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ABSTRAKT

Zaméreni tématu se orientuje na mozné zpusoby Tizeni technologickych systémt umoz-
nujici upravu vnitiniho prostiedi budov s ohledem predevsim na cenu a rozsah pouziti.
Téma prace zahrnuje reSersi jednotlivych technologii v budovach z pohledu fizeni a
moznych fidicich systému véetné ekonomického zhodnoceni pro vybranou budovu. Vy-
stup praktické ¢asti bude mit hmatatelny charakter, kdy ridici systém s komponenty

muze byt implementovian na zjednoduSeny model budovy napiiklad v podobé kufru.

Klicova slova: Levné Tizeni, vytapéni, kvalita ovzdusi, programovatelny automat, fidici

systém, vzduchotechnicky systém

ABSTRACT

The topic is focused on possible ways of operating technological systems that allow
modifications of building interior, with attention paid mainly to the price and scope
of use. The topic involves research of individual technologies integrated in buildings
from the perspective of operating and applicable operating systems, including an eco-
nomic evaluation of a specific building. The result of the practical part is presumed to
be of a tangible nature, allowing for the implementation of an operating system and

components into a simplified model of a building, for example, in a form of a suitcase.

Keywords: Cheap control, heating, air quality, programmable controller, control system,

air conditioning system
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UVOD

Projekt je zaméren na tizeni technologii probihajicich v budovach. MiiZe se jednat na-
priklad o technologie vytapéni obytnych prostor, technologii ipravy vzduchu vétranych
prostor a spousty dalsich systémii. Cilem této préace je priblizit ¢tenaitim vybrané sys-
témy, které se v budovach vyskytuji a které jsou kazdodenné pouzivany. Dale je cilem
vytvorit zjednoduseny model mistnosti a fidici systém, ktery bude vybrané technolo-
gie v jejich zjednodusenych formach v ramci modelu 1idit. Ovladani téchto technologii
bude zaviset na parametrech, které budou zadavany uzivatelem.

V budovach je provozovan bezpocet riznych systémi. Podle druhu budovy se pocet
systému lisi, ale at uz se jedna o jakykoli systém, je potfebné ho fidit. Nejjednodussi
zpusob Tizeni systému je, ze prislusna osoba sedi u ovladaciho panelu a podle potieb
prepina a méni jeho parametry. Lidstvo se vSak odpradavna snazi praci zjednodusit a
zprijemnit a nékolik hodin regulovat systém tak, aby jeho pribéh probihal bezchybné
neni zrovna pohodlné. K tomuto tcelu byl vymyslen bezpocet ridicich jednotek. S je-
jich pomoci je regulace veskerych systémi vyrazné jednodusi a pohodlnéjsi. Umoznuje
uzivateli jedinym stiskem tlacitka vytopit napiiklad prostory domova na zadanou tep-
lotu a udrzovat ji po urcity ¢as, udrzovat pfijemny vzduch v kancelafich pii poradéch,
kdy je v jedné mistnosti vice osob. Kromé zpiijemnéni a zjednoduSeni ovladani sys-
témi, regulace také Setii uzivatelovu penézenku, jelikoz zabranuje k nadmérné spotiebé
energie, ktera je potfebna k chodu systému. Dale Tizeni a regulace zabranuji zniceni
technologie, kterd umoznuje provoz téchto systému, jelikoz spravné fizeni zabranuje
prekroceni meznich hodnot, které by poskozeni zptisobovaly.

Rizeni systémi v budovach je mozné ponechat primo na ridici jednotce nebo jej svérit
do rukou ¢lovéku. I kdyz je dnes plné vyuzivano automatické fizeni, manuélni fizeni
stale nebylo zavrhnuto, jelikoZ stroje nejsou nesmrtelné a bezporuchové a v piipadé
poruchy by bez manualniho rezimu nebylo mozné naptiklad systém odstavit a problém
vyfesit. Proto se vyuziva moznost pfepnuti z automatického rezimu na manuélni a v
piipadé problému prevzit systém do schopnych lidskych rukou.

Tento projekt se zrodil jiz v roce 2020, kdy v rdmci projektu STOC byl vytvoren
navrh, jak by tento projekt mohl vypadat a jaké technologie by mohly byt fizeny. Bylo
rozhodnuto, Ze tato problematika bude realizovina v podobé pfenosného kufru, jelikoz
kufr je méné nékladna zalezitost a neni potieba budov realistickych rozmért, aby byla
problematika ovladani a regulace vybranych systémut pochopena. Kufr svymi rozméry
umoziuje jednoduché premisténi mezi misty a kazdy, kdo na zhotoveném modelu bude
testovat ovladani systémi, bude moct okamzité zhodnotit vysledky.

V této praci je proveden pruzkum trhu ridicich jednotek a vysvétleni vybranych

technologickych systému tak, jak realné funguji v budovach. Déle je vypracovan névrh,
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ktery je zaloZen na praci v ramei projetu STOC a vypracovano ekonomické zhodnocent
platforem, které jsou uvedeny v pruzkumu trhu. Déle zde je popsan postup pii vyrobé

kufru a pii programovani, zhodnoceni redlného vyrobku a névod k obsluze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY V BUDOVE

V této kapitole bude popsén obecny princip funkce vybranych technologickych systémi
v budovach, které budou realizoviny v tomto projektu. Konkrétné se bude jednat o

systémy vytapéni a vétrani.
1.1 Vytapéni

Zpusoby, jak udrzet zddanou teplotu v pozadovanych hodnotéch je nékolik. Jednim ze
zpusobt, jak prostory vytapét je pouziti topné soustavy. Systému vytapéni je nékolik.
Jednou z variant je, ze hlavnim jadrem topné soustavy je kotel. Nejcastéji se setkavame
s kotli na tuhé paliva, kde jako palivo je pouzivano dfevo nebo uhli, déle plynové kotle
nebo elektrické kotle. Dalsi variantou topné soustavy, je pouzit tepelné cerpadlo nebo
solarni panel na ohtev vody.

Tato kapitola bude vénovana plynovym kotelnam, jelikoz jsem se jimi jiz kratky cas

zabyval a rad bych se jim vénoval i nadale.

1.1.1 Popis

K1
i

&
X

% An
Exp Xe L]

Obréazek 1.1 Topna soustava s jednim kotlem|1]

Na obrazku 1.1 je vyobrazeno schéma topné soustavy s jednim kotlem. Soustava se
sestava z kotle, expanzni nadrze, dvou topnych vétvi A a B a rozdélovace pro tyto topné

vétvé. Potrubi s ohfatou vodou je oznaceno cervenou barvou a potrubi se studenou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

vodou je oznac¢eno modre. Pti vysvétlovani principu funkce bude toto schéma rozdéleno

na 4 casti, které budou podrobné popsany. Budou to ¢asti:
e Kotlova cast
e Expanzni nddoba

e Anuloid

e Rozdélovac s topnymi vétvemi

Kotlovd ¢dst je "hnacim motorem"celé topné soustavy.
K1}

"

2%

4
5
2

Obrazek 1.2 Popis kotlové ¢asti[1]

Na obrézku 1.2 je zobrazena ¢ast ze schématu, ktery je uveden na obrazku 1.1, s
oznaCenymi komponenty.

Pod ¢islem 1, je oznacen kotel, pracovné nazvany jako K1. Pravé on zajistuje ohfev
vody. Ve schematické znacce kotle je naznacen vymeénik tepla, ktery symbolizuje ohtev
vody a cerpadlo, které je ve valné vétsiné pripadi soucasti kotle a jehoz tkolem je
dopravit ochlazenou vodu k ohtéati.

Pod ¢islem 2 jsou oznaceny dva dvoucestné ventily, které jsou umisténi na vstupni
a vystupni ¢asti kotle. Jsou zde zatazeny z divodu, aby bylo mozné kotel odstfihnout
od zbytku topné soustavy v pripadech, kdy je nutné naptiklad kotel vyménit nebo v
provést v ném rizné opravy.

Pod ¢islem 3 je oznacen opét dvoucestny ventil, ktery byva nazyvan jako vypoustéci
ventil a jeho funkce souvisi s predchozim bodem. Pfi vyméné kotle nebo jakékoliv
upravé na potrubi, které je v ném obsaZeno je nutné vypustit vodu z ¢asti, kde se
opravy provadi.

Pod ¢islem 4 je oznacena zpétna klapka, ktera propousti vodu pouze jednim smérem,
ktera zabrani pritoku vody v opacném sméru pri nec¢innosti ¢erpadla, které je umisténo

v kotli. Zarazeni zpétné klapky usnadni praci pii regulaci topné soustavy, jelikoz diky ni
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neni nutné zafazovat dvojcestny ventil se servopohonem, ktery by bylo nutné, v pripadé
necinnosti cerpadla, uzaviit. Je usSetiena kabelaz, cena za servopohon a program.

Pod ¢islem 5 je oznacena posledni komponenta kotlové ¢asti a tou je filtr, ktery je
zafazen pred Cerpadlo kotle. Jeho tikolem je zabranit necistotam, které jsou ve vodé

obsazeny, vniknout do ¢erpadla, aby nebylo znec¢isténo a poskozeno.

