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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tématem navrhu a realizace ridictho systému pro inteligentni diim.
V teoretické casti jsou rozebrany obecné a teoretické pojmy spojené s projektovanim sytéemu
méreni a regulace. Praktickd cast se zabyva realizaci systému na rodinny diim. Systém je

navrzen pro PLC automaty od znacky Domat Control systém.

KLIiCOVA SLOVA

PLC, automatizace, automatické rizeni, inteligentni diim.

TITLE
SMART HOUSE AND CONTROL BY PLC

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the design and implementation of the intelligent house control
system. In the theoretical part, the general and theoretical concepts related to the design of the
system of measurement and regulation are analysed. The practical part deals with the
implementation of the system for a family house. The system is designed for PLC automats from
the Domat Control system.
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Seznam zkratek

PLC
MaR
IRC
UNMZ
TNI
CSN
HVAC
TC
TRV
DALI
EZS
MW
I/0
PDU
ADU
EIB
UPS

CHMU

Programmable Logic Controller (programovatelny logicky automat)
méfeni a regulace

Individual Room Control (zonova regulace)

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi
technické normaliza¢ni informace

Ceskoslovenska norma

Heating, Ventilation and Air Conditioning (topeni, vétrani a klimatizace)
tepelné Cerpadlo

termostatické regula¢ni ventily

Digital Addressable Lighting Interface

Elektronicka zabezpecovaci signalizace

micro wave

vstupné vystupni

Protocol Data Unit

Application Data Unit

European Installation Bus

Uninterruptible Power Supply/Source (zdroj nepteruSovaného napajeni)

Cesky hydrometeorologicky tstav



Seznam znacek (symboli proménnych a funkci)

q aktualni zatéz kotle, s

tiwk  korigovana zadana teplota v prostoru
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UVvOoD

Tato diplomova prace se zabyva bliz§im popisem automatizace pro rodinné domy. Nové
moderni primyslové budovy jsou jiz projektovany od samotného zacatku, tak aby byly co
mozna nejvice automatizované. Jednou z nejhlavnéjSich systému, které lze fidit je vytapéni,
které pii co mozna nejvice usporném feseni, snizuje ndklady na provoz celé budovy. Tyto
systémy mohou byt spojeny se vzduchotechnikou, klimatizaci atd. Bohuzel pro rodinné domy
je volba automatizovanych systému velmi komplikovand, protoze kazdy majitel rodinného
domu ma jiné piedstavy a pozadavky o tom, co je pro né¢j vyhodné a co naopak zbytecné.
Nedilnou soucasti je také cena systému MaR, kterd mnohdy piekracuje cenu elektroinstalace
rodinného dobu nékolikrat. Proto jsem se rozhodl popsat jednotlivé prvky automatizovaného
systému pro rodinny dim.

V teoretické Casti je podrobnéji popsan vyznam inteligentniho fizeni, ktery se Casto plete
S automatizovanym fizenim. S nim spojena efektivita systému, kde jsou popsany hlavni vyhody
a nevyhody inteligentniho fizeni. V dalsi kapitole jsou popsany normy pro projektovou
dokumentaci MaR. Dalsi kapitola se zabyva pojmem inteligentni domy, kde je ¢tenai seznamen
S projektovanim systému. Poté je popsan princip PLC a jeho vyuziti s pfiklady znacek
jednotlivych automat. Dale jsou zde bliZze popsany programy pro tvorbu a projektovani
vizualizacnich programi pro programovatelny automat. V posledni teoretické casti jsou
uvedeny piiklady toho, co Ize fidit v rodinném domu.

Po seznameni s veskerou teoretickou problematikou spojenou s inteligentnim fizenim
jsou dalsi kapitoly vénované praktickému feSeni projektovani systému MaR. Nejprve je
predstaven navrh projektu MaR pro rodinny diim, dale pak jeho postupna realizace. Posledni
kapitola je v€novana samotnému vizualizaénimu programu pomoci néhoz, lze fidit systém
MaR. V zavéru popisuji celkové zhodnoceni této diplomové prace, a to predevSim vlastni

projekt pro inteligentni diim, kde popisuji vyhody a nevyhody celkové regulace.
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1 AUTOMATIZOVANE SYSTEMY

Urovei automatizace v obytnych a komerénich budovéch se neustale zvysuje. Nejen
kvuli rostouci poptavce po vétsim pohodli a ucinnosti, ale také pro vyhody, ktera pfinasi
automatizace budov s ohledem na uspory a fizeni energie. DalSim dulezitym faktorem je
bezpecnost, zejména v obytnych budovach. Automatizace budov se vyvinula v samostatny a
vyznamny aplikani obor automatizacni techniky, kterd poskytuje zadkaznicky orientovana
feSeni jak provozovateliim, tak uzivatelim vSech druhii budov. Automatizacni prvky, jakymi
jsou senzory, akéni Cleny a regulatory, fidici mikropocitace a vizualizace procesu zpravidla
funguji v rezimu distribuované inteligence. Tato zafizeni musi byt vybavena komunika¢nim
systémem pro vzajemnou vymeénu dat. Pro snaz$i pochopeni dané problematiky je dulezité

osvojit si pojmy, které jsou tizce spjaty s automatizaci.

Automatizace — oznacuje pouziti samocinnych fidicich systémd k fizeni
technologickych zafizeni a procest. Z pohledu industrializace jde o krok nésledujici po
mechanizaci, kdy byla lidska manualni ¢innost nahrazena stroji. RozliSujeme automatizaci
komplexni, kdy je celkovy proces automatizovan a ¢lovek ptebira roli obsluhy a planovani a
automatizaci dil¢i, kdy je automatizovan jen urcity proces nebo funkce, zatimco zbylé faze
procesu jsou zavislé na lidském faktoru. Podle toho, co chceme fidit, 1ze automatizaci rozdélit
do dvou typt.

Prvni je automatizace vyrobnich procesi, které jsou zapojeny do vyroby urcitych
produktl, naptiklad strojirensky, potravinaisky, stavebni, automobilovy primysl.

Druhy typ je automatizace nevyrobnich procesi, které jsou predevSim z oblasti sluzeb,
naptiklad zdravotnictvi, vzdélani, telekomunikacni procesy.

Déle je diilezité rozliSovat pojem nepruzna (tvrda) automatizace, ktera spociva v tom,
Ze program automatického fizeni, nelze vymeénit nebo je velmi nakladny. Na rozdil od toho
pruzna automatizace povoluje vyménu programu pii daleko nizsich nakladech.

Systém se dale déli na 3 stupné automatizace:

Automatické ovladani — soustava, zajiStujici ovladani, nema zpravy o skute¢nych
nasledcich svého plisobeni, tj. otevieny obvod regulace.

Automaticka regulace — je samocinné udrzovani regulované velic¢iny podle danych
podminek a hodnot, tj. uzavieny obvod regulace.

Automatické Fizeni — je realizované samoc¢innym technickym zatizenim (regulatorem).
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Pramysl 4.0 — jedna se o tzv. 4. primyslovou revoluci, ktera zahrnuje kompletni
digitalizaci, robotizaci a automatizaci témét veskeré lidské ¢innosti pro zajisténi vetsi rychlosti
a efektivity vyroby piesné¢jSich, odolnégjsich, spolehlivéjSich a levnéjsSich produkt. Veskeré
automatické prvky jsou propojeny siti, diky které, mezi sebou komunikuji a ptedavaji si
informace. V dnesni dob¢ je to spiSe pojem, ktery vyuzivaji hlavné manazeii velkych firem pro
zvySeni poptavky novych modernich technologii, které jsou nezavislé na lidské obsluze
(Automatizace.hw.cz, 2019).

Uméla inteligence — je souhrnny ndzev pro strojové napodobeni samostatného mysleni
inteligentniho jednéni ¢lovéka. Tyto systémy umi ziskavat zkusSenosti a ucit se z nich. Nejcastéji
je umg¢la inteligence feSena pomoci neuronovych siti. Tyto systémy jsou na samotném zacatku,
a proto nelze spojovat umélou inteligenci s inteligentnim domem. Inteligentni dim je jakym si
zacatkem toho, kam vyvoj umélé inteligence spéje. Na druhou stranu je zapotiebi se zamyslet,
do jaké miry by byla uméla inteligence ptinosna pro rodinné budovy. Dulezitym faktorem
umg¢lé inteligence v rodinnych domech by méla byt bezpe¢nost a soukromi kazdého obyvatele
domu.

Inteligentni Fizeni budov — mé za tkol integrovat veskeré technologické celky, které
jsou v dané budové obsazeny. VétSinou se jedna o systémy vytapéni, vzduchotechniku,
klimatizaci, zabezpecCovaci systémy, svétla, Zaluzie a rolety. Cilem inteligentniho fizeni domu
je zajistit nejen pohodli a komfort obyvateliim, ale také snizit naklady na provoz domu a jeho

udrzbu, zajistit maximalni bezpec¢i a v neposledni fadé také rozptyleni a zabavu (Spel.cz, 2019).

16



1.1 STRUKTURA RIDICIHO SYSTEM

Ridici systémy lze rozdélit na 3 typy Fizeni. Prvni je centralizované fizeni, které pracuje
na principu jediného fidicitho pocitate pro fizeni celého procesu. Dal§im fizenim je
distribuované fizeni, kde je vice fidicich pocitaci umisténo u jednotlivych blokl. Posledni
nejrozsitené]si je distribuované hierarchické tizeni, které fidi nadfazeny pocita¢ a pod nim jsou
jednotlivé podsystémy.

Aby bylo mozné systém fidit, je nezbytnou soucasti struktura komponent, potiebnych
pro automatizaci. Komponenty potiebné pro zpracovani tidicich funkci v automatizovanych

systémech jsou organizovany hierarchicky. Typicka architektura v automatizovanych

budovach je vyobrazena na obr. 1.1 (Merz, 2009).

\ Ridici potitat
age-

Nadfizene x DDC (Direct Digital
Fidici funkce Control) regulator

/ Mérenia regulace/\\
Rozhrani provozné /\ Svorkovnicova lista v rozvadéci
technickych zafizeni

Senzory a pohony

/ Koncové prvky \

Yr P O &

Obr. 1.1 — Hierarchie automatizovaného systému (Inbudovy.cz, 2012)

Mezi hlavni funkce fidiciho systému patii:
» méteni technologickych velicin,
* logické fizeni,
* analyza procesu,
» ukladani dat,

* stabilizace parametrd procesu.
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1.2 AUTOMATIZACE OBYTNYCH BUDOV

V mnoha modernich obytnych budovach je samoziejmosti fada automatizovanych
funkci budovy. Jednim z nejznaméjsich piikladt je pouziti regulacnich systémi pro vytapéni,
a to zejména pro optimalni regulaci spotfeby energie. Dnes v§echny nové instalace maji regulaci
vytapéni a regulatory prostorové teploty (termostaty). Tyto termostaty se obvykle dodavaji s
vestavénym ¢asovym spinac¢em, kdy Ize automaticky snizit pokojovou teplotu v noci.

Automatické ovladani osvétleni, elektroniky atd. je véc zkoumani, do jaké miry Ize
povazovat fizeni za komfortni a do jaké miry za zbyte¢né. V primyslovych budovach jde
predevsim o snizeni ndkladu a zvysSeni zisku, které je pomérn¢ jednoduse realizovatelné.
Vysledné podminky jsou pfesné dany. AvSak u rodinného domu, zalezi na jednotlivém
obyvateli domu, do jaké miry je ,,liny* a potfebuje nahradit inteligentnim fizenim (MERZ,

2009).

Automatizace v soukromych obytnych budovach se zamétuje na:
« efektivita ndkladid / Gspory energie,
* komfort a pohodli,

* bezpecnost.

Zakladem chytrych domadacnosti je kvalitni elektroinstalace, ktera se sklada ze
silnoproudé¢ a slaboproudé¢ varianty. Kazdy prvek musi mit pfiveden napdjeci a ovladaci kabel.
Nejcastéji se pouziva pro ovladaci ¢ast kabel J-Y(St)Y 2x2x0,8 mm nebo kroucena dvojlinka
UTP. Pro silovou ¢ast je nejcastéji zvolen kabel typu CYKY 3x1,5 mm nebo CYKY 3x2,5 mm.
napsaném programu, ¢i Spatného projektu miize dany systém zhorSovat kvalitu bydleni. Proto

by tato ¢innost méla byt nechdna na odborniky.
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1.3 AUTOMATIZACE PRUMYSLOVYCH BUDOV

Priimyslové budovy v rdmci automatizace jsou budovy slouZi Cisté pro specificky ucel,
napiiklad kancelafe, ndkupni centra, nemocnice, Zelezni¢ni stanice, pivovary. V modernich
budovach existuje fada automatizacnich systému pro vytapéni, vétrani a klimatizaci. Aby tyto
systémy fungovaly ekonomicky uspornéji, jsou vybaveny sofistikovanymi fidicimi prvky, které
Jsou propojeny pomoci sbérnic a siti S programovatelnym automatem.

Tyto fidici systémy optimalizuji spotfebu energie a umoznuji podporu personalu, aby
mohli efektivnéji vykonavat svou praci. Studie provedené na pracovisti ukazaly, ze vykonnost
zameéstnancl a produktivita je na nejvyssi urovni v komfortnim prostiedi a vyrazné klesa,
jestlize napfiklad teplota v kancelati je v 1ét¢ pfilis§ vysoka. Toto vedlo k instalaci
klimatiza¢nich systémi v rostoucim poctu kanceléii v novych komerénich budovy. Dokonce i
zpusob fungovani téchto systémi se zmeénil. Dnes Zaluzie a osvétleni lze ovladat z
kancelafskych pocitaci, coz zvySuje pohodli a pouzitelnost a tim je optimalizovana

produktivita a vykon zaméstnanctu (Merz, 2009).

Automatizace v pramyslovych budovach se zamétuje na:
« efektivita nakladt / Gspory energie,
» technologicky postup dané problematiky,
* bezpecnost,

* komfort a pohodli.

Automatizované linky jsou velky pfinos pro firmy, diky kterym efektivné nahrazuji
lidské sily. Pfi realizaci je kladen velky diiraz na bezpe¢nost. Samotné zkouSeni se provadi pod
pfisnou bezpe€nostni kontrolou, aby nedoslo k poskozeni zkouSeného materialu, ¢i dokonce

K Grazu obsluhy.
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1.4 EFEKTIVITA SYSTEMU MAR

Jednim z dulezitych faktort instalace fidiciho systému je jeho efektivita. Ta ndm ptinasi
urc¢ity komfort a celkové snizeni ndkladl na provoz. Ovsem to je pouze teorie a realnd praxe je
trochu jinde. Internetova stranka inbudovy.cz délala prizkum, do jaké miry jsou inteligentni
budovy vyuzivany a co od nich ocekavaji. Vice nez tfetina respondentti, kteti se do prizkumu
zapojili, ve svém domé vyuziva néktery ze systémul automatizace a 52 procent z nich o jeho
potizeni uvazuje. To je jisté dobrd zprava pro firmy, které se vyvojem, vyrobou a prodejem

systému pro inteligentni budovy zabyvaji.

VyuZivate systému automatizace ve vasem domé?

NepouZivate-li systém, uvaZujete o ném?

automatizace vytapeni a vétrani v dome. Nejméné hlast pak dostala v prizkumu moznost fidit

domaci elektrospotiebice (Inbudovy.cz, 2012).
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Systémy MaR se vyznacuji Sirokou Skalou vyuziti. Systémem je mozné ovladat zaluzie,
vytapéni, osvétleni, tepelna Cerpadla, vyuzivat informace ze solarnich nebo fotovoltaickych
systému, fidit zavlahu, zabezpecovaci systém, audio a mnoha dalsiho, co si jen zakaznik picje,
a je mozn¢ realizovat. Kromé praktickych a kazdodennich zalezitosti je pro uzivatele pfijemné,
pokud si mohou prostiednictvim systémua pro inteligentni domy vytvofit v domacnosti i
pfijemnou atmosféru. K nejrozsifenéjSim systémim automatizace budov patii KNX. Dalsi
velmi znamy fidici systém je Tecomat Foxtrot, ktery je ndstrojem pro projektove,
elektroinstalacni a programatorské firmy. Pro primyslové budovy jsou nejrozsirenéjsi fidici

systémy od spolecnosti Siemens, Domat Control systém.

Cena Instalace

Vysledna cena instalace se nedad piimo urcit. Zavisi na rozsahu inteligentniho fizeni a
velikost objektu. Podle prizkumu se da fici, Ze hlavnim faktorem jsou uspory energie nez cena
systému. Pfiblizné se cena pro standartni rodinny diim o plose 150 m? pohybuje okolo 50 aZ

70 000 korun za komponenty. Celkova cena i s montazi ¢inni 200 000 korun.

Piinos efektivniho Fizeni energie

Energetické naklady spojené s provozem budov, které je mozné vyznamné snizit. Niz$i
provozni vydaje nejen zvysi kratkodoby zisk z provozu, ale projevi se také zrychlenim
navratnosti investic podnikateld, zdkaznik navic pravidelné ziskava aktudlni informace o

spotiebé energie, ktera tak mize byt prizptisobena konkrétnim pottebam.

Bezproblémova kompatibilita

Klicovou vlastnosti technologii v budovéch je pravé kompatibilita fidicich systémd.
Chceme-li, aby vSechna zafizeni spolu dokazala bezproblémové komunikovat, musi mit
nastaveny stejné komunikacni protokoly. Za standardy komunikace se povazuje LonWorks,
KNX, Ethernet (TCP/IP) a Modbus. Jde o oteviené komunikaéni protokoly, které umoziuji

bezproblémovou komunikaci zatizeni riznych vyrobct
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2 ZASADY A NORMY PRO MAR

Mg¢feni a regulace je pojem, ktery se pouziva piredevsim v elektrotechnickém odvétvi,
avsak je spojem s celou fadou jinych profesi. Aby bylo mozné fidici systém naprojektovat, je
zapotiebi spolupracovat se v§emi dodavatelskymi a instalacnimi firmami, jejiz systém chceme
fidit. Tyto firmy navzajem spolupracuji a realizuji pozadavky investora, ktery ve svém zadani
urci, jak vysoky standard ma systém spliiovat.

K tomu, aby mohl byt projekt navrzen a realizovan, musi byt provedena analyza
budovy, diky které vyplyne zadani a pozadavky na efektivni snizeni nakladi a zlepSeni
komfortu budovy. U primyslovych a ¢astecné u rodinnych domti se také po analyze vypocitava
navratnost investice.

Po analyze se ptechazi ke konceptu inteligentni budovy, na které by se mél podilet
hlavn¢ investor a uzivatel, protoze jen na nich zavisi mira komfortu uzivani, zabezpeceni a
dalSich aspektt.

Z hlediska pftipravy stavby pak fidici systémy pfindSeji novy prvek. Prace na
jednotlivych podsystémech nemohou byt provadény nezavisle, protoze bez jejich koordinace
muze v konecném dusledku dojit ke zvySeni nakladd na jejich pofizeni nebo vyjimecné i1 ke
znemoznéni jejich spoluprace.

Z technického hlediska prostiedi staveb je nejdiilezitéjsi soucasti systém MaR. Kazdy
systém se skladad z fidici centrdly, podruzné programovatelné stanice a periferii, tj. ¢idel,
regulacnich a uzaviratelnych armatur, servopohonii atd. To znamend, Ze systém musi byt
schopen regulovat teplotu v jednotlivych mistnostech s vazbou na zdroj tepla, a pfitom musi
komunikovat s dalsimi systémy v objektu, poptipadé v celém komplexu objekti (Tzb-info.cz,
2004).
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2.1 NORMY PRO DOKUMENTACI

Pti psani projektové dokumentace je zapotiebi postupovat podle platnych norem pro
Ceskou republiku, popiipadé mezinarodnich norem. Projektant by nemél vytvatet vlastni
znacky, pokud jsou jiz definované urcitou normou. Technické normy jsou zpravidla
dokumentované dohody. Dale jsou to pravidla pro vSeobecné a opakované pouziti,
charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledku. Tyto normy zajist'uji, aby vyrobky, postupy a

sluzby, vyhovovaly danému tcelu. Pro lepsi orientaci zékon zavadi tyto pojmy:

Technicky predpis — pravni predpis obsahujici technické pozadavky na vyrobek (zakony,
vyhlasky).

Technicka norma CSN — norma pfijata podle zakona ¢. 22/1997 Sb.

Jina technicka morma — technické normy piijaté v jinych stitech nebo nadnérodnich
institucich.

Technicky dokument — dokument obsahujici technické pozadavky na vyrobek, které nejsou

technickym ptedpisem ani technickou normou.

Zavaznost technickych norem

Diive byly normy zavaznym podkladem, avSak nyni jsou kvalifikovany jako
doporucené. Dle zakony €.22/1997 Sb neni ¢eska technickd norma zavazna. Z toho vyplyva, ze
jejich pouzivani je dobrovolné, ale jejich dodrzovani je nezbytné pro:

* volny obéh zboZi a sluZzeb v ramci trhu Evropskeé unie, ale 1 jinych lokalit,

* dodrZeni kritérii referencni rovné vyrobku a sluzeb, vysledkil zkousek apod.,

* dodrzeni kritérii bezpecnosti vyrobkt, postupt aj.,

* dodrZeni kritérii konkurenc¢nich podminek apod.

Povinnost dodrzovat normy také mize vyplyvat z:
* pozadavkt pravnich ptedpist,
* rozhodnuti spravnich organi,
* ustanoveni obchodnich smluv,
* podminek vybérového fizeni ¢i realizace vetejnych zakazek,

* firemnich smérnic nebo pokyni (Pruska, 2011).
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Technické normy jsou vyhlagovany, ruseny a ménény prostiednictvim Véstniku Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku3ebnictvi. Véstnik UNMZ lze sledovat na

internetové strance Www.UNmMz.cz.

Technické normaliza¢ni informace

Technické normalizacni informace jsou technické normalizacni dokumenty
informativniho charakteru. Oznacuji se zkratkou TNI a Sestimistnym c¢islem podle zéasad
shodnych s tiidénim &eskych technickych norem (CSN).

TNI obsahuje technické pozadavky, které nemaji ptredpoklad zpracovani na rovni
norem, nebo jsou do nich pievzaty nékteré osvédeené udaje ze zrusenych CSN, jejichz
zachovani a vyuziti je Ucelné, pfipadné jsou do nich pievzaty nékteré jiné normativni
dokumenty, které nelze vydat jako CSN. Mohou byt tedy komentafem k nékterym slozit&j§im
normdam. Doba platnosti TNI se stanovi na 3 roky. Mnohdy pro lepsi pochopeni norem je zcela
nezbytné TNI jako vysvétlujici komentat (Pruska, 2011).

Piiklad vztahu CSN a TNI:
TNI 33 2000-6-61 - Elektrické instalace budov — Cést 6-61: Revize — Vychozi revize —

Komentai k CSN 33 2000-6-61 ed.2.

Smérnice EU a harmonizované normy EN

Evropska unie vydava fadu smérnic jako Evropské smérnice, z nichz nékteré maji
technicky obsah a Clenské staty musi tyto smérnice zavést do svého pravniho fadu. Tyto
smérnice zavadi Ceska republika formou Natizeni vlady. K témto smérnicim s technickym
obsahem jsou v normaliza¢nich organech EU zpracovany tzv. harmonizované normy, jejichz
ucelem je konkretizovat poZadavky smérnic technickymi parametry apod. DodrZeni
harmonizovanych norem umoZziuje ziskdni prohlaSeni o shodé¢ a umisténi znacky CE na
vyrobek.

Touto znackou vyrobce nebo distributor stvrzuje, Ze vyrobek je bezpecny ve smyslu
zminénych Evropskych smérnic a 1ze jej rozSifovat na evropském trhu, do kterého automaticky
patii 1 nas trh. Za toto prohlaseni nese plnou odpovédnost ten, kdo takovou znacku na vyrobek
umistil, a to se v§emi pravnimi disledky. Tyto znacky najdeme na vétSin€ zbozi, od hracek az
po elektroniku. Tato znacka neni znackou stupné kvality, ale pouze znackou bezpec¢nosti

vyrobku ve smyslu Evropskych smérnic (Pruska, 2011).
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2.2 ROZDELENI CSN

Piistup K technickym normam neni zdarma jako u zakond a vyhlasek. Normy si musi
uzivatel koupit a tim financovat proces jejich vyroby. Jsou prodavany v papirové a elektronické
podob¢ a podléhaji ochrané autorskych prav. Pro MaR jsou dulezité normy, které se zabyvaji
elektrotechnikou a dokumentaci.

Rozd¢leni CSN do tiid:

« 33 Elektrotechnika — elektrotechnické piedpisy,

* 34-36 Elektrotechnika,

» 37 Elektrotechnika — energetika.

CSN 34 1390 (341390)

Elektrotechnické piedpisy CSN. Piedpisy pro ochranu pied bleskem. Norma plati pro
projektovani, provadéni a zfizovani hromosvodl i ostatnich zafizeni, slouzicich k ochrané
budov a objektii pfed bleskem a pfed ostatnimi Skodlivymi Gc¢inky atmosférické elektiiny
(naptiklad induk¢nimi). Plati v pIném rozsahu pro nova zatizeni hromosvodu a pro nové casti

pti dopliovani a rozsifovani dosavadnich hromosvodu.

CSN 33 1500 (331500)
Elektrotechnické ptedpisy. Revize elektrickych zatizeni. Norma je zakladni normou pro
provadéni revizi elektrickych zatizeni ve smyslu CSN 33 0010 a zafizeni pro ochranu pred

ucinky atmosféricke a statické elektiiny.

CSN EN 61355-1 ED.2 (013721)

Ttidéni a oznaCovani dokumentl pro primyslové celky, systémy a zafizeni. Norma
poskytuje pravidla a smérnice pro tfidéni dokumentti na zaklad€ charakteristického obsahu
informaci v nich obsaZenych. Spolu s pismennym kdédem, udavajicim tfidu druhu dokumentu,
jsou poskytnuta pravidla a smérnice pro jeho pouziti v oznacovacim kédu dokumentu. Je
dualezita pro dokumenty, pouzivané ve vSech technickych oborech (odvétvich) béhem zivotniho

cyklu primyslového celku, systému nebo zatizeni (Pruska, 2011).

25



CSN 33 2000-1 ED.2 (332000)

Elektrické instalace nizkého napéti. CSN 33 2000-1 ed.2 uréuje zékladni pravidla pro
navrh, stavbu a revize elektrického zafizeni nizkého napéti, kterd zajiStuji bezpecnost osob,
uzitnych zvifat a véci pfed urazem a nebezpeCim poskozeni, které mlize vzniknout pii
normalnim pouziti tohoto elektrického zafizeni. Norma téz obsahuje opatieni pro fadné

fungovani téchto zatizeni.

CSN EN 60529
Stupné ochrany krytem. Norma plati pro ochranu elektrickych zatizeni krytem, kdy je

zpusob ochrany vyjadifen pomoci IP kédu.

2.3 TVORBA PROJEKTOVE DOKUMENTACE

Zacatkem kazdé dokumentace je poptavka projektu (zakazka). Aby vznikla zakazka je
zapotiebi investor, ktery financuje projekt. Déle je zapotiebi projektant, ktery navrhuje feSeni
dané problematiky. Poté nastupuje realizacni firma, kterd zajist'uje realizaci daného projektu.

Pro projektovou cCinnost je na prvnim misté studie dané problematiky. Dale pak
vytvoieni nabidky, jenz obsahuje odhad ceny projektu, ktery je poslan do vybérového fizeni.
Jestlize je zakazka vyhrana, zacina zpracovani kompletni dokumentace MaR, ktera je soucasti
celkové dokumentace, ktera se skladd napiiklad ze silnoproudé, slaboproudé, stavebni,
technologické dokumentace. Dulezitou soucasti dokumentace je vycisleni jednotlivych polozek
praci a pouzitych komponent. Veskeré nabidky jsou konzultovany s investorem. Casto dochazi
ke zméné v pribehu projektu, a tudiz je zapotiebi pocitat pii tvorbé projektu se zménami.
Nejcastéji dochazi ke zméndm pii montazi, kdy se zjisti, Ze dané feSeni je expozicn€ nebo

finan¢né té€zko realizovatelné (Pruska, 2011).
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Pro lepsi orientaci v dané problematice, je dulezité rozdélovat urcité pojmy a pochopit
jejich znéni. Ptestoze je jejich vyznam definovan pomérné jasné, v bézné praxi jsou pouzivany

nespravnym zpusobem.

Dokument — zaznamenana informace.

Dokumentace — soubor dokument.

Projekt — ¢asové ohrani¢ené Usili, sméfujici k vytvofeni unikatniho produktu nebo sluzby.
Casto se timto pojmem nespravné oznacuje technickd dokumentace.

Projektova dokumentace — soubor dokumentti nutnych pro realizaci Projektu. Jeji dokumenty
se seskupuji do riznych sestav, dle ucelu pouziti napt. technicka, technologickd, obchodni
dokumentace.

Technicka dokumentace — zahrnuje pomérné Sirokou $kalu dokumentd nutnych pro vyrobu

technickych zatizeni, jejich aplikaci, uzivani a jejich naslednou likvidaci.

Dnesni projekéni systémy napomahaji projektantim jak k rychlému vytvoteni ivodni
dokumentace, tak hlavné k tvorbé nasledné kompletni detailni dokumentace celého
projektovan¢ho zafizeni. Z obecného hlediska lze oblast elektrotechniky rozdélit do
nasledujicich oblasti:

* oblast primyslové automatizace a MaR,

* oblast prumyslovych silnoproudych instalaci,

» oblast elektroinstalaci budov,

* oblast elektroinstalace dopravnich vozidel,

* oblast distribuce elektrické energie (Pruska, 2011).
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Priibéh tvorby dokumentace

V pritb¢hu prvni etapy dochazi k tvorb¢ soupisu okruhti, soupistt motort apod. Jedna se
vlastné o piepsani a utfidéni dostupnych podkladi do prehledné formy, o volbu typi cidel a
ostatnich pfistroji a o stanoveni jejich pozadavkl na rozsah fidiciho systému, pfipadné
pozadavkl na parametry napajecich zdrojii. Tyto soupisy posléze slouzi jako podklad pro
vlastni kresleni schémat.

V druhé¢ etap¢ dochazi k tvorbé vlastnich schémat, specifikaci, dispozi¢nich vykresu.
Efektivita projekéni prace je zdsadnim zplisobem vazéana na opakovatelnost. Pokud se zapojeni,
nebo jednotlivé motivy daji pouzivat opakované a projekéni SW a vhodné zvoleny systém
znaceni prvkl umozni vyuzivani knihoven zapojeni, maker nebo i jednoduchého kopirovéni,
tak efektivita tvorby schémat mize byt opravdu vysoka. Je tieba si ale uvédomit, ze tvorba
schémat a vlastni technické dokumentace je pouze jednou z ¢innosti projektanta. Potom zalezi
na organizaci prace a moznostech specializace projekéniho tymu, zda bude mit tato zvySena
efektivita opravdu vliv na pritb¢h zakdzky.

Tteti etapa projekéni Cinnosti se zabyva tzv. zkreslenim skute¢ného stavu realizovaného
zafizeni. Tato etapa miZe byt dvojiho druhu. V tom jednodu$S$im piipadé se do stavajici
montazni dokumentace dokresli jen zmény, které byly pfi realizaci zafizeni provedeny odlisné
oproti pivodnimu projektu. V tom druhém ptipad¢ (hlavné u rozsahlych zatizeni) je pottebné
ptfepracovat od riznych dodavateld vypracovanou montazni (po rozvadécich a dil¢ich celcich)
dokumentaci do snadnéji a jednoduseji Citelnych funkénich schémat. V této etapé také dochazi
k sjednoceni a formalnim upravdm dokumentace tak, aby dokumentace byla celkové piehledna
a umoziovala efektivni servis a udrzbu. Dokumentace ma byt vzdy koncipovéna jako otevieny
systém umoznujici nasledné zmény a doplnéni.

Pro dimenzovéni zafizeni a tvorbu specifikaci skladanych sestav je chytrym pomocnikem
konfigurator daného vyrobce. Vyuzivaji fyzikdlnich zékontli interpretovanych vypocetnimi
postupy uvedenymi v normdach. Pouziti konfiguratori je vyhodné v tom, ze hlidaji kompletnost
sestavy a upozoriuji na evidentné chybna zadani ¢i chybéjici piisluSenstvi. Dalsi vyhodnou

funkei konfiguratord byva moznost ziskat obratem i informaci o cené a terminu dodani.
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3 MERENI A REGULACE INTELIGENTNIHO DOMU

V této kapitole jsou dikladn¢ popsany systémy, které zle fidit v inteligentnim domé. Jak
moc komplexni systém bude instalovan do rodinného domu, zavisi pedev§im na financich
uzivatele domu. Proto se Casto voli pouze ty systémy, které snizuji ndklady na provoz budovy.
Nejcastéji feSend regulace v budové je tzv. IRC regulace, ktera je blize popsana v nasledujici

kapitole.

3.1 IRC REGULACE

IRC regulace je vhodné feseni pro vSechny objekty s libovolnymi tepelnymi zdroji.
Predstavuje fizeni vytapéni pro jednotlivé mistnosti nezévisle na sob¢. V kazdé fizené mistnosti
je ¢idlo, které méti aktudlni teplotu a na zdklad€ porovnéni s nastavenou pozadovanou teplotou
v ¢asovém rezimu pro danou mistnost, se zapina nebo vypina piislusné topidlo. Podstatou je
zohlednéni riznych podminek dodavky tepla (nebo chlazeni) podle okamzité potieby napt. v
souvislosti s orientaci ke svétovym stranam. Mnohdy jde o zcela protichtidné pozadavky, kdy
na jedné stran€ musi byt aktivni otopny systém, zatimco na oslunéné stran¢ musi byt tepelna
zatéZ eliminovana zaclonénim oken.

V soucasné dobé dokonce mohou fidici systémy zajiStovat automatizaci udrzby, kdy
prostfednictvim SMS informuji servisni firmu mnohdy dfive, nezZ se o tom dovi uZivatel.
Klicovou vlastnosti je pak kompatibilita. Predpokladem pro jeji zajisténi je pecliva a
promyslend ptiprava investorem jiZ ve fazi piipravy stavby. Technicky pak kompatibilitu zajisti
dodrzeni komunikac¢nich standard mezi jednotlivymi systémy.

Reseni s centralni fidici jednotkou, ktera ovlada z jednoho mista viechny mistnosti, je
vyhodné oproti lokalnim termostatim v tom, Ze neni nutné pfechdzet mezi mistnostmi pfi
pozadavku na zménu teploty a od urc¢itém poctu €idel jsou i pofizovaci ndklady nizsi. IRC

regulace mohou byt také pohodiné ovladany z PC nebo mobilnich zatizeni (Bmr.cz, 2019).
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Obr. 3.1 — Piiklad IRC regulace (Nbsinvest.cz, 2019)

3.2 HVAC SYSTEM

HVAC systémy se skladaji ze systému topeni, vétrani a chlazeni. Jsou jednim
z nejdilezitéjsim systém, ktery 1ze fidit pomoci PLC. Jedna se o velmi rozsahlou oblast, fesenou
Vv ur¢itém rozsahu na kazdé stavbé. Pro udrzeni tepelné vyvazenosti v nasich klimatickych
podminkach nutno v interiéru instalovat otopny systém, pfipadné chlazeni, a oboji dimenzovat
na mezni teploty, které nastavaji nebo jsou piekroceny jen n€kolik dni v roce. Celkovy systém
je tak co do kapacity pfedimenzovan a vétSinu roku se musi jeho ¢innost regulovat, a to
predevsim z hlediska vykonu a ekonomi¢nosti provozu.

Pro konkrétni podminky stavby existuje mnoho riznych feSeni. Za prvé jsou to
dispozice a provedeni stavby, dale z hlediska volby typu otopné soustavy, ¢i klimatizace a
zpusobu samotné regulace teploty. Vhodnym feSenim je také osazeni kvalitni tepelné izolace
stén a oken, situovanim vétSich prosklenych ploch k jihu nebo k obloze a jejich zastinéni
venkovnimi zaluziemi, 1ze docilit tepelné pohody S mnohem jednodus$sim i levnéjsim systémem
HVAC, ktery se 1épe reguluje nez u nevhodné situované stavby. V inteligentnich budovéch je

zadouci, aby systém fizeni HVAC s ostatnimi systémy komunikoval a vhodné reagoval na jejich
stav (Inbudovy.cz, 2013).
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Obr. 3.2 — Piiklad HVAC systému (Servicechampions.net, 2018)

Naroky kladené systétmem HVAC na vypocetni vykon fidicich jednotek mohou byt
nékdy pomérné znaéné, naptiklad pro bézny rodinny diim s 20 zénami (cca 40 métenimi teplot
nebo vlhkosti) probihd na sbérnicich ¢teni teplot a vystupli pomérné rusna komunikace. Pro
meéfeni teplot s rozliSenim 0,1 °C v bézném provozu objektu posild data do fidici jednotky
zhruba kazdych 400 ms, pfitom musi fidici systém mimo samotné regulace a obsluhy dalSich
napojenych technologii zajistit komunikaci s okolim a permanentné reagovat na povely
uzivatele. Vyhody jednotek znacky Crestron podtrhuje velmi nizka energetickd néaro€nost
(pouze cca 2-4 W) a absence pohyblivych ¢asti, takze je mozno bez komplikaci realizovat
inteligentni fizeni 1 v uspornych nebo pasivnich domech.

Rizeni HVAC, osvétleni, komunikace v daném objektu je bud’ realizovano p¥imo
systémovymi prvky Crestron, nebo vazbou na autonomni regula¢ni jednotky dil¢ich systémui
jinych vyrobci, jejichz funkcionalitu pak fidici systém zastieSuje, ptipadné dopliuje a
zptistupniuje jejich moznosti ovladani uzivateli pfes dotykové panely a dalsi ovladace s
jednotnym uzivatelskym rozhranim. Pokud je provedena vhodnd stavebni piiprava, mize byt
feSeni topeni a ovladdani dalSich ¢asti domu pomoci komponent Crestron ve vysledku levnéjsi

nez osazeni a ndsledna integrace technologickych casti tretich stran.
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3.3 REGULACE VYTAPENI V RODINNYCH DOMECH

Nejrozsitenéj$i regulaci v rodinnych domech je pravé vytapéni a jeji co mozna
nejefektivnéjsi regulace. Pro kvalitni regulaci je nejdilezitéj$i samotnd budova. A to predevsim
jeji zatepleni. Dale je zde na vybér cela fada moznosti, jak vytapét rodinny dim Nejprve je
dulezité rozmyslet, ¢im bude vytapéna soustava. Na vybér jsou tuha paliva, ktera jsou z pohledu
automatizace a regulace nejméné efektivni. Dale pak vytapéni pomoci plynu, kde ucinnost
vyuZiti energetického obsahu je diky pokrokové technologii a dokonalé regulaci u modernich
spotiebicil vyrazné vyssi, nez u ostatnich neobnovitelnych i obnovitelnych zdroji.

Vyuzivani elektrické energie k vytapéni ma navzdory soucasnym legislativnim
omezenim nemaly pocet ptiznivcl. Dlivodem je skutecnost, Ze se diky snadné a velice presné
regulaci jedna o bezesporu nejkomfortnéjsi a soucasné investicné nejméné nakladny zpisob
vytapéni. Nizké potizovaci naklady na otopnou soustavu dostatecné kompenzuji vyssi cenu
elektfiny, a to zejména v piipadé¢ vytapéni domd s nizkou spotiebou energie. Elektrické
vytapéni mize byt realizovano v ramci stavebni konstrukce (podlaha, sténa, strop), jako
teplovodni otopna soustava s elektrickym kotlem nebo tepelnym ¢erpadlem nebo samostatnymi

topnymi télesy a prvky (Tzb-info.cz, 2019).
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Obr. 3.3 — Porovnani nakladt (Tzb-info.cz, 2019)
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3.3.1 Tepelna Cerpadla

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoze umoziuji odnimat
teplo z okolniho prostiedi (vody, vzduchu nebo zem¢), pievadét ho na vyssi teplotni hladinu a
nasledné uceln¢ vyuzit pro vytapéni nebo piipravu teplé vody. Pro pfeCerpani tepla na vyssi
teplotni hladinu je tfeba dodat urcité mnozstvi energie. Tepelné cerpadlo obsahuje Ctyfi
zékladni Casti chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil.
Odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku predava pracovni latce (kapalnému chladivu)
pti relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva dojde k jeho odpafeni a pary jsou nasledné
stlateny v kompresoru na vysoky tlak. Stlac¢ené chladivo je ptivadéno do kondenzatoru, kde pii
kondenzaci pfedava teplo do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebréno.
V expanznim ventilu se cyklus uzavirad a dochazi ke sniZeni tlaku chladiva na ptivodni hodnotu
ve vyparniku.

Tepelna cerpadla se hojné instaluji v rodinnych domech ptedevsim jako néhrada
vytapéni elektfinou nebo za zdroje na tuhé a kapalnd paliva (uhli, topny olej, atd.) Vyhodou
oproti vytapéni elekttinou je 2,5 az 4 nasobné nizsi spotieba elektrické energie, vyhodou proti
tuhym paliviim je komfort provozu. Velikost Gspory zavisi na sezonnim topném faktoru SPF,
ktery se 1i8i podle typu primarniho zdroje (zemé, vzduch a voda) a také na otopné soustavé
(radiatory, konvektory, podlahové a sténové vytapeéni). NejlepSiho sezénniho topného faktor
1ze dosahnout u tepelného cerpadla voda/voda s podlahovym vytapéni bez piipravy teplé vody.
Vhodnych zdrojii pro tento typ neni v Ceské republice mnoho. Daleko &astgji se tedy instaluji
tepelna cerpadla zemé/voda nebo vzduch/voda. Z ekonomického a technického hlediska je
tteba vzdy posoudit, jaka instalace je pro dany diim nejvhodnéjsi.

Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyti zdkladni ¢asti chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku piedava
pracovni latce (kapalnému chladivu) pti relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva dojde k jeho
odpareni a pary jsou nasledné stlaceny v kompresoru na vysoky tlak. Stlacené chladivo je
ptfivadéno do kondenzatoru, kde pti kondenzaci piedava teplo do topné vody za vyssi teploty,
nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim ventilu se cyklus uzavird a dochéazi ke

snizeni tlaku chladiva na ptivodni hodnotu ve vyparniku (Tzb-info.cz, 2019).
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Solarni systém

Solarni systém je dodavatelem tepla nestabilnim, pferusovanym. Dovede preménit
nizko potencidlni teplo slune¢niho zafeni na teplo o vyS$Sim vyuzitelném potencidlu. Rocni
rozlozeni zisku tepla vérné kopiruje pocet hodin pfimého slune¢niho svitu i teplotu venkovniho
vzduchu.

Z hlediska Gasové soudinnosti bychom méli mit TC voda/voda dimenzované na
spolehlivy vykon v dobé, kdy je oblacné pocasi a "solarni voda" neni k dispozici. V dob¢
slune¢niho svitu vyuziti "solarni vody" o vyssi teploté jeho vykon zvySuje, protoze prerusuje

odbér tepla o nizsi teploté z okolniho prostiedi a roste nam topny faktor.
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Obr. 3.4 — Schema kombinace TC a solarniho panelu (Tzb-info.cz, 2019)

Velkoplo$né vytapéni umoziuje sdilet teplo do vytape€ného prostoru prevazné salanim.
Podil tepelného toku salanim u stropniho vytapéni je zhruba 80 %, u sténového 65 % a u
podlahového 55 %, pticemz konstrukéni provedeni otopné plochy miize byt riizné — teplovodni

nebo elektrické, akumula¢ni nebo ptimotopné (Tzb-info.cz, 2019).
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3.3.2 Moznosti regulace vytapéni

K zajisténi hospodarné dodavky tepla pro vytapéni staveb je dilezity dokonaly
technicky stav kotelny a dukladn¢ otestovana hospodarna regulace.
V objektech 1ze obecné uplatnit riiznou regulaci. Regulovat lze, podle:
* vystupni teploty vody ze zdroje tepla,
* Vnitini teploty vzduchu, a to:
« ptimo (regulace zdroje tepla),
* nepiimo (regulace vstupni teploty),
* mistné (regulace vykonu),
« venkovni teploty vzduchu, podle venkovnich klimatickych podminek (ekvitermng),
* ptfimo, kdy je regulovan ptimo zdroj tepla,
* nepiimo, kdy je regulovana vstupni teplota,

* Zatéze Ci zatézi. Tato regulace je piima.

Pti pouziti regulatort, které reguluji teplotu otopné vody v zavislosti na venkovni teploté
vzduchu, tedy pii pouziti ekvitermni regulace, dosahujeme uspor tepla vzhledem k piivodni
spotiebé podle druhu objektu 10 az 25 %. Jestlize doplnime tento druh regulace o tzv. zénovou

regulaci, tspory tepla se jesté€ zvysi a dosahnou hodnot 15 az 30 % (Basta, 2007).
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Regulace podle vnitini teploty vzduchu

V této regulaci je snimana teplota vzduchu ve vytapéném prostoru a jako fidici velicina
vysilana do regulatoru. Senzor je montovan do referen¢nich mistnosti, podle které jsou
ovladany i ostatni mistnosti. Vznikla regula¢ni odchylka v referen¢ni mistnosti zapfic¢ini zménu
teploty pfivodni vody, ¢imz se zacne "vyrovnavat" teplota i v ostatnich mistnostech, i kdyz to
v nékterych neni nutné. Toto chovani plisobi negativné u relativné velkych a rozlehlych bytu.
Tato regulace se proto nepouziva u vicegenera¢nich domtl.

Tato regulace ma stalé dopravni zpozdéni, které se musi udrzovat co nejmensi, aby se
zabranilo rozkmitani regulacniho obvodu. Pouzivaji se regulatory s P a PI chovanim, ¢i
dvoupolohové se zpétnou vazbou, eventualné kaskadova regulace viz. obr. 3.5. Cidlo, vétsinou
s ovladaCem, musi byt umisténo na misté, kde nebude ovlivnéno mistnimi zdroji tepla.
Regulacni systém muze byt vyhodny pii osazeni termostatickych regulacnich ventili. V
referen¢ni mistnosti samoziejmé bez TRV, jelikoz by se oba systémy ovliviiovaly a stavaly se
neucinné.

Vyhodou regulace podle vnitini teploty vzduchu je rovnéZz chovani pfi omezeném
provozu otopné soustavy, jako je no¢ni utlum. Teplota vzduchu je ¢idlem snimana, a i ptes den
se muze pii volbé no¢niho provozu omezit dodavka tepla az na sniZenou vnitini teplotu, jako
pro no¢ni provoz. Pfi dosaZeni nejnizsi hranicni teploty se za¢ne opét vytapét. Tim se zohledni

tepelna kapacita budovy a zajisti se hospodarny provoz zafizeni (Basta, 2007).
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Obr. 3.5 — Regulace podle vnitini teploty (Basta, 2007)
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Regulace podle venkovni teploty

V tomto pfipad¢ je potieba tepla regulovana proporciondlné k venkovni teploté, je
mozné na tomto zaklad¢ regulovat teplotu pfivodni vody pfimo v zévislosti na teploté venkovni.
Zavislost obou veli¢in je dana tzv. otopnou kiivkou, ktera je na obr. 3.6. Kiivka a jeji prohnuti
odpovida pouzité otopné plose a ta odpovidd mocninné funkci s exponentem napt. n = 1,3.
Kiivku lze ptizpisobit pro danou soustavu a jeji vlastnosti pomoci jejiho naklanéni ¢i posunu.
Regulace piivodni teploty je rychla s malym dopravnim zpozdénim. Tato regulace se dnes
pouziva u vétSiny soustav s event. pridavnymi funkcemi. Teplota piivodni vody se reguluje
dvoupolohové (tfizeni hofdku) nebo tfipolohové (spolu s fizenim tficestné i Ctyicestné

armatury) (Basta, 2007).
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Obr. 3.6 — Piiklad otopné kiivky (Basta, 2007)

Ekvitermni regulace je regulace teploty pfivodni vody podle venkovni teploty
vzduchu. Potfeba tepla ve vytapéném objektu je zavisla na venkovni teploté. Na vnéjsi fasadé
umisténé cidlo predava elektronickou formou informaci regulatoru. Regulator pracuje podle
zadané charakteristiky (otopné kiivky), ktera musi byt nastavena v souladu se soustavou a
objektem. Teplota zpétné vody se méni v zavislosti na podminkach, za kterych pracuje cela
soustava. Ve vytapénych prostorach je tedy potiebna jesté mistni regulace prostfednictvim TRV
(Basta, 2007).
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Regulace podle zatéze

Regulace podle zatéze predstavuje fizeni teploty vody v zavislosti na potiebé tepla, a to
bez pouziti venkovniho nebo prostorového cidla teploty. S lepSimi tepelné-technickymi
vlastnostmi budov mé4 venkovni teplota na skute¢nou potiebu tepla stale mensi vliv. Rizeni
ZAt&Zi a fizeni podle potfeby tepla jsou koncepéné zcela shodné. Reseni vychazeji z tvorby
kiivky zatéze ¢i kiivky potieby tepla.

Potiebu tepla regulator vypocita pies pomér spinacich ¢ast hotdku jako aktualni zatéz

kotle g, které je vyobrazeno na obr. 3.7.

T
q= BR (3.2)

- )
TBRZ

Ta je dana vztahem
kde  7Br— doba chodu hotaku ve spinacim intervalu,

TBrz— doba spinaciho intervalu.

Pozadovana teplota kotlové vody ¢i teplota vody privadéné do soustavy je fizena podle
ktivek zatéze vyobrazeno na obr. 3.7. Vyhodou tohoto fizeni je: rychla odezva na potiebu tepla
u dobfie tepelné izolovanych budov, produkce pouze aktudlné potfebného mnozstvi tepla a

zohlednéni cizich zdroju tepla. Nevyhodou je nutné pouziti mistni regulace TRV (Basta, 2007).
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Obr. 3.7 — Kiivky zatézi (Basta, 2007)



Ekvitermni regulace s vlivem zatéze

Pti tomto fizeni je teplota pfivodni otopné vody tvoiena jako kombinace z ekvitermniho
fizeni a fizeni zatézi. Pozadovana teplota kotlové vody, resp. teplota vstupni vody do soustavy
se pocita jako stfedni hodnota z otopné a zatézové kiivky.

K zajistovani optimalni regulace ¢i fizeni je nezbytné znat informace o dynamickych a
statickych vlastnostech regulované ¢i fizené soustavy. Vyuziti informaci o dynamice a
pozadavcich na regulovanou soustavu pak znamena, pii navrhu regulac¢nich obvodi, vzdy jiné
zadani, které vede napf. k ur¢eni matematického modelu, adaptivniho systému fizeni, dudlniho

systému ¢i tzv. samoucicich se systémtl.

Ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitini teplotu

Regulator méti aktudlni teplotu v referencni mistnosti a koriguje systém ekvitermni
regulace. Regulovat vliv teploty prostoru mizeme dlouhodobé, to znamena, ze regulace na
zaklad¢ zpétné vazby z prostoru dokaze ptizplsobit odhadem zadanou otopnou kiivku
vlastnostem vytapéného objektu. Jedna se tedy o adaptivni regulaci. Dale pak kratkodobé, kde
na zékladé zjisténé teplotni odchylky v prostoru, regulator ucelové koriguje zadanou

prostorovou teplotu podle vzorce

K
tiwk = tiw T+ 5 '(ti,w - ti,x)’ (32)

kde tiw — Zadana teplota v prostoru,
tiwk — korigovana Zadana teplota v prostoru,
tix — aktudlni teplota v prostoru,

K — faktor vlivu prostorové teploty.

Rovnovéaha mezi vyrobou a spotiebou tepla je zavisla na urcitém predpokladu, ktery se

nazyva vyladéna otopna kiivka. Ta ma za nasledek vyssi Gspory (Basta, 2007).
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Systém vytapéni

V systémech vytapéni se velice Casto hovoii o pojmu sméSovany a piimy okruh.
Soucasti obou typt okruht je otopné téleso nebo jiny systém vytapéni. Kazdé otopné téleso
obsahuje dva otvory pro pfipojeni. Do jednoho otvoru je pfipojeno potrubi s topnou vodou.
Toto potrubi se nazyva ptivodni. Druhy otvor v otopném télese slouzi pro ptipojeni vratného
potrubi. Vratnym potrubim se odvadi topna voda, jejiz teplota je sniZzena o teplo, které bylo
prostiednictvim otopného télesa ptfedano do prostoru. MiiZe se stat, Ze pro rizné otopné plochy
potiebujeme riznou teplotu topné vody. VéEtsi teplotu pro radidtory a nizs$i pro podlahové
vytapéni. Tento pozadavek se da snadno splnit vytvorenim dvou topnych vétvi, z nichz ta, kde
vzdy bude vyssi teplota, se zapoji pfimo a teplota v ni je regulovana ovladanim zdroje tepla.
SméSovany okruh je pfednostné ovlddan pomoci sméSovaného ventilu, ktery fidi pritok topné
vody ze zdroje tepla do sméSovaciho okruhu. SméSovaci ventil je ovladan dle principu
ekvitermni regulace, a to podle teploty topné vody v ptivodnim potrubi. "Pfimy" okruh jiz

smé&Sovaci ventil nema a teplota topné vody je ur¢ena zdrojem tepla (Matz, 2010).

Vytapéni miize byt typu:
» elektrické ptimotopné (el. rohoZe, folie, infra panely)
» elektrické akumulacni
* teplovodni (podlahoveé vytapéni, radiatory, vytapeni jednotky Sahara)

* smiSené

Déleni systému regulace:

* programovatelny regulacni systém IRC pro teplovodni nebo el. akumulaéni vytapéni,
* regulacni systém IRC pro pfimotopné elektrické vytapéni nebo vytapéni infra panely,
* programovatelny regulacni systém IRC klimatiza¢nich jednotek (Fancoil),

* programovatelny ekvitermni regulacni systém pro fizeni topnych zdroj,

» ekvitermni regula¢ni systém pro nabijeni el. akumula¢nich kamen.
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Na obr. 3.8 je znazornén pfimy okruh a sméSovaci okruh. Pfimy okruh neobsahuje
zadny ventil, pouze obsahuje ¢erpadlo, které slouzi pro zvyseni priitoku topné vody v ptimém
okruhu. Pokud je dle ekvitermnich kiivek vyvolan pozadavek na vytapéni (dosazeni prostorové
teploty), Cerpadlo piimého okruhu je spusténo a topna voda je uvedena do otopného télesa.
Samoziejmé otopna télesa musi obsahovat termostaticky ventil a termostatickou hlavici, které
zaruc€uji uvedeni vhodného mnozstvi topné vody do otopného télesa. Oproti tomu sméSovaci
okruh obsahuje smésovaci ventil a cerpadlo. Princip je obdobny jako v ptipad¢ pfimého okruhu,
pouze je zde ovladan sméSovaci ventil. Opét v pripadé pozadavku na vytapéni je topna voda
uvedena prostiednictvim sméSovaciho ventilu do sméSovaciho okruhu. Pro dosazeni nastavené
prostorové teploty slouzi nejcastéji ekvitermni regulatory, které jsou popsany Vv kapitole 6

(Matz, 2010).

e Vysvétlivky:
Primy okoruh  Smésovaci okaruh TV

AF — venkovni teplota

o DKP - éerpadlo pfimého okruhu
VF — teplota pfivodni topné vody

RLF - teplota vratné vody

WF

MK — smé&Sovaci ventil

G e P — Eerpadlo smé$ovaciho okruhu

SLP — &erpadlo pro okruh TV

SF — teplota zasobniku TV

Obr. 3.8 — Systém vytapéni (Matz, 2010)
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3.4 SYSTEM OSVETLENI

Pomineme-li dnes jiz zastaralé zpusoby regulace elektrického osvétleni pomoci
odporovych reostatli nebo regulacnich transformatort, ptinesl SirSi uplatnéni regulace az rozvoj
polovodicové techniky. Nové polovodicové vykonové prvky jsou velmi malych rozmért a
umoziuji konstruovat malé, cenové dostupné regulatory (stmivace).

Pouzitim regulace osvétleni je mozné regulovat intenzitu osvétleni pfesné podle vasi
potieby a také dosahnout sniZzeni az 20 % nakladti na provoz osvétlovaci soustavy. Jednou z
dal§ich moznosti vyuziti systémi fizeni osvétlovacich soustav je moznost automatického
spinani osvétleni v dob¢ nasi nepfitomnosti. Osvétlené byty mnohdy odradi piipadné nezvané
hosty.

Prvnim krokem pro stmivani osvétleni je volba systému a veskeré prvky, které musi byt
kompatibilni s danym systémem. Zdroje, které jsou stmivatelné, poznate napt. podle uvedeni

napisu ,,dimmerable* nebo podle znacky obr. 3.9.

Obr. 3.9 — Znacka stmivade svétla (Plch, 2019)

Déle je potifeba urcit, na jakém standardu bude stmivéani probihat. Ke stmivani
zativkovych a LED svitidel se nejcastéji pouzivaji tyto varianty.

Pro zménu svitivosti svételného zdroje musime dosdhnout zmény efektivni hodnoty
prochazejiciho proudu. Existuji tfi zpisoby: zménou amplitudy harmonického proudu,
stiidavym propousténim a zadrzovanim vzdy nékolika pulvin nebo zménou tvaru (deformaci)
sttidavého proudu.

Ve star$ich stmivacich se pouziva pro fazové fizeni pouze triak. Pfi spindni na nabézné
hran€ se polovodi¢ovy ventil otevird v kazdé ptlviné spinacim impulsem a vypina pii priichodu
nulou, zatimco pii spindni na sestupné hrané se ventil otevira pii priichodu nulou a vypina
spinacim pulsem. V novéjSich stmivacich se pouZivaji IGBT tranzistory — bipolarni tranzistory
s izolovanym hradlem nebo MOSFET tranzistory fizené mikroprocesorem. Tyto tranzistory se
vyznacuji rychlosti otevirani a zavirani. Tato metoda je zaloZena na deformaci sinusového

napéti a tim zmenSeni vykonu. MuZeme se setkat také s kombinaci triak — tranzistor.
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Analogové stmivani na standardu 1V - 10V

Vhodné pro malé soustavy, kde je fidici napéti vedeno na relativné kratké vzdalenosti.
Tento typ regulace je podminén tzv. stmivatelnym elektronickym piediadnikem se vstupem pro
1V —10 V. Nasledn¢ se na tento vstup ptipoji vyrobek s vystupem 1 V — 10 V, ktery umozni
regulovat jas v tomto rozsahu. VétSinou se jedna o stmivani trubicovych zatrivek. Vyhodou
analogového stmivani je jednoducha aplikace a snadnd diagnostika servisu v ptipadé poruchy

(PIch, 2019).

Touch Dim

Nékteré stmivatelné predfadniky umoziuji regulaci obycejnym tlacitkem. Systém
funguje nasledovné: svitidlo je vybaveno specidlnim elektronickym piedfadnikem, fidici signal
bezi po silovém rozvodu, takze neni potiebna piidavna kabelaz pro ovladani. Ovladani probiha
tak, ze kratkym stisknutim tlacitka svitidla rozsvitite, nebo zhasnete, del$im stisknutim uberete,
nebo pridate. Tento systém je oblibeny pravé pro svou jednoduchost a schopnost vytvorit

regulovanou soustavu bez nutnosti zasaht do instalace.

Digitalni stmivani na standardu DALI

Jedna se o nejmodernéjsi zplsob regulace a fizeni osvétleni vyuzivany pro moderni
instalace 1 pro zaclenéni soustavy do systému inteligentniho fizeni budov. Dnes je
nejpouzivanéjSim systémem. Vyhodou komplexnéjSich systémd, jako je pravée tento, je moZnost
regulace jednotlivych svitidel zapojenych v systému. Kazd¢ svitidlo ma svou adresu, a je tedy
mozné nastavit kazdé zvlast. U téchto systémi je zdroven daleko §irSi moznost vybéru
ovladacich prvki. Od nejjednodussich ovladacich paneli s tlacitky az po panely s dotykovym
displejem umoznujici programovani systému, nastaveni scén osvétleni a jejich aktivovani.
Jednotna sbérnice pro fizeni svétel se nazyva KNX a je popsana v kapitole 5.

Pro zajiSténi stmivani zafivkovych a LED svitidel je tieba mit provedenou piipravu
elektroinstalace. Tedy v pifipadé stmivani 1 V — 10 V je potieba mezi mistem ovladani jak
napajeci, tak fidici vedeni. V ptipadé¢ DALI je mezi mistem ovladani a svitidlem potifebné pouze
fidici sbérnice. Jestlize fidici a napajeci vedeni takto ztizeno neni, coz je nejcastejsi prekazka v
ptipadé bytovych aplikaci a nepromyslenych rekonstrukci, 1ze fizeni provadét plnohodnotnym

zpusobem bezdratové (Plch, 2019).
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3.5 ELEKTRONICKA ZABEZPECOVACI SIGNALIZACE

EZS je soubor zafizeni, tvofici komplexni zabezpeCovaci fetézec. Patii sem cidla,
ustiedny, prenosové prostiedky, signalizaéni a ovladdaci panely, kterymi se signalizuje
nebezpecna situace z hlediska neopravnéné osoby.

Zakladem EZS je vyhodnoceni nezadouciho pohybu ve stiezeném prostoru a
informovani majitele objektu, popfipadé bezpecnostni sluzby.

Komunikace mezi detektory a tustiednou muze byt vedena kabelem, bezdratoveé anebo
kombinaci. Veskeré informace mohou byt pfenaSeny na pult centralni ochrany s nepfetrzitou
monitorovaci sluzbou a vyjezdni skupinou nebo lze poplachové a dalsi stavy pfenaset piimo na
V4as mobil prostiednictvim SMS nebo namluvenou hlasovou zpradvou. Tim, Ze jste okamzité
informovani o poplachu, mizete ihned reagovat a vyrazné snizit rizika spojend s napadenim

objektu.

Komponenty EZS

Magneticky kontakt

Pouziti v rodinnych domech ptevazné na priichozi prostory napt. okna, dvete ¢i Sachty.
Jednoduchost systému spociva v relé kontaktu s magnetem, rozpojeni signalizuje poplach. Jsou
zakladnim prvkem plastové ochrany objektll v pfipad€ naruseni. VétSina Ustfeden EZS nabizi
reZzim stiezeni tzv. STAY reZim, po jehoZ aktivaci jsou uvedeny do stfezeni pouze zony
naprogramované, jako plastové (mg. kontakty, akustické detektory rozbiti skla) a zony
definovany, jako vnitini (PIR detektory) jsou z hlidani vyfazeny, coZ umoziiuje volitelny pohyb

v ramci objektu a vyhlasSeni poplachu nastane az po naruSeni plastové ochrany objektu.

Detektory tristéni skla

Patfi spolu s magnetickymi snimaci k zakladni plastové ochrané objektii na principu
akustického podnétu. Tyto detektory jsou umistény v mistnostech, kde jsou sklenéné vyplng, a
jsou schopny na zakladé digitalizovani zachyceného zvukového signalu detekovat rozbiti skla
po porovnani s interni databazi zvuku pro rizné typy skel nasledné vyvolat poplach (Avalon.cz,
2019).
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Detektory

Jsou zakladnim prvkem EZS. Detektor je zafizeni, které reaguje na jevy souvisejici s
naruSenim hlidaného prostoru nebo predmétu. Pokud je vyhodnoceno naruseni, definuje se,
reakce ustfedny pfi naruseni konkrétniho detektoru. Pii spojeni s kamerou, 1ze odeslat signal

spole¢n¢ s obrazkem stfezeného prostoru.

Detektor pohybu — MW
Aktivni detektor obsahujici vysila¢ a pfijima¢ mikrovinného signalu. Detektor si

zmapuje prostor v klidovém stavu, na zdklad€ Dopplerova jevu pak vyhodnocuje viny odrazené

od objektu (Avalon.cz, 2019).

Jednim s nejrozsifenéj$im zabezpecovacim systémem pro rodinné domy je systém od

firmy Jablotron. Pro primyslové budovy je to Galaxy Dimension od firmy Honeywell.

Obr. 3.10 — Jablotron (Credexalarmsystems.eu, 2019)
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3.6 DOPLNKOVY SYSTEM

V rodinnych domech je ¢im dal vice moznosti, co vSechno lze fidit. Téméf na vse jiz
dnes médme moznosti, jak danou problematiku automatizovat nebo regulovat. V ptfedchozich
kapitolach bylo blize popsano, jak se fidi nejbéznéjsi a nejvice instalované systémy v rodinnych
domech. V této kapitole jsou vypsany piiklady dalSich systému, které lze fidit. Jedna se

predevsim o komfortni fizeni nezli tsporné fizeni.

Systém ozvuceni

Systém ozvuceni nabizi regulaci hlasitosti a poslechu hudby ve vybranych mistnosti.
Dalsi moZznost je sdilend hudba ve vybranych pokojich. Dulezitym prvek je samotna kabelaz.
Kabelaz musi byt provedena o dostateéném prufezu —min 2.5 mm?. Jinak by na vedeni vznikaly
zbytecné ztraty. Dulezité je také vybrat zptsob buzeni, a to bud’ pomoci ptepinace nebo pomoci

vicekanalového zesilovace.

Zahradni systém

Do zahradniho systému spada naptiklad zavlazovaci systém, regulace bazénu, vifivek.

Ale 1 garazovy systém pro automatické otevirani brany, davkovaci rezim pro krmeni zvitat atd.

Domaci databaze

Pro komfortni spravu dat, videi, audio nahrédvek lze instalovat do rodinného domu
sdilenou databazi, kterd je napojena na zafizeni jako je napiiklad televize, tablet, mobilni
telefon, pocitac.

Hlavnim prvek je doméci serverovna s dostateCnym UloZznym prostorem pro virtualni
data. Rack je standardizovany systém umoznujici pfehlednou montdz a propojovani riznych
elektrickych a elektronickych zafizeni spolu s vyusténim kabelovych rozvoda do sloupct nad

sebe v ocelovém ramu, skiini neboli v rozvadéci pro IT techniku.
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4 STRUKTURA PLC

PLC je nejdulezitéjsim prvek regulace. Jedna se o fidici jednotku, na kterou jsou
napojeny veskeré¢ komponenty a prvky, které zprostfedkovavaji, vyuzitim naprogramované
fidici strategie, rtizné fidici funkce. Ridici systémy zpracovavaji data zaznamenana pomoci

prvkl a na zaklad€ naprogramované fidici strategie provadéji riizné akéni zasahy.

Programovaci EAM
o e = CPUJ CMOS Interface = —

it bl

‘ Shérnice

| D (A I |

Di gitalni Digitalni Analogové | | Analogové

VEtupy vy stupy vEtupy vystupy
Technologicky proces

Obr. 4.1 — Blokova struktura programovatelného automatu

Ridici program, podle néhoz PLC vykonava fidici operace, je uloZen v paméti PLC.
Automat proto miZe pracovat bez nutnosti pfipojeni jinych technologii jako naptiklad PC. PLC
musi zajistit tfi zakladni ukony. Za prvé je to zpracovani informace, nasledné piecteni a
vystaveni hodnot pomoci I/O portli. A v posledni fad¢ je to vyuZiti paméti pro zapis obrazl
vstupl a vystupi.

U PLC rozliSujeme dv¢ sbérnice:

* systémova,

* J/O sbérnice.

Na systémovou sbérnici je pfipojena centralni jednotka CPU, ktera zajist'uje zpracovani
informaci, tedy provadi logické, popf. numerické operace s idaji vstupnich a pomocnych
proménnych, které jsou uloZeny v operacni paméti RAM. Jedna se tedy o pamét’ uréenou pro
Cteni 1 zapis. V paméti RAM je také ulozen fidici program, podle kterého CPU pracuje.
Systémové programy pro ¢innost automatu jsou ulozeny v paméti ROM. Dilezitym prvek je
také komunikace PLC s okolim, napi. po sériové lince, USB nebo ethernetu. Jednotka, ktera
zajiStuje snimani hodnot ze vstupt a jejich konverzi do Cislicové podoby, se nazyva jednotka
fizeni vstupil a vystuptl, oznacovana I/O. K této jednotce jsou po sbérnici I/O pfipojeny vstupy

a vystupy pro pfipojeni senzori a ovladacich prvku (Tzb-info.cz, 2019).
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4.1 VSTUPNE/VYSTUPNI MODULY

Vstupni moduly slouzi k zdznamu a ¢teni hodnot z prvki polni instrumentace. Vystupni
moduly oproti tomuto slouzi k zapisu nebo ovladani vybranych prvki polni instrumentace. Pro
snimani analogovych hodnot jako napéti, proud, odpor, teplota, tlak apod. nebo tyto moduly
umoziuji ovladat prvky polni instrumentace, jejichz vystupem je néjaka spojita veliCina (napéti,
proud, odpor), jednd se o analogové vstupni nebo vystupni moduly. Pokud moduly
zaznamenavaji aktualni stav n¢jakého termostatu nebo ovladaji, jedna se o digitalni vstupni
nebo vystupni moduly. Existuji tedy Ctyfi typy moduld: analogové vstupy, digitalni vstupy,

analogové vystupy a digitalni vystupy. Hlavni charakteristikou modulu je pocet vstupi.

4.1.1 Analogové vstupy

Analogoveé vstupy pievadi vnéjsi spojity elektricky signal na diskrétni Ciselné vyjadieni
jeho hodnoty pomoci A/D pievodniku. Standardni signaly pro méfeni v regula¢nich obvodech
jsou napéti od 0 V do 10 V nebo -10 V + +10 V a proud 0 mA + 20 mA, 4 mA + 20 mA, -
20 mA + +20 mA), analogové signaly jsou bud’ unipolarni nebo bipolarni. Vstupni analogové
jednotky se vyrab&ji 1 s dalSimi méficimi rozsahy, které jsou ureny pro méfeni teploty

(termoclanky, termometry, Pt100) pfipadné pro jiné vyuZiti.

4.1.2 Digitalni vstupy

Moduly digitalnich vstupll se pouzivaji pro zaznam stavil termostatd, manostati,
koncovych spinact apod.

Dale je dulezity typ digitalnich vstupti a to, zda se jedna o typ suchy (bezpotencialovy)
kontakt nebo napétovy kontakt. Timto je oznaCovan, pfivod informace na vstup po sepnuti
néjakého relé z odpovidajiciho zatizeni. Naptiklad vystupem z termostatu je sepnuti relé, které
se pravé muze piipojit na vstupni svorku digitalniho modulu.

Nekteré vstupni digitalni obvody se mohou vyuzit jako ¢itace, coZ umoznuje zdznam

rychle proménnych vystupt s uréitou periodou spinani (nejéastéji 20 Hz) (Tzb-info.cz, 2019).
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4.1.3 Analogové vystupy

Moduly analogovych vystupt se nejcastéji pouzivaji pro ovladani rtiznych pohont.
Ptivedenim pfisluSného napéti na pohon, ktery je nasazen na ventilu, pak dochazi ke spojitému
otevirani nebo uzavirani tohoto ventilu.

Rozsah vystupniho napéti z analogového vystupu se nejcastéji pohybuje v rozsahu
0+10V, ovSem zavisi na konkrétnim modulu. Dalsi dilezitou charakteristikou je vystupni
proud z analogového vystupu a rozliseni. Nékteré analogové vystupy se daji nakonfigurovat

jako digitalni vystupy. Vystupni napéti z analogového vystupu pak jiz neni spojité, ale skokové.

4.1.4 Digitalni vystupy

Moduly digitdlnich vystupnich obvodl se nejcastéji pouzivaji jako spinaci vystupy,
které ovladaji (spinaji nebo rozpinaji) nékterd zatizeni (napft. Cerpadla). Vystupem z digitalniho
vystupu je nejcastéji sepnuti relé nebo triaku. Dulezitou informaci je, zda digitalni vystup
obsahuje relé nebo triaky. Déle pak napét'ova a vykonova zatizitelnost kontaktu. Uvadi se tedy

rozsah napéti a maximalni proud, ktery mize skrze sepnuty kontakt relé téci (Tzb-info.cz,

2019).

4.1.5 Vyrobci Fidicich systému

V této kapitole jsou blize popsany firmy, které se zabyvaji vyrobou PLC a jejich
ptislusenstvi. Vyrobci jsou rozdéleni podle toho, zda jejich produkt je vhodny pro primyslové

vyuziti nebo spiSe pro rodinné objekty.

Schneider Electric

Jedna se o francouzskou spolecnost, ktera se fadi jiz dnes mezi svétovou Spicku v oblasti
automatizace. Jejich automaty nesou nazev Modicon. Schneider Electric je takeé jedna z firem,
ktera programovatelné automaty nabizi na trhu pod nazvem PAC (Programmable Automation
Controller) — jde o obdobné zafizeni jako DDC, ale s rozsifenéjsimi vlastnostmi, zejména

zpracovanim analogovych signalii. Vyuziva se predevsim pro procesni fizeni.
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Tab. 4.1 — Specifikace pfistroje

Nézev Modicon M580—ePAC
pocet vzdalenych I/O stanic 16 — 2 rdmy na vzdaleny subsystém
Napajeni 24V DC
Pamét 10 kB
Komunikace TCP/IP, USB

Programovani se provadi pomoci softwaru Unity Pro, ktery vytvaii Schneider Electric.

Cena regulétoru v zékladnim provedeni za¢ina od 32 000,- K¢.

Honeywell

Jedna se o americkou spolecnost s Sirokou Skélou divizi: automatizace a fizeni, dopravni
systémy, letectvi a specialni materidly. PLC jsou urCeny pro Ulohy diskrétniho fizeni v
procesnim primyslu

Rady EXCEL5000 jsou vhodny pro viechny typy budov. DDC regulator je mozné
programovat ve vyvojovém prostiedi CARE. Regulator obsahuje vstupy a vystupy Panel-Bus
a Lon-Bus. K reguldtoru je také mozné piipojit ovladaci panel pies rozhrani RS-232. K
regulatoru je mozné se piipojovat vzdalené pies vytacené modemové piipojeni. Regulator ma
tzv. zlaty kondenzator, ktery dokaZze po dobu 72 hodin od vypadku napéjeni udrzet data v
zalozni paméti. Regulator je mozné objednat s vice vstupy a vystupy. Programovani se provadi

pomoci softwaru Experion PKS R50. Cena

Tab. 4.2 — Specifikace pfistroje

Nazev Honeywell MasterLogic PLC (ML 200)
1/0 9 Digits, 14 Digits, 16 Digits, 24 Digits
Napéjeni 12Vv DC
Pamet 10 kB
Komunikace TCP/IP, RS485

Domat control system, s. r. 0.
Domat contro system je ¢eska firma sidlici v Pardubicich. Zabyva se méfenim a regulaci
s aplikaci pfedev§im na budovy, hotely, Skoly, nakupni stfediska. Tyto automaty jsou vhodné

pro rodinné objekty, diky volnému softwaru na jeho programovani a vizualizaci.
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Programovatelné¢ logické kontroléry obsahuji operacni systémy Linux nebo FreeRTOS.
Automaty lze programovat ve vyvojovém prostiedi Merbon IDE. ModComTool (Modbus
Communication Tool) slouzi ke konfiguraci zafizeni. Dal§im softwarem od spole¢nosti Domat

je RcWare Vision, coZ je vizualiza¢ni systém neboli SCADA.

Obr. 4.2 — PLC znacky Domat Control System

Siemens

Siemens patii mezi celosvétoveé nejrozsirené;si znacku automati na svéte. Jeho vyuZiti
je, jak pro vyrobni linky, tak pro MaR primyslovych, ¢i rodinnych budov. Pro programovani
automatu slouzi prostiedi TIA portal v kterém se nachazi jak software Simatic Step 7 V11, tak
WinCC.

Tab. 4.3 — Specifikace pfistroje

Nazev SIMATIC S7-1200, CPU 1211C
I/0 6DI24VDC;4D024VDC,2AI0V-10VDC
Napajeni 20,4-28,8V DC
Pamét’ 30 kB
Komunikace TCP/IP, RS485

— T

e TT—
\ |

ATEC

TSIEMENS.

Obr. 4.3 — PLC znacky Siemens Simatic
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5 SBERNICE A PROTOKOLY

V dnesni dobé¢ jiz kazdd moderni budova obsahuje rizné technologie, které zajistuji
komplexni fizeni a spravu celé budovy. Tyto technologické systémy automatizace budov ovsem
vyuzivaji riznych komunikacnich protokolti, jenz definuji parametry a postupy, které jsou
pouzity pii vysilani a pfijimani signalu. Kazdy systém mutze komunikovat po raznych
komunika¢nich sbérnicich a taktéz riznymi protokoly. Proto jsou v této kapitole dukladné

popsany nejcastéjsi sbérnice a protokoly vyuzivanych v systémech automatizace budov.

Protokol: soubor pravidel pro komunikaci mezi dvéma nebo vice uzly (systémy,

regulatory).

Sbérnice: (anglicky: Bus) je skupina signalovych vodici, kterou 1ze rozdé€lit na skupiny
fidicich, adresovych a datovych vodicl v piipad¢ paralelni sbérnice nebo sdileni dat a fizeni na
spole¢ném vodici (nebo vodi¢ich) u sériovych sbérnic. Sbérnice ma za ucel zajistit pienos dat
a fidicich poveld mezi dvéma a vice elektronickymi zafizenimi. Pfenos dat na sbérnici se fidi

stanovenym protokolem.

5.1 RS-485, RS-422, RS232

Sbérnice RS485 nachazi vyuZiti pro sériovy pienos dat mezi dvéma zafizenimi. RS485
je v zakladnim provedeni tfivodi¢ova: dva vodice A a B, jejichZ potenciadlovy rozdil predstavuje
logické stavy, a spolecny vodi¢, zem. Existuje ale i dvouvodicové zapojeni, kdy zem se
nepouziva. RS-485 se vyuzivaji k prenosu na vétsi vzdalenost — ptiblizné do max. 1 600 metrt,
linka mize byt vétvend, pokud to hardwarova konstrukce komunika¢niho obvodu umoziuje.
Signaly jsou pfenaSeny po kroucené dvojlince. Vodi¢e jsou vstupnim signalem vysilace v

protifazi a piijimac vyhodnocuje jejich rozdil napéti (Matz, 2010).
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Obr. 5.1 — Komunikace RS485 (Animatics.com, 2019)

5.2 MODBUS

Modbus je otevieny protokol vhodny pro vzajemnou komunikaci riznych zatizeni
(programovatelné automaty, vstupné/vystupni zafizeni), ktery umoziiuje pienaSet data po
ruznych sitich a sbérnicich. Tento protokol mé hlavni vyuziti v primyslovych aplikaci a
automatizacich budov. Komunikace protokolu funguje na principu pfedavani datovych zprav

mezi klientem a serverem (master a slave) (Matz, 2010).

o]
MEDOBLIE vis TCPAR

ROODRIEE vis RE21T
HODEIUS vis BETAES

[e] o

Obr. 5.2 — Modbus protokol (Matz, 2010)
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Strukturu zpravy protokol definuje na urovni protokolu PDU (Protocol Data Unit)
nezavisle na typu komunikacni vrstvy. V zavislosti na typu sité, na které je protokol pouzit, je
PDU rozsifena o dalsi ¢asti a tvofi tak zpravu na aplika¢ni irovni ADU (Application Data Unit).
Serveru udava kod, jaky druh operace ma provést. Rozsah kodu je 1 az 255, pticemz kody 128
az 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zadporné odpovédi (chyby). Obsahem zpravy mize byt
napiiklad adresa a pocet vstupti, které ma server precist nebo hodnota registrii, které ma server
zapsat. U nékterych funkci nejsou pro provedeni operace zapotiebi dalsi data a v tom ptipadé

muze datova ¢ast ve zprave uplné chybét.

Protokol MODBUS definuje dva sériové vysilaci rezimy, MODBUS RTU a MODBUS
ASCII. Rezim urcuje, v jakém formatu jsou data vysilana a jak dekddovana. Kazda jednotka
musi podporovat rezim RTU, rezim ASCII je nepovinny. VSechny jednotky na jedné sbérnici

museji pracovat ve stejném vysilacim rezimu.

MODBUS RTU
V rezimu RTU obsahuje kazdy 8 - bitovy byte zpravy dva 4 - bitové hexadecimalni
znaky. Vysilani zpravy musi byt souvislé, mezery mezi znaky nesmé&ji byt delsi nez 1,5 znaku.

Zacatek a konec zpravy je identifikovan podle pomlky na sbérnici del$i nez 3,5 znaku.

MODBUS ASCII

V rezimu ASCII je kazdy 8 - bitovy byte posilan jako dvojice ASCII znakl. Oproti
reZimu RTU je tedy pomalejsi, ale umoZiiuje vysilat znaky s mezerami az 1 s. Zacatek a konec
zpravy je totiz urcen odlisn€ od RTU moédu. Zagatek zpravy je indikovan znakem ":" a konec

zpravy dvojici fidicich znakd CR, LF. Tato verze protokolu je 1épe ¢itelna (Matz, 2010).
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5.3 M-BUS

Sbérnice je urena pro aplikace sbéru dat z méfict odbéru energie (naptiklad voda, plyn,
elektiina). Sbérnice musi zajistit propojeni relativné velkého poctu zatizeni (fadove nékolika
set) na vzdalenost az nékolika kilometri. Pfenos dat musi byt kvalitné zabezpefen proti
chybam. Na druhé stran¢ typickou vlastnosti aplikace je nepfili§ Casté odecitani namétenych
hodnot s nizkymi naroky na odezvy v realném case. To spolu s pfenosovymi rychlostmi do
9600 Bd a obvykle nizkymi pozadavky méfi¢i na vypocetni vykon procesoru umoziuje
implementovat vSechny protokolové vrstvy ISO-OSI modelu programové, a to vcetné

programové emulace sériového fadice (UARTu).

k|

PC PN | SN | S— —
.............. | = =
REX32 | @_P@i_ JL___IL
WM-Bus _|

-

Obr. 5.3 — Sbérnice M-Bus (Matz, 2010)

Data na sbérnici M-bus jsou pfenaSena asynchronné s délkou 8 bitii a sudou paritou.
Mezi jednotlivymi znaky nesmi byt Casové mezery. Prenos dat na sbérnici odpovida
komunikaci Master-Slave. Prenos bitll mezi fidici jednotkou a ucastnickou stanici odpovida
hodnotam log. 0 a log. 1, pfiemz tyto logické urovné jsou odliSeny hodnotami napéti a proudu.
Maximalni pocet stanic, které mohou komunikovat na sbérnici je 250. Pfenosova rychlost je
uzce svazana s délkou kabelového segmentu a muize se pohybovat v rozsahu od 300 Bd
do 9600 Bd. Maximalni délka kabelového segmentu nesmi piekroc¢it 1000. Pro rozsahlejsi
systémy je nezbytné piejit ke slozit€jSim konfiguracim, kdy je cely systém rozdélen na tzv.
zony. Jednotlivé zény se skladdaji ze segmentli piipojenych prosttednictvim vzdalenych

opakovacu a jsou fizeny tzv. fadi¢i zony (Matz, 2010)
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5.4 BACNET

Komunika¢ni protokol protokol BACnet je celosvétovou normou, vykonnym
standardem automatizace budov. BACnet je pfedev§im urCeny pro automatizacni a
operatorskou tUroven automatizace budov. Podstatou protokolu BACnet je formulace
univerzalniho popisu v§ech moznych funkci zafizeni.

Pfenos zprav protokolem BACnet lze realizovat prostiednictvim sit¢ Ethernet
(BACnet/IP). V soucasnosti je tato komunikace v systémech automatizace budov
nejvyuzivanéjsi. Prenos dat se na tomto pfenosovém médiu pohybuje rychlosti 10 MBps a
100 MBps.

Nebo také prostiednictvim sité RS-485 pomoci protokolu Master-Slave/Token-Passing
(MS/TP). MS/TP ma jeden nebo vice uzli (MASTER), ktefi spolupracuji v logickém kruhu.
Sbérnice mlze mit i ucastnické uzly (SLAVE), které¢ ov§em nemohou vysilat zpravy bez jejich

vyzadani MASTERem.

Protokol BACnet specifikuje tii hlavni ¢asti:
* objekty jako datové body, pozadované hodnoty, ¢asové programy, kalendate,
* sluzby jako sdileni dat, alarmy a spravu udalosti, ¢asovani, trendy, spravu sit¢,

« standardy komunika¢nich médii BACnet ptes: Ethernet, LonTalk, RS232.

Vyuziti protokolu BACnet je predevsim v aplikacich, kde se vyuziva komunikace po
Ethernetu (Matz, 2010).
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5.5 EIB

Evropska instalacni sbérnice EIB vznikla z elektroinstala¢ni sbérnice Instabus firmy
Siemens. Sbérnice EIB ma decentralizovanou strukturu s liniovou, kruhovou nebo vétvenou
topologii. Maximalni délka jedné vétve/linky je 1000 m a miize k ni byt pfipojeno maximalné
64 zatizeni. Informace po sbérnici jsou predavany v tzv. telegramech (zpravach). Pomoci
liniovych spojek 1ze k patetni siti piipojit az 12 vétvi. Liniové spojky pak zajistuji, aby telegram
putoval jen do té vétve, pro kterou je urcen. Dulezitym signaliim muze byt piidélena vyssi
priorita a tyto jsou pak upfednostiiovany. To zajist'uje rychlejsi postup celou siti a kratsi odezvu.
Systém EIB je primarné urcen pro elektroinstalaci, avsak je otevieny pro vSechny dal$i obory.

Pomoci signdlovych vodict jsou jednotliva zatizeni propojena a také napajena.

Programovani jednotlivych ucastnikii a celého systému EIB se provadi pocitacem
pomoci programu ETS (EIB Tool Software). Jako zakladni pfenosové médium je pouzito
krouceného paru vodicii. Dale miize byt pouzito sitové vedeni nebo pienos signalt radiem.

Vyhodou sbérnice je ta, Ze mohou byt bez problému propojovany zatizeni riznych vyrobci.

V procesu nastavovani parametri systému se zadadnim ptislusnych adres urci, ktery
snima¢ mé dané akcni Cleny ovladat. Pfifazeni snimact 1ze jednoduchym pieprogramovanim
kdykoliv zménit, a tedy je mozné elektroinstalaci pfizpisobit zménam dispozic bez jakéhokoliv
fyzického zasahu do elektricke instalace.

Z praktického hlediska, pfi vyuziti sbérnice EIB naptiklad u osvétlovaci soustavy
regulované v zavislosti na dennim svétle, mohou byt dosaZeny Uspory elektrické energie az

60 % (Matz, 2010).

Obr. 5.4 — EIB sbérnice (Matz, 2010)
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5.6 KNX

Veskeré vyrobky a zafizeni urené pro sbérnici EIB vyhovuji automaticky
mezinarodnimu standardu KNX. Systém je realizovan v podobé decentralizovaného
sbérnicového systému. Kazdé zatizeni v systémt miiZze po sbérnici pfijimat i vysilat telegramy.

Zatizeni si jsou na sbérnici navzajem rovna a oznacuji se jako ,,multimaster systém®. V
piipadé vypadku jednoho ze zafizeni na sbérnici nedochazi k vypadku vSech zatizeni. KNX
pristroje se rozdéluji na dva typy, a to na pasivni a aktivni. Pasivni pfistroje nezasahuji do
komunikace systému, ale pfesto maji nezbytnou funkci v systému, kdy cCinnosti mize byt
napiiklad napdjeni zafizeni. Aktivni zdroje se rozd¢luji na snimace (pfedani informaci sbérnici),
akéni cleny (propojeni elektrickych spotfebici se sbérnicovym systémem), snimac
(optimalizace komunikace na sbérnici) a rozhrani (propojeni pocitace se sbérnici). Systém
umoznuje ovladat vytapeéni, vétrani, klimatizaci, osvétleni, domaci spotiebice, zaluzie, rolety,

okna, a dvere.

Struktura sité
Sit’ se sklada ze tii urovni, kde nejvyssi uroven je nazyvana pateini (backbone line) s 15

sttednimi liniemi, na které je mozné napojit dalSich 15 nizSich linii.

Vyhody
* Zkréaceni kabelazZe oproti konvenénimu feSeni bez sbérnice.
* Moznost komunikace mezi vSemi zafizenimi na sbérnici a dal§imi systémy.
» Maximalni délka sbérnice mize byt 1 000 metra.

Nevyhody

wevr 4

* Hledani zavady v systému je sloZzit&jsi, ndkladnéjsi servis.

Napajeci
—zdroj s
tlumivkou 30V AC

|—{ shimag

— aktor 4®

sbérnice
knx

Obr. 5.5 — KNX sbérnice (Michalec, 2013)
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5.7 LONWORKS

Sbérnice LON je otevieny decentralizovany sbérnicovy systém vyuzivajici sériového
ptenosu dat (zprav). Sklada se z uzlu (fidici systémy, regulatory), které si mezi sebou vymeénuji
informace. Kazdy regulator obsahuje univerzalni ¢ip, obsahujici neuronovy ¢ip a pfipojeni na
sbérnici. Neuronovy Cip obsahuje tfi osmibitové procesory, paméti, Casovaci jednotku,
vstupni/vystupni ¢ast a komunikac¢ni sbérnici.

Digitélni signal sbérnice LON je pienasen sériove ve tvaru zprav (telegramil) na riznych
pfenosovych mediich: kroucené pary vodici, elektrorozvodna sit’, vysokofrekvenéni radiové
viny, infracervené spojeni, koaxialni kabel a sklenénd vlakna. Pfenosova rychlost se pohybuje
mezi 600 b/s az 1,25 Mb/s podle pouzitého média a délky spojeni. U kroucenych pari vodica
se na vzdalenost 2700 m dosahuje rychlosti 10 kb/s, zatimco na vzdalenost 1500 m az 78 kb/s
ana 130 m az 1250 kb/s.

V praxi se sbérnice LON vyuziva v aplikacich, kde je kladen narok na délku sbérnice,
nikoliv na rychlost pfenosu dat. Zakladni vyuZiti sbérnice je v ptipad€é propojovani riznych
systémi (vytapéni, CCTV, pfistupové systémy, fizeni spotieby energii apod.). Pro pfipojeni
sbérnice LON do PC je nutné vyuzit vhodného adaptéru (vice 1ze nalézt na www.echelon.com).
Adaptérem jsou data transformovana ze sbérnice do pfislusného vizualizacniho systému, ktery

umoziuje data zobrazit (Matz, 2010).

MEfeni teploty™ Fizani osvéllen
Vytapanies Rizeni spotfeb
MéPani spatfebyet PC Detakca
Vaduchotachnilae—

_____ __LonWorks®
= Plisiup osob Parkowati Syshim
e Podairmi sysbim Moniforowvani
e Video Sysbém Spriva dasu

|+ Zabezpedeni
Obr. 5.6 — LON sbérnice (Matz, 2010)
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6 KOMPONENTY PRO PLC

V této kapitole jsou blize popsany nejcastéjsi komponenty, které se ptipoji do PLC.
Obecné rozliSujeme dva druhy: aktorika, do které patii vSechny mozné akéni Cleny, kterymi se

fidi systém a senzorika, diky které ziskava systém informace o stavu.

6.1 AKTORIKA

6.1.1 Servopohony

Servopohon ma operacni thel 90° a ventil mize byt v pifipadé potifeby ovladan
manualn¢, diky vytahovacimu knofliku na ¢elni strané servopohonu. Servopohon je vybaven

kabelem o délce 1,5m.

Obr. 6.1 — ESBE Servopohon ARA 663 (Topenilevne.cz, 2019)

Technické parametry:
* napajeni 24 V,
* ovladani: 3 - bodoveé,
* doba béhu: 120 s,
« kroutici moment 6 Nm,

* teplota prostiedi max. +55 °C,

 kryti IP 41.

Cena ¢ini 2 968 K¢
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6.2 SENZORIKA

Zakladem méteni a regulace jsou data. Tyto data je mozno ziskavat pomoci snimact.

Nejcastéji je sniman tlak, hladina, teplota, ovzdusi atd. Pro regulaci vytapéni je vSak

vvvvvv

6.2.1 Teplomér

Cidla RTM1 jsou elektronickd interiérova ¢&idla teploty pro univerzalni pouZiti.

Poskytuji vystupni signal 0 V — 10 V nebo 4 — 20 mA.

Cidlo pouziva snimaci prvek Pt1000, jehoZ signal je upraven a pieveden na napétovy

nebo proudovy signal, ktery je vyveden na svorky. Méteny teplotni rozsah je od - 30 az 70 °C.

Obr. 6.2 — RTM1 pokojové c¢idlo teploty (Products.domat-int.com, 2019)

6.2.2 Pokojovy ovladaé

Ovlada¢ UCO11 je komunikativni pokojovy ovlada¢ s galvanicky odd€lenou
komunikaci pro regulator fancoili FC010. Ovlada¢ snima teplotu v mistnosti, korekci teploty
oto¢nym knoflikem a pozadovany provozni stav, ktery se nastavuje stiskem tlacitka nebo v
menu. Nasnimané a zadané hodnoty jsou odesilany na sbérnici, kde je odecita regulator. Z
regulatoru jsou Cteny dal$i hodnoty (mod topeni / chlazeni, stupen ventildtoru, provozni stav

zadany z centraly apod.), které se zobrazuji na piehledném LCD displeji.
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Obr. 6.3 — UCO011 pokojovy ovlada¢, RS485 (Products.domat-int.com, 2019)

6.2.3 Dalkové odecty

Smart Metering — uceleny systém automatického sbéru dat z méticu spotieby a jejich
nasledného zpracovani. Nejmodernéjsi indikatory umoziiuji vysilat udaje o naméfenych
spotfebach k vybranému datu, v pfedem danych intervalech po cely rok a odecet tedy neni

vazany na konkrétni datum odectu. Dalkové odecty jsou realizované pomoci sbérnice M-Bus.

Mobilni odeétovy systém je feSeni pro t¢zko pfistupnd metidla (sklepeni, suterény vice

vchodovych panelovych domi, vodomérné Sachty apod.

Systém odectu v pevné siti umoziuje pfipojeni napiiklad aZ 250 vodomérii zapojenych
s jednou fidici jednotkou v rozsahu né€kolika kilometr. Vétsi poCet vodomeérii 1ze ptipojit

pomoci dal$ich fidicich jednotek nebo posilujicich prvk.

Systém radiového odectu je spolehlivym feSenim zejména pro odecty obtizné
pfistupnych nebo cCasto odecitanych méftidel. Nasazeni systému piindsi vyrazné zlepSeni
produktivity a bezpecnosti prace, umoziuje zkraceni finan¢niho cyklu, eliminuje chyby pfi

zéapisu a prenosu dat, umoznuje monitorovani spotfeby u problematickych odecti.
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Vyhody systému dalkového odectu méridel spotieby energii a vody:

« on-line informace o spotiebé nebo havarijnich stavech,
* datové i grafické zpracovani analyzy spotieby Dozor nestandardnich stavi s
okamzitym varovanim,

* eliminace velkych unikl pfi havarii v dob& neptitomnosti.

6.3 UPS

UPS zafizeni je Casto vyuzivano pii preruSeni dodavky elektrického proudu. Pfi
vypadku proudu by mohlo dojit k poskozeni regulované soustavy, vlivem pfedcasné ukoncené
regulace. Proto se zavadi do systému UPS zafizeni, diky kterému miZe systém dokoncit
regulaci a stalé byt aktivni dulezité prvky. Zdroj je obvykle zapojen mezi primarni zdroj

elektfiny a vstup napajeni chranéného zatizeni.

\
¥

Obr. 6.4 — UPS zdroj (Cs.wikipedia.org, 2019)

UPS maji ve standardni vybavé 1 komunikaéni port, ktery ve spolupraci s ptislusnym
SW zabezpeci korektni ukonceni prace piipojeného pocitace pii delsim vypadku sité a zaroven
umozni detailni monitorovani zdroje.

Zdroj funguje na principu akumulatoru. Pokud neni dodavka elekttiny z primarniho
zdroje elektfiny pferuSena, je baterie udrzovdna v nabitém stavu. V okamziku pteruSeni
dodavky elekttiny zajiStuje napajeni zafizeni az do obnoveni napéti z primarniho zdroje
elektiiny, nebo do svého vybiti. Doba, po kterou UPS udrzi zatizeni v chodu, je dana aktualni
kapacitou akumulatord a velikosti zatiZeni, ptip. dalSimi parametry. Pohybuje se od nékolika

minut po nékolik hodin.
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6.4 GSM MODUL

vvvvv

modulu realizovany poruchové stavy (alarmy), které jsou okamzité poslany programétorovi

nebo obsluze systému na mobil.

PROGRAMOVATELNY MODUL MIRO GSM

Specifikace:
* 6 digitalnich/analogovych vstupti a 4 reléové vystupy,
* ptikon pro 24 V DC je cca 4,2 W,
* rozliSeni analogovych vstupt 12bit,
* kontakt vystupnich relé udrzi cca 10 A,
* programovani pies standardni 9pin RS232 konektor,

* pro vSechny mobilni sité, seznam az s 50 zaznamy.

- w y

CRCR-SCE- R W B &

Obr. 6.5 — UPS zdroj (Blaja.cz, 2011)
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7 PRAKTICKA CAST

V praxi jsem se setkal s ¢astym nekomplexnim fesenim navrhu MaR. Kvili tomu bych
nejprve popsal nejcastéjsi chyby, které se pii praktické instalaci vyskytuji a na co si davat pozor.

V prvni fadé je dulezité projektovat jednotlivé systémy s patficnou profesi, ktera se
danou problematikou zabyva. Nelze naprojektovat automatické fizeni vytapéni bez projektu od
firmy, ktera se touto problematikou zabyva. Mohlo by dojit k pfedimenzovani nebo naopak
poddimenzovani, coz vede k nehospodarné regulaci. Dost Casto si zdkaznik mysli, Ze je chyba
V softwaru, aniz by zjistoval, zda bylo vytapéni spravné naprojektovano. Tento piipad nastava
i v jinych systémech jako napfiklad vzduchotechnika, chlazeni atd.

Dalsi problém nastava v koordinaci mezi dodavateli. Je dilezité, aby MaR instalace byla
provadéna poté, co jsou systémy nainstalované a odsouhlasené. Dost Casto se stava, ze je
instalace provadéna soucasné, coz zplisobuje materidlové a ¢asové ztraty Vv ptipadé€, ze se pii
kontrole zjisti nedostatky nebo $patné provedeni.

Pfi ozivovani softwaru je dulezité doladit regulaci do pozadovanych mezi a po urcité
dob¢ provozu, spravné nastavit regulaci v ptipadé neobvyklého ¢i nespravného chovani.
by méla byt naprojektovana podle platnych norem a zasad.

V poslednim kroku instalace je velmi dilezité proskolit obsluhu systému. Pti spravném
proskolenim se eliminuji servisni ptipady, které mohou byt nakladné.

V této kapitole je diikladné popsan navrh projektu pro inteligentni rodinny dim, ktery
je fizen programovatelnym automatem od firmy Domat Control Systém. Jedna se o
jednopodlazni instalaci rodinného domu o 7 mistnostech a chodbé. Kotelna je samostatna

budova. V jednotlivych podkapitolach jsou popsany navrhy dil¢ich systému.

65



7.1 NAVRH PROJEKTU MAR

Pfedmétem mého navrhu je vytapéni pomoci podlahové vytapéni a jako zdroj je pouzit
plynovy kotel s akumula¢ni nadrzi. Dim je rozdélen na 7 okruhli vytapéni, které je mozno
regulovat nezavisle na sobé. Déle pak centralni osvétleni, které je v chodbé feSeno pomoci ¢idla
pohybu a Vv jednotlivych pokojich nastavitelné pomoci aplikace v mobilu nebo pomoci
stmivace. Pro lepsi zabezpeceni domu je zde instalovan zabezpecovaci systém. Ten je aplikovan
na vstupni dvefe a venkovni okna. Pro zajisténi bezpecnosti i v ptipadé vypadku proudu je zde
instalovan zalozni zdroj pro dtlezité prvky systému. Komponent, ktery neslouzi pro zlepSeni
ekonomicnosti budovy, ale pro zabavu jsem vybral vlastni server s audio filmovou databazi,

ktery je pomoci doméci sité pfistupny pro TV, mobilni zatizeni, pocitac.

Vytapéni Osvétleni

Zabezpeceni Sprava systému

Server Grafy uspor

Obr. 7.1 — Struktura systému

Jako ftidici modul byl vybran typ MXIO znacky Domat Control Systém. Modul
komunikuje po sbérnici RS485 protokolem Modbus RTU. Délkové odecty jsou provadény

pomoci M-Bus protokolu. Pro nahrani programu do automatu slouzi Ethernet komunikace.
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Technologické schéma slouzi pro lepsi pochopeni vytapéciho systému a pro napsani

programu do PLC. Taktéz ostatni blokové schéma slouzi pro spravny navrh celkové instalace.

|

ADS

Vzddlené PC Mobilni zafizeni

=
N/
. ...

Router

Obr. 7.3 — Blokové schéma EZS
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Ethernet

0ai

Obr. 7.4 — Zapojeni KNX (Domat-int.com, 2019)

Konfigurace pfevodniku IBOX jsem provedl pomoci sofwaru LinkBoxMB, kde jsem

nastavil parametry pievodniku (IP adresa a parametry sit¢), dale pak adresy pfevodniku na
sbérnici KNX a vyplnéni Modbusové tabulky s registry.

| notebook

@é—f\ modem
router < .
E‘ e . BN | stolni pe

multimedialni pfehravac ’
tiskarna \O / e E tablet
- 1 & mobil
T | E
multimedialni zafizeni SERVER

Obr. 7.5 — Blokové schéma EZS

Server je instalovan do skiiilky znacky Rack, kterd se pro tyto ucely pouziva
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Podle technologického schéma vytapéni jsem urcit komponenty pro fizeni pomoci PLC.
Dale kompletni seznam komponent, které budou potieba pro realizaci projektu inteligentni
dim. Rozvadé¢ jsem urcil jako celek, pouze jsem vybral vhodny regulator s I/O modulem.

Ostatni prvky jsou pro méieni a regulaci domu.

Tab. 7.1 — Seznam komponent

Cislo Nazev Popis Pocet | Cena, K¢
1. Rozvadéc Silovy/MaR 1 6 000
markMX DDC regulator, 16xAl, 8xAO, 32xDI, 1 18 625
2.
32xDO
3. HT200 Dotykovy ovladaci panel 2 9 450
4. MW241 Modul tizeni LED svétel 1 1297
5. IBOX-KNX Modul pro fizeni osvétleni 1 2 800
6. Router TP-Link TL-WR702N 1 999
7. GSM alarmovy modem TC-35 1 2999
8. Elektromér MINTI pramyslovy elektromér ENH MI1Z 1 1089
Dalkovy
9. odecet plynu a Pulzni vysilace CYBLE 2 2000
vody
10. R095 Pfevodnik M-Bus/RS-232 do 25 méficu 1 6 399
11 UC300 Regulator podlahového topeni, métfeni 7 4 457
' teploty
12. RFTF-U Pokojové c¢idlo teploty PT1000 a vlhkosti 7 2439
13. UTO051 Venkovni ¢idlo teploty PT1000 1 350
14, DIP200 Komunikativni ¢idlo pohybu a osvétleni 2 3975
15. RLQ-CO2 Cidlo CO2 1 3349
16. Sz4 snima¢ zaplaveni 1 1004
17. ALTM1-U Ptilozné ¢idlo teploty 8 1925
18. SHD-U1 ¢idlo tlaku v kapalinach 1 3737
19. TM65-U Stonkové ¢idlo teploty 1 2 248
20. | VD131-206,3 Tticestny ventil v€etné servopohonu 5 2 200
21, JA-85B Bezdratovy detektor rozbiti skla 9 1114
22. 85E(3? L%BI ?)I?N Zalozni zdroj 1 4 299
Dell
23. PowerEdge Server 1 6 000
R710
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7.1.1 Cenova kalkulace

Pro mj navrh jsem zvolil potfebné prvky automatizace a udélal predbéznou kalkulaci

pouze pro material.

Rozvad€C SPLC ... 55919 K¢
Automatizacni prvky vytapeni ..o 90 449 K¢
Automatizacni prvky EZS ... . 17976 K&
DOMACT SEIVET ..ttt 6 000 K¢
KabelazZ ..., 7000 K¢
(O] | (=T 1 177 344 K¢

7.1.2 Popis programu

Program se skldda ze 4 casti. Prvni je program vytapéni. Ten zajistuje automatické
vytapeéni béhem topné sezony. Topnd sezona se pocita od primérné denni teploty venkovniho
vzduchu 13 °C dle vyhlasky ¢. 194/2007. V praméru se jedna o 225 topnych dnd. Diky Gdajim
zCHMU lze predikovat topné dny a docilit usporndjsiho vytapéni. Na strance

https://vytapeni.tzb-info.cz 1ze vypocitat denostupné, které slouzi ke stanoveni charakteristik

topného obdobi — poctu denostupiili a po€tu topnych dni. Vypocet se provadi nad databazi
dennich primémych teplot venkovniho vzduchu z CHMU. Vytapéni lze piepnout do
manualniho rezimu, kde 1ze nastavit pozadovanou teplotu mistnosti pomoci dotykového panelu
nebo pomoci mobilni aplikace.

Druhé ¢ast programu je vénovana zabezpecovacimu systému, kde jsou jednotliva ¢idla
rozbiti oken, pohybova ¢idla a koncové ¢idlo dovieni dvefi ¢i oken napojena na automat, ktery
pfi zaznamenani poruchy alarmuje uZivatele pomoci SMS a mailu. Tento program je velmi
ucinny pii1 opusténi domu na delsi ¢as. Pfi odjezdu 1ze pomoci aplikace zjistit, zda jsou veSkeré
okna a vstupni dvete zaviené. Zaroven je dim zabezpecen proti cizimu vniknuti.

Tteti cast programu se zabyva intuitivnim ovladanim svétel. Svétla 1ze ovladat pomoci
stmivace v kazdé mistnosti nebo pomoci aplikace, kde 1ze svételné okruhy stmivat, ¢i ménit
barvy. Posledni ¢ast programu popisuje alarmové hlasky, které vznikaji pti Spatné regulaci nebo
pfi chybé. Napftiklad senzor zaplaveni kotelny posila SMS a vypind kotelnu kviili zabezpeceni.

Stejné tak snimac uniku plynu.
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7.2 MERBON IDE

Merbon IDE je programovaci jazyk pro PLC znacky Domat Control Systém, ktery je
zdarma ke stazeni na strankach firmy Domat. Programovat Ize jak pomoci funk¢nich bloki, tak
pomoci strukturovaného textu. Sklada se z IDE — nastroje pro tvorbu programu, WinRT —
runtimu pro testovani programu na poc¢ita¢i a HMI editoru — programu pro tvorbu LCD menu

a webovych stranek.
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Obr. 7.6 — Merbon IDE

Kliknutim pravého tla¢itka na PLC a kliknuti na Attach PLC pfifadime PL a nastavime
ip adresu pro komunikaci. V bloku main lze psat blokové program. Pomoci pravého kliknuti
mysi na levou, ¢i pravou stranu, Ize vytvofit, ¢i pridat, jiz vytvofenou proménnou, a to pomoci
Variables nebo Global variables. Po vytvofeni programu je potfeba nahrat sestavu do PLC
pomoci tlacitka Built Solution. Pro spusténi programu slouzi tlacitko Start Debugging.

Pro vytvofeni HMI rozhrani slouzi HMI library pro fddkové zobrazovani na displeji ¢i

webovém rozhrani.
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7.3 VIZUALIZACE SYSTEMU

Pro vizualizaci fidiciho systému jsem zvolil program RC ware Vison, ktery je volné
dostupny na strankach Domat Control Systém pro mensi projekty. Vizualizace je provadéna

pomoci namapovani proménnych z Merbon IDE a pfifazena jim graficka podoba.

Ovladani domu

Ovladani je mozné pomoci dotykového panelu v domé, ale také pomoci mobilni
aplikace Merbon Visual, ktera je dle mého nazoru vice komfortni. Rodinny diim mohu ovladat
na dalku pomoci pfipojeni na server a mohu z Merbonu IDE sledovat aktudlni stavy a hodnoty
promé&nnych, pfeprogramovat projekt nebo meénit uzivatelské rozhrani. Vyhodou vzdéaleného

ovladani je rychlejsi servis a niz§i naklady na cestovné.

7.3.1 SCADA rozhrani

Vizualizace je rozdélena stromové. Nejprve je rozcestnik, kde lze zvolit jednotlivé
okruhy. Je zde na vybér okruh plynova kotelna, topné vétve, grafy a ovladani 1. patra a pfiprava

2. patra. V pravém rohu se nachazi indikace venkovni teploty.

Heligentni dum

) " Pwnwa -

Obr. 7.7 — Rozcestnik vizualizace
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V okruhu kotelna 1ze vidét schéma vytapéni. Déle pak signalizace poruch, jednotlivé

teploty a vykon kotle.

Plynova kotelna

101.7AM]

Obr. 7.8 — Kotelna

Okruh topné vétve ukazuji, které topné vétve jsou oteviené a které ne. Dale je zde mozno
nastavit jednotlivé vytapéni a prifadit jim ¢asovy program spindni. DalSi moZnosti je nastaveni

ekvitermni kiivky pro ekvitermni regulaci.

Topné vétve

Q) Rozcest

(e

m':w"

Vytapéni koupelny/WC Vytapéni chodby Vylapéni kuchynd/obyvak Vytapéni détsky pokoj

Povoleni EREE o EEEE oo EREE oo

e & @  coowpogen @
Ekvitermi kiivka ni Ekvitermni Kivka_[RETR. Ekvitermn kivka o Exvitermnni kivka_ [ Ekvitermni kivka

Obr. 7.9 — Topné vétve
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Okruh 1. patro slouzi pro zjisténi teplot mistnosti a pro detekci zavienych oken.
V piipad¢ otevieného okna se zobrazi ¢ervena indikace u ptislusného ¢idla. Déle je zde moznost
nastaveni celkové pozadované teploty domu, reset poruch, ¢asovy program a celkové povoleni

vytapéni.

R) Rozcest
@ P

Obr. 7.10 — 1. patro

Pokojové ovladace slouzi pro nastaveni poZadované teploty v konkrétni mistnosti a

indikace vlhkosti a teploty v objektu.

Pokojové ovladace - 1. patro
Gl Rozcesti

(: ) Zpétnal pato

Povoleni olba resi Vihkost Teplota prostor Pozadovand teplota

Chodba [HEZN I 0% 00°C

Povoleni Provoz Volba refimu Vihkost Teplota prostor

Koupeina. [N I N ox o0c
wC

Povoleni Volba retimu Vinkost Teplota prostor Pozadovan teplota
Loznice | HESIEGH ZmA m 0% 00°C 200°C &

Povoleni Provoz Volba rezimu Vihkost Teplota prostor Pozadovand teplota

Détsky pokoj HECIE [ 2w | o [EVEA 00°C

Povoleni Provoz Volba rezimu Vihkost Teplota prostor Pozadovana teplota

Kuhyné

obyvaci pokoj TSN IS B3 o T x0c 2

Obr. 7.11 — Pokojové ovladace
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7.3.2 CONTPORT

Pro spravu systému a nadstavbu fidiciho systému slouzi webové rozhrani Contport,

které slouzi jako databaze historickych dat a jejich vyhodnocovéni. V tomto prostiedi mohu

vidét proménné v redlném case a mit, tak piehled o déni vrodinném domé. Jsou zde

zobrazovany méfené, manudlni, virtualni proménné a také konstanty. Diky témto proménnym

mohu vytvofit vzorce podle patfiéného zadani. Pro moji potiebu jsem vytvofil proménné vSech

méfich energii a teplot.

@ Information 28 Dashboards ! On-line data 3 Services

= Proménné T Import | Export

nteligentni dam

] Inteligentni dim

v (A Energie
> 5 | Druh Jméno proménné Provozovatel - objekt

® Plynomer (vie) -

B Vodomér ] » @ Elektromér Inteligentni diim - Energie
Od v @D Plynomér Inteligentni diim = Energie
] » @D Vodomér Inteligentni diim - Energie
O b Venkovni teplota Inteligentni d&im = Energie
[] ’ @ Pramérna vnitini teplota Inteligentni dim = Energie
| ’ @ Vykon kotle Inteligentni dim = Energie

Obr. 7.12 — Prostiedi Contport

B Reports

Jed..

kWh

m3

m3

GJ

Pozice

Datova sada
(vae)

Energie

Energie

Energie

Energie

Energie

Energie

Na obr. 7.12 je vidét prostiedi Contport, které jsem vytvofil pro inteligentni dim.

Databaze je vytvorena pomoci CRM databaze od Microsoftu. V Contportu miizeme piidavat

objekty, nad kterymi chceme mit spravu. Je zde prehledné vidét, které dalkové odecty jsou

instalovany v objektu a jejich zobrazeni v pfehledném grafu, kterému Ize nastavit casovy rozsah

zobrazeni. Zalozka Reports slouZi pro ro¢ni vycet spotieb v piehledné tabulce. Pomoci funkce

import a export 1ze ulozit dany graf do souboru xlsx nebo z tabulky naimportovat data do

prislusné promeénné. Zalozka Information slouzi pro obecné informace o objektu napiiklad

poloha, fotky, datum zalozeni atd. Pomoci tlacitka Dashboard se zobrazi prostiedi Grafana,

ktera je popsana na nasledujici strané.
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Grafana

Prosttedi grafana slouzi pro manazerské informace o proménnych. Napiiklad pomoci
histogramu Ize vycist, Vv ktery den byl objekt pietopeny a Vv ktery naopak nedotopeny. Diky
témto grafim lze vylepsit pfislusnou regulaci, tak aby byla co mozna nejvice efektivni a
komfortni. Zaroven slouzi jako bezpecnostni prvek. Napiiklad pii zvysSené teploté v hodinach,

kdy v objektu by nemél nikdo byt, Ize zjistit neo¢ekavanou navstévu objektu.

[T i i dii
88 Inteligentni diim

Prehled teplot

Obr. 7.13 — Prostifedi Grafana
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8 ZHODNOCENI

Bézné elektroinstalace v rodinnych domech jsou pouze silové a zna¢né levnéjsi, a proto
v Ceské republice, pevlada tento zptisob zapojeni. V zapadnich zemich Evropy jsou téméf
kazdé nové elektroinstalace pfipraveny na realizaci inteligentniho fizeni, a je tak umoznéno
snadné rozsifeni budouci elektroinstalace v rodinnych domech. Myslim si, Ze tento zpisob by
se mél rozsifit i do Ceské republiky. Vyvoj jde rychle vpied a je tedy jen otazkou Casu, kdy bude
predstavena skute¢na realizace ,,inteligentniho domu®. Dosavadni feSeni je pouze usnadnéné
ovladani domu, doplnéné o patiicny komfort, a to za cenu zvyseni potizovacich nakladu.

Inteligentni elektroinstalace se vyznacuje vyhodou, Ze oproti klasické elektroinstalaci je
navrzena tak, aby umoznovala snadnou zménu funkci bez zasadnich zasahu do stavajiciho
zapojeni. Kazdé instalované tlacitko, nebo vypina¢, muze tak ovladat jakykoliv prvek
v systému, diky pouziti programovatelného automatu, pouhou zménou software. Nevyhodou
mize byt vSak vyskyt neocCekavanych poruch systému. Inteligence systému jen dana
propracovanosti programového vybaveni PLC automat, vyplivajici z prvotni analyzy navrhu
realizovaného programatorem. Piikladem mize byt ptipad vypadku elektrické energie pfi
ovladani pfistupu mobilnim zatizenim, které¢ uz nedisponuji manuélnim ovladdnim. V tomto

pfipad¢ je potfeba zahrnout do navrhu fidiciho systému i zaclenéni zdrojl pro zalozni napajeni.

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

Uelné poutiti inteligentni instalace

ykonnost elektroinstalace
Wk >

Obr. 7.14 — Zavislost nakladl na vykonnosti
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9 ZAVER

Tato diplomova prace se snazi podrobné popsat technologie pro tzv. ,,chytré* fizeni
obytnych budov a jeho navrh pro fizeni rodinného domu. V prvni ¢asti jsou popsany teoretické
pojmy pro snaz$i pochopeni dané problematiky, na kterou navazuje Cast, popisujici zplisoby
realizace méfeni a regulace pro budovy. Dale jsou popsany jednotlivé moznosti Fizeni
technologii rodinného domu, s priklady moznosti vybéru fidiciho systému a jeho blizsi popis.
V kapitole ¢islo 2 jsou popsany soucasné platné normy pro tvorbu projektové dokumentace.

Druha c¢ast se zabyva koncepci PLC automatl, jejich moznosti komunikace, se
zamétfenim na standardni komunikacni protokoly, S demonstraci moznosti pfipojeni rozsitujici
komponent. Zavérecna ¢ast popisuje modelovy navrh projektu pro inteligentni fizeni rodinného
domu pomoci PLC automatu. Jsou zde navrzeny prostredky pro fizeni a soucasné jejich cenova
kalkulace. Navrh vizualiza¢niho prostiedi je rozsifené o informacni systém Contport, tvofici
tak nadstavbu k puvodni vizualizaci. Kompletné zpracovany navrh projektové dokumentace je
umistén v ptiloze B.

Dle mého nézoru je fizeni pomoci automatu v rodinnych domech velmi uzite¢né, a to
ptedevsim z pohledu tspory energii. Zavedeni MaR systému je schopno usetfit napiiklad az
20 % nakladd na vytapéni. Dalsi vyhodou je zvySeni bezpecnosti a komplexné&jsi prehled nad
fizenym systémem. Pfi projektovani je velmi dilezité rozhodnout, jakym zptisobem bude
systém ovladany, tak aby byl pro bézného uzivatele pfinosem, a ne dal$i pfitézi, vzhledem ke
komfortu ovladani. Pouzity, rozsifujici prvek, Contport je velmi uzite¢ny, zejména pro

primyslové budovy, kde je zapotiebi spravovat velké mnozstvi monitorovacich mist.
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TEXTOVA CAST



1 TECHNICKA ZPRAVA

1.1 ROZSAH PROJEKTOVANEHO ZARIZENI

Projekt tesi rekonstrukci elektroinstalace rodinného domu a jeho fizeni pomoci
automatu. Projekt méfeni a regulace je zpracovan na zékladé¢ pozadavkl vyplyvajicich z
projektu technologické ¢asti vytapéni, pozadavki provozovatele a platnych elektrotechnickych
predpist a norem.

Zadavatel pozaduje komplexni fidici systém ovladany automatem znacky Domat
Control System. Tento systém by mél regulovat plynovy kotel a jednotlivé topné vétve
podlahového topeni. Déle pozaduje instalaci snimaci teploty a vlhkosti v kazdé mistnosti, diky
kterym bude moznéd zénova regulace. Ovladani bude mozné pomoci pokojovych ovladact
v kazdé mistnosti.

Na fidici systém je pozadovan napojit domovni osvétleni, které bude regulovatelné
pomoci stmivact. Dale zadavatel pozaduje bezpeCnostni systém, ktery obsahuje snimace
rozbiti skla a snimace pohybii. Jako dopln€k je pozadovan vlastni server napojen na domaéci sit’

Na rozvadéci bude instalovan dotykovy panel pro snadnou obsluhu systému. Déle bude

vizualiza¢ni program pfistupny pomoci aplikace do chytrych zafizeni.

Projekt nefesi:

e Mmontaz.



1.2 HLAVNI TECHNICKE UDAJE

Napétova soustava: 3 NPE, 50 Hz, 400 V/TN-S
Napdjeci napéti: 400 V, 50 Hz

Napéti pro ovladani: 230V, 50 Hz
Nainstalovany vykon rozvadéée: 2,6 kW

Ochrana pted urazem el. proudem: dle CSN 332000-4-41
e automatickym odpojenim od zdroje

e bezpecnym napétim

Vnéjsi vlivy:  Vngjsi vlivy (prostiedi) byly stanoveny dle CSN 332000-5-51.
Predmétné prostory jsou z hlediska piisobeni vnéjSich vlivli ve smyslu

CSN 332000-5 -51 ed.3 povazovany za prostory normalni.



1.3 PREDPISY

CSN 33 2000-1 ed?

CSN 33 2000-2-21

CSN 33 2000-4-41 ed.2
CSN 33 2000-4-42
CSN 33 2000-4-43 ed.2
CSN 33 2000-4-443
CSN 33 2000-4-444
CSN 33 2000-4-45
CSN 33 2000-4-473
CSN 33 2000-4-481

CSN 33 2000-5-51 ed.3

CSN 33 2000-5-537
CSN 33 2000-5-52
CSN 33 2000-5-54 ed.2

CSN 33 2000-6 ¢ast 6
CSN 332130ed.2

CSN 3321 80
CSN 3320 30

CSN 33 01 65
CSN 33 15 00
CSN 06 10 08
CSN EN 50110-1
CSN EN 60 43 39

Projekt je zpracovan dle predpisti a norem CSN platnych v dobé zpracovani:

Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik,
definice

Definice, kapitola2l-pokyn k wuzivani vSeobecnych
termint

Ochrana pted trazem elektrickym proudem

Ochrana pied ucinky tepla

Ochrana pted nadproudy

Ochrana pted atmosférickym nebo spinanym piepétim
Ochrana pfed napétovym a elektromagnetickym ruSenim
Ochrana pifed podpétim

Opatteni k ochrang proti nadproudiim

Vybér opatfeni na ochranu pfed urazem elektrickym
proudem podle vnéjsich vlivii

Vybér a stavba elektrickych =zafizeni — Vseobecné
piedpisy

Ptistroje pro odpojovani a spinani

Dovolené proudy

Uzemnéni a ochranné vodice a vodi¢e ochranného
pospojovani

Revize elektrickych zatizeni

Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické
rozvody

Ptipojovani elektrickych ptistrojti a spottebict
Elektrostatika — Smérnice pro vylouceni nebezpeci od
statické elektfiny

Znaceni vodic¢l barvami nebo ¢islicemi

Revize elektrickych zatizeni

Pozarni bezpecnost tepelnych zatizeni

Obsluha a prace na el. zafizenich

Rozvadéce NN



CSN 73 08 02 Pozarni bezpec¢nost staveb, nevyrobni objekty zakon
¢.262/2006 Zakonik prace

Vyhlaska &.50 /78 sb. CUBP o odborné zpusobilosti v elektrotechnice
Vyhlaska ¢.73/2010 sb. O vyhrazenych elektrickych zatizeni

2 ELEKTROINSTALACE

2.1 PRIPOJOVANA ZARIZENI

Soupis pfipojovaného zatizeni je uveden ve vykresové Casti.

2.2 KABELAZ

Pro kabelové rozvody jsou v projektu navrzeny nasledujici typy kabeli:
a) pro napajeci kabely typ CYKY, HO5VV-F,
b) pro méfici a ovladaci kabely typ JYTY,
c) pro komunikaci typ UTP.

Kabely budou ulozeny do zdi, poptipad¢ do saddrokartonovych podhledd. Tyto trasy

povedou v prostfedi normalnim.

Upozornéni pro montaz kabeli a snimaci
U vSech sdélovacich kabeli ptipojit stinéni pouze v rozvadé€ci MaR. Prostorové snimace
teploty musi byt umistény tak, aby nebyly ovliviiovany cizimi zdroji, tedy dostatecné daleko

od oken, vétracich praducht, cizich zdroju tepla, a.j.

2.3 OCHRANA PRED MECHANICKYM POSKOZENIM

Cidla, ovladage, displeje v jednotlivych pokojich budou umistény 1,5m nad podlahou.

Komponenty umistény v kotelné jsou instalovany tak, aby ptedchazely poskozeni.



2.4 PROVOZ

Pfed uvedenim zafizeni do provozu musi byt prekontrolovano veskeré zapojeni a
spravnost programu. Musi byt zajistén souhlasny stav vykresové dokumentace se skute¢nym
stavem. Revizni technik pfedéd zpravu o vychozi revizi, bez niz nesmi byt zafizeni uvedeno do
provozu.

Osoby povéfené obsluhou a opravami musi mit kvalifikaci pfedepsanou normami
(odpovidajici stupen kvalifikace dle vyhl. ¢.50/78Sb. o odborné zptisobilosti v elektrotechnice)
a musi byt prokazatelné seznameni s obsluhou zafizeni a s bezpecnostnimi predpisy. Zvlaste

musi byt seznameni s prvni pomoci pii urazech elektrickym proudem a o chovani pii pozarech.

2.5 PROVOZNI PODMINKY

V piipadé jakékoliv zavady je doporuceno vypnout hlavni ptivod elektiiny.

2.6 ROZVADECE

Veskeré fidici prvky jsou soustiedény do nasténného rozvadée DT1. Rozvadé je
konstruk¢éné feSen pro ptivod a vyvody vrchem. Z rozvadéée budou napojeny veskeré
technologické obvody véetné obvodli méteni a regulace. Na dvetich rozvadéce DT1 bude fidici
systém s displejem a tlacitky pro signalizaci provoznich a poruchovych stavll. V ptipadé€ pozaru
se celé zafizeni vypina vyraZecim tla¢itkem na dvetich rozvadéce DT1. Serverovna ma svij

vlastni rozvadé¢ RACK.
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Obr. 2.1 — Vnitiek rozvadéce
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Legenda:

1) AUT/MAN

2)HL1.1 - Porucha

3) SB1 - Kvitace poruchy

4) HB1 - Rozvadéc pod napétim
5) SBI - Stop tlacitko

et o P M

Obr. 2.2 — Piedni strana rozvadéce



2.7 POPIS FUNKCE SYSTEMU

Pro automatickou regulaci bude pouzit digitdlni regulacni systém s obchodnim
oznacenim MXIO znacky Domat Control Systém. Tyto regulatory byly vyvinuty pro regulaci
a fizeni procest vytapeni, vzduchotechniky, klimatizace atd. Tento typ mé v sobé zabudovany
I/O modul, ktery ma velké mnozstvi vstupli a vystupli, takze je zde dostatecnd rezerva na
pripadné doplnéni systému. Tento fidici systém je navrzen pfedevsim z nasledujicich divodu:

e fizeni regulacnich okruhli pfes jeden systém umoziuje optimalizovat provoz
technologie,

e pres ovladaci jednotku s displejem lze nastavovat parametry technologie,

e pii vypadku napéti ziistavaji vSechna data zachovana,

e ovladani je také mozno pomoci aplikace v mobilu, tabletu, PC.

Jedna se o komplexni fidici systém, ktery ovladé vytapéni rodinného domu, ohiev vody
a regulace teplot v jednotlivych mistnostech. Déle je na systém napojen dalkové fizeni svétel.
Jednotlivé okruhy jsou rozdéleny podle poctu mistnosti. Systém ma vlastni server, do které¢ho
je mozné ulozit veskera data ptislusnikit domu. Data jsou mozna pomoci doméci sité prohlizet
na televizi, mobilu, PC ¢i tabletu. Domadci sit’ je chranéna ,,firewallem®, tudiz jsou data velmi
dobie chranény proti vné&j§im ttoklim. Posledni soucésti systému je bezpecnosti systém, ktery
je aplikovan na vesSkerd venkovni okna a dvefe. Systém je pomoci Ethernetu pfipojen k

internetu a je moZné ho ovladat z jakéhokoliv mista, kde je pfipojeni k internetu.



2.8 POPIS REGULACNICH OKRUHU

V této kapitole jsou popsany jednotlivé regulacni okruhy, jejich funkce a nastaveni.

Regulac¢ni okruhy MaR jsou nasledujici.

Vytapeéni
Regulace vytapéni reguluje teplotu TV, dale pak reguluje v kazdé mistnosti teplotu

zéavislou na venkovni teplot¢.

Osvétleni
Osvétleni je regulovano podle osvitu a pomoci snimace pohybu GIC. V jednotlivych
mistnostech je instalovan svételny okruh, ktery je pfipojen do automatu pomoci KNX

prevodniku.

Zabezpeceni
Veskeré okna a venkovni dvefe jsou snimany pomoci koncovych snimaci, které
detekuji zaviené prvky. Hlidaji také pomoci snimace rozbiti skla 101 —109. Pti poruse

okamzité hlasi systém alarm na fidicim panelu a také SMS zpravou pomoci GSM modulu.

Havarijni zabezpeceni a poruchova signalizace

Ridici systém sleduje riizné poruchové stavy. P¥i vyskytu nékterého z poruchovych
stavll zacne signalizovat poruchu opticky na displeji ovladaciho panelu a také pomoci SMS.
Zaroven se dle nutnosti uzavie havarijni ventil. Po odstranéni poruchy je nutné potvrdit

chybovy stav, pfed znovu uvedenim do provozu.

Ridicim systémem budou hlidany nasledujici poruchové stavy:

e MAX. teplota UT 90°C - dojde k uzavieni HUV,
e MAX. teplota TUV 60°C - dojde k uzavieni UV,
e MIN. tlak TV kPa - dojde k uzavieni HUV,
e prehfati prostoru 40°C - dojde k uzavieni HUV,
e zaplaveni stanice - dojde k uzavieni HUV,
e Unik plynu -dojde k uzavieni HUP



2.9 UZIVATELSKY MANUAL PRO VIZUALIZACI

Hlavni stranka slouzi jako rozcestnik mezi jednotlivymi strankami. V pravém hornim
rohu je indikace venkovni teploty. Pro pfechod na dalsi stranku je tfeba kliknout na jednotliva
tlacitka popisujici danou oblast.

Stranka Topné vétveé zobrazuje, ktera vétev je oteviena, Ci zaviena. Dale signalizuje
teplotu v jednotlivych vétvich, a to konkrétné ikona VF2 — VF6. Pro indikaci sepnuti vytapéni
jednotlivé vétve slouzi indikace pomoci zeleného trojuhelniku. Dolni panel slouzi pro ovladani
vytapéni v jednotlivych vétvich. Pro aktivaci, &i deaktivaci slouzi tlagitko ZAP/VYP. Casovy
program slouzi pro nastaveni intervalu spinani vytapéni. Pro jednotlivé vétvé lze pomoci
tlacitka ,,Ekvitermni kfivka*® nastavit danou kiivku. Teplota v zdsobniku je signalizovana
ikonou SP.

Stranka 1. patro zobrazuje celkovy pohled na pidorys domu. V dolnim panelu lze
zapnout, vypnout celkové vytdpéni. Pro odstranéni chybové hlasky slouzi tlacitko ,,Reset
poruch®. Casovy program slouZzi pro nastaveni celkového intervalu vytapéni. Tento rezim je
rozdélen na celoro¢ni a letni ,,LP“. Dale lze nastavit celkovou teplotu prostoru pomoci
»Pozadovana teplota (celkovd)“. V jednotlivych mistnostech je indikace teploty. Pro
signalizaci otevieného okna, ¢i rozbit¢ho okna slouzi Cervené nebo oranzové kolecko u kazdého
okna a venkovnich dvefi.

Stranka Pokojové ovladate — 1. patro slouzi pro aktivaci vytapéni a nastaveni
pozadované teploty dané mistnosti. Dale je zde signalizace teploty a vlhkosti v mistnosti. Ikona

stav signalizuje, zda je sepnuto vytapéni pomoci zelené ikony.



VYKRESOVA CAST



3 SEZNAM ZARIZENI

Tab. 3.1 — Seznam zafizeni

Cislo Nazev Popis Pocet | Cena, K¢
1. Rozvadéc Silovy/MaR 1 6 000
markMX DDC regulator, 16xAl, 8xAO, 32xDI, 1 18 625
2.
32xDO
3. HT200 Dotykovy ovladaci panel 2 9450
4. MW241 Modul tizeni LED svétel 1 1297
5. IBOX-KNX Modul pro fizeni osvétleni 1 2 800
6. Router TP-Link TL-WR702N 1 999
7. GSM alarmovy modem TC-35 1 2999
8. Elektromér MINTI pramyslovy elektromér ENH MI1Z 1 1089
Dalkovy
9. odecet plynu a Pulzni vysilace CYBLE 2 2000
vody
10. R095 Pfevodnik M-Bus/RS-232 do 25 métich 1 6 399
11 UC300 Regulator podlahového topeni, métfeni 7 4 457
) teploty
12. RFTF-U Pokojové c¢idlo teploty PT1000 a vlhkosti 7 2439
13. UTO051 Venkovni ¢idlo teploty PT1000 1 350
14, DIP200 Komunikativni ¢idlo pohybu a osvétleni 2 3975
15. RLQ-CO2 Cidlo CO2 1 3349
16. SZ4 snimac zaplaveni 1 1004
17. ALTM1-U Ptilozné ¢idlo teploty 8 1925
18. SHD-U1 ¢idlo tlaku v kapalinach 1 3737
19. TM65-U Stonkové ¢idlo teploty 1 2 248
20. | VD131-206,3 Tticestny ventil v€etné servopohonu 5 2 200
21, JA-85B Bezdratovy detektor rozbiti skla 9 1114
2. 85%?62'; > Zslo¥ni zdro; 1 | 4200
Dell
23. PowerEdge Server 1 6 000
R710




3.1 SEZNAM KABELU

Tab. 3.2 — Seznam kabela

Typ Délka Cena, K¢
CYKY 1 km 13 000 K¢
JYTY 1 km 12 000 K¢

UTP 0,3 km 3000 K¢

4 SPECIFIKACE PLC

,»Modul MXIO je modul, ktery obsahuje vstupy i vystupy (16 Al, 8 AO, 32 DI, 32 DO,).
Komunikace probiha po sbérnici RS485. Komunikacni protokol Modbus RTU umoznuje
hladkou integraci do rady ridicich a regulacnich systémii — popis registrii je na pozadani k
dispozici. Komunikacni obvody jsou chrdanény proti prepeéti. Pokud modul ukoncuje
komunikacni sbérnici, tj. je prvni nebo posledni v Fade, DIP prepinaci BUS END pod krytem u
svorek K+, K — se pripoji ukoncovaci odpory, a tak se sbérnice impedancné prizpisobi.
Indikacni LED diody signalizuji stavy digitalnich vstupii a vystupu, odchozi komunikaci (TX,
cervena), systémovy cyklus modulu (RUN, cervend) a pritomnost napdjeciho napéti (ON,
zelena). Modul se montuje prisroubovanim na zakladni desku rozvadéce nebo jiny plochy

povrch. Na horni a spodni ¢asti ma uchyt pro Sroub s plochou hlavou (Domat Control Systém,

2019) .




Technicka specifikace

Napéjeni

Spotfeba max.

Pracovni teplota modulu
Komunikace

RS485

Max. délka sbérnice

Max. poc¢et modulti na sbérnici

Analogové vstupy

Analogové vystupy
Digitalni vstupy

Vstupni napéti pro log. ,,0

Vstupni napéti pro log. ,,1°
Digitéalni vystupy

Rozméry

18 V+35Vss, 14V =24V st

13 VA

0+70°C

RS485, 1200 ... 19200 bit/s

svorky K+, K

1200 m

max. 256 adres, pocet modull zavisi na
pozadované dobé odezvy a komunikac¢ni rychlosti,
pro aplikace VVK s podstanici IPCT.1 cca. 4
MZXIO (na sbérnici 300 + 400 datovych bodir)

8x Pt 1000, odpor 0 + 1600 Ohm, 0 +~ 5000 Ohm
8x 0V + 10V ss, Pt 1000, odpor 0 + 1600 Ohm,
0 +5000 Ohm

8x 0 V + 10V ss, rozliSeni 10 bit

32 x 24V st/ss — je tieba na n¢ pfivést napéti, napf.
napajeci

max. 5 V st/ss

18V +30Vss, 18V +26V

32 x relé, spinaci: 5 A/250 V AC, 5 A/30 V DC,
750V A, 90 W

292,3 (v) x 237 (8) x 40 (h) mm (pouze télo) 324,3
(V) x 237 (8) x 40 (h) mm (v¢. postrannich Gchyti)



5 PUDORYS ZAPOJENI
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Obr. 5.1 — Pudorys zapojeni

Pro ptehlednost ve vykresu jsou cary pro vedeni kabelu spojené. Pfi montazi vSak musi
byt kazdy prvek natazen zvlast. Kotelna je zapojena podle technologického schématu, které

doda topenaiska firma.



Tab.5.1 — Piehled vstupti a vystupt

Nazev 1/0 Pocet
TT 1-8 Al 8
LAl Al 1
Ql1 Al 1
DO 1-4 DI 4
HC 1-7 Al 7
GIC 1-3 Al 3
101 - 109 Al 9
TIC101 Al 1
PIC101 Al 1
TIC102 Al 1
HIC101 - 105 AO 5
Celkem: 41




