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ABSTRAKT 

Tato bakalá�ská práce ve své teoretické �ásti popisuje historii otev�ených �ídicích systém�  

EIB, LonWorks a BACnet, jejich obecné vlastnosti a stru�né porovnání. Také se zmi�uje o 

postupu realizace „inteligentní budovy “.  

V praktické �ásti je zpracován návrh �ídicího systému pro �ízení experimentální laborato�e 

na Fakult� aplikované informatiky, stanovení základních výkonových parametr�, popis 

funkce, návrh jednotlivých prvk� regulace, zp�sob napojení na nad�azený �ídicí systém 

UTB s možností prezentace pro výuku. 
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ABSTRACT 

This bachelor thesis describes at its theoretic part a history of opened control systems EIB, 

LonWorks and BACnet, its general characteristics and brief comparing. It mentions 

procedure to construct intelligent building. 

In a practical part it deals with control system behalf automation control experimental 

laboratory at Faculty of Applied informatics, assignation basal operation parameters, 

description of function, the proposal of particular component unit controls and the form of 

connection to superior control system UTB with the possibility of presentation in lessons.  
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ÚVOD 

Termín inteligentní budova je dnes velmi používaný a moderní. To, co si pod tímto termí-

nem m�žeme p�edstavit  je ale velmi t�žké p�esn� definovat. Proto se také napln�ní tohoto 

pojmu v podání r�zných interpret�  od sebe velmi liší.  

Nejvíce pochopitelná se mi zdála definice  inteligentní budovy podle encyklopedie auto-

matizace : (http://e-automatizace.vsb.cz/encyklopedie.asp?Hledat=p) : 

„Aplikace nazývané Inteligentní domy jsou významným vývojovým trendem v oblasti vy-

užívání budov ve vysp�lém sv�t�. Jsou to aplikace, které s pomocí sítí m��icích, ak�ních a 

komunika�ních prvk�, po�íta�e a programového vybavení dokáží rychle, p�edvídav�, 

úsporn� a ú�eln� �ídit požadované �innosti v objektu  z jednoho centra. Navíc mohou zpra-

cované údaje zprost�edkovat na libovoln� vzdálené místo.“ 

Otev�ených �ídicích systém�  pro inteligentní budovu je dnes nep�eberné množství. Hlavní 

dva , které m�žeme ozna�it za vedoucí protagonisty tohoto segmentu, jsou evropský EIB a 

americký LonWorks.  

 

 

Obrázek 1 : Schéma sou�ástí inteligentní budovy 

 

P�i posuzování  výhod a nevýhod otev�ených systém� stojí proti snaze o jejich rozší�ení 

tyto hlavní d�vody : investi�ní náro�nost p�i realizaci projektu a s ní spojená  doba návrat-

nosti vložených prost�edk�, schopnost uživatele využívat všechny dostupné služby a jeho 

ochota budovat a u�it se stále n�co nového. Pro rozší�ení najdeme sice  mnoho d�vod�, ten 



 

hlavní ale ješt� u nás není dostate�n� silný, a tím je cena energií a cena provozních náklad� 

na provoz objektu v �asovém horizontu životnosti objektu , což je cca 30 - 50 let. Investo�i 

dnes bohužel obvykle dávají nejvyšší prioritu prvotním investi�ním náklad�m, p�estože ty 

v porovnání s ostatními náklady na provoz objektu �iní v uvedeném období 30 let dle 

dlouhodobých studií pouze 11 %. 

Jedním z d�vod� obvykle nízké technické úrovn� nov� budovaných objekt� u nás je i zp�-

sob realizace investi�ní výstavby. Generálním dodavatelem je ve v�tšin� p�ípad� stavební 

firma, která se zam��uje v první �ad� na sv�j zisk, ješt� je snad schopna se více zabývat 

architektonickým a stavebním �ešení, nemá však obvykle ani snahu ani kapacity na to, aby 

se zabývala technologiemi obsaženými uvnit� objektu. A to i p�es skute�nost, že tyto tech-

nologie dnes v mnoha p�ípadech p�esahují 50 % ceny stavby. Investor obvykle s vidinou 

deklarované „ úspory “ p�i realizaci stavby p�istoupí na argumenty redukce nebo v mnoha 

p�ípadech dokonce úplného zrušení systém� automatického �ízení aniž by si uv�domil, že 

jsou to práv� tyto systémy, které mu v budoucnosti mohou p�inést obrovské finan�ní úspo-

ry a také nezanedbatelný technologický náskok p�ed konkurencí. 

 

Obrázek 2 : Schéma sou�asných vztah� ve výstavb� 

 

 

   



 

I. TEORETICKÁ �ÁST 



 

1 OTEV�ENÉ �ÍDICÍ SYSTÉMY 

1.1 Historie 

1.1.1 LonWorks 

Po�átky LonWorks jsou spojeny s rokem 1986 a se spole�ností ACM Research of A.C. 

v �ele s  „ Mikem “ Markkulou, zakladatelem a hlavním  akcioná�em spole�nosti Apple 

Computer.  

V roce 1988 vznikla Echelon Corporation jako Joint Venture spole�ností Motorola, Apple 

Computer, Venrock Associates, 3COM, Detroit Edison a George Soros s vizí využití soft-

warov� �ízených peer-to-peer sítí .  

V roce 1994 byla založena LonMark Interoperability Association, která ur�ila pravidla pro 

další vývoj LonWorks za�ízení a hlavn� jejich certifikaci. Protokol byl zp�ístupn�n 

k otev�enému využití v roce 1996 a standardizován EIA 709.1. 

V roce 1999 definoval Echelon LonTalk protokol jako ANSI/EIA standard a vznikl první 

produkt i.LON serie. 	ada i.LON produkt� byla vyvíjena ve spolupráci se spole�ností Cis-

co systems. Díky tomu získaly tyto produkty IP konektivitu a byl implementován XML 

Web Services do LonWorks sítí. 

1.1.2 BACnet 

Naproti tomu za�al BACnet jako ASHRAE otev�ené spole�enství výrobc�. V roce 1987 

ASHRAE formoval pracovní skupinu SPC-135P pro vytvo�ení a otev�ení DDC control 

standartu pro �ízení budov. 

V letech 1995 - 2001 SPC-135 zpracoval odezvy a komentá�e od výrobc� a pr�myslových 

uživatel�, které využil ke zlepšení a zdokonalení BACnetu. Výsledkem byl vznik BAC-

net2001.  

V roce 1997 byla založena ve Frankfurtu spole�nost BACnet Interest Group Europe e.V. ( 

BIG EU ).  Toto spole�enství má dnes více než 60 �len� a jeho cílem je organizovat pra-

covní setkání, veletrhy, školení a publika�ní �innost vedoucí k upevn�ní pozice BACnetu 

jako jednoho z nejd�ležit�jších komunika�ních standard�  v Buildings Automation Sys-

tems v Evrop�. 



 

Z výrobc� používajících ve svých systémech BACnet bych cht�l zmínit SIEMENS, Ando-

ver controls, Johnson controls, Sauter, DELTA controls, T.A.C. , Saia.  

1.1.3 EIB 

V kv�tnu 1999 byla ustavena Konnex Association ( dále jen KNX ) t�mito �leny : BCI - 

BatiBUS Club International , EIBA - European Installation Bus Association  a EHSA - 

European Home Systems Association .  KNX je nezisková spole�nost, sestávající 

z výrobc�, servisních organizací a zájmových skupin. KNX profituje z deseti let vývoje a 

zkušeností  t�chto spole�ností.  