Ezxpanzni nddoba je dilezitou ¢asti topné soustavy. Jeji tikolem je zachycovat zmény
objemu vody v topné soustavé, ktera nastdva v dusledku zmény teploty vody. Tedy
zabranuje zvétseni tlaku v topné soustavé nad povolenou mez. V soucasné dobé se
vyuziva uzaviend expanzni nadoba, ktera byva umisténa idealné na vratném potrubi
co nejblize kotli. Timto je dosazeno lepsiho rozlozeni tlaku v topné soustavé a vétSina

soustavy je udrzovana v pretlaku.|2]

EXp ®

>4

Obrazek 1.3 Expanzni nadoball]

Na obrézku 1.3 je zobrazena ¢ast ze schématu, ktery je uveden na obrazku 1.1, s
oznaCenymi komponenty.

Pod ¢islem 1 je oznacena expanzni nddoba, kterd ma jiz vyse zminénou funkci. Pod
¢islem 2 je oznacen dvoucestny ruc¢ni ventil, kterym je mozné zastavit privod vratné
vody do expanzni néddoby a tim ji izolovat od zbytku topné soustavy v piipadé jeji
vymeény. Pod ¢islem 3 je oznacen opét ru¢ni dvoucestny ventil, ktery mé v tomto pripadé
funkci vypoustéciho ventilu, pomoci kterého je mozné expanzni niddobu vypustit, aby
ji bylo mozné vyménit. Pod ¢islem 4 je oznacen snimag tlaku s analogovym vystupem,
ktery méri tlak v topné soustavé a posild tento udaj do ridiciho systému. Je to jedina

komponenta v této ¢asti topné soustavy, kteréd je pripojena do fidiciho systému.

Anuloid nebo také hydraulicky vyrovnéavac, ktery je nutné do sestavy zaradit, pokud
je v sestavé pouzito vice jak jedno cerpadlo. Jedna se totiz o vyrovnéavac tlaki, ktery
hydraulicky oddéli ¢ast topné soustavy s kotli od ¢asti soustavy s topnymi vétvemi. V

piipadé provozu vice ¢erpadel ve stejnou dobu anuloid udrzuje provozni tlak v soustave.
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Obréazek 1.4 Anuloid[1]

Na obrézku 1.4 je zobrazena ¢ast ze schématu, ktery je uveden na obrazku 1.1, s
oznaCenymi komponenty. Pod ¢islem 1 je oznacen anuloid, jehoz funkce byla popsana
vySe. Pod ¢islem 2 jsou oznaceny rucni dvoucestné ventily, které jsou umistény na
kazdém tsti z anuloidu, aby jej bylo mozné izolovat od zbytku topné soustavy v piripadé
jeho vymeény. S timto souvisi ru¢ni dvoucestny ventil, ktery je oznacen pod ¢éislem 3.
Jedna se o vypoustéci ventil, aby bylo mozné z anuloidu, v pripadé vymeény, vypustit
vodu. Pod ¢islem 4 je oznacen snimac teploty vody v topné soustavé, ktery snimanéa

data posila do fidictho systému a podle kterého je fizen vykon kotle.

Rozdélovaé s topnygmi vétvemi jiz zafizuje samotné vytapéni danych prostori. Roz-
délovac je nutné zaradit do topné sestavy, pokud je v sestavé pouzita vice jak jedna
topné vétev. Jedna se o potrubi vétsiho prifezu nez rozvodné potrubi, které rozdéluje
ohfatou vodu mezi topné vétve.V

Na obrazku 1.5 je zobrazena ¢ast ze schématu, ktery je uveden na obrazku 1.1, s
oznaCenymi komponenty.

Pod ¢islem 1 je oznacen rozdélovac, jehoz funkce byla popséna vyse. Na privodnim
a odvodnim potrubi neni opatien ru¢nim dvoucestnym ventilem, jelikoz jej 1ze izolovat
ventily od zbytku soustavy, které jsou umistény u anuloidu.

Pod ¢islem 2 je oznacen ruéni dvoucestny ventil, ktery slouzi k vypusténi rozdélovace
v piipadé jeho vymény.

Pod cislem 3 jsou oznaceny trojcestné ventily ovlddané servopohonem na kazdé
topné vétvi. Jsou vsazeny do vratného potrubi. Diky nim je mozné michat topnou
vodu s vratnou a regulovat tak jeji teplotu podle zadané hodnoty.

Pod ¢islem 4 jsou oznaceny ru¢ni dvoucestné ventily, které slouzi k odstfihnuti filtru

a Cerpadla od topné vétve pro pfipad vymén cerpadla nebo vycisténi ¢i vymeény filtru.

DTopny okruh, ktery je jiz zaveden do konkrétnich vytapénych prostor, kde jsou napojeny naptiklad
radiatory, které jiz predavaji teplo ohfaté vody do okoli.
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Pod ¢islem 5 jsou oznaceny ru¢ni dvoucestné ventily, které slouzi k odstrihnuti roz-
délovace na vratném potrubi od topné vétve v pripadé jeho vymény nebo pfi potiebé
vymeény trojcestného ventilu.

Pod ¢islem 6 jsou oznaceny filtry, které odstranuji necistoty z vody. Jsou zarazeny
pred cerpadlem, aby nedoslo k jeho zaneseni a poskozeni ¢i znic¢eni.

Pod ¢islem 7 je oznaceno cerpadlo topné vétve, které pohéni ohtfatou vodu topnou
vétvi.

Pod cislem 8 je oznacena zpétna klapka, ktera zabranuje pritoku vody v opa¢ném
sméru v piipad nec¢innosti ¢erpadla. Diky jeho zatfazeni do topné vétve neni tieba, v
piipadé necinnosti ¢erpadla, zcela zavirat trojcestny ventil, ale je mozné jej ponechat
v pozici, ve které se nachézel ve chvili ukonceni ¢innosti ¢erpadla.

Pod cislem 9 je oznacen teplotni snimac, ktery snima teplotu vody v topné vétvi. tato
hodnota je zaznamenavana v fidicim systému a podle ni je fizena poloha trojcestného

ventilu a pomér smésovani topné vody s vratnou.

- R — et
1 Rozdélovacl 2

Obrazek 1.5 Rozdélovace a topné vétve[l]
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1.1.2 Doporucéené hodnoty pro vytapéni

Hodnotu zadané teploty pro vytapéné mistnosti je mozné nastavit podle jiz vyzkouse-
nych a ovéfenych udaji, nebo je mozné se ridit podle normy CSN EN 16798-1V priloze
A, této normy, jsou uvedeny 4 kategorie s doporucenymi hodnotami indexu PPD,? a
hodnotou PMV .

V této piiloze jsou také uvedeny doporucené hodnoty operativni teploty? v zavislosti
na kategoriich, které jsou uvedeny v tabulce 1.1. Norma udava hodnoty teplot pro

nejriznéjsi typy mistnosti.

Tabulka 1.1 Doporuc¢ené kategorie pro navrh strojné
vytapénych a chlazenych budov|3|

Kategorie | PPD[%] PMV
T =6 02 < PMV = 102
II < 10 -0,5 < PMV < +0,5
I 15 0,7 < PMV < 10,7
IV > 15 | PMV < -0,7 nebo +0,7 < PMV

V tabulkach 1.2, 1.3 a 1.4 jsou uvedeny vybrané hodnoty prevazné obytnych mist-

nosti. Jedna se o mistnosti jako loznice, pracovny, kuchyné, sklady, haly nebo jidelny.

Tabulka 1.2 Doporuc¢ené minimalni teploty vybranych
mistnosti pro vytapéni v kategorii I[3]

Typ budovy/mistnosti t[°C]
Obytné mistnosti: loznice, pracovny, kuchyné atd. | 21
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. 18
Jidelna 21

Tabulka 1.2 obsahuje hodnoty pro kategorii I uvedenou v tabulce 1.1. To znamena,
ze v mistnostech této kategorie by mélo byt méné jak 6% nespokojenych osob. Aby
mistnost mohla byt hodnocena kategorii I, hodnotici subjekty by se méli odchylit od
neutralni hodnoty nejvyse +0,2.

2)Udavé kvantitativni predikei po¢tu nespokojenych lidi s danou hodnotou ve vytapénych prosto-
rach,udavanou v procentech.[4]

3)Pfedpovida stiedni tepelny pocit velké skupiny osob. Hodnoti se stupnici od -3 do +3, kde -3
znamené zimu, 0 neutralni pocit a +3 horko. [4]

4) Jedna se o teplotu, ktera je urcena jako jednotna teplota Eerného uzavieného prostoru ve kte-
rém by télo sdilelo konvekei i sdlanim stejné mnozstvi tepla jako ve skute¢ném teplotné nesourodém
prostiedi.[5]
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Tabulka 1.3 Doporucené minimalni teploty vybranych
mistnosti pro vytapéni v kategorii I1|3]

Typ budovy/mistnosti t|°C]
Obytné mistnosti: loznice, pracovny, kuchyné atd. | 20
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. 16
Jidelna 20

Tabulka 1.3 obsahuje hodnoty pro kategorii IT uvedenou v tabulce 1.1. V mistnostech
této kategorie by mélo byt nespokojenych osob méné jak 10%. Aby mistnost mohla byt
hodnocena kategorii II, hodnotici subjekty by se méli odchylit od neutralni hodnoty
nejvyse £0,5.

