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ABSTRAKT

Prace je ¥novana oblasti inteligentni systénkteré se pouzivaji nebo budou v budoucnu
pouzivat jako satast rodinnych a panelovych démbyti, primyslovych budov nebo hal.
Jde o moderni vyuziti inforndaich technologii v oblasti senfoa aknich ¢leni. Tyto
systémy pak zjednodusSuji praci lidem uymbjekti. FrinaSeji uéity komfort, jednoduché
ovladani, monitorovani vSechizzeni pomoci jednoduchého vizualniho rozhrani & tak

zabezpéuiji.

Kli¢ova slova: inteligentnitan, elektroinstalace, senzory, aktory, tepelné ytrattapsni

ABSTRACT

The work is devoted to the field of intelligent 8ms which are or will in future be used as
part of the family and prefabricated houses, flatdystrial buildings or sheds. It is the use
of modern information technologies in the fields#nsors and actuators. These systems
will simplify the work of the people inside the hiings. They bring some comfort, simple

to use, monitoring of all devices with a simplewakinterface and also provide.

Keywords: intelligent house, wiring, sensors, attte thermal losos, heating
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UvoD

Nové technologie instalované do jiz stavajiciclvetanebo novostaveb je perspektivnim
oborem. Propojenim a integraéiznych z#izeni a systéinbudov sé&mito technologiemi

pak ziskamein, ktery mizeme nazvat dvouslovnym nazvem inteligentmnd

Tento obor lidskécinnosti se dynamicky rozviji. Wezitym hlediskem jsou energie
vynalozené na chod a provoz systébudov a jak tyto energie mohou ovliwat Zivotni
prostedi kolem nas. Nyni uz pojem inteligentnind neni zalezitosti pouze modernich

center, ale stale vice se upglge v rodinnych domech.

Jak uz bylo uvedeno, inteligentnird v sol& integruje nejmode#ijSi technologie, které se
diive vyuZzivali v jinych oborech lidskéinnosti afidi je v rdmci uceleného systému.
Hlavnimi znaky a vyhodami pro budovanichto inteligentnich systéimv rodinnych
domech je to, abychom si mohlitgemnit pobyt v #m. Sami vyZadujeme &ity komfort,
bezpe¢i a finartni nenarenost, coz nam inteligentni systémy mohou nabidriéaareni
hledisko niizeme ovlivnit tim, Ze integrujeme do systému aléumi nebo obnovitelné
zdroje energie¢imz o mnoho snizime budouci energetické naroky.tdkie o to, Ze ip
piipadnych zranach, které si uzZivatel usmysli, bylo mozné systéatizovat co nejrychleji

a co mozna bez zadnych nebo minimalnich stavehlmicyv v dong.

Mnoho lidi nedokazeici, co by si mohli pod pojmem inteligentni budgsi@dstavit. Je
toho mnoho, odizeni a regulace vytdpi nebo klimatizace, ostleni, ottev vody az po
bezp&nostni a komunikai techniku. VSechny parametry je mozné vizualizga@@moci
vizualizatnich prostedki a tim je ovladat nebo zji@vat dané alarmové situace. DalSimi
vybornymi funkcemi je vzdéalend sprava pomoct $iternet, kdy mize kazdy uzivatel
bezpéné sledovat situaci nd@pz pracovni kanceta, aniz by musel bytipmo doma nebo

sprava pomoci GSM brany nebo Riemosu.

Tato diplomova prace by #a poslouzit k tomu, abyf#blizila tuto technologii a jeji

vyuziti v praxi vSem, ki se chiji o tuto problematiku zajimat.
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1 HODNOCENI BUDOV A MISTNOSTI V BUDOV E

Mriviw s

naranosti. Je tedy pétba znat, kolik energie ve foéntepla nmize objekt vydat do
okolniho progtedi (tepelné ztraty) nebo pdpadt kolik energie nize ziskat (tepelné
zisky), & uz se jedna o zisky ze slumého zd&eni, vnitni zisky z elektrickych spgbict
nebo zisky od lidi. DalSi vlivy, které ovhwuji energetickou natmost, mohou byt nd&p
misto stavby, wSi teplota, rychlost a stnvétru, slun€ni z&eni, vihkost nebo geometrie

budovy.

1.1 Hodnoceni budov z hlediska klimatickych podminek

Jak uz vime, existuje¢kolik parametit nebo statr, které do jisté miry ovlitji tepelné
ztraty budovy a tim i spf#bovanou energii na vytap objektu. Je tedy snaha o to, aby
budovaci objekt nEla co nejmensi tepelné ztraty, tim se sniZiigholvana energie na
vytapeni. To ma za nasledek mensi finah nadklady na provoz a také az @imo i

ne@imo ovliviiujeme Zivotni prosedi.

1.1.1 Vnit¥ni klimatické podminky

Pro vytvaeni spravného klimatu je zapebi znat skolik parametil, které ho ovliviuji.
Mezi tyto parametry lze #adit operativni teplotu, relativni vihkost vzduchychlost
proucéni vzduchu, indexy PMV a PPD.

Operativni teplota

Je to vypeitana hodnota, ktera je vysledkeriispbeni vSech tepelnych slozek predt a

vlivu rychlosti prou@ni vzduchu.

Pripustnou operativni teplotou se rozumimérna operativni teplota, ktera je datesow
vazenym pimérem teplot vyskytujicich se v osmihodinové &) respektive

aritmetickym ptimérem pravideld métrenych teplot v intervalech nejdéle jedné hodiny.

Operativni teplota®, [°C] je jednotna teplota uzganéhoterného prostoru, ve kterém by

télo sdilelo radiaci a konvenci st&jtepla, jako ve skut®ém teplotd nehomogennim

prostedi. Vypaita se ze vztahu:
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eo:er +Aq@a_@r) (1)

kde O, je stedni radiani teplota {C], ©, je teplota vzduchu®C], A je sowinitel

funkce rychlosti proughi vzduchu y[ ms™].

Va[ms™] 02 | 03| 04| 0,8 1

A 0,5 0,6 | 0,65 0,7 1

Tab. 1: zavislost sdinitele A na rychlosti vzduchu
Pri rychlostech proughi vzduchu y mensi jak 0,2ms™ Ize nahradit operativni teplotu
vyslednou teplotou kulového teplém ©, . i jinych rychlostech proushi vzduchu Ize

stredni radi&ni teplotu pro vype&et operativni teploty stanovit ze vztahu:
O, =[(®, +273* +29010° 1,”° (O, -0,)]"* -273 )

Stredni radiani teplota®, je homogenni teplota okolnich plocht piz se sdluje salanim

stejre tepla jako ve skutmém heterogennim praéstli
Relativni vihkost vzduchu

Pri relativni vihkosti vzduchu po85 % se projevuje zvySena prasnost a pod hodnéfou
% se mize vytva@et elektrostaticky naboj,fedevsSim na povrSich plastovych matérial
vysoka relativni vihkost vSak iwie vést k §&ni plisni. Tolerance&loveéka k relativni

vihkosti je pondrné vysoka.

Vysoka teplota vzduchu spolu s vysokou relativnihkesti mohou vést k mokrému
odpd&ovani (poceni). # mérné vlhkosti vice nez2 g/kgsuchého vzduchu se ptuaje tzv.
dusno. Obeah Ize konstatovat, Ze zvySujici se teplotou vzdublguse ndla snizovat

relativni vihkost vzduchu.

Relativni vihkost vniniho vzduchu je dopotuje udrzovat v rozmeZ30% < ¢ < 70%

s tim, Ze optimalni hodnota ¢ = 50 %.

Tyto meze jsou stanoveny tak, aby se sniZilo rizikgijemre vihké nebo suchéike,

podrazaéni cci, statické elekiny, rastu mikroorganistin a onemocéni dychacich cest.
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Rychlost proudéni vzduchu

Na pocit tepelné pohody ma vyznamny vliv také rgshiproudni vzduchu, kdy proushi

vzduchu v mistnosti o rychlosti vy3si &2 ms™ je ¢asto poaiovano jako pivan [1]
Index stiredniho tepelného pocitu PMV, pedpokladané procento nespokojenosti PPD

Pro hodnoceni Uroenmirného prosedi se pouziva indexigdpokladaného igdniho

tepelného pocitu PMV. Je to ukazatetgpovidajici sedni tepelny pocit skupiny osob.

Tepelny pocit | Index PMV
Horko +3
Teplo +2
Mirné teplo +1
Neutralre 0
Mirné chladno -1
Chladno -2
Zima -3

Tab. 2: index PMV
Ukazatel PMV lIze stanovit pomoci paranigako je vnitni vypaitova teplota®, , teplota
vzduchu©,, stedni radigni teplota®, , rychlost proudni vzduchuv,, relativni vihkost

vzduchug, , tepelny odpor atu |, a tepelna produkce organisnvi .

Ukazatel PMV se dopotuje pouzivat mezi hodnotamR az +2. Pro pasmo teplené

pohody je PMV v rozmez0D,5az+0,5.

Index predpokladaného istdniho tepelného pocitu PM\piedpoklada sedni hodnotu
posouzeni vniniho prostedi velkou skupinou lidi. Ne vSichni jedinci vSaby s tepelnym
komfortem spokojeni (spokojenost zavisi na fyzidlogsychickém a zdravotnim stavu
jednotlivych posuzovatél Proto se zavadi ukazatel procentualniho podispaieojenych
PPD, ktery kvantifikuje gedpo¥d pomerného pdtu lidi, ktefi budou s danym tepelnym

mikroklimatem nespokojeni [2].
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Procento osob, které budou prostedi hodnotit stupném:
PMV | PPD
0 -laz +1 -2az+2
+2 75 5 25 70
+1 25 27 75 95
0 5 55 95 100
-1 25 27 75 95
-2 75 5 25 70
Tab. 3: index PPD
100
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40
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Obr. 1: pole tepelné pohody
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1.1.2 Vn¢jSi klimatické podminky

VnéjSi klima je zavislé nadkolika okolnostech jako n@ipmisto vystavby, w)si teplota

vzduchu, rychlost, sén vétru, vihkost vzduchu, atmosférické srazky a stume&eni.
Volba mista vystavby

Tepelnou ztratu a spetbu energie na vytépi budov je mozné ovlivnit jiz na patku

volbou mista pro jejich vystavbu.

K posouzeni mista vystavby z uvedeného hlediskavya&ivaji veltiny, ovlivaujici

tepelnou ztratu a spefbu energie na vytépi. Pati k nim predevsim:
1. teplota vijSiho vzduchu
2. rychlost a srr vétru
3. vlhkost vzduchu
4. slune&ni z&eni
Teplota vnéjSiho vzduchu

Za vypatovou venkovni teplotu©_ byla zvolena pimérna teplota @i za sebou

nasledujicich nejchladjsich dri podle dlouhodobych meteorologickych pozorovani.
Pro GzemiCR plati ti zakladni vypétové venkovni teplotyd, = - 1Z, O, =-15°C,
©, =-18°C.

Pro volbu teploty na rozhrani dvou oblasti je rafthjici nahla zrdina nadméské vysky;

pro udoli se pdita s vySSiO,, pro navrsi s nizs®,. Pro mista s nadmskou vyskou nad
400 mse zvysuje rozdil tepldd® = O, -0,0 3 °C (Tab. 4).
Z hlediska teploty wjSiho vzduchu je proto vyhodné séabudovy:

* najiznich svazich (ani na vrcholu, ani v tudoli)

* ve WtSim seskupeni
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n.m. [m] | vypoétova oblast ['C] | ©, ['C]

400 -12 -15
600 -15 -18
800 -18 -21

Tab. 4:©,_s ohledem na nadrfekou vySku
Rychlost a snér vétru

Se vzifistajici rychlosti ¥tru se z¥tSuje tepelna ztrata budovy jednakisi@dku zvySeni
souwinitele prestupu tepla, jednak zvySenim tepelné ztraty iafiit Pfiimérna rychlost
vétru na nadem UGzemi je vrozmezi 8ddo 5ms™. Narazova rychlost se vyskytuje
prevazmé do 18 ms', nad tuto hodnotu stoupé jetidka. VCeské republice iievladaji
zapadni, poifipact severozapadni a jihozapadstry.

Vliv rozdilné rychlosti ¥tru se nebere v Gvahuivypoctu sowinitele prestupu tepla. i

Vypoctu teplené ztraty se uvaZzuje konstantni hodnotaisibele prestupu tepla ve vy&3

Wm?K ™, coZ odpovida rychlostigtru 3 ms'.

Jinak je tomu p vypoctu tepelné ztraty infiltraci. V tomtotipact se pl@ projevuje

umiseni budovy v krajig. RozliSuje se fhlédnutim k intenzit vétru:
* normalni krajina
 krajina s intenzivnimi &try

V obou pgipadech péitame s dilim rozdtlenim na chranou, nechr&nou a velmi
nepiznivou oblast. V normalni krajinse uvaZuje rychlostétru 4 az 8 ms', v krajins

s intenzivnimi ¥try pak 0d6 do10 ms".
Z hlediska rychlosti a sénu Vvétru je proto vyhodné stavbudovy:
* mimo udoli a vrcholy kopg
e Ve sméru prevladajicich ¥tra je uziteéné Zizovat clony, nejlépe vysadbou strom

e U pfizemnich budov nebo u budov nizkopodlaZznich je mBqi#idruzovat pomocné

objekty, nap. garaze,
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» zmenSit na nejmensi moznou miru&ebst obvodového pl&budov, zvlasdt spar

oken a vajSich dvei.
Vlhkost vzduchu a atmosférické srazky

Vlhkost vzduchu a atmosférické srazky jsodic¢ipou zwtSeni obsahu vlhkosti
v obvodovych konstrukcich. Jak je znamiom je jejich vlihkost ¥tSi, tim je ¥tSi tepelna

ztrata budovy.
Proto se budovy:
* nemaji stadt v udolich,

» obvodové plagtbudov musi mit wSi vrstvy z nenasakavych matetia zejména
ty ¢asti obvodového plastkteré jsou ve simu previadajicich ¥tra, je nutné&astji

kontrolovat a opravovat.
Slunetni zéreni
Slune&ni z&eni na rozdil od i@dchazejicich klimatickych prik pasobi v zimnim a
piechodném obdobi na energetickou bilanci budoifgnps. Rozhodujici je fitom

orientace. Zatimco na sevérorientovanou plochu dopada za otopné obdobi &hine
energie 7kWhn¥, na jizré orientovanou plochu je #20az450kWhn¥.

1.2 Hodnoceni budovy z hlediska geometrie

Tepelnd ztrata a speba energie ip vytapeni budovy je zavisla mj. na geometrickém
feSeni budovy. Vifpad souboru budov také na jejich vzdjemné poloze asapu

seskupeni.

Spoteba energie na vytépi je uneérna tepelné ztrétbudovy ¢, . Ta se stanovuje jako
souwet ztraty prostupem teplg , vétranim ¢, a grerusovanym vytamim (zatopem).

Ze vztali pro vypa@et tepelné ztraty jerejmé, zeCist¢ geometrickou vetinou je plocha
ochlazovanych konstrukéi, ..., A. Cim je WtSi jejich plocha, tim &t3i je tepelna ztrata

prostupem a naopak. Minimalni tepelné ztraty budi@dy znamena zmensovani plochy

ochlazovanych konstrukci.

ZmensSovani plochy ochlazovanych konstrukci nenk w3azné jen tak libovokh Musi byt

pifi tom splEno ucité kritérium. Jako kritérium se ngstji voli podil plochy
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ochlazovanych konstruk@ a prostoru (objemu) budow ohranéeného odpovidajicimi

ochlazovanymi konstrukcemi, 5 = VA

Podle tohoto kritéria je budova tim vyhagii, ¢im je mensi hodnot@ [3].

1.2.1 Vliv geometrie budovy na tepelnou ztratu

Podil A/V sam o sob nevyjaduje vlastni tepelnou ztratu. Je to pouze parametmgmz
tepelnd ztrata zavisi. Ma-li se minimalizovat teyektrata budovy, je nutno zahrnout do

feSeni tohoto problému také goutele prostupu tepla jednotlivych konstrukci.
Ctvercovy pidorys

Pti stanoveni optimalni vysky aiky budovy z hlediska minimalizace jeji tepelné &trse
vychazi ze vztahu (3) a (4)igemz se pedpokladd, Zze vSechnysy maji stejnou hodnotu
souinitele prostupu tepla, budova ns&ercovy midorys a rozdil vnihi a vrgjSi teploty je
pro vSechny shy stejny. Jestlize zname objem objeMtypak optimalni vyskal a StkaB

se stanovi ze vztah

o= fore) @

B=HIr 4)

kde r =k, U/20(k, +k,)],
k. je souinitel prostupu tepla &b [Wm?K ™1,
k. je souinitel prostupu tepla plochéisthy [Wm>K ™ |,
k, je sowinitel prostupu tepla stropu nad suteréndim K ™ . ]

Obdélnikovy pidorys

Pti zadaném objemu budovy se stanovi optimalni v§§kaika B a délkalL ze vztali (5)
az (7).

H{)’ } ©)
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rfi+b)

&= (6)
b, =L, (7)

Samozejm¢ neexistuji jen pravidelnéugdorysy jakoctvercovy a obdélnikovy. Kfeme
vytvorit prakticky jakykoliv pidorys. Vypdty optimalnich délek, Bk a vySek jsou pak
obdobné [3].

1.3 Hodnoceni budovy z hlediska orientace a dispaziiho reSeni

Na budovu psobi vigjsi klimatické podminky, které ovliwji klima uvnit. Musime tedy
dbat na orientaci a disp@ni feSeni budovy s cilem minimalizovat tepelné ztrapm

s cilem vyuzit co nejefektivi tepelné zisky a tim zmensSit naroky na vytidip

1.3.1 Vztah mezi tepelnou ztratou a orientaci budovy

Rozhodujicim¢initelem je v tomto fipac slun&ni z&eni. Obvykle se ffitom rozliSuji

nepiisvitné a piisvitnécasti obvodového plaSbudovy (okna).

Orientace budovy f¥e byt dilezita také z hlediskarevladajiciho sgru vétru a tim take
z hlediska sréru desg.

Slunefni zéreni a orientace oken budovy

Sluneni z&eni, které projde okny do mistnosti, se povazujetepeelny zisk. O tento

tepelny zisk se fize zmensit tepelna ztrata a spbha energie vyté@pi budovy.

Efektivnost orientace oken vzhledem ke stimimu zd&eni je mozno posoudit na zakéad

vypocti z nasledujicich vztdh — za pedpokladu, ze se uvazujé,, , =1nf, plati
nasledujici vztahy pro vyget mérného tepelného zisku okna ze skmibo zdeni

pronikajiciho oknene [ KWhVO'm™ ], a to v zavislosti na jeho orientaci:
a) Pro J orientaci

e, =21617(T,
b) Pro JV a JZ orientaci

€z = 18960,
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c) ProV aZ orientaci

&z =12456(T,

d) Pro SV a SZ orientaci

€sv(szy = 65150,

e) Pro S orientaci

eg =4991[T,
Pocet skel 1 2 3
Propustnost T; 0,9 0,81 0,73

Tab. 5: propustnost sluti@ho z&eni zaskleni T

1.3.2 Dispozini eSeni budovy

Dispozini feSeni budovy iize rovréZz ovlivnit tepelnou ztratu a sgebu energie na

vytpini budovy.

V podstat jde o dva problémy. Prvni problém vyplyva z tohe,v budo¥ jsou vytagné a
nevytagné mistnosti, pagpad vytapEné mistnosti na jiné teploty nez jsou pozadovany
v obytnych mistnostech. Proto je vyhodné disfruzieSeni takové, kde vytépe prostory

k sok® priléhaji a nepovaZuje se za vyhodniédstni prostal vytapnych a nevyt&mnych.
Druhy problém souvisi s oslénim. Je vyhodné z hlediska celkového tepelnéhouzisk
slune&niho z&eni pronikajiciho do budovy, orientovat ji &3 plochou stny ve snéru jih

— sever, pokud jetglorys obdélnikovy.

Problém tepelného zisku ze sldného zd&eni lze posoudit i z hlediska orientace
jednotlivych mistnosti. Vytamé mistnosti se maji soisfovat do jedné zbény a

nevytagné nebo vyt&mné na nizsi teploty do druhé zény.

Mistnosti prvni zony se maji orientovat k jihu,dr@ihé zog k severu. Je nutné jédivest,

Ze okno neni jen zdrojem tepelného zisku, &el@vsim zdrojem tepelnych ztrat.

Muzeme odvodit vztah pro vypet mérné spateby teplae pottebné k pokryti tepelné

ztraty okna za otopné obdobi:

e=95,76k

ok,p 7
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kde Kk

0

«p 1€ Vypatova hodnota saiinitele prostupu tepla okravm?K ™ [J].

1.4 Hodnoceni mistnosti v ustaleném tepelném stavu

V mistnostech obytnych a &dnskych budov se pozZaduje z hlediska ustalenétentsio
stavu vnitni teplota®, = 20C - viz nag. Vyhlaskac. 245/1995 Sb. Teplota je dana tak,

aby setlovek citil co nejgijemngji.
Vnitini teplota je totozna s vyslednou teplot®y, pogipad je rovna polowini hodno
soutove teploty mistnost®,, , tj.

© =0, =051, =20°C (8)
Soutova teplota mistnosti je dana stem teploty vzduchi®, a &inné teploty vnitnich
ploch mistnosti©®,, pogipad pramérné teploty vnitnich ploch mistnost®,:

Oy =0,+0,=0,+0,, (9)

V tepelné technice budov se &agtEji uplatiuje ,pramérnd teplota vninich ploch

mistnosti“ O, .

1.4.1 Stanoveni pimérné teploty vnitinich ploch

Pro stanoveni gmérné teploty vnitnich ploch mistnosti plati:

O, TN O, A +..+ O, T

O A+A +. . +A (10)
kde A,A,,...,A, jsouplochysin, ©4,0,,...,0,, vnittni teploty,n je paet ploch
Pii stanoveni®; se rozliSuje povrch \#si a vnitni.
StanoveniOg na vnitnim povrchu konstrukce:
0,=0,-<(0,-0,) (1

kde k je sowinitel prostupu tepla si konstrukce Wm?K ™],

a, je sowinitel prestupu tepla na viiti strai vnejsi konstrukce Wm>K ™1.
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1.4.2 Stanoveni pozadované teploty vzduchu v mistnosti
Vysledna teplota mistnosti sesthkulovym teplondrem, ovSem ten nenébr¢ k dispozici
na rozdil od ob§ejného teplorru. Proto se bere poZadave® = °@0v obytnych

mistnostech podle vyhlasky 245/1995 Sb. za spiny, jestlize je v mistnosti s otopnym
télesem teplota vzduchu na&rena teplomrem uprosted pidorysu ve vysSil m nad
néslapnou vrstvou podlahy, bez vlivu osion proti ¢iselné hodnet teploty stanovené

projektem:
» vy$Si o 1°C v mistnosti s jednou venkovighsu,
» vy38i 01,5 °C v mistnosti s #ma venkovnimi shami,

» vy$Si 0 2 °C v mistnosti #mi nebo vice venkovnimi &tami ¢ s nadn&rnym

zasklenim.

Uvedené teploty vnihiho vzduchu jsou ifblizné. Resré je mozno stanovit teplotu

vzduchu v mistnosti podle vzorce:

0, =1 (12)
P:G)M mb-*_p\)ld;%l@ei_p\)z ;2@62—
i i (13)
_"'_%E&[@el_p\ez dc(?i@ez_"_pbn d:??@en
_ Koy _ke _Kan
L—A,lql—z)+p\)2 Hl a )+"'+A\)n|11 ai)+
(14)

a ke K
AT )+ AT D)+t AT 2 A A

kde A je celkova plocha konstrukci ohramjici mistnost fn®],

A,, A, ..., A, je plocha okenin?] o sowinitelich prostupu tepl&_,, K, , ...,
k., Wm?K™], A;, A,, ..., A, je plocha ochlazovanych konstrukci mistnosti

[ m?] o sowinitelich prostupu teplk,, k,, ..., k, [Wm?K™],

A je plocha vnitnich konstrukci fn*].
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2 SYSTEMY PRO TVORBU VNIT RNiHO KLIMATU

Vnitini klima objektu Ize vytvist nékolika zpisoby. Volba vhodného zdroje tepla zavisi
hlavre na dostupnosti paliva a velikosti objektu. Tame kd zaveden zemni plyn, se
doporwiuji zdroje tepla pray na zemni plyn. Zdrojem tepla pro rodinné don#zrs
velikosti byva obvykle kotel. Malé rodinné domy neohbyt vytagny krbem nebo topidly.

Z hlediska ekologického patke vhodnym zdragim tepla kotle nai@vo, solarni kolektory

a tepeln&erpadla.

2.1 Energetické zdroje

e

Jednim z dlezit¢jSich kritérii, které ufuji kvalitu zdrofi, je jejich &innost. Ta se
pohybuje v zavislosti na sté&otle, druhu pouzitého paliva, #gobu spalovani apod. &
do 90 % (nag. elektina98 az99 % plyn 80 az94 % koks75az80 % ¢erné uhli 70 aB0
%, hredé uhli70az75 %[4].

2.1.1 Kotle na tuha paliva

Na uhli se vyrabi vice kdtlnez na #vi a s jejich vyrobou jsou uz velké zkuSenostiSak

hospodargsi a ekologitejSi vytag@ni jsou jednoznané kotle na devni hmotu.

Kotle na divi pati k vyznamnym ekologickym zdniin tepla a kazdy, kdo chcetco

udlat pro zlepSeni zivotniho praetli, pouziva tyto kotle.

Technologie WOS igdstavuje optimalizai systému stugnicinnosti (&innost az90 %),

coZ je v sotasné dob u kotli maximum. Nizko teplotni karbonizace je #iahni uhli bez

pristupu vzduchuip nizké teplot (400 — 600 °Q.

Velmi hospodarny provoz je také u kotlkteré pracuji na principu zglgvani devni

hmoty @i procesu hieni. Jde o dobrou konstrukci kinth vyuziti tepla z paliva, kotle jsou

e

slozitjSi a maji proti BZnym kotiim vySSi cenu.

Mnoho kothi je doplrgno elektrickym topnym étesem, které iive v gipads potreby

ohtivat vodu misto fkva.
Pro zajis¢ni hospodarného vytapi kotli na tuha paliva je¢ba provést tato ogeni:
» kupovat uhli v l&t, kdy jsou niZSi ceny;

» podle potebycistit kominovy ptiduch;
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e utésnit mista, kudy se tze do kominaisavat falesSny vzduch;
» spalovat palivo fedepsaného druhu, zrnitosti, vihkosti;
» kontrolovat a v fipadt potreby vynenit tésnici $iaru ve dveéich kotle.

Velky pokrok ve zvySeni dinnosti spalovani nastal v poslednich letech takétlii na

7w vz

témito kotli. Hospodéarnost provozedhto kotli na uhli proti kothm na devni hmotu je
vSak nizsi.
Kotle na pelety se rozdly v poslednich letech jak v rodinnych domech, takmenSich

provozovnach [4].

2.1.2 Kotle na plyn

Plynové kotle jsou stefnjako vSechny ostatni plynové spelie za&azeny do tkteré

skupiny spatebici. Obecné rozgéleni plynovych spdiebici je na typy A, B, C:
» typ A pivadi spalovaci vzduch z mistnosti a spaliny odwkdmistnosti
» typ B privadi spalovaci vzduch z mistnosti a spaliny odvédi
» typ C givadi spalovaci vzduch z venku a spaliny odvadi ven

Plynové kotle pat do skupiny spdebica typu B nebo C. Kotle typu B se nazyvaji
spotebice otevené nebo také s ot@nou spalovaci komorou. Kotle typu C maji spalovaci
komoru uzatenou. Pro bezgay provoz plynovych kotl typu B musi byt spkny tyto

pozadavky:

v mistnosti, kde je umist kotel, musi byt dostatek vzduchu pro dokonaldos@ai
plynu;

» objem mistnosti musi odpovidat vykonu kotle,in&ptle o gikonu10 kWmuze byt

umis&n v mistnosti o objemu nejm&no nt;

* mnozstvi pivadeného vzduchu pro dokonalé spalovani plynu gvmusi odpovidat
piikonu kotle, p. ke kotli o gikonu 10 kW musi byt kazdou hodinutigedeno
nejmér 16 nt vzduchu;

* mistnost s kotlem musi mit zajitpicivod vzduchu z venkovniho prostoru otvorem

nejmért 10x20cm
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Plynovych kot riznych typi, vykoni a tvai se vyrabi velké mnozstvi. Népsi (Einnost,
mensi spdtba paliva, hospodarny a ekologicky provoz majlekkbndenzéni. Plynové

kondenzani kotle maji dinnost nejvys&®2 az94 %.

Kondenzani kotle oproti kothm konveknim lépe vyuzZivaji teplo spalin, které se ochladi
a dojde kuvoldni tepla pi kondenzaci vodni pary. Tim se zvySéinnhost kotle.
Normovany stupie vyuziti je tim \&tSi, ¢im je menSi teplotni spad. Kondetizakotle
odebiraji teplo spalinam, které odchéazeji ven kemirCim lépe se vyuzije teplo spalin,
tim vice se sniZi jejich teplota. NejdokonalejShdenz&ni kotle vyuZziji téngt vSechno
teplo spalin, a tak jejich teplota klesne az mibligné 40 °C. Spaliny vzniklé htenim
nejsou suché, ale obsahujéitmu vihkost. Bi spalenil nt zemniho plynu vznikne ccg5
litru kondenzatu. Je to vysrazena voda, kterd ma kyssiognatelnou s dédvou vodou.
Proto je pateba, aby kotel obsahovatéjakou skrnou nadobu kondenzatu nebo

zapachovou uzavirku a odvod kondenzatu do kanalizac

Umisgni kothi je vymezeno normami a vyhldSkami pro zapstbezpeéného provozu. #
splreni vSech pozadawkvsSak byt kotel umigh nejen v kotelg, ale také na chodb

v predsini, v kuchyni, fipadre i v jinych mistnostech [4].

2.1.3 Elektrokotle

| tento druh kofti pati k pouzivanym zdrdjm tepla. Vzhledem k velkému okamZzitému
mnoZstvi odebirané elektrické energi&éze dochazet ke zvySenému zatiZzeni elektrické
sitt. K provozu &chto kotli musi byt udlen pisemny souhlas energetické spiodesti,
ktera dodava elekhu do si¢. Elektrokotel musi mit sy samostatny elektricky obvod a
jisteni.

Ovsem jeho hospodarnost klesa v zavislosti na z@saen energie.

2.1.4 Kotle na obili

Pati k nejnojSim kotlim na trhu. V poslednich letech byly skiterych oblastech Evropy
a také CR ponm¥rng velké gebytky obili. Cena je dlouhod®bstabilni a navic je obili
obnovitelny zdroj energie. Hiaky na spalovani obili vyvinuty jizied fadou let a po
nekolikaletych UspSnych o¥rovacich zkouSkach se vyggbsériow do vybranych kofi.

U nés se vyrali kotle ucené ke spalovani obili wkolika firmach [4].
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2.1.5 Kamna a krby

Pati k modnim prvkm a rekdy mohou zvySit esteticky vzhled mistnosti. Kanwyaieji
vétSinou jen jednu, nejvySe &wmistnosti. Krbova kamna t¥ioprechod mezi kamny a

krbem.

Krbu se vyrabi stovky najenejSich provedeni. Vyrobci je rozhliji na klasické, opalines,
rustikalni, moderni, stylové a mramorové. Krby glionejen k okevu vzduchu, ale také
pro ustednici etaZzove vytagni. VetSina krii se stavi ve tvarovém provedeni rovny, avSak

specialisté na stavby kitumi postavit krb rohowi jiné tvary podle pani zdkaznika.

U kamen i krli se nesmi zapominat nacaknécisteni zanesenych a z&igtenych ploch.

Spalenim &va vznikd malé mnozstvi popela, aviak i tdgbd odstranit.

Drobna udrzba pttk jednoduchym &cem, které vSak mohou zlepSit dokonalost spalovani
a tim i &innost hdeni. Kamna i krby maji ze vSech zdrdgpla nejmensidinnost. Ke
zvySeni @innosti doSlo konstrulnim feSenim a tim je uz#&eni topenidt dvirkky se

specialnim zZaruvzdornym sklem.iigsto se &innost pohybuje jen okold0 %[4].

2.1.6 Plynova topidla

Starsi topidla jsou zndma pod nazvem gamatky. \fysébjak na zemni plyn, tak na
propan-butan. Mohou mit odvod spalin do komina,istnostech, kde neni komin, se

spaliny odvadi fes venkovni ghu.

Plynova topidla maji ifjatelnou pdizovaci cenu a pgmerné hospodarny provoz. Jsou
vhodna zejména do malych rodinnych donebo chat. V mistech, kde neni zaveden zemni
plyn, se pouZzivaji propan-butanova topidla. Nevyhoge nutnost vyrny lahvi a jejich

spravné umighi a také vySSi cena propan-butanu ve srovnaréreaim plynem.

2.1.7 Elektricka topidla

Z hlediska provozu se rozliSuji elektrick&d topidgdEmotopna, akumulsi a hybridni.
Ptimotopna topidla f@meénuji okamzi¢ elektrickou energii v tepelnou a ihned dodavaji
teplo do mistnosti. Akumudai topidla ukladaji teplo do tzv. jadra, coz jsdhiycs dobrou
schopnosti teplo pojimat a&pé vydavat. Hybridni topidla se nazyvaji také komlviswoa

a maji vlastnostifimotopnych i akumulkaich topidel.
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VSechny i druhy se vrodinnych domech pouzivaji a vyralsirekych vykonovych
rozsazich. Topidla jsou vybavena teplotnim terntestarékteré maji ventilator, u jinych

proudi vzduch firozenym zgisobem.
BéZné otopnadesa mohou slouzit jako elektricka topidla.

Hospodarny provoz elektrickych akuméhéch kamen je zajish diky automatickému
provozu. Systém dalkového ovladani zajjé odkEr elektiny pro nabijeni kamen v dép
kdy je levrgjSi. Elektricka rozvodni krabice, vSak musi byt zmss z&zenim, které

odbornici znaji pod nazvem HDO.

Akumulatni topreé téleso obsahuje topné jadro, kteréegéva teplo do akumuiaich

kamen [4].

2.2 Tepelnacerpadla

Tepelna cerpadla jsou stroje, které odebiraji teplo vzduchagk ¢i pudé pomoci
teplonosné latky. K jejich provozu je nutna elaié energie. T se rozdluji podle toho,
odkud odebiraji teplo, cozihe byt vzduch, fda nebo voda. Ozteni TC vzduch/voda
znamena, Ze teplo se odebere venkovnimu vzduckeda pod. Kazdé T ma dw ¢asti —

venkovni a vnitni.
TC vzduch/voda

Nejvyhodrjsi instalace venkovniasti TC je na jizni straé domu. Res TC protéka asi
6000 i vzduchu za hodinu. U tohoto typarpadla nejsou néklady na zemni préacesj$in
jednotka obsahuje ventilator velkého vykonu. JekvBatno dodrZzet hygieniky danou

maximalni hranici hluku, coZz moderni ventilatoryispi.
TC zem¥/voda

Ma wétsi finareni naroky na zdroj tepla s ohledem na zemni pidtakopotencialni teplo
je odebirano ze zemniho kolektoru (svazek trubktery je uloZzen v zemi v nezdmrzné
hloubcel — 1,5 m TC potrebuje nalkW svého vykonu asB5 nf plochy pidy. Podle

sloZeni zeminy to vSakime byt i o gco vice.

TC tohoto typu vyzaduje dostate velkou plochu. Celkova délka trubek zemniho

kolektoru mize dosahnout igkolik kilometni. Vstupni naklady jsou po¥meé vysokeé.
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TC voda/voda

RozliSuje se voda stojata (ve studnich) a vodauekév iece, potoce). Ve studnich je
podzemni voda, kterd ma po cely rok stalou tepdsitlO °C. Pro provoz jsouieéba d
studny — saci a vsakovaci. Vodaiegpa ze saci studny, odebere se ji teplo a vypsei§to
druhé, vsakovaci studny. ProtoZe se odebir& podize malo tepla (voda se ochladi jen o
nékolik stupia Celsia), je nutna velkd vydatnost podzemniho edrBines se vyuzZivaji
hlubinné vrty az180 mhluboké a jejich vzdalenosti jsdl0 — 15 mod sebe. Na topny
vykon 1kWje poteba asil8 mhluboky vrt.

Vstupni néklady i ztizeni T jako zdroje tepla jsou pafmé vysoké. Avsak provozni

e

néaklady se mnozstvi(T neustale zvySuje. Nejtsi nafist probiha u typu vzduch/voda.

Soutasti soustavy s je vZzdy akumuléni nadoba o objeme@0O0I a vice podle vykonu

soustavy [4].

2.3 Solarni panely

Slune&ni z&eni obsahuje tolik energie, Ze se vyplati ji vyakiv olrevu vody jak u malych
rodinnych dom, tak i u velkych budov. \eské republice sviti slunce vipméru 1460
hodin/rok V nekterych oblastech dopad&tsi mnoZstvi energie a zejména tam se vyplati
instalovat z&zeni pro vyuZiti slunaiho zd&eni. T€mito oblastmi jsou nizZiny a&tsi ¢ast
jizni Moravy.

Za jasné oblohy dopada na plochut sluneéni z&eni o hodnat asi1000W

Domy mohou vyuzit slurd@i energii celkemiemi zpisoby — pasivnim, aktivnim a

hybridnim zgisobem.

Pasivni zahrnuje vyuziti pomoci oken, dalSich perskch konstrukci a celych stavebnich
konstrukci; vyznam a vyuZiti je malé. Aktivni syst@redstavuje vyuZziti slurk@iho zd&eni
k vyroke elektrické energie nebo tepelné energie; vyuéitiyiznamné. Hybridni systém je

kombinace; vyuziti je malé.

Vyuziti ohraté vody slunéni energii je jen pro vytépi, ale také pro uzitkovécaly nebo

pro bazén.
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Zakladem je zachycovani slumého za&eni pomoci kolektdr a jeho penena v tepelnou
energii. Ta se pak vyuziva ki@vu vody. Kolektory se instaluji nares$e smirem Kk jihu,
piipadré k jihozapadu. MnozZstvi @été vody a jeji teplota zavisi hlavma velikosti
plochy kolektofi. Pro ¥tSi mnoZstvi ofaté vody je pdtba vytvdit sestavu #kolika
kolektort.

V kolektorech a v potrubi primarniho okruhu musilokat nemrznouci ekologicka

kapalina. Netedtna kapalina odolava mraz80 °C

Teplenécerpadla a solarni systémy fak ekologickym zdrajm tepla, jejichZz #izovani

podporuje Statni fond Zivotniho priedi. Ri ziizovani je mozna statni finani dotace.

U solarnich soustav pro v vody, kot na devoplyn, nizkoenergetickych ddmale i
v jinych otopnych soustavach se pouzivaji akugnila vyrovnavaci nadrze. Jde o nadrz,
ktera ma dv funkce. Jednak akumuluje teplo ze zdroje v&lély neni jeho velky odip a
vyrovnava nerovnoginy odkEr tepla v dob Spicky apod. Diky této nadrzi se zvysi

hospodarnost otopné soustavy.

Bézrne¢ se pouzivaji nadrze o objen300, 500 nebo 1000 litri, pripadré nékolik nadrzi

vzajemrg propojenych [4].
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3 INFORMA CNi TECHNOLOGIE PRO OVLADANI SB ERNIC

s

systémy, které jsou schopny spréavpracovat v prostorové rozlehlosti budov. Pro tento

Ucel jsou vice nez vhodné decentralizovangrgbové systémy.

Decentralizovanych syst&mpouZzivanych je cel&ada. V celosstovém negfitku se u
decentralizovanych syst@mnegastji pouzivaji technologie LON (Local Operating
Network), EIB (European Installation Bus), ktery kmnvergenci s dalSimi systémy vyiiva
now standard KNX (Konnex). Préizeni os¥tleni ma velky vyznam systém Luxmate
spole&nosti Zumtobel. Zajimavé moznosti skyta také syst@wmfort spolénosti Moeller.

Inteligentni decentralizovarkomunikujici moduly mzeme najit i weskych firem.

Obr. 2: decentralizovany systém

3.1 KNX

Shkérnice Konnex bus, zkraceénKNX sdruzuje i existujici technologie sinic EIB
(European Installation Bus), BatiBus a EHS (Europétome System). Konnex tak
umoziuje komunikaci mezi mnohafigtroji od fiznych vyrobé. Zaizeni vhodna pro
piimé napojeni jsou ozdena logem KNX. Zajimavy je princip modelovani aptk
pomoci tzv. datovych bdgd vzajemr logicky propojenych a feddefinovanych profi

zaizeni.
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3.1.1 Zakladni charakteristika

e prenos dat siznou rychlostil,2, 2,4, 4,8, 9,6 a 32 kbiszavislosti na pouZzitém

meédiu a topologii
» maximalni velikost s& 1000 m
* maximalni vzdalenost meztipojenymi zdizenimi:700 m
* moznost napdjeni jednotek pasiici
» adresace v celé siti abgs65 tisic jednotek, a256v kazdé podsiti
» datové pakety s volitelnou délkd4 nebo248 baijti
e segmentace pro vytigni rama z tSich bloki dat
» point-to-point (peer-to-peer) komunikace s moznstimu Multicast a Broadcast

e vyuziti riznych genosovych standatdna 1. a 2. (fyzické a linkove) vrstvOSI
modelu (EIB, BatiBus atd.)

* KNX plIn¢ definuje sfovou, transportni a aplikai vrstvu, hierarchii adresovani,

strukturu uzh a komunikujicich zazeni

Tento systém se da pouzit ptzeni a automatizaci budov — klimatizace, topeni,
zapinani/vypinani ostleni a jinych z#izeni, dale pro zabezgeni, protipoZzarni ochrana,
dalkové tfizeni proces, meéreni a regulace,fpnos a fimé zpracovani dat od senaor

ovladani aknich¢lend.

3.1.2 Struktura komunikace KNX

Skérnice KNX specifikuje mnoho mechanigma vlastnosti, které ji umaagji adaptovat na
vétSinu aplikaci z oblasttizeni budov. Obr. 3 ukazujeghled modelu standardu KNX,
ktery sice nekopiruje znami OSI model, ktery zde popis neni Upkh vhodny, ale

PRV

formujici stovou komunikaci a rozhrani aplikace.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 32

[ Common Object Dofinitions |

Commeon Logo >
Standard e T ST rompm -
Configuration ! -&3]’ ﬂl}m -: .ﬁ'mﬂﬂﬂ
Enginearing

Tool

Auto-

Bk

-

Configuration cil LT PR LTE

LS

Runtime
Interworking

Common Run Tima

T

—ZMEMAPZET XIOF-MZ r OO ‘

-
& =2
= = : =
£ 2 Communication
Common =
Kernel
2 Standard Adressing
Coaphr ! TP1 TPO PL110 PL132 RF IR | Ethernet
botwoen Media
Cirl = Conlroler Approach LT = Logscal Tag (.9 Code Whesl) PB = Push Button approach LTE = Logical Tig extandad

Obr. 3: znazorni standardu KNXdisla 1 az 7 uwji vrstvy OSI modelu)
Hlavni prvky sité jsou:

* Common Obiject Definitions - vzajemr propojené distribuované aplika modely
pro zpracovani aftjzpusobeni @iznych dloh z oblasti automatizace doméacnosti a

budov.

» Configuration Tools - schémata pro konfiguraci agsnéiizené vSech sbvych
zdroji a pro povoleni logického propojefasti distribuovanych aplikacighici na

raznych uzlech. Struktura KNX je zde zaloZzena nakewfiguranich modech.

e Communication - KNX Common Kernel - komunik&ni systém, ktery spravuje
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zpravigspuSné modely v komunikaim
stacku kazdého modu. Zaradvepodporuje a wyzuje vSechny komunikai

pozadavky pro konfiguraci #zeni instalace, stejnjako kéZicich distribuovanych

aplikaci.

» Média coupler - konkrétni hardwarové provedeni rozhrani piipgeni a pistup

zarizeni na zvoleny typ komunikaiho média.
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FYZICKA A LINKOVA VRSTVA

KNX systém je z pohledu volby fyzické vrstvy nezlyia umo#uje volit z rékolika
znamych standaidi je vzajemi kombinovat v jedné KNX siti. Linkova vrstva poskjg
konkrétnimu z#&zeni fizeni gistupu na médium a z&kladhizeni navazani vzajemné

komunikace. Jeji provedeni a funkce fanp zavisla na meédiufipojeného k jednotce.
Pouzit Ize nasledujici fyzick&gnosova média:

e Zkroucené pary (Twisted pair) - metalické vodée - v ramci standardu KNX
existuji d¥ definovana provedeni, které vSak maji sfroéevlastnosti v podab
napajeni a fenosu dat po jednom spdem paru, asynchronnifgmos dat polo

duplexnim systémem:

* TPO - médium fevzaté ze standardu BatiBudefinovana komunikani rychlost
4,8 kb/s pristup na sérnici CSMA/CA

e TP1 - médium fevzaté ze standardu EHBdefinovana komunikai rychlost9.6
kb/s pristup na sérnici CSMA/CA

* Napajeci (st’'ové) vedeni (Power line) - metalické vodié - v ramci standardu
KNX existuji dw definovand provedeni, které vSak maji sfiode viastnosti v
podol kddovani komunikace SFSK (Spread frequency skijirlg) a asynchronni

pienos dat polo duplexnim systémem:

e PL110 - médiumevzaté ze standardu ERlefinovana komunikai rychlost
1200 b/s nosna penosova frekvenckl0 kHz pristup na sérnici CSMA
e PL132 - médium jevzaté ze standardu EHSlefinovana komunikai rychlost

2400 b/snosna penosova frekvence32 kHz pristup na sérnici CSMA

» Radiovy pienos (RF = Radio Frequency) - bezdratovy pin¢ specifikovana
standardem KNX umadgitije bezdratovou komunikaci na frekven868 MHz
kodovanou systémem FSK (Frequency Shift Keyingiingsngérny nebo polo
duplexni obouswrny prenos dat rychlostB2 kb/sa metodou fistupu CSMA.
Médium na urovni linkové vrstvy je specifikovancastiardem CEN TC294 for
metering, aby bylo schopné sdiléizmné hardwarové platformy. RFgmnos pak
sphiuje ERC doporéeni ERC/REC 70-03 and ETSI European Standard EDS 30
220.
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 Infra ¢erveny pienos (Infra) - bezdratovy- byl plné prevzat ze standardu EIB

* Mimo vySe vyjmenovana meédia lze diky unifikovanym KX sluzbadm pouzit i
média, jejichz zaloZzend na IP komunikagi jako jsou Ethernet IEEE 802.2,
Bluetooth, WiFi/Wireless LAN (IEEE 802.11) nebo &\ire (IEEE 1394). Vyuziva
se k tomu tzv. ANubis méd (Advanced Network for figd Building Integration &

Services).

Fyzicka topologie je zavisla na vellmédia, ale nagklad v gipac pouziti TP (twisted
pair) je mozné vytviit shérnicovou, stromovou i hszdicovou strukturu propojeni. Pouze
kruhova topologie neni n&pustna. RestoZze celkovd maximalni délka vSech v¢aadv
jedné linii Casti skrnice/sit bez oddlovatu linii) muze byt az1000 m maximalni
vzdalenost mezi dma sousednimiifstroji mize byt maximalé 700 m Pokud navic je

piipojeny [Fistroj napajen po €mici, nesmi se nachazet dale 38D m
SITOVA A TRANSPORTNI VRSTVA

Zatimco sfova vrstva provadi segmentaci rdma ftizeni jejich smrovani v siti,
transportni vrstva vyt¥a komunika&nich propojeni mezi komunikujicimi uzly &Adi

vyslani a pijem dat.

KNX je plné distribuovany systém, ve kteremude vzajemt komunikovat az65 536
zarizeni (uzh) pomocil6b adresovani. CelatsKonnex se sklada z&i tirovni. Nejvyssi
arovei je centralni/pat@i linie (backbone line) &5 hlavnimi liniemi (main line - gedni
arovei) a na kazdou z nichime byt napojeno dalSictb linii (spodni Urove - podsit) -
viz Obr. 4. Struktura podgilimoziuje @ipojit az 256 zaizeni na jednu linku, které mohou
byt spolu s hlavni linii &asti paténi skérnice zahrnuty do jedné skupiny zvané zare?
15 (areal az15). Tiiuroviova struktura sétvSak vyZzaduje oddiovace zén (area coupler) a
linii (line coupler). Bez nich je struktura &ibmezena jen na jednu linii (p&td s
maximalreé 256 pripojenymi jednotkami. KNX voliteld umoziuje i integraci podsitpres
IP.
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Obr. 4: struktura sitrozctlena na zény

Jak je ukazano na Obr. 4, logicka topologie odt@sdlnou strukturu individualnich adres,
které jedinéné identifikuji prislusny uzel v siti. # komunikaci po napajecim vedeni jsou
sousedni domény logicky separovdd doménovou adresou. Bez adres rezervované pro
spojovaci z#izeni (couplers) je mozné&ipojit (255 x 1§ x 15 + 255 = 61 45%oncovych
zarizeni k siti KNX. Instaleni omezeni mohou zaviset na konkrétni implementaci
(médium, typy vysil&i/prijimact, kapacita napajeciho vedeni) a na faktorech okolni
prostedi (elektromagnetického rusSeni apodij. Be@zdratové komunikaci prastdnictvim
radiového penosu (RF komunikace) tthe znemoznit roz&né adresovani vzajemné

ruSeni sousednich jednotek.

KNX definuje i izné vazebnileny, které je mozné pouzit pro segmentac sibo
vzajemného propojeni linek typu zkrouceného pamidéo(TP médium) s jinymi médii.

