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ABSTRAKT

Diplomova prace si klade za cil seznagtignde s problematikou prastdi budov, jeho
tvorbou a s automatizai technikou a jejimi principy, které je mozno piik fizeni pro-

stredi v budovéach.

Ve druhécasti popisuje nasazeni automatiziatechniky naizeni prostedi konkrétni bu-

dovy a popisuje zkuSenosti ziskartégplikaci.
Doplnéno ukazkami z konkrétni vizualizace.
Kli ¢ova slova:

Systémytizeni budov, prosedi budov, zakladni veiny prostedi budov, technologie

tvorby prostedi budov,

ABSTRACT

The diploma thesis aims to introduce problems m field of building environment, its

creation and with automation technology and fohtetogy process control.
The work is supplemented with the technical drawiagd particulars.
Keywords:

Building services management systems, buildingrenment, fundamental variables of

building environment, technology of creation builglienvironment
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UvoD

Cloveék si v modernich budovach vyttfaimglé prostedi, ve kterém dnesni lidska popula-
ce travi ¥tSinu svéhosasu, & uz pracovniho, tak volnéh@asto osm az dvanact hodin
denré pracujeme uvnitbudovy, potom seipsuneme klimatizovanym vozem (vlastnim
nebo vozem hromadné dopravy) do budovy, ve kter@ (dowling, squash, tenig) mérg
(kino, divadlo, restaurace) akti¥rodpaivame. Odtud seipsuneme doth S vyjimkou
piesurii z mista na misto a ,zdravotnich® prochazek travimeit: budov v podstatvetsi-

nu svéhaasu.

Proto je velmi dlezité budovat a provozovat tyto budovy tak, alnjch ¢loveék zZil zdraw
a pohodIg. Z této na prvni pohled jednoduch&y vyplyva nekon&né mnozstvi poza-
davki, nékdy korespondujicich, mnohdy si v8ak odporujicicfe alkolem celych tyiin
odborniki patinaje architekty, projektanty jednotlivych profedi po koné&né realizatory
stavby vSechny tyto pozadavky uvést do vzajemnéhuadu. VSichni spota¢ potom

obvykle bojuji s poZzadavkem na snizeni inv@gth naklad.

Dalo by se jednodu&tci, Ze nelehkym Ukolem odbortiilpodilejicich se na realizaiddi-
cich systém, je ,ridit predstavy architekt podle pewzZenky investora ke spokojenosti

uzZivatele“ .

Diky mému zajimavému zasstnani jsem se mohl podilet mim&zbych rutinnich staveb
také na realizaci velmi netypické budovy — Trophuépavilonu YUCATAN v ZOO Zlin

— LeSna. (viz. obrazek 12)iizenim realizace dodavkydiciho systému. Préwproto, Ze

se jednd o ojedithou stavbu s velmi specifickymi &ipnymi poZzadavky na dodrzeni poza-
dovanych paramalr(protoZe vzacna zkdta ani rostliny na rozdil od lidi nemohouwléd
provozovateli své pozadavky éigmminky k prostedi), diky praci tymu kvalitnich odbor-
nika vSech profesi po celou dobu realizace a také pretgsem se @astnil celého projek-

tu od samého patku, mohl jsem ngerpat cenné zkuSenosti nejen z realizace, ale diky
Uzké spolupraci s provozovatelem také po celou ddtusebniho a dalSiho provozu az

dodnes, o které bych se s Vamiahttéto diplomové praci pait.
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1 PARAMETRY ZAKLADNICH VELI CIN PROSTREDI BUDOV A
ODVOZENE PARAMETRY FUNK CNICH VELI CIN

Prostedi budov je dnes velndasto diskutovanym tématent, az v souvislosti s energe-
tickymi GUsporami, sibyvajicim pa&tem lidi s fiznymi alergiemi (na prach, na plésma
pravan apod.) Toto je deno mnozstvim stavebnr- technickych pedpigi, norem, vyhla-
Sek a zakoin, které se zabyvaji jak postupeti projektovani novych objekt tak postupy
pii jejich provozu a udrzb.Velmi cennym zdrojem kvalitnich informaci k celéoblema-
tice prostedi budov mi byl zejména internetovy portal httpwiv.tzb-info.cz, ktery i

v kazdodenni praxi velndiasto vyuzivam.

V nasledujicich odstavcich si v teoretické r@vatruiné popiseme zakladni véiny, kte-

rymi je prostedi budov definovano.

1.1 Teplota

Teplota je jednou ze zékladnich vali uréujicich kvalitu progedi budovy. Tato ma vliv
nejen na komfort, ale je také jednim ze z&sadné&hmetd urcujicich energetickou néa-
rocnost budovy. V tomto ohledu se posuzuje teplotaughd, teplota vnihich povrcli a

teplota prostedi, ktera zahrnuje oba tyto parametr§etw parametit dalSich — jedna se

potom o operativni teplotu, viiti teplotu apod.

1.1.1 Operativni teplota

Pro celkovou tepelnou pohodioveka je dilezité, aby byl zachovar¥ignivy poner mezi
tepelnymi ztratami lidskéha@la prou&nim a salanim. Tento p@mmiZe byt nepiznivé
ovlivnén, je-li ¢lovek prilis blizko od povrchu ghy s nizkou teplotou. V takovéntipads
dochazi k intenzivni vygme tepla salanim meziasti tla privraceného k chladnéék a
¢loveék tuto situaci pocdiuje jako nadrrné ochlazovani (tento jev se oZnge také jako
studen&li negativni salani). Jestitelrngji se projevuje dotyk nohou se studenou podla-
hou. Proto seipnavrhu tepeld technickych vlastnosti vychazi také z poZzadovepéoty

na vniénim povrchu stavebnich konstrukci, pop gripustného rozdilu teploty vzduchu v

mistnosti a vniini povrchové teploty .
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Natizeni vlady¢. 361/2007 Sh. [1] uvadi pojem operativni teplotdednd se o teplotu
v prostoru, kterd zohladje kron® teploty vzduchu také rychlost pratrd vzduchu a

stredni radiani teplotu.

Operativni teplotat,, [°C] je jednotna teplota uzganéhocerného prostoru, ve kterém by
telo sdilelo radiaci a konvenci stéjitepla, jako ve skut®ém teplotd nehomogennim
prostedi. Ri znamé stedni radiani teplot, t, [°C] (UCinnou teplotou okolnich ploch) a

teplo€ vzduchut, [°C] se uti ze vztahu (1) :

t,= Alt, +(1- Ak,  [°C] (1)
kde 1o [[C] je stedni operativni teplota
ta ['C] teplota vzduchu
t; [C] stedni radiani teplota
A [-] hodnota zavisla na rychlosti praird vzduchu podle tabulky
¢. 1

Tabulka¢ 1: Zavislost sotinitele A pro vypd@et operativni teploty,, na rychlosti proug

ni
vzduchwy
v, (m/s) 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0
Al-) 0,50 0.60 0.65 0,7 1

Americka norma ANSI/ASHRAE 55-1992 (Tepelné paramatteriéru obyvanéholove-
kem) se zabyva tepelnou pohodou v interiérech,béde¢ pobyvaji lidé a uvazuje s 80%
spokojenosti osob pobyvajicich v daném interi@oporwené hodnoty operativni teploty
pro dosazeni celkové tepelné pohody, stanovené tfifatipisem, jsou uvedeny na obrazku
¢. 1.
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Mérnd vinkost [g'kg)

Teplota rosného bodu [*C)

Operativni teplota [*C]

Obrazek 1: Hpustné rozmezi operativni teploty a vihkosti kmik

ho vzduchu pro typické letni a zimni okdai [5].

1.1.2 Stredni tepelny pocit lidi

CSN ISO 7730 zavadi pro hodnoceni tepelného komfobudow pojem stedni tepelny
pocit lidi PMV ( Predicted Mean Vote ). Tento ukestanavic zohletiuje také @izné druhy

lidské ¢innosti.
Z reSeni tepelné bilance je odvozena rovnice pro §gtpsiedniho tepelného pocieMV
(2) [4]:

PMV = (0,303@xp %™ +0028) L[] 2

kde M W] je energeticky vyde§lovéka
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L [W] rozdil energetického vydeje a teplvedeného bez mokrého

poceni

1.1.3 Podil nespokojenych osob

DalSim pojmem v oblastizeni teploty v budovach je podil nespokojenychbosaaktualni
teplotouPPD ( Predicted Percentage of Dissatisfied ). Maxirag@iiijatelné procent®PD

je 10%. Z grafu na obrazku 2 mizeme vidt, Ze procentu nespokojenych 10% odpovida
odchylka skuteéné teploty od pozadované =+ 0,5 °C. Udrzeni taléhwarozptylu hodnot

je v praxi pongrné velmi nar@né a vyzaduje dab navrzeny cely systém a preciziici

algoritmy.

Obrazek 2 : Grafigdpowdi procentualniho podilu nespokojenych [4].

1.2 Vlhkost
VIhky vzduch podle obsahu vihkosttléne :

* nenasyceny (parcialni tlak vodnich par ve vzduehmgnsi nez tlak sytych paifi p
téZeteplatpV<pV"
* nasycenpV=pV"
» presyceny (nasyceny vzduch, ktery obsahuje jdatSi vodu v kapalném nebo tu-
hém skupenstvi)
Stavova rovnice pro vihky vzduch (3) ma tvar :

p= RpT [Pa) ®)
mn
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kde p [Pa] je celkovy tlak vzduchu,
R [J/kmol.K]  univerzalni plynova konstanta (R = 8433 J/kmol.K)
p [kg/m’] hustota (ndrna hmotnost) vihkého vzduchu,
T K] termodynamicka teplota,
m, [kg/kmol] stedni molekulovd hmotnost vihkého vzduchu,

Krom¢ vlastniho tepelného pocitu lidi v budoma vihkost velky vliv na jejich zdravi.
ZvySena vihkost ma za néasledek vzniku plistii,nizké vihkosti dochazi k vysuSovani

sliznic a dychacim potizim.

P¥i ndvrhu klimatiz&niho za&izeni objektu je nezbytné provést spravné dimenzopé-
moci psychrometrickych vygti. PouZiva se graficka metoda s vyuzitim tzv. hagda-
mu (Mollierav diagram) . K vypétim miZzeme vyuzit v nejjednodussSimipact vytisteny
Mollierav h-x diagram, dale jednoduchy program ve fértabulkového procesoru az po
specializované programyiznych vyrobé a dodavat&él vzduchotechnickych a klimatiza

nich zdizeni slouzici ke komplexnimu navrhu budovy.

1.2.1 Mollier @v diagram

Zakladnim prosedkem pro pochopeni vlastnosti vihkého vzduchwjakdovach tak ve
venkovnim prosedi je tzv. Molliefiv diagram, gkdy také ozn&vany i-x, h-s nebo h-x
diagram podle os pouzitych pro oZeai. Jedna se o stavovy diagram viygidi vzajem-
nou zavislost vlhkosti vzduchu a teploty v izobkyich cgjich. Freklopenim a ot@enym

dostaneme dkdy také zmiovany psychrometricky diagram.

Z diagramu mzeme odvodit pro dany stav vzduchu teplotu, ratatihkost, nérnou vih-
kost, entalpii vzduchu, teplotu rosného bodu. Rteni stavu vzduchu nam stalve veli-
¢iny, jejichz vynesenim do grafu ziskam#&egnou polohu bodu definujiciho vlastnosti
vzduchu. Na obrazkél. 3 mizeme vidt vymezeni optimalniho pasma tepelné pohody v h-

x diagramu vlihkého vzduchu.
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H,
Merna vihkost vzduchu x (— g 0 —)

Teplota vzduchu kg suchého vzduchu
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N7 Entalpieh ($—
10 : kg suchého vzdughu

Obrazek 3 : Optimalni pasmo tepelné pohody v hag@dimu vihkého

vzduchu [21].