Tabulka 1.4 Doporucené minimalni teploty vybranych
mistnosti pro vytapéni v kategorii I111[3]

Typ budovy/mistnosti t|°C]
Obytné mistnosti: loznice, pracovny, kuchyné atd. | 18
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. 14
Jidelna 19

Tabulka 1.4 obsahuje hodnoty pro kategorii IIT uvedenou v tabulce 1.1. V mistnos-
tech této kategorie by mél byt procentuélni podil nespokojenych osob do 15%. Aby
mistnost mohla byt hodnocena kategorii II1, hodnotici subjekty by se méli odchylit od
neutralni hodnoty nejvyse +0,7.

Pro kategorii IV, kterd je uvedena v tabulce 1.1, nejsou v normé uvedeny zadné
doporucené hodnoty teplot. V mistnostech této kategorie muze byt vice jak 15% ne-
spokojenych osob. Aby mistnost mohla byt hodnocena kategorii IV, hodnotici subjekty
by se mohou odchylit od neutralni hodnoty vice jak o +0,7 nebo o -0,7.
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1.1.3 Rizeni topné soustavy s jednim kotlem

Jak jiz bylo feceno v tivodu této kapitoly, i popis fizeni bude vénovan plynovym ko-
telnam. P1i popisovani obecného fizeni bude uvazovana soustava, ktera je uvedena na
obrazku 1.1.

2 N
-
K1
iy
1 g
_Rozdelovac )
Vi
Exp Ae
.

Obrazek 1.6 Rozdéleni topné soustavy|1]

P1i popisu fizeni topné soustavy je soustava rozdélena na dva okruhy, jak je mozné
vidét na obrazku 1.6 na okruh kotli pod ¢&islem 1 a distribucni okruh pod ¢islem 2.
Ovsem jesté nez dojde na jednotlivé okruhy, je nutné se zabyvat celou soustavou.

Pted celkovym spusténim a i béhem provozu kotelny je nutné kontrolovat, zda je
mozné ji provozovat bezpecné. To znamené provést kontrolu poruch. Je nutné snimat
a kontrolovat teplotu uvnitt kotelny, tlak vody v topné soustaveé, zaplaveni prostort
kotelny, snimani poruchy kotle a tnik plynu z potrubi.

Kontrola teploty v prostorech kotelny spociva v tom, Ze teplota nesmi stoupnout
nad urc¢itou mez. Vétsinou se zavadi dva stavy. Pokud teplota dosdhne prvni hodnoty
teploty, napriklad 30°C', spusti se odsavani a piivod cerstvého vzduchu. Pokud i pres
to dojde ke zvysSeni teploty na vyssi hodnotu, napiiklad na 45°C, dojde k odstaveni
celé kotelny a k prislusné signalizaci.|6] Na obrazku 1.7 je zobrazen vyvojovy diagram

kontroly teploty v prostorach plynové kotelny.
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®

Nacteni teploty
v prostoru [t]
ANO Ventilace
ON
NE
Ventilace
OFF
Technologie
ON
ANO Technologie Signalizace
OFF havarie
MNE

Obrazek 1.7 Vyvojovy diagram kontroly teploty prostoru

Dalsi kontrolu je tfeba provadét z duvodu piipadného tniku plynu. V plynové kotelné
je nutné umistit snimac, ktery indikuje pripadny tnik. Princip této kontroly je podobny,
jako v pripadé teploty. Jsou nastaveny dvé hodnoty koncentrace plynu v prostoru. V
piipadé dosazeni prvni hodnoty koncentrace dojde ke spusténi ventilace tedy odvodu
znecisténého vzduchu a privodu cerstvého. Ve chvili dosazeni druhé koncentrace, dojde
k odstaveni technologie a signalizaci havarie.[6] Vyvojovy diagram této kontroly by
vypadal stejné, jako na obrazku 1.7.

Dale je nutné kontrolovat tlak vody v topné soustavé. Pokud by tlak, nebyl dosta-
¢ujici, mohlo by dojit k poskozeni nékterych komponent v soustavé. Snimac tlaku je
umistén u expanzni nadoby. Pokud je namérena hodnota totozné s zadnou nebo je
v piijatelnych mezich, nic nebrani provozu soustavy.[6] V opa¢ném piipadé dojde k

jejimu odstaveni. Vyvojovy diagram této kontroly je na obrazku 1.8.
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®

Méfeni tlaku[P],
nacteni Zzadané hodnoty[Pz]

NE Technologie
OFF

ANO

Technologie
ON

Obrazek 1.8 Vyvojovy diagram kontroly tlaku vody

P1i snimani zaplaveni prostoru je plovakovy snima¢ umistén na nejnize polozeném
misté v prostoru kotelny cca lem nad zemi. Pokud voda v prostoru dosdhne urcité
hladiny, dojde k odstaveni technologie a signalizaci havarie.|6] Vyvojovy diagram by
mél stejnou podobu jako na obrazku 1.8.

Stejné tak i pfi snimani poruchy kotle. V pripadé, kdy tento stav nastane, nedojde ke
spusténi technologie, piipadné k jejimu odstaveni a dojde k signalizaci poruchy kotle.
Vyvojovy diagram by opét vypadal stejné, jako na obrazku 1.8.

Nasledujici ¢ast bude vénovana okruhu kotld. Dilezitymi hodnotami pro regulaci

tohoto okruhu jsou nasledujici idaje:
e méfend venkovni teplota,
e méfend teplota vody,
e méfeny tlak topné soustavy,
e zadna teplota vody,
e zadany tlak topné soustavy,
e pozadavek od ¢asového planu,

e minimalni teplota vytapénych prostor.
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Ovladanou komponentou je kotel. V automatickém rezimu je kotel spinan na zékladé
pozadavku ¢asového planu a miniméalni teploty vytapénych prostor. Pokud nastane je-
den z téchto pozadavki, dojde ke spusténi kotlového okruhu. Tento systém je v provozu,

P1i pozadavku ke spusténi systému, se provadi kontrola tlaku v topné soustave, jak
bylo popsano vyse, jesté spolu s kontrolou ostatnich poruch. Pokud je vSe v potradku,
fidici systém pokracuje v uvedeni okruhu do chodu.

Zadana teplota vody je fizena tzv. ekvitermni regulaci.’) Pozadovanou teplotu vody
urcuje ekvitermni kiivka, ktera poskytuje informace mezi venkovni teplotou a teplotou
vody na vystupu topného okruhu. Strmost této kiivky udava jak by se méla zvysit
teplota vody na vystupu topného okruhu pii daném poklesu venkovni teploty.

S timto souvisi i pojem klouzava st¥edni teplota venkovniho vzduchu.®) Pro ekvi-
termni regulaci je idealni pouzivat pravé klouzavou stiedni teplotu venkovniho vzduchu.
Nedojde tak k nezadoucimu chovani topné soustavy napiiklad pfi nec¢ekanych vykyvech
pocasi.

Teplota vody v kotlovém okruhu je méfena na vystupu z anuloidu, jak je uvedeno
na obrazku 1.6. Jelikoz je v kotlovém kruhu pouze jeden kotel, neni nutné méftit teplotu
vody i na zpétném potrubi. Po provedeni rozdilu zddané teploty vody a méfené teploty
vody, dojde k uvedeni do chodu kotlového okruhu za ptredpokladu, ze rozdil je vyssi
nez je nastavena tolerance. Vyvojovy diagram fizeni kotlového okruhu je zobrazen na
obrazku 1.9.

5 Jedna se o metodu, ktera spo¢iva v nastavovani teploty topné vody v zavislosti na venkovni
teploté. P1i nizs{ venkovni teploté je pozadovana vyssi teplota vody v kotlovém okruhu.

6) Jedna se o pramér stiednich teplot venkovniho vzduchu, diky kterému je mozné odhalit rostouci
¢ klesajici trend venkovni teploty. [3]
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®

)
‘ Cteni poruch(x] |

Méreni teploty[t]
Zadana teploty[tz]
Minimalni teplota[tm]

Nacteni Gasového
planu[d]

Technologie
ON

ANO NE
Technologie Technologie
OFF OFF

Technologie
ON

1

Obrazek 1.9 Vyvojovy diagram fizeni kotlového okruhu

P1i tizeni samotného kotle, je nutné védét, zda kotel obsahuje regulator ¢i nikoliv.
V pripadé kotle s regulatorem, je mozné jej fidit dvéma zpusoby.