V roce 2001 se EIB standart zm�nil na KNX standart.  

V �eské republice je jedním z hlavních dodavatel� prk� pro realizaci inteligentních instala-

cí s použitím za�ízení standartu EIB/KONNEX spole�nost ABB s.r.o. Elektro-Praga, sou-

�ást nadnárodního koncernu ABB. Tato spole�nost nabízí komplexní program výrobk� pro 

inteligentní elektroinstalace. 

1.2 Obecné vlastnosti otev�ených komunika�ních systém�. 

Na úvod tohoto odstavce p�eklad definice otev�eného systému podle IEEE (Institute of 

Electrical and Electronics    Engineers ) : Otev�ený systém  umož�uje r�zným aplikacím 

pracovat na r�zných platformách od r�zných výrobc� v interakci  s ostatními aplikacemi a 

umož�uje uživateli jednotný zp�sobem. 

V dnešní dob� existuje ve sv�t� velké mnoho výrobc� �ídicích systém�. �eská republika je 

v tomto segmentu trhu tém�� unikátní, protože po�et firem, zabývajících se výrobou �ídi-

cích systém� na po�et obyvatel je mnohonásobn� vyšší než je obvyklé ve sv�t�.  

Velmi rychle se také rozši�uje po�et výrobk�, které lze p�ipojit k n�jaké otev�ené komuni-

ka�ní sb�rnici. Cílem otev�ených systém� je definovat standardy, které umožní p�ipojit na 

spole�nou sb�rnici výrobky od r�zných dodavatel� tak, aby byly schopné mezi sebou ko-

munikovat tzv. „ na první zapojení “. Tím pádem investor, uživatel ani projektant nejsou 

omezeni p�i výb�ru komponent� �ídicího systému na produkci  jednoho výrobce.  

P�es všechny tyto snahy bývá otev�enost t�chto systém� v praxi v mnoha p�ípadech disku-

tabilní.  



 

Výhoda otev�enosti je �áste�n� snížena tím, že za celý soubor dodávek otev�eného systému 

musí nést n�kdo zodpov�dnost a záruku, což bývá role systémového integrátora. 

Další degradaci výhod p�ináší cena jednotlivých prvk�, která bývá obvykle násobn� dražší 

než standardní prvky p�ipojované pomocí unifikovaných signál�. Cenová úrove� je jednou 

z hlavních p�í�in pomalého r�stu prodeje t�chto prvk�.  

Nesmíme opomenout ani další technické �ešení, stojící proti t�mto dv�ma hlavním otev�e-

ným systém�m, a tou je hierarchický systém s možností systémové integrace dvou i více 

r�zných systém� do jednoho systému SCADA/HMI, kterých je dnes k dispozici celá škála 

nejen v zahrani�í ale i v tuzemsku. ( ControlWeb od Moravských p�ístroj�, PROMOTIC 

od Microsysu, RELIANCE od Geovapu, TIRS.NET od CORALu, atd. ) 

1.2.1 EIB 

EIB je inteligentní systém ur�ený p�edevším pro spínání, regulaci, m��ení, sledování stav� 

a p�edávání hlášení v budovách. Vým�na informací se uskute��uje po dvouvodi�ové dato-

vé sb�rnici, která v podob� kabelu prochází celou budovou a lze ji klást soub�žn� se silo-

vým vedením. Všichni ú�astníci na sb�rnici - aktory (p�ijíma�e povel�) a senzory (vysíla�e 

povel�) - jsou p�ipojeni na tutéž sb�rnici a vym��ují si navzájem informace prost�ednic-

tvím datových telegram�, s nimiž je možné dosáhnout i ur�itých podmín�ných vazeb (nap�. 

p�i otev�eném okn� je telegram zapínající topení neú�inný).  

Systém nemá žádný centrální �ídící po�íta�; inteligence je vložena do každého jednotlivého 

ú�astníka v podob� vlastního mikroprocesoru. Sb�rnicový kabel lze v�tvit a rozbo�ovat 

zp�soby b�žnými u silové instalace v budovách, není nutné používat zakon�ovací rezistor 

a vedení nesmí být spojeno do uzav�eného kruhu.  

Jednotlivým ú�astník�m lze libovoln� p�i�azovat adresy (v rámci ur�itých pravidel), p�i�a-

zovat aplikace (osv�tlení zapnout - vypnout ,  osv�tlení stmívat, ovládat žaluzie apod.) a 

nastavovat jejich provozní parametry. Každý senzor nebo aktor se skládá z ú�astnického 

vazebního �lenu a z koncového uživatelského modulu (tla�ítko apod.). Ú�astnický vazební 

�len zabezpe�uje komunikaci po datové sb�rnici.  

Pro napájení elektronických obvod� v ú�astnickém vazebním �lenu je nutné ke sb�rnici 

p�ipojit zdroj stejnosm�rného nap�tí 24V. Jeden pár sb�rnicového kabelu potom plní dva 

úkoly - p�enáší datové telegramy a napájí jednotlivé ú�astníky. 



 

EIB p�vodn� používal k transportu EIB telegram� prost�ednictvím Ethernetu - EIBnet. 

Pozd�ji se za�alo využívat protokol� UDP/IP a TCP/IP. Využití kompatibility s Internetem 

vedlo k výraznému posunu v rozší�ení EIB. UDP se používá k p�enosu EIB rámc�, TCP 

slouží k p�enosu konfigura�ních a stavových údaj�. Výsledkem dalšího propojování EIB a 

Internetu byla sí�ová specifikace ANubis.  

 

 

 

 

Obrázek 3 : OSI model pro EIB-UART 

 



 

 

Obrázek 4 : Struktura TP-UART 

1.2.2 LonWorks 

Sí� LonWorks využívá peer-to-peer architektury (p�ímá komunikace systémem uzel-uzel)  

s prioritním systémem zasílání zpráv. Základem sít� LonWorks je inteligentní uzel, tzv. 

node, který je založen na speciálním mikrokontroléru nazývaném Neuron chip, podporují-

cím  LonTalk protokol. Komunika�ní model je nezávislý na fyzickém p�enosovém médiu a 

na topologii sít�.  

První vlastnost je docílena díky nezávislosti Neuron chipu na typu tranceiveru, který zpro-

st�edkovává jeho propojení s daným fyzickým médiem. Tak lze fyzicky pakety p�enášet 

libovolným zp�sobem nap�íklad využitím krouceného páru vodi�� ( twisted pair Aires ), 

radiového p�enosu (RF links), optických vláken, koaxiálního kabelu, nebo i napájecím vý-

konovým vedením a sí�ovými rozvody 230/400V. Využít lze i již natažené kabelové tele-

vize.  

Druhá vlastnost je docílena díky použití architektury peer-to-peer pro �ízení p�enosu a sm�-

rování paket�. Konkrétní použitá topologie je tak závislá na použitém transceiveru, ne na 

komunika�ním modelu. Prioritní systém je �ešen obsahem n�kolika I/O buffer� v Neuron 

chipu, aby se v p�ípad� pot�eby mohlo pozastavit vyslání zprávy s nižší prioritou z d�vodu 

okamžitého a p�ednostního vyslání zprávy s prioritou vyšší. Samotné �ízení p�enosu a sm�-



 

rování paket� (zpráv) provádí LonTalk protokol, který tvo�í firmware každého Neuron 

chipu. Identifikace uzlu a tím adresace v síti je provedena unikátním 48 bitovým identifiká-

torem, tzv. Neuron ID, uloženým v EEPROM každého Neuron chipu. Každý Neuron chip 

m�že provád�t i jednoduchá zpracování dat nap�íklad ze senzor�,  které jsou p�ipojeny na 

jeho I/O piny. Chip se pro tyto ú�ely programuje prost�ednictvím jazyka Neuron C, který 

je syntaxí založen na programovacím jazyku C standardu ANSI. 

