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Rizeni systému tvorby prostiedi - souéast
integrovanych fidicich systému budov

Environment Creation Systems Control — a Part of Integrated Buildings Control
Systems

Clének pojednava o fizeni vzduchotechnickych a vytapécich systémii budov a monitorovéni jejich funkce v kontextu in-
tegrovanych systému v budovach, pfedevsim se zamérenim na budovy pro bydleni a budovy v tercidrni sféfe. Zviasté
v téchto budovdch existuje velky potencidl pro uplatnéni piné integrovanych fidicich systémd. Dobre (optimainé) fizeny
a provozovany systém vytvarejici vnitfni prostredi hraje zakladni tlohu pfi energetickém managementu budovy. Budovy
s integrovanym fidicim, monitorovacim a komunikacnim systémem se obvykle nazyvaji inteligentni (chytré) budovy. In-
teligenci systému je obecné v informacni a fidici technice minéna schopnost autonomni adresné komunikace, monito-
rovani a odezvy systému, pficemz systém tvori adresovatelné prvky s komunikacni schopnosti, rozhodovaci schopnosti
a paméti. PoZadavky na inteligentni budovy jsou uvedeny v materidlu normalizacni organizace CENELEC - ,Smart-
House Code of Practice CWA 50487:2005" [1]. Témto poZadavkum vyhovuji pouze tzv. oteviené fidici systémy. V lanku
Jsou struéné popsany poZadavky na tyto fidici systémy a mozné (cinky zavedeni téchto systému u vzduchotechnickych
a vytapécich systémd na energetické parametry budovy.

Klicova slova: inteligentni budovy, integrované fizeni budov, standardni komunikacni protokoly, LONWorks

The article deals with buildings HVAC systems control and monitoring their function in context of integrated systems in
buildings, above all with a view to residential buildings and buildings at the tertiary sphere. Especially at these buildings
a great potential exists for the use of the fully integrated control systems. Well (optimally) controlled and operated sys-
tem, creating the internal environment plays the basic part at building energy management. Buildings with integrated
controlling, monitoring and communication system are usually called intelligent (clever) buildings. By system intelligen-
ce in information and control technique the ability of autonomous direct communication, monitoring and response of the
system is generally meant, whereas the system is created by addressable elements with communication ability,
decision-making ability and memory. The requirements concerning the intelligent buildings are indicated in the material
of the Standard organization CENELEC - "Smart House Code of Practice CWA 50487:2005” [1]. These requirements
are satisfied only by the so called open control systems. In the article the requirements concerning these control sys-
tems and possible effects of the introduction of these systems at HVAC and heating systems on building energy parame-
ters are briefly described.

Key words: intelligent buildings, building integrated control, standard communication protocols, LONWorks, KNX

nologickych zafizeni [2], [3]. Podle COP navrh a implementace systému,
sluZeb a produktl vyZaduje detailni informace tykajici se:

Na zakladé Urovné a Sife kladenych poZadavki na multifunkéni uZiti
budov a jejich parametry (tzv. chytré nebo inteligentni budovy), je zfej-
mé, ze v blizké budoucnosti maji velkou perspektivu uZiti integrovatel-
né fidici a komunikaéni systémy v budovach. Tyto systémy dovoluji bez
podstanych zasahl reagovat na nové pozadavky vyvijejici se struktury
obyvatel a okoli na vyuziti a provozovani a vlastnosti budov, na fizeni
provozu, zabezpeceni objektové i zabezpeceni uZivateld (napf. zdra-
votni) a komunikaéni moznosti. Tyto systémy dovoluji také aplikovat vy-
vijejici se komunikacni a fidici technologie bez vyznamnych stavebnich
Uprav.

Definice celé Sife pozadavkd, vyplyvajicich z pfedpokladaného sociélniho
a demografického vyvoje populace, vyvoje fidici, komunikacni techniky
a moznosti jejich aplikace, dale energetickych a environmentalnich pro-
gndz, je uvedena v podrobnostech v materialu CENELECu ,SmartHouse
Code of Practice CWA 50487:2005" [ 1] - (dale jen COP).

UZIVATELSKE POZADAVKY NA INTEGROVANE SYSTEMY
V BUDOVACH

V COP jsou popsany pozadavky na budovy pro bydleni z hlediska techni-

ky budov. Jednotné poZadavky na jiny sektor zatim tak exakiné a komplex-
né zpracované nejsou, vyjma definice pozadavku na fidici systémy tech-
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potieb obyvatel a jejich o¢ekavani;

uZivatelského rozhran;

bezpeénosti;

parametrl $irsiho okoli a mistni sité;

pozadavk( na sluzby a zptsobu jejich pouzivani;

uZitych nebo predpokladanych technickych zafizent;

principl systémové architektury;

informaci o systému tykajici se jeho instalace, komponent, provozu
a udrzby.

oo odd

Na z&kladé téchto informaci mize byt proveden souhrn oblasti (tfid) za-
kaznickych pozadavkd. Tyto pozadavky jsou uvedeny v tab. 1.

Z tab. 1 je zfejmé, Ze integrovany systém v budové obsahuje nejenom
technické polozky, ale také institucionalni polozky.