Prvni zptsob zfizeni kotle, je na zékladé vykonu. Tedy fidici systém, v piipadé
pozadavku ZAPNUTO nastavi na analogovy vystup 10V, tedy 100%. Kotel poté sam
uvede do chodu cerpadlo a akéni veli¢inu si jiz dopocitava sam. Na obrazku 1.10 je

zobrazen vyvojovy diagram tohoto Fizeni.
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)

| ]
Nadteni ¢asového
planuld]
Vypocet zadané
teploty[tz]
Méfeni aktualni
teploty[t]
ANO ANO AO
100%(10V)
NE NE
AO AO
0%(0V) 0%(0V)

Obrézek 1.10 Vyvojovy diagram vykonového fizeni kotle

Druhy zptisob fizeni kotle je, kdy fidici systém pfedava kotli zddanou teplotu. V pii-
padé pozadavku ZAPNUTO, fidici systém predava kotli vypoc¢itanou zadanou teplotu.
V pripadé pozadavku VYPNUTO, ridici systém nastavi pozadovanou hodnotu teploty
na velmi nizkou hodnotu, naptiklad na 0°C a dojde k vypnuti kotle. Vyvojovy diagram

tohoto Tizeni je zobrazen na obrazku 1.11.
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©

'

Nacteni ¢asového

planu[d]
Vypocet zadané

teploty[tz]
Méreni aktualni

teploty[t]

ANO
1tz = vypocet
NE
tz=0

t<tz

ANO

kotel
OFF

kotel
ON

Obrazek 1.11 Vyvojovy diagram teplotniho fizeni kotle

Pokud kotel neobsahuje regulator, je nutné, aby akéni veli¢inu predévat z fidictho

systému a spolu s akéni veli¢inou ovladal i ¢erpadlo v kotli, které pohani vodu v kotlo-

vém okruhu. Vyvojovy diagram tohoto Fizeni je zobrazen na obrézku na obrazku 1.12.

Ovsem valna vétsina dnes vyrobenych kotli jiz regulator obsahuje a neni nutné casto

pouzivat tuto regulaci.
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1

Naéteni ¢asového
planu[d]
|
Vypocet zadané
teploty(iz]
Méreni aktualni
teploty([t]

ANO ANO  Tvypotet akeni
veliiny
NE NE

¥

Kotel Kotel Cerpadlo
OFF OFF ON

Cerpadlo Cerpadlo
OFF OFF

Obrazek 1.12 Vyvojovy diagram Fizeni kotle bez regulatoru

Nésledujici ¢ast bude vénovana distribu¢nimu okruhu. Dilezité hodnoty pro regulaci

tohoto okruhu jsou nasledujici iidaje:
e méiend venkovni teplota,
e méiend teplota ve vytapéném prostoru,
e méfena teplota vody,
e méieny tlak topné soustavy,
e zadna teplota vody,
e zadana teplota ve vytapéném prostoru,

e minimalni teplota ve vytapéném prostoru,
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e zadany tlak topné soustavy,

e pozadavek od casového planu.

Ovladanymi komponenty jsou ob&hové cerpadlo, které je umisténo na pfivodnim
potrubi a sméSovaci trojcestny ventil se servopohonem, ktery je taktéz zapojen na pii-
vodnim potrubi. V automatickém rezimu déavéa povel k vytapéni bud casovy plan a v
pripadé deaktivace casového planu pozadavek na minimalni teplotu vytapénych pro-
stor. Pfed uvedenim do chodu technologie je opét nutné zkontrolovat poruchy, jako je
tlak vody v soustavé atd. Témér stejné poruchy, jako v pripadé okruhu kotli. Pokud je
vSe v poradku, nic nebréni spusténi technologie. Aby opravdu doglo ke spusténi ¢erpa-
dla, je nutné porovnat méfenou teplotu ve vytapénych prostorach s zadanou teplotou.
Pokud je métena teplota nizsi nez zadana, dojde ke spusténi technologie.

Teplota vody v potrubi se méii za obéhovym cerpadlem v privodnim potrubi. Za-
dana teplota je pocitana stejné, jako v pripadé okruhu kotlt, pomoci ekvitermni kiivky,
ovSem jiz k ni neni pfi¢itdna zaddna hodnota. Tedy voda, ktera je privadéna do distri-
buc¢niho okruhu ma vyssi teplotu, nez je pozadovana. Trojcestny ventil je zarfazen pred
obéhovym cerpadlem zafizuje, aby se privodni ohfaté voda michala s vratnou ochlaze-
nou vodou a tim bylo dosazeno zddané teploty vody. Obecny princip fizeni distribu¢niho

okruhu je zobrazen na obrazku 1.13.

©
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Cteni poruch(x)
i
Cteni asového
planu(d)
]

L Méfeni teploty(i]

Zadana teploty]tz]
inimalni teplotaftm

Technologie
ON

Technologie
OFF

Technologie
OFF

Technologie
ON
i

Obréazek 1.13 Vyvojovy diagram fizeni distribu¢niho okruhu

Snizeni teploty vody na pozadovanou teplotu je zajisténo trojcestnym ventilem,
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ktery pripousti vratnou vodu do pirivodniho potrubi. Jeho poloha zavisi na teploté,
tedy ¢im vyssi teplota privodni vody je, tim vice je ventil otevien a dochézi k vétsimu
sméSovani. Vyvojovy diagram Fizeni trojcestného ventilu je zobrazen na obrazku 1.14.
Akéni veli¢ina, kterd urcuje polohu servopohonu je pocitdna v fidicim systému na

zakladé rozdilu zddané a métrené teploty.

®

—
Méfeni teploty
vody(t)
Nacteni Zadané
teploty(tz)

ANO Vypocet akéni
veliéiny pro nastaveni
polohy ventilu

NE

Zavfeni
ventilu

Obréazek 1.14 Vyvojovy diagram Fizeni
trojcestného ventilu
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1.2 Kvalita ovzdusi

O kvalitu a dpravu vzduchu ve vétranych prostorach se stard vzduchotechnicky sys-
tém(dale jen VZT).

ZZT
K1

%

4

OH CH F2 2v
Obrazek 1.15 Schéma vzduchotechnické jednotky|7][8|

VEN1 7

VZT se sklada z nasledujicich ¢asti:

e K1,K2 - klapky,

F1,F2,F3 - filtry,

PH - predehrev,

21T - zpétné ziskavani tepla,

e OH - ohfivac,

CH - chladic,

ZV - zvlhc¢ovag,

VEN1, VEN2 - ventilatory

1.2.1 Popis

VZT odvadi vzduch z vétranych prostor a privadi do néj ¢erstvy z okoli. Pii tom dochézi
k tprave vzduchu, jako je ohfev, chlazeni a filtrace. Sklada se z odvodniho potrubi, které
je na obrazku 1.15 zvyraznéno Cervené a odvadi znecistény vzduch z vétranych prostor.
Ptivodni potrubi je oznaceno modie. Timto potrubim je do vétracich prostor privadén

¢erstvy vzduch z venkovniho prostiedi.

Klapky ve VZT slouzi k uzavieni potrubi, kdy dojde k zamezeni pristupu vzduchu.
Tato chvile vétsinou nastava, kdyz je zastavena ¢innost ventilatord. Klapky mimo jiné
je mozné pouzivat i k regulaci priutoku vzduchu a v tomto pripadé se jedna o regulacni

klapky.
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Klapka je tvorena lamelami, které jsou ve valné vétsiné pohanény servopohonem.
Pocet lamel je rizny, od jednoho az po nékolik kust. V piipadé vice lamel mohou byt
mezi sebou propojeny a ovladany soucasné, nebo je mozné nastavovat polohu kazdé

lamely zvlast.

Obrazek 1.16 Klapka|9|

Na obrazku 1.16 je zobrazena jedna z mnoha variant klapek ve VZT. Ve schématu
na obrazku 1.15, jsou umistény klapky dvé. Klapka pod oznacenim K1 je umisténa
na piivodnim potrubi a zajistuje prichodnost vzduchu pfi pozadavku na vétrani a v
opacném pripadé zabranéni prichodu vzduchu. Druhé klapka pod oznacenim K2 je

umisténa na odvodnim potrubi a jeji funkce je stejné jako klapky KI1.

Filtry jsou zatazeny do VZT z divodu odstranéni necistot ze vzduchu, ktery je déle
ve VZT zpracovavan. Vzduch je filtrovan jednak z divodu ochrany dalsich zafazenych
technologii k upraveé vzduchu ve VZT a z divodu dosazeni pozadované kvality vzduchu.
Necistoty, kterych mtze byt nutné se zbavit, mohou mit formu kapalin, plynii a pevnych

latek. Filtry se déli do nékolika skupin podle toho, jaké ¢astice dokazi zachytit.

Hrubé filtry pro bézné vétrani oznacované G1-G4

Jemné filtry pro bézné vtrani oznacované F5-F9
e Vysoce ucinné filtry HEPA oznacované H10-H14
e Vysoce uc¢inné filtry ULPA oznacované U15-U17

Na obrazku 1.17 je zobrazen kapsovy filtr. Ve schématu na obrazku 1.15 jsou zara-

zeny tii filtry. Filtr pod oznacenim F1 je umistén na privodnim potrubi za klapkou K1.
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Tento filtr zachycuje hrubé necistoty, které by mohly byt nasaty spolu se vzduchem,
aby nedoslo k poskozeni dalsi technologie. Druhy filtr s oznacenim F2 je zarazen opét v
piivodnim potrubi pied zvlhcovacem ZV, ktery zachycuje jemnéjsi necistoty. Ttet{ filtr
s oznacenim F3 je umistén na odvodnim potrubi pred ventilatorem VEN2. Filtruje ne-
¢istoty, které mohou byt obsazeny v odvadéném vzduchu, aby nedoslo k zaneseni dalsi

technologie a aby se dané necistoty nedostaly z vétranych prostor.