Pouzit Ize opakow®, mosty, srovate, paketové filtry, ochranné firewally apod.
Komunikaéni KNX ramec (KNX Frame)

Pro genos dat se vyuzivA KNX ramce, ktery definujef@npSi vSechna pebna data a
informace zajiBujici spravnou komunikaci jednotek a&iz&ni. Jeho standardni délkaie
byt az22 bajtii - Obr. 5. Prvni bajt (octet 0) obsahujdici pole (Control Field), které

definuje prioritu ramce a rozliSuje mezi standamiri rozSienym (extended) médem. Po
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ném nasleduje individualni adresa konkrétniho zdrofance (Source Address) a
individualni (unicast komunikace point-to-point)bmeskupinova (multicast komunikace)
cilova adresa (Destination Address). Typ cilovéesygrie uéeno specialnim polem -
Address Type & NPCI& length. Toto pole zardvedefinuje tzv. hop counter gitag
pieskoki a délku ramceCitat preskoki (prichodi) je dekrementovan ip kazdém
praichodu routerem a tim se zamezi obihani rdmce vneském kruhu. Jestlize se

dekrementovanéislo rovna nule, je ramec skartovan.

Pak jiz nasleduji pole, které definuji vlastnostinsportni vrstvy a vysSich. Okidslo 6,
oznaeny jako TPCI (Transport Layer Protocol Controbimhation),fidi komunikaci mezi
transportnimi vrstvami, tzn., navazuje a udrZujenptm-point spojeni. Naopak oktet
oznaeny jako APCI (Application Layer Protocol Contraiférmation) udava aplikai
vrstw, co se ma nasledrprovést, tzn., wuje sluzbu aplikéni vrstvy, ktera je dostupna
pro dany typ adresovani a komunikéBm modu a kterd ma byt vykonana (hapiikazy:

precti (Read), zapis (Write), odpox (Response), apod.).

V zavislosti na adresovacim schématu a hadABCl mize standardni ramec nést B#
bajti dat. V gipac, Ze ma byt penesen &Si "balik" dat, provadi se jejich segmentace.
Tento princip penosu dat je kompatibilni seéhici EIB. RozSieny ramec riize gepravit

az 248 baji: dat. Posledni pole obsahuje kontrolnicstuktery zabezpeije prenos dat a

jejich konzistenci.

oclet O | - 3 l 4 -] L] I ! HI | N=1 Ms L2

Control Source [Yestination Addre P | AP | data data Frame

Fietld Address Address 5% | Cl AP Check
I'ype: Cl
NPCL;
length

Obr. 5: KNX rdmec

Transportni vrstva e v rdmci vySe popsaného rdmce viitv8 typy komuniké&nich

propojeni mezi komunikujicimi uzly:

» jeden uzel komunikuje se mnoha dalSimi (multicast)
» jeden uzel se vSemfipojenymi a komunikujicimi uzly (broadcast)

 jeden uzel komunikuje s jednim uzlem (point-to-ppin
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APLIKA CNi VRSTVA

Aplikacni vrstva poskytuje velké mnozstvi sluzeb a aghikeh proces, které se odliSuji
podle pouzitého typu komunikace a transportni ainigstvy. Sluzby souvisejici s point-to-
point a broadcast komunikaci slouzi pro sprawy gétimco sluzby souvisejici s multicast

komunikaci jsou ufeny pro provozni operace.

KNX pokryva zngny rozsah konfiguraci modelzaizeni a neni jakkoliv vazany na
konkrétni z&izeni nebo mikroprocesoryiddné pozadavkifzeni kazdé konkrétni aplikace

jsou zaloZzeny na detailnich profilech propojenydosfiguratnimi mody.

Doposud jsme na vSechny elementy architektury KiKligely spiSe z pohledu hardwaru
nebo z pohledu jejich dlohy ve vzajemné komunik&& arovni aplikani hladiny jiz
hlavni dlohu hraje role namodelovani dafeené aplikace do prafmnych vhodnych pro
pienos a jejich vzajemné svazani s jinymi aplikacanprogramy iznych zaizeni od
raiznych vyrobé. K tomu v siti KNX slouzi modelovani aplikaci pooadzv. datovych

bodi (data-points) a jejich vzdjemné logické provazani.

KNX modely aplikaci v kazdéhotipojeného z&zeni jsou tvéeny kolekci vysilacich a
prijimacich datovych bad distribuovanych fes utity pocet za&izeni. Takovy systém je
spravreé funkéni v pripadt, kdyz datové body vienych zéizenich jsou propojenyies

spole&né identifikatory, tzv. svazany (bound), podébjako jsou #izné uzly spojeny

spole&nou adresou do multicast skupiny.

Kdyz lokalni aplikace je Z&eni typu, senzor chce jinémurizeni fedat no¢ naneienou
hodnotu, provede zapis dané hodnoty do vysilac#tového bodu a ten hodnotu vySle
spole&né s pikazem “"zapis (write)" s konkrétni cilovou adregednotky, které ma byt
predana. Rjimaci datovy bod této adresované jednotky vyslahodnotu fijme a oznami
to své lokalni aplikaci. Ta s nitbe dle libosti nakladat az do doby, nez jfepgsana
hodnotou novou. Provdda akce miZze napiklad predstavovat interni zénu stavu
n¢jakych prongnnych, update jednoho z vlastnich vysilacich datovypodi nebo
modifikaci stavu #kterych fyzickych vystup apod. Podobntak vzajems komunikuji
lokalni aplikace Bzici na vzajem& propojenych zdzenich, propojené datovymi body,

mohou spoléné tvorit rozsahlou distribuovanou aplikaci [5].
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3.13 Shérnice EIB

Evropska instakni skErnice EIB (European Installation Bus) vznikla zlkéteinstal&ni
skérnice instabus firmy Siemens (vyvoj od roku 198&tala se v roce 199Zmeckou,
pozdsji i evropskou normou (EN 50090). Zvl&st Evrog, kde pati mezi velmi roz&ené
skérnice, je podporovana spéleostmi jako jsou Siemens, Bosch, ABB a dalSi stovka

firem, vSechny sdruzené v organizaci EIBA, zalozengce 1990.

Systém EIB byl od p&atku oteweny pro vSechna dalSiizzeni, primara je vSak uéen pro
elektroinstalaci. Skynici EIB mohou byt bez probléimspojeny vyrobky dznych firem
(vice nez sto firem nabizitgs ¢tyfi tisice fiznych vyrobki). Programovani jednotlivych
zarizeni a celého systému EIB se provadiifasem programem ETS (EIB Tool Software),
ktery existuje jiz v gkolika verzich. Jiz od p@tku je zakladnim ignosovym médiem
krouceny par vodir EIB-TP, ke kterému setipal i prenos po sovém vedeni EIB-PL
(Power Line) a bezdratovy radiovyigmos EIB-RF (Radio Frequency). iZeeni
kompatibilni se sérnici EIB wetng prislusnych prografhpro programovani a uvedeni do
provozu jsou koncipovana tak, Ze vySkoleny elekstalatér je schopen samostatn

zvladnout i ¥tSi projekty a fipadré provést tzné zngny podle pani zdkaznika.

Standard KNX roz$uje EIB o tSi objem funkci, které umagji pripojeni atizeni
vétSiho sortimentu nejengjSich gistroji, moznost vyuziti dalSichienosovych meédii,
integraci fiznych zaizeni (pro topeni,dtrani, klimatizaci, ovladani domacich siadiict),
jakoZ i nové druhy uvamhi do provozu umailji propojeni plnou automatizaci budov i
domacnosti do skuteého ,inteligentniho* domu. Vytienim mezinarodniho standardu

KNX se dostalo evropské &lmici EIB mezinarodniho zhodnoceni.

Volba a pripojeni kabeli sbérnice EIB/KNX

Pro propojeni zdzeni a moduil prostednictvim KNX, gipadré skérnice EIB, existuje
vice médii. Jde o senzory atakcleny, které lze vzajendpropojit 4 typy komunikénich
médii:

1. Nizkonapét'ovy kabel— zkrouceny par vodi (24V) = stale nejpouzivaysi volba

2. Vysokonag@t’ovy stovy napdajeci kabel (230V) = obvykle se pouzivaji jen v
nejnutréjSi mire — nap. pro propojeni aknich ¢lena s ovladanymi elektrickymifedmety

[6].
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3. Bezdratovy radiovy pgrenos(Radio Frequency)

4. Infraderveny bezdratovy prenos(Infrared communication)
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Obr. 6: moznosti volby komunikaiho média

3.2 LonWorks

Technologie LonWorks nabizi univerzalni komunikpoi libovolném vedeni éetrg¢ RS-
485, sfového rozvodu230V nebo kabelové televize. Tim je vhodny nejen fimeni
spofebicti a automatizaci budov (klimatizace, topeniétev apod.), ale i dalkové &ty
mefi¢a energii nebo regulaci v myslu. Obecné informace o vlastnostech a moznosti

pouZziti této skt se dozvite v nasledujicim Gvodnéanku.

Technologii LonWorks vyvinula firma Echelon v leked989 az 1992 ve spolupraci s
firmami Toshiba a Motorola, fifemZ v roce 1992 byla uvedena na trh. Ta vychazi z
obecné definice sitzvané Local Operating Networks (LON), tj. mistaiala sf. Ty jsou
obecrg sloZzeny z inteligentnich #aeni a uzl, které jsou propojeny jednirsi vice
komunika&nimi médii a komunikuji spolu jednim komuné@am protokolem. Uzly jsou
naprogramovany na vysilani zprak pméné raznych stau a podminek nebo jako reakci
na @ijatou zpravu. Samotny Echelon nabizi velké mnaoZsawdwarovych i softwarovych
komponent pro vystawi distribuované sit LonWorks. Technologie je vSak jiZijata
mnoha vyrobci a komponenty dnes uz vyrabi a podeatisice dalSich firem (okol83000

firem po celém st&) veéetr vyrobai a distributoé v CR.
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3.2.1 Zakladni charakteristika

» fizeni a automatizace budov - vytah, klimatizacgyetd, zapinani / vypinani

osWtleni a jinych libovolnych Zdzeni, zabezg®vaci zéizeni, protipozarni ochrana
» fizeni doméacich spiabict
» sledovani spdeby energii - elektrosni, plynonera, vodon®ra a spoitebicu tepla
» telekomunikace, metropolitni &jtprenosu zvuku
» dalkovétizeni libovolnych proces
* bezpeénostni zéizeni
* méfeni a regulace (MaR)

* HMI (Human-Machine Interface) -ipnos a fimé zpracovani dat od libovolnych

senzoi, klavesnic a zobrazeni na displejich, LED apod.
» ovladani aknich¢lena / atenuatar - motory, topnédesa, sirény apod.

* nizkeé instaléni naroky - Ize vyuzit stavajicignosova média,ifp. napajeci sove

kabely, kabelova televize nebo i Internet
 kvalitni diagnostické moznosti - diky inteligentnumlim si¢

» jednoduché programovani, moznost naprogramovatteoiity vliastni interface a

aplikaci
» 2a732000zaizeni gipojenych v siti
» peer-to-peer architektura (P2P)
» komunikace Master / Slave

* interface pro RS-232, RS-485, VME, ISA, PCI atd.

3.2.2 Struktura komunikace LonWorks

Sit LonWorks vyuziva peer-to-peer architekturyifpa komunikace systémem uzel-uzel) s
prioritnim systémem zasilani zprav. Zakladen® sibnWorks je inteligentni uzel, tzv.

node, ktery je zaloZzen na specialnich mikrokontem®, nazyvané Neuron chip, ném¢
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bézi LonTalk protokol. Komunikéni model je nezavisly na fyzickéniigmosovém médiu a

na topologii si.

Prvni vlastnost je docilena diky nezavislosti Neuahipu na typu tranceiveru, ktery
zprostedkovava jeho propojeni s danym fyzickym meédiemk Tze fyzicky pakety
pienaset libovolnym Zjsobem nafiklad vyuzitim zkrouceného paru vodi(twisted pair
wires), radiového ignosu (RF links), optickych vlaken, koaxialniho &kl nebo i
napajecim vykonovym vedenim &®iymi rozvody230/400V VyuZzit Ize i jiz natazené

kabelové televize.

Druha vlastnost je docilena diky pouziti architektpeer-to-peer prdizeni Fenosu a
smérovani pakat. Konkrétni pouzita topologie je tak zavisla na fittm transceiveru, ne
na komunikdanim modelu. Prioritni systém jgeSen obsahemcékolika 1/0O bufferu v
Neuron chipu, aby se Wipact potteby mohlo pozastavit vyslani zpravy s nizsi proariz

duvodu okamzitého afpdnostniho vyslani zpravy s prioritou vyssi [7].

Komunikani st’ovy protokol LonTalk je tedy protokol, ktergh uvnitt Neuron chipu. Je
zalozen na ISO OSI refer&arim modelu (Obr. 7).

OSl Layer Purpose Services
S—— o Standard objects & types, config
Application Application Program Drope. fila ser. nelwork sérvices
. Metwork variables, application
Presentation Data Interpretation ma:saga; f-l:srmgn :.f.f;és I
< . Dialog, remote procedure calls,
Session Remote Actions connection recovery
Transport End-to-End Reliability | [ Lo e o e e domect
. : Unicast & multicast, destination
Network Destination Addressing adrissling, packebruling
. - Framing, data encoding, CRC,
Data Link Media Access & Framing -I'I'Ir&ﬂi; Eccnss cullisi-;;ngdat&ct
- ] Media specific details,
FPhysical Electrical Interconnect S P A TR

Obr. 7: 1ISO OSI model pro LonTalk protokol
FYZICKA VRSTVA
Fyzickéa vrstva definuje propojeni po fyzickém korkadnim médiu. Jiz zmimou velkou
vyhodou protokolu LonTalk je mozZnostgmosu po libovolném meédiu, pro ktery existuje

tranceiver. Ten je iffmo napojen na k tomu ¢egnym pirim Neuron chipu. Dohromady
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tedy tvai uzel si¢. V sowasné dob se vyuZivaji tyto meédia, resp. existuji pré n

tranceivery vhodné pro napojeni na Neuron chip:

» Manchesterem kdédovany signal po zkrouceny par cdodiwisted wires pair)
izolovany transformatorem a &hicovou topologii s rychlostifpnosu78kb/s az
1.25Mb/s

» zkrouceny par vodi libovolnou topologii (kruh, htzda, skrnice) a kombinaci

kabel s pfifezem od.65az1.3mm

» napdjeny zkrouceny pér vadis libovolnou topologii se spa@leym prenosem dat a

napajeni libovolného #&eni (ostatni viz bod vyse)

« vykonovy sfové vedeni, kde se spoig prendSeji data i Htavé, pip.
stejnosmirné, napajeni (ndfklad sfovy rozvod 230V). Tato komunikace se v
Evrops fidi standardem CENELEC.

» optické kabely v podabdvou vlaknového ignosu (dofedny a zptny prenos po
samostatném vlaknu) nebo jedno vlaknowgnos (oba samy se Sfi po jednom

vlaknu)

» radiovy (RF) penos s vyuzitim frekvencd9MHz 400 - 450MHz 900MHz s
rozprostenym spektrem,1.2GHz s rozprogenym spektrem neb®.4GHz s

rozprostenym spektrem.
 infracerveny (IR) penos obvykly a vhodny prag@nosoveé aplikace

» koaxialni kabel vhodny pro vysokorychlostiiépos nebo ve spojeni &sposem dat,

obrazu i zvuku

Samozejmosti je vyuZiti a navazani vice druhu médii, kayriklad od vzdalendidici
stanice se vyuzije Bvé vedeni a pak pro mistnfigiroje zkrouceny par. Zarokge
podporovany tzv. vicendsobné komugikiakanaly (multiple communications channels),
kde pojem kanal (channel) se uvazuje fyzické trartap médium pro datové pakety
(telegramy) s mozZnostiipojit az 32385uzli. Kazda gf mize byt sloZzena z jednoho nebo
vice kanal tvorenych i iznymi fyzickymi médii. Pro fenos z jednoho kanalu do druhého

se vyuzivaji routery.
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TRV B B =

Traditional bus : e.g. R5485 Head-end
Powersupply
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TE/XFTE and TRIXF1250 o
&
Ring: Link Power LFT10 mixed Topology:
and Free Topology FTT10A Link Power LPT10

and Free Topology FTT10A

Obr. 8: typy topologii u LonWorks
LINKOVA VRSTVA

Linkova vrstva ovlada &idi pristup na médium (Obr. 9) a provadi kédovani dat pro

piipadnou opravu chyby vznikl&gnosem. Zde se vyuziva cyklicky kod CRC.

Network telegram cycle
- >
Idle time
- o - i T
e
packet frame pricrity time randomly allocated time slots
min, 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

. 1..127
end-of-frame

Synchronization

Obr. 9: gistup na sérnici — metoda CSMA/CA

Pro istup se zde vyuziva znama metoda CSMA/CA pem@Seni pakét VSechny uzly,
resp. jejich Neuron chipy sledujfgnos po siti a pro jejichéistupcekaji na stav ngnnosti
(Idle state), kdy nikdo nevysila. Vysilaniepgchoziho uzlu je uk@eno synchronizaim
bitem, tzv. End-of-frame Synchronization, ukajici prenaSeny ramec. Pak kazdy uzel
odpaitava tzv. priority time slots, kdy mohoucité uzly nebo zpravy mist vysSi prioritu
nez dalSi a timto ZBobem se na s8kici dostanou fednostd drive, protoZe je jim
odpaiitavan kratSicas. Kazdy Neuron chip uzlu ma proteékalik buffera s rozdilnou
prioritou pro rozdleni priorit jednotlivych pakét Pak nasledujeekani dle nidhodn
vygenerované doby, tzv. randomly allocated timéssla pokud se do té doby neobjevi na

skérnici komunikace, vySle uzel 8ypaket. Poet cekacich slat se automaticky zvySuje s
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rostouci vytizenosti it Je mozné vyuzit i detekce kolize, ale tu musalk podporovat

vSechny tranceivery (hardware) zapojené v siti.
SITOVA VRSTVA

Sitova vrstva je zodp@dna za spravné dareni paketu cilovému uzlu nebo vice tuml
Vyuziva se 3drokove adresace k identifikovani daného uzlu (Obr.. Bdyni Urové
hierarchie je doména, jejiz identifikator je délkanlitelny mezi hodnotan®, 1, 3 nebo 6
bajti. Kazdy uzel nize bytclenem maximalé dvou domén. K propojeni domén slouzi

brany (Gateways).

Domain (32,385 max. nodes) AT At TR oo
48Bit Neryon |
(XX LX) 333# L 200 @ 00
hannel f Subne
6! ‘ oo 0 © |0 X
Router Endge
Member of graup 'Y )
group groups

Obr. 10: adresovani uzl siti

Druha drové adresovani je podsisubnet). V kazdé domé&muze byt a2255 podsiti.
Podsf je tva‘ena logickou skupinou uklz miznych kanél (adresovani samotnych tzke

kanalow nezavislé). K propojeni podsiti slouzi routery.

s

Treti Urover (nejnizsi) tvéi samotny uzel, ktery je adresovdBb identifikatnim ¢islem
(Neuron ID). V kazdé podsiti tie byt az127 uzli, tzn. az32385uzli v jedné domén
ProtoZze kazdy uzel wie byt zarove ¢lenem dvou domén, iie slouZzit jako mezi

doménova brana a posilat tigpad data z jednoho senzoru do dvou domén najednou

L I Lay 3 8 Layer 2
Header I Address Information | Bervice Type I Header DATA | CRC

| . L 2 6ytes

Unsignad
Nelwork Leng
Variable
Selector

2Bytes

Z Bytas
Sarvice Type 1D
Transaciion Num 1 Byla

Addr Formatl, Demain Langth 1 Byle
Source Addr [Subnet/Node) 2 Bytes
Dest Addr (Group) 1 Byla

£ o E ID {Zevro Len D F
Eachiag amain (Zere Len Domain) 0Bytes

Priaority 1 Byle
Alt Path

12 Bytes

Obr. 11: ramec protokolu LonTalk
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TRANSPORTNI VRSTVA

Transportni vrstva zajfiije spolehlivost dorteni paket, tj. provadi kontrolu spravného
pienosu pakét siti od vysilajiciho uzlu k cilovému, zaji§e potvrzovani fijeti paketu,

ni¢i duplikatre vyslané pakety a dalSi sluzby. Mame 4 zakladni:

e Sluzba potvrzovani doslého pakeétapravy (End-to-End Acknowledged service)

Po zpré¥, resp. paketu, vyslaném uzlemésitalSimu uzlu nebo skuginuzli se vzdy
otekava zptné potvrzeni o ugBném dorteni (acknowledgement) od kazdého uzlu.
Jestlize vysilajici uzel nedostane potvrzeni odlw3gijemai, vycka ukitou nastavenou
dobu a provede nové odeslani zpravy. Doba i maximpaiet pokus o znovu vyslani je
nastavitelny. Potvrzeni ofipeti zpravy, resp. vyslani potvrzeni, se provadioeaticky
neuron chipem daného uzlu. K zamezeni duplikatqifipnu tytéz zpravy se vyuziva

¢islovani zprav a potvrzeni tzn. Transactiortiflem.

+ Sluzba Zadost/Odpew (Request/Response)

Ta je vyuzivana k vyslani zpravy jednortiuvice uztim, od kterych se &@kava zaslani
n¢jaké konkrétni odpaydi. Ta mize obsahovat ifpnasena data, coz se vyuZzZivavolani
vzdalenych procedur nebo v client/server aplikad®ithozi zprava je uzlem nebo externi

aplikaci uzlu zpracovana a vysledek vyslan jakooo&li s ukitym nastavitelnyntasovym

zpozanim.

e Sluzba zasilani zprav typu broadcast

Toho se vyuZiva ip jednom ¢i opakovaném hromadném zasilani zprav velkémttupo
uzli, kdyby hromadné odpeédi od kazdého zahltilo &i

» SluZba nepotvrzeného zasilani zprav

Tato sluzba je podobnarquichozi, od vyslané zpravy se dekava ani odpad ani

potvrzeni. Je mozné ji zasilat i pouze jednomu aitbu Tak to komunikujici aplikace vSak

musi byt odolné proti ztrapaket ¢i zprav.
RELACNI VRSTVA

Pakety mohou pouZitiitlu sluzeb znamé jako Zzadost-odpdv (request-response)

pozadujici akci od &akého vzdaleného uzlu. LonTalk réfé vrstva definuje standardni
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kody zprav pro $ovy managment (network managment messages) a digigngnetwork
diagnostic messages). Network managment messagagiug instalaci afizeni si¢, kde
piikazy umoiuje meEnit nastaveni a konfiguraci Neuron chjpresp. obsah jejich

EEPROM. Network diagnostic messages rajisdiagnostiku sé& a giipadré opravy.

Tato vrstva také definuje ékovaci protokol pro osfovani zprav (authenticated messages),
ktery umouje prijemci zpravy zjistit, zda ten co zpravu vyslal,kgomu opravany.
Tento zmisob zabrauje neopravénému istupu na uzel a do aplikace. Totiz kazdy uzel
mé& 48b owtovaci kit (Authentication Key). Hjemce zpravy si tak fize owfit, zda ten

vysilajici ma ten samy Kii

Dale tato vrstva provadi rozhrani mezi 6. a 7.wastprotokolu Bzicim v hostitelské

aplikaci a nizSimi vrstvamidiici jako firmware na Neuron chipech jednotlivycttiu
PREZENTACNI VRSTVA

Prezentani vrstva provadi vygnmovani zprav mezi aplikacemi, tak ze dosly pake&wpr

interpretuje jako:

* sitovou prom¢nnou (network variable)

» explicitni zpravu (explicit message)

 cizi ramec (foreign frame)
Aplikacni data se obvykle vy#iuji prostednictvim sfovych prongnnych, které tvid
tiéidu zprav, kde jsou data ozma jako Neuron C prainnd a tak je s nimi i zachazeno.
Tyto promeénné zjednodusuji vyvoj a instalovani systéemu. Je&Zu v jednom z dalSich
¢asti o sbrnici LonWorks, tyto proranné definuji a piadi data do uité skupiny dle
jejich fyzikalniho vyznamu, getré jednotek. Takto fenasena data maji pevdefinovano,
co prezentuji za hodnoty a jak se s nimi ma ve lerda aplikaci zachazet. Z
programatorského hlediska se to diagvnat k definovani typu proénné i jeji deklaraci
(nagiklad int, float apod. v jazyku C) LonTalk protokdefinuje rkolik standardnich
proménnych, tzv. Standard Network Variable Types (SNVKieré tvdi skupinu
pieddefinovanych tyjp asociovanych s fyzikalnimi jednotkami (diégad V, A, °C, metry,
sekundy apod.).

Explicitni zpravy jsou ufené pro prezentaci dat, které se nehodi &teného typu

sitovych proménnych. Tyto zpravy jsou slozena ze dwasti: kodu (message codel -
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bajt, ktery aplikaci definuje interpretaci dat a sanyatbsah (data). Specialni kod fpatv.
cizim rdmaém (foreign frames), coz jsou rdmce dat, které nijakouvisi se s touto vrstvou
a prost maji byt genesena do cilové aplikace bez blizSi specifikdedto Ize penést

surova data uz da28 bajti.
APLIKA CNi VRSTVA

V aplikaéni vrstw beézi samotny aplikéni program, ktery deklaruje pouZivané typy
sitovych prongénnych, kédy explicitnich zprav apod. Mohou se vyafistandardni gbvé
proménné, aby ob aplikace na obou stranachédibovolné aplikace pracovali nglad se
stejnymi jednotkami a data sté&jmterpretovali. Stejitak Ize i definovat nové pramne
pro spoléné aplikace. V fipadt hodovych produki, dava obvykle vyrobce k dispozici

seznam prornnych, které zigzeni vyuzivajiCasto jich byva i pes 30 [8].
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. PRAKTICKA CAST
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4 POSTUP PRACE

Prakticka ¢ast diplomové prace jeémovana navrhu technologickych izeni, navrhu

informatnich systém pro fizeni a monitorovani (zabez@®i, os¥tleni a vytapgni) v

rodinném domy. Fi realizaci jsem postupoval takto:

pozadavky na rodinnytan (padorysy rodinného domu, umdési domu do lokality,

uréeni vnitnich vypd@tovych teplot)

vypocet prostup tepla konstrukcemi a tepelnych ztrat domu (\§pni prostup
tepla jednotlivych konstrukci, vypteni tepelnych ztrat prostupemgtridnim a

tepelnych ztrat ip preruSovaném vyt&mi domu)

navrh vytdgciho okruhu (navrh zdroje tepla, zabeapeacich z#zeni, otopnych
téles, ventiti, realizace ovladani @zeni pomoci INELS) a navrh solarniho okruhu
pro olfev TUV (navrh pétu solarnich pané) zabezpé&ovacich zEizeni,cerpadlové

skupiny, velikosti zasobniku TUV)
realizace navrhu ovladaniieni jednotek EZS, EPS pomoci INELS
realizace navrhu ovladaniiaeni jednotek pro ogtleni pomoci INELS

navrh vizualizace pomoci inforri@iho SCADA systému Reliance (vizualizace
EZS, EPS, ositleni, vytagni)

realizace navrhu vzdalené GSM komunikace (navrhaleret komunikace pro
ovladani EZS, EPS, o&\eni, vytagni) a komunikace pomoci protokolu TCP/IP
pomoci INELS (pistup do sit Internet)

technicko-ekonomické zhodnocenkizani a systét(porovnani zdrdj tepla podle
financnich ranich néklad na vytagni, porovnani dvou systé&m pdadizovaci

naklady na technologickaiiaeni a pouzité jednotky INELS)
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5 POZADAVKY NA RODINNY D UM

Technické parametry rodinného domu jsou zobrazenyOhr. 12, Obr. 13. Jedna se o

e

dvoupodlazni nepodsklepeny rodinninas garazi jako s@asti domu a terasou nad ni.
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Obr. 12: 1.NP rodinného domu
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12000

{:::H :
78O0
9]

Obr. 13: 2. NP rodinného domu

5.1 Specifikace vni¥nich a vrgjSich hygienickych poZzadavk

Jedné& se o umisti rodinného domu do terénu, teplotni parametgysino okoli. VSechny

tyto parametry jsou popsany v nar@SN EN 12831 [9].

Rodinny dim je zasazen do okrajovésti obce bez zastavby.

Oblast Kromeétiz
Nadmorska vySka [m] 207
Vnéjsi vypoktova teplota ©,['C] -12
Roéni priamérna venkovni teplota ©, . ['C] 3,5
Pocet dnia otopného obdobi 217

Tab. 6: v§jsi klimatické podminky podle nornySN EN 12831



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 52

V pribéhu otopného obdobi bydia byt zabezpgena vnitni vypaitova teplota podl€ SN
EN 12831 [9].

Mistnost Vnit ¥ni vypoétova teplota ©, [°C]

1.NP

Obyvaci pokoj, kuchy#s jidelnou, WC 20

Chodba, zadwg pradelna-zehlirna 15

Koupelna 24

Spiz, sklad-technicka mistnost 10

Garaz 5
2.NP

Pokoj 1,2, loznice, WC, pracovna 20

Koupelna 24

Chodba, Satna 15

Tab. 7: vypdtova vnitni teplota podl€SN EN 12831

5.2 Vypocet solinitele prostupu tepla a tepelnych ztrat

Tyto parametry jsou idezitym hlediskem pro hodnoceni budovy z hlediskpetné

energie, ktera unika stavebnimi konstrukcemi d&§sSiho prostedi.

5.2.1 Stanoveni sodinitele prostupu tepla

Jakoukoliv stavebni konstrukci prochazi teplo zimich prostor do wjSich nebo naopak.
Tento parametr zwiaé¢ ovliviuje teplené ztraty v zavislosti na sloZzeni stavebni

konstrukeci.

Hodnoty prostupu tepla poZadované nebo dopemé jsou dany v nornCSN 730540-2
[10].
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Hodnotu sotinitele prostupu tepl&, [Wm*?K ™] Ize vypasitat pomoci vztahu:

U = 1
“ a,+> R +a,

(15)

kde a;, a, jsou festupy tepla na vriiti a vrEjSi konstrukci aR; zn&i tepelny odpor

stavebni konstrukce.

R =3 (16)
] Aj

d, je tlougka stavebni konstrukce [m] a; je tepelna vodivost stavebni

konstrukce Wm™K ™].

Skladba konstrukci a s@uitele prostupu teplaémito konstrukcemi, jsou uvedeny

v piiloze P I: Skladba a prostupy teplarstodinného domu.

5.2.2 Celkova navrhova tepelna ztrata

K vypodtu téchto ztrat je nutné sédit normouCSN EN 12831 [9], kter& popisuje vyt

navrhového topného vykonu (tepelné ztraty):
» pro jednotlivé mistnosti nebo vyt&py prostor pro dimenzovani otopnych ploch,
» pro celou budovu nebo jeji futiki ¢ast pro dimenzovani tepelného vykonu.

Je také zakladnim dokumentem pro stanoveni tepsirédy obalkovou metodoufip
vypoitu poteby tepla na vytami pro modelovéieSeni budovy. Norma také uvadi
zjednoduSenou vygtovou metodu. Norma udava postupy pro gionavrhové tepelné

ztraty a navrhového tepelného vykonu pro standaidpady @i navrhovych podminkach.

Celkova navrhova tepelna ztrgga[W] i - tého vytagného prostoru se stanovi ze vztahu:
Q= ((ﬂr,i + (Q/,i) F po (17)
kde ¢ je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla i e W§taEneho prostoru],
@,; je navrhova tepelna ztratatsanim i — tého vytamého prostoru\j],

fro j€ teplotni kore&ni cinitel zohlediujici dodaténé tepelné ztraty mistnosti

vytapenych na vysSi teplotu nez maji sousedni Witi@amistnosti.
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Teplotni korekni cinitel f,, je pro mistnosti s normalni vii vypastovou teplotou
roven 1, pro teplotyd&tsSi jak je vnitni vypatova teplota je hodnoté,, rovnal,6.
Navrhova tepelna ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupegp [W] i - tého vytagného prostoru se stanovi ze

vztahu:
k=n
@i = Z f, (A U, (O, -0O,) (18)
k=1
kde f, je teplotni korekni cinitel pro k-tou stavebniast i uvazovani rozdilu teploty
uvazovanéhoifpadu a vyp&tové venkovni teploty,
A, je k — ta stavebni plocharf],
U, je souinitel prostupu tepla k — té stavelsdisti \Wm?K ™.
Navrhova tepelna ztrata Wtranim
Navrhova tepelna ztrata prostupeg pro vytagny prostor (i) se stanovi ze vztahu:

W/,i = 0"‘:“:'ll'm/min,i EQO| _@e) (19)

kde V... je hygienicky nejmensi pozadované mnoZzstvi vzdymrbu- ty vytagny

prostor [m*h™].
Vmin,i = nmin |Nll (20)

kde n_. je nejmensiintenzita vigny venkovniho vzduchu™],

V, je objem i — tého vytamého prostoru vypiteného z vninich roznéra prostoru
[m’].
Pozadovany zatopovy tepelny vykon
Vyrovnava @inky preruSovaneho vyt&pi ¢, ;i — tého vytapného prostoru se stanovi ze
vztahu:

Grai = A Dy (21)

kde A je podlahova plocha i — tého vytgho prostoru fn®],
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Frn

je zatopovy cinitel

zavisly na stavebni

konstrukeci,

predpokladaném poklesu vimf teploty khem Gtlumu vytégni.

Celkova navrhova tepelna ztrata

dobzatopu a

Celkovy tepelny vykon (tepelna ztrata) i — téhoapyhého prostorug, ;se stanovi ze

vztahu:
Bii =B * i (22)
kde @ je navrhova tepelna ztrata i — teho vyitdgho prostoru\V],
A, j€ zatopovy tepelny vykon i — tého vyt@gho prostoru\V].
Celkova tepelna ztrata futiki casti budovy nebo celé budovy je tedy:
Q=28+ P, (23)
Mistnost A v o ﬂ'i A @ W] o P
[m?] | [m°] | [h7] | W] W] [W] [W]
101 36,46 | 98,45 0,5 670,54 535,35 1206,1 328|16 1534,25
102 4,56 12,31 15 91,52 226,05 508,11 41,04 549,15
103 2,6 7,02 2 106,6/ 128,89 235,49 23,4 2589
104 7,32 19,76 0,5 170,32 90,72 261,03 65,88 326,91
106 24,84 | 67,07 - 321,59 - 321,59 - 321,59
108 9,62 | 25,97 0,5 510,24 119,22 629,46 86,58 716,04
109 4,65 | 12,55 0,5 161,86 57,6 219,46 41,85 261,31
110 2,8 7,56 - 25,49 - 25,49 - 25,49
111 14,76 | 39,85 1,5 593,08 867,18 1460,2132,8 | 1593,05
201 7,4 19,98 15 356,51 366,83 1157,3305,53 | 1262,88
202 14,98 | 40,45 0,5 357,04 220,03 577,07 154{93 731,99
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204 11,84 | 31,97 0,5 298,06 471,95 601,33
205 18,88 | 50,98 0,5 430,56 707,87 906,79
206 7,71 20,82 0,5 134,7 247,96 317,36
207 10,37 28 0,5 130,13 258,65 351,98
208 13,65 | 36,86 0,5 350,3f 550,86 762,67
209 2,16 5,83 1,5 41,03 136,21 163/68
1.NP 8,55 23,09 - 130,42 130,4p 130,42
Celkové tepelné ztratyg,, 10946,21

Tab. 8: celkové tepelné ztraty domu pod®BN EN 12831
Skladba sin a jejich prostupy tepla jsou popsanyiilqze P I: Skladba a prostupy tepla

sttn rodinného domu.
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6 NAVRH RESENi TECHNOLOGICKYCH ZA RIZENI

Rodinny adim vyuzZiva jako zdroj vytafei soustavy plynovy kondenga kotel, ktery
s pomoci otopnychékes (radiatai) udrZzuje ve vytafnych mistnostech pozadovanou
teplotu a pokryva také tepelné ztraty mistnostire®@hiTUV je feSen pomoci solarnich
kolektori na steSe rodinného domu. Rodinnyird slouzi k pravidelnému a nigrzitému

vyuzivani pro 4 osoby.

——k
/ Legenda:
' 4 B

AW Vimtup TV

/ / DA Membrinovd exponzni nidoba . T
" £ Vstup studend vody SU. Prepingci ventil pro ahfev TV
> Vai FE  MapouBidsi o wpousiscl kahout THY Termostatick§ ventil otop. t&lesa
Kolektor  HK  Otopn§ okruh e ,‘_’,:ffj; ?"fﬁ.i wady
I I-:|'f‘:(:wy _'Mm'm."' katel ve  Wstun do zhzabniku TV
PH Ob#hové Zerpodio otop. ckruhu WM Terrmostaticky smasovae TV
pss Cerpodla soldrnihe okrshu z7 Sol&rnT bivalentnT zdscbnik
R Zphtetkg

RS Zpfitesko zfsobniku
54 Regulofnl o uzovirocT ventil
5H Smé#ovaci wentil otop. okruhu

T
W |

i —la 3 1
/] _lj\__ 2 ”

© 9. _,\C ™ T I I
qAX -:{KE oA OR

=5

\I s r’ = RS

Obr. 14: hydraulické schéma vytéiho systému s gdavem TUV

6.1 Navrh vytapéciho okruhu

Jak uz bylo uvedeno vyse, vyt@im zdrojem domu je plynovy konderimd kotel. Podle
tepelnych ztrat domu, které byly vyitiny nal0946kW , je poteba navrhnoutifslusny

zdroj tepla.
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6.1.1 Dimenzovani vytagciho zdroje

Vybral jsem zawsny plynovy kondenzai kotel Econcept 15 A s odvodem spalifegp
zed’. Je uéen jak pro samotné vytépi, pro gipojeni externiho zasobniku pro detr TUV

nebo také pro fitokovy otrev TUV s integrovanym deskovym vygmikem [11].

el
Obr. 15: kotel Econcept 15 A

6.1.2 Dimenzovani #icestného smsSovaciho ventilu

Jelikoz je pouzita ekvitermni regulace vyap na vystupu z kotle je pouZitidestny
regul&ni ventil, ktery smichava vodu vstupujici do otogmyles s vodou, ktera z ni

vystupuije.
Nejprve si musime stanovitigocné mnozstvi, které je ¢bnécerpadlo schopnérepravit.
Pratok m [kg/s] je mozZné stanovit ze vzorce:

m=— (24)
clAO

kde P je tepelny penaseny vykon\], ¢ mérna tepelna kapacit[a]kg‘lK‘l], AO je

teplotni spad vstupni a vystupni voby].
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Z rovnice kontinuity nizeme stanovit vnihi pramér potrubi d [ m]. Rovnice je dana

d=112 _m (25)
| wip

kde w je rychlost proughi tekutiny [m/s] — v topenéstvi se hodnota pohybuje

vzorcem:

v rozmezi 0,2 az 0,6n/s, p je hustota vody Kg/m®], jeji hodnota je Urrna

stredni teplat otopné vodyo,,, = % :
p =1000- (©,, —4) [J0,097+ 0,0036[{O,,, —4)] (26)

Nasledr’ je poteba spoitat tlakoveé ztratyienim a vazenymi odpory potrubni gitZtraty

tkenim se odvodi podle vzorce:

A W2
AN =
P, >

pld=R0O (27)

kde A je souinitel treni,| je délka potrubin], R je tlakovy spad Pa/m]. Sotinitel

tkeni Ize stanovit ze vzorce pRe< 2300

wlid

Re=—— 28
; (28)
64

A=— 29
Re (29)

kde v je kinematicka viskozitarf’/s]. Pro vypa@et kinematické viskozity vody o

teplo€ ©,, je mozno spditat podle:

)= 179010°°
1+0,0337[®,, + 0,00022107,

(30)
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Pro Re> 2300:

1 251 K
—=-2
Ja [ﬂog( ReA 3,72mj (31)

kde k je absolutni drsnost potrubn].
Za predpokladu hydraulicky hladkého potrubigdi plast) je mozno pouzit vztah:

_ 0316

/1 RE 0,25

(32)

Nyni je poteba jedt spaitat tlakové ztraty ¥azenymi odpory. Ty se spitaji podle

vztahu:

dp, =Y - p (33)

kde ¢ jsou mistni tlakové ztraty (ventily, odiky, kolena, atd.).
Celkova ztrata potrubim je tedy dana:

Ap, =Ap, +Ap; (34)
Nyni je poteba navrhnout spravny ventil. Je jedia utit k ventilu. Spaéitame si

objemovy piitok Y% [m®/h] ventilem podle vzorce:

V=— P ___ms00. (35)
Po, [ENO

Nasledd je poteba spoitat tlakovou ztratuAp, [kPa pIné oteweného ventilu podle

vztahu:

AP = AP, = P, [ApP, (36)
kde P, je pon€rna autorita ventilu.
Vysledny vztah pro vypiet k . [m®/ h] je dan:

- 1100
kv100 = kvs =Vl A_p\, . (37)
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Priklad vypatu:

Material pro potrubi jsem zvolil &, rychlost proudni w otopné vody v potrubi jsem

urcil 0em/s.

P =1094eN

NO =0, -0, = 70-50= 20K
_©,+0, _70+50

tm — 2 -

Po, =98328kg/m’

o =60°C

o __ P _ 10946
CAO  418€[20

d=1128/— " 1108/ M3 _gp167m
wip,_ 0698328

Potrubi pro rozvod teplé vody jsem zvolil DN 15.

= 013kg/s

wld _ 0,6[0,0]_.5:19195
v 46900’

0316 _ 0316
" Re%  1919:°%

Re=

A =0,027

A D
20d

2 2
o, 1= 202708 9835879 = 2500

AD, =
P 2[0,015

2 2
Ap; =Y €27 (o, =975 G(% [98328=1725Pa

Ap, =Ap, +Ap, =25025+17257=42282Pa

P (3600= 10946
Po,, [CLAO 98328418620

[3600= 048m°/h

Pro vypaet ticestného ventilu budu uvazovat s gonou autoritou 0,5.

Ap, = P, [A\p, = 05042282=2114Pa = 2114kPa

k. =vOE2 = 0480|222 = 10am* /0
Ap, 2114
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Zvolil jsem ticestny ventil jen pro sédovani VXP 45.10-1,6 s parametry PN 16, DN 10,
k. =216[12].

6.1.3 Dimenzovani z&izeni vytapéciho okruhu

Pro spravnou hydraulickou fuéikost otopné soustavy je pelba soustavu pojistit
Z hlediska tlakovych z#m v sousta¥ diky rozpinavosti objemu vody. Expanzni nadoba
slouzi k tomu, aby v otopné soustdyl pretlak udrzovan v danych mezich. Pojistny ventil

slouzi k tomu, aby nebylekraten nejvyssi dovoleny pracovnigplak.
Objem expanzni nadoby je dan vztahem:

Ve, = 13[,\7/ n (38)

kde V je objem vody v celém otopném systénhly [n je sowinitel zvétSeni objemup

je stup@ vyuziti expanzni nadoby,

1000
n=

-10004 (39)
Po

kde p,je hustota vody o maximalni teplotvstupujici do otopné soustavy

[kg/m’],

— Phova = Pan

n (40)

ph,dov,A

kde p,, je hydrostaticky absolutni tlakkPa], p, .. i€ nejvyssi dovoleny

absolutni tlak kPa] a jsou dany vztahy:

(hig (hig
= +p, = 1,1E107 +p, = 1,1E107 +100
Pa,a = Padov T Ps 100¢ Ps 100¢ (41)

kde p,qJj€ hydrostaticky tlak kPa], h je vySka nejvySSiho bodu otopné

soustavy n], g je gravit&ni konstanta in/s], p, je barometricky tlak

[ kPa] (hodnota je 10@Pa=1bar),

Phaova = Praoy ¥ Pg =130+10(h+ pg =130+10(h+100

42
P = P (9 [hye) (42)
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kde  p, 4. j€ NejvysSi pracovniiptlak soustavykPa], p,je konstrukni pretlak
celé soustavy KPa], p,je konstrukni pretlak prvki soustavy kPal],

hyrJje vySka nad manometrickou rovinom].

Konstrukni pretlak soustavy je dan jako minimélni hodnota karstrich petlaki
konstruknich prvki v soustay. Manometricka rovina je ve vysde5 m nad konstrukni

rovinou podlahy.
Musi také platit, Zep,> Py 4o, @ Py > Phgov-
Vypocet expanzni nadoby a pojistného ventilu:

ObjemV celého otopného systémul87 litri. Objem v kotli jel,7 litru, objem v potrubi

je dan jako BkW=45l, objem v otopnychétesech je dags litri.
Konstrukeni pretlak py:

Cerpadlo -p, = p,, +(g hyz) =600+ (LOD) = 600kPa
Otopné &leso - p, = p,, + (g th,,;) =1000+ @0[1,2) =101XKPa
Kotel - p, = p,, +(gh,s) =300+ L0{-15)) = 28%Pa
Jakopk je minimum dano hodnotd2B5 kPa

= 1000_10004: 1000
Proc 97792

Pa.a = Pagov T Ps = 1.]-@% +100= 115977’?;([)3(’7 10 +100=1398kPa

—-1,0004=0,02218

Minimalni provozni petlak soustavyp, je dan z manualu elektrického kondetrdho
kotle acini 80 kPa Nejnizsi getlak soustavyp, ., je 39,8kPa Podminkap,> py 4. i€
splrena.

Phdova = Phaov T Pg =130+10Ch+ p; =130+100LB,7 +100= 267kPa

Nejvyssi pracovni fetlak soustavyp, ., je 167 kPa Konstrukni pretlak soustavyp je

285 kPa Podminkap, > p;, 4, j€ Splréna.
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—_ ph,dov,A - pd,A _ 267—139,8

n =0476
ph,dov,A 267
v = 18IVin_13[132(002218_,
o n 0,476

Expanzni nadoba musi mit minim&labjem8 |. Vytapsci zdroj Econcept 15 A obsahuje

uvnitt 101 expanzni nadobu, coz vystge a neni tedy pteba paizovat dalSi nadobu.

N 1

Podle vykonu tepelného zdroje a nejvysSiho pratmvpfetlaku v soustay (oteviraciho

pietlaku pojistného ventilu) jsem zvolil pojistny wgmUCO 1/2"x 3/4" KD.

Obkehové cerpadlo se dimenzuje na maximalni vySku, na ktggachopné vytkit vodu a

také na pitok vody, ktery soustavou protéka. Kepgpokladané vysce vytlakB,7 m a
vypoitenému piitoku 048m°/h jsem vybral obhové ¢erpadlo s prognnymi oté&kami

GRUNDFOS ALPHA PRO 25-40 230V PN10 180MM [13].

6.1.4 Dimenzovani otopnych &les

Pro Gstedni vytagni domu jsou pouzita deskova otopgkesa Profil-Kompakt od firmy
Kermi, do koupelny v 1.NP je pouzito trubkové otéptileso Karotherm, u koupelny
v 2.NP jsou pouzity 2 trubkova otopngesa Credo-Swing [14]. Teplota vstupniho média
do otopné soustavy jé0°C, teplota vratné vody z otopné soust®f/C. Dimenzovani
otopnych &les je podle normy DIN EN 442 [15].

Z tabulky tepelnych vykain jsem vyhledal fisluSny giblizny tepelny vykon dlesa a
odeietl jsem vysku, délku a typ otopnéhd&lesa v zavislosti na rozirech mistnosti.

Roznery a typ pro vSechny vyt&pé mistnosti jsou uvedeny v Tab. 9.

] VysSka Délka Nadimenzovany vykon
Mistnost Typ )
[mm] [mm] otopného €lesa Q W]
101+1.NP 33 750 1200 2459,3
102 Karotherm 1967 700 867,66
103 11 600 500 354,69
104 12 400 500 382,48
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108 12 400 1100 837,77
109 12 300 500 305,73
111 22 600 1800 2182,48
201 Credo-Swing| 2x1838 | 601, 746 1995,35
202 22 900 600 1002,83
204 11 400 1600 823,82
205 11 400 1800 919,00
206 10 750 600 371,31
207 10 500 800 353,00
208 33 600 600 1044,86
209 10 500 600 224,24

Tab. 9: typy pouzitych radiator
Priklad vypatu nadimenzovaného otopnétkitesa podle normy DIN EN 442 [15]:

Tepelné ztraty mistnosti 2093, =16368NV
Vnitini vypaitova teplota mistnost®, = 20°C
Teplota vody vstupujici do otopné soust®y, =70 C, teplota vystupujic®,,; =50 C

Znormy DIN EN 442 [15] pro kombinaci viiiti teploty v mistnosti a teplot vody

vstupujici a vystupujici z otopné soustavy se najthbulce koretni faktor f . Pro tyto

parametry je rovef,37.
Nadimenzovany vykon otopnéhsidsa Q je pak dan:

Q=¢, O =16368[137 = 22424N

6.1.5 Dimenzovani termostatickych ventiti otopnych tles

U néavrhu termostatickych ventil se postupuje stejnjako @i navrhu ticestného
sméSovaciho ventilu v kapitole 6.1.2 podle vaor@7) a (33) az (37). Pafma autorita

ventili byla zvolena stefhjako u snéSovaciho ventilu0,5. Vybral jsem termostatické
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ventily od firmy Danfoss CZ [16]. Vybrané termostk€ ventily s vypétenou hodnotou

ks jsou zobrazeny v Tab. 10.

Pratok Tlakova Vypo¢étena
Mistnost okruhem | ztrata okruhu | hodnota Navrhnu-ty P
(/] (kP4 kvs[m3/h] ventilu
101+1.NP 0,073 13,85 0,28 RA-N 15
102 0,024 4,41 0,16 RLV-X
103 0,011 3,05 0,09 RA-N 15
104 0,014 5,93 0,08 RA-N 15
108 0,031 10,87 0,13 RA-N 15
109 0,011 9,35 0,05 RA-N 15
111 0,07 13,54 0,27 RA-N 15
201 0,055 24,94 0,16 RLV-X
202 0,032 24,43 0,09 RA-N 15
204 0,026 19,55 0,08 RA-N 15
205 0,04 16,51 0,14 RA-N 15
206 0,014 17,34 0,047 RA-N 15
207 0,015 21,45 0,05 RA-N 15
208 0,033 19,87 0,11 RA-N 15
209 0,007 25,89 0,02 RA-N 15

Tab. 10: vypoet hodnotyk . pro termostatické ventily

6.1.6 Regulace vytagciho okruhu

Pro regulaci vytaxriho okruhu jsou vyuzity jednotky INELS [17]. Jaktavni regulace je
pouzita ekvitermni regulace, které reguluje vstupeplotu vody do otopné soustavy
pomoci ticestného ventilu. Tato teplota je zavisla na t&pienkovni teploty, kterou

snima teplotnéidlo. Nastaveni teplot otopné vodii gané teplat venkovniho vzduchu se
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provadi pomoci ekvitermni fikky. Ekvitermni Kivka se nastavi na plynovém
kondenzanim kotli Econcept 15 A [11].

teplota % 10 9 8 7
topné 85 ' : b
vody 80 ; i : ]
[Cl 5
4
60 i
3
50 f-- =
2
a b ;
i1
30 |- ;
EU 1 i..;: J 1 i '} 1 1 '] 1
20 10 0 10 20

venkovni teplota [C]

Obr. 16: ekvitermni vka plynového kondenzaiho kotle

Mistnosti regulované ekvitermijsou osazeny termostatickymi ventily s termopohdtry

ekvitermni regulaci je zvolena jako refetah mistnost obyvaci pokoj, kde se umisti
centralni regulator ekvitermni regulace. Je wmisha zapadni &¢ a je propojen

se smSovacim ventilem, alhovym cerpadlem a termopohony otopného okruhu
ekvitermni regulace. V této mistnosti se radiatoepsazuji termopohony a radiatory se
otewou na plno, aby nedochazelo k owibvani. Ostatni mistnosti regulované ekvite¢mn
maji teplotni senzory, které snimaji teplotu uvmistnosti a  dosazeni Zzadané hodnoty

se termopohony uzéw.

Pro mistnosti vice vyuzZivané a uniigt na opéné sw¢tové stral neZ je umisina
refere@ni mistnost ekvitermni regulace, by mohlo doch&zeedostatenému vytopeni
nebo naopak kiptopeni. Proto jsou tyto mistnosti regulovany imlralre. Jde kuchyni
s jidelnou, oba obyvaci pokoje a loznici. Tyto mdsti jsou osazeny prostorovymi
regulatory, které ovladaji termopohony uréigt na termostatickych ventilech otopnych

teéles.

Jako ekvitermni regulator jsem vybral digitalnintestat DTR. Pro snimani teploty

vngjdiho vzduchu jsem vybral teplotiidlo TZ. Cidlo je umiséno na severni stran



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 68

rodinného domu, tak aby bylo co nejvice cirimpred s¥telnym zdenim, které by mohlo

z&sadnim zjgsobem ovliviovat vrgjSi teplotu a tim i regulaci.

Na termostatické ventily jsem vybral termopohon AMAPAA 24V. Spinani termopohonu

je pomoci jednotky HC2-01B. Ke spinaci jednotce jadpojeny teplotniidla TC.

Jako pokojovy termoregulator pro nastaveni pozadymra teplot v mistnostech jsem
vybral digitalni pokojovy termoregulator IDRT2-1vesta¥nym teplotnimcidlem, které

slouzi k ngfeni teploty v mistnosti.
Pro regulaci zdroje tepla je vyuZit regulator TER-9

Parametry jednotek INELS pro regulaci vyéiho okruhu jsou popsany vijmze P II:

Jednotky pro ovladani otopného okruhu.

Navrh rozvod otopné soustavy jsou uvedeny filgze P Ill: Rozvody potrubi otopné

soustavy.

6.2 Navrh feSeni fipravy TUV

ReSeni pro fipravu TUV je takové, Ze jako zdroj tepla prorath TUV jsou slunéni
kolektory. Olfatd voda ze sludaich kolektofi je shromadovana v bivalentnim

zasobniku TUV, ze kterého se pak tepla voda rozd@distnosti, kde je petba.

6.2.1 Dimenzovani solarnich panai

Ohtev vody pomoci slursmich kolektoé bude slouZzit pro celotai vyuZzivani. Na
dimenzovani kolektorové plochy ma vliv orientacesk&tovym stranam a sklonistchy a
tzv. slunéni klimatické pasmo, které zohiage paet hodin slunéniho svitu za rok na

dané lokali.

Doporwené dimenzovani je takové, Ze u jednogemdch a dvougenetéaich doni je
potiebna plocha rovna5m? / osobu. Z toho plyne, Ze pro dennou rodinu je dopotena
plocha solarnich kolektarém?.

Vybral jsem solarni kolektory KPS11-ALP od firmy ¢réus [18] z dvodu toho, Ze jsou

pokryty vysoce selektivnim materialem, ktery udgg celor@ni vyuZziti solarnich

kolektor.
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Typ:

KPS1 - ALP

Rozméry £ x d x v mm

1139 x 2039 x 56

Pripojovaci rozmery

2 % trubka Cu 12

Pracowvni tlak

0,6 MPa

Abszorbér

meéd / meandrowvy

Powvrch absorbéru

Sunselect spekiralné vysoce selektivni

Flocha kolektoru 2,32 m2
Obsah kapaliny 1,61
Hmotnost 40 kg

Sklo 4 mm

solarni prizmaticke

Obr. 17: solarni panel KPS11-ALP s parametry

Na stechu domu budou vyuZity 3 solarni kolektory, kit¢géu instalované za sebou

(sériow). Jejich orientace podle &ovych stran bude strem na jih se sklonerd5°C .

Tim se docili nejvyssiginnosti pro celoréni vyuziti.

6.2.2 Dimenzovani solarniho okruhu

Jednd se hlavno dimenzovani athového ¢erpadla, zabezpevacich z&zeni jako je

expanzni nadrzifpadre pojistny ventil.

Pro zajiséni okehu olfaté a studené vody, zabegpei z&izeni slouZierpadlova skupina,

ktera v sob integruje vSechny tyto #aeni, které jsouidezité pro chod solarni soustavy.

Vybral jsem¢erpadlovou skupinu FlowCon S od firmy Regulus [18].

Obr. 18:¢erpadlovéa skupina FLowCon S
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Cerpadlova skupina obsahuje integrovany regulatottaBelBS/3, solarnicerpadlo,
teplonmery topné a vratné vody, tlakam solarni pojistny ventil, kulovy a Zmy ventil,
napousici a vypousici ventily, uzaviraci ventil, zpnou klapku, regulator ptoku

s piitokomsrem, tepelna izolace.

Obe¢hovécerpadlo slouzi k dopréwody v solarnim systému. U solarnich partgpu KPS
(tzv. meandrovych) je dopafteny pitok v rozmezil,5az1,81/min. V ¢erpadlové skupih
je ¢erpadlo WILO Star ST20/6 s rozsahemtpku 1 az13I/min.

Cerpadlova skupina obsahuje pojistny ventil ptetlak 6 bar, ktery se stara o tlakové a

teplotni zmény v soustay.

Souasticerpadlové skupiny neni expanzni nadrz. Proto jgepatji navrhnout.

3xsolarni panely, kazdy panel obsahuje objem kapdljély 3016 =48
Kolektorova skupina 039

Objem kolektorového pole 48+ 039= 519
Objem v potrubi (rédéné potrubi DN20) odpovid@31 /m 28[031= 868
Objem solarniho vygmiku v zasobniku 09l
Mezisowet 519+ 868+ 09 =14,77l
Rezerva kapaliny 14,771 005= 074
Celkovy objem teplonosného média 14,77+ 074=1551
Expanzni objem @551-48)10,0849= 091
Odpaované mnozstvi 519(1= 519
Souet expanzniho objemu 091+ 519+ 0,74 = 684
Velikost expanzni nadoby 684/0,385=17,77

Pro dimenzovéani jsem vybral expanzni nddobu o objédh | typu R8 018 241 [18].
Pracovni rozsah teplot je v rozmeld az 99°C, expanzni nadrz je z uhlikové oceli a

obsahuje nitrilovou membranu.
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&

Obr. 19: expanzni nadoba solarni soustady R8

6.2.3 Dimenzovani zasobniku TUV
Dimenzovani zasobniku je provedeno podle noff8 06 0320 [19].
Zakladem je stanoveni spebovaného objemu teplé vody za den.
Podle normy je spt¢ba energie ptgbna k pipraw TUV dana vztahem:
E, =clV,, MO (43)
kde c je teplotni koeficientV,, je objem teplée vodyAO®je teplotni rozdil otaté a
neoltaté vody.
Pti ohtevu a dopra¥ dochazi ke ztradtovému teplu, které se stanowzikghu:
E,, =E, 2 (44)
kde z je ztratovy koeficient.
Celkova spdtba tepla na ¢bv TUV je dana:
E,r, =E,; +E,,. (45)
Objem zéasobniku je tedy dan vztahem:

Y.\C)

(46)

kde AE,, je nej&tSi energeticky rozdil mezitikkami odebrané a spebované

energie.
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Vypocet objemu zasobniku prodfennou rodinu, teplotni spad (rozdid® =35K, ztratovy

koeficientz=0,5

V,, =4V, = 4[60= 240 /den= 024m*/den.
E,r =clV,, [(NO =1163024[385= 977kWh/ den
E,, =E, [z= 977[D5= 486kWh/ den.

E,r» = E, +E,, = 977+ 489=1466kWh/den

Denni potebu jsem rozélil na 4 intervaly pro pedpokladany procentualni ogtbruv.

Y . Procentualni | Odbérova
Casovy interval [h] .
odbér TUV energie
od do o] [KWh]
0 5 0 0
5 17 35 3,42
17 20 50 4,86
20 24 15 1,47

Tab. 11: odbr TUV
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Energie E [k\W'h]
ca
1

Cas [hod]

ziraty v soustave mmm dodand energie odebrana energie

Obr. 20: kivky dodavky a odéru energie v zasobniku

Z kiivek dodavky a odbru jsem khem dne ziskal ne§iSi rozdil mezi dodanou a

odebranou energii v zasobniku TUV. Tento rozdiAfg,,, = 594kWh.

v = DEn, _ 594
“ clt,-t) 1163045-10)

=0,146m° =144

Vyrobci solarni techniky také udavaji, Ze velikeédsobniku by gla dosahovatifiblizné 1

az1,5denni spdtby teplé vody.

Podle vypétu pomoci kivek dodavky a odbru energie vynasobim¥, hodnotoul,5.

Vysledek pak vyjde19l.
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Vybral jsem proto bivalentni solarni zasobnik LogaSL 300-2 s objemerB00I, ktery
obsahuje 2 vyrniky. Jeden slouZzi pro solarnitel, druhy pro dotev @i nedostaténém
ohtevu TUV ze solarnich kolektd{20].

Obr. 21: bivalentni zasobnik proielr TUV
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7 NAVRH ELEKTROINSTALACI SYSTEMU INELS

Systém inteligentni elektroinstalace INELS je mo¥gézit jak pro rodinné domy, byty,
administrativni, prodejni prostory, tak i pro rolka budovy, ¢i komplexy budov a
pramyslovou sféru. INELStidi provoz objektu od regulace vytigp a klimatizace,
ovladani oswtleni, rolet, jinych spdiebict az po zabezgeni objektu a jeho majetku. Diky

spravné regulaci Ize u$gtmnozstvi energie.

7.1 Popis systému INELS

Srdcem celého systému INELS je centraiilici jednotka CU2-01M. K jednotce jsou
pomoci skrnice CIB gipojeny tizné senzory nebo aktory, lzéigojit az dw skérnice
CIB. Ke kazdé strnici Ize fipojit az 32 jednotek systému INELS. Délka jedné&istice
CIB je maximalg 550 meti. Pokud je p&et jednotek nedostatey, Ize skrnici rozstit
pomoci externiho modulu MI2-02M o dalSiéd jednotek 2x32. MI2-02M se kidici
jednotce pipojuje pomoci sérnice TCL2. U roz§eni pomoci externiho modulu je
maximalni délka jedné simice 300 metfi. TCL2 skrnice je z metalického krouceného

paru vodéa.

Topologie propojovani jednotek v systému INELS @omezena. Nelze jednotky ovSem

zapojit tak, aby byly dokola uzgené.

Konfigurace jednotky a celého systému se provéidis prozhrani Ethernet pomoci
konfiguratniho softwaru Inels Designer a Manager (IDMJauy pro operéni system MS

Windows.

CU2-01M je mozno vzdalénovladat pes GSM branu. Jednotka v gotaké integruje
webserver, diky kterému je mozné vzdalené ovlagées internetovsky prohlizev PC
nebo PDA. Obsahuje také bezpotencionalové vstupy i{pojeni tl&itek, vypinad,
senzot, atd.). Ma kontrolu PSM napdjeni systér@a8q vV AG 24 V DQ pomoci zaloznich
zdroji. Tato jednotka je vybavena displejem, ktery zobj@zeji stav nebo IP adresu

jednotky. V tomto provedeni je jednotkaemna pro montaz do rozvé&a na DIN liStu.
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Obr. 22: centrélni jednotka CU2-01M

7.2 Navrh jednotek EZS a EPS

Systémy EZS slouzi pro zabe#pri danych objekt budov, dom, byti. Tyto prvky

muzeme rozdlit na prvky plagoveé ochrany a prostorové ochrany.

Systémy EPS slouzi k detekci alarmového hlasénizpiku koue, Uniku halavych plyni,
atd.

Pro ochranu objektu pomoci EZS jsou vyuzity jakintky plagové ochrany magnetické
dverni kontakty, pejezdovy kovovy kontakt a detektory rozbiti sklakd ochranu pomoci

EZS s vyuzitim prostorové ochrany jsou pouZity kietey pohybu.
Pro pozarni ochranu jsem vybral detektorildno/ch plyni a detektory kote.

Rozmiséni jednotek pro zabezpeni domu pomoci EZS a EPS je znd#omna Obr. 23,
Obr. 24.
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d strnice jednotek EZS, EPS v 1.NP rodinného domu
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. spinaci jednotka IM2-140M

. prejezdovy kontakt 54-220

. detektor rozbiti oken GBS-210
. dwvefni kontakt SA-200

. detektor hoHlavych plynl G5-133

detekior koure SO-2125P

. interiérovad siréna SA-513

. zabezpetovaci kldvesnice
KEY2-01

. venkovni siréng O35-3465

vedsani

I arozvo

s

Obr. 23: rozmi
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Obr. 24: rozmigini a rozvod sérnice jednotek EZS, EPS v 2.NP rodinného domu
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Magneticky dvéni kontakt SA-200 slouzi k zabezjai oteviratelnychtasti objektu.
Provedeni detektoru je v plastugem pro povrchovou montaZz samolepici paskou nebo
Srouby na dvimi, okenni ramy. Kontakt je tven jazgkovym prepingem. Magnetické
dveni kontakty jsou v 1.NP umigty na vstupnich dw&eh do venkovniho prostoru

v garazi, v jidelnim kogt v obyvacim pokoji a hlavnim vchédDivodem tohoto umishi

jsou ne¢astjSi moznosti vstupu ifpadré vniku do domu. Magnetické dird kontakty
jsem umistil i do 2.NP a to do prosklenych balkomobv dvei v pokoji 1 a chodf

kterymi je moZno se dostat na terasu.

Prejezdovy kovovy magneticky detektor SA-220 jeéeur pro zabezgeni oteviratelnych
¢asti objektu. UZiva se¢iBinou pro velkd kovova vrata, je mozno jégjizdst autem.
Pouziti magnetickehorgjezdového kontaktu je hla&pro &tSi otviratelna dve ¢i vrata.

V dome se tento detektor vyuziva jako detekce u garazovyat.

Detektor rozbiti skla GBS-210 ,VIVO* &2i prosklené plochy a detekuje jejich destrukci.
Detektor rozbiti okna je vyuZitelny pro plochy okéch vyplni s minimélni plochou
06x 06m, proto je v dom vyuZit jen tam, kde tyto parametry spje a kde by mohla byt
ohrozena bezgaost domu. V 1. NP je vyuzivan v prostoru garazsyvaciho pokoje,
kuchyre s jidelnou a v zadve V druhém pdte jsou detektory umi&ty v obou pokojich a
loznici.

Detektor halavych plyri GS-133 ma za ukol indikovat unik tevych plyra (zemni plyn,
svitiplyn, propan, butan, acetylen, vodik, atd.jveR signalizuje Unik plynu opticky a

akusticky. Z toho t@ivodu jsou detektory v kuchyni nebo v garazi.

Detektor koile SD-212SP dekuje vznikly pozar se zabudovanoutiakos sirénou.
Pravidelg je provadn interni autotest detektoru. Detektor je také wgmapomocnym
teplotnim senzorem srozsahem tephki0 az +70 °C, ktery aktivuje detektor ip
piekrateni €chto mezi (pro detekci matetias rychlym naiistem teplot). Detektor kde
jsem umisoval tam, kde je neftSi moznost nebo pravplodobnost vzniku poZaru a
nasledného kde. V prvnim pat se jedna o kuchy garaz a sklad (technicka mistnost).
V patte druhém jsou z&eni nainstalovana v oboutdkych pokojich, kde serg@dpoklada

urcité nebezpé& neopatrnosti éti.

K nejvyuZivarjSim bezpénostnim detekt@im urité pati PIR detektory pohybu osob.

Jsou vyuzity pednostd na spinani os#leni, ale zarowe mohou plnit funkci
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bezpénostnich z#zeni. Uvnit domu jsou PIR detektory z hlediska vyuZitelnosti

k zabezpé&eni domu umishy v prostoru schodi&ta zadvé. Pouzil jsem detektory JS-20.

Pro ovladani zabezpeni v systému INELS jsem vyuZil zabezpeaci klavesnici KEY2-

01. Je umigha u vstupu do rodinného domu.

Spinani senzérv 1.NP a 2.NP jsem vgSil pomoci dvou jednotek IM2-140M. Jednotka se

umig’uje na DIN liStu.

VSechny senzory jsou napajeny stabilizovanym ssggioym nagtim 12V. Pro napajeni

téchto senzar je poteba napajeci zdroj PS-100/INELS.

Pro akustickou odezvu alarmovych situaci vzniklyeakci EPS jednotek jsou v rodinném

domu zabudované sirény a to interiérova SA-913nkaeni OS-365.
Zapojeni EZS a EPS detekidte skrnici CIB a na zdroj napajeciho ripje na Obr. 25.

JE +

e -

napdEEnt 1z

ertemich senzond EE- et
12 W D2 ¥ 150 e,

5

11k132E
BRIDRZIIDE)
NNEOHBEAE

|z2lzlz]2lzlz]2]2

BERBEEEBD
AAADDNDDD

Obr. 25: gipojeni detektal na zdroj napajeni a &tmici CIB

Spinacim aktorem je jednotka IM2-140M, ke kteregatrali piipojena sbrnice CIB a
detektory jsou pak na tuto jednotkiigmjeny gres vstupy IN1 az IN14 na zem (GND) a k

stejnosmirnému napajecimu zdroji PS-100.
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Parametry vSech detekioa spinacich aktartéchto detektal, které jsou vyuzity v navrhu

systému, jsou uvedeny vilmze P IV: Jednotky EZS, EPS.

7.3 Navrh oswtleni domu

Rozmiséni senzaol a aktofi pro os¥étleni domu je popséno v Tab. 12.

Mistnost Umisténi senzory aktory
Zasedaci prostor 1XxRFWB-40 2XRFDA-71B-os¥tleni
101
Obyvaci stna 1XRFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
Koupaci prostor 1XRFDA-71B-os¥tleni
102 1XRFWB-40
Umyvaci prostor 1XRFDA-71B-os¥tleni
PIR detektor IMZ-SOB-detektOI‘
103 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
Prostor od schodist 1xRFWB-20 1x RFSA-11B-os#tleni
104
Prostor od zadve 1XRFWB-20 1x RFSA-11B-os#tleni
PIR detektor IMZ-SOB-detektOI‘
105 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
1x RFWB-20
106 Cely prostor 2x RFSA-11B-osttleni
1x RFWB-20
PIR detektor IMZ-SOB-detektOI‘
107 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
PIR detektor IMZ-SOB-detektOI‘
108 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
109 Cely prostor 1x RFWB-20 1x RFSA-11B-édeni
PIR detektor IM2-80B-detektor
110 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-os\tleni
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Prostor kuchya 1XRFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
111
Prostor jidelny 1XRFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
Cely prostor 1XRFDA-71B-os¥tleni
201 1XRFWB-40
Umyvaci prostor 1XRFDA-71B-os¥tleni
Cely prostor 1x RFWB-20 1x RFSA-11B-os#tleni
202
Prostor ke spani 1x RFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
PIR detektor IM2-80B-detektor
203 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
Cely prostor 1x RFWB-20 1x RFSA-11B-os#tleni
204
Prostor ke spani 1x RFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
Cely prostor 1x RFWB-20 1x RFSA-11B-os#tleni
205
Prostor ke spani 2x RFWB-40 2XRFDA-71B-os¥tleni
PIR detektor IM2-80B-detektor
206 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
PIR detektor IM2-80B-detektor
207 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni
Pracovni prostor 1x RFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
208
Zasedaci prostor 1x RFWB-40 1XRFDA-71B-os¥tleni
PIR detektor IM2-80B-detektor
209 Cely prostor
pohybu JS-20 DA2-22M-oswtleni

Tab. 12: rozmishi senzai a aktofi pro os¥tleni

Pro ovladani ositleni jsem vyuZzil hlavé bezdratovou komunikaci, kterou systém INELS
disponuje & uz s obyejnym spinanim stelné zatze nebo tak s vyuzitim multifutkiho
ovladani se stmivanim. Déale jsem vyuZil PIR detektohybu jako spiraoswtleni pi

detekci pohybu osob.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 83

V obyvacim pokoji (101) jsou senzory undisg na vychodni gh¢ pii vstupu do obyvaciho
pokoje od schodi8t Jeden senzor ovlada dva stmivaci aktory pro aasédést, druhy se

stara o osstleni obyvaci siny.

U koupelny (102) je cely prostor a umyvaci prosesen jednim senzorem urdfsim na

sténé vlevo od dvé ovladajici dva stmivaci aktory.

Chodba (104) obsahuje dva senzory, jeden je amisa s&né sousedici s koupelnou,

druhy ze strany zadtie Kazdy senzor ovlada spinaci aktor usrigtve sva&asti chodby.

V garézi (106) jsou umigty dva senzory — jeden u vchodu do z&gwruhy u vchodu ven
z garaze. Kazdy senzor ovlada dva spinaci aktonyagpi os¥tleni v celém prostoru
garaze.

Pradelna (109) obsahuje jeden senzor ga¢ssousedici se zadiim ovladajici jeden

spinaci aktor pro ovladani askeni celého prostoru.

Kuchyi s jidelnou (111) ma v jideln¢asti jeden senzor umésty na severni &bé
ovladajici jeden stmivaci aktor. dsti kuchyg je senzor umigh na s&né¢ sousedici se

spizi ovladajici taktéz stmivaci aktor.
Oswtleni koupelny (201) v 2.NP jeSeno stejhjako u koupelny v 1.NP.

V obou pokojich (202, 203) je jeden senzor pro @&t spinaciho aktoru pro cely prostor
pokoji. Je umisin na skné sousedici s chodbou (207). Druhy senzor je v prodte spani

ovladajici stmivaci aktor v témze prostoru.

LozZnice (205) je vybavena &wma senzory, které jsou umisy z kazdé strany &asti pro
spani. Tyto senzory ovladaji stmivatelné aktorystmé v prostoru pro spanirdti senzor
je pak umisin na stné sousedici s chodbou a ovlada spinaci aktor &lesw celého

prostoru loZnice.

Pracovna (209) je rozténa na dv casti a to zasedaci a pracovni. V kazdé z nich je
umisgn jeden senzor ovladajici stmivaci aktor. U zadeawdstnosti je senzor umést na

sténé sousedici se Satnou (206), u prac@asti je senzor na severni venkovignst

Ostatni vnikni mistnosti i se schod&h jsou vybaveny PIR detektory pohybu, které spinaji
aktory pro stmivani ostleni. Detektory by i byt umisgny ve vySce minimak2,5 ma
to tak, aby byl co neptSi uhel detekce a detektoru nebranila k detektiypo Zadna

piekdZzka. U stmivaciho aktoru si pakZeme navolitas, po ktery bude pomalu&elnou
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zagz stmivat az do uUplného zhasnuti. Takto jsou vytmavievenkovni prostory igd
vchodem do domu s terasoue@ venkovnim vchodem do garaze, do obyvaciho pakoje

v 2.NP v prostoru terasy.

Velkou vyhodou RF ovladani je to, Ze vysilaci jettgge mozno umistit kdekoliv a tim si
muzeme vytvait urcity komfort. DalSi vyhodou je také to, Ze pomodirjeho vysilae
muzeme ovladat neomezeny ged pijimact a jeden fjima¢ je mozno ovladat az 8
vysilti. OvSem plati zde takové omezeni, Ze bezdratmnabmezi danym vysitem a
piijimacem prostupuje pouzeigs jednu stavebni konstrukci. Kazdy material m& jin
prostup RF signalu. Zakladni signal je propustnyzeoges jednu stavebni konstrukci.

Pokud bychom chiti tento dosah roz#t, museli bychom pouzit RF Repeater RFRP-1.

Vyuzit osvtleni se da jesttak, Ze za ndftomnosti uzivatele domu se v pravidelnych

¢asovych intervalech roz&wuji swtla v danych mistnostech dle naprogramovani.

Nebo také pi naruSeni bezgeosti domu neoprawnmou osobou riwe dojit k tzv.

~Svételnému alarmu®, kdy se rozswji dané sdtla podle naprogramovani.

Zapojeni sutelné z&tze ke spinacimu RF aktoru RFSA-11B musi byt podbe. Q6.
Spotebic (swtelnd za&tz) je gimo pripojeny ges nulovy vodi N a spina na fazi L. U
swtelné zatze, ktera neni napaje30 Vstidavymi, je pak napojena na dany &y
potencial opt pies nulovy vodi N a spinaéjednotky na kladny pdl ngpového potencidlu.

L L
N = -

EER;
RFSA-11B RFSA-11B

Obr. 26: zapojeni aktoru RFSA-11B sétsinou z&zi
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U aktoru je RFDA-71B je situace zobrazena na OBr.|2 tohoto aktoru neni dovoleno

souasre zapojovat induktivni a kapacitni 2ae. S¥telna z&Z je gipojena ges nulovy

ERIE:
- IE E

® — Il =

vodi¢ N na vystupni kontakt ke sgebici V.

& bid . .
" LW L v N L ¥
RFDA-71B RFDA-7I1B RFDA-71B

Obr. 27: zapojeni aktoru RFDA-71B se&®Inou zatzi

Na Obr. 28 je zapojeni stmivaciho aktoru DA2-22M&telnou za&zi, které jsou spinany
pomoci detektoru pohybu. &elné z&tZe jsou zapojeny na vystupy OUT1, OUT?2,
detektory se fpoji na vstupy INT1, INT2. Na jednotku DA2-22M mel sodasre

piipojovat induktivni a kapacitni zte na jednom kanale.
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Obr. 28: zapojeni stmivaciho aktoru DA2-22M sé&ehnou
z&®Zi a detektory
Detektory se fipojuji k jednotkdm IM2-40B (IM2-80B) tak, Ze vZ{gden pol detektdrje
uzemrn a druhy je fpojen na vstup jednotky IN1 az IN4 (IN1 az IN8)Sathny
detektory jsou fipojeny na skrnici CIB pomoci jednotky a jednotka je také napaji

stejnosmirnym napajecim zdrojem PS-100.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 87

JB+
IR+ T

aE - -
PronapaEni extemich 412 W L o B T
senzond EZ5 | | } 4 pronzpaEni edemich +124
124D . 75 mik D teplotni senzor TUTZ 1zvm:§§°§§ﬁ GhD
Iltb- ‘E teploini senzor T2 TL
e
h o Iw—mlg 3
[
[s ] 3
58840
IM2-40B
207D FLN
®
ineELws*
822822
Q00000
_____
il R -
=
= = =
=
=
IM2-LOB =
=%
==

IM2-30B

Obr. 29: gipojeni detektar k jednotkam IM2-40B, IM2-80B

Parametry vSech jednotek popsanych vySe v tétotdtapjsou uvedeny vifloze P V:

Jednotky pro ovladani oseni.

7.3.1 Navrh swételnych a zdsuvkovych rozvod

Objekt je k elektrické siti fipojen @ipojkou. Ripojovacim mistem je ffpojkova skin
nebo téz hlavni domovni 8k (HDS). Elektricka pipojka z&inéd od rozvodného #aeni a

korci v hlavni domovni gkni jako sowéasti @ipojky.

Pripojkova skin je umistna na hlavni stranobjektu tak, aby k ni byl umo#&n pristup.
Musi byt zamykatelna, vybavena pojistkami a ochoansvorkovnici. U kabelovéripojky
se HDS umituje 60 cmnad zemi. Vedeni je od elektrick&ditHDS vedendatyiZilovym
vedenim - soustava TN-C (Obr. 30).
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L1

L3
PEN

||||—

Obr. 30: soustav TN-C
Od HDS az k odhixe posledniho elektradru je vedeno hlavni domovni vedeni (HDV).

Jde o kabelové vedeni prochéazejicimi vice podlazimiumistno tak, aby se zamezilo
cernému odbru. Kazdé HDV je v HDS jigho pislusré dimenzovanou pojistkou. otk

vedeni musi mit stejny fifez po celé délce vedeni.

Od elektrongru je vedeni vedeno do domovni rozvodnice (rozv@d Rozvadé je
vétSinou s plastu nebo z ocelového plechu. V rozv@dmusi byt fetelrt ozna&eny
jednotlivé obvody (sitla, zasuvky pro kuchy zasuvka pro pt&u, ...). Nejpozdji
v domovni rozvodnici musi byt rozién vodi PEN na PE a N (pokud to uz nenéldaho v
HDS) — soustava TN-S (Obr. 31). V domovni rozvodjsiou rozaleny jednotlivé setelné
a zasuvkové obvody pomoci svorkovnice. Z rozvoelse jednotlivé obvody &telné a
zasuvkové obvody vedou vedenim pod omitkou. Pre@mwethusi platit, Ze ubytek n&p

k nejvzdalerjSimu mistu nesmiipkrctit 5% u z&suvkovych obvdd 3% u s¥telnych
obvodi.

— Y T L1
LYY L2
LYY L3
N
PE

||||
| — |
| N—

Obr. 31: soustava TN-S
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Pro navrh st#telnych a zasuvkovych rozvodnusi byt spléno nékolik podminek a zasad
hlediska poétu swtelnych a zasuvkovych vyvédv mistnostech, z hlediska ochrany proti

nebezpénému dotyku nebo také z hlediska vykonoveé zatiisi.

U swtelnych obvod plati, Ze na jeden &telny okruh se smifjpojit tolik svitidel, aby
sowet jmenovitych proudl negekradil jmenovity proud jisticiho fistroje obvodu.
Jmenovity proud sitelné z&tZe utuje maximalni pikon. DalSi dleZitou \&ci je to, Ze

swtelné obvody se provéid oddklen¢ od zasuvkovych rozvad

Swtelné rozvody v dorh jsou jiSEny jisticem 10A ktery je umisin v domovnim
rozvadici v mistnosti 105 (Obr. 71). Vedeni je znazovm na Obr. 71, Obr. 72.

Poset swtelnych vyvod: jsem volil podle normyCSN 33 2130 Zréna 2 [22]. Zde jsou
uvedeny minimalni pozadavky nadeb swtelnych vyvodi. Presny péet vyvodi a typ

swtelné z&tZe je udan v Tab. 13.

Mistnost Pocet swételnych Typ svételné zagze
vyvodi

101 3 Zarovka, bodové halogenoveé svitidlo
102 2 Z&rovka, bodové halogenové svitidlo
103 1 zarovka

104 2 bodové halogenové svitidlo

105 1 zarovka

106 2 zarovka

107 1 bodové halogenové svitidlo

108 1 bodové halogenové svitidlo

109 1 zarovka

110 1 bodové halogenové svitidlo

111 2 bodové halogenové svitidlo

201 2 bodové halogenové svitidlo

202 2 Zarovka, bodové halogenoveé svitidlo
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203 1 bodové halogenové svitidlo
204 2 Z&rovka, bodové halogenové svitidlo
205 3 Zarovka, bodové halogenoveé svitidlo
206 1 bodové halogenové svitidlo
207 1 bodové halogenové svitidlo
208 2 Z&rovka, bodové halogenoveé svitidlo

Tab. 13: poet swtelnych vyvod v rodinném doré

Vybér svitidel zaleZi na vykonovych parametrech spiiaaktofi, které jsou pouZity.
Vykonové parametry spinacich akigsou uvedeny vifloze P V: Jednotky pro ovladani

oswtleni.

Zasuvkové rozvody sefizuji pro @ipojeni jednodelovych spatbict do celkového
piikonu 2 kVA Voleni zdsuvek je podle né&p a proudové soustavy. Zasuvky musi mit
ochranny kolik ppojeny na ochranny vodi pricemz u jednofazovych zasuvek musi byt
ochranny kolik nahi@ a stedni (nebo nulovaci) valivpravo [ pohledu zefedu. Podle
normyCSN 33 2180 [23] musi byt v obytnych mistnostectugkag umistény aspé 20 cm
nad podlahou, zasuvky n&shé nemaji byt montovany nize @ cmnad podlahou. Na
jeden zasuvkovy obvod lzefipojit nejvySe 10 zasuvkovych vyvod piicemz celkovy
instalovany pikon nesmi fekrasit 3520 VApri jiSténi 16 A (2200 VApii jisteéni 10 A).
Minimalni patet zasuvkovych vyvad je dany stejg jako paet swtelnych vyvod
normou, alefidi se to také vyuZitelnosti mistnosti. Ve je gowsv nornd CSN 33 2130
Zmeéna 2 [22].

Patet pouzitych zasuvkovych vyvade uveden v Tab. 14.

Mistnost | Pofet zasuvkovych vyvod | Mistnost | Pocet zasuvkovych vyvod

101 4 111 6
102 1 201 1
103 1 202 4

104 2 203 1




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 91

105 1 204 4
106 3 205 4
107 2 206 1
108 1 207 2
109 2 208 4
110 0 209 1

Tab. 14: poet zasuvkovych vyvadyv rodinném doré
V Tab. 14 neni uvedeno schodidtteré jsem osadil také jednou zasuvkou.
Existuji vSak i specialni mistnosti jako je kougelkteré maji specialni pravidla dle normy

CSN 33 2000-7-701 [24]. Jde o elektrickéfizani ve zdech a stréplimitované

vymezenim zo6n (0, 1 a 2).
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Obr. 32: bezp@ostni ochranné zony
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Zb6na 0 oznéuje vnitrni prostor koupaci nebo sprchovy (u sprchy bez viaregzi podlahou
a rovinou ve vyscel0 cmnad podlahou). Z&Zeni utené pro tento typ zény (pevné

piipojeni s malym natim max.12V ACnebo30 V DQO.

Zbna 1 je ohragena povrchem podlahy a vodorovnou rovinou odpoiddajejvyse
upevréné sprchové hlavici nebo sprchovému vytoku (vySkowantéeni vodorovnou
rovinou ve vysc&25 cmnad podlahou). Zéna 1 ohranje plochami obalujicimi koupaci
nebo sprchovou vanu. Prostor pod vanou {ena jako zona 1. Z&eni utené pro tento
typ zoény (malé nafti max.12V ACnebo30 V DQ.

Zbna 2 je ohragena povrchem podlahy a vodorovnou rovinou odpoiddajejvyse
upevréné sprchové hlavici nebo sprchovému vytoku (vySkoweanéeni vodorovnou
rovinou ve vysce225 cmnad podlahou). Zéna 2 ohréuje svislou plochou na ¥j§i
straré zony 1 a rovnokznou svislou plochou vzdalen@® cmvné zény 1. V z6n 2 se
nesmi instalovat Zzadny spihaidici jednotky a zasuvky s vyjimkou zasuvek SELV a
jednotky napajejici holici strojky. V zér2 je mozno nainstalovat tikia¢ vody, sprchové

cerpadlo, ventilatory, svitidla, otopnarizeni a jednotky pro fivé vany.

V zonach, kde se pouziva soustava SELV, jgebat zabez@@ ochranu ped gimym
dotykem Zivych¢asti. To se da wtht prepazkami nebo kryty poskytujici stupechrany
nejmér IPXXB nebo izolaci schopnou odolavat zkuSebnimpétiab00 V stidavého

nagéti po dobu 1 minuty.

Pokud chceme zapojit #iaeni do zasuvky mimo zoény 0, 1, 2, je ipba pouzit jako
ochranu proudovy chrahise jmenovitym proudem nigsahujici 30 mA Proudové

chrante se povinainstaluji i jako ochrana pro venkovni zasuvky.

Navrh elektrickych stelnych a zasuvkovych rozvoge uveden v filoze P VI. S¥telné a

zasuvkové rozvody.
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7.4 Vizualizace pomoci informaniho systému SCADA Reliance

Reliance je moderni informiai SCADA/HMI systém uteny pro monitorovani a ovladani

primyslovych technologii.

Pro zobrazeni vizualizace slouzi dotykové operkéomanely, diky kterym fize uzivatel
monitorovat stav danych #aeni nebo je sam ovladat podle ipbly. Jako operatorsky
panel jsem vybral Touch 51/PCB (Obr. 33). Tentogbdm umistn v obyvacim pokoji na

jizni sgné.

Obr. 33: Touch panel 51/PCB pro vizualizaci
Panel je vybaven barevny LCD displejem o velikd€ij4 s rozliSenim800x 600 bodi.

Dotykovy panel je navrZzen odporovou technologiief@porsky panel dale obsahb6
MB oper&ni pangti, 512 MBCompact Flash pag#ti, rozhrani Ethernet0/100 Mbit

7.4.1 Vizualizace hlavniho menu

Vizualizaéni hlavni menu je zobrazeno na Obr. 34. Dotykemjedamu z danych sekci
v menu dotykového panelu se dostaneme na konkwénoalizaini schémata popsana
v kap. 7.4.2,7.4.3, 7.4.4 na Obr. 35 az Obr. 40.
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Zabezpeéeni pomoci EZS, EPS

Ovladani osvétleni

Ovladani vytdpéni

Obr. 34: vizualizani menu

7.4.2 Vizualizace EZS, EPS ochrany

Navrh vizualiz&niho okna pro prvni a druhé patro rodinného domzpjerazeno na Obr.
35, Obr. 36.

Vizualizace je tvéena pomoci tktek, které zobrazuji detektory vyuzité v rodinnéame.
Vizualizace slouzi jak k monitorovani stajednotek, tak i k ovladani jednotek. Detektory
EZS (magneticky dvai kontakt, pejezdovy kontakt, detektor rozbiti okna) lze dotyke
na panel aktivovat/deaktivovatiiRaktivaci detektai a poruSeni zabezfeni objektu se
spusti alarm, coZz vyvol4 nejen vizualni odezvu aswiceni ikony ALARM, ale i
akustickou odezvu v interni a venkovni s&r€éBPS detektory jsou aktivni vzdy a také jsou

schopny vyvolat ALARM.
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Obr. 36: vizualizace detekinEZS, EPS pomoci Reliance v 2.NP
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7.4.3 Vizualizace os¥tleni v rodinném domg

Vizualizace se sklada z#é wizualizanich zobrazeni, které jsou zobrazeny na Obr. 37 a
Obr. 38. Vizualizace slouZzi jak k monitorovani stgednotek, tak i k ovladani jednotek. V
prvni fack se jednd o vizualizaci o&eni, které jefizené stmivacim aktorem. Ve
vizualizaci jde o zobrazeni &el a k nim pifazenych posuvnik které lze dotykem

ovladat a tim se #mi intenzita osstleni v zavislosti na pozici tadhla posuvniku.

DalSi vizualiz&ni funkci je obyejné spinani sfla ve stavech vypnuto/zapnuto. Pokud je
piislusné s¥tlo vypnuto, ikona zobrazujici stav &ha je nerozsvicena a tim padem je
popisek ve stavu vypnuto. Pokud chcemeémiinstav, dotykem na ifslusné sstlo
vizualiza&gniho panelu zrnime jednoduse stav ikony na rozsvicenou s popis&vu

zapnuto.

Treti variantou zobrazeni stavu ¢8gni je také ob§ejné spinani ostieni, ale v zavislosti
na detekci pohybu osob pomoci detektoru. Vizuaéizao zobrazuje stav ikony agkeni
nerozsvicené, pokud se nedetekuje zadny pohyb mebsviceni sitla, pokud je

detekovan pohyb.

/
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Obr. 37: vizualizace domovniho @heni v 1.NP
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Obr. 38: vizualizace domovniho @heni v 2.NP

7.4.4 Vizualizace vytapEciho systému

Vizualizace je tveena graficky teplogrem, u kterého jsou sirové Sipky, pomoci kterych
Ize nastavovat Zadanou hodnotu teploty v mistreostisplej s aktualni hodnotou teploty
v dané mistnosti. Vizualizace slouzi jak k monit@oi, tak i k ovladani. Pomoci dotyku
prstu na srrové Sipky nahoru a dolu nastavujeme zZadanou hadmepioty v mistnosti.
V zavislosti na pohybu prstu seém hodnota teploty na displeji i barevné znazaoin
teploneru (Obr. 39, Obr. 40).
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Obr. 40: vizualizace vyta@pi v 2.NP
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7.5 Ovladani vzdalené komunikace pomoci GSM, komunikacpomoci

TCP/IP protokolu, rozsifujici jednotky

Pro vzdalenou komunikaci slouzi GSM brana, kterén@a kratkych textovych zprav

(SMS) z mobilniho telefonu e ovladat uiité jednotky v systému INELS.

Pro komunikaci fes TCP/IP protokol je zapebi mit router, kterym seibeme napojit do

sité Internet.

7.5.1 Komunikace fidici jednotky vzdalené pres GSM branu

GSM brana se pro komunikactipojuje kfidici jednotce CU2-01M pomoci sériového
kanalu RS232. Prastdnictvim konfiguraniho SW Inels Designer and Manager Ize
nastavit az 48uznych odchozich zprav a 3i@znych telefonniclEisel pro odesilani SMS
zprav. SIM karta se vklada do jednotky po odejmielniho panelu. Jednotka jecana pro

montaz do rozvagte na DIN liStu.

Princip ovladani je takovy, Ze pomoci mobilnih@tehu posleme zpravu vditem tvaru a
tim miZeme sepinat/vypinat vyt&gd, domovni osétleni, aktivovat/deaktivovat
zabezpeeni (Obr. 41).

((((@)))) ovldddni osvétleni v domé

ovldddni topeni v domé

l:'__l ®- D ’ @ m‘ | ovidddnirolet v domé

mobilni telefon GSMbréna  cu2-01M

oviaddni zabezpeéeni
domu

Obr. 41: ovladani komunikace na GSM branu
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Samozejmé komunikace funguje i oga¢, kdy dojde nap k naruSeni objektu, GSM brana

vysSle zpravu uzivateli, bezpeostni agentte nebo PCO o tom, Ze doSlo k alarmu (Obr.

42).
@
 N— mobilni telefon vZivatele
h —

BA

bezpeénosini agentura

J—
Lo

CUZ'-MM GSM brdna

PCO

pult centrdini ochrany

Obr. 42: komunikace GSM branyi mlarmovém hlaseni

Vybral jsem GSM branu GSM2-01ripojeni GSM brany naidici jednotku (Obr. 43) je
vedeno pomoci sériové linky mezi vstiglici jednotky a vystup GSM brany pomoci
vodice TxD (vysilani) a z vystuptidici jednotky na vstup GSM brany pomoci w@RxD
(ptijem). Napéjeni GSM brany je pomoci zdroje PS-10BLIS, ovSem neniijpojeno
piimo, ale pes oddlovac skirnice BPS2-02M.
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Obr. 43: pipojeni GSM do systému INELS
Priklad tvaru zpravy odesilané na GSM pro ovladahigeek vytapni:

Top stav cas teplota {vyber_mistnosti},

touto zpravou sikazemTop bude ovladano vytépi, které se fikazemstav (ON/OFF)
zapne nebo vypne.fiRaz cas slouzi k nastaventasu sepnuti/vypnuti zdroje vytap,
teplota nastavi teplotu na &itou hodnotu. Poslednimiigaz {vyber mistnosti}slouzi

k tomu, abychom vybrali seznam mistnosti, kteréobud/tagny.
Konkrétni tvar zpravy five vypadat takto:
Top ON 18:00 21.%5Top ON 18:00 21.5 {kuchyne, obyvaci_pokoj, kougglna
nebo
Top OFF 22:00(Top OFF 22:00 {kuchyne, koupelna}

Pokud neni vy&r mistnosti zadan, znamena to, Ze bude zapnutaftyprytagni ve vSech

mistnostech.
Priklad tvaru zpravy odesilané na GSM pro ovladahgeek oswtleni:
Osv sta{vyber_mistnosti},

touto zpravou sifikazemOsv bude ovladano ostleni v dong, kdy pomoci pikazustav
(ON/OFF) mizeme osttleni sepnout/vypnout. Poslednirfikazem ve strukiie zpravy je

piikaz {vyber_mistnosti}kterym vybirame mistnosti, které budou ovladany.
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Konkrétni tvar zpravy rive vypadat takto:
Osv ON(Osv ON {kuchyne, obyvaci_pokoj, koupe)na}
nebo
Osv OFF(Osv OFF {kuchyne, koupelna}.

Pokud neni vyér mistnosti zadan, znamena to, Ze bude zapnutaftyposétleni ve

vSech mistnostech.
Priklad tvaru zpravy odesilané na GSM pro ovladam@eek zabezgeni domu:
Zab stav,

touto zpravou sifikazemZab bude ovladano zabezfmni v dond, kdy pomoci pikazu

stav(ON/OFF) nizeme zabez@eni zapnout/vypnout.
Konkrétni tvar zpravy five vypadat takto:
Zab ON
Nebo
Zab OFF.

U zabezpéeni domu, mze dojit k tomu, Ze ip aktivaci zabezpgeni dojde ke vniknuti
osoby do objektu. Kdyz k tomu dojde, GSM brana eygravu v daném tvaru o tom, Ze

bylo naruSeno zabezfEni domu a cizi osoba vnikla do objektu.

Priklad tvaru zpravy odesilané GSM branou uzivatezpe&nostni agentte nebo PCO o

naruseni zabezpeni:
Zab POPLACH cas,

touto zpravou siikazemZab upozotiuje GSM brana na naruSeni zabermmé objektu
pomoci slovaPOPLACH. Piikaz cas upozotiuje uZivatele na to, kdy k naruSeni

zabezpeéeni doslo.
Tvar konkrétni zpravy od GSMike vypadat takto:
Zab POPLACH 11:51.

Pii poZzarnim poplachu ite GSM brana poslat SMS zpravu v daném tvaru wdivat

vzniku pozaru nebo uniku plynu.
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Priklad tvaru zpravy odesilané GSM branou uzivatélvpniku poZaru nebo aniku plynu:
Poz(Ply) POPLACH cas

touto zpravou sijikazemPoz(Ply)upozonuje GSM brana na vznik pozaru (anik plynu) v
objektu pomoci slov&OPLACH. Ptikaz cas upozotiuje uzivatele na to, kdy ke vzniku
pozaru (Gnik plynu) doslo.

Tvar konkrétni zpravy od GSMike vypadat takto:

Poz(Ply) POPLACH 19:54.

7.5.2 Komunikace ridici jednotky se siti Internet

Pro komunikaci se siti Internet je paita vyuZzit tzv. router. Pomoci routeru se viftvo

lok&lni st’, ktera se pakijpoji k Internetu.

Vybral jsem router, ktery vyuziva INELS. Obsahujpegrovany firewall a jeklad& IP
adres kvli bezpe&nosti (¥ ptipojeni k siti Internet. M& integrovany protokol PAP, také
server DHCP, ktery je na TCP/IP protokolu zaloZ€yp routeru je Cable nebo DSL.
VyuZziva rozhrani Etherndi0/100Ma podporuje sittypu WAN, Ethernet.

Obr. 44: HW router k fipojeni do Internetu

Diky routeru z jedné stranyipojenému do sitinternet a z druhé stranyridici jednotce
je mozné monitorovat a ovladatrd v rodinném dor i kdyZ zrovna uzivatel domu neni

v dome pfitomen pomoci internetového prohkze
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| —
“ router 5
= RJ-45(Ethernet)

[! SCADAHMI | | Touch panel
Z webovy
PC i rohlifeé
uzivatel i

uZivatel

uZivatel

Obr. 45: komunikace pomoci protokolu TCP/IP

Parametry jednotek pro vzdalenou komunikaci pon@#8M jsou popsany vifloze P VII:

Jednotky pro vzdalenou komunikaéep GSM, rozsujici jednotky.

JelikoZ kridici jednotce je mozno v zakladni ver#ipwjit 64 dalSich jednotek a cely navrh
tohoto systému INELS getre presahuje danou hodnotu, je falta skrnici rozstit. Proto
je k dispozici externi master &hice MI2-02M, pomoci které lze &tmici rozsfit az od

dalSich 64 jednotek.

Jelikoz je tato roz#ijici skérnice napdjena27V DC Je pateba oddlit sbérnici od
pouziteho napajeciho zdroje PS-100/INELS. Vyuziedkdomu stejé jako v zakladni

nerozstené verzi od8ovas skirnice BPS2-02M.
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Cilem technicko-ekonomického zhodnoceni je porowegtlny zdroj pouzity v navrhu

s ostatnimi moznymi zdroji tepla.

Cilem ekonomického zhodnoceni je ziskat ekonomitiagginoceni finatnich naklad na

navrhnuty systém inteligentniho rodinného domuésysim INELS.

8.1 Porizovaci naklady na vytagni a ohtev TUV

Jak uz je popsano v kap. 6, jako zdroje tepelnégengsem vybral plynovy kondendai

kotel, ktery slouzi k vyt&mi. Pro oliev TUV byla navrZzena soléarni soustava.

Paiizovaci naklady technologickychitzzeni jsou uvedeny v Tab. 15, Tab. 16.