LonWorks vs. Internet - využití IP protokolu pro LonWorks bylo standardizováno 

v p�edpisu EIA-852 v roce 2001. Byl to práv� Echelon, který první identifikoval d�ležitost 

internetu v dnešní dob� a opravdu využil toto zjišt�ní ve sv�j prosp�ch. 

 

 

 

Obrázek 5 : OSI model pro LonTalk protokol 

 



 

 

Obrázek 6 : Schéma Neuron Chipu 3150 pro LonWorks 

1.2.3 BACNet 

Jedná se o komunika�ní protokol vyvinutý spole�ností ASHARE pro automatizaci budov. 

Protokol sb�rnice je implementován p�ímo v software. Vyzna�uje se velkou flexibilitou 

pro r�zná p�enosová média, protože pro p�enos nižších vrstev používá protokoly LonTalk a 

TCP/IP. Vazby a alokace objekt� lze pružn� m�nit za provozu pomocí �asových program� 

nebo manuáln�. BacNet se dá velmi dob�e sm�rovat nap�í� jednotlivými sb�rnicemi ( nap�. 

z linkového modemu p�es Ethernet do LonTalk segmentu ), což jej p�edur�uje k širokému 

a univerzálnímu využití. 

Pravidla pro specifikaci a návrh otev�ených systém� s protokolem BACnet definuje orga-

nizace BACnet Interest Group. 

Na obrázku �. 5 vidíme, že LonTalk je sou�ástí BACnetu . 



 

 

Obrázek 7 : OSI model pro  BacNet 

 

 

Obrázek 8:  Použití BACnetu v jednotlivých úrovních  

 

BACnet se využívá zejména k integraci r�zných systém� na vyšší úrovni. Výhodu použití 

BACnetu pro integraci oceníme zejména na rozsáhlých projektech, jejichž realizace probí-

há n�kolik let a každou etapu realizuje jiný dodavatel. Systémový integrátor a výrobce 

komponent se mohou lišit objekt od objektu. Na obrázku �. 7 m�žeme vid�t t�i úrovn� in-

tegrace :  

• nejnižší - vertikální, z jednotlivého objektu resp. objekt� p�ímo do centrálního 

BMS systému 

• st�ední - horizontální - komunikace probíhá mezi jednotlivými objekty i bez cent-

rálního BMS systému, každý objekt je osazen prvky od jiného výrobce 



 

• nejvyšší - mezi jednotlivými prvky každé budovy, každý prvek v budov� m�že být 

od jiného výrobce 

 

Obrázek 9 : Úrovn� integrace v projektech s BACnet 

Nejvyšší stupe� integrace založený na BACnet/IP není ješt� dnes zcela b�žný. 

1.3 Porovnání otev�ených komunika�ních protokol� 

Zatímco LonWorks a BACnet jsou spíše  pr�myslové systémy �ízení pro rozsáhlejší apli-

kace, které se prolínají,  EIB je evropská záležitost, vhodná  spíše pro instalace typu admi-

nistrativních budov, nemocnic, bytových objekt� a rodinných dom�. 

Systémy LonWorks a BACnet, p�vodem ze spojených stát�, jsou rozvíjeny a ší�eny širo-

kým spole�enstvími firem, systém EIB je spíše Evropská záležitost, jejíž oporou jsou 

zejména spole�nost ABB a SIEMENS. 

BACnet je komunika�ní standard používaný zejména pro vým�nu dat mezi r�znými sys-

témy. 

 



 

 

Obrázek 10 : Kombinace LonWorks a BACnetu 

BACnet je založen na komunikaci klient - server, která dnes obsahuje cca 30 typ� objekt�, 

které mohou být uživatelsky definovány a m�n�ny dle pot�eby uživatele.  

Základní koncepce LON je v jednotlivých sensorech, aktorech a kontrolerech s vlastní in-

teligencí zejména pro pevn� dané aplikace a p�edem definované komunika�ní rozhraní . 

Typicky IRC regulace, regulace Fan-Coil.  

Mapování LON do BACnet je definováno v technické specifikaci CEN-TC-247 „ Open 

data communication in building automation, controls and building management - Mapping 

between LonWorks and BACnet “ která byla p�ijata v roce 2005. 

 



 

 

Obrázek 11 : Mapování LON do BACnet 

 

1.4 Realizace projektu „inteligentní budovy“ 

Jak již bylo �e�eno v úvodu, nevzniká „inteligentní budova“ pouze nasazením ur�itého 

konkrétního produktu �i systému. Projekt inteligentní budovy spo�ívá v p�ístupu ke kon-

cepci �ízení a správy budovy, který je zam��en na definování vzájemných vztah� a vazeb 

mezi jednotlivými systémy a který též není omezen jen na n�který z instalovaných systém� 

�i n�kterou z realiza�ních profesí. Výsledkem tohoto procesu má být objekt spl�ující co 

nejefektivn�ji požadavky všech zú�astn�ných stran na jeho využití i kvalitu poskytovaných 

služeb, p�itom musí být dostate�n� variabilní, aby této efektivity a kvality bylo možné do-

sahovat i v budoucnosti p�i zm�n�ných podmínkách využívání budovy.  

Stanovení koncepce pro daný projekt v duchu inteligentní budovy je proto týmová záleži-

tost a pro její úsp�šný výsledek je nutné, aby se na této koncepci podíleli všichni ú�astníci 

procesu realizace: 

• investor 

• architekt 

• developer 

• odborní konzultanti 

• uživatel budovy 



 

• generální projektant a odborní projektanti jednotlivých profesí 

• generální dodavatel a jeho subdodavatelé  

Vzájemná spolupráce je nutná i proto, že realizace navrhovaných �ešení zpravidla p�edsta-

vuje zásah do více oblastí. Nap�íklad pro automatizované �ízení osv�tlení v jednotlivých 

místnostech je nutné vybavit jednotlivé okruhy stavební elektroinstalace spínacími prvky, 

pro integraci �ízení výtah� s možností jejich ovládání uživatelskou kartou je t�eba dodat k 

výtah�m odpovídající �ídící jednotku a zabezpe�it provázání �ídicího a p�ístupového sys-

tému a podobn�. P�itom koordinaci této spolupráce m�že provád�t pouze ten, kdo dokáže 

komplexn� posoudit dopad do jednotlivých profesí. Vzhledem k tomu, že požadavky na 

vzájemnou sou�innost systém� a za�ízení se sbíhají u �ešitele �ídicího systému budovy, je 

logické, že technickou koordinací tvorby koncepce by m�l být pov��en práv� tento subjekt. 

Diskuse o koncepci �ízení a správy budovy musí probíhat už od samého po�átku projektu, 

proto je nesmírn� d�ležité, aby se �ešitel �ídicích, bezpe�nostních a informa�ních systém� 

mohl co nejd�íve podílet na p�íslušném �ešení. V situaci, kdy tento subjekt vstupuje do 

projektu až po ukon�eném výb�rovém �ízení na dodavatele, kdy jsou stanoveny základní 

parametry budovy a jejích systém� a podle toho nastaveny i odpovídající finan�ní limity, 

jist� realizace možnostem „inteligentní budovy“ odpovídat nebude. 

Podíváme-li se na dnes obvyklou strukturu vztah� p�i plánování v�tšiny investi�ních akcí 

(obrázek  2), je z�ejmé, že �ešitel �ídicího systému má v této hierarchii pouze omezený vliv 

na stanovení koncepce a možnost angažování se v dalších systémech, za�azených nap�. 

jako tzv. „slaboproudy“ pod profesi elektro. 

Zcela jiná situace nastane, když na stejné úrovni jako dodavatelé mechanických nebo elek-

trických systém� je vytvo�ena divize BMS (Building Management System). Taková orga-

niza�ní struktura dává samoz�ejm� dodavateli �ídicích, bezpe�nostních a informa�ních sys-

tém� budovy možnost podílet se na tvorb� �ešení, odpovídajícího investorem zvolené 

úrovni komfortu a koordinovat požadavky vyplývající z tohoto �ešení sm�rem k ostatním 

navazujícím profesím - následující obrázek : 



 

 

Obrázek 12 : Vytvo�ení divize BMS 

 

Toto postavení odpovídá už zmín�né funkci systémového integrátora, která se neomezuje 

pouze na etapu realizace díla, ale pokra�uje i po jeho dokon�ení, kdy se stává kvalifikova-

ným partnerem provozovatele objektu. Optimální postavení �ešitele �ídicího, bezpe�nost-

ních a informa�ních systém� ve vztahu k ostatním subjekt�m, podílejícím se na daném 

projektu, schematicky znázor�uje následující obrázek. 

 

 

Obrázek 13 : Optimální pozice �ešitele �ídicího, bezpe�nostních a 

informa�ních systém� p�i realizaci „inteligentní budovy“ 

 
Tato pozice umož�uje �ešiteli BMS podílet se jako rovnocenný partner všech rozhodují-

cích �initel� na tvorb� koncepce projektu a to již v jeho po�áte�ních fázích. Tak m�že v 

projektu uplatnit svoji kvalifikaci a využít všechny možnosti moderních systém� �ízení 

budov  pro dosažení spole�ného cíle, kterým je inteligentní budova. 

 

 

 



 

 



 

II. PRAKTICKÁ �ÁST 



 

2 NÁVRH KONKRÉTNÍHO �ÍDICÍHO SYSTÉMU 

 

Obrázek 14 : Schéma ovládaných veli�in 

2.1 Stanovení základních výkonových parametr�  

Vnit�ní prost�edí v budovách vytvá�í mnoho složek. Mezi zásadní pat�í tepeln� vlhkostní, 

odérová, aerosolová, mikrobiální a akustická složka. Zásadní vliv na �lov�ka mají ale jak 

tepeln� vlhkostní parametry, tak parametry osv�tlení. Z hlediska dopadu na lidské zdraví se 

zdá, že nejd�ležit�jším faktorem je kvalita vzduchu. V�tšinu t�chto složek prost�edí ovliv-

�ujeme v�tráním. 

2.1.1 Popis jednotlivých výkonových parametr� 

2.1.1.1 Teplota 

Je prioritní veli�inou p�i regulaci v�tšiny vzduchotechnických soustav a� už s cílem zajistit 

kvalitní podmínky pro stroje , tak pro �lov�ka. Požadovaná teplota je ur�ena technologic-

kým p�edpisem v p�ípad�, že ur�ujícím prvkem je výrobní nebo jiná technologie nebo hy-

gienickým p�episem v p�ípad�, že hlavním cílem vzduchotechniky je tepelná pohoda �lo-

v�ka. Regulace teploty ve vzduchotechnických systémech se nej�ast�ji používá v závislosti 

na prostorové teplot� v míst�, na teplot� p�ívodního vzduchu , na teplot� odvodního vzdu-

chu, �asto také na diferenci  teploty mezi p�ívodním a odvodním vzduchem.  



 

2.1.1.2 Vlhkost 

Regulace vlhkosti pat�í k základním požadavk�m zajišt�ní kvalitního prost�edí 

v moderních budovách a� z d�vodu zajišt�ní konstantní vlhkosti pro skladování ( muzea, 

archivy, galerie, sklady, výrobní prostory ) nebo pro vytvo�ení p�íjemného prost�edí pro 

lidi ( kancelá�e, kina, divadla, nemocnice ). Regulovanou veli�inou bývá relativní vlhkost. 

Základním �lánkem  p�evodník� vlhkosti je polymer kapacitního typu, u kterého se kapaci-

ta proporcionáln� m�ní se zm�nou vlhkosti. Tento signál se zavádí do p�evodníku, kde je 

dále zpracováván na standardní výstupní signál. 

Principiáln� se relativní vlhkost m��í psychrometrem. Psychrometr je p�ístroj na m��ení 

relativní vlhkosti založený na m��ení teploty dv�ma sklen�nými teplom�ry, jedním su-

chým, m��icím teplotu okolního prost�edí a druhým ovlh�eným, na jehož jímce je nasazen 

mušelínový obal (pun�oška) zasahující svým spodním koncem do nádobky s vodou. Z roz-

dílu obou teplotních údaj�, tzv. psychrometrického rozdílu   21 ttDt −=    lze vypo�ítat rela-

tivní vlhkost vzduchu j(%) ze vzorce    ta DpAp
p

j ••••= 2

1

100
    kde zna�í pa okamžitý 

barometrický tlak, p1 a p2 tlak nasycených vodních par p�i teplotách t1 a t2. A je psychro-

metrická konstanta, závislá na rychlosti v vzduchu proudícího kolem teplom�rných jímek. 

Konstanta A se ur�uje empiricky.   

2.1.1.3 Teplota rosného bodu 

Teplota rosného bodu závisí na (parciálním) tlaku vodní páry ve vzduchu. V p�ípad�, že 

vzduch je vodními parami nasycen, pak relativní vlhkost vzduchu se rovná 100%. Klesne-

li teplota vzduchu pod teplotu rosného bodu, vodní páry kondenzují (vytvá�í se rosa nebo 

jinovatka). 

Sledování teploty rosného bodu má dva hlavní d�vody : prvním z nich je technologický 

p�edpis pro ur�itou výrobní technologii, druhým bývají objekty s velkým podílem proskle-

ných ploch v obvodovém plášti. V obou p�ípadech se jedná o ochranu p�ed povrchovou 

kondenzací. 

Princip funkce sníma�e spo�ívá ve zm�n� odporu tenké vrstvy vodivého  polymeru na ke-

ramickém substrátu. Jak za�íná být polymer vlhký (90-95% R.V.) jeho odpor výrazn� stou-

pá, protože se roztahuje a vzdálenost mezi vodivými �ásticemi se zv�tšuje. 



 

2.1.1.4 Vým�na vzduchu 

Bývá p�edepsána hygienickým nebo technologickým p�edpisem a zajiš�uje dodávku opti-

málního množství �erstvého vzduchu. Z energetických d�vod� se �asto používá sm�šování 

p�ívodního vzduchu s vratným a tím pádem �áste�né vracení použitého vzduchu zp�t do 

klimatizovaného prostoru. Nesmíme v tomto p�ípad� zapomenout na minimální p�edepsané 

procento �erstvého vzduchu. V n�kterých p�ípadech je sm�šování úpln� vylou�eno. 

2.1.1.5 Rychlost proud�ní, resp. množství vzduchu 

Je d�ležitá zejména pro subjektivní pohodu �lov�ka pohybujícího se trvale 

v klimatizovaném prostoru. V p�ípad� vysoké rychlosti proud�ní vzduchu dochází jednak 

ke vzniku aerodynamického hluku ale hlavn� ke vzniku pr�vanu, který má velmi negativní 

vliv na zdravotní stav �lov�ka již po n�kolika hodinách pobytu v nevhodném prost�edí. 

S rychlostí proud�ní vzduchu v potrubí a na vstupních a výstupních prvcích souvisí . 

Anemometr (z �ec. anemos = vítr), p�ístroj k m��ení okamžité rychlosti vzduchu (plyn�), 

používaný hlavn� ve vzduchotechnice a v meteorologii. Nejznám�jší je anemometr lopat-

kový (v�trník jako u ventilátoru), kterým lze m��it rychlosti asi od 0,3 m/s a anemometr 

miskový s tzv. Robinsonovým k�ížem, kterým lze m��it rychlosti asi od 0,7 m/s. Má ovšem 

zna�nou setrva�nost, jež pr�m�ruje rychlejší zm�ny rychlosti vzdušiny. Indika�ní výstup je 

r�zný. Existují také anemometry tlakové. Citliv�jší jsou anemometry elektronické s tran-

zistorovým m��icím systémem, m��icí rychlosti již od 0,1 m/s, umož�ující p�ipojení na 

registraci. Pro malé rychlosti (plouživé) se používá termoanemometr, odporový (žárový) 

anemometr nebo anemometr se studeným vláknem 

2.1.1.6 Hlu�nost 

Je d�ležitým parametrem za�ízení používaných pro prostory s p�ítomností osob. Zdrojem 

hluku mohou být jak jednotlivé prvky - motor ventilátoru nebo �erpadla, frekven�ní m�ni�, 

tak hlu�nost zp�sobená proud�ním média , a� už vzduchu nebo vody. Tato hlu�nost bývá 

zp�sobena nevhodným navržením parametr� ( vysoká rychlost proud�ní, malá sv�tlost , … 

). D�ležité je už p�i návrhu za�ízení navrhovat a dimenzovat jednotlivé prvky tak, aby 

k nadm�rné hlu�nosti nedocházelo. Pokud se tomu z n�jakého d�vodu nem�žeme vyhnout, 

musíme navrhnou ú�inná opat�ení k tlumení hluku. Musíme ovšem po�ítat s tím, že dnešní 

prost�edí je hlukem velmi zne�išt�no a protihluková opat�ení bývají složitá, nákladná a 

málo ú�inná. To se týká zejména eliminace nízkých kmito�t�. 



 

2.1.1.7 Tlakové pom�ry 

Záleží na prost�edí, jestli je požadováno podtlakové, p�etlakové nebo rovnotlaké v�trání. 

P�etlakové v�trání se používá zejména ve zdravotnictví ( opera�ní sály, laborato�e, …. ) 

rovnotlaké v administrativních budovách. Tlakové pom�ry jsou ovlivn�ny množstvím p�i-

vád�ného a odvád�ného vzduchu. Regulovanou veli�inou je v tomto p�ípad� vzduchový 

objem, vzhledem ke konstantnímu pr��ezu potrubí provádíme zm�nou rychlosti proud�ní. 

Rychlost proud�ní vzduchu je ovlivn�na konstantními veli�inami ( pr��ez potrubí, tvar 

ventilátoru, rychlost otá�ení, tlaková ztráta na jednotlivých prvcích soustavy ) a prom�n-

nými veli�inami ( zejména kvalita a úrove� zne�išt�ní filtr� ).  

2.1.1.8 Kvalita vzduchu 

Je d�ležitým parametrem zejména v prostorech s v�tším množstvím osob ( obchodní cent-

ra, kinosály, kulturní sály, … ) . Na rozdíl od ostatních parametr� se subjektivn� h��e po-

suzuje. Kvalitu vzduchu hodnotíme  podle obsahu  CO2 .  P�ekvapiv� se ob�as zjistí, že 

p�estože teplota vzduchu v sále je dobrá, kvalita vzduchu je velmi špatná a tím je ohroženo 

zdraví osob. Na druhou stranu lze p�i dostate�né kvalit� vzduchu snížit vým�nu zv�tšením 

pom�ru cirkula�ního vzduchu a tím uspo�it zna�né prost�edky za doh�ev ( resp. dochlazení 

) �erstvého vzduchu p�i použití principu v�trání dle požadavku DCV ( Demand Control 

Ventilation ) 

Sníma�e CO2  ve spojení se systémem automatizace budovy mohou produkovat úsporu 

energie v rozsahu: 

• 20 až 40% v komer�ních budovách 

• 20 až 60% v restauracích/v maloobchodech 

• 10 až 70% ve vzd�lávacích/obchodních prost�edích 

2.1.1.9 Parametry osv�tlení 

Stanovení požadovaných parametr� osv�tlení pro daný prostor, návrh �ešení k jejich dosa-

žení, realizace projektu a následné m��ení dosažených parametr� pat�í k velmi obtížným 

úkol�m jak pro architekty, tak pro specialisty v osv�tlovací a regula�ní technice. Osv�tlení 

má velký vliv nejen na pracovní výkon a zdravotní stav lidí v osv�tleném prostoru ale 

v neposlední �ad� také na bezpe�nost práce. Nezanedbatelným d�vodem pro kvalitní návrh 

osv�tlení je také minimalizace energetické náro�nosti. 



 

Hlavní parametry ur�ující sv�telné prost�edí jsou : 

• Rozložení jasu 

• Osv�tlenost 

• Osln�ní 

• Sm�rovost sv�tla 

• Podání barev a barevný tón sv�tla 

• Míchání sv�tla 

• Denní sv�tlo 

 

Obrázek 15 : Zp�sob �ízení osv�tlení - stín�ní 

2.2 Popis zadání konkrétní aplikace 

Tato práce si dává za cíl navrhnout a popsat �ídicí a monitorovací systém pro jednotlivé 

výkonové parametry experimentální laborato�e s využitím komunika�ních protokol� 

LonWorks/BacNet a EIB/Konnex. Protože že tuto aplikaci nelze zkompletovat vzhledem 

k nedostate�né škále dostupných koncových prvk� v otev�eném systému, budu se dále za-

bývat kompromisním, v dnešní dob� ale asi nejužívan�jším zp�sobem využití zapojení 

konkrétní aplikace do otev�eného systému. 



 

2.3 Návrh �ídicího systému 

2.3.1 Obecné 

Díky vysoké  cen� koncových prvk� pro uvedené  systémy  používá se pro polní úrove�, 

tzn. p�ipojení sníma�� teploty, tlaku, diferen�ního tlaku, servopohon� do automatiza�ní 

úrovn� standardních unifikovaných signál� ( 0 - 10V, 4 - 20 mA, DI, DO, … ) . Teprve 

DDC regulátory v této úrovni jsou osazeny komunika�ní kartou , která umožní napojení do 

�ídicí úrovn� otev�eného  systému. To umož�uje na polní úrovni použití standardizovaných 

�ešení a unifikovaných prvk�. Programáto�i na této úrovni mohou používat vyzkoušená 

makra, což zkracuje dobu uvedení do provozu, snižuje náklady na realizaci zjednodušuje 

oživení a eliminuje po�et chyb p�i programování. Unifikované signály také umož�ují pou-

žití koncových prvk� od r�zných producent� podle prioritních požadavk� instala�ní firmy  

( cena, kvalita, dostupnost, … ) 

2.3.2 Popis funkce navrženého systému. 

2.3.3 Navržené periferie 

2.3.3.1 Sníma�e  teploty 

Typové ozna�ení : TS-9101-xxxx 

Výrobce : JOHNSON CONTROLS 

Popis : sníma� venkovní teploty p�evádí teplotu zm��enou m��ícím prvkem na výstupní 

signál 0 - 10 V proporcionální ke snímané teplot�. Sníma� je napájen nap�tím 15 VDC, 

obvykle p�ímo z regulátoru, výstupní signál p�ivedeme na analogový vstup regulátoru. 