Obrazek 1.17 Kapsovy filtr[10]

Ventildtor slouzi k dopravé zneciSténého vzduchu z vétranych prostor a cerstvého
vzduchu do nich. Jedné se o lopatkovy stroj, ktery musi byt zvolen tak, aby dokazal
pokryt tlakové ztraty vsech komponent zarazenych ve VZT.

Vlastnosti ventilatori jsou dany nésledujicimi parametry: dopravni tlak, prikon a
objemové mnozstvi vzduchu. Existuje nékolik druht ventilatort, které ve VZT pouzi-

vaji:
e radialni ventilator;
e axialni ventilator;
e diagonalni ventilator;
e diametralni ventilatory;

Na obréazku 1.18 je zobrazen radialni ventilator. Ve schématu VZT, které je uvedeno
na obrazku 1.15 jsou zafazeny dva ventilatory. Prvni ventilator pod oznac¢enim VEN1
je umistén v privodni vétvi VZT za zvlh¢ovacem. Jeho tikolem je doprava cerstvého

vzduchu do vétranych prostor. Druhy ventilator pod oznac¢enim VEN2 je umistén v
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odtahové vétvi za filtrem a zajistuje dopravu znec¢isténého vzduchu z vétranych prostor.

Obrazek 1.18 Radialni ventilator|11]

Ohvivaé je pouzivan k ohfevu chladného vzduchu. Jedna se o vyménik tepla, ktery ve
valné vétsiné pripadii byva zhotoven z zebrovych nebo lamelovych trubek. Ohfivace je
mozné délit podle toho, ktera teplosménna latka je pouzivana k ohfevu vzduchu. Exis-
tuji ohfivace vodni, kdy teplosménnou latkou je voda, ohiivace parni, kdy teplosmén-
nou latkou je para nebo ohrivace chladivové, kde teplosménnou latkou je chladivo.
Teplosménna latka ma pii vstupu do ohfivace vyssi teplotu nez vzduch a na vystupu
z ohfivace je jeji teplota o nékolik stupni nizsi. Dale je mozné pouzit Cisté elektrické

ohfivace, kde jsou ohfivany spiraly, které predavaji teplo vzduchu.

Obrazek 1.19 Tepelny vyménik
vzduch-voda|12]
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Na obrazku 1.19 je zobrazen vymeénik tepla, ktery je mozné pouzit pro ohtev vzdu-
chu. Pod oznacenim OH je ve VZT zatfazen pted chladi¢em a zvlh¢ovacem, jak je mozné
vidét na obrazku 1.15. Pred zpétnym ziskavéani tepla je zafazen dalsi ohfivac¢ pod zkrat-
kou PH. Ten slouzi jako predehiev vzduchu v pfipadé, kdy by nasavany vzduch byl

prili§ chladny a aby nedoslo k zamrznuti technologie.

Chladi¢ je pouzivan k ochlazeni vzduchu. Jedna se vymeénik tepla s tim rozdilem, ze
vzduch ma vyssi teplotu nez teplosménna latka. Chladice jsou ve valné vétsiné pripadii
realizovany pomoci lamelovych trubek. Dalsi rozdilnou véci u chladi¢i je, Zze maji mensi
teplotni rozdil mezi teplosménnou latkou a vzduchem. Kvili tomuto faktu je nutné,
abych teplosménna plocha chladic¢e byla vétsi nez ohiivace. Chladice lze rozdélit na
vodni chladice a primé vyparniky.

Pro chladi¢e VZT je mozné pouzit stejny vyménik tepla, ktery je zobrazen na ob-
razku 1.19. Pod oznac¢enim CH je ve VZT umistén za ohiivacem, jak je mozné vidét

na obrazku 1.15.

Zvlhéovac je pouzivan ke zvySeni vlhkosti vzduchu. Dnes se ve valné vétsiné pripadu
pouzivaji zvlh¢ovace parni, kde ke zvlhc¢ovani dochazi po izotermé. Pti tomto procesu
nedochazi ke zméné teploty. Ke zvlh¢ovani dochézi tak, ze do vzduchu, ktery zvlhco-
vacem prochazi, jsou vstiikovany malé kapicky vody, které se ve vzduchu odpaii. Pod

oznaCenim ZV, na obrazku 1.15, je umistén za chladic¢em.

Zpétné ziskdvdni tepla (dale jen ZZT) je zafizeni, které umoznuje odvadénému ohia-
tému vzduchu predavat teplo chladnéjsimu privadénému vzduchu. Opét se jedné o vy-
ménik tepla, vykon ZZT je ovlivnén velikosti vyméniku viici pritoku vzduchu. Je nutné,
aby danému prutoku odpovidala velikost vyméniku. Déle je G¢innost ZZT ovlivné pri-
toky privodniho a odvadéného vzduchu. V pripadé, kdy priatok odvadéného vzduchu
bude vyssi nez prutok privadéného, dojde ke zvyseni ti¢innosti ZZT, v opacném piipadé
ucinnost klesne.|7]

Na obréazku 1.20 je zobrazen vymeénik tepla, ktery je mozné pouzit pro zpétné zis-
kédvani tepla. Ve schématu VZT, kde je zpétné ziskdvani tepla oznaceno jako ZZT, na
obrazku 1.15 je umisténo za ohrivacem PH. Existuje nékolik systému ZZT. U systémi
rekuperacnich dochézi k predavani tepla piimo pies sténu vymeéniku. Dale systémy re-
generacni, kde je teplo pfedavano pres sténu vymeéniku akumulac¢ni hmoté a az teprve
tato akumula¢ni hmota predé, opét pres sténu vymeéniku, teplo privadénému vzduchu.
V neposledni fadé existuji systémy s pomocnou tekutinou, kde je teplo predavano pies
sténu vyméniku z odvadéného vzduchu pomocné tekuting, kterd pres sténu vyméniku

predava teplo privadénému vzduchu.
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Obréazek 1.20 Vyménik tepla
vzduch-vzduch[13]

1.2.2 Zadané hodnoty pro VZT

Stejné jako u vytapéni, je i zde mozné pouzit jiz osvédéené hodnoty z praxe, nebo
je mozné se ridit normou CSN EN 16798-1. V priloze A, této normy, jsou uvedeny
doporucené maximalni hodnoty operativni teploty rtuznych prostor, které jsou rozdéleny

podle kategorii, které jsou uvedeny v tabulce 1.1 v kapitole 1.1.2.

Tabulka 1.5 Doporu¢ené maximalni teploty vybranych
mistnosti pro vétrani v kategorii I

Typ budovy/mistnosti Operativni teplotal°C]|
Obytné mistnosti: loZnice, pracovny, kuchyné atd. 25,5
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. -
Jidelna 25,5

V tabulce 1.5 jsou uvedeny doporucené maximalni hodnoty operativni teploty pro
kategorii I, ktera je uvedena v tabulce 1.1. To znamené, Ze v téchto mistnostech by mél
byt procentualni podil nespokojenych osob do 6%. Aby mistnost mohla byt hodnocena
kategorii I, hodnotici subjekty by se méli odchylit od neutralni hodnoty nejvyse £0,2.

Tabulka 1.6 Doporu¢ené maximalni teploty vybranych
mistnosti pro vétrani v kategorii 11

Typ budovy/mistnosti Operativni teplota|°C]|
Obytné mistnosti: loznice, pracovny, kuchyné atd. 26
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. -
Jidelna 26

V tabulce 1.6 jsou uvedeny doporucené maximalni hodnoty operativni teploty pro
kategorii I1, které je uvedena v tabulce 1.1. To znamené, Ze v téchto mistnostech by mél
byt procentualni podil nespokojenych osob do 10%. Aby mistnost mohla byt hodnocena
kategorii II, hodnotici subjekty by se méli odchylit od neutralni hodnoty nejvyse £0,5.
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Tabulka 1.7 Doporu¢ené maximalni teploty vybranych
mistnosti pro vétrani v kategorii III

Typ budovy/mistnosti Operativni teplotal°C]|
Obytné mistnosti: loznice, pracovny, kuchyné atd. 27
Ostatni mistnosti: sklady, haly atd. -
Jidelna 27

V tabulce 1.7 jsou uvedeny doporucené maximalni hodnoty operativni teploty pro
kategorii III, ktera je uvedena v tabulce 1.1. To znamené, Ze v téchto mistnostech
by mél byt procentualni podil nespokojenych osob do 15%. Aby mistnost mohla byt
hodnocena kategorii I, hodnotici subjekty by se méli odchylit od neutralni hodnoty
nejvyse +0,7.

Pro kategorii IV, kterd je uvedena v tabulce 1.1, nejsou v normé uvedeny zadné
doporucené hodnoty teplot. V mistnostech této kategorie muze byt vice jak 15% ne-
spokojenych osob. Aby mistnost mohla byt hodnocena kategorii IV, hodnotici subjekty
by se mohou odchylit od neutralni hodnoty vice jak o +0,7 nebo o -0,7.

VZT je mozné ovladat i na zakladé koncentrace C'O, ve vétranych prostorach. O

povolenych hodnotach koncentraci C'Oy hovoii priloha B, vyse uvedené normy.

Tabulka 1.8 Doporuc¢ené koncentrace C'Oy ve
stanovenych kategoriich

Kategorie | Koncentrace C'Oy [ppm]|
I 350
II 500
I1I 800
v > 800

V tabulce 1.8 jsou uvedeny maximalni povolené hodnoty koncetraci C'Oy v jednot-
kach ppm.” Hodnoty jsou rozdéleny do &tyfech kategorii, stejné jako v pifpadé teplot
v tabulce 1.1.

1.2.3 Rizeni VZT

VZT je mozné tidit podle néekolika kritérii. Podle teploty nasdvaného vzduchu, podle
teploty uvnitf vétranych mistnosti nebo podle koncetrace C'O; ve vétranych prostorach.
storu. Ve chvili, kdy se koncentrace C'Oy ve vétranych prostorach prekroc¢i hodnotu,
kterou je mozné vybrat z tabulky 1.8, dojde ke spusténi VZT a k pfislusnym tupra-
vam vzduchu. Kromé tohoto kritéria ¢istoty vzduchu, které ma nejvyssi prioritu, je

VZT ftizena i teplotou. Za urcitych podminek je mozné prostor pomoci VZT vytopit ¢i

TPocet astic dispergované latky ku jednomu milionu ¢astic dispergujici latky.
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zchladit. Na obrazku 1.21 je zobrazen vyvojovy diagram obecného tizeni VZT.

)

Méfeni koncentrace
co2

Méfeni teploty v
prostoru

PoZadavek od™~ANO

VZT
ON

Pozadavek od“ANO

vZT
OFF

Obrazek 1.21 Vyvojovy diagram fizeni VZT
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Ovladani klapek K1 a K2 je zavislé na pozadavku na spusténi VZT. Ve chvili, kdy
mé dojit ke spusténi ventilatori, je nutné otevrit klapky. Je nutné, aby platilo, ze
mnozstvi odvadéného vzduchu se rovna mnozstvi vzduchu pfivedeného. Tedy klapky
K1 a K2 jsou ovladany soucasné a prevazné pouze dvoustavoveé a to OTEVRENO nebo
ZAVRENO. Na obrazku 1.22 je zobrazen vyvojovy diagram Fizeni klapek. Ridici systém
ovlada servopohony, které jsou ovladany napétim 0V az 10V. Systém tyto hodnoty
zadava procentualné, tedy stav OTEVRENO odpovida hodnoté 100%(10V) a stav
ZAVRENO odpovida hodnoté 0%(0V).

O

Snimani koncentrace
co2

Snimani teploty v
prostoru

ANO

Pozadavek na
vétrani?

Klapky
100%
1

ANO

Pozadavek na
topeni/chlazeni?

Klapky
0%

Obrazek 1.22 Vyvojovy diagram fizeni klapek|8]
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Ovladani ventilatort VEN1 a VEN2 je zavislé na stejnych kritériich jako ovladani
klapek. Pfi pozadavku na spusténi VZT dojde ke spusténi ventilatoru. Opét plati stejné
pravidlo. Mnozstvi odvadéného vzduchu se rovna mnozstvi vzduchu pfivedeného. V di-
sledku toho, Ze v pfivodni vétvi je mnoho systém, které zpusobuji vyssi tlakovou ztratu
nez v odvodni vétvi, musi pfivodni ventilator pracovat na vyssi vykon nez odvodni ven-
tilator. Jejich spusténi je podminéno pozadavkem na spusténi VZT a otevienim klapek
K1 a K2 na 100%. Na obrazku 1.23 je zobrazen vyvojovy diagram Fizeni ventilatort.

Ventilatory jsou ovlddany spojité pomoci napéti 0V - 10V.

)

Snimani koncentrace
co2

Sniméni teploty v
prostoru

Pozadavek na“ANO Snimani polohy Klapky ANO | Nastaveni vykonu
vétrani? klapek otevieny? ventilatord
NE
NO
Pozadavek na
topeni/chlazeni?
Vypnuti

ventilatord

Obrazek 1.23 Vyvojovy diagram fizeni ventilatori|8]
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Ohfivac je regulovan na zakladé srovnani venkovni teploty vzduchu a teploty vétra-
nych prostor. Pokud je teplota venkovniho vzduchu vyssi, nez teplota vnitintho vzdu-
chu, nedojde ke spusténi ohrivace. Dale je ohiivac¢ fizen na zakladé srovnani vnitini
teploty prostoru s zadanou teplotou. Pokud je mérené teplota vyssi nez je teplota po-
zadovana, nedojde ke spusténi ohfivace. Ohtiva¢ bude spustén, kdyz métrena teplota je
nizsi nez zaddana a soucasné venkovni teplota je nizsi nez teplota pozadovana. Vyvojovy

diagram fizeni ohfivace je zobrazen na obrazku 1.24.

©

Snimani venkowvni
teploty(tv)

Snimani teploty
vétranych prostor(tm)
1
Nacteni zadané
teploty(tz)

OHRIVAG
ON

OHRIVAC
OFF

Obrazek 1.24 Vyvojovy diagram fizeni ohfivace|§|
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Chladic¢ je fizen na zakladé srovnani venkovni teploty, méfené teploty vétranych pro-
stor a zaddané teploty. Pokud je mérena teplota vyssi nez pozadovana. V této chvili mtze
nastat situace, kdy venkovni teplota je nizsi, nez je zadané teplota v této chvili jsou
splnény podminky volného chlazeni a nedojde ke spusténi chladi¢e. V opa¢ném piipadé

je chladi¢ spustén. Na obrazku 1.25 je zobrazen vyvojovy diagram fizeni chladice.

(s)

Snimani venkovni
teploty(tv)

Snimani teploty
vétranych prostor(tm)
!

Nacéteni Zadané
teploty(tz)

CHLADIC
ON

CHLADIC
OFF

Obrazek 1.25 Vyvojovy diagram fizeni chladice[8]
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Zvlh¢ova¢ je nutné zapnout predevsim v pripadé, pokud je pozadavek na ohtev
vzduchu. Pti ohfivani totiz dochazi k odvlhéeni vzduchu. Mimo jiné je spusténi zvlh-

¢ovace podminéno vlhkosti nasdvaného vzduchu. Vyvojovy diagram rizeni chladice je

na obrazku 1.26.
(s)

Snimani vihkosti
venkovniho vzduchu

ANO

e nutné zvlhéova
vzduch?

ZVLHCOVAC
ON

ZVLHCEOVAG
OFF

Obrazek 1.26 Vyvojovy diagram fizeni zvlhcovace|§|
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2 PRUZKUM TRHU PLATFOREM UMOZNUJICICH RIZENI TECH-
NOLOGICKYCH SYSTEMU V BUDOVE

V dnesni dobé existuje bezpocet platforem, které se daji vyuzit k fizeni technologic-
kych systémui v budové. Jsou to jednodeskové pocitace, jako jsou napiiklad Arduino
nebo Raspberry Pi. Dale programovatelné automaty, jako Domat, Amit, Teco, Siemens
nebo Honeywell nebo sbérnice jako je napiiklad KNX. Kazdéa platforma ma podobné
parametry. Analogové vstupy pro snimani spojitych veli¢in, jako je napriklad teplota
nebo vlhkost. Déle analogové vystupy, s jejichZz pomoci je mozné spojité ridit zafizeni,
jako je napriklad topeni nebo otacky ventilatoru. Dale digitalni vstupy pro signalizaci
riznych poruch nebo stavi a digitalni vystupy pro spinani relatek, které dale ovladaji
napiiklad osvétleni. Zpravidla je jiz béZnou praxi pfipojeni platformy k internetové siti,
aby bylo mozné systémy tidit vzdalené.

P1i vybéru vhodné platformy je nutné védét, jaké druhy vstupii a vystupu obsahuje
a jakym poctem téchto pini disponuje, aby dokéazala obslouzit vSechny systémy, které
mé tidit. Dale je dulezity zptsob programovani, kterym se vytvaii ridici algoritmy a
jejich vyvojova prostiedi. Neékteré platformy umoznuji programovéani pouze v jednom
jazyce, jiné umoznuji programovani celou skalou jazyktu. Dale tu jsou platformy, které
poskytuji sva vyvojova prostiedi zcela zdarma, nebo se porizuji za nemalé financni
¢astky. Jednim z dalsich kritérif pfi vybéru vhodné platformy jsou moznosti vizualizace
systémii. Nékteré platformy dodévaji vizualizacni softwary piimo v baliku vyvojovych
prostiedi. K témto uc¢elim je také mozné vyuzit SCADA systémy, které dokazi ¢ist z
platformy data a zobrazovat pfislusné informace. V této kapitole bude uvedeno nékolik
platforem, které by mohly byt pouzity pro fizenich technologickych procest v budové,

jejich podrobny popis a finanéni naroc¢nost.
2.1 Jednodeskové pocitace

Jednodeskové pocitace jsou zafizeni, jejichz komponenty, kromé zdroje, se nachézeji
na jediném plosném spoji a lze je pouzit jako plnohodnotnou nédhradu stolniho po-
¢itace nebo jako mikrokontroler. U téchto pocitacti jsou vyuzivany procesory RISC
nebo ARM. Disponuji opera¢ni paméti RAM, jejiz velikost se pohybuje v fadu jednot-
kach GB. Byvaji osazeny slotem pro microSD kartu, které je ndhradou pevného disku.
Plosny spoj muze byt osazen USB porty, které mohou umoznit pripojeni USB zaiizeni
a vstupné vystupnich zafizeni. Pocita¢ také muze disponovat konektorem RJ-45 nebo

Wi-Fi, pomoci kterych je mozné pocitac¢ pripojit k internetové siti.
2.1.1 Arduino

Jedna se o jednodeskové pocitace, jejichz ,srdcem® jsou prevazné 8bitové mikrocipy

RISC vyrabéné firmou Atmel. Jedné se o mikrocipy s harwardskou architekturou, ktera
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oddéluje fyzicky pamét programu, data a spojovaci obvody téchto ¢éasti. Nejde tedy o
provedeni, kde by Arduino mohlo fungovat jako plnohodnotny stolni poc¢ita¢. Principem
téchto pocitacu je, ze vykonavaji nekonec¢nou smycku neustale dokola.

Arduino je také vyznacné tim, Ze na trhu jsou dostupné dvé verze produkti, Arduino
KLON a Arduino ORIGINAL. Verze produktt Arduino KLON jsou poskytovany do-
davateli z éiny. Jsou charakteristické nizsi cenou, ale mohou vykazovat nekompatibilitu
s ovladaci a dalsi hardwarem a ¢astéjsi problémy se spolehlivosti. Produkty Arduino
ORIGINAL jsou poskytovany za vyssi ceny, ale jsou dodévany s prislusnymi certifi-
katy CE, FCC a RoHS, aby mohly byt pouzity v profesionédlnich vyrobcich. U téchto

produkti je mozné se spolehnout na to, ze budou fungovat za jakychkoli okolnosti.

Obrazek 2.1 Arduino Uno Rev3|15]

Produkt Arduino Uno Rev3, Obrazek 1, je idealni produkt pro fizeni systémi v
budové. Jeho mozkem je 8bitovy mikrokontroler ATmega328 zaloZeny na architektuie
AVR RISC, s paméti EEPROM o velikosti 1 KB, paméti SRAM o velikosti 2KB a
paméti flash o velikosti 32 KB. Dale disponuje 16 MHz krystalem. Deska je osazena
14 digitalnimi piny, z nichz kazdému lze urcit, zda bude figurovat jako digitalni vstup,
¢l jako digitalni vystup a 6 téchto pini muze byt pouzito jako PWM digitalni vystup.
Deska dava takeé k dispozici 6 analogovych vstupii. Je nutné jej napéjet stejnosmérnym
napétim 5 V. Deska je také osazena konektorem USB B, pomoci kterého je mozné
prenaset vytvorené programy do mikrokontroleru.

Programovéani arduina je mozné pomoci vyvojového prostiedi Arduino IDE, které je
poskytovano zdarma. Software také zafizuje pfenos vytvoreného programu do arduina.
Programovaci jazyk je zde vyuzivin Wiring, ktery byl vytvoren na zakladech jazyka C
a C++.

Deska Arduino Uno Rev3 sama o sobé poskytuje moznost pouze snimat spojité veli-
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¢iny, jako teplotu a vlhkost, pomoci analogovych vstupu a zaznamenavat nizkonapétové
logické stavy na digitalnich vstupech, ovsem neumoznuje cokoli tidit, jelikoz vétsina sys-
tému v budové je ovladana napétim 230 V. Nedisponuje zadnym ulozistém, na které
by bylo mozné ukldadat data nebo provozovat server pro vizualizaci procesi a neni jej
mozné jakkoli pfipojit do internetové sité, tedy neni nic mozné ovladat vzdalené. Je
nutné k arduinu poridit rozsitujici moduly.

Pro dostacujici plnéni funkci je nutné poridit rozsifujici modul s 16 relé na 230 V,
které umoznuji arduinu ovladat zafizeni jako je osvétleni nebo chod elektromotori,
které pohanéji ventilatory vzduchotechniky. OvSem poskytuje pouze dvoustavové ovla-
déni a absence analogovych vystupt znemoznuje jakékoli spojité ovladani systému, dale
rozsitujici Ethernetovy shield pro arduino,obsahuje konektor RJ-45 a slot na microSD
kartu. Poskytuje tedy moznost pripojeni k internetové siti a vlozeni ulozisté, které 1ze
vyuzit napiiklad pro zéznam dat ¢i provoz serveru, ktery bude urcen pro vizualizaci
procesu.

Realizace vizualizace procest jiz je ponckud slozita. Zadny software dodévany k
produktim arduino neni urcen k vizualizaci fidicich systému v budové. Bylo by jej
mozné realizovat pomoci HTML, CSS a Java scriptu, ale bylo by to prilis a zbytecné
narocné.

Potizovaci cena systému zalozeny na arduinu by se sestavala z nasledujicich polozek,

které by byly pofizovany z e-shopu www.arduino-shop.cz ke dni 9. prosince 2020:

Tabulka 2.1 Finan¢ni ohodnoeni polozek fidictho
systému Arduino

Nézev Cena |K¢|
Arduino Uno Rev3 678
Reléovy modul pro arduino 716
Etherbet shield pro arduino 407
Software pro arduino 0

Poftizovaci cena systému by ¢inila 1801 K¢é. Vyhodou tohoto systému je nizka potizo-
vaci cena a Open Source software. Nevyhodou systému je absence analogovych vystupi,
coz ztézuje efektivni ovladani systému, které je mozné ridit spojité, jako vytapéni budov

nebo vykon ventildtort ve vzduchotechnice.

2.1.2 Raspberry Pi

Jedna se o jednodeskovy pocitac, ktery se vyrazné lisi od jednodeskového pocitace Ar-
duino. Hlavnim rozdilem je, Ze Rasbpberry Pi je uvazovano jako plnohodnotné ndhrada
stolniho pocitace. Je osazen mikroprocesorem tiidy ARM ¢imz jej je mozné srovnat se
béznym smartphonem. Na ulozisté je mozné nainstalovat jeden z podporovanych ope-

rac¢nich systémi a pripojit k nému veskeré potiebné periferie, jako monitor, klédvesnici
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a mysS. Tato skute¢nost umoziiuje vyvijet software pfimo na tomto pocitaci a také je

na samém zafizeni nechat vykonavat.

Obrazek 2.2 Raspberry Pi 3 Model B+|16]

Za dobu existence tohoto jednodeskového pocitace vzniklo jiz nékolik verzi tohoto
vyrobku. Tento pocitac, Obrazek 2.2, je osazen 64bitovym procesorem Cortex-Ab3 ar-
chitektury ARMv8-A o taktu 1,4 GHz a grafickym procesorem Broadcom VideoCore
IV. Disponuje paméti SDRAM o velikosti 1 GB, ktera je sdilena s grafickym proce-
sorem. Je osazen konektorem RJ-45 pro pripojeni ethernetového kabelu, 4 porty USB
generace 2.0, konektor pro 3,5 mm jack pro analogovy pienos zvuku ¢i obrazu. HDMI
konektor pro digitalni prenos hlasu a obrazu. V neposledni fadé je osazen konektorem
pro microUSB konektor pro napajeni stejnosmérnymi 5 V. Déle je osazen 17 GPIO
piny a slotem pro microSD kartu pro nahrani opera¢niho systému.

Podporovanymi opera¢nimi systémy jsou specialné, pro Raspberry Pi, upraveny dis-
tribuce opera¢niho systému Linux, z nichz nejznaméjsi je distribuce Raspbian, ktera je
odvozena od Debianu. Piny GPIO lze naprogramovat napiiklad pomoci jazyka Python
ve vyvojovém prostiedi, které je poskytovano zdarma.

Problémem je, ze Raspberry Pi disponuje pouze GPIO piny, které lze vyuzivat pouze
jako digitalni vstupy a vystupy, diky kterym je mozné tidit zarizeni pouze o malych
napétich a zaznamenavat rizné stavy téchto zarizeni. Nedisponuje zadnymi analogo-
vymi vystupy ani vstupy. Neni mozné snimat zadné spojité veli¢iny, ani spojité ridit
zadné systémy.

Jednim z FeSenim této situace je dokoupeni stejného reléového modulu, ktery byl
zminén v kapitole 1.1.1 Arduino, ¢imz by bylo rozsifeno pusobisté takto navrzeného
fidictho systému o digitalni ovladani zarizeni na 230 V, nehledé na to, Ze problema-

tika realizace vizualiza¢nich aplikaci by byla stejna jako v kapitole 1.1.1 Arduino, po-
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moci HTML, CSS a Java scriptu. Pofizovaci cena, ke dni 9. prosince 2020, na e-shopu

www.rpishop.cz, takovéhoto systému by byla sloZena z nasledujicich polozek:

Tabulka 2.2 Finan¢ni ohodnoceni polozek tidictho
systému Raspberry Pi

Nézev Cena K¢
Rasbperry Pi 3 model B+ 999
Reléovy modul pro arduino 716
Vyvojové prostiedi 0
Operaé¢ni systém pro Raspberry Pi 0

Celkova potizovaci cena by ¢inila 1715 K¢. Jedinymi vyhodami tohoto systému by
byly cenova dostupnost, ktera je vyhodnéjsi nez v pripadé predchozi kapitoly a otevie-
nost veskerych pouzitych softwari. Obrovskymi nedostatky tohoto systému je absence
veskerych analogovych vstupt/vystupt a znemoznéni snimani spojitych veli¢in a spo-
jitého ovladani zarizeni a slozita realizace vizualiza¢nich aplikaci.

Resenfm téchto problémi je firma Unipi Technology, ktera vyvinula nékolik roz-
sifujicich moduli pro jednodeskové pocitace Raspberry Pi. Pii pouziti rozsitujicich
modult spole¢nosti Unipi Technlogoy se jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi prestava
chovat jako stolni pocitac, ale stava se z néj systém podobny programovatelné logické
jednotce. Na pamétovou kartu je nutné nahrat operacni systém specialné vyvinuty pro
tyto moduly, ktery je poskytovan zdarma. Ridici program jiz tedy nebude mozné vy-
vijet pomoci jazky Python a ani na pocitaci Raspberry Pi. Bylo vyvinuto vyvojové
prostiedi Mervis, které poskytuje programovani programovatelného automatu pomoci
jazyka funkénich blokd. Tento software je rovnéz poskytovan zdarma. Ridici program

je tedy nutné vytvorit na stolnim pocitat a potom jej do Raspberry Pi nahrat.
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Obrazek 2.3 Rozsifujici deska Unipi 1.1[17]

Rozsirujici deska Unipi 1.1, disponuje 14 digitalnimi vstupy, 8 reléovymi vystupy, 2
analogovymi vstupy a 1 analogovym vystupem.

Po pouziti tohoto rozsitfujictho modulu, systém rozsitil svou ptsobnost o sniméni
spojitych veli¢in a moznost spojitého fizeni. Pofizovaci cena tohoto systému, ke dni 9.
prosince 2020, jehoz komponenty mohou byt pofizeny z e-shopu www.unipi.technology/cs/,

by byla slozena z téchto polozek:

Tabulka 2.3 Finan¢ni ohodnoceni polozek tidictho
systému Unipi 1.1

Nézev Cena [K¢|
Rasbperry Pi 3 model B+ 999
Unipi 1.1 3 799
Vyvojové prostiedi 0
Operaéni systém Mervis 0

Celkova pofizovaci cena tohoto systému by byla 4 798 K¢. Stale je mozné hovorit
o levném ftizeni technologickych systémi v budové. Vyhodou tohoto systému je opét
softwarovéa otevienost. Nevyhodou tohoto systému je maly pocet analogovych vstupu

a vystupt, ¢imz je vhodny pouze pro realizaci mensich projekti.
2.2 Programovatelné automaty

Jedné se o malé pocitace, oficidlnim svétové zavedenym nézvem programovatelné lo-
gické automaty, dale jen PLC, které jsou konstruovany do tézkych primyslovych pod-
minek. Jsou tedy naptiklad odolnéjsi proti znecisténi prachem. Mohou byt piimo vy-
uzity napiiklad pro fizeni vyrobnich procesi, Fizeni robotii nebo fizeni inteligentni
domacnosti. Pro tyto pocitace je specifické to, ze jejich programy jsou vykonavany
v cyklech a jejich periferie jsou pfimo navrzeny tak, aby k nim bylo mozné pripojit
komponenty, které jsou soucasti rizenych procesi.

Dnesni PLC disponuje digitalnimi vstupy, digitalnimi vystupy, analogovymi vstupy,

analogovymi vystupy, vétsinou reléovymi vystupy, rozhrani pro piipojeni PLC do sité,
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vétsinou ethernet, rozhrani pro pripojeni k poc¢itaci a rozhrani pro komunikaci s dalsimi

funkénimi moduly.

2.2.1 Programovatelvé automaty Unipi

Programovatelné automaty spolec¢nosti Unipi Technology jsou zaloZeny na softwarové
otevienosti. Jejich jadrem je jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi, na kterém je nain-
stalovan operacni systém primo urceny pro funkce programovatelnych automati.

Tento software nese nazev Mervis. Jedna se o bezplatné poskytovany software. Pro-
gramy je nutné vytvaret na pocitaci s operacnim systémem Windows ve vyvojovém pro-
stfedi s nazvem Mervis IDE. Pro ovéreni spravnosti vytvoreného programu spolec¢nost
Unipi Techonology také vyvinula software Mervis RunTime, ktery dokéze simulovat
skuteény programovatelny automat.

Programovatelnych automati spole¢nost Unipy Technology vyrabi nékolik fad a od
kazdé fady nékolik typi. Pro ucely tohoto projektu se nejvice hodi fada programovatel-
nych automatt Axon, ktera je pfimo uréena pro méfeni a regulaci. Jeho nejvhodnéjsi

reprezentant je programovatelny automat Unipi Axon M525.

Obrazek 2.4 Programovatelny automat
Unipi Axon M525[18]

PLC Unipi Axon M525 disponuje 8 digitalnimi vstupy, které umoznuji ¢ist logické
stavy symbolizované stejnosmérnym napétim. Dale 4 digitalni vystupy s jejichz po-
moci je mozné ovladat zafizeni za pouziti pouze dvou stavi. Déle obsahuje 5 reléovych
vystupu, které je mozné pouzit pro zafizeni s vyssim odbérem proudu, jako je napfii-
klad zarovka. 5 analogovych vystupi, pomoci kterych je mozné spojité ridit zafizent,
jako napiiklad ventilator s regulovanym vykone, ¢i servopohon. 5 analogovych vstupii,
pomoci kterych je mozné snimat spojité veli¢iny, jako teplotu, nebo vlhkost.

Déle disponuje 3 sériovymi linkami RS485, které nejcastéji vyuziva protokol Modbus
RTU a je mozné ji pouzit na komunikaci s jinymi PLC, které také disponuji sériovou
linkou RS485. Tento model disponuje jednou sériovou linkou RS232, které je nejcastéji

pouzivana pfi komunikaci s uzavienymi technologiemi nebo zobrazovacimi zafizenimi
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jako je napiiklad HMI panel. Dale disponuje 1Gbit port, ktery je vyuzivan pro sitovou
komunikaci.

Déle poskytuje server pro vizualizaci fizenych procesti. Odpada tedy nutnost do-
kupovat rozsitujici moduly, které by poskytli pripojeni k siti. Jedina situace, kdy by
bylo nutné dokupovat rozsirujici moduly, je pfi nedostatku vstupu a vystupt pfi feseni
rozsahlého projektu.

Potizovaci cena tohoto systému zalozeném na programovatelném automatu Unipi
Axon Mb525, ke dni 9. prosince 2020, jehoz komponenty mohou byt pofizeny z e-shopu
www.unipi.technology/cs/obchod/, by byla sloZzena z téchto polozek:

Tabulka 2.4 Finan¢ni ohodnoceni polozek fidiciho
systému Unipi Axon M525[18|

Nézev Cena [K¢]
Unipi Axon M525 14 490
Vyvojové prostiedi Mervis IDE 0
Operac¢ni systém Mervis 0

Cena tohoto fidiciho systému se jiz vySplhala na 14 490 K¢é. Oproti pfedchozim
pripadiim se zvysila témér o 10 000 K¢, ale s vySsi cenou pfisly i znacéné vyhody.
Dostatek analogovych vstupt a vystupt pro spojité fizeni. Software urceny pro vyvoj
programu fizeni a vyvoj vizualizace spolu se softwarem, kde je mozné vizualizaci ulozit
a provozovat. S touto cenou stale je mozné hovorit o levném fizeni technologickych
systémii, jelikoz oproti pfedchozim variantam je uSetfena doba na programovani a

vyvoji vizualizace.
2.2.2 Programovatelné automaty Domat

Programovatelné automaty ceské spolecnosti Domat jsou, oproti pfedchozim varian-
tam, profesionalni vyrobky urcené k fizeni systémii. Tyto programovatelné automaty
jsou zalozeny na opera¢nim systému Linux a tim padem tedy poskytuji softwarovou
otevienost. Spolecnost Domat poskytuje jak modularni programovatelné automaty pro
mensi projekty, tak kompaktni programovatelné automaty pro rozsahlé projekty.

Pro tacely programovani téchto programovatