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Clanek shrnuje zkusenosti autor(i s nasazenim prediktivni requlace u otopnych soustav v budovéch. V textu jsou
diskutovany ctyri pilotni aplikace prediktivniho regulatoru vyuZitého v praxi. Kromé zhodnoceni prinost predik-

tivniho fizeni je pozornost vénovdna i krokdm, které jsou nutné pro tspésné nasazeni prediktivniho fizeni.
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The paper summarizes experience of the authors with use of predictive control for heating networks operation
in buildings. Four pilot applications of predictive controller in practice are described in the text and the assets
of the predictive control are evaluated. The close attention is paid also to the steps which are necessary for

successful use of predictive control.
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Vytapéni budov je oblasti, kde se novinky prosazuji jen velmi zvolna.
V systémech Fizeni vytdpéni maji v soucasnosti stéle drtivou pfevahu
metody zaloZené na ekvitermnich kFivkach, podminkovém Fizeni nebo
klasickych termostatech. Nevyhodou téchto systéml je ladéni ,ad
hoc*, tj. bez hlubsi znalosti fyzikalnich souvislosti regulované soustavy.
PouZiti systému regulace vytapéni, ktery by mél znalost o termodyna-
mickém chovani otopné soustavy a budovy jako takové a jeho interak-
ce s okolim, by pfineslo vyrazné tspory. Tyto Uspory nebudou ovsem
tsporami v klasickém smyslu, jaké pfinaSi napfiklad zatepleni fasady
— Uspora dokonalej$im Fidicim systémem vlastné nespofi, ale doslova
zabrafuje plytvani, protoze se snazi vyuzit vSech fyzikdlnich a staveb-
nich vlastnosti otopné soustavy v soucinnosti s budovou k tomu, aby
se s energii nakladalo hospodarné a nevytapélo se zbytecné. Jednou
z moznosti je pouZit tzv. prediktivni regulaci — Model Predictive Control,
dale jen MPC [1].

MPC se v priimyslu pouziva od Sedesatych let 20. stoleti, kdy tento
regulator vznikl na zakladé pozadavki fizeni ropnych ploSin. Dnes je
rozSifeny predevsim v chemickém primyslu, energetice a automo-
bilovém primyslu. Pod pojmem MPC chapeme metody, které pracuiji
s matematickym modelem fizeného procesu a na jeho zékladé se snazi
najit optimalini trajektorie vstupnich signali tak, aby byla dodrzena fyzi-
kalni, logicka a jina omezeni. Co se tyka pouziti metody MPC pro fizeni
zafizeni techniky prostiedi v budovach, jedna se o novy vyzkumny smér,
ktery zapocal pocatkem tohoto tisicileti. Impulsem k tomu bylo dovrSe-
ni teorie MPC, rozvoj vypocetniho vykonu bézné dostupnych poéitacu,
standardizace komunikacnich protokoli fidicich systémi budov a vznik
novych nastrojl pro simulaci termodynamického chovani otopnych sou-
stav a budov.