2.3.3.2 Sníma� diferen�ního tlaku 

Typové ozna�ení : P233A-4-PHC 
 
Výrobce : JOHNSON CONTROLS 

Popis : Tento spína� snímá zm�ny v (diferen�ním) tlaku (bu� dynamického tlaku nebo 

poklesu tlaku za p�ekážkou) tak, jak se pr�tok m�ní. Tlak (diferen�ní) je p�iveden na ob� 

strany �ídicí membrány. Pružinou stla�ená membrána se pohybuje a uvádí do chodu spína�. 

Výstupní signál p�ivedeme na digitální vstup regulátoru. 



 

2.3.3.3 Sníma� pr�toku vody vým�níkem 

Typové ozna�ení : Multical 401  

Výrobce : KAMSTRUP 

Popis : ultrazvukový m��i� pr�toku s vyhodnocovací jednotkou, výstup 4 - 20 mA nebo M-

BUS, možnost zavedení teplot a p�ímého výpo�tu množství tepla. 

2.3.3.4 Servopohon pro ovládání klapek 

Typové ozna�ení : M9116-xxxx 
 
Výrobce : JOHNSON CONTROLS 

	ídící signál 0 - 10V, napájení 24 VAC 

2.3.3.5 Protimrazová ochrana 

Typové ozna�ení : 270XT-95078 

Výrobce : JOHNSON CONTROLS 

Popis : Regulátor je ur�en pro ochranu p�ed zamrznutím kapalinných topných a chladících 

smy�ek a obdobných aplikací. Snímací kapilára je 3 metry dlouhá, což umož�uje její p�i-

pevn�ní podél chladné strany celého vým�níku a tak zabezpe�it jeho ochranu v kterémko-

liv míst�. Jestliže snímací kapilára nam��í na alespo� 30 cm své délky teplotu nižší než je 

bod nastavení, dojde k sepnutí výstupních kontakt�. Výstup se zavede na digitální vstup 

regulátoru. 

2.3.3.6 Relativní vlhkost vzduchu 

Typové ozna�ení : HT-9000 
 
Výrobce : JOHNSON CONTROLS 
 
Sníma� relativní vlhkosti s integrovaným sníma�em teploty, provedení do potrubí nebo 

prostorové, napájení 12 - 30 VDC nevo 24 VAC, výstup signálu vlhkosti 0 - 10V, lineární 

v celém rozsahu, sníma� teploty volitelný Pt100, Pt1000, NTC K2, PTC  

Základním �lánkem p�evodníku vlhkosti je polymer kapacitního typu, u kterého se kapaci-

ta proporcionáln� m�ní se zm�nou vlhkosti. Tato technologie je spojena s elektronikou 

zpracovávající signál do jediného �ipu. Snímací prvek má ochranný povlak, který odolává 

povrchovému zne�išt�ní. 



 

2.3.3.7 Množství odtahovaného vzduchu 

Typové ozna�ení : FS-K3 

Výrobce : SENTRON 

Popis : Proud vzduchu se ochlazuje na trubce �idla, kde se nachází rozeh�átý senzor. �ím 

 rychlejší je proud�ní vzduchu, tím v�tší je ochlazování senzoru. Vliv teploty vzduchu  je 

kompenzován druhým m��ícím prvkem. Výstupní signál 0 - 10 V nebo 4 - 20 mA, napáje-

ní 24V AC/DC. 

2.3.3.8 Kvalita vzduchu 

Typové ozna�ení : CD-Pxx-00-0 

Výrobce : JOHNSON CONTROLS 

Jedná se výrobek z �ady karbon dioxinových p�evodník� CO2, pro použití v HVAC. Tento 

p�evodník používá kompletn� novou technologii pro snímání CO2. Sníma� na bázi k�emí-

ku CARBOCAP poskytuje stabilitu a spolehlivost. Pracuje s metodou jednoho paprsku, 

dvojité vlnové délky.  

Struktura sníma�e s nasávaným rozptylem je pozoruhodn� jednoduchá. Skládá se ze zdroje 

infra�erveného zá�ení, vzorkovací bu�ky, laditelného interferen�ního filtru a detektoru 

infra�erveného zá�ení. Laditelný interferen�ní filtr umož�uje m��ení p�i dvou vlnových 

délkách. V d�sledku jsou reference m��eny p�esn� bez typických širokých tolerancí, které 

byly u dvoupaprskových sníma��. 

Prach, vodní páry a v�tšina chemikálií neovliv�uje p�esnost m��ení sníma�e. Nejsou vyža-

dovány žádné speciální kompenza�ní softwarové korekce. 

 Tento sníma� má jedine�né kompenza�ní schopnosti p�i m��ení, nabízí výbornou stabilitu 

v �ase i teplot�. Monolitický �ip Fabry-Perot Interferometer (FPI) využívá optických, me-

chanických a elektronických vlastností k�emíku najednou. 

P�evodník je výrobcem nastaven pro m��ení úrovní CO2 až do 2000 ppm. Výstupem jsou 

unifikované signály 0 - 10V, 0 - 20mA nebo 4 - 20 mA proporcionální k detekované úrov-

ni CO2 . 

2.3.4 Regulátor 

Cílem technologie LonWorks i EIB je decentralizované �ízení, kdy každý prvek v systému, 

a� se jedná o sníma� nebo ak�ní prvek, má svoji vlastní „ inteligenci “ a pracuje 



 

v libovolné síti bez pot�eby nad�azeného nebo centrálního za�ízení. Jak již bylo zmín�no, 

vzhledem k malému po�tu pot�ebných koncových prvk� a také jejich vysoké cen� v�tšina 

dodavatel� používá na polní úrovni prvky s unifikovanými signály. Pro �ízení této aplikace 

jsem navrhl regulátor JOHNSON CONTROL s možností instalace komunika�ní karty. 

Obdobn� by vypadal návrh �ešení s použitím prvk� jiného výrobce. 

 

 

Obrázek 16 : Regulátor FX15 s integrovaným displejem 

Univerzální regulátor JOHNSON CONTROLS FX15 “Classic“ je vysoce výkonným regu-

látorem ur�eným pro aplikace jako jsou chladící jednotky a stropní jednotky, fan-coily, 

vzduchotechnické jednotky, atd… 

FX15 je protokolov� nezávislý regulátor a m�že se adaptovat protokol�m LonWorks nebo 

Johnson Controls N2Open . 



 

 
Obrázek 17 : Komunika�ní karta 

LON pro regulátor FX15 

 
Regulátor je voln� programovatelný a pomocí konfigura�ního softwaru FX-tools jej lze 

adaptovat skute�n� na jakoukoliv aplikaci. 

Díky funkcím LonWorks mají regulátory FX15 “sí�ové” vstupní a výstupní body,         

které lze konfigurovat pro vysílání a p�íjem dat p�es sb�rnici LonWorks. Programování se 

provádí pomocí programovací utility FX-CommPro  zajiš�ující kompletní �ízení sí�ového 

profilu p�ipojené jednotky. CommPro je možné použít pro konfiguraci parametr�, lad�ní 

za�ízení, uložení výchozích parametr� pro následné konfigurace.CommPro podporuje 3 

protokoly: N2Open, LON, BACnet MSTP. 

 

 
Obrázek 18 :  Sb�rnicová topologie LonWorks 

 



 

 

Obrázek 19 : Volná topologie LonWorks 

Tabulka 1 : Softwarové objekty regulátoru FX15 

Vstupy : Výstupy : 
• Analogový vstup • Analogový výstup 
• Voli� rychlosti ventilátoru • LED 
• Digitální vstup • Fail safe Relay Output 
• Vstup pro �idlo obsazení • Výstup Zap\Vyp 
• Do�asné obsazení • DAT 
Numerické funkce : • Klapka 
• Pr�m�r • PAT 
• Výpo�et • Hermetický kompresor 
• Porovnávání Logické funkce : 
• Po�ítadlo událostí • And 
• Butterworth Filter • Or 
• Integrátor • Enumeration Override 
• Maximum • Enumeration Logic 
• Minimum • Output override logic 
• Psychrometrická funkce 1 • PLC 
• Psychrometrická funkce 2 Alarmy 
• Ramp • Analogový alarm 
• Sample & Hold(ukládání vzork�) • Compressor Envelope 
• Výb�r • Manuální reset binárního alarmu 
• P�evod rozsahu (Span) • Mimo rozsah 
• Segment Speciální funkce 
• Po�ítadlo �asu • Emergency/Application mode 
• �asova� • Výjime�né dny 
• Pam��ový prvek • Binární sekvencér 
• EWMA • Obecný bod nastavení 
�ídicí funkce • Režim obsazení 
• Economizer • Hodiny reálného �asu 
• Regulátor ventilátoru • Real Time Clock Enhanced 
• Regulátor Zap/Vyp • Selhání sníma�e 
• Regulátor PI • Systémové prost�edky 
• Letní / zimní kompenzace • Bod nastavení teploty 
Konverze jednotek • Správa zát�ží 
• Konverze • �asový plán obsazení 
• UNVT_logic na SNVT_state • Optimální start stop 
• Enumeration na UNVT_logic • Polohermetický kompresor 
• SNVT_switch na UNVT_logic • Sekvencér 
• SNVT_hvac_status generator • �asové plány 
• SNVT_chlr_status generator • Source Mode 



 

Regulátor má až 27 vstup� / výstup�, jejichž po�et lze dodate�n� rozší�it prost�ednictvím 

standardních rozši�ovacích modul� . Tato konfigurace pokryje v�tšinu standardních aplika-

cí pro HVAC. 

Tabulka 2 : Popis vstup� a výstup� regulátoru FX15 

 

 



 

2.4 Zp�sob napojení �ídicího systému na nad�azený systém UTB 

V objektech UTB je pro komunikaci na spodní automatiza�ní úrovni používán protokol N2 

(napojení regulátor� �ady DX-9100 ) v objektech U4, U5 a U10 a N2OPEN ( pro reguláto-

ry �ady FX ) v objektech U1, U2, U3, U6, U7  a U12. Na horní komunika�ní úrovni je jsou 

použity protokoly N1 ( JOHNSON CONTROLS ) a BACnet, které jsou provozovány po 

síti Ethernet.  

Z tohoto d�vodu považuji praktického hlediska za nejlepší �ešení instalaci voln� progra-

movatelného regulátoru FX15 CLASSIC s komunika�ní kartou pro napojení do sít� 

N2OPEN. Fyzické propojení bude provedeno stín�ným kabelem se dv�ma kroucenými 

páry. Regulátor p�ipojíme do sí�ové �ídící jednotky N30 ( nebo NU-NCM 360 ), kterou je 

napojena do univerzitní sít� LAN. V univerzitní síti je vytvo�ena virtuální sí�, která propo-

juje  všechny sí�ové �ídící jednotky s centrálním pracovišt�m. Sou�ástí centrálního praco-

višt� je webový server, který umožní práci s daty v pracovní stanici v síti UTB. Samoz�ej-

mostí je zabezpe�ení p�ístupovým jménem a heslem. 

 

Obrázek 20 : Integrace za�ízení IEB do sít� METASYS provozované 

na UTB 



 

3 KONKRÉTNÍ APLIKACE 

3.1 Popis aplikace 

Tato aplikace obsahuje následující technologické prvky : 

• Zdroje :  

� Slune�ní kolektor 

� Tepelné �erpadlo 

• Topný okruh 

• Chladící okruh 

� Elektrický doh�ev 

• Spot�ebi�e :  

� Úst�ední vytáp�ní 

� Teplá užitková voda 

� Vzduchotechnika  

• Topná �ást 

• Chladící �ást   

• Rekuperace tepla 

 	ídicí systém ovládá jednotlivé prvky podle uživatelského programu, jehož regula�ní al-

goritmy zohled�ují ekonomické a technické parametry jednotlivých prvk�.  

Ekonomicky nejvýhodn�jším zdrojem tepla je samoz�ejm� slune�ní kolektor, dále tepelné 

�erpadlo. Elektrický doh�ev je dopl�kem pro pokrytí špi�kových odb�r� a jako záložní 

zdroj. 

Jako zdroj chlazení je navrženo pouze tepelné �erpadlo v režimu chlazení. 



 

3.2 Popis regulace jednotlivých �ástí 

3.2.1 Slune�ní kolektor 

Okruh slune�ního kolektoru obsahuje vlastní kolektor, stínící žaluzii se servopohonem, 

expanzní nádrž, sníma� tlaku, sníma� p�ívodní a vratné teploty, sníma� intenzity slune�ní-

ho zá�ení  pro m��ení dopadající slune�ní energie na metr �tvere�ní, �erpadlo primárního 

okruhu, vým�ník tepla. Z hlediska ekonomické výhodnosti a ekologické šetrnosti má prio-

ritu �íslo jedna 

3.2.2 Tepelné �erpadlo 

Typu vzduch - voda má sice nižší ú�innost ve srovnání se systémem voda - voda nebo vo-

da - vzduch, je ale investi�n� nejmén� náro�né, je kompaktní a jednoduché pro instalaci. 

	ídicí systém si p�epíná externím vstupem mezi režimy topení a chlazení podle požadavk� 

spot�ebi��. 

Na výstupu tepelného �erpadla jsou dva rozd�lovací ventily, které ovládá �ídicí systém 

podle toho, zda je tepelné �erpadlo v režimu topení nebo chlazení. 	ídicí systém musí mi-

mo jiné zajistit i optimalizaci �etnosti spínání z d�vodu zvýšení životnosti kompresoru. 

Kompresory se dnes již používají moderní šroubové typu scroll. 

Ekonomická výhodnost o horší než u kolektoru, stále ovšem velmi výhodná. Topný faktor 

�erpadel typu vzduch - voda se pohybuje kolem 2,5, u typu zem� - voda nebo voda - voda 

je to obvykle kolem 4 - 5. Tento faktor udává, kolik jednotek tepla vyrobíme na výstupu 

z jedné vložené jednotky elektrické energie vložené na vstupu. 



 

 

Obrázek 21 : Princip funkce tepelného �erpadla 

3.2.3 Elektrický doh�ev 

Je elektrická topná vložka instalovaná v akumula�ní nádrži topné vody a ovládaná �ídicím 

systémem. Používá se k pokrytí špi�kových odb�r� a v dob� výpadk� alternativních zdro-

j�. Ekonomicky nejmén� výhodný. 

3.2.4 Úst�ední vytáp�ní 

Odebírá teplou vodu z akumula�ní nádrže, pomocí trojcestného sm�šovacího ventilu kvali-

tativní regulací �ídí požadovanou teplotu vody do systému p�i zachování konstantního pr�-

toku. Teplota topné vody je �ízena podle ekvitermní k�ivky s korekcí na prostorovou teplo-

tu, s možností automatické adaptace. 

3.2.5 Teplá užitková voda 

Má vlastní akumula�ní nádrž  která je napájena primárn� vodou ze slune�ních kolektor�. 

Pro pokrytí špi�kových odb�r� a jako rezervní zdroj je akumula�ní nádrž TUV osazena 

samostatnou elektrickou topnou vložkou. Studená voda p�icházející do systému TUV je 

p�edeh�ívána pr�chodem p�es hlavní akumula�ní nádrž tepelného �erpadla. Teplota TUV 

je �ízena p�epínáním rozd�lovacích trojcestných ventil� ze slune�ních kolektor� na 55 °C.  

Na výstupu ze zásobníku TUV je havarijní termostat p�eh�átí TUV. 1 x za m�síc je prove-



 

deno p�eh�átí systému TUV elektrickou vložkou na teplotu 80 °C z d�vodu zni�ení barterií 

Legionella pneumophila (hovorov� zvaná Legionela) 

3.2.6 Vzduchotechnická jednotka 

Se skládá ze t�í vým�ník� voda - vzduch ( p�edeh�ev, chlazení, doh�ev - s touto kombinací 

m�že provád�t krom� chlazení i odvlh�ování vzduchu ), rekuperátoru a samoz�ejm� ob-

vyklých dalších strojních �ástí ( ventilátory, motory, klapky, … ). Všechny t�i vým�níky 

mají na p�ívodu topného resp. chladícího média trojcestný sm�šovací ventil. Za každým 

vým�níkem je v proudu vzduchu umíst�na protimrazová ochrana ( kapilárová ) pro ochra-

nu p�ed zamrznutím. 

	ídící veli�inou pro regulaci teploty vzduchu je diference mezi p�ívodní a odvodní teplo-

tou. Tento zp�sob zajistí plynulost regulace. 

3.2.7 Rekuperace tepla 

Neboli zp�tné získávání tepla slouží k zachycení tepla ( ale v letním provozu i chladu ), 

tedy obecn� energie, která by byla bez rekuperace zma�ena odvedením do okolního pro-

st�edí. Ve vzduchotechnických jednotkách se standardn� používají rekuperátory deskové ( 

nazývané též k�ížové ) a rekuperátory rota�ní. Deskový rekuperátor �ídíme pomocí obto-

kové klapky, v zimním období je náchylný na namrzání. Ú�innost cca 50 - 70 %. Rota�ní 

rekuperátor �ídíme plynulou regulací otá�ek, ú�innost je vyšší než u deskových. V n�kte-

rých p�ípadech využíváme jako rekuperátor tepelné �erpadlo. 

3.2.8 Osv�tlení 

Pro ovládání osv�tlení v místnosti je navržen  systém ABB se sb�rnicí EIB. Venkovní 

okenní žaluzie jsou ovládány automaticky viz. Obrázek �. 9. Osv�tlení zá�ivkovými svíti-

dly s elektronickými p�ed�adníky s plynulou regulací. Možnost kombinace celého systému 

s p�ístupovým systémem, detekce p�ítomnosti osoby. 

3.3 Cenové porovnání jednotlivých systém� 

Cenové porovnání systém� je velmi obtížné. Systém EIB dodává v �eské republice ABB a 

Siemens v rozsahu vhodném pro ovládání osv�tlení, žaluzií a domácích spot�ebi��.  



 

	ídicí systémy s komunikací LonWorks má ve svém sortimentu v�tšina renomovaných 

výrobc� v�etn� n�kolika lokálních �eských ( REGMET Rožnov pod Radhošt�m, …. ). 

Cena polních p�ístroj� je degradována cenou integrovaného Neuro Chipu cca 3 USD a 

licen�ním poplatkem placeným za použití SW bodu v síti LonWorks.  

Pokud použijeme hierarchický systém, tzn. na polní úrovni prvky s unifikovanými signály, 

na vyšší úrovni regulátor napojený na sí� LonWorks nebo EIB, je cena �ešení srovnatelná. 

V p�ípad� zcela decentralizovaného systému p�i použití všech aktivních prvk� bude cena 

celého systému mnohem vyšší.  

Tabulka 3 : P�íklad cen jednotlivých prvk� 

výrobce popis standart LON navýšení LON 

REGMET sníma� teploty kanálový  855 K� 2 800 K� 327% 

  sníma� teploty prostorový 330 K� 2 650 K� 803% 

       

BELIMO servopohon AF24 8 800 K� 14 784 K� 168% 

       

   standart EIB navýšení EIB 

ABB Spína� jednopólový 125 K� 1 129 K� 903% 

ABB Detektor pohybu 850 K� 7 072 K� 832% 

ABB Ak�ní spínací �len 230V/16A 240 K� 4 158 K� 1733% 

ABB Elektrom�r digitální vestavný 2 460 K� 12 915 K� 525% 

 

Následující tabulku považujte za zcela orienta�ní, protože srovnáváme t�žko srovnatelné 

úrovn�. Za�ízení se systémem EIB p�ináší mnoho dalších služeb a možností, které nejen 

zvyšují komfort obsluhy ale p�inášejí také úspory energií. 

Tabulka 4 : Orienta�ní náklady elektrické instalace rodinného domku 

            cena cca  

Varianta 0        

Klasická elektroinstalace bez použití moderních systém� 40 000 K� 

         

Varianta 1        

Spínání osv�tlení s využitím tla�ítkových ovlada��, skupinová regulace teploty, bez vizualizace 120 000 K� 

         

Varianta 2        

Spínání a stmívání (u 4 okruh�) s využitím systémových ovlada�� Triton s možností dálkového ovládá-
ní na chodbách, schodišti apod., spínání osv�tlení sníma�i pohybu, ovládání žaluzií a st�ešních oken, 
individuální regulace tepla, vizualizace 310 000 K� 

 

P�edchozí tabulka nám ukazuje, že možnosti nasazení moderní techniky i do rodinného 

domku jsou velmi široké, musíme po�ítat ale s tím, že si za komfort a moderní techniku 

p�iplatíme.  



 

4 SHRNUTÍ 

4.1 Výhody decentralizovaných systém� : 

• Otev�enost systému pro budoucí rozši�ování 

• Nezávislost na jednom dodavateli 

• Kvalitní sí�ová technologie pro �ízení budov, systém� a stroj�  ( zejména 

LonWorks ) 

• Zjednodušení projektové dokumentace 

• Interoperabilita mezi jednotlivými prvky bez dalších rozhraní 

• Jednoduchost softwarové rekonfigurace p�i zm�nách využití objektu 

• Snížení náklad� na kabeláž systému 

4.2 Nevýhody decentralizovaných systém� : 

• Trh �ízení budov není ješt� p�ipraven pro masivní nástup otev�ených systém� 

• Protokoly a struktura dat jsou vhodné pouze pro lokální �ídící funkce ( EIB a 

LonWorks ) 

• Malý sortiment plnohodnotných koncových prvk�, z toho plynoucí malý po�et apli-

kací, následn� vysoká cena 

• Množství nekompatibilních konfigura�ních nástroj� od r�zných výrobc� 

• V�tšina již hotových a prezentovaných aplikací je provedena jedním dodavatelem 

s použitím velkého množství proprietárních �ešení 

4.3 Varování : 

• Otev�ené systémy a standardy nejsou zárukou funk�nosti celého systému ! 

• Know-how technologie není zárukou úsp�šné realizace aplikace ! 
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