), jsem vyilvd&kompletni
projektovou dokumentaci pro realizaci stavby prefesgieni a regulace. Projektova
dokumentace obsahuje nezbytnédgsti pro realizaci technologie MaR jako H&fad vykres
pro vyrobu rozvaéke, dispozini schémata, schémata technologii, atd.. Tvgnojektu se
vénuje kapitola 6.

Ve chvili, kdy byl hotov projekt MaR, jsemfiptoupil k ndvrhu algoritin pro fizeni
technologii, které dle projektu systém MdRlit. Tyto navrzené algoritmy jsem popsal
v kapitole 7. Naslednjsem pomoci vyvojoveho prastdi MOSAIC tyto algoritmy zapsal dle
normy IEC EN 61131-3 v jazyce ST (strukturovanytiextak vytvail aplikacni software pro
PLC Tecomat Foxtrot.

Pomoci aplikace WebMaker, ktera je &asti jiz zmigného vyvojového prosdi MOSAIC,
jsem vytvdil vizualizatni software, pomoci kterého se zobrazuji stéxgnych technologii a
Ize tyto technologie také ovladat. Vizualizace gelbrEji popsana v kapitole 7.

Jelikoz se stavba domu velice zpozdila, nebylo hadoposud mozné @it funkénost
navrZzenych algoritin Nicméré spravnost navrhu jednotlivych algoriinjsem si o¥fil na
podobnych projektech, které jsem mezitim realizavalyZil jsem na nich tyto algoritmy. Po

dokorteni instalace vzduchotechnickych jednotek jséipraven nainstalovat systém MaR.
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B. Pouzity software

Pro realizaci projektu jsem vyuzil nasledujici pangy:

* AutoCad (2008)

e Mosaic

* Microsoft Office (2007)
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