1.2.2 Mérna vihkost vzduchu

Jecislo udavajici hmotnost vody resp. vodni pary obsé&# 1 kg suchého vzduchu. Jedna

se o jeden z nejpouzivgaich zmgisohi urceni spolu s relativni vihkosti vyjéehy vztahem
(4):
My (4)
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kde My [kg] je hmotnost vodni pary ve vzduchu
Ma  [kg] hmotnost suchého vzduchu,

Vzhledem k velmi nizkému obsahu vody ve vzduchu peaxi obvykle pouZiva jako jed-

notka [g/kg].

1.2.3 Relativni vlhkost

Relativni vihkost , vyjatena v %, je poRr skut&ného mnoZzstvi vlihkosti ve vzduchu a
maximalniho mnozstvi vihkosti, které je vzdudt gané teplat schopen pojmout. Rela-

tivni vihkost 100 % tedy znamena, Ze vzduch je Vwdmparami nasycen a neni uz scho-
pen pojmout dalSi vihkost. Relativni vihkost 0 %adyuje, Ze vzduch neobsahuje Zadnou

vlihkost. Pro relativni vihkost plati vztah (5):

6= "m0  [%] )
M
kde m [kg] je hmotnost vodni pary obsazené ve vzduchu
M [kg] hmotnost vodni pary obsazené ve stejnémmobjezduchu

nasyceném vodni parou

Relativni vlhkost nam nejlépe vyjage stav vzduchu z pohledu subjektivniho vnimani

élovekem.

1.2.4 Absolutni vihkost

Absolutni vlhkost vzduchu je hmotnost vodni pargatené ve vzduchu je vyjama vzta-
hem (6).

[kg . m’] (6)

<|3
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kde m [kg] je hmotnost vodni pary obsazené ve vzduchu;
Y, [m] objem vzduchu.

Mezi absolutni vihkosti, teplotou a relativni vitskoplati fyzikalni vztahCim teplejsi je
vzduch, tim vice péry je schopen pojmout. Jinyrovgl- dana absolutni vihkost znamena

niZsi relativni vihkost $ vysSi teplog nez i teplo niZsi.

1.2.5 Rosny bod

Nebo také teplota rosného bodu vyjgd teplotu vzduchu,ipkteré je vzduch zcela nasy-
cen vodnimi parami, relativni vihkost je tedy 100®%.poklesu teploty pod tento dochazi
ke kondenzaci vody obsazené ve vzduchu . Teplatnélmo bodu afh miZzeme odéist

z h-x diagramu, viz. obrazek 4.

xCgskgal
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Obrazek 4 : Wreni rosného bodu z h-x diagramu [20].
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1.2.6 Entalpie vlhkého vzduchu

Entalpie vyjaduje mnoZstvi tepelné energie v latce. Pro entalpiisi 1 kg suchého vzdu-

chu a x kg vodni péry plati vztah (7):

h=h, +xlh, (7)

kde ha [J.kg"] je entalpie suchého vzduchu;
X [] mérna vihkost;

hy  [J.kg!] entalpie vodni pary.

1.3 Vyména vzduchu

Vyména vzduchu v budav je nezbytna pro zaji&i odvodu Skodlivin (nap CQ,)

z objektu a nahrazeni zfigténého, resp. znehodnoceného vzduébrstvym vzduchem

piivedenym z venku. Dopotené hodnoty vygmy vzduchu uvadCSN 73 0540. Intenzita

vymény vzduchu udavéas v hodinach, za ktery se vimi v mistnosti vS8echen vzduch.
Zajiseni dostaténé vyneny vzduchu je hlavnim je jednim ze zakladnich pexéidl pri

tvorbe zdravého aifjemného prosedi v modernich budovéch.

DnesSni moderni budovy se¢saiuji a girozena vyndna vzduchu klesa az na hodnoty

n=0,1 az 0,15h Hygienicky poZadavek na vymu vzduchu je asi 15 -ti nAsabwy3si.

1.3.1 Prirozené \&trani

Pfirozené ¥trani funguje na principu gravitaich (vztlakovych) sil, zfsobenych rozdi-
lem hustot vzduchu uvitibudovy a venkovniho viz. obrazek5. Risobenim vztlakovych
sil vznika v hornicasti Wtraného prostoruiptlak, v dolni¢asti podtlak (vzhledem k tlaku
atmosférickému). NMze byt zaji&no bul’ prostou netsnosti oken, dvé a dalSich staveb-
nich otvofi, nezanedbatelna je také w§ma vzduchu prchodem lidi dvémi. Toto jsou
tzv. samovolné zjsoby girozeného wtrani. DalSifizené pirozené ¥trani probihd nagy
klad wtracimi okny, otviravymi sitliky (tzv. kominovy efekt, kdy teply vzduch stoupa
vzharu a tim padem ven z budovy)if®zené ¥trani nemusi byt vSak vzdy Zadouci. Na-

piiklad ve vySkovych budovach (obe&caca od 10 pater vySky) dochazi ke kominovému
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efektu, ktery zfisobuje podtlak vifizemnichéastech a fetlak ve vySSich patrech, diky
kterému niZze dochézet k nezadoucim tlakovym goim v jednotlivych patrech, vysava-

ni zn&isténého vzduchu z nizSich pater a jehoddlzni do hornich pater.

te

Obrazek 5 : Principfirozeného wtrani [10].

Stanoveni mnozstvigiracino vzduchuM, (dle [10]) je vyjadeno vztahem (8):

__Q ®)
c mto _te)

kde Q W] je tepelna z&¥ prostoru;

C [J/kg.K] nmerna tepelna kapacita vzduchu;
to [°C] teplota odvaghého vzduchu;
te [°C] teplota venkovniho vzduchu.

1.3.2 Nucené \¥trani

Nucené ¥trani se zajifuje pomoci mechanickych idaeni — vzduchotechnickych jedno-
tek, samostatnychijwodnich nebo odtahovych ventilatorPrivod i odvod vzduchu se
reguluji tak, aby byly v rovhovaze nebo také pqui¢adavk mohou zajiSovat podtlako-
vé nebo petlakové ¥trani. Cely systématrani a vynény vzduchu v budayje velmi slo-
Zitym komplexem vlastnich vzduchotechnickychrizani, potrubi, reguémich klapek,
vylstek a regukmich zaizeni, ktery musi byt kvalithnavrZzen, zrealizovan, ideen ale

také provozovan a udrzovan.
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Velmi dilezitou fazi je zregulovani celého systému po jetomtazi, kdy se jednak podle
projektové dokumentace a také podle platnyigdpisi musi celé zidzeni sédit tak, aby

v kazdém mist budovy byl zaji&n prisun spravného mnoZzstvi vzduchu o spravnych pa-
rametrech etrg rychlosti proudni. Rychlost prou¢hi je zejména wlezita v mistech

s trvalou pitomnosti lidi.

1.3.3 Rychlost proudéni

Vysoka rychlost proudiciho vzduchu v objektuud v disledku girozeného nebo nucené-
ho wtrani (lidow receno pfivan) mize mit velmi negativni vliv jak na lidské zdrawakt
na fast rostlin nebo na zdravi zat. RiliS rychle proudici vzduch zesiluje ochlazujici
Gcinky a mize zpisobit lokalni nebo celkové podchlazemdvéka nebo zvat i rostlin.

Optimalni rychlost prouthi se pohybuje 0,1 — 0,25 nl.s

Rychlost proudni je dana v prvnfadé spravnym navrhem celého systéngtrani a venti-
lace (vhod® dimenzované vzduchotechnické jednotky, rozvodystky, vhodné stavebni
feSeni tak udrzovanim celého systému VZT v prowdzysném stavu (kontrola fitty
meéteni rychlosti proudiciho vzduchu a v neposleak revize) . Piitok potrubim je dan

vztahem (9) :

Q=Slv [n?. s (9)

kde S [m?4 je priifez potrub;
v [m. s rychlost proudni.
Rychlost prouéni je zavisla na hmotnostnimipoku m podle vztahu (10) :

m

v=——  [m.$§] (10)
pls

kde m [kg.s?] je  hmotnostni gitok;
p [kg . m°] hustota;

S [m?] prifez potrubi.
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1.3.4 Rekuperace vzduchu
Tepelna ztrata Zisobena vyrnou vzduchu je popsana vztahem (11) :

Qv=1300lV [(t, -t,) W] (11)

kde 1300 [J.m3K']je tepelna kapacita vzduchu;

Y, [m®. sY objemovy tok ¥traciho vzduchu;
t; [°C] teplota vzduchu v prostoru;
te [°C]. teplota pivodniho vzduchu.

Tento vztah uvaZuje vy#nu vzduchu ve vysi 0,5 hpredepsany normoGSN 060210.
Vidime, Ze ztraty vzniklé prostou vymou vzduchu bez rekuperace jsou vysoké. Z tohoto
duvodu se dnes jiz vedtsing pripad instaluji vzduchotechnicka iaeni vSech velikosti s
rekuperaci vzduchu. V rekuperatortegava odvéathy vzduch tepelnou energii vzduchu
privadénému. Winnost se pohybuje typicky v rozmezi 40 % — 80 %.

s

(kolem 50 %) fizeni tohoto rekuperatoruézuje v zing namrzani vzdusné vihkosti vysra-
Zené na Zebrech rekuperatoru. V tomtipact musimecast vzduchu vést mimo rekuperéa-

tor, aby doSlo k odmrazeni.

Rotani rekuperator se pouzivads konstantnimi otkami nebo s plynulé&zenymi oté-
kami. Jeho vyhodou @ize byt moznost ignosu vihkosti, kterd& ndm sniZzuje naklady na
dodaténé vkeni prostoru. Nevyhodou je spd&hé teplosminna plocha pro oba smy
prouckni a tim vySSi naroky k&teni. Typické otéky se pohybuji v rozmezi 10 — 12 ota-

¢ek za minutu.

Tepelnécerpadlo pedstavuje nejdokonalejSi igob rekuperace tepla. Vyparnikem tepel-

néhocerpadla prochazi odchazejici vzduch, cllawti prochazi fivadény vzduch. Win-

nost tohotaeSeni se pohybuje kolem 90%.
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1.4 Oswtleni

Télesa vyzauji elektromagnetické #éni o fiznych vinovych délkach.Pzahati €lesa
nad 600 °C vnimalovek toto z&eni jako swétlo. Zakladnim parametrem &la je swtelny
tok nebo také sitelny vykon® se zakladni jednotkou 1 lumen [Im]. Jednotkouiwgwsti
zdroje je 1 candela [cd] . V praxi se &&g€ji muZzeme setkat s jednotkou @feni E

1 lux [Ix] .

PoZadavky nd&izeni os¥tleni se neustale zvySuji. Dost&ié ale zejména také kvalitni
oswtleni ma velky vliv jak na zdrauilovéka a zvfat, na spravnyust rostlin a také na
pracovni vykonnost a bezfst prace aibec veSkerého pohybu v objektu. DalSim hle-
diskem hodnoceni ostleni je také tzv. zrakova pohoda. V neposle@t hraje vykgr

vhodného sgtleni zavaznou roli v energetické n&mosti budovy.

1.4.1 Prirozené denni os¥tleni

Prirozené oswtleni dennim sitlem je dalSim ze zékladnich pozadavia techniku pro-
stredi modernich budov. Lze jej dosahnout mndizaymi zpisoby od zakladniho pniku

denniho s¥tla do objektu okny ve venkovnichéstch, fiznymi zpisoby architektonic-
kych reSeni nap atria, s¥tliky nebo anglické dvorky a v posledni dataké modernimi
swtlovody, které umaokuji privést @irozené swetlo i do mistnosti dispo&né situovanych

uvnité objektu, mimo obvodové &ty.

Zakladni pozadavky na astleni jsou definovany €SN 73 0580 - Denni osileni budov.

1.4.2 Umélé oswtleni

V ptipadech, kdy firozené osstleni nemame k dispozici {auz v disledku dispoziniho
umiseéni nebo jednoduse pokud je venku tma), musimeibdaity prostor pomoci ute-

ho oswtleni.

Pozadavky na ushé oswtleni uvadiCSN 36 0450 Urlé oswtlovani ve vnitnich prosto-
rech a zejména pakSN 36 0452 Urilé oswtleni obytnych budov. Tato norma stanovi
zakladni rozsahy intenzit o&leni a jejich nejnizsiifppustné hodnoty praizné druhyin-

nosti a tizné typy vnitnich prostoi. Je specifikovano, kde musi byt celkové a kdemhist
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oswtleni a jaké typy sstelnych zdroj Ize v obytném prosedi pouzit. Na rozdil od ame-

rickych zvyklosti peviada v Evrop obliba celkového ostleni s mistnim fisvétlenim.

Pro vypa@et untlého os¥tleni existuje velké mnozstvi programd jednoduchych voin
dostupnych na webujgs dokonalejSi software vyraboswtleni az po sofistikované sys-

témy pro projektanty a architekty.

Navrh os¥tleni neznamena jenom vyget intenzity sétla. A uz vibec neplati mnohdy
publikovany nazor ¢im vice s¥tla — tim lépe “. Dlezitymi parametry ositleni je sprav-
né dispozini rozmis¢ni svitidel s ohledem na pozadavky prac@vatipohyb pracovnik
zabrarni oslréni, stimi a zejména ostrych kontrastDalSimi parametry jsou spravnost
barvy neboli teploty sstla s ohledem na misto pouziti a index podani\bawstelnych
zdroji. V neposlednfac je nutné se také zabyvat provozni gamsti os¥tleni z pohledu

vymeény zdroji a spoiteby elektrické energie, resgiignosti.
Pro vypa@et os¥tleni se pouZzivaji nasledujici metody :

* Bodova metoda — teni os¥tleni v rovirg kolmé k paprsku svitivosti a nasledna

korekce na rovinu ostlovanou

* Tokova metoda — @ita celkovy tok zdrdj a jejich &innost. Respektuje naEne-

Cisteni a pokles &innosti zdroji, dispozéni reSeni mistnosti

* Metoda pordrného gikonu — g vypoctu vnitiniho os¥tleni ucuje prikon s\wtel-
nych zdrofi

1.4.3 Rizeni osétleni

V moderni inteligentni bud@ve systéntizeni os¥tleni integrovan do systéntizeni celé
budovy. Vazba na ifstupovy systém umdgje svitit v jednotlivych prostorach jen
v piipadt pfitomnosti osob, nastaveni individualnich pozadaekinotlivych uzivatel na
oswtleni, casové programy. UBe oswtleni jetizeno tak, aby pokud moZno dapVvalo
piirozené s¥tlo. Prirozené sitlo je fizeno ovladanim Zaluzii podle intenzity venkovniho

oswtleni a podle polohy sluncéi& objektu. Viz. obrazek. 6.

Jednim z moznych novych standardtizeni os¥tleni je DALI (Digital Addressable

Lighting Inteface, IEC 62386 ). Systém sloZeny frpodle tohoto standardu uniage
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programovani sitelné scény, rozdiovani energie, integraci do subsystérBamoxejmos-

ti je kompatibilita s komunikaciitp Ethernet.

Reflecting ceiling

Sunblind divided

Obrazek 6 : Principizeni girozeného osstleni [14].

1.5 Hluk

Hluk je dalSi z veliin prostedi, ktera se ukazuje zejména v poslednidako velmi pro-
blematicka. Hluk v budovach je dvojiho druhu, ahtok zpisobeny vlastnim objektem a
jeho provozem — vzduchotechnickym a klimatizan systémem, vyrobnimi #aenimi
atd. a dale hluk pronikajici do objektu zwerVlastni hluk objektu je nutné eliminovat jiz
v navrhu stavby a jejich provoznich podminek a #Hodinim &chto navrzenych a vypro-
jektovanych parametrv provozu. Hluk pronikajici do objektu je elimirdav navrzenim

vhodnych obalovych stavebnich konstrukci budotakaieSenim vniiniho povrchu.

Nadnerny hluk velmi negativé pasobi na zdravi a vykonnost lidi a z dlouhodobéles hl

diska miZze zmisobovat vazné skody na zdravi, zejména poruchyorého systému.
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Méteni hluku se obvykle provadi pouzié kolaudaci objektu. NMreni hluku nizeme pro-

vadt jako nmeteni jednotliveého zdzeni nebo jako gteni prostedi.

Dulezitymi parametry hluku jsou hladina hluku resfadina akustického tlaku, spektrum
hluku — tj. kmit@&tové rozlozZeni hladin akustického tlakuiratim parametrem je sfova

charakteristika — tj. hladina akustického tlakugdinkce snaru.

Z&kladni veltinou je hladina akustického tlakip [dB], vztaZzena k referénimu akustic-

kému tlaku 20 pPa, ktery odpovida prahu slySerkinméoctu 1000 Hz.

Vyjadieni arove hluku v decibelech jednak vystihuje fyziologii $ni, kdy linearni if-
rastek sluchového viemu odpovida relativniémn podrétu (Fechner-Webér zakon),
jednak umotuje prehledrjSi tridéni hlukovych adaj, neba@ dynamicky rozsah od prahu
slySeni 20 uPa do prahu bolesti 200 Pa, fjadh, je pokryt rozsahem 140 dB. Hladina
akustického tlaku je energeticka w#lia a linearni firastky hladin odpovidaji kvadratic-
kému néaiistu akustického tlaku. Né&jlad €sné nad prahem slySeni je ét hladiny
akustického tlaku o 2 dB nevyznamny, na 100 dB \&ajny naiist znamena podstatné
zvyseni.

Jednotlivé vyrobky instalované v budownusi spilovat edepsané dro¥nvyzaovani
hluku. DileZit¢jSi je ale mdteni celkového hluku v prasdi, kde se projevi nejenom zdroje

hluku, ale také izotmi a absorgni vlastnosti konstrukce objektu.

Legislativni poZzadavky naredepsané hlukové vilastnosti presti a materidl budov jsou
specifikovany VCSN 73 0532/2000 Akustika — Ochrana proti hluku ddtéch a souvise-

jici akusticke vlastnosti stavebnich vyrdbk
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2 ROZBOR SYSTEMU RiZENi P REDMETNYCH TECHNOLOGII

Prostedi dnesnich modernich budov je otbvdno mnoZstvim technologii. Na priesti
budovy je nutné pohliZet jako na uceleny komplextezém vSechny instalované techno-

logie spolu souvisi a spdles s budovou by &y vytvaret harmonicky celek.

Kazdou zé&chto jednotlivych technologii fZeme vice¢i méné jednoduSe samostaétn
ovladat aridit. K dosaZeni harmonického celku musime ovSeoZipantegrovany systém

fizeni, kteryrizeni vSech jednotlivych pozadavkpoji a zohledni vzajemné vazby.

V minulosti bylo ovladani jednotlivych reguélaich okrulii feSeno bd ru¢né, pozd;ji jed-
noduchymi pimocinnymi mechanickymi regulatory typu oéstlivy regulator otéek, plo-

vakové zé#ézeni, bimetalovy termostat.

DalSim stupsm bylo pouziti jednogelovych elektronickych analogovych regulditor
s tranzistorovou technologii, které umoznily readizPID regulatar. Nastavovani jednot-

livych sloZzek se provatb pomoci potenciometmebo trimti.

Potom nésledovaly prvni jednoduché PID regulatorgiksoprocesory a displejem pro
kazdy regulovany obvod podobn#nt, které nizeme vidt jeS€ dnes. Z hlediska funkce
jsou v8ak dnesni i jednoduché regulatory nesrolmateejména v moznostech komunika-
ce, ukladani hodnot do péti riznych dalSich funkcich jako watch-dog (automatisieé
dovani vlastni funkce s moznosti autoresetu), anbog (automatické nastaveni paramet-

ra) a hlavrg rychlosti a kvalitou regulace.

Dnes niizeme v technologiich préizeni budov vidt zejména vol& programovatelné
DDC regulatory v kompaktnim provedeni. Réi8Inost £chto z&izeni a moznost komu-
nikace & vzdjemné nebo hierarchické je dnes jiz samjozosti. BZnou souasti je propo-
jenifidiciho systému budovy se systémem ERP ( EnterRéssource Planning ). Sjedno-
cujicim prvkem &chto technologii je moznost komunikace po siti Eteea vyuZiti proto-
kola TCP/IP.
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2.1 Clenéni ¥idicich systéni

2.1.1 Centralizovany ¥idici systém

Je postaveny na centralnim prvku, kteryriwen byt napiklad stovaftidici jednotka (viz.
popis V kapitole 8.1. diplomové prace), ¢ge¢ s p@islusnym softwarem nebo
v jednodusSich fiipadech regulator fungujici v mensi siti jako masBentralizace five
mit nékolik Urovni, velikost centralizovaného systémuza z&inat od jednoduchého sys-
tému nap. profizeni jednoho provozu az po centralizovéidjci systém celé tovarny ne-

bo spol€nosti.

2.1.2 Decentralizovany systém

V nejjednodussimijppadt sestava z&kolika nezavislych #Sich¢i mensich systéi kte-
ré pracuji zcela v autonomnim rezimu. Mohou si nsebiou vymovat potebné informa-

ce nebo zasilat do centra data k zalohovani andalBpracovani.

Decentralizované systémy se pouZzivaji v menSictonamnich systémech, typické veli-
kosti rodinného domku nebo samostatného techndlébi celku.Casto vyuzivaji vza-
jemné komunikace pomoci naprogramovanych algérifomguji bez paeby komunikace

s nadazenyn¥idicim systémem.. Jedna &esto o tzv. uzaené systémy.

2.1.3 Hierarchicky systém

Hierarchické systémy maji obvykle pe&vdanou strukturu, kazda Uravelni swij ukol a

byvatizena natizenou arovni. V fipact vypadku komunikace neli@sti systému pracuje
zbyvajicicast systému nadale podle poslednich znamyitazi. Pro hierarchicky systém
je typickd komunikace pouze mezigva sousednimi Uro¢mi, nékdy mohou komuniko-

vat mezi sebou i prvky na stejné arovni.

2.1.4 Shérnicovy systém

Typickym pikladem sBrnicového systému je systém na bazi komutrnkaskErnice
EIB/KNX. Kazdy prvek pipojeny na sbrnici ma svoji ,inteligenci“, tzn. pracuje samo-
statrg, s dalSimi prvky na sbnici si pouze vymsinuje potebné Udaje (obousime). Sker-

nicovy systém je charakterizovan abseiticiho prvku.
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2.2 Periferie

Z pohledu pipojeni periferii mame &kolik moZnosti. Standardnim a @skenym zgiso-
bem je pouziti periferii iipojenych do regulatoru unifikovanynitidicimi signaly (4 —
20mA, 0 — 10V, PWM, ...). Vyhody : jednoduché uvedéaiprovozu, jednoduchy servis,
v pripadt vypadku jednoho prvku neld@sti zbytek pracuje dale, jednoducha diagnostika.

DalSi mozZnosti je pouZiti 8tmicového systému, tzn. Ze kazdy periferni prvésp{oner,
snima tlaku, servopohon, vypita... ) umoiuje @imé napojeni na komunikai skErni-

ci. Vyhodou tohoto usgadani je moznost vzajemné vimy informaci a pozadavk Ne-
vyhodou je, Ze vippad vypadku sbrnice je cely systém mimo provoz. Obtizna byva také
diagnostika poruchy, zejména kipadt velkého pdétu prvki na skrnici a navic p kom-
binaci prvki od rtiznych vyrobé. DalSi nevyhodou je stale také vySSi cena dan&imen

poctem vyrobenych a nasazenych aplikaci.