VlySe uvedené polozky mohou byt sdruzeny do zékladnich skupin:

O fFizeni kvality vnitfniho prostfedi véetné energetického managementu
zahrnujici technické alarmy;

1 dalkové méfeni spotieby energii a medii;

[ domovni informacni a Fidici systém zahrnujici simulace pfitomnosti,
monitorovani zdravotniho stavu obyvatele a jeho bezpeénosti;

 domovni zabezpe€ovaci a kamerovy systém CCTV,;

0 detekce neopravnéného vstupu;
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Tab. 1 Souhrn tfid uZivatelskych pozadavku na inteligentni budovy

Spolehlivost a kvalita sluzeb

Technika prostfedi, spotfeba energie a jeji management
Dostupnost zafizeni

Komunikace

Kompatibilita a zaménitelnost

Kompatibilita s existujicimi sluzbami

Zdravotni péCe

Trida technickych
poZadavki

Trida socialnich

pozadavkil Bezpecnost i
Zabezpeteni soukromi
Socialni péce
Informaéni sluzby
Nakladové bilance
Trida uZivatelskych | Uzivatelské rozhrani
poZadavki Pratelské prostredi
MoZnost perzonalizace
Komfort a jednoduchost uZiti
0 pozadavky na udrzbu zahrnujici vzdalenou diagnozu systému;
(0 préce z domova;
1 vzdélavani (e-learning);
1 videokonference;
1 spoleenska péce zahrnujici videokonference;
1 zabava.

Jak je vidét z vy$e uvedenych skupinovych poZadavkd, inteligentni systé-
my pfedpokladaji vybudovanou externi sit navazujicich sluzeb a poskyto-
vatell sluzeb (SSP).

SSP mlize vytvaret fetézce sluZeb, které mohou prostfednictvim urci-
tych indikatort (napfiklad spotfeb energii a latek) monitorovat nékteré
dalsi indikatory jako je zdravotni stav obyvatel v monitorovaném domé,
neopravnény vstup, ohrozeni, havarie apod. Napfiklad monitorovanim
spotfeby vody mlZe byt monitorovan zdravotni stav star§ich osamoce-
nych lidi v domé a tento monitorovaci systém spoteby vody (pfipadné
celé budovy) mize byt napojen na pecovatelské sluzby zahrnujici zdra-
votni sluzby apod.

Zafizeni v inteligentni budové tak nekomunikuji pouze v jedné skuping, ale
existuje potencidlni potfeba komunikace zafizeni v riznych skupindch -
napfiklad vytapéci a chladici sytém v budové fizeny podle pfitomnosti
osob v budové, osvétlovaci systém simulujici pfitomnost osob v jejich ne-
pfitomnosti apod. komunikuje s pohybovymi €idly a zabezpe&ovacim zafi-
zenim apod. Seznam moznych interakci by byl velmi obsahly a neustéle
se zvétSuje s rozvojem Fidici a komunikaéni techniky.

Pozadavky na meziskupinovou komunikaci a komunikaci se sluzbami vy-
Zaduije transparentni otevieny systém, ktery mize byt v budoucnosti snad-
no udrzovan, aktualizovan a volné rozsifovan. Tyto pozadavky mohou spl-
nit beze zbytku pouze oteviené transparentni shérnicové systémy.

Komunikacni architektura

Takto definované pozadavky na sbérnici vytvareji logiku COP — tedy ote-
vfenou architekturu inteligentni budovy. Podle této logiky i v pfipadé, Ze
v budové jiz existuji skupiny zafizeni, jako jsou napfiklad zabezpecovaci
systém, fidici a monitorovaci systém vytapéni a vétrani, bude existovat
spole¢né domovni komunikacni brana a jedina informacni linie, ktera pod-
poruje jakykoliv jiZ instalovany komunikacni a fidici subsystém.

Komunikace mezi skupinami se vyskytuje fidCeji nez komunikace zafizeni
ve skupiné, nicméné pro tuto komunikaci m0ze byt v pfipadé rdznych ko-
munikacnich protokold a komunikaénich architektur nutny pfeklad a pfi-
zpUsobeni. Jako sjednocovaci komunikaéni patef muze byt s vyhodou po-
uZita internetova sif, kterd ma dostatenou komunikacni kapacitu, jak
z hlediska rychlosti pfenosu dat, tak i z hlediska objemu pfenasenych dat.
Slabé misto komunikaéniho systému s IT je bezpe€nost dat, zvlasté, kdyz
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k ni maji pfistup dalsi instituce (SSP). Zjednodusené schéma takové sjed-
nocené komunikacni platformy je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1 Komunikacni platforma zaloZena na siti IT

Priklad propojeni skupin do jedné patefni linie komunikacniho systému je
uveden na obr. 2.
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Obr. 2 Priklad propojeni skupin do jedné paterni linie komunikacniho systému

Principy komunikace
Vlyméniované informace mezi domovnimi prvky jsou rozdéleny do tfi nad-
skupin, které jsou charakterizovany potfebnou ifkou pfenosového pas-
ma/pfenosovou rychlosti. Rozdélovaci linie mezi témito skupinami neni os-
tra, naopak se prekryva.

Pro informaéni systém inteligentnich dom( je poZadovéano, aby vechny
prvky tohoto systému komunikujici v siti podporovaly systém OSI (Open
Systems Interconnection) podle specifikace v ISO/IEC 7498. Podle této
specifikace je 7 vrstev. Na zakladé definice OSI jako otevfeny systém
muze byt deklarovan pouze systém, ktery vyhovuje normovym poZadav-
kim na kompatibilitu kazdé ze sedmi vrstev. Vrstvy podle specifikace OSI
(ISO/IEC 7498) jsou uvedeny v tab. 2.

Fyzicka vrstva zahrnuje konektory, kabely a zafizeni pro tvorbu digital-
nich signalli a dale zabezpeduje synchronizaci pfijimanych a vysilanych
relaci.

Linkova vrstva zabezpecuje formatovani pfenasenych informaci do ram-
¢l zahrnujici adresu pfijemce a odesilatele, viastni pfenaseny daj a pfi-
padné Udaje potvrzujici pfijeti zpravy pfijemcem.

Sifova vrstva zabezpecuje smérovani (routing) pfes pfepinace (routery)
spojujici komunikacni linie.

Transportni vrstva konfiguruje pfenaSenou relaci (pakety).
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Tab. 2 Vrstvy podle specifikace OSI (ISO/IEC 7498)

ISO/IEC 7498-1: Information technology
Open System
7 Aolikadni vistva Aplikacni Prenos soubord,
Uzivatelské i kompatibilita konfigurace, sitove sluzby Aplikani
vrstvy 6 \F/’rrset\z/:ntacm Interpretace dat Preklad bitovych zprav protokol
5 Relaéni vrstva Rizeni Rizeni pfenosu, navazani na ukonéeni spojeni
Transportni Zabezpedeni -~ T ) -
4 ¥ ) - Navéazani a ukonCeni spojeni, zamezeni duplicit
vrstva vzajemného spojeni
Vrstvy 3 Sifova vrstva Doruceni zprav Adresace a smérovani paketl
prenosu 5 Linkova Vstup medif Kadovani dat, kontrola chyb, piihlagovani do sité Transportni
dat (spojova) vrstva | a tvorba ramcll a zabranéni kolisim protokol
Schéma modulace signalu, pfenosova media
1 Fyzicka vrstva Elektrické spojeni (kroucena dvojlinka, silové kabely, koaxialni kabely,
infralerveny prenos, RF prenos, optické kabely)
, Tvorba logiky prenosu dat prevodnikl a tvorba logiky Transportni
0 Media . o :
pfenosu bitll infrastruktua
-1 Zplsob sbéru a a konverze zakladnich signalli
Poznamka: Vrstvy 0 a -1 nejsou specifikovany ISO/IEC 7498

Relacni vrstva vytvafi relace — neboli ¢asové intervaly pro komunikaci
mezi aplikacnimi procesy a synchronizuje komunikaci.

Prezenéni vrstva vytvaFi pieklad pfenaSenych bitovych fetézcid do tvaru
dostupného pro uzivatele.

Aplikacéni vrstva pak poskytuje podpirné sluzby jako je moznost dalkové-
ho programovani jednotlivych prvku, vystupy Gdajli a informace z procesu.

Vrstvy jsou do jisté miry vzajemné zavislé, napfiklad zplsob vytvoreni
prvni vrstvy midze mit vliv na feSeni vy$Sich vrstev. Na z&kladé systému
OSI vrstev maze byt otevieny systém definovany jako systém vyhovujici
stardandizovanym pozadavk(im vSech vrstev (tzn., Ze neni obecné jedno-
due mozZno napojit se na standardizovany systém v izolovanych jednotli-
vych vrstvach). Pfiklad feSeni sjednoceni riznych systému je uvedeno na
obr. 3.

Jser Defined

User Defined Application Layer

| Presentation Layer
| Session

Transport

d Network

| Data Link

Physical

movni aplikace, véetné aplikaci pro vytapéci a vzduchotechnické systémy,
patfi technologie oznacené jako KNX @ (dfive EIB) — zahrnujici predni ev-
ropské elektrotechnické vyrobce (Siemens, Merten, ABB, Bush-Jaeger
a dalsi) a jako LON ® zahrnujici rovnéz nékteré evropské (Schneider-
-Electric), ale pfedevsim americké technologie zalozené na mikroproceso-
ru firmy Echelon®.

Oba informaéni a Fidici technologické systémy jsou oteviené ve vSech
vrstvach. Nékteré fidici systémy zahrnuji pouze vy$Si vrstvy (BACnet®).

Filosofie otevieného systému je takova, Ze jakykoliv vyrobek nesouci
oznaceni otevieného systému napi. KNX® (EIB) nebo LON®, miize byt za-
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pojen do systému nesouci stejné oznaceni a je vzajemné kompatibilni ve
v8ech vrstvdch. Pouze v pfipadé, kdyZ jednotliva zafizeni jsou zapojena
do riznych komunikacnich siti (napf. kabelova sit a radiofrekvenéni sit), je
potiebné provedeni komunikaéniho rozhrani.

Komunikaéni media

Prenos instrukci a dat se déje vSemi vrstvami zplisobem, ktery je definova-
ny komunikaénim protokolem, prostfednictvim komunikacnich medii. Sku-
pinové pozadavky na komunikaci na nejnizsi trovni (fyzicka Uroven komu-
nikacniho systému) se oznaéuji CCCB (Commands, controls and commu-
nications in buildings). Zahrnuji poZadavky na elektrické instalace, vytapé-
ci a vzduchotechnické systémy, zabezpecovaci zafizeni a také tzv. bilé
zboZi (domaci spotfebice). Pfikladem hardwarovych zafizeni pracujicich

V principu existuji Etyfi hlavni skupiny komunikacnich medii. Jsou to:
[ komunikaéni kabely;

 infraCervené vysilage a pfijimace;

QO bezdratova komunikace;

0  silové kabely.

KaZdé z téchto medii ma urcité vyhody i nevyhody a jejich pouZiti zvisi na
vice faktorech. Pfi jejich volbé je nutno vzit do Gvahy délku kabelové sité,
moznost vzdaleného prenosu jednotlivych medii, rychlost pfenosu a ob-
jem dat apod. V nékterych pfipadech je pro komunikaci vyhodné pouZiti
vice medii (napf RF pfenos a kabelovy pfenos).

Komunikacni kabely

Fyzicka architektura Fidiciho systému usti ve sbérnicové topologie, které
zavisi na pouzitém systému. Mohou byt striktné linearni, nebo komplexnéj-
§i — kruhové, vétvené nebo i zcela volné.

Délkové omezeni a omezeni poctu prvkd v jednotlivych systémech souvisi
s rychlosti pouZité komunikace, zplisobem tvorby signélu (impedance
sité) a napajenim zafizeni (bézné jsou jednotlivé prvky napajené ze sbér-
nice).

V tab. 3 je uvedeno porovnani parametru shérnicovych systémd KNX
a LonWorks.

Z tab. 3 je zfejmy rozdil v rychlosti pfenosu informace obou systémd
v dusledku zasadné rozdilné modulace systému, ale také délky kabelli
v jedné linii.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2007



Tab. 3 Porovnani parametru sbernicovych systému KNX a LonWorks

Inteligentni budovy

Parametr KNX - TPI 64

KNX - TPI 256

Echelon LPT - 11

Pfenosové medium Stinéna kroucena dvojlinka

Stinéna a nestinéna kroucena dvojlinka

Topologie Linearni, hvézdicova, v&tvena nebo kombinace Hv&zdicova, vétvena nebo kombinace
Pienosova rychlost 9600 bps 78 125 bps (podle poétu zapojenych spotfebil)
Napajeni Sbérnicové nebo individualni Sbérnicové nebo individualni

Spoffeba zafizeni 3az12mA

Podle aplikace - az 100 mA

Napéjeci soustava 30V DC SELY, polarizace 48V SELV
Maximalni pocet zdroj na linii 2 1

Max. po&et zafizeni na linii 64 256 128

Délka kabelu linie 1000 m 320 (750) m
Vzdalenost mezi zafizenimi 700 Podle délky kabelu

Uvedena délka kabeltl mize byt zvy$ena pfi pouZiti opakovaéu, za pred-
pokladu, Ze objem pfenaSenych dat neni pfili§ vysoky. U obou systém( se
doporucuje spiSe nez prodluzovat délku linie, pouzit vice linii s liniovymi
spojkami.

Silové kabely
PouZiti silovych kabeld se Fidi normou EN 50065-1. Pro pfenos signélu se
pouziva frekvenéni modulace o zakladni frekvenci pod Urovni 150 kHz.

V tab. 4 je uvedeno porovnani parametrii sbérnicovych systému KNX
a LonWorks.

Tab. 4 Porovnani parametrd silovych shérnicovych systému KNX a LonWorks

Parametr KNXPL110 | KNXPL132 | o ;;27;‘;_‘; 150
Zakladni frekvence 90az125kHz | 125az140kHz | 125az 140 kHz
Druh& pasmo - - 110 az 125 kHz
Efektivni datovy prenos 1200 bps 2400 bps 4800 bps
Propustnost 5 paket/s 18 paket/s

PL 110 je pQvodni silova sbémice vyvinuta spoleénosti Busch-Jaeger
a sbérnice PL 132 je vyvinutd v ramci systému EHS, ktera ma byt pouzita
pfedevsim pro zasuvkové doméci spotiebice (bilé zboZi).

Oboje zafizeni splfiuje EN50065-1. Nezavislé testy prokazaly, ze sys-
témy PL132 and Echelon mohou pracovat nezavisle na stejné silové
siti bez neZzadouci interference, kromé omeze-

Volba komunikacniho media
Klady a zapory pouziti jednotlivych druhli komunikaénich medii jsou uve-
deny v tab. 4.

Architektura monitorovacich a Ffidicich systém( Usti ve shérnicovou topo-
logii, ktera m0Ze byt strikiné linearni — tzv. daisy architektura, se seriovo
paralelnim zapojenim jednotlivych prvk(, nebo komplexnéjsi, pfes stro-
movou a kruhovou strukturu, k Upiné volné topologii.

VoIna topologie vSak pfinasi jisté omezeni jako jsou :

1 délka kabell kazdé vétve (v dlsledku omezené rychlosti komu-
nikace);

QO napdjeni zafizeni prostfednictvim komunikaénich kabell.

Komunikace KNX se fidi obecné normami EN 50090 a pro komunikace si-
lovymi kabely EN 50065-1.

Komunikacni brany

Pro sifovy pfistup existuje vice technologickych moznosti (kroucena tele-
fonni dvojlinka (xDSL), pfipojeni koaxialnimi a svételnymi kabely k TV siti ,
WiFi technologie, pfimy pfenos satelitni siti (GPS), napojeni na pocitadové
sité a dalSi. Tato pfipojeni (komunikaéni brany) mohou byt zatim nekompa-
tibilni v rdznych OSI vrstvach, coz mize pro oteviené systémy v blizké bu-
doucnosti znamenat problém. Komunikaéni brany vhodné pro bytové domy
jsou specifikovany v normé ISO/IEC 15045-1.

Priklad komunikacnich bran pro domovni aplikace HES je uveden na obr. 4.

ni datové propustnosti. Systém Echelon je scho-
pen pracovat na vinovych rozsazich 9 az 95 kHz
definovanych v EN50065-1 nazyvané jako A roz-
sah.

Radiofrekvenéni komunikace

Radiofrekvenkéni komunikace neni pro aplikace
v rdmci budovy zatim Siroce roz$ifena. Pfenos je
na vinovych rozsazich 433 MHz. (LonWorks) a
868 Hz (KNX) a je uskutecriovan frekvenéni mo-
dulaci s rychlosti pfenosu 16 384 bps. Maximalni
vykon vysilate je 12 mW. Bezdratovy pfenos
umozruje vétsi volnost zavedeni systémU prede-
v8im v jiZ existujicich objektech bez jakéhokoliv
zasahu do stavebnich konstrukci, nicméné sys-
tém je omezen v disledku Utlumu signalu ve sta-
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Obr. 4 Priklad komunikacnich bran pro domovni aplikace HES
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Tab. 5 Priklad objektu v systému vytapéni a vétrani

Aplikace

Funkce

Poznamka

Manualni tlaCitkovy spinac

3 rychlostni spinani

ventilator: zastaveno, rychlost 1, 2 nebo 3

(IR, RF) dalkovy fidici pokyn

ohfevichlazeni vzduchu

nastaveni Zadana hodnota teploty
(pfednastavena pfi funkénich zkouskach)

Vétraci vzduchovody

3 rychlostni spinani podle
zapojenych vzduchovod

ventilator: spinani rychlosti podle poctu
otevienych vzduchovodi

Teplota pfivodniho vzduchu

Pl-teplotni
regulace

1pulsni nastavitelna hodnota nahorufdol(

Vykon ohfivace/ chladi¢e
(chlazeni vzduchu)

fizeni otopnéhofchladiciho
vykonu

fizeni vykonu ohfivace/chladiée frekventnim
méni¢em pohonu Cerpadel

Casovy programétor

automaticka funkce, Casové
fizeni vétrani

muZe byt programovan denni, tydenni
cyklus, nebo cyklus v zavislosti na
kalendainim datu

Detekce kvality vnitiniho vzduchu

automatické pfemosténi jinych
funkci

kvalita vnitfniho vzduchu pfednastavena pri
funkénich zkouskéch

Informace o funkci zafizeni

displej

schematické zobrazeni zafizeni a
monitorovanych (fizenych) hodnot

Booleanska funkce

fizeni interakce mezi rdznymi
vstupnimi signaly signals

interakee priorit

Odvozené pozadavky na HVAC systémy

Subsystémy fizeni a monitorovani HVAC v inteligentnich budovach by
mély vyhovovat vySe uvedenym pozadavkdm. Subsystém zahrnujici za-
fizeni HVAC je velmi rozsahly a komplexni méla by pro néj byt pouzita
komplexni metodologie vyhovujici i ostatnim aplikacim pro jednotlivé
subsystémy.

PoZadavky by mély byt fazeny do jisté posloupnosti zahrnujici skupiny
a vztahy jak mezi prvky ve skuping, tak mezi skupinami:
Q Definice vztahl mezi zafizenimi ve skupinach a mezi skupinami.

[ Telekomunikace;
 Telematika.

PoZadavky mohou byt uspofadany do maticové formy tak, aby bylo mozno
snadnéji znazornit vzajemné vazby. Matice tvofi objektové orientovany po-
pis sestavy prednostné ve formé tabulkového procesoru, kde jednotlivé
objekty jsou komunikujici nebo/a Fidici prvky (zafizeni).

Priklad objektu v systému vytapéni a vétrani je demonstrovan v tab. 5
a komunikacni matice je uvedena v tab. 6.

1 Popis uziti kazdého zafizeni.

0 Sumarizace funkénich poZa-
davki a funkénich nastaven.

0 Analyza existujicich a pfipra-
vovanych norem.

Typickd sestava skupin pro do-

movni aplikace mlZe byt nasle-

dujici:

0 Externi komunikace;

1 Vnitfni elektronika a domovni
komunikace;

0 Uzitné vzory domovni komu-
nikace a fizeni;

1 Energeticka optimalizace (op-

timalizace vykonu a uZiti elek-

trickych spotfebicd, optimali-

zace vykonu vytapéci a klima-

tizaéni techniky);

Rizeni osvétleni:

Rizeni zaluzif;

Rizeni vytapéni a chlazeni;

Rizeni vétrani;

Centralni funkce a pfenosové

brany;

Zafizovaci pfedméty;

Zabezpec€ovaci zafizeni;

oooodd

oo
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Tab. 6 Komunikaéni matice — T smér pokynu
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Manualni (lacitkovy spinac) T T l L T T
Manualni (flacitkovy spinac) ohfev/chlazeni vzduchu i T
(IR, RF) dalkovy pfenos i i T
3 rychlostni ventilator i
Teplota vnitihiho vzduchu T
Ohfevichlazeni vzduchu T
Casovy program 0
Detekce kvality vnitfniho vzduchu T
Informace o funkci zafizeni
Booleanska funkce
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Tab. 5 a 6 maji tyto ucely:

(1 identifikovat vSechna nezbytna zafizeni a aplikace pfislusného sof-
twaru podle poZzadované funkce;

1 ziskat vypis materidlu a zafizent;

1 odhadnout pfedpokladany rozsah projekénich a inZenyrskych ¢innosti.

Existuijici fidici a informacni systémy pro vytapéni

a vzduchotechniku

Siroce stale pouzivané systémy fizeni a monitorovani jsou zalozeny na hi-

erarchickém systému Fizeni fidicimi podstanicemi (PLC) a mikroproceso-
rd. Architektura hiearchického systému monitorovani a fizeni HVAC je

schematicky uvedena na obr. 5.
CONTROLER LVL
NRTHORK
[ﬂ? CONTROLER 1 CONTROLER 2 lﬁ

6 ¢ & 7o

ECIUHPMENT 1 ECUIPMENT 2

WORKSTATIONS

Obr. 5 Architektura hierarchického systému monitorovani a fizeni HVAC

Vicelrovnhova architektura pouzivajici ucelové regulatory mize omezit pfi-
stup k dat(im — (napf. pro fizeni jsou pouZivana jina ¢idla neZ pro monito-
rovani), miZze generovat poruchy zplsobené pferu$enim komunikace v je-
diném misté sité, zplisobovat slaba mista v komunikaci a omezit pouZiva-
ni produktt regulace pro riizné Ucely. Nejvétsim problémem pro uZivatele
je, Ze zavedenim tohoto systému bude po dobu Zivota instalace odsouzen
k pouzivani zafizeni pouze plvodniho dodavatele.

Kompatibilita a otevienost fidicich systém( vzduchotechniky vytapéni
a vzduchotechniky m(iZe byt feSena otevienym systémem. Typickymi re-
prezentanty téchto feSeni pro HVAC jsou systémy EIB/KNX®, LON-
WORKS® pouzivajici konfiguraéni programy TS3®, LONTALK® a ¢asted-
né systém BACNET®, ktery je specializovan pfedevsim na fizeni systém(
HVAC, ov8em neobsahuje v3echny jiz zminéné vrstvy OSI. Architektura
otevfeného systému monitorovani a fizeni HVAC je schematicky uvedena

o % o
CO mmE g o

Obr. 6 Architektura otevieného systému monitorovani a fizeni HVAC

Otevienost systému v dusledku inteligentnich prvku (Fidicich podstanic)
a komunikace inteligentnimi routery, umoziuje pfistup k libovolnému prv-
ku systému, v kterémkoliv misté sité a v dlsledcich obecné vede k systé-
mu s mensimi pofizovacimi a provoznimi naklady, moznosti budouciho
rozSifeni, ale pfedevsim nezavislosti na plvodnim dodavateli. Otevieny
systém tak umozZniuje integrovat kli¢ové subsystémy v budovach, jako jsou
HVAC, umélé osvétleni, zabezpe€ovaci zafizeni, protipozarni zafizeni,
a fizeni vytah(, integrovat do jednotného systému inteligentni budovy.
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Oteviené systémy umozZnuji integraci subsystému fizeni budovy riznych
vyrobct jako HVAC, osvétleni, zabezpecovaci zafizeni do jednoho inteli-
gentniho systému malého systému budovy (za pfedpokladu, ze zafizeni
odpovida standardlim). Oteviené systémy umoZniuji rozsifeni certifikova-
nym zafizenim a libovolné certifikované zafizeni mize byt odebrano bez
nezbytného zasahu do softwaru.

KNX VS. LONWORKS

KNX

Partnefi sdruzeni v CENELEC zabyvajici se Fidicimi systémy v budovach
(BatiBUS, EIB a EHS) provedli koordinaci specifikaci parametrtl v oblasti
domovnich aplikaci a zformovali zaklad evropské normy EN 50 090 pro
oteviené systémy v budovéch a sdruZili se do asociace KNX.. Tato norma
je zaloZzena na komunikaci pouZivané v systému EIB, rozsifené o dalsi fy-
zické vrstvy, konfiguraéni moduly a aplikace. Jako konfiguraéni software je
pouzivan ETS (Engineering Tool Software), ktery je spole¢ny pro vétSinu
produktd, které vyhovuji poZzadavkiim normy EN 50 0090, bez ohledu na
vyrobce nebo dodavatele produktu.

Komunikace KNX se fidi obecné normami EN 50090. Komunikace silovy-
mi kabely se fidi EN 50065-1.

V soucasné dobé se asociace KNX zaméfuje na podporu normalizace,
certifikaci produkt, sluzeb pro zabezpedéeni systémové kompatibility a in-
teroperability, podporu trhu pro produkty a systém implementujici normu
EN 50090 a podporu realizétor(i aplikaci. Ke KNX je také pfidruzeno KNX
Scientific Partnership Forum, které je uréeno pro vyménu informaci z vé-
decké a vyzkumné €innosti v této oblasti.

LonWorks

Echelon Corporation a spolenost LONMARK vytvofila architekturu urce-
nou pro oblast automatizace v budovach. LON definoval také zplisob ko-
munikace (pfedev§im komunikacni brany), ktera miZe byt uzita pro fizeni
zafizeni a systém( v bytovych domech. Na platformé LONWORKS existu-
je fada aplikaci specializovanych firem na HVAC fidici systémy (Schnei-
der-Electric, Honeywell, Johnson Controls) zvlasté ve velkych komerénich
centrech a u primyslovych projektd.

Oba protokoly jsou v riizném rozsahu pfizplsobeny na o¢ekavané zmény
v domécnostech a budovach.— vSeobecny rozvoj komunikacnich siti, vyvoj
v oblasti komunikaénich protokoll a co je nejduleZitéjSi obecné pouZiti
Inernetu jako komunikaéniho media — specificky, webovskych serverd,
webovskych sluzeb, HTML a XML a dalsi.

Vyhody a pfinosy integrovanych systémi HVAC

Dobfe komunikujici systém fidici systém s funkénim managementem je
podstatna podminka pro energeticky U¢inné provozovani budovy. Velmi
dulezita podminka v tomto ohledu je naladit funkci zafizeni a jgji fizeni po-
dle samotné budovy z hlediska jejiho provozovani a tepelné technickych
vlastnosti

V sou€asné dobé typicky pfistup k navrhu systému HVAC je, Ze projektant
vzduchotechniky nebo/a (pfiemz a je pfiznivéjsi pfipad) vybere zafizeni
podle poZadovaného tepelného, chladiciho a vzduchového vykonu a toto
zafizeni posklada. Tento navrh je pak pfedan pracovniku specializované-
mu na MaR, ktery navrhne zafizeni, které vyhovuje pouze navrzenému
technickému zafizeni. Tepelné technické (dynamické) parametry budovy
jsou bézné zanedbany a nejsou brany do tvahy jako soucast fidiciho sys-
tému. Casové zpozdéni vlivu klimatickych podminek na pozadovany tepel-
ny nebo chladici vykon zplisobeny tepelnou akumulaci budovy, neni pfi
navrhu fidiciho systému uvazovano. To vede v dlsledcich ke spotfebé
energie vy83i neZ je optimaini a k tepelnému diskomfortu, bez ohledu na
miru sofistikovanosti navrzeného zafizeni.
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Specificky spotieba energie v budovach, ktera je aktualnim tématem mno-
ha diskuzi, polemik a pfemétem snah o jeji snizovani, miZe byt jednoduse
snizena optimalni funkci zafizeni HVAC, pouze optimalizaci navrhu zafi-
zeni HVAC a fidiciho systému. Tato optimalizace mlZe byt dosaZena pra-
vé integrovanym pfistupem pfi navrhu technickych zafizeni budov. ZvySu-
jici se pozadavky na tepelné izolacni vlastnosti budov a specificky budov
pro bydleni a administrativnich budov, vedou také k novym funkénim poza-
davkim na prvky a systémy HVAC. Teoretické studie podlozené experi-
menty prokazaly, Ze vysoce tepelné izolované budovy jsou velmi citlivé na
tepelnou zatéZ (tepelné ztraty a vnitini i vnéjsi zisky). Tato skutecnost
muZe vést ke zménam existujicich béznych pozadavkd na systémy HVAC.
Specificky ve vysoce tepelné izolovanych budovach, s malou tepelné aku-
mulacni schopnosti, vznikd obecné poZadavek na velkou pruznost systé-
md HVAC a v letnim obdobi zvySeny poZadavek na kompenzaci tepelnych
zisk(i (obecné znatelny vliv na mikroklimatické podminky mizZe mit i pro-
voz domécich spotfebiél) a paradoxné u téchto budov nemusi se zvysuiji-
ci se tepelnou izolaci klesat celkova spotfeba energie potiebna na tvorbu
optimalnich mikroklimatickych podminek.

Dal$i zdroj snizovani spotieby energie na provoz budovy miZe tedy byt
hledan predevsim v optimalizaci systému tvofenou budovou, systémem
HVAC a fidicim systémem.

Skupina HVAC jako vyznamnd skupina (cluster) v informaénim systému
inteligentnich budov ma jednu z nejvyssich dllezitosti. Spravny navrh sys-
tému HVAC s vhodnym fidicim a informaénim systémem a s kvalifikova-
nou obsluhou jsou nezbytné podminky pro efektivni fizeni budovy.

ZAVER

Posledni vyvoj v technologiich, komunikaci, v poZadavcich na dsporu ener-
gie a v neposledni fadé na poli socialnim (zvySujici se primérny vék popula-
ce) vede ke zvySujicim se poZadavk(im na fidici a informacni systémy obec-
né v prostredi budov a specialné v prostredi budov pro bydleni. Nové aktivity
v této oblasti vedly ke vzniku materidlu CENELEC SmartHouse Code of
Practice CWA 50487:2005, ktery definuje obecné pozadavky pro $irsi apli-
kaci fidicich a informaénich systémd v budovach. Tato prace CENELECu
neni abstraktni futurologické dilo, ale je odvozena z posledniho vyvoje v této
oblasti (tj. existujicich prostfedcich umoZrujicich uvedené aplikace). Z toho-
to materialu vyplyvaji pozadavky na HVAC prvky a systémy a na zp(sob je-
jich fizeni. V tomto pfispévku jsou nastinény obecné teze téchto poZadavka.
V z&sadé mohou byt tyto pozadavky splinény pouze pouZitim otevfenych
systémd komunikujicich na spoleéné platformé prostrednictvim sbémic, rou-
ter( a ITP/IP protokolli tak, Ze systémy mohou byt dopliovany, upgradovany
a umoznuji pfistup k libovolnému prvku v siti a to fyzickym pfipojenim k sit,
nebo prostrednictvim internetu.

Oteviené systémy umoznuji integraci jednotlivych domovnich systému
jako je HVAC, osvétlovaci soustava, bezpeénostni technologie, provoz
vytah( a protipoZarni signalizaci do jednotného inteligentniho systému.
(Pfedpoklada se viak pouziti pouze zafizeni, které je certifikované podle
pfislusnych norem). Takovy otevfeny systém umoziuje rozsifeni libovol-
nym certifikovanym prvkem a opacné libovolny prvek mize byt jednoduse
ze systému odpojen bez zasadni korekce softwaru.

Podekovani

Tato prispévek by vypracovan v rdmci grantu MSMT CR & MSM 7088352102
a grantu Grantové Agentury CR (GACR) &.102/03/0625.

Kontakt na autora: e-mail: zalesak @fai.utb.cz
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* Sklenik Fata Morgana

Prazska botanicka zahrada byla zaloZena v roce 1969, plivodné jen k védeckym
céellim. Od roku 1992 jsou ale venkovni expozice zpfistupnény navstévnikim, sta-
le se rozrUstaji a nabizeji nové vychazkové okruhy.

V letech 1996 az 2003 byl na jiznim svahu trojské strané vybudovan sklenik Fata
Morgana, ktery byl v z&fi 2003 otevfen pro vefejnost. Stavba je zEasti zapusténa do
kamenité strané, ktera je v interiéru vyuZita. Rozloha skleniku je 2193 m?, expozi-
ni plocha je 1750 m?. Sam sklenik ma protahly esovity tvar, je 130 m dlouhy, 17 m
Siroky a vySka dosahuje az 11 m nad terénem. Budova skleniku je rozdélena na tfi
rozdilné expozice: v prvni, suché ¢asti, se predstavuije rostlinstvo polopousti Afriky,
Madagaskaru, Australie a Mexika. V této ¢asti se denni teploty pohybuji od 20 do
30 °C, noéni klesaji na 16 az 20 °C a relativni vlhkost dosahuje 35 az 55 %. Dalsi
¢ast skleniku predstavuije rostlinstvo nizinnych destnich a monzunovych lest tropl
jizni a stfedni Ameriky, Vietnamu a Tichomofi. Denni teploty se zde pohybuiji od
22 do 30 °C, nocni od 20 do 26 °C a relativni vihkost je udrZzovana na 90 az 95 %.
Posledni ¢asti je chlazeny horsky sklenik s rostlinstvem tropickych hor a nizinného
horského lesa Ameriky, Asie a Afriky s denni teplotou 18 az 25 °C, no¢ni 10 az
15 °C a relativni vlhkosti 80 az 90 %.

Stavba je zajimava svym unikatnim feSenim — pfichod k botanickym expozicim je
veden prosklenym tunelem pod tropickym jezirkem. V interiéru nabizi pohled na
vodopad a rozhled po skleniku z vyhlidkové ploSiny. Letos jiz po paté byla ve skleni-
ku vystava Zivych cizokrajnych motyld. Jejich kukly byly dovezeny ze Slechtitelské
stanice ve Velké Britanii, ve skleniku se lihnou pfed o¢ima navstévnik( ve special-
nich lihnich. Letos jsou zde k vidéni cca Ctyfi tisice exemplar témér 40 druhd mo-
tyld. Odbornik oceni mnoha technickd fesenti, laika potési motyli a mnozstvi kve-
toucich rostlin.

(Laj)

V soucasné dobé se ukazuje problémem femesIné oddélovani slabo- a silnoprou-
dych zafizeni, jakoz i automatizace a méfici a regulaéni techniky budov. Na zakla-
dé toho nabyva na dllezitosti pozadavek komplexnich fe$eni. Systémové oriento-
vana politika jednoho vyrobce vzajemné sladénych elektrickych zafizeni povede ke
snizovani investiénich, instalacnich a provoznich nakladd. Vyhoda takovéhoto fe-
Seni tzv. ,Total Building Solution* se ukazala u hotelu Mévenpick, otevieného
v Cervnu 2006 ve Frankfurtu, na kterém profitovali jak investor, tak i generalni preji-
matel a uZivatel.

CCI11/2006 (Ku)
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