Vyzkum v oblasti prediktivniho fizeni v poslednich letech ukazal, ze
prediktivni regulator ma potencidl az 40 % dspory energie v porovnani
s béznymi neprediktivnimi strategiemi fizeni a to v zavislosti na fadé
faktorii, zejména vSak na schopnosti tepelné akumulace otopné plochy
a budovy [2]. Principem MPC je vyuZit pfedpovédi pocasi, obsazenosti
budovy a matematického modelu k tomu, abychom minimalizovali doda-
nou energii (nebo cenu dodané energie) a zaroveri dodrzeli tepelny kom-
fort spole¢né s dalSimi omezenimi danymi jak fyzikainé, tak provozné.
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MPC je diskrétni reguldtor, tj. v kazdém diskrétnim kroku regulatoru je
formulovan a vyfeSen problém optimalniho fizeni na kone¢ném horizon-
tu. Vysledkem je predikce trajektorii vstupd, stavli a vystupl systému,
které respektuji omezeni dana dynamikou otopné soustavy a budovy a
dalSimi omezenimi. Predikované trajektorie minimalizuji pfedem zvole-
nou ztratovou funkci (napfiklad mnozstvi dodané energie). Pro zafizeni
techniky prostredi staveb toto znamena, ze v kazdém kroku regulatoru
ziskame profil pro budouci dodavku tepla ¢i chladu a to az na horizon-
tu v radu nékolika dnil (v zdvislosti na dynamice soustavy a budovy).
Predikce dodavky energie je samoziejmé podminéna znalosti pfedpo-
védi pocasi pro danou lokalitu, ktera je nedilnou soucasti prediktivniho
regulatoru. DalSi veliCiny, které maji vliv na tepelny komfort v budové
Ize stejnym zplsobem jako predpovéd pocasi zanést do regulatoru.
Mezi takové velicinu mlZe patfit predpovéd obsazenosti budovy pfip.
predikce tepelnych ziskd jak vnéjsich, tak vnitfnich. V neposledni fadé
je mozné také zohlednit variabilni cenu energie a minimalizovat nikoliv
mnozstvi dodané energie, ale finaini cenu dodané energie.

o
H H H

HEE|
B [ H

MPC regulator

Pocasi

Obsazenost

Optimalni vstupy

Méfeni -
> Odhadovani stavu I

Stav budovy

Optimalizace Casové proménné parametry

Omezeni
Matematicky model

0br. 1 Princip MPC regulace pro budovy

Cena energie

Pozadavky na komfort

Piedpovéd obsazenosti

Predpovéd pocasi

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2014



Méme-li k dispozici profil dodavky energie na konecny horizont do bu-
doucna, strategie prediktivniho regulatoru je takova, Ze je realizovan
pouze prvni krok z tohoto profilu, tj. algoritmus MPC preda pozadované
hodnoty systému méfeni a regulace (MaR). Poté v dalSim diskrétnim
kroku regulatoru je znovu formulovan a vyfeSen problém optiméiniho
fizeni, nicméné na zakladé aktualizovanych dat o aktudlnim stavu pro-
stfedi a pohybu v budové (méfeni teplot v mistnostech ¢i povrchovych
teplot konstrukci, snimani obsazenosti mistnosti apod.) a zpfesnénych
predpovédi pocasi. Zpétna vazba je tedy do regulace zanesena na za-
kladé feSeni problému optimalniho fizeni na klouzavém horizontu, pro-
toZe kazdy akeni zasah v ramci fizeni soustavy je funkci aktudlniho sta-
vu prostfedi v budové a tudiz i vSech poruchovych veliin, které ovlivnily
chovani soustavy v budové. Souhrnné je princip MPC regulace zobrazen
na obr. 1.

V nasledujicim textu si na Ctyfech pfipadovych studiich ukaZzeme proces
implementace MPC. Zaméfime se zejména na miru dosazenych dspor,
kvalitu tepelného stavu prostiedi a poskytneme blizSi detaily k vySe
zminénym prekazkam, které doposud branily Sirokému rozvoji MPC
v praxi.

PREDSTAVENI PILOTNICH PROJEKTU

V nésledujici ¢asti budou uvedeny detaily o jednotlivych budovach, které
byly pouZity pro pfipadové studie vyuziti MPC v praxi. Nejprve budou
predstaveny jednotlivé budovy, posléze bude provedeno zhodnoceni
aplikace MPC u zafizeni techniky prostredi.

Pilotni budova 1: Univerzitni budova Dejvice

Budova se nachazi v Praze 6 v aredlu vysokych Skol. Konkrétné jde
o budovu Fakulty strojni a Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze
(obr. 2). Budova je rozdélena na tfi samostatné osmipatrové bloky a
Ctyri pétipatrové bloky. Toto usporadani umoziuje porovnani riiznych
strategii fizeni, diky totoznosti jednotlivych bloki. Pro vytapéni je
v budové pouzito stropni teplovodni vytapéni - Crittall. Kli€ovou cha-
rakteristikou otopné soustavy je zaliti trubek otopné plochy pfimo do
monolitického betonového stropu. Doddvka tepla je v tomto pfipadé
zajiSténa parovodem z centrélni vytopny. Pfes vyménik se teplo dosta-
va v podobé teplé vody do stropni otopné plochy. Navrh prediktivniho
regulatoru se zameéril na fizeni otopné soustavy se stropni otopnou
plochou, kdy byla optimalizovana teplota otopné vody.

Optimalizacni problém MPC byl ve tvaru kvadratického programovani.
Tento tvar optimalizacnich problém( je numericky dobfe fesitelny a je
zaruceno, ze numerické feSeni konverguje k optimu. Horizont predikce
se v priibéhu ¢asu lisil v rozsahu dvou az ¢ty dnli z ddvodu vysoké
miry akumulace otopné plochy. Pfedpovéd pocasi pro lokalitu budo-
vy samoziejmé nedosahuje dostatecné presnosti na takovouto dobu
dopfedu, nicméné prediktivni regulator je zpétnovazebni a v kazdém
kroku dochazi ke zpresnéni predpovédi a tim dochazi ke kompenzaci
této chyby.

Obr. 2 Pilotni budova CVUT v Praze
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Pilotni budova 2: Geotabs

Druhd pilotni budova se nachdzi v mésté Hasselt v Belgii (viz obr. 3).
Budova ma pét podlazi, ale v ramci nasazeni prediktivniho fizeni jsme
se zaméfili pouze na tfi kancelarska podlazi, ktera spotfebuiji naprostou
vétSinu dodavaného tepla. Celkova podlahova plocha tfech kancelar-
skych podlazi je 4300 m2. Vytapéni je zajiSténo primarné nizkoteplotni
podlahovou otopnou plochou. Jedna se podlahové poloakumulaéni vyta-
péni se zalitym otopnym hadem v podlaze (Thermally Activated Building
Systems, dale TABS). V pfizemi je vytapéni zajiStovano pfimotopnym
podlahovym vytdpénim s otopnym hadem tésné pod povrchem. U budo-
vy bylo vyuZito odlehceni betonové konstrukce, zaloZzené na patentované
technologii firmy AirDeck. Gilem bylo fidit dodavku tepla pomoci TABS.

| v pfipadé této budovy byl optimalizaéni problém prediktivniho regula-
toru ve tvaru kvadratického programovani s horizontem predikce 2 dny,
nicméné vysledkem byl plan dodavky energetickych toki pro jednotliva
patra budovy. Jakmile byl tento plan stanoven, zajistil reguldtor na niz-
Si urovni s mensi periodou vzorkovani takové nastaveni teploty otopné
vody do okruhu vytapéni a nastaveni zdvihu u dvoucestnych ventild pro
regulaci priitoku, aby béhem periody vzorkovani prediktivniho regulato-
ru doSlo k poZadované doddvce energie.