2.3 Regulatory podle principu funkce

2.3.1 DDC reguléatory

DDC regulatory jsou hlavnim stavebnim kamenem nweanychiidicich systém pro
technologie budov. Jsou mnohem lépemisobeny k pouziti v HVAC neZz PLC regulato-
ry . Vyrobci je produkuji ve velkych sériich, z oplyne i niZSi cena a SirSi podpora jako
je privetivé programatorské rozhrani, Siroké moznosti kokaoe, mnozstvi uzivatelskych
programii v grafické podob atd. Byvaji vice specializované a miérariabilni a stavebni-
cové nez PLC. Programovaci nastroje byvaji di&&inou s grafickym rozhranim a obsa-
huji mnohdy mnoho fieprogramovanych bldka maker, které programator pouze sklada
do celku a parametruje. Ukazka programovych blkrogramovacim nastroji FX-TOOL

pro programovani DDC regulafodohnson Controls je zobrazenarilqzec. 6.

2.3.2 PLC reguléatory

PLC regulatory byly fvodné vyvinuty pro automatizaci pmyslovych aplikaci, dnes se

S nimi nMizemecasto potkat i v systémech pii@eni HVAC v budovéach .
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Hlavnim divodem jejich pouZiti je nizka cena. V mnoh#@ppdech vSak PLC regulatory
nemaji kompletni podporu pro pouziti v HVAG, @Z je to vlastni funkce, programovaci

jazyky, mnohdy Uplnéa absence analogovych vystup

V¢EtSi a vykonijSi PLC se dnegadi také do kategorie PAC (Programmable Automation

Controller), ty jednodussSi naop#kdime do kategorie programovatelnych relé.

NejznangjSi producenti dneSnich PLC jsou Siemens, AllendBg ABB, Mitsubishi,

General Electric.
2.4 Regulatory podle provedeni

2.4.1 Kompaktni regulatory

Kompaktni regulatory obsahduijidici jednotku, wtity pocet vstum a vystug, komunika-
ni rozhrani, dkdy integrovany displej, jednotku realnétasu, obvykle byvaji jednoduse
rozSkitelné, umo#uji pripojeni do nathzeného systému. Viz schéma na obréazku

Analogové vstupy Roziifujici  Ke vzdalenému Digitaini vstupy
T81 sbemu:e displeji ! TH2

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Obrazek 7 : Schéma kompaktniho regulatoru [14].

2.4.2 Embedded regulatory

Embedded regulatory jsaiasto OEM regulatorytiznych vyrobé zabudovanéijfmo do

vlastniho z#izeni — nafiklad v tepelnéngerpadle, ve frekvamim menici, .... Obvykle ve
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forme instalovaného ploSného spoje ne&leoné skinky piimo v z&izeni, naprogramované

primo z vyroby.

2.4.3 Modularni regulatory

Potebnou konfiguraci modularniho regulatoru sestavimednotlivych modul, obvykle
poskladanych vedle sebe na DINdJist propojené komunikaimi a napajecimi propojka-
mi nebo osazenych na specialnigliStouzici zarove jako komunik&ni a napajeci sfni-

ce. Schematické znazeémi modularniho vidime na obrazkus.

Obrazek 8 : Schéma modularniho regulatoru.

2.5 Centralni ridici jednotky

Centralizovanéidici systémy mohou byt kdus centralnitidici jednotkou nebo bez ni,
pouze na bazi software instalovaného &&nbm PC. ObteSeni maji své vyhody a nevy-

hody.

Centralni siova jednotka poskytuje systémét$i spolehlivost, protoZze se obvykle jedna o

bezdiskové pmmyslové PC s proprietarnim opéndm systémem. Tato jednotka skyté SirSi
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komunikani moznosti, totdeSeni je obvykle investé drazsi. V nejvyssi Urovni, dnes jiz

jako standard, @¥e tato jednotka obsahovat i viastni webové rodhran

Druhou moZnosti je instalace centralniho softwarestandardni PC, obvykle s op@ran
systémem Windows. Tot@3eni je jednodussi a l&y&i, jiZ na prvni pohled vSakiheme
vidét potencialni problémy — nespolehlivost ogsiao systému, nespolehlivost a trvanli-
vost vlastniho PC, problémy se zabegwem v siti. Toto ,, jednodussfeSeni se z mého

pohledu v piibéhu provozu stava pro uzivatele némgsim.

2.6 Uzivatelské rozhrani

2.6.1 Lokalni ovladani v mist technologie

kazdy regulator rize mit swj displej nebo kazda technologie nebo roz¢adhtze mit
jeden displej pro vice regulator zapojeni master — slave. DalSi moznosti je siquimi
doke instalace soveho displeje ( v zapojeni peer to peer ) obvykigykového, ze které-
ho je @istup do vSech nadefinovanych regulatersiti. TotoreSeni se obvykle pouziva

v primyslové automatizaci.

2.6.2 Vzdalené ovladani

Nejjednodussi a nejle¥$i varianta ovladani pomoci vzdaleného displejeppjeného
s regulatory v misgttechnologie obvykle pomoci rozhrani RS485. Sprolenaster displej
muze v dnedni dabzastavat mnoho funkci a nahradit tak svynisppem disp&erské
pracovisé. Moznou konfigurackidiciho systému s master displejenizeme vidt na ob-

razkud. 9.
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Obréazek 9 : Schéma mozného zapojeni Master Digpigy

DalSi variantou je instalace digpeského PC, které je s regulatory propojend bazhra-
nim RS485 nebo Ethernet. Tawseni jiz poskytuje obsluze vysoky komfort obsluby,
zualizaci, trendovani historickych dat a uklad&eantli, v zavislosti na vyrobci také moz-

nost integrace Z&eni od vice vyrohca praci siznymi protokoly .
NejvysSi variantou je webové rozhrani, uigici pristup jak z intranetu tak z internetu.

Za zminku stoji také SCADA systémy - Supervisorynttals And Data Acqusition. Jak jiz
vyplyva z anglického, nazvu slouzi k ziskavani aairaci s nimi. Zcela podrobné infor-
mace o SCADA systémechuteme najit na strankach zdroje National Comuninatio
System [15].

Tato softwarov&eSeni nabizi mnoho nejenom zahtafth ale také doméacich dodavatel
Jejich roz&eni napomohla otéegnost komunikénich protokol jako BacNet, LonWorks
PROFIBUS, MODBUS, M-BUS, N2-OPEN, které se staly komunikémi standardy pro
vétSinu dodavatél hardware prdidici systémy budov a umoznily tak do jednoho SCADA

systému fipojit nékolik technologii osazenycliznym hardware.

KdyZz uz hovéime o SCADA systémech, je nutné zminit také OP®@eser Jedn& se o

softwarovou aplikaci kter4 pracuje jako aptiképrogramové rozhrani nebo takiekia-
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da protokofi. Umoziuje otevenou konektivitu pomoci otéenych standakd [16]. Fipo-
juje se do jednotlivych automatiadch zdizeni a zprogedkovava data z nich ziskana
pomoci standardizovaného formatu OPC. Uinge také propojeni mezi automatina
arovni a informanimi systémy. Velkému rozmachu OPC napomohla teké jmplemen-

tace spolénosti Microsoft do opetaiho systému Windows.

2.7 Komunikaéni sbérnice.

Kazdyfidici systém ma jednughdy i vice komunik&nich skgrnic. Dnesni trend sthuje
k pouZziti otevenych komunikéni protokoti, které umo#uji kombinaci fiznych prvki od

raznych vyrobd na jednom objektu.

Zde mizeme vidt priklady rekterych proprietarnich protokinjednotlivych vyrobé :

« SAIA S-BUS
e Allen-Bradley DF1 Allen-Bradley
« AEG SEAB F1

* Johnson Controls N2-BUS
* Mitsubishi HDLC
Univerzalni protokoly jsou vyjmenovany vquchozi kapitole.

V souwtasnosti fiZzeme zaznamenat né&f8i rozmach komunikai platformy BacNet, kte-
ra je rozSiena na americkém trhu a nyni expanduje i v E¥réjmm dalcastji se také se-

tkhvame s mym pouZzitim protoka TCP/IP.

Na obrazku¢. 10 miZeme vidt sowasnou moznost aplikace METASYSpolenosti

Johnson Controls — integraci cizichizani vyuzitim otekenych protokal.
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3 ROZBOR FUNKCNICH VAZEB A ZAVISLOSTI

Moderni budova jako celek téiannohorozndrny dynamicky systém, ktery sesni v ¢ase.
Pro navrh kvalitni budovy musime vSechny jednotirezby a zavislosti dokonale defino-
vat, prostudovat a vyvodit ze ziskanych pozaaravné z&iry. Musime bréat v potaz, Ze

se nejednd se o uzawy, izolovany systém, ale o otemy a dynamicky gnici se systém.

3.1 Tepelné ztraty

Postup vypétu dodavky tepla nutného k dosazeni \W§tpgé vnitni teploty popisuje nor-
maCSN EN 12831.

Norma popisuje vypiet navrhového topného vykonu (tepelné ztraty):

* pro jednotlivé mistnosti nebo vyt&py prostor pro dimenzovani otopnych ploch;

» pro celou budovu nebo jeji futrki ¢ast pro dimenzovéani tepelného vykonu.
Je také zakladnim dokumentem pro stanoveni tetaéy obalkovou metodouiipvy-
poctu poteby tepla na vytami pro modelové&eSeni budovy. Také uvadi zjednoduSenou
vypoctovou metodu, postupy pro vyget navrhové tepelné ztraty a navrhového tepelného

vykonu pro standardnitipady i navrhovych podminkéch.
Standardni fipady zahrnuji vSechny budovy:

e s omezenou vySkou mistnosti (hegahujici 5 m);
* s vytadgnim do ustaleného stavii pavrhovych podminkéch.

UZije se pro:

» obytné budovy, kancelské a administrativni budovy, Skoly, knihovny, nemice,
budovy pro ubytovani,éznice, budovy pro stravovani, obchodni domy;
» dalSi budovy, uzivané pro obchodgély, primyslové budovy.
Velmi kvalitni podklady pro vyp#ty tepelnych ztrat fizeme najit na www strdnkéch

http://vytapeni.tzb-info.cz .

3.2 Vlhkost — energie

Na obrazkw. 11 vidime bilanci vihkosti a bilanci energie, i&ejsou vzajemh svazany

prostednictvim vyparné entalpie vlhkosti. Vit vihkost zavisi mimo jiné na velikosti
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vymény vzduchu. SniZzeni vyny vzduchu zpisobi zvySeni vihkosti vithiho vzduchu a

naopak. [9]

Pt poZadované hodnotelativni vihkosti kolem 85 % a velikosti vodniptoch s vodou o

vysoké teplat vidime z hx-diagramu, Ze odpar vody do vzduchuebpmh@&rné vysoky.

P poZadavcich na dodrZeni tropického klimatu seded dalSi dva protic¢iiné pozadav-
Ky. Zajis€nim pozadované vyény vzduchu jak v letnim ale zejména v zimnim obdobi

piivadime do prostoru sussi venkovni vzduch . Tenimeipotom vikit,

Sorpce ¥Vihkost v Entalpie
kenstrukcich konstrukeci
j sompce E akwpnilgau

Vihkost Odvod Ztrata .
;';f;:;ﬁ «| vnitrniho | vinkosti tepla [« vnitrniho P zur:;:uu:::
vzduchu vetranim vatranim P P

A\

vihéeni
T vihkost | Teplota
vnéjsiho vnejsiho
vzduchu
vzduchu ||Produkece | |Produkce

wihkosti

rostliny

Obrazek 11 : Zavislost bilance vihkosti a bilanegla [9].
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4 ROZBOR KONKRETNIHO ZADANI

Z projektové dokumentace [18] vyplyva, Ze se jedmvou budovu postavenou v arealu
ZOO Zlin — Ledn4, v mistbyvalého pavilonu Selem. Charakter budovy je aesf@m jako
»Sklenik“. Objekt bude napojen na stavajici inZeshkgr sit¢ ZOO. K vytagni bude pouzita
volna kapacita plynové kotelny ve stavajicim ohjestidji. Pro zajighi nouzového provo-
zu bude mit objekt vlastni nahradni zdroj elek&ignergie. Pl@%objektu je tvéen hlini-
kovou konstrukci kotvenou na nosnou ocelovou koiksir Pro celoploSné zaskleni je
pouzit hlinikovy fasadni systém SCHUCO FW 60+ HifsruSenym tepelnym mostem.
Zaskleni je provedeno izalaim bezpénostnim dvojsklem s maximalnim pozadovanym
sousinitelem prostupu tepla U = 1,7 [W/&K)]. Fotografii skuténého objektu kratce po
dokorteni mizeme vidt na obrazku. 12.

Uc¢elem navrhovanéhiidiciho systému je zaji&ti automatizovaného provozu scabnym

dohledem obsluhy, s moZnosti dalkovéhistopu pro kontrolu nebo zmu paramett.

4.1 Zakladni projekéni parametry budovy

4.1.1 Stavebni:

ZaSta¥NA PlOCNA ..........ooiii e e e 1051 M
ODEStAYNY PrOSION ... e, 9 800
MaximaAlNT VYSKa ....c.vieie e e e e e e 13,5m

4.1.2 Energeticke :

Poteba tepla pra.t=- 12 °C ajt=23 °C :

Vytapeni trubkovaélesa ..., 70 kW
VZT zatizeni — VYEaPNT ... e 95 kw
VZT zatizeni —vymna vzduchu ...............ccovmeiiiie e, 45 kW
Ohtev vody Pro Jezirka ..........coeviieiiiiiiiiieie e 40 kw

Vypoétend r@ni spotebatepla .........coovemeeiiiiii i 559 MWh / rok



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 40

Tepelné zisky z oslwmi v topném obdobi .......cc..c.cooenniin. 80 kW
Rocni spoteba tepla po odéeni ziski .............cooovei i 479 MWh
Celkova pateba pitné vody RINT ..........cevveeeeeeeieeeeiee e 8839
Odpar vody V JezZitkACh ..........cooeeviiiii e, 175 ni
ZANVKA TOSHIN ....eoes e 1100 fh
VINEENT PrOSIOIU ...t e, 480 rh

Elektricka energie — instalovany vykon :

Vzduchotechnika ..o, 30 kw
OSMIENT e 7 kW
Elektricky OeV ... e e, 15 kW
Ostatni elektroinstalace ..............ccoooieiiiii i, 22 kW

4.2 Pozadavek na nizkou energetickou nakmost

4.2.1 Konstruk ¢ni pozadavky

Jiz z gehledu zakladnich paramétrmuzeme vidt, Ze konstrukce celé budovy je
v podminkaclCR ojedirsla.

Vlastni konstrukce celého objektu byla navrzena@razem na architektonickotistotu,
otazka energetické namosti sefesila jako druha. Hlavni ocelova konstrukce s pamac
hlinikovou s celoskleimym plas¢ém neni na prvni pohled z pohledu energetickeé dmérsti

vhodn@, dalSi op#ni vSak vedla k eliminaci této prvotni nevyhody.

Pozadavkem projektanta bylo dosazeni maximalni diydsowinitele prostupu tepla pro
celou zasklenou konstrukdi = 1,7 [W/(nfK)] .
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Obrazek 12 : Fotografie konstrukce budovy Tropickphvilonu
YUCATAN.

4.2.2 Provozni poZzadavky

Jednim z hlavnich cilintegrovaného systéniizeni budovy je zaji8hi ekonomicky nej-

vyhodrgjSiho rezimu provozu a to v automatickém rezimu kégahu obsluhy, pouze

s ol¥asnym dohledemRidici systém musi automaticky volit z naprogramagaanalgo-

ritma ty, které nejlépe vyhovuji energetickym prioritam.

Hlavnimi cestami k Usporadm spravnym jsou :

presné dodrzovani maximalni prostorové teploty — &g¥etagni vede ke zvyseni

spoteby

dodrZzovanicasovych prograin— topit na vyssi teplotu pouze v @okdy je poza-

davek

maximalni vyuZziti energie slunce — ve slamgch dnech je podle rostouci intenzity

venkovniho osgtleni korigovana naihova teplota topné vody

maximalni vyuziti povolenych limitcirkulace vzduchu v zith
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* minimalizace provozu vzduchotechnickych jednotgirevoz VZT zdizeni je sam
0 solE nara@ny na spaebu elektrické energie, v zém pri maximalni cirkulaci

vzduchu uvnit budovy vede ke zvySeni odpaani a tim

Vzhledem k ¢ekavané energetické nérmsti budovy byla volba kvalitniho a moderniho
fidiciho systému investici do budoucna, ktera umptavozovateli provozni naklady dr-

Zet na co nejnizSi arovni.

4.3 Pozadavek stabilni teploty a vihkosti

Vzhledem ke skutaosti, Ze pro tropickou halu Yucatan bylo dovez&ma0O0 rostlin az
dalekého z Yucatanu (v ceéokolo 3 mil. K&), ktery je z ¥tSi ¢asti pokryt tropickym dest-
nym pralesem a byla zde undish ze stejné lokality i fauna, byly pozadavky naidaci
tropickych podminek velmi striktni. Kazdy vypadékliciho systému tav zim¢ nebo
v [éte delSi nez &kolik malo hodin by znamenal nenahraditelné Skakyrja flée, tak na

faure uvnitt objektu.

4.4 Srovnani projektovanych parametm se skut€nosti.

Po jednom ad roce provozu rizeme porovnat, jak se projektamt poddilo odhadnout
nebo spoitat spoteby energii. Vzhledem k tomu, Ze nebyly instalovawyice jednotli-
vych energii na jednotlivych technologiich, mameidpozici pouze Udaje za cely objekt,
které jsou vSak také zajimavé. Budeme pouzivatémpSudaje za rok 2007. Musime na
obranu projektarittici, Ze veSkeré vypiy spoteb energii pro takto neobvykly objekt jsou

opravdu slozité a vyZaduji velkou davku zkuSenosti.

4.4.1 Spotieba tepla
Vypocitana r@ni spoteby tepla : 479 MWh.

Pokud vyjdeme z Udaje na strankach spubdsti RWE, kde je uvéta pro spalné teplo
zemniho plynu ve vysi 10,5 kWh7mvyjde nam skuta spateba plynu pro vyt&mi ob-
jektu byla za rok 438 MWh. Vzhledem ke skiresti, Ze ob ptedchazejici zimy byly

teplotré podpimérné, mizeme konstatovat, vypty projektanta byly velmi f@sné. Sku-
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tetna hodnota dosahla 91 % vyi@ané. Roni pribéh spoteby zemniho plynu fizeme
vidét na grafu na obrazku 13.
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Obrazek 13 : Graf kmi spoteby zemniho plynu za rok 2007.

4.4.2 Spotreba vody
Vypo&itana réni spoteba vody : 8 839

Skute&ny udaj spaeby pitné vody za rok 2007 byl podle lUdadetenych z vodoréru

2 650 mi. Z grafu na obrazkd. 14 zobrazujiciho pbsh mesiénich spateb pitné vody
muzeme vidt, Ze nej¢tSi spoteba pitné vody byla v letniché&sicich. V tomto obdobi je
vétSi odpar vody v jezirkach a takét$i spoteba vody pro mlzeni pouzivané k adiabatic-

kému chlazeni. Skutea hodnota dosahuje necelych 30 % amé spaeby.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 44

Spotieba vody

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Mésiéni spot feba [m3]

Obréazek 14 : Graf kmi spoteby pitné vody za rok 2007.

4.4.3 Spotreba elektrické energie
Vypocitana réni spoteba elektrické energie : 250 MWh
Skute&né spotebovana réni elektricka energiginila 120 MWh, tj. 48 % vypéitané.

Je tZzkoftici, zda skuténé niZsi spateba elektrické energie proti vygtené je dana chybou
ve vypaitu nebo kvalitninridicim systémem. Pravda bude jako vZdy &kde uprosted.

Prabéh rani spoteby mizeme vidt na grafu na obrazku 15.
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Obrazek 15 : Graf kmi spoteby elektrické energie za rok 2007.
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5 ANALYZA P REDMETNYCH TECHNOLOGII - POZADAVKY NA
RIZENI
NiZe zobrazené grafy jsou ziskany s vyuZzitim vaute pipojeni do siovéridici jednot-
ky NAE pomoci internetu a zobrazuji historickéntig skuténé nangrenych hodnot ve
vzajemnych souvislostech. Zuihu grafi si mizeme vytvéit piedstavu o redlném cho-
vani objektu a jeho konkrétnich technologii regmktétnich veliin pii raznych okolnich
podminkach. Nejedna se o simulace. Na spodni @da gfizeme vidt konkrétni¢casovy
Udaj, kdy byla zobrazena hodnota ziskana. Udaje jgo gehlednost exportovany vzdy
za dobu T — 24 hodin.

5.1 Vytapéni

Vytapeni objektu je zaji$no napojenim budovy pomoctaalizolovaného potrubi na ved-
lejSi objekt staji s plynovou kotelnou seétha dvoustupovymi plynovymi kotli. Vy-
poctovy tepelny spad je 90/70 °C. Z kotelny do nasebhjektu je pivackna neregulovana
tepld voda pomoci samostatnéterpadla. Redregulace teploty vystupni vody z Koje
provadna spinam fislusného p&u jednotlivych stupa kotli tak, aby vystupni teplota

byla vzdy asi 0 10 °C vysSi nez nejvysSi pozadovepldta jednotlivych spigbici.

;;;;;;;;

%zt

Zobr. |Znatka  |Nézev [odkaz
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¥ —= @ Wentil frubkove topeni Present Value _00108D00CT1F:NAEDD108D00CT 1F/N2 Trunk Tech1_FX15-03 Ventil trubkowve topeni Trend1
il @Tao‘om woocitana topeni Present Value -0BD00CT1FNAEDD10B000CT 1RM2 Trunk. Tech1_FX15-03 Teplota woocitana topeni Trend 1
v bt ol @Tealcm venkowni Ti7.Present Value -.00108000CT 1F:NAEDD108000CT 1F/N2 Trunk.Tech3_Fx15-05.Teplota venkowni Ti7. Trend1
I~ @Teg‘oh prostor prumer Present Value 010BDICCT 1F-NAZQD108DO0CT1RN2 Trunk Tech1_FX15-03 Teplota prostor prumer. Tren

Obrazek 16 : Rib¢h teplot v regulénim obvodu vytagni.
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Jak mizeme vidt z grafu na obrazk&. 16 pameérnou teplotu uvnithaly se d& udrzovat
v rozmezi 22 °C — 23 °C iips velké vykyvy venkovni teploty v rozmezi 5 °C 6- .
Teplota v prostoru ma pafime velkou setrvanost, coz mzeme vidt na grafu, kdy ven-
kovni teplota od 19 hodin klesa p&me prudce dal, primérné teplota v hale v3ak ¥ip
vypnutém topeni klesa velmi pomalu. Je to danéywelkbjemem vody v jezirkach, sta-

vebni mohutnosti podlahové a zakladossti.

5.2 Vétrani
Na konkrétnim h-x diagramu zpracovaném na obrézR{7 je vidt pracovni pasmo

v naSi konkrétni aplikaci ziskané zadanim konkecétriiodnot progedi do tabulkového

procesoru Excel.

80:
70-
B0

Cas
Ha By
!Zabr . IZnaclsa ]_N azev | Cdkaz
I'il -0 a Vihkost prumer Present Value -.E00108D00CT 1R MNAEDDT128000CT 1F/NZ Trunk VZT2_FX15-02 Vinkost prostor VZT1.Trer
[.—il - @‘_ﬂ Teplota venkowni Ti7 Present Value -.00108D00CT 1F:NAEDD108D00CT1RMN2 Trunk.Tech3_FX15-05 Teplota venkowni Tif.Tren
!‘ﬁl @ Teplota prostor Present Value MNAEOD108D00CT1F-NAEDD108DI0CT1FM2 Trunk VZT1_Fx-01.Teplota prostor VZT2 Trent

Obrazek 17 : Ribeh vihkosti, teploty vniiniho vzduchu, teploty venkovni.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pfi tupravéch: 100 %
t[°C] Povrchova teplota chladice: 5°C
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Obréazek 18 : H-x diagram s vyzmenim konkrétnich hodnot.
Bod1:T=226 R.V.V. =82,1 t=07:00

Bod2:T=26,9 RV.V. =754 Tt =08:00
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Bod3:T=25.1 R.V.V. =60,0 T =10:00

T [°C] teplota
R.V.V. [ %] relativni vihkost vzduchu
T [hod] cas

Z grafu pabéhu skuténych hodnot ze dne 4.5.2008 na obraZk0 vidime, Ze v 8:00
hodin dalridici systém pokyn k otégni oken skupiny 1 zisodu rostouci teploty a rela-
tivni vihkost z&ala mirrg klesat. V 10:00 se otésly okna ve skupi2, tim vznikl oka-

mzity kominovy efekt a vidime okamzitou reakci tefai vihkosti — prudky pokles na
60%. V nasledujicim textu jsou popsardyedbarevis zvyrazréné na h-x diagramu na ob-

razkuc. 17.
Cerveng vyznatena znména z bodu 1 do bodu 2 :
* Prudce roste teplota
* Mirné¢ roste relativni vihkost
* Prudce roste entalpie vzduchu
Zlut & vyznafena zména z bodu 2 do bodu 3 :
* Mirny pokles teploty
* Mirny pokles relativni vihkosti
* Prudky pokles entalpie vzduchu
Zelené pasmo zrén :
» Témef konstantni teplota

» V zavislosti na otevirani oken a gi@m vihéeni pravidel kolisa relativni vihkost

a entalpie vzduchu
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Obrazeké. 18 zobrazuje velmi stabilni hodnotyipirné teploty vnitniho vzduchu, g

béh venkovni teploty a jibéh primérné relativni vihkosti. Skoky gmeérné relativni vih-
kosti jsou zfisobeny oteviranim a zavirdnim oken agtim. NejetSi problém zfisobuje
vlhéeni vodni mlhou, které neni technologicky igpbeno k plynulému vifeni a je moz-

no pouze zapinat nebo vypinatdahcici jednotky.

5.2.1 Vzduchotechnika

Ve sledovany den @iieme vidt podle zaznamu trendovych dat na obrézki9 Ze vzdu-
chotechnika byla spudta jen na 1 hodinu ve &ernich hodinach, byly otéeny sn¢Sova-
ci klapky a bylo provedeno kratkodobé intenzivraoytrani budovycerstvym vzduchem.
Cilem regulanich algoritnii je pouzivat vzduchotechnické jednotky co nejgaérto jed-
nak z divodu vlastni vysoké energetické n&rosti a také zitvodu tepelnych ztratéira-
nim. Proto n&jastjSi druh provozu jeip 100% cirkulaci k rychlému zvySeni teploty pro-

storu.
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Obrazek 19 : Zaznam Udage systému o chodu vzduchotechniky ze dne 4.5.2008

5.2.2 Otvirani oken

Na obrazkuw. 20 mizeme viat zavislosti vihkosti a teploty v prostoru na otéwii jednot-
livych sekci oken pla&tbudovy. Vidime, Ze skupina oken SK3 je v tomténion obdobi

trvale zavena, skupina SK1 Zma otevirat od 8.00 hodin, kdy vychazi slunce eelieé
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zisky budovy ze slurimiho zdeni jsou vySSi nez patba tepla. Otéeni sekce SK1
v ¢asovém intervalu 19:00 — 21:30 slouzi Kemnimu pro¥trani a snizeni teploty, které
ma simulovat ochlazeni vzduchi papadu slunce ve volnéipd. V ¢asovém intervalu
od 10:00 hodin riweme vi@t prudky pokles relativni vihkosti vyvolany ot@nim oken

pii témet konstantni pimérné teplo¢ v prostoru.

LeTE8E BN vty
Bt gy 2w

b gy

o - @S)Q Okna otevreni Present Value MAEDD103000CT1F-NAEDD108D00CT 1F/N2 Trunk Tech2_FX15-04. Okna otevreni Tre
&] @Sm Oievreni oken Present Yalue MNAEQDTO8000CT1F-NAEQD108D00CT 1F/M2 Trunk Tech2_FX15-05.5K3 Otevreni oken. Trel
4 —O— [ Teplota prostor Fresent Value NAEQD108D00CT1FNAEDDMDEDO0CT 1FN2 Trunk VZT1_F%-01 Teplota prostor VZT2 Trem
=] - @'-.’-h!mal prumer Present Value ...E00103D00CT 1F-NAEDD1D8000CT 1RMNZ Trunk VZT2_FX15-02 Mhkost prostor VEZT1.Trer
E —— @Teplata wenkowni Ti7_Present Value ...E00108D00CT 1F:NAEDD108000CT1FMN2 Trunk.Tech3_FX15-05 Teplota venkowni Ti7. Tre
Bl @'-.’entil trubkove topeni Present Value ..E00105D00CT 1F:MAEDD108DO0CT 1RMZ2 Trunk. Tech1_FX15-02 ventl trubkove topeni Tr

Obrazek 20 : Ribéhy teploty a vihkosti pro otevirani oken.

5.3 Oswtleni

Na obrazkuc.21 mizeme vidt 24 hodinovy pibéh intenzity venkovniho osteni dne
4.5.2008. Skokové zény od 10:30 hodin zachycuji vyvoj obleosti, kdy mraky zakryva-
jici slunce maji velky vliv na intenzitu. V zimnibdobi je prodluzovano denni obdobi
umelym oswtlenim, spinanymip poklesu intenzity venkovniho o&\eni pod nastavenou

Urovei.
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Obrazek 21 : Ribéh intenzity venkovniho ostleni.

5.4 Rizeni hladin

Na obrazku¢. 22 mizeme vidt ukadzku grafického zobrazeni technologického seéhém

fizeni hladin vody v jezirkdch zobrazeného na olwez@aitate. Zde si mMze obsluha
nastavovat vysky jednotlivych hladin a také sleddiak na vstupni stranpiskovych fil-

tr, jehoz zvySeni nam signalizuje zaneseniifidtmutnost spu&hi zptného proplachu.

Vyska hladin je snimana kontinudlkapacitnimi snimé s vystupem 4-20 mARidici

systém zajifuje minimalizaci spdeby vody, tak aby vSechny hladiny byly v poZzadované

vySi a nebylo nutné dopowsivodu zbytén¢ odte&éenou do pepadu.

Dohrev vody v jezirkach je sice instalovany, teplotaywe jezirkach se vSak trvale pohy-

buje kolem 25 °C, tudiz déév neni nutny. Dativa se pouze voda dogima do systému
pii zpétném prani filtd.
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Obrazek 23 : Fotografie viiiti vyzbroje rozva&e.
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6 SESTAVENI TECHNOLOGICKEHO SCHEMATU A JEHO POPIS

Technologické schéma uZ podle svého nazvu poskgtilijématicky nahled funkce jednot-
livych zaizeni. Prvotni navrh by &hzpracovat projektant daného technologického gelku
projektant systémiizeni jej dopini resp. upravi tak, aby poskytlo guvané Udaje pro
zpracovani uzivatelského software a v neposleddt slouzi uZivateli pro fehled o
funkeénosti celého zdzeni. V l1épe zpracovanych technologickych schéomat®izeme
vidét i ptifazeni jednotlivych napojenych piivke vstugim a vystugm fidiciho systému.
Kazdy prvek na schématudéslovan pro zvySeniiphlednosti shodns ¢islovanim v zapo-
jovacich schématech rozvad i s¢islovanim prvk na pidorysu. V idealnim fipact jsou
prvky shodr ocislovany ve vSech profesich. V nasledujicich odstdvjsou striné po-

psana technologicka schémata jednotlivychiceliytvoirena v programu AutoCAD.

6.1 Technologické schémaidiciho systému

Na tomto schématu {fohac. 1) mizeme vidt v prehledné forma skladbu hlavnich pruk
fidiciho systému a jeho vzajemnych vazRfdici systém instalovany v novém rozvaid
DT11 je komunikani sk&rnici propojen gidicim systémem plynové kotelny ve vedlejSim
objektu, do toho je napojeno také hlaSeni choderaghy z nahradniho zdroje. Pomoci
skérnice RS485 je ffpojentidici systém z rozvade DT11 do giovéridici jednotky NAE.

Z té je vystup do routeru, ktery jiz zpristdkovava fipojeni z intranetu i internetu. Do

routeru je také napojeno lokélni PC pro mistni wins!.

6.2 Technologické schéma&izeni vzduchotechniky

Technologické schéma vzduchotechnikyilghac. 2) je shodné pro ébvzduchotechnické
jednotky, protoZze tyto pracuji trvale v paralelnmezimu. Kazda jednotka se sklada
z piivodniho a odtahového ventilatoru spbjitizeného pomoci frekveéniho nenice,

z oh¥ivace etrg topného uzlu s trojcestnym regémdém ventilem, filt, uzaviracich kla-
pek s havarijni funkci a ze gBovaci klapkytfidici pongér mezi ¢erstvym a cirkulujicim
vzduchem . Samostatn@ésti VZT zdizeni je i zvikovani . Také zde tizeme vidt sys-
tematické popisy jednotlivych priks jejich napojenim na vstupy a vystuggiciho sys-

tému.
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6.3 Technologické schéma strojovny vytagni

V piiloze ¢. 3 vidime schematické znazémi zapojeni strojovny vyté&pi umisténé

v suterénu budovy.iRodni potrubi topné vody z plynové kotelny jévpdeno do vyrov-
navae hydraulickych tlak, tzv. anuloidu , odtud potom do sdruZzeného &mace — ski-
race, ze kterého jsou napojeny vSechny sgmte budovy. Trubkové vyt@pi je osazeno
smeSovacim ventilem, vyvod pro vzduchotechniku @eshezirek je osazen pouze cirku-
la¢nim ¢erpadlem, vlastni regulace vykonu se provadi agatiebice. Ze schématu jsou

patrné také zabezpavaci prvky plynové strojovny.

6.4 Technologické schéma ovladani oken

Toto technologické schémai({Pha ¢. 4) popisuje princip ovladani jednotlivych oken,
jejich pritazeni doifi ovladacich sekci a dispomi umistni v jednotlivych sekcich. Na
obrazku nizeme vidt padorys a dva bini pohledy se znazotnym pifazenim otevira-

nych oken do jednotlivych skupin.

Obrazek 24 : Fotografie automaticky oteviranyctiich oken.
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7 NAVRH SYSTEMU RIZENI

V této ¢asti nebudu detaithpopisovat technické parametry a fankdetaily jednotlivych

prvki, spiSe se zagrim funkcifidiciho systému a jeho aplikaci jako celku.

Hlavnim stavebnim kamenem systéffaeni budou vol& programovatelné DDC regulato-

ry v kompaktnim provedeni s upeéyim na din liStu v rozvadi.

Ovladani bude mitit arovre piistupu : lokélni ovladani v misstrojovny bude pomoci
LCD displeje, centralni ovladani prestinictvim grafického rozhrani pomoci ¢itace
v technické mistnosti objektu, vzdalené oviadamhaifidici jednotky s webovym serve-

rem, umoaujicim gristup ges internet pomoci internetového prohtgaternet explorer.

Kompaktni regulatory musi byt santegné vybaveny komunikénim rozhranim pro ko-

munikaci s nathzenyn¥idicim prvkem.

Periferiefidiciho systému budou propojeny s DDC regulatorsngeoi unifikovanych sig-
nali (vétSinou 0 — 10 V). Tento #gob je ve srovnani s néwastupujicimi sérnicovymi
systémy (LonWorkg, EIB, KNX, TCP/IP) levny, vyzkou$eny, umadie snadnou instala-

ci, udrzbu, diagnostiku zavad.

Sitova fidici jednotka komunikuje sfipojenymi DDC regulatory pomoci &tmice N2-
OPEN. Slouzi také jako zdroj dat pro komusikiarozhrani pro obsluhu. Umidje tvorbu
a provadni ¢asovych prografafidicich algoritnii, zaji¥uje vymenu a sdileni informaci

mezi jednotlivymi po#izenymi DDC reguléatory.

Ridici systém zajidje funkéni vazby nasledujicich technologickych etk

7.1 Vytapéni

Plynova kotelna ve vedlejSi budow spoudini a fizeni vykonu plynovych Kkail

v zavislosti na pozadavcich objektu, vystupni tiEplokotelny je regulovana na povySenou
ekvitermni Kivku (vySSi teplota umaitije kvalitni regulaci na trojcestnych &bovacich
ventilech jednotlivych odirt), rozhodujici je vZzdy poZzadavek na vysSi teplotu dehe
chodu vzduchotechniky je to poZadavek na vstugpiote do ofiivact vzduchu. Ve vlast-
nim objektu je umigha strojovna UT s roztbvacem a sbracem (viz. obrazek. 25), kde

fidici systém zajidje fizeni regulénich ventiti, ovladanicerpadel, mireni jednotlivych
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teplot v prostoru (6 lokélnich greni dislokovanych jdorysré i vySkow) a vypaet
pramérnych hodnot pro pseby regulace, doppbvani vody, kontrolu poruchovych a hava-

rijnich staw.

PoZadovana teplota v prostoru (stejna i pro regMaad) je tizenatasovym programem.
Jsou d¥ teploty zadané - pro den a noc. Podle venkoviotgge vyp@itava teplota pro
topnou vodu (ekvitermni tkvka). Ekvitermni kivka je korigovana vystupem z P-
regulétoru, jehoz vystup je zavisly na tepladdané pro prostor a skéme teplo¥ v pro-
storu (piimér z piti teplomerd). Sowtem vystupu z ekvitermniikky a P-regulatoru je

dana teplota vyptana pro topnou vodu podle niZigdi oteweni ventilu UT.

Trubkoveé topeni mé& velkou settrest (cca 5 hod podle venkovni teploty), pratioppe-

kroceni zadané teploty v prostoru se vypiriappklesu ot zapina.

Obréazek 25 : Fotografie sdruzeného tadace — skirate UT.

7.2 Vzduchotechnika

Budova je osazena &wa stejnymi vzduchotechnickymi jednotkami v sest&verou ni-
Zeme vidt na technologickém schématu #ilpze. Rivodni a odtahové ventilatory jsou
fizeny frekvenimi menici, které umo#uji plynulé nastavenigkolika provoznich rezir

Tepelny vykon vzduchotechnickéhordlace je regulovan v zavislosti na tegatystupni-
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ho vzduchu pomoci sffovaciho regutmiho ventilu na fivodu topné vody. Gfivas je
vybaven protimrazovou ochranou na strandy i vzduchu a ma vlastni &ovécerpadlo.
V zimnim obdobi s venkovni teplotou pod bodem mrpiuodstaveném zé&eni bude
pevre nastavena poloha $8ovaciho ventilu na 15% ot@ni, okkhové cerpadlo zapnuto
pro temperaci vyrniku. V gripac aktivace mrazove ochrany s aktivni kapilarou narst
vzduchu nebo poklesu teploty vratné vody pod + 16&CsmiSovaci ventil otevird na

100% a je hldSena obsluze poruchidzami.

SmeSovaci pondr cirkulaéniho vzduchu jéizen dle nastavené teploty &ovani s omeze-

nim koncovych poloh sé&8ovacich klapek na 15 %ipoducerstvého vzduchu.

7.3 Otvirani oken

Okna jsou rozélena do tti sekci. Na $&Se objektu je osazen detektétru a dedt, ktery
blokuje oteweni oken v fipact piekrateni stanovené rychlostétru (z divodu velké plo-
chy oken a z toho plynouciho nebedpgoskozeni) a vijpact desSt. Sekce jsou voleny

tak, aby bylo mozno zajistittkolik raznych rezing vétrani.

Otevirani oken je plynulé v rozmezi 0% az 100% (RA@tup). Poloha otéeni je dana
kiivkou (dva body, zavislost teplota v prostoru avieai) pro kazdou skupinu (celkeiin t
kiivky). V regulatoru je definovana min. délka pulnag.2 sek.), aby nechodily pulzy do
servopohonu i malych zménach (nap 0.5%). Musi byt zrrena nebo odgena doba
Z jedné krajni polohy do druhé. Terims se zada do regulatoru a ten uz pak s@mofita
¢as na polohu. Otégni oken je blokovano také venkovni teplofti, rpzkych se okteré

skupiny neoteviraji.

Rwni ovladani je mozné na monitoru di&p&u nebo z nouzového ovladaciho panelu.
Jednou za tyden je u vSech oken provedeno vyméaajmi polohy zaieno. Napajeni
servopohon otviravych oken je ze zalohovaného zdroje¢tiafpchéma zapojeni ovladani

muazeme vidt na obrazkg. 23, skuténé provedeni na fotografii na obrazk4.
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Obrazek 26 : Schéma zapojeni ovladai@sstich oken — 2. skupina

7.4 Oswétleni

Presto, Ze je budova v podstatela prosklena, je instalovano &l os\tleni prostoru a
jezirek vybojkovymi swetlomety. Os¥étleni slouzi k simulaci s¥elnych podminek
v tropickém pasmu pomoci odpovidajicitasového programu a intenzity éteni.

V zim¢ je venkovni intenzita osWleni v naSem ze#pisném pasmuasto velmi nizka a
potiebné s¥tlo pro rist tropickych rostlin je proto dopbvano ungle. Automatické ovla-
dani os¥tleni bylo na objektu realizovano az dodate protoze bylo zji&no, Ze lidsky

faktor pi ruénim ovladani je velmi nespolehlivy.

7.5 Zvlhé&ovani

V prostoru haly jsou osazené dva vysokotlaké &owiaci systémy s rozpraSovacimi trys-
kami — spinani vysokotlakyaterpadel slouzicich k vyt¥eni vodni mlhy, slouzi ke zvy-

Sovani vihkosti a zarovieadiabatickym &em poméahé v IétsniZzovat teplotu.
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V systému je zadana pozZadovana relativni vihkoskug je skuténa relativni vihkost
(vypccitand pémérnd hodnota ze signalb-ti snim&a vihkosti) mensi nez Zadana, je
spuséno mizeni. Mlzeni je&izeno ¢aso, v noci se nemlzi. Pokud jsou okna izna
miZeni se nespousti, protoZe v prostoru je nadbytedosti. Je to dano hlagmanni zaliv-
kou rostlin. Otetenim oken v prostoru prudce klesé relativni vihledsha 50% . V létse
miZi tén¥f neustéle, v zighvabec. Absolutni vihkost je jen pro informaci. Undfstvihéi-

ci trysky v prostoru rizeme vidt na obrazku. 38.

7.6 Spotieba energie

Dodaté&n¢é bylo instalovano Z@zeni pro odéet spoteby elektrické energie. Faktdrd
elektron®r je osazen optoodtbvatem z divodu galvanického odteni (hlavré vSak je to
poZzadavek dodavatele elektrické energigpsPoptooddélovat je spinan beznapovy
kontakt na binarnintitatovém vstupu DDC regulatoru. Zaznamenané Udaje Belajk
v pantti fidiciho systému a v pravidelném intervalu jsou spedalSimi daty ukladany
pomoci exportni utility MS-EXPORT na pevny diskéfiace pro poteby vyhodnocovani.

Ziskané hodnoty se nepouzivajiikeni.
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8 APLIKACE KONKRETNIHO RIDICIHO SYSTEMU

Z&kladem pro vyér souwédstitidiciho systému byla komponentova zékladna Johsom
trols. Hlavnim dvodem této volby byla jednak ucelena Skala vSedtepoych prvk od
periferii p'es regulétory aZz po webové servery a graficka evdhat dale dobréd dostupnost

technické podporyifmo ve Zlir¢ — projekni, softwarové a servisni.

8.1 Regulatory

Profizeni vSech technologii byly navrzeny kompaktni Di2Gulatory Johnson Controls
fady FX, osazené komunika kartou s protokolem N2-OPEN. Ra#sii kapacity
v hlavnim rozva&i je realizovano kombinaci hlavniho master regulatex16 a k gmu

pfitazenych regulatérFX15.

- -
SN ER

_-.:Hru s

ExFL wER
|} ‘

Obrazek 27 : Obrazek regulatoru FX16 — Master. [14]

Jako uzivatelské rozhrani je k regulatoru FX1@&.(ebrazelks. 27) gipojen LCD displej
pro mistni ovladani, ze kterého je mozno obsluhdvasgtatni regulatory fipojené do
FX16. Obrazek LCD displeje MUI (Medium User Intexéd v provedeni k zabudovani do
dvei rozvadce mizeme vidt na obrazku. 28 . Informace jsou zobrazovany v textovém
formatu na podsviceném LCD displeji 4x20. Dispéep)ré konfigurovatelny pomaoci utili-
ty FX-TOOLS. Nekteré funkce mohou byt chrémy hesly sefemi Uroviémi opravreni.
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Obrézek 28: Obrazek displeje MUI. [14]

Konkrétni schéma zapojeni a maximalni délkpgovacich voditi mazeme vidt na ob-

rdzkug. 29.
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Obréazek 29 : Schéma moznych zapojeni uzivatelsk@tioani MUI. [14]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 62

8.2 Periferie

VSechny periferni prvky jsou napojeny #diciho systému pomoci unifikovanych siginal
0 — 10V. Tento signal je sice obgamachylgjSi k ruSeni, v tomto typu budovy vSak zadna
ruSeni nebylaiedpokladana. Krothsnad frekvegnich neni¢am které vSak byly osazeny
odrusSovacimi filtry RFI. Bpojeni vSech periferii bylo provedeno stigm vodtem
JYTY4x1,0.

Zajimavym problémem bylo umésti prostorovych sninté vihkosti a teploty (z tvodu
uspory kabeldze byly pouzity kombinované srienalhkosti a teploty) . Bylo vyzkouseno
nékolik dispoztnich feSeni rozmishi, nez bylo nalezeno to nejoptim&ki. Divodem
byly velké rozdily v nagrenych hodnotdch — na mnoha mistech byly &tfamé hodnoty
silng zkresleny pimym slunénim osvitem, gimy vlivem vihkteni nebo pivanem od otevi-

racich oken.

Obrazek 30 : Fotografie umésti kombinovaného vihko#nu na ung-

[ém stromu s krytem proti zidtim.
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8.3 Rozvadée

Rozvadcefidiciho systému byly umigty v suterénu ve strojognJedna se o ocelople-
chovou skin velikosti (5 x h x v)1 600 x 400 x 2 200 mm, &€odu ze dvou poli. Umist

ni bylo zvoleno jednak vzhledem k nedostatku misteNP a také vzhledem k blizkosti co

nejwtsSiho p@tu pripojenych prvk — minimalizace kabelaze.

Obrazek 31 : Fotografie rozv&eb fidiciho systému ve strojogrbudovy

8.4 Sitovaridici jednotka — NAE

Z hlediska konstrukce se jedna oamgyslovy paita¢ typu SBC (Single Board Computer).
Pripojuje se pimo k siti Ethernet. Tato jednotka ma zabudovanwvateélské rozhrani a
podporuje pistup ges internetovy prohlizez nékolika mist sodasré a vyuziva ochranu

heslem a zabezpevaci metody pouzivané v IT.

Jednotka NAE pouziva komunika technologie z oblasti pmyslové automatizace bu-
dov, wetrs protokolu BACnet, sé LonWorks® a N2 Bus. MiZe byt instalovana na stava-
jici IT infrastrukturu v ramci budovy nebo podnikupouziva standardni IT komunéke

sluzby fres podnikovy intranet, WAN
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Uzivatel m& pistup k daim v jednotce NAE fes jakykoliv PC, na kterém je instalovan
standardni internetovy prohliZe plug-inem Java. Z&eni uZivatelského rozhrani nevy-
Zaduje specialni software pracovni stanice, paneenetovy prohlizé a Java® plug-in.
Jednotka NAE rozpoznéava legitimni uZivatele taky Z&ivatelském rozhrani internetove-
ho prohliz€e zadate uzivatelské ID a heslo. UzZivatelsktppova data jsourpppienosu a
v databazi NAE zakdédovana a administrator uZivkéle zabezpgeni spravuje profily a
Gcty uzivateh v lokalit¢ nebo na drovni systému. Rozsah urovni opfavje od konfigu-
rovani kompletniho systému az k pouhému zobrazgedénicasti systému nebo lokality.
Systémovy administratorfipléluje uzivatelska ID, hesla a specificka privilegidstupu k
datim NAE pro kazdy uZivatelskycét. Jednotka NAE podporuje trendovani jakékoliv
monitorované hodnoty v uZivatelem definovanych gadich v rozsahu odkolika vtein

az po jeden tyden.

Obrazek 32 : Fotografietaivaridici jednotka NAE35 [14]

8.5 Exportni utilita

Exportni utilita je programovy dopdk nainstalovany na PC, ktery pouziva obsluha objek-
tu jako uzivatelské rozhrani. Umade ziskat ze systému data historickych tégradarmi
a jinych udalosti a ukladat je déznych obec# pouzitelnych formdt (MS Excel, MS

Access, ...) pro dalSi zpracovani nebo archivacikeeSakce se daji naplanovat tak, aby
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export dat probihal automaticky podle zvolenéhcésdtu. Planovafunguje jako sluzba
oper&niho systému Microsoft Windows. Rozsah moznychvitkéixportni utility vidime
na obrazk. 33.

Zalohavani Qdstrafiovani problémi

Ulozigta

Reporty o aktivité Exportni utilita historickych
v systemu systému Metasys dat

RN

UdrZba UZivatelské reporty Analyza zdny

Obrazek 33 : Schéma aktivit exportni utility [14]

8.6 Tvorba uzivatelského software

UZivatelsky software iigdstavuje nastaveni paranietSech vzajemnych vazeb mezi vstu-
py a vystupykidiciho systému. Programator obvykle na zaklemthnologického schéma-
tu, zapojovaciho schématu a vlastnich znalostioogau jednotlivych technologii i celé
budovy vytvdi uZivatelsky software, ktery se nahraje do EPRGivii regulatoru resp.
sitovéridici jednotky . Pro programovani reguldtdohnson Controlsady FX se pouZiva
sada programovacich nastrdgfX-TOOLS a FX-BUILDER - graficky nastroj pro tvarb
uzivatelského software, s mnoZzstvibeprogramovanych funkci a maker, FX-COMMPRO
N2 — nastroj pro upload software do regulatorube jedla@ni. Na obrazkw. 34 vidime
kontrolni vystup ftidiciho algoritmu v grafické podéb pro kontrolu programatora

v programovacim nastroji FX-TOOLS.
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Obrazek 34 : Ukazka grafického vystupu programoutility FX-TOOLS

8.7 Pr¥ipojeni do internetu

Router osazeny v objektu tropického pavilonu je aliegtym kabelem propojen pomoci
Ethernetu do hlavni serverovny na zamku. UZivatetranetu sefjpojuje stejnym zp-

sobem jako uzivatel z internetu na adrese http:8tazpol.inext.cz:88/metasys.

Webovy server instalovany vtewvé ridici jednotce NAE pouziva grafické rozhrani na
programové platforthJava'. Nevyhodou tohotdeSeni je to, Ze uZivatel musi mit nainsta-
lovan ve svém prohliZe plug-in pra té verze, ktera je pouZita ve webovém serveru.
Takze kdyZ jsem omylem povolil na svém PC aktualiZava' , vysledkem bylo, Ze se
mi poZzadovanaifhlaSovaci strankaibec nezobrazila. Pomohla odinstalace posledni ver-
ze a navrat zft k verzi 1.5.0. Tento nedostatek je mozno odstraravedenim upgrade
firmware stovéfidici jednotky NAE, které bude provedeno v ramevpdelné udrzby i

periodické prohlidceidiciho systému.
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8.8 Vizualizace
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Obréazek 35 : Ukazka grafické obrazovkeglpledu hodnot

Na obrazku. 35 mizeme vidt jednu z cca dvaceti grafickych obrazovek, kesx&obrazi

autorizovanému uzivatelifpvzdaleném fstupu fes internet — zde se jedna ielpledo-

vou obrazovku, kde jsou grafickyghledrt zobrazeny vSechnyatéZité idaje pro okamzi-

tou kontrolu obsluhy bez nutnosti dalSiho prohléaay

Pondéli
Utery
Streda
Cturtek
Patek
*Sobota*

Medéle

Obrazek 36 :
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Na obrazku. 36 vidime obrazovktasovych prograinjak ji vidi uzivatel pi pristupu jak
z lokalniho PC takis internet, jednoduSe mysSi nastavi pozadovasgvy interval cho-

du zdizeni.

Technicka Data / Operating Data / Technische Daten

Obrazek 37 : Ukazka zobrazeni aktualnich widaj externim displeji

Na obrazkw. 37 vidime ukéazku lokalni obrazovky — unsrgé uvnit objektu pro informa-
ci navsevnika. K patite€i v technické mistnosti jefgpojen pomoci druhé grafické karty
dalSi monitor, na kterém jsou nawgtikim trvale zobrazovany aktualni udaje ziskavané

ze stovéfidici jednotky NAE.
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9 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU

Budova tropického pavilonu nenéinym typem komeniho objektu. Od pgtku bylo
cilem vybudovat unikatni stavbu slouzici pro gani i odp@inek nav&vniki i za cenu
vySSich provoznich naklada proto ani poZzadavky na energetickou ddost nebyly vzdy

uprednosiiovany.

Podobna stavba byla realizovana v prazské ZOOonkeska dZzungle — s terminem dokon-
¢eni v roce 2004. Jedna se také o proskleny ohjgka proskleni je ale menSi a zakladova
¢ast objektu je mnohem masijsi, z¢ehoz vyplyvaji mnohem del&asové konstanty
v8echiizenych dju. Matematické simulace chovani tohoto objektu vdakoresponduji

v nékterych gipadech s nasimi zkuSenostmiizeni skuténého objektu. Zejménargkva-
piva je akumulaéni schopnost objektu, ktery ma &tcharakter stavby nez simulovany
objekt, kdy pi vypadku topeni v zimnim obdobfigeplot kolem - 10°C doSlodhem cca

8 hodin k netekavar nizkému poklesu vriti prostorové teploty.

Presto, Ze fipraw a navrhu celého objektu bylo jiz v projektové f&novano zn&né
asili, odlagni celéhoridiciho systému trvalo jeden rok, protoZze bylo eutdladit a vy-
zkouSet vSechny provozni rezimy vSechnich obdobi, dennich obdobi a také postihnout

rozmary péasi.

N¢které provozni stavy se nedaly mnohdipec [fedvidat, takze jejickieSeni bylo nale-
zeno za provozu spaleymi silami na zaklaglzkuSenosti programatora, projektanta VZT
a provozovatele. Velkym zjednoduSenitn yvactni do provozu byla také moznost vzda-
leného pistupu doridiciho systémuifes internet, kdy provozovatel i projektant mohli on
line sledovat kdykoliv a odkudkoliv skuteé chovani budovy a programéator mohl nasled-
n¢ poZzadované zémy vzdaleg ihned realizovat a dale také moZnost trendovarklada-

ni historickych dat, jejichz Zpné vyhodnoceni pomohlo zjistit, jak se objekt chqui

zmené podminek.

Vzhledem k tomu, Ze budova tropické haly YUCATANs&asti rozsahlého arealu ZOO
Zlin — LeSna, neda se zpracovat ekonomické hodmopeotoZe nelze stanovit vynosy
vztazené na tento konkrétni objekt, rideme hoviit o Usporach plynoucich z realizace.
Navic je ZOO Zlin — LeSna neziskovou organizagime cilem neni generovani ziskle

obecrg prosgsSnacinnost s cilem poskytovat péeni, zabavu a moznost rekreace Siroké-
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mu okruhu obyvatel. VeSkeré vyig by byly pouze na zakladhrubych odhaidl tudiz

v podstat bezcenné. Pro ilustraci uvadim zékladni paramebrecném tvaru :
Doba splaceni - diskontovana T

Diskontovana doba navratnodty , se stanovi jako rok, wmz tvorba peé&znich pro-
sttedki (kladny cash flow, postugrkumulovany Bhem doby provozu)ievézi nad p&a-
tecnimi (investtnimi) vydaji. Ri vypoctu se uvazuje diskont a proto se postulmmuluji

hodnoty diskontovaného, od@eného pe¢¢niho tokuCF;. Stanovi se ze vztahu

To = ((IgA+IN/A(A+a) - A+r)))/1g(@+a)/L+T1,)) (12)

kde IN [KE] je investtni naklady projektu;

r [-] nominalni diskont;

a [-] inflace;

A [ K] Cisté rani prinosy projektu

\) \
; \
N
., 5
. ' ? |

Obrazek 38 : Fotografie umdsii a funkce miziciho z&eni
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ZAVER

S odstupentasu lze cely zasn hodnotit jako Usgsny. Nav&tvnost celého arealu ZOO se
diky tomuto objektu vyraznzvySila a podélo se gildkat nav&vniky ze SirSiho okoli.
Energeticka nakmost provozu objektu byla tak ekonomicky vyvazemgSenou navv-

nosti a vysledkem byl ekonomickyipos.

Tento projekt byl vyzvou pro vSechny &strené strany, od investorargs architekty,

technology subdodavatele jednotlivych technologipa generalniho dodavatele.

Stavba skokila usgSnym dokorienim a pedanim do uzivani uzivateli. Tento okamzik
vS8ak odstartoval n&jtSi etapu pro vSechny specialisty, podilejici seadavce a oziveni

fidiciho systému.

Museli jsme spokn¢ navrhnout zpsobfizeni jednotlivych technologii samostatstejré
jako jejich spoleénou funkci, odladit vSechny reakce budovy jako éyat na zrény okol-

nich podminek.

Souwasny provoz objektu je diky nami navrZzenétfiaicimu systému pkautomatizovany,

bezchybny a Usporny , pouze £atnym dohledem a kontrolou ze strany programatora..
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CONCLUSION

In the course of the time, it is possible to coaesitthe whole intention as successful. Visit
rate of all ZOO premises expressively increasedkfdo this building and managed to
attract visitors from wide neighbourhood. Energynsiamption of running the object has
become economically balanced by increasing visié nahich results into economic

benefit.

This project was a challenge for all parties conedr — the investor, architects,
subcontractors of particular technologies and #wegal contractor. The construction was
successfully finished and it was handed over toutber. However, this moment launched
the hardest period for all specialists participgtion construction and start-up of

automation system.

Present running of the object is due to designrobeystem fully automatic and economic,
trouble less, with only occasional supervisionhaf attendance and verification by the
software engineer required.

| appreciate that | could co-operate with this weigproject since the start by the proposal
of the automation system; construction state abamel it enable me to obtain valuable

experience.
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PMV
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DDC
PLC
VZT
DALI
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ERP
TCP/IP
EIB
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HVAC
DIN
OEM
PC
OPC

SCADA

Predicted Mean Vote

Predicted Percentage of Dissatisfied
Pulse Wide Modulation

Direct Digital Controller

Programmable Logic Controller
vzduchotechnika
Digital Addressable Lighting Interface
Proportional — Integral - Derivative
Enterprise Ressource Planning
Transmission Control Protocol / InterneitBeol
European Installation Bus
Programmable Automation Controller
Heating, Ventilating and Air Conditioning
Deutsches Institut fir Normung

Original Equipment Manufacturer
Personal Computer

OLE for Process Control

Supervisory Controls And Data Acqusition
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Ptiloha 3 : Technologické schértiaeni vytagni
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Priloha 5 : Molliefiv hx-diagram vihkého vzduchu [6]

Mollier-h,x-Diagramm fiir feuchte Luft fiir p = 1 bar
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