Cenalks
Pocet Cena/ks s | Celkova cena
Zarizeni bez DPH
kusi [ks] DPH [K¢] s DPH [K¢]
[K¢]
Vytapéci systém
Kotel Econcept 15 A 1 - 44018 44018
SméSovaci trojcestny
_ 1 1067 1270 1270
ventil
Obéhoveé ¢erpadlo 1 717 3683 3683
Pojistny ventil 1 214 255 255
Termostatické ventily
13 279 332 4316
piimé — otopnd &lesa
Termostatické ventily —
2 890 1059 2118
otopné Zelfiky
Otopna télesa 16 - - 135680
CELKEM 35 191340 K¢

Tab. 15: p#izovaci naklady vytagiho systému
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Cenalks
Pocet Cena/ks s | Celkova cena
Zarizeni bez DPH
kusii [ks] DPH [K¢&] s DPH [K¢]
[K¢]
Solarni systém
Solarni kolektory 3 12490 14863 44598
Montazni sada 1 4300 5117 5117
Drzaky kolektor @ 6 2300 2737 16422
Cerpadlova skupina 1 12980 15446 15446
Nemrznouci naph 1 80 95 95
Expanzni nadrz 1 999 1189 1189
Solarni zasobnik 1 52700 62713 62713
Izolované potrubi 30 m 12090 14387 14387
CELKEM 35 159958 K¢

Tab. 16: psizovaci naklady solarniho systému

Paizovaci naklady vytagiho systému jsod91340 K, v ceré neni zapéitano potrubi
pro rozvod teplonosné latky. &eni néklady solarniho systému jsdib9958 K.

Celkoveé naklady na technologickaizani jsou351298 K.

8.2 Porovnani zdroja energie dle pofeby tepla v zavislosti na

finanénich nakladech na vytagni

Z vypcitu poteby tepla na vytami a otfev TUV [21] pro navrzeny rodinnyidn bylo
vypoiteno, Ze pro vytami je rani poteba energi4,2 MWh Pro oltev TUV je ra@ni
potreba energid,5 MWh Celkova réni poteba energie na vytépi a oltev TUV je tedy
28,7MWh

Pro zjiseéni finartnich naklad na vytagni a olfev TUV z [21] je teba kliknout na
naklady. Na Obr. 46 jsou jaSrpatrné finatini nar@nosti jednotlivych zdrdj energie

v zavislosti na pouzitém palivu.
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Hn&dé uhli || NN 26035.- K¢ / rok
Cerné uhli || G 32460 - K& / rok
Koks [ 45352 - KE / rok
Dreva | 17889,- K&/ rok
Drevéné brikety [ 31421 - KE / rok
Drevéné pelety || NI 28193.- K& / rok
Stepka [ 20620 - KE / rok
Rostlinné pelety[ | 20047 - K& / rok
obil [ GGG 21563 - K¢ / rok
Zemni plyn| | 41036.- KE / rok
Propan [ 52429 - KE / rok
Lehky topny olej ELTO [ NN 51026 - K& / rok
Elektfina akumulace| | 65388 - K& / rok
Elektfina primatop [ N N NN N 50049 - K& / rok
Tepelné Eerpadln_ 28298.- KE / rok

Centralni zasobovani teplem| | 42082 - KE / rok

Obr. 46: finakni naklady jednotlivych zdréjenergie
Z Obr. 46 niizeme vyist, Ze nejméhfinantné vyhodné je vyta§t elektrickymi gimotopy,
nebo elektrickymi akumuémimi zdroji. Naopak nejvice vyhodné je vytap dievem,
Stepkami, gipadré rostlinnymi peletami. Pokud bych vzal v Gvahuijsvavrh vytagciho
systému, ufit¢ pati mezi vice finatiné narané.
Pra jsem si jej tedy zvolil?
Jeden z dvodua, prat vyuzivam plynovy kondenzai kotel, je to, Ze ¥asti, kde je rodinny
dam umisén, je givedena plynova ifipojka. Plynovy kotel & uz kondenzéni nebo
klasicky se velmtasto kombinuje se solarni technikou, cozijgpgd mého navrhu. DalSi
duvod, pr@& nevyuzivam nap kotel na tuh&i rostlinné paliva, jehoZ nédklady na vyt
jsou 2krat menSi nez u plynového vyap je ten, Ze je ptdba zvlastni prostor na

skladovani paliva. Pokud bych siffil na vytagni tepelnécerpadlo, u tohoto z&eni

jsou zase velmi vysoké fimovaci naklady samotnéhoiizeni.

8.3 Vyhodnoceni ekonomické efektivnosti systétn
Pro vyhodnoceni jsem vybral 2 systémy:

* navrhnuty systém s plynovym kondedazén kotlem pro vyt&ni s olfevem TUV

pomoci solarnich panel

» systém plynového kotle pro vyt&yd i ohfev TUV
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V Tab. 17 jsou uvedeny piaovaci ceny systéina jejich naklady na vyté&pi.

Systém
] | Kondenzani plynovy kotel
Plynovy kotel pro vyténi a
pro vytagni, ohrev TUV
ohiev TUV
pomoci solarnich panel
Patizovaci cena 169500K 351298 K
Naklady na vytagni 46512 K 34973 K

Tab. 17: porovnani dvou systém

Z Tab. 17 nizeme odéist, jakeé jsou pblizné pdizovaci a réni naklady obou systéim

Cilem vyhodnoceni je zjistit, za jakou dobu sdizmvaci cena systému se solarnim

ohfrevem TUV vrati. Podle finamiho kalkulatoru [25] vyhodnoceni vyslo podle TaB.

Cista sodasna hodnota projektu 9543¢ K
Rao¢ni ekvivalentni finatini toky investice 4869 K
Doba navratnosti 16 let

Diskontovana doba navratnosti 21 let
Vnitini vynosové procento investice 6 %

Tab. 18: vyhodnoceni ekonomické efektivnosti systém

Hodnoceni systému se solarnimie@rem TUV jsem hodnotil na dobu Zivotnosti 30 let.
Tato hodnota je v s@éasné dob udavana jako minimalni pro Zivotnost solarnichghan
Z doby navratnosti vypigtané v Tab. 18 a doby Zivotnosti systému Ize teslyudit, Ze
navratnost investice solarnich pangd piblizné¢ o polovinu kratSi nez doba Zivotnosti.

Z tohoto divodu je vyhodné solarni éév vyuzit.
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8.4 Technicko-ekonomické zhodnoceni systému INELS

Jednotka Patet kusd [ks] Cena/ks bez | Cenal/ks s DPH| Celkova cena
DPH [K ] K¢ s DPH [K]
EZS, EPS
SA-200 6 72 86 516
SA-220 1 645 768 768
GBS-210 7 717 853 5971
GS-133 2 1119 1332 2664
SD212-SP 5 653 777 3885
KEY2-01 1 2740 3261 3261
SA-913 1 280 333 333
0S-365 1 1690 2011 2011
IM2-140M 2 2995 3564 7128
CELKEM 26 26537
Tab. 19: finatni naklady EZS, EPS jednotek
Jednotka Pocet Cena/ks bez | Cenal/ks s DPH| Celkovéa cena
kusa [ks] | DPH [K¢] K¢ s DPH [K]
Oswétleni
JS-20 12 469 558 6696
DA2-22M 6 3535 4207 25242
IM2-80B 1 1950 2321 2321
IM2-40B 1 1390 1654 1654
RFSA-11B 2 650 774 1548
RFWB-20 2 590 702 1404
RFDA-71B 3 1150 1369 4107
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SET (RFDA-71B,
12 1600 1904 22848
RFWB-40)
SET (RFSA-11B,
6 990 1178 7068
RFWB-20)
CELKEM 45 72888
Tab. 20: finafni naklady jednotek pro osteni
Pocet Cenal/ks bez | Cena/ks s DPH| Celkova cena
Jednotka
kusii [ks] DPH [K¢] [K & s DPH [K¢]
Vytapéni
IDRT2-1 4 2250 2678 10712
ALPHA AA 24V 14 645 768 10752
HC2-01B 14 1990 2368 33152
TC-3 10 202 240 2400
TER-9 1 1920 2285 2285
TZ-12 1 407 484 484
DTR 1 1340 1595 1595
CELKEM 45 61380
Tab. 21: finatni naklady jednotek na vytapi
Pocet Cenal/ks bez | Cena/ks s DPH| Celkovéa cena
Jednotka
kusii [ks] DPH [K¢] [K & s DPH [K¢]

Jednotky Fidici, vzd

alené komunikace, vizualiza

ce, roz&ni, ridici

jednotka, zdroj

CuU2-01M 1 8950 10651 10651

GSM2-01 1 9800 11662 11662

HW router 1 992 1097 1097
Touch 51/PCB 1 33295 39621 39621
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BPS2-02M 2 1200 1428 2856
MI2-02M 1 3500 4165 4165

PS-100/INELS 1 3490 4153 4153
CELKEM 7 74205

Tab. 22: finatini naklady jednotek pro provoz

Celkova cena celého systému INELS, ktery zahrredagtky pro vytagni, jednotky EPS,

EPS, jednotky pro regulaci adleni a jednotku pro roz&ni skrnice, napajeci jednotku,
fidici jednotku, jednotku pro vzdalenou komunikgeinotky pro vizualizaci, jednotku pro
odctleni skErnice od napéjeciho nép cini 235010 K.

Tento systém nelze jednoduSe zhodnotit. Integrigeld nékolik technologii, @ uz jde o
zabezpeéeni domu, ovladani ostleni, vytagni, atd. Systém je vyt¥en proto, aby co
nejvice usnadnil uzivateli systému ovladani a nowoitani. S tim souvisi &ty komfort,

ktery vytvaeny systém inasi.
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ZAVER

Cilem mé diplomové préace bylo navrhnout inteligémbdinny dim. Tento dm je tizen
pomoci systéemu INELS. Praktick#st je ¥novana navriim technologickych zZdézeni
v don®, jejich ovladani &izeni, navrh zabezpeni domu s ovladanim idzenim a také

navrh os¥tleni taktéz gizenim a ovladanim. Navrhy silnoproudych vedenifrsbovych

vedeni a také technické parametry pouzitych jedniddELS jsou obsazeny wiohach.

Nejprve jsem se zabyval vygtem tepelnych ztrat domu prostupenitranim a zatopem.
Z vypcitu byly nasleds zjisteny celkové ztraty domu. Tygini 10946 W Na zaklad
vypocta ztrat jsem navrhnul tepelny zdroj. Vybral jsem nayy kondenzéni kotel
s maximalnim vykoneml5 kW Tento zdroj slouZi k vyt&pi domu pomoci otopnych
téles. Musim vSak konstatovat, Ze zvoleny tepelngjadeni pro nij dany teplotni spad ze
70°C na50°C uplrg idedlni. Pesrgji nevyuziji jeho &innost na maximum. Kondenaa
kotel je spiSe vyuZivan pro nizkoteplotni vyidip | pres to je dinnost vysSi, nez u
klasického plynového kotle. Pro otopnou soustavemjsnavrhnul radiatory, k nim
termostatické ventily, s&ovaci ventil a zabezpavaci z#izeni (expanzni nadobu,
pojistny ventil) dané vypiem. Sodasti soustavy jsou jednotky agfiti teplotni¢idla,

ktera budou vyt&fri soustavitidit a regulovat.

Nasledr jsem gistoupil k navrhu solarni soustavy proiet TUV. U solarni soustavy
jsem provedl vypéty pro dimenzovani pwu kolektoki, velikosti objemu zasobniku pro
ohtev TUV a zabezpmvaci prvky. Na zakladtéchto propdéta jsem zvolil zéizeni, které
nejlépe odpovidaji poZzadovanym vygpenym parametm. Fi navrhu p@étu solarnich
paneti jsem solarni systémrgdimenzoval, jelikoZ v letnich #aicich solarni panely nejsou

vyuzivany k ollevu bazénu.

V dalSi ¢asti prace jsem vyt¥d navrh zabezpgeni domu pomoci jednotek EZS, EPS,
kterymi INELS disponuje. Jsou to detektory rozlokien, detektory pohybu, dkré a
piejezdové kontakty, detektory ki@ua hélaveho plynu spolaé s akustickymi sirénami.

Soutasti systému je i zabezfmyaci klavesnice, pomaoci které Ize systém ovladat.

Pro ovladani ostleni celého domu jsenrgvazr vyuzil RF komunikaci. Vybral jsem RF
spinaci a stmivaci aktoryi{jimace) a RF senzory dvouctyi polohové (vysilée). V ménrt

¢asto obyvanych prostorach jsou pouzity detektoritypa v kombinaci se stmivacim
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aktorem pro spinani odeni. U venkovniho osileni jsou taktéZz vyuzity detektory

pohybu se stmivacimi aktory.

Pro centralni ovladani a monitorovani stg@dnotek byl navrhnut SCADA systém, ktery
je ovladan pomoci dotykového Touch panelu. Pomoftivaru Reliance jsem vytvib
jednoduché vizualizeni rozhrani. Panel graficky vizualizuje ph@sti pro ovladani
vytpini, zabezpgeni a osvtleni. SCADA systém dokaze také zobrazit alarmoeé

chybové hlaseni.

V mém névrhu je také vyt¥ena vzdalena komunikace pomoci GSM brany nelpmjeni
na Internet pomoci rozhrani Ethernet. GSM branaz$lk oviadani a monitorovani stavu
vytapini, zabezp&ni a osvtlen & uz snérem k uzivateli, bezgmostni agentte, PCO
nebo od &chto sloZzek k systému INELS. Monitorovani a ovlddstavu jednotek Ize také

pies Internet a to napojenifidici jednotky pes router do sitinternet.

Pres rozhrani Ethernet se tak#éppjuji PC s konfiguranim programem IDM a pomoci
téchto konfigur&nich softwali miZeme programovat jednotlivé jednotky, podle svych

piedstav.

Jako posledni bod prace je technicko-ekonomickézdoeni navrhu. Z porovnéni zdroj
tepla na vytagni ze Zejmé, Ze vytagni pomoci plynového kotle klasického nebo
kondenzaniho rozhodd neni moc finatné¢ vyhodné. Ukitym teSenim je vyuZiti
obnovitelnych zdrdj energie. B porovnani systéiy z nichz jeden vyuziva solarni ielw
TUV je patrné, Ze je ekonomicky vyhodné investogiat tohoto obnovitelného zdroje.

Finareni prostedky se vrati v polovihzivotnosti.
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RESULT

The goal of my thesis was to propose an intelligantily house. This house is controlled
via the INELS. The practical part is devoted topmsals for technological equipment in
the house, their control and management, designsenawith security control and

management, and lighting as well as a proposahéontanagement and control. Motions
Power lines, bus lines, as well as technical paramm®f the units INELS are contained in

the annexes.

First, |1 dealt with the calculation of transmissitreat loss house, ventilation and
intermittent heating. For the calculation were sguently identified a total loss of the
house. This i40946 W Based on the calculations of losses, | propodeianal source. |
chose gas condensing boiler with a maximum powedrSokW This resource can be used
to heating the house through the heating elemémiave however noted that the chosen
heat source is not for my given temperature gradiem 70 ° Cto 50 ° C completely
perfect. More does not use it at maximum efficie€@gndensing boiler is more used to
low heat. Despite this efficiency is higher thae ttlassical gas boilers. For the heating
system | propose radiators, thermostatic valveshem, mixing valve and safety devices
(expansion tank, safety valve) of the calculatids.part of the system unit and measuring

the temperature sensor to be heating system togaeamal regulate.

Then | proceeded to draft the solar system forihgdtot water. The solar system, | made
calculations for dimensioning the number of colbest the size of the volume of the
reservoir for heating hot water, and security feeguBased on these calculations, | chose
facilities that best meet the required parametalsutated. In the design of solar panels, |
overrate solar system, as in the summer monthar pahels are not used for heating the

pool.

In other parts of the work | made a proposal tohtbese through the security of electronic
security systems, electronic fire systems, whick INELS. They are windows detectors,
motion detectors, door and crossing contacts, sna@tectors and flammable gas with

acoustic spreading. The system is also a secleyiydd that you can control the system.

To control lighting around the house | have mosthde use of RF communication. | chose
RF switching and dimmers actuator (receiver) and $@Rsors, and two four-position

(transmitter). In less frequently occupied areaiomotietectors are used in combination
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with dimming actuators switching for lighting. Foutdoor lighting are also used motion

detectors to dimming actuators.

For the central control and monitoring the unit waesigned SCADA system that is
controlled via touch panel Touch. Using the sofevdr created Reliance simple
visualization interface. Panel graphically rendezadironment for control heating, lighting
and security. SCADA system can also receive alarthesror message.

In my proposal is also a remote communication uigGSM gateway or connection to
the Internet via Ethernet. GSM gateway is usedawtrol and monitoring the heating,
security and lighting, whether to the user, thausgcagency, central security desk or from
these components to the system INELS. Monitorind) @mtrol units of the state over the

Internet can also be connected to a control urdiuih the router to the Internet.

Despite Ethernet is also attached to the PC cordigun program IDM and using the
following configuration software, you can prograhe tindividual units according to their
ideas.

As a last point the work is technical and economssessment of the proposal. A
comparison of sources of heat for heating of thdence that using gas heating boiler or
classical condensing is not very financially beciafi Particular solution is to use
renewable energy sources. When comparing systemasyfavhich uses a solar heating hot
water is evident that it is economically advantageto invest in this renewable source.

The funds shall be returned in mid-life.
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PPD

HDO

TC
CSMAICA
P

1.NP
2.NP

EZS

EPS

TUV

PCO

RF

LAN

Predicted Mean Vote.
Predicted Percentage of Dissatisfied.
Hromadné dalkové ovladani.

Tepeln&erpadlo.

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avaitte.

Internet Protocol.

1. nadzemni patro.

1. nadzemni patro.

Elektronicky zabezp®vaci systém.
Elektronicky pozarni systém.
Tepla uzitkova voda.

Pult centralni ochrany.

Radio Frequency.

Local Area Network.
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PRILOHA P |: SKLADBAA PROSTUPY TEPLA ST EN RODINNEHO

DOMU
Tlou&ka | Tepelna vodivost Tepelny odpor
Material
d[m] | AIWIN'K™] | R[m?K/W]
POROTHERM
0,01 0,8 0,013
UNIVERSAL
— POROTHERM
= 0,365 0,15 2,43
@ 365 P+D
Q:
Polystyren EPS
c% o 0,08 0,039 2,05
x 70 Fasadni
@
Qi PROTHERM
tepelre izolatni 0,01 0,13 0,08
omitka
0,465 4,57
U, [WIn?[K™] 0,21
Tab. 23: skladba venkovni nosnémsts izolaci
Tlou&ka | Tepelnd vodivost, Tepelny odpor
Material
d [m] AWON' K™ | R[m*K/W]
POROTHERM
0,01 0,8 0,013
=) UNIVERSAL
o)
o) POROTHERM
N 0,3 0,25 1,21
| 30 P+D
=
@ POROTHERM
o 0,01 0,8 0,013
- UNIVERSAL
0,32 1,24
U, [WIn?[K™] 0,71

Tab. 24: skladba vriiti nosné sny bez izolace




Tlou&ka | Tepelna vodivost Tepelny odpor
Material
d[m] | AIWIN'K™] | R[m?K/W]
POROTHERM
0,01 0,8 0,013
=1 UNIVERSAL
D
o POROTHERM
n 0,14 0,27 0,51
{ 14 P+D
=
° POROTHERM
o 0,01 0,8 0,013
= UNIVERSAL
0,16 0,54
U, [WIn?K™] 1,42
Tab. 25: skladba vrithi s€ny bez izolace
Tlou&ka | Tepelna vodivost, Tepelny odpor
Material
d[m] | AIWIN'K™] | R[m?K/W]
POROTHERM
= 0,05 0,8 0,06
= UNIVERSAL
%‘ Polystyren PPS 0,15 0,039 3,85
% Beton hutny | 0,15 0,65 0,23
D
@ Sterk 0,1 0,65 0,15
0,45 4,29
U, [WIn?[K™] 0,22

Tab. 26: skladba podlahy na zeghin




Tlou&ka | Tepelna vodivost Tepelny odpor
Material
d[m] | AIWIN'K™] | R[m?K/W]
PROTHERM
tepelre izolatni 0,01 0,13 0,08
§ omitka
®
g; Polystyren PPS 0,04 0,039 1,03
%. Zelezobeton 0,24 1,43 0,17
%. PROTHERM
- tepelré izolasni | 0,01 0,13 0,08
omitka
0,3 1,35
U, [WIn?[K™] 0,66
Tab. 27: skladba stropu mezi 1.NP a 2.NP
Tlou¥ka | Tepelna vodivost, Tepelny odpor
Material
d[m] | AIWIN'K™] | R[m?K/W]
Beton hutny 0,23 1,23 0,19
=1 Sterk 0,05 0,65 0,08
®
é: Polystyren PPS 0,2 0,039 5,13
é Beton hutny 0,06 1,23 0,05
@ .
=, Hydro izolace
@ 0,06 0,16 0,38
PVC
0,6 5,82
U, [WIn? K™ 0,17

Tab. 28: skladba ichy ploché




Konstrukce U, [Wm?*K™]
Obvodova nosna konstrukce s izolaci 0,21
Vnitini nosna konstrukce bez izolace 0,71
Vnitini konstrukce bez izolace 1,42
Podlaha na zemén 0,22
Strop mezi 1.NP a 2.NP 0,66
Strecha plocha 0,17

Tab. 29: vypotené prostupy tepla stavebnimi konstrukcemi

Konstrukce U, [Wm?*K™]
Okno s dvojsklem 1,2
Dvete venkovni 2,6
Dvete vnitni 2
Garazova vrata 0,915

Tab. 30: sotinitel prostupu tepla otvorovymi vypimi



PRILOHA P Il: JEDNOTKY PRO OVLADANI OTOPNEHO OKRUHU

~ Technické parametry: DTR DTF DTC
Napajeni
 Napdjeci napétia tolerance: AC230V £15%,
Pfikon a frekvence: 1,54, 5060 Hz
Talohowini: dobijedakumulator LIR2032 f40m AR)
dobijeci doba z 0 na 100%: 3 hod.
doba zalohowani pfi 100% nabiti: 72 hod.

Teplatni rozsah: +5..450°C

Pfesnost: +0.5°C

Hy stereze: nastavitelna 0.5 nebao 1K

MEfid senzony: prostoroi {interni) | podiahoi (ederni) | prostorjnt.Japodiah, fed.)
Nastaveni

Min. teplotnikrak: 0.5

in. @z krok: 10 min.

Podet program: 4 pfednastaven programl

Podet Gsowirch dseki: 2k 6 v ramd programu

Ofset/kalibrace: nastavitelnd £5°C

Zobrazeni

LCD display: 26324mm, podsvétleny (moZno i trvale zapnoutdvpnout)
[ata: aktualni &, nastavenalaktugin teplata, den v tidnu, stz virstupy
Indikace vistupu: rvend LEDa symbol 556 na LCD

Vistup

Tup: bezpotencidlowi spinaci kontakt relé (Aqhl )

Mz, zatiditeln ost: 16472500, 400044 pfi ACT

0dd éleni kontaktd: galvanidké, elektricka pevnost 4k

Mechanicka fivatnost: 3107

Elektricka Zivotnost: 0.71F

Dalii idaje

Pracovni teplota: 10,4550

Skladowaciteplota: =20, 470°C

Elektricka pevnost: 4

Upewnéni: instaladni krabice s min. ve stavnou hloubkou min 30mm, @ min.65 mm
K nitiF: IP 30 za normalnich padminek

Pfipojowad vadife: T 2.5mm /1.5 mm? 5 dutinkou

Rozm éry: B89 x54.3mm

Hmatnos: 120q

Souvisejid normy: TSh BN 60730-2-9, CSMER 618121, TSN ER 61010-1

Obr. 47: ekvitermni regulator DTR s parametry



e s e o

Pocet funkdi: 6
= Napajeci svorky: A1-A2
Napéjeci napéti: AC230V nebo AC/DC 24V, galvanicky oddélené
Prikon: max. 3.5 VA
Tolerance napajeciho napéti: -159%: +10%
Wl MEfici obvod
0 %e  hiiisory 11121212
 —— Teplotni rozsah: -40..+110°C

Hystereze (citlivost):

nastavitelna vrozsahu 0.5.. 5 K

Diference:

nastavitelna 1.. 20°C

Senzor:

termistor NTC 12 k(0 pfi 25 °C

- Indikace poruchi senzory: napisem “Err”

Presnost méfeni: 5%
Opakovatelna presnost: <0.5°C
<0.1%/°C

Lavislost na teploté:

Pocet kontakti: 1x piepinaci pro kazdy vystup (AgNi)
Jmenovity proud: 8A/ACT
Spinany vykon: 2500 VA / AC1, 240 W / DC
Spinané napéti: 250V ACH 7/ 24V DC
Min. spinany vykon DC: 500 mW
Indikace vystupu: symbol ON/OFF
Mechanicka zivotnost: 10’
Elektricka zivotnost (ACT): 10°

DalSi idaje

Pracovni teplota: -20..+55°%C
Skladovaci teplota: -30..+70°C
Elektrické pevnost: 4KV (napajeni - kontakt)
Pracovni poloha: libovolna
Upevnéni: DIN lista EN 60715
Kryti: |P 40 z celniho panelu
Kategorie prepéti: Iil,

Stupen znedisténi: 2

Priifez pripojovacich vodicd (mi) max.1x 2.5, max.2x1.5/ s dutinkou max. 1x2.5
Rozmer: 90 x35.6 x 64 mm
Hmotnost: 140¢g

Souvisejic normy:

(SN EN 61812-1, (SN EN 61010-1, CSN EN 60730-2-9

Obr. 48: kotlovy regulator TER-9 s parametry



Provozni napeti:
Prikon:
Qchranna tiida:
Nastavent:
Stavédi sila:
Pfipojeni:

Délka vodice:

Barva:

Rozméry v/$/h:

Technické parametry:

24V AC, 50/60 Hz
1,8 W

IP 54/

4 mm

100N +/-%

2 % 0,75 mm!

Tm

bila RAL 2003

554+5/44/61 mm

Obr. 49: termopohon termostatického ventilu ALPHA 24V s parametry

Snimad prvek:

Vevzduchu / ve vode:
Material kabelu:
Material koncovky:

Kryti:

Vevzduchu /ve vodé:

NTC12K 2%

(165) 625/8s
(195)  216s5/23s

silikon
poniklovana med
P67

Obr. 50: teplotnéidlo TZ-12 k ekvitermnimu regulatoru s parametry



Mafent teploty:

Rozsah a pfesnost:

Map&towy wistup HZ2-018:
Wirstup HE2-01E
napajeni 24V 0C protermohlavicey
Tranzistorowy wistup:

Max, spinand napat;

Max, proud zateze;

Odpory seprnutém stavu:
Ruwchlast sepnutifrozepnuts:
Frekwvence spinangho napéti:
Spindni v nule

|zolacni napat:

Twp shérnice;

Indikace stavu jednotky:
Mapdjed nap&tigm. proud:
Imenaovity proud jednotky HC2-01B/DC
pfi plném zatizeni vistupu 245 DC
Ffipojani:

Frifez pfipojovacich vod iE;
Wistu

Fracovni teplota:

skladovad teplota:

stupefi ket

Uzel fidicih o zafizent:

Konsrukce fidiciho zafizent:
Charakteristika automat, plsoben;
Kategorie odolnost proti teplu a ohni:
Kategorie dmunita) protirazdm:
Jmenovitd impulsni napéti;
Kategoris piepath:

stupel znedistén;

Pracovni poloha:

Instalace:

Rozméry,

Hmotnast:

HC2-01B/AC
AN, wstup na extern teplotni senzor
=20, +100%C; 0,57

HC2-01B/DC

e =10 Y10 me
Me 24V DT 250mA
Optmos ralé
2300 AC 300 D
0,158 230 AC 0,580 DC
& 0,24 0
0,5 cwklu 5£3 s
20-500 Hz =
Ano -
ATV 25004
sbérnice CIE
Zelena LED
27V DO 20 mA, ze shérnice CIB
20 DC270mA,

5 Zeshérice CIE
sworkovnice
0.5 mre - 1 mim?
2 kabel CY S kabel CY
prifez 0.5mme, délka 20mm
=20, +55°C
-30 . +70°0C
[P 20
provozni fidici zafizeni
samostana fidici zafizeni
1.BE
FR-0
trida 2
25K
M.
2
libowolng
doinstaladni krabice
49 %49 % 13 mm 43 % 49 22 mm

274 394

Obr. 51: jednotka HC2-01B pro spinani termopohopgrametry



Vstupy

Méfenl teploty: AND, vestavény teplotni senzor
Man. ovladani okruhu vytdpénl:  4x tlatitko
Komunikace
Typ sbérnice: sbé&rnice CIB
zobrazenf: znakovy displej
Podsvicent: aktivnl
Napdjeni
Mapéjecl napatl/jm. proud: 27V DC20 mA
Pripojenl
Plipojeni: svorkovnice
Pritez pfipojovacich vodici: 05-1mm?2
Provozni podminky
Pracovni teplota: 0. +50°C
Korekce okruhu vytapént: 16..32°C
Stupefi krytl: IP 20
Kategorie pfepéti: .

Stupeni znedidténi: 2
Pracovni poloha: svisla
Instalace: do instalaéni krabice
Rozméry a hmotnost
\, ° o /J Rozméry: 90x 52 x 65 mm
CIE+

{CIE -

Obr. 52: digitalni pokojovy termoregulator IDRTZ Jarametry



PRILOHA P lll: ROZVODY POTRUBI OTOPNE SOUSTAVY

I -

Obr. 53: rozvod potrubi otopné soustavy v 1.NP




Obr. 54: rozvod potrubi otopné soustavy v 2.NP



PRILOHA P IV: JEDNOTKY EZS, EPS

TECHNICKE PARAMETRY

SA-200
Fracowvni mezeara: 15mm
Ty e LI
Barva: bila
Dalka privodniho kabelu: -
Eozrmary: SOK 22 % =20 mm

Obr. 55: magneticky d¥ei kontakt SA-200 s parametry

TECHMNICKE PARAMETRY

F o ni vadalanost: 7S M
Rozrmsry: 106 % 228 1a mm
Hrriotnost: 2209

Obr. 56: pejezdovy magneticky kontakt SA-220 s parametry



L
L 118

TECHNICKE PARAMETRY
]
Mapaject napati/pmud: 12 % DC & 25%max. 35 ma
Zat@itelnost sabotaZniho vistupu: spinad max. & Wad ma vnitiniod por max. 16 0
Zat@italnost poplac hového wystupu: spinad mak. 6 Wad mA vnitmiod por max, a0
Detabnivedalkenost: do@m
Mlinimalni plocha okenni v plng: 06 KOG M
[Daoba stabilizace po zapnuts: Max. &1 5
Klasifikace die CShEN 50131-1: stupen 3istidniaz vsoké riziko)
FmostredidlaZ5h BN 50121-1: II-wnitFni vSeobe: né
Rozsah pracavnich teplot: A0
MWax. prifez pripojovaci b vodida: 1mm?
Instalace: na mwvno ploe b
- Rozméry: 100 % 40 % 2 mm
- Hmatnost: 1209
Wymobek jeozraden eviopskou znadkou shody CE
Obr. 57: detektor rozbiti oken GBS-210 s parametry
TECHNICKE PARAMETRY
‘l‘ || | Wapajeci napet¥proud: 124 0iZ + 20%1 50 ma,
Zvukiova signalizace: 24 dBoz m
Reliony vistup: 2sa s hwolitelna reakoe na 1. neba 2. stupar):
Trp wystupu: prepinaci kontakt max. 220 W58
Pracowni teplota: B T RV |
Relativniv hkost: 25% - 7%
Skladovaciteplota: 20T st
Doba stabilzace: &5
leadll | 1| ZahAeacidobasvéstém veduchu: &5
Zahmvacidoba v stand. kalibrad nim phnu: &0 5
Reakinidoba max . max. 105
hetoda detakoa: kataltic késpalowvani
Stupen kytr IF 200 iCShl EN 60 526

Doponideny prame pnpojovadich wodic o
Instalace:

1.5 mme
na wvnou plochu

Rz mary: 100 % 70 % 22 M

H ot nost: 11249

Citlivost: Metan: |150-butan:

|.stupean: 10 £2% Db (0.44% meatanu 15 £33 Db (0, 209 BO-butanu)
II. stupsan: 17 2% Dby (0, 75% rnatanu) 20 +=% D (0, 28% BO-butan )

Obr. 58: detektor htavych plymi GS-133 s parametry



TECHNICKE PARAMETRY

Mapajeci napetiproud:
Wistupniel. alé:

Cit [t deta ktar:
Detaldnimetoda:

— Dt ke tapiot:
Odalnost proti WF rueni:
Akustic by wykon sidn:
Ueno pro prostidi
Pracowvnite plota:
Ralativni wihkost:
SHadovaci teplota:
Kryti:

Instalace:
Rozmany:
Hmotnost:

16015 D 3maA

Zat@anid ] A0 N max 16 0
m=006.002dBpfi 1 mds idleCSh En 54-7)
opticky noe phyl swst

+60  +70*C(dle rchlostite platniho naristu)
Rt

5 dB/m

wnitnivseobasnd

S0 455 T

25 H- F5 %

-A0°C L 470 T

IP 40050 EN 60 529

na mvnou piochu

o 120 % 40

15010

Obr. 59: detektor kae SD-212SP

TECHNICKE PARAMETRY

hapajecina psti‘proud: 11 - 148 DiZS250 ma
Intenzita 2vuku: 11adBAm

Inztalace: na movnau plochu
Rozrary: 120% 72 ¥ 40 mm
Hrotnost: 14aa

Obr. 60: interiérové siréna SA-913 s parametry

TECHNICKE PARAMETRY

Wapajeci napet ¥ proud:
Zakzni akurmulatar:
Pieroakektricky ménic 1252600

S pridavrym piezoe bkt Heky me e nice m AZ-C5360:

Elektmody namicky menic (C5-265:
Daba houkdni sikemy:

Doba blikani blikade:

Odpor sabotaz nismypdky:

Stupen kpti:
f | Stupen Zabezpedant 3 (5 vnittnim kytam:
Stupen zabezpedani 2 (bee wnitfniho ke tu):

Trida prostredi:
Instalace
Rozmaty:
Hrmat nost:

10-175 DA samadz i
Wicd pack 4,2 VAS00 mah
1Nz dBA m

112 dBA m

1adBA m

18 minut

&a minut

< A0

IP=4D

dleiZ5h EN 501311
dleiZ5h EN 50131-1

IV venkowni vsaobeend -25 . H60°C
na oynou plochu
X152 X A5 mm

1209

Obr. 61: venkovni siréna OS-365 s parametry



TECHNICKE PARAMETRY

¥YSTUPRY
Watup:

Y¥Y¥sSTUPY
Wystup inapajeni1 29pm sanz0:

KO MUNIKACE
Instaladni sbatnica:
Indikace datowého pranosi:

MAPAIJENI

Mapaject napétidm. proud:
Jmenovity proud jednotky

pi plném zat@enivystupu 124 DC:
Indikace napajecinn napeti:

PREIPOJENI
Swo ko nce:

PEOYOZHMI
F racovni te piota:
SHadovaci teplota:
Kryti:

kategarie prepeti:
Stupen Zned Eani;
Fracovni pokaha:
Instalace:

Fiovedent:

14% spinaci neba mzpinaci proti G E

1 - INZ - mozZnost wvazani

120 DA 50 me

CIE
Zluta LED

27 W25 mé, zesbamice CIB

100 mA

2ekena LED Un

max. 2.5 mred .5 mee s dutinkou

PODMINKTY

-2 . 4550

0 I

IF 20

IIl.

2

libowodna

do mzvadaede na DIM IEtu EM 60715
Mo DUL

FROZMERY A HMOTHOST

Rozmery:
Hrotnost :

B0 % 52X 65 M
1029

Obr. 62: spinaci jednotka IM2-140M s parametry



TECHNICKE PARAMETRY

¥YSTUP

Mapajest napets

Tolermnsge napajesing napeti
PAkon naprazdno:

Fakon pri maximalni 2atézi:
JEt&ni:

¥YYTETUP
Vestupninapsti DCAmax. proud:

Talemncevystupniha napatr

Zlnanivystupniho napati
-naprazdno
-fax. Zateani

[Kinnost:

Eektmonicka pojisthka:

Casoed prodleva po pRpojent:

DALSI OUDAINE
El. pevnostwstupwpstup:,
Indikace wystupu:
Sorkovnice:

Pracoveniel hkost vaduc hu:
Pracavnitepiota:
Skladowvaci teplota:
Stupearn krt:
katagote propati:
Stupen znedsteni
Pracavnipaloha:
Instalace:

Provede ni:
Rozrmeny:
Hrmatnost:

Mot

AC Z3oh f s0-a0Hz
-0 10

rmax. G4 S T

max. 195y, A 1180
tavna pojistka T3,154

272 370

122V4 038

+i2H

272 12.2

S5 10

S S

LCAB2H

piotizkiaty, proudovémnu a tepltnimu
pretizani

max .55

4k

zekna LED

. 1425 M, 5 mm?,
sdutinkou 161, 5mm*

20 .30% RH

B BT

-40 . 4859

P20 pistioj, P40 5 zaknty rogvad.
1.

2

libowalng, optirmalng svish

do rozvadéde na DIM &0 BN 60715
G-MCDUL

0 105 X 65 MM

271 g

Eh &1000-4-234,56,811, B 5502278,
EN g15352417

Obr. 63: stabilizovany zdroj pro napajeni sefz6ZS a EPS s parametry



TECHNICKE PARAMETRY

KOMUMNIKACE

Instaladni sbérnica: CIe
DISPLE)

Fadetznaki: 2% 16 2naki
Technokgie displaje: COR

Walikost displee: D3 K 2 mm
Welikost fontu: 454 % SEGE MM
Podsvicent aktieni
Orlidaci kody: 4azaznakh
Podet pokusd zadani kodu: nastavitelny

CTECKA KARET {(KEYZ2-01/R)

Ty RFIL 125 kHz =6 kHz
Podpormvané karty: B2 Zad Unique
I Ty pee: Unique &4 Bits BR&S4 ASK Manc hester

MAPAIJTENI
Ml pdjeci na petidim. proud: 24 DZA&a mA, 22 shernice CIB

PEIPOIENI
Shd thow nice: 1 mrm®

PROVYOZNI PODMINKY

Tda prosteedi: L wnitenivEaobes nd -1a., +40%C
“tupen kepti: IP 40

Fracovni pokoha: libvaing

Instalaca: na mvnou ploghu

ROZIMERY A HMOTHNOST

Rozrary: 1428122832 MM
Hmatnost: 7 g

Obr. 64: zabez@®vaci klavesnice KEY2-01 s parametry



PRILOHA P V: JEDNOTKY PRO OVLADANi OSV ETLENI

Indika ce pfenosu: tervena LED

Wysilacifrekvence: 868 MHz

Dosah (wysilaé - aktor): F0-100m , viz. tab. nastr.16

Dalif idaje
e e Paomitplos st
Pracovnipolohia: libovolnd
Kryti: IP20
Rozméry. 848916 mrm
Souvisejici norrry: EN 60669, EN 300 220, EN 301489

smérnice RTTE, MYE426/20005h (smérmice 1993/E5)

Obr. 65: RF vysilée (vypinge) RFWB-20, RFWB-40 s parametry

TECHNICKE PARAMETRY

Mapajecinapat i proud: 12 % D +5% /max. 25 ma
Detabkd nivada ke nost: 12m
[ hal detakiea: 120 ez aKad ni oo
Doporidend instalénivisha: 25 m nad uweni podlahy
~ [obastabilEace po zapnuti max. 1205
Zatizitalnost wistupu PIR: spinad max. &0 W50 md vnitiniodpor max. 200
Latizitelnost sabotazniho wvpstupo TMF:  spinad max. &0 WS me ynitmiodpor mas 6o
| Klasifikace dla S0 EN 50121-1: stupan 2.(stRadni Kzika)
e PrOStiEdidle CSN EN 501211 vnitFnivienbecné
Fracovnitaplata: S0 4550
fwlax. priviee prpojovacich wodidi: 1 mme
Instalace: na mynou plochu
Fozmary: 118 &R 55 M
| Hrnot nost: 120g

Obr. 66: detektor pohybu JS-20 pro ovladanigteni s parametry



Prikon zdanlivy: B3VAS cosp=0.1

Tolerance napdjecho napéti +10-15%

Kapacitni zté;

Oylddani
Rpowdemyslate ek
Mouzové ovld dani: PROG (OW/OFF)
Domhi  Momehnstls
Dosah na volném prostranstyi aZ; i 160m
e
Pracovni teplota; 0., +50°C
P | [wld
Upevnéni: volné na piivodnich voditich
[ _
Kategorie plepét:

_
Wivody (dratCY, prifez); 30,75 mm?
e N
Rozmér: 494921 mm
Hmomost g
Souvisejic normy, EW 60669, EN 200 220, EN 301 489

stérnice RTTE, WYE 426,/ 20005k smérmice 1999/E5)

Obr. 67: RF fijimac RFDA-71B pro ovladani ostleni s parametry



Pikon zdanliv: TR cosp=0.1

Tolerance napdjeciho napét: +10%;-15 %

.
Potst kontakti; T spinaci (AgSn(.)
meoitp waa
Spinanivirkon; 4000WA S ACT, 334 /D

o was
Spinané napéti 250V ACT/ 4N DO
Mingmnpgnlc o semw
Mechanidd Avomost B
BemcadomorCy: e
Rhpolmysiate ez
M ouzowé ovladani. tladitko PROG (ON/OFF)

Dosah na volném prostranstvi: aZ 160 m

Pracowni teplota; 0. +500

Upewnéni. volnéna piivadnich vaditich
o _
Kategorie piepét

Swpehmetin: _
Winvody (drat O pritfea): D075 mm, 225 mm?
Délavpodt:  Smm
Rozmér, 494927 mm
Hmomost g
Sauvisejic normy: EN 60669, EN 200 220, EN 307 489

smérnice BTTE, NYE 47965200050 smérnice 1999/F5)

Obr. 68: RF pijima¢ RFSA-11B pro ovladani ostleni s parametry



TECHNICKE PARAMETRY

¥YSTUPY

Creladacivstup:

Efanitepioty:

Rozzah a presnost merenitepioty:
Fadet ovladacich tladiek:

¥YYT5STUPY

Wistup:

Typ zatdie:

Gabvani keoddakeni sdmice a slvysiu p:
Eoladni napetimezi vistupy
awnitmirni obwody

Eoladni napetimezi ppdnotl. silorey mi
gty

Minimalnivystupnivyelon:
Plaxirnd Ini wistupni vy kon:

Indikace wystupd ONADFE:

KOMUNIKACE
Inztalad nisba mice:

MAPAIJENI
Mapajesi napat ¥m. proud:
Indikacastavy jadnotky:

PEIPOIENI
Svarkovnice:

PROYOZIHMI
Fracowniteplota:
Skhdovacitepliota:
Stupen krpti:
Fatagorieado Inosti protite plua ohni:
Fataqoriatimunity) pratic2am:
Imnanovitd impusninapeti
Fatadorie prpati:

Stupen Znad &ent:

Praaowni polaha:

Instalace:

Frovedeni:

2wstupy, spinané potandidlam L
AN wstup na externiteplotni senzor T T:
+15 L 335034 2 mZsahu

2 na pradnim panealu

2 bezkontaktni vistu gy, MCSFET
odpoed Zamwvkod, indukinia kapacitn
AR

.75 K SELY die EN G09S0
rnax. 00 AC
10,

SO0, pio kazdy kanal
2xzluts LED

I

27 W DT ma, zeshemice CIB
2akana LEC BLIN

max. 2.5 e .5 mee sdutinkou

PODMIMNEKY

-2 4350

20 L 400

I 20 pristiog [P 4052 2 2kpetann v mevadadi
FR-0

tfida 2

25 kY

III.

E

libowo I na

do mzvadade na DIN 15t EN 60215
2o DL

ROZMERY A HMOTHNOST

Fozrary:
Hrmiat nost:

B1% 52 ¥ 65 MM
1360

Obr. 69: stmivaci aktor DA2-22M pro spinanétsV s parametry



IM2-LOB

iNELs”

IM2-80B

TECHNICKE PARAMETRY

¥YSTUPY
Vet I 2-208:

VEtup I 2-40E:
Wstup Il 250k

& fenitapioty:
RoEsah / presnost méranitapioty:

¥YYTSTUPY
Wystupninapati £ proud:

KOMUMIKACE
Instaladnisbamica:
Indikace stavy jed notky:

MAPAIJERNI
Mapajecinapetim. proud:
Jrenovity proud Iz2-208 3 [z-4a8
pii plném Zatizeni vystupu 12 W0
Irnenovity proud ednotky pi plném
ZatFenivystupu 12% 0 u Iz-S0B:

PREIPOIJENI
SwokDvnice:
WEtupr Il 2-20E:
Wstupy [l 2-<0B:

2% spinaci nebo mzpinaci proti G-
17, N2 - Mo nost vyvaze n
4x spinaci nebo mzpinaci proti G-
1M1, N2 - Mo nost vyvaze ni
Sx spinaci nebo mzpinaci proti G-

1= I 5 wpeazend wstu py
ANC wstup naaxtamiteplotnisenzor T T
-0 A0 A Z m2sahu

12% D275 ma, pro napdjeni EZ5 sargarh

ZIE
2elena LEC RN

27V DA S ma, zeskernice CIB
&0 A,

100 A,

0.5 -1 mme
ax vodid OY, prifez 0.5 mm2 délka 20 rmm
& vodic O prifes 0.5 me délka Sdmm

PROYOZNI PODMINKY

Fracowni taplata:
Skldovacitepiota:
Kt

Katagoria piz pati:
Stupen Zned E1ant:
Fracovni pokoha:
Instalaca:

ROZMEERY A HMO
Rozmery:
Hrotnost:

-2 . 4550

S0 L +A0

IF =0

III.

z

litvonacn Ina

dia instalad ni krabice

THOST
4% 45 % 12 mm
Infz-2B- 20, IM2-408-32 g, IM2-208 - 240

Obr. 70: spinaci jednotky pro ovladani &ssni IM2-40B, IM2-80B s parametry



PRILOHA P VI: SV ETELNE A ZASUVKOVE ROZVODY
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Obr. 71: s¥telné a zasuvkové rozvody v 1.NP
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Obr. 72: s¢telné a zasuvkové rozvody v 2.NP
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PRILOHA P VII: JEDNOTKY PRO VZDALENOU KOMUNIKACI

PRES GSM, ROZSIRUJICIi JEDNOTKY

TECHNICKE PARAMETRY

KOMUMIKACE
kiomunikasnimozhrani:

Ty p pouzitého G5 moduly:
G5 s

Fadet informadnich St
Foet prednastavenych £Eal:
" Indikace prenosu:

MAPAJTENI
Mapdjeci napetijm. proud:
Indikace napajaciho napét

PRIPOIJEMNI
S PRI T e

Ro2zz pm komunikaci s CU2-01 i
Wiikakess Modu ke MC22i
Duakband BGSMeoaa Gail 1200
max. S0 (43432

max 32

Zatvani LED

27 W D250 ma
2akns LED

riax. 2.5 maedA.5 mne sdutinkou

PROVYOZHMNI PODMIMNEKY

Fracovniteplota:
Skladovaci teplota:
Stupen knti
Kataqortie pRa pat i
Stupen znedstént:
Fracovni pokaha:
Irstalace:
Fiwedent:

-0 4555

=30 L 400

IF 20 prstiog IF 40 sezakey tam v roevad &
Ill.

2

il na

na DN IEtu EN 60715

=ML

ROZMERY A HMOTHNOST

Rz rmary:
Hrotnost:

X 52 % 65
1220

Obr. 73: GSM bréna pro vzdalenou komunikaeispmobilni telefon s parametry



# TECHNICKE PARAMETRY

- L] YSTUPTY BRS2-020
s Wsiup pio A RLAabiject proud: 24 W2,

¥YYSTUPY
Wy stupni napajent 22 DCAA
Wy stupni napajenishemice CIB: 2x 27\ DCha

KOMUNIKACE
Instaladni bamice: zxIB

MAPAJENI

[apdjecina petifim. proud: 22V DA 5 mA
Indikace stavu napetina svorkach: sy zalena LED

PREIPO JEMI

Svin ki nice: max. 2.5 mm31.5 mm?sdutinkou
PEOYOZIHNI PODMINKY

Fracovnitaplota: -2 L4550
Skhdovacitepiota: 20 470N

Eryti: IF 20 bez ke tu, IF 4052 zakrptam v 02vadedi
Fatadorie prapsti: Il

Stupen zZnediztant: 2

Fracovni pokaha: libareaing

Instalace: do roevadade na DIN &t ER 60715
Fiowveadent: - DL Mo DL

ROZMERTYT A HMOTHMOST

Roermary: QK] Z.5KE M QIR 5205 5 MM
Hrotnost: 579 1009

Obr. 74: oddlovac skérnice BPS2-02M od napéjeciho gtips parametry



TECHMNICKE PARAMETRY

YYETUPY
Podet pripojenpch jednotak: max. & 2R3 2

KOMUNIKACE

Instalacni sbémice: zxCIB

Systamong sharmics: TiZLz2

Indikace prowoE nihd stavy

shamicea: Zalena LED

Indikace ¢y by na sbémici: catvand LED

Délka vedeni sbérnicaCIB: ¥ 1100 m {2550 )
Délka vedeni shérnica TiZL2: M1 200 m

HMAPAIJTENI
Ma pajeci napatidm. proud: 2PN DZr2s ma, Zeshamica CIR

PEIPOIJENTI
S0 ko e max. 2.5 mmes.5 mm sdutinkou

PROVYOZMI PODMINKY

Fracovni ta piota: -2 4550

Skladovaci foplota: BT L

Stupean ke ti: I 20 prestio [P 40 sazikiytam v iozvadadi
Fatagorie prepsts: IIl.

Stupean zZnad &eni: 2

Fracovni pokoha: libvoraci In

Instalace: do mavadade na DIR 15U EN 60715
Fioadent: 1-hiSDUL

EOZMERY A HMOTHNOST
Rozrary: B0 % 12X 65 M
Hmatnost: 750

Obr. 75: externi master &mice MI12-02M