0br. 3 Pilotni budova ve mésté Hasselt, Belgie

Pilotni budova 3: Icade Premier House 1 v Mnichové

V pfipadé tfeti pilotni budovy se jedna o luxusni kancelafskou budovu
v Mnichové s nadstandardni urovni monitorovani a moznosti fidiciho
systému budovy. Budova byla dokoncena v roce 2010 a ma pét nad-
zemnich podlazi o celkové podlahové ploSe 22 000 m? (budova je zna-
zornéna na obr. 4). V kazdé kancelarské mistnosti je senzor teploty,
obsazenosti mistnosti osobami a senzor miry intenzity osvétleni. Kazdé
okno je vybaveno automaticky ovladanou Zaluzii. Tepelny stav prostie-
di v mistnostech zajiStuji podstropni konvektory, které jsou umistény
v podhledu, otopna télesa umisténa pod okny a do vSech kancelafi pfi-
vadény centralné upraveny vzduch v klimatizacni jednotce. Konstrukci
budovy Ize hodnotit jako lehkou a diky tomu nedochazi k vyrazné;jsi
akumulaci tepla v konstrukci budovy. Cilem bylo Fidit vSechny systémy
vytapéni a nastavovani zaluzii prostfednictvim MPC .
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0br. 4 Pilotni budova Premier building, Mnichov
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Byl zvolen pfistup centralizovaného MPC, coz vyustilo ve velmi rozsahly
optimaliza€ni problém. Vzhledem k této skute€nosti, bylo nutné drzet se
v oblasti konvexnich problém( (napr. kvadratické programovani). Diky
konvexité optimalizacniho problému je zaruCené, Ze feSeni konvergu-
je k optimu. V opacném pfipadé (nekonvexni optimalizaCni problém) je
mozné, Ze nalezené reSeni neni optimalni a mize tak vést k zbytec¢né-
mu vynaloZeni energie. Vysledné optimalni toky energie byly realizovany
s pouZitim regulatori na nizsi trovni, podobné jako v pfipadé budovy
Geotabs.

Pilotni budova 4: Opticontrol

V pfipadé posledni budovy se na$ vyzkumny tym pfimo nepodilel na na-
vrhu a realizaci MPC, na rozdil od pfedeslych budov popsanych v ¢lanku.
Jedna se o demonstracni budovu projektu Opticontrol vedeného univer-
zitou ETH Curych (http://www.opticontrol.ethz.ch/). Budova se nachazi
nedaleko Basileje, byla dostavéna v roce 2007, ma pét podlazi a podla-
hova plocha je 6000 m?. Budova je vybavena systémem TABS, ktery je
vyuzit jak pro zajiSténi vytapéni, tak pro chlazeni. Dale je v budové vzdu-
chotechnicka jednotka se zpétnym ziskavanim tepla a plné automatizo-
vané fizeni nastavovani zaluzii. Prediktivni regulator fidi jak TABS, tak
i vzduchotechniku, a také ovlada nastaveni Zaluzii. Nastavovani Zaluzii
vnasi do matematického modelu bilinearitu, a tak vysledny optimalizac-
ni problém neni konvexni. Tento nedostatek byl odstranén pouzitim re-
kurzivni linearizace. V kazdém kroku predikéniho horizontu je bilinedrni
model linearizovan a diky tomu se v kazdém kroku feSila série rychle
fesitelnych konvexnich kvadratickych problém.

DOSAZENE VYSLEDKY

Ve tfech ze Gtyf pfipadovych studii bylo MPC uvedeno Uspésné do pro-
vozu. V pfipadé Svycarské budovy bylo ovSem vyhodnoceni potencidlu
energetickych uspor provedeno pouze na zakladé simulaci v nastroji
EnergyPlus pro nedostatek ziskanych dat na redlném zafizeni. V pfipadé
provozovani zafizeni u budovy CVUT a Geotabs bylo dosaZzeno energetic-
ké uspory 17 az 22 % a zlepSeni tepelného komfortu. Pro Icade Premier
House 1 v Mnichové byly provedeny pouze detailni simulace. Na zakladé
téchto simulaci se ukdzalo, Ze diky lehké konstrukci budovy a rychle
reagujici otopné soustavé nepfinasi MPC Zadnou vyraznou pfidanou
hodnotu. Proto bylo rozhodnuto, Ze nebude pfistoupeno k implementaci
MPC a byly aplikovany pouze drobnéjSi tpravy konvencni regulace na
zakladé provedenych simulaci. Dosazené vysledky shrnuje tab. 1.

IMPLEMENTACE MPC

Prestoze MPC vykazuje velmi dobré vysledky jak v simulanich studi-
ich, tak na nékolika jiz realizovanych pfipadovych studiich v redlném
provozu, nedochazi zatim k vyraznéjSimu rozsifovani tohoto zplsobu
regulace na otopné soustavy v dalSich budovach. Shledavame zejména
nasleduijici tfi faktory, které brzdi rozvoj MPC regulace:

Tab. 1 Vyhodnoceni pilotnich projekti MPC regulace budov

O Nutnost znalosti matematického modelu: kazda otopna soustava a
budova je unikatni a musi se pro kazdou otopnou soustavu s budo-
vou vytvorit unikatni model popisujici jejich termodynamiku. Ziskat
takovy model bylo z poGatku velmi sloZité, nicméné v soucasnosti
jiz existuji ovérené metody, jak takové modely ziskat.

a MPC vyzaduje specializované softwarové nastroje pro formulaci a
vyfeSeni optimalizaniho problému a nasledné nastaveni systému
vytapéni.

Q Diky vypocetnim ndrokiim optimalizaéniho problému neni mozné
vyuZit hardwarové prostredky, které jsou bézné pouzivané pro fizeni
budov.

Uvedené body budou jednotlivé rozebrany nize.

Software a hardware

Pri realizaci prediktivniho fizeni vyvstavé unikatni problém propojeni
systému MaR s matematickymi nastroji, které feSi optimalizacni dlohu
v jadru prediktivniho regulatoru. Ta je formulovana a feSena v kazdém
diskrétnim kroku regulatoru. Komponenty stavajicich systém( MaR,
typicky PLC fidici poCitace, ve své podstaté nejsou schopny se svy-
mi hardwarovymi parametry feSit optimalizacni problémy prediktivni-
ho Fizeni pro zafizeni techniky prostredi staveb a to zejména vzhledem
k vysoké vypocetni i pamétové narocnosti, na kterou nejsou tato zafi-
zeni pripravena.

S ohledem na platformni a vypocetni omezeni jsme proto navrhli vypo-
Cetni systém FCS napsany v jazyce Python, ktery na platformé podpo-
rujici optimaliza¢ni nastroje a s dostatecnym vypocetnim vykonem feSi
problém prediktivni regulace a optimaini akéni zasahy komunikuje do
systému MaR.

Takovato koncepce byla v principu pouzita jak na vSech naSich pilotnich
projektech, tak v podobném tvaru také v projektu Opticontrol, viz tab.
2, kterd popisuje nejen pouZité komunikacni protokoly, metody modelo-
vani, ale také numerické nastroje pro feSeni optimalizacnich problémd.
Jednotlivé FeSeni se poté liSi zejména formou komunikacniho protokolu.

NaSe nejnovéjSi verze vypocetniho systému pro prediktivni fizeni FCS
se oproti predeslym prototyptim li$i zejména v tom, Ze neni omezena na
spolupraci s jedinym systémem MaR, ale svoji flexibilitou a otevienosti
umoznuje komunikaci po réiznych protokolech s celou fadou systémi a
to zejména diky uzké spolupraci se systémem RcWare, ktery tvofi bra-
nu k ostatnim bézné pouzivanym protokolim (BACnet, Modbus, OPC,
apod.).

NavrZeny novy systém je navic piné Skalovatelny a je mozno jej vyuzivat
jednak jako tzv. cloudové reSeni, kdy jeden silny vypocetni server ob-
sluhuje Fadu Fizenych soustav v budovdch, ale také jako jednoucelové
feSeni, které se prida pfimo ve formé krabiCky. Druhd varianta samo-
ziejmé vyZzaduje od této ,krabicky” dostatecny vypoCetni vykon, coz
ovSem v pipadé nové objevujicich se jednodeskovych poéitaci typu
Raspberry Pi nebo BeagleBone neni problém a navic se jedna o feSeni
Za rozumnou cenu.

Budova Nasazeni MPC Uspory dosazené pomoci MPC Komfort Tym

\?LFl’(:g\zI: l():\e/jL\J/-ircich 0d roku 2009 22 % ZlepSeni CVUT, Energocentrum Plus, Feramat Cybernetics
Srggl’;itiﬁe"tabs 0d roku 2012 17% Zlepseni KU Lovaii, CVUT

ch':;jrzaicl;rg\rlgler House 1 Po vy::ggéolt(:) eﬂlnﬁ[:;gr]??wﬂ?umc' +5% Beze zmény ETH Curych, CVUT, Energocentrum Plus
g;?é’:rtsggt'm"tm" 0d roku 2012 14% Zlepseni ETH Curych
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Tab. 2 Odlisnosti v implementaci MPC pro rizné pilotni projekty

Méieni a regulace — Measurement and Control

Budova Sestaveni modelu Numerické prostredi Komunikace s budovou
Budova CVUT Identifikace z realnych dat, pfistup ) ) ) s }

v Praze Dejvicich statisticky | fyzikaini Scilab(2008-2009), Matlab(2009-2012), Python(2013) Nativni kandl systému RcWare
Projekt Geotabs - . » S Nativni kandl systému

v Belgi Identifikace z redlnych dat, pfistup fyzikalni Matlab ReWare + Modbus TCP
Icade Premier House 1 Identifikace ze simulovanych dat pomoci .

. . » ) Matlab Nebylo feSeno

v Mnichové EnergyPlus, pfistup statisticky

Erqjekt Opticontrol, Pfimé odvozeni modelu z modelu v EnergyPlus Matlab BACnet-0PC
Svycarsko
Modelovani Vratme se ale k roz§ifengjSim metodam ziskdvani modelu na zakladé

Vedle vlastni implementace algoritmu MPC, ktera je shodna pro celou
fadu systém0 v budovach, je dalSim problémem nasazeni MPC ziskani
matematického modelu popisujici dynamiku otopné soustavy a budovy.
Ten je ovSem unikdtni a nelze ho jednodu$e algoritmizovat.

Metody ziskani modelu jsou zaloZeny bud' na Cisté statistickych nastro-
jich, jejichz cilem je najit zobrazeni mezi vstupnimi a vystupnimi velii-
nami modelu (napf. tepelné toky na vstupu a teploty na vystupu), anebo
na z ¢asti fyzikalnich principech [4]. Pro pfipad uvedenych pilotnich pro-
jektl jsou identifikaéni metody souhrnné sepsany v tab. 2. Obecné se
da fici, ze vétsi popularitu si u komunity zabyvajici se prediktivnim fize-
nim ziskaly metody zaloZené na fyzikalnich principech, nebot statistické
metody vyzaduji velmi kvalitni méfena data s velkou variabilitou, coZ je
v praxi téZko dosazitelné (idealné se systém nachazi v ustaleném stavu
a pravé variabilita je eliminovana). Tyto metody Ize tedy pouzit pouze pro
pripad identifikace parametr(i u detailnich simula¢nich ndstroji (viz pi-
lotni projekt 3), kdy si méfena data vygenerujeme s vysokou variabilitou
podle svych predstav.

STROP

................................

| ZONA

CZ.il Qslunce

= <+
Tvenkovni -

PODLAHA

Obr. 5 Nahradni schéma reprezentujici tepelné kapacity a odpory pro pripad
jedné mistnosti, kterd je ovlivnéna stropnim a podlahovym vytdpénim, ven-
kovni teplotou a slunecnim ozdrenim. Stropy a podlahy jsou taktéZ ovlivnény
sousedni mistnosti.
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fyzikalnich principd. Zde je pro kazdy systém navrzena struktura, ktera
reprezentuje model se soustfedénymi parametry dvojiho typu: tepelné
kapacity a odpory (nazorné je to zobrazeno na obr. 5). Tyto hodnoty sa-
mozi'ejmé nelze naprosto pfesné urcit na zakladé technické dokumen-
tace a proto i zde maji nemalou diilezitost kvalitni méfeni, ktera jsou
pouZita k adaptaci po¢atec¢nich odhad(i parametril na zakladé technické
dokumentace. Tato adaptace miize probihat jak online, tak jednorazové
pred vlastnim spusSténim regulatoru. Oproti statistickym metodam, kde
je i pro strukturou jednoduché zafizeni potfeba vice nez dva mésice dat,
vystaci si metody zaloZené na fyzikalnich principech, v jednoduchych
pfipadech, s jednim az dvéma tydny dat. Potom je zejména v ivodu reél-
ného provozu potieba bedlivé sledovat chovani modelu a jeho predikci a
pripadné nevhodné chovani korigovat dodatecnou adaptaci parametrd.
Model je totiZ jednim z hlavnich divodd, pro¢ prediktivni regulator doka-
Ze dosahnout energetickych dspor proti béznym regulacim.

ZAVER

Pilotni ovéfeni MPC ukazala, Ze prediktivni regulator dokaze hospodar-
néjSim zplsobem pracovat s tepelnou energii a pfi udrzeni tepelného
komfortu dosahnout Uspor oproti neprediktivnimu regulatoru zhruba
17 az 22 % v zavislosti na druhu otopné soustavy a tepelné-technickém
chovani budovy. Uspory jsou dosahovany diky praci s termodynamic-
kym modelem a predpovédi pocCasi, které predstavuji hlavni faktory
vstupujici do optimalizace, jenz se snazi minimalizovat spotfebu energie
pfi dosazeni tepelného komfortu.

Na zakladé zkuSenosti z pilotnich ovéFeni a literatury Ize konstatovat, Ze
vySSi potencidl Uspor Ize oCekdvat u otopnych soustav a budov, které
maji velkou schopnost tepelné akumulace, nebot takové jsou velmi ob-
tizné regulovatelné béznymi technikami a pfedpovéd pocasi zde hraje
vyznamnou roli.

Ve vSech popisovanych realizacich bylo MPC aplikovano na existujici
budovy a pfi navrhu MPC bylo nutné prizplisobit se stavajicimu systé-
mu MaR. V pfipadé, kdy by se s pouzitim MPC poditalo jiz od pocatku
projektovani zafizeni techniky prostredi staveb, je mozné vyrazné zjed-
nodusit naslednou aplikaci MPC. Jedna se napfiklad o umisténi senzor(i
teploty, navrh samostatné regulovatelnych zon nebo moZznosti napoje-
ni na systém MaR. | samotné modelovani termodynamického chovani
otopnych soustav by bylo mozné urychlit vyuzitim veSkerych informa-
cich uvedenych v technické dokumentaci.

Jako dalSi perspektivni moznost pouziti prediktivniho regulatoru v praxi
se ukazuje vyuzit prediktivni regulator pfi modernizaci otopnych soustav
v panelovych domech. Zejména panelové domy, po finan¢né narotném
zatepleni fasady a vyméné oken, vyZaduji mens$i ¢i vétSi zmény v para-
metrech Fidiciho systému nebo dokonce celou zaménu fidiciho systému
tak, aby nedochdzelo ke zbytecnému pretapéni bytovych jednotek a
hospodarnéjsi praci s energiemi. Autofi v soucasné dobé pilotné ovéru-
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ji ispory, které miize prinést pouziti prediktivniho regulatoru pfi fizeni
otopnych soustav v panelovych domech.

Kontakt na autory: cigler@feramat.com, jan.siroky@energocentrum.cz
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Novinky tepelnych ¢erpadel Daikin

Na veletrhu ISH 2013 predstavil Daikin Europe NV, Ostende, novinky z oboru
tepelnych cerpadel z oblasti vzduch/voda a vzduch/vzduch pro soukromé
bydleni a budovy podniki. V popredi stoji ¢tvrta generace technologie VRV
predstavujici v podnikatelském sektoru alternativu k béznym systémdm
vytapéni. Jde predevSim o zafizeni VRV IV s variabilni teplotou chladiva.
Vedle novych vnéjSich zafizeni tepelnych Cerpadel vzduch/voda Altherma
vystavil Daikin sérii zafizeni Seasonal Smart, kieré jiz dnes prekracuji
pozadavky EU na energetickou d¢innost stanovené na rok 2015.

Pramen: CCI 03/2013 (AB)

GEA prodava segment vymeénikii tepla

Koncern GEA oznamil, Ze nadale nepovazuje segment vyménikd tepla
(GEA HX), k némuz patfi mj. znacky Delbag, Happel, Kuba, Denco a Searle,
se stagnujicim prodejem v roce 2012 za 1,61 mld. €, za jeden ze stézej-
nich obchodi koncernu. Dvodem je nizké investicni ochota zékaznikil
ve srovnani se segmentem elektraren. Objem zakdzek na teplosménna
zafizeni klesl mezirocné v obdobi 2011/2012 0 9 %. Naproti tomu se GEA
bude vétsim podilem angaZovat na rozvijeni potencialu synergie segmentt
koncernu (mj. mokré a suché chladici systémy, zpracovani vzduchu a kli-
matizace) v zafizenich pro vyrobu a zpracovani potravin a balici techniku.
Podle odhadd analytikli investicni banky Barclays se z prodeje ocekava
Cisty vynos 800 mil. €.

Pramen: CCI 08/13 (AB)

Barva rukavic varuje pred nebezpecim

Fraunhofertiv Gstav pro modularni ,pevnolatkové“ technologie (FMFT),
Regensburg, vyvinul ochranné rukavice, které se rozsviti, jestlize narazi
na nebezpecné latky ve vzduchu. Rukavice obsahuji specidlni senzorové
pigmenty, u nichZ styk s jednotlivymi nebezpecnymi latkami vyvola che-
mickou reakci a tim zménu barvy. Molekula indikétoru cilené rozpoznava
vzdy jednotlivou nebezpecnou latku a jediné tehdy k chemické reakci do-
chazi. 0 tom jaké barevné tony Ize uZit, rozhoduje uZivatel podle hledaného
latek u potrubi dopravujicich nebezpecné plyny, jako varovani pfi vstupu
do prostor s moznym vyskytem nebezpecnych latek aj.

Pramen: CCI 08/13 (AB)

Facebook prichazi k polarnimu kruhu

V plili ¢ervna 2013 bylo v Luled v severnim Svédsku, nedaleko od polar-
niho kruhu, uvedeno do provozu vypocetni stredisko Facebook na plose
28 000 m2 ProtoZe priimérna rocni teplota zde dosahuje 2 °C, je server
chlazen prevazné vzduchem. Jsou uzity ventilatory ddnské firmy Novenco
A/S s vykonem 4,7 mil. m®.h-". Pozadovany elektricky vykon pro chlazeni
a klimatizaci 120 GW, pochazejici vyhradné z obnovitelného zdroje, je kryt
vodni elektrarnou. Vypoctové stredisko tak dosahuje hodnoty PUE (Power
Usage Effectiveness) 1,07.

Pramen: CCI 08/13 (AB)

Vyhoda grafitu pfi pouziti u chladicich stropii

Na Zadost vyrobce grafitu SGL Lindner GmbH, Meitingen, provedla dvé
inZenyrska pracoviSté studii o vlivu pouZiti grafitu Ecophit na G¢innost
chlazeni u chladicich stropt. Standardni konstrukce stropu se sklddala ze
standardnich sadrokartonovych desek a hlinikovych profilil se zalisovany-
mi médénymi trubkami. Simulace provozniho pfipadu s lehkymi deskami
obsahujicimi grafit Ecophit s lepSi tepelnou vodivosti prokdzala, Ze pfi pou-
Ziti grafitu Ecophit na chlazeni v klimatizaci na hodnoty teploty v mistnosti
26 °C, se dosahuje az o 40 % nizSi spotfeby energie nez u referencniho
vzorku bez grafitu.

Pramen: CCI 08/13 (AB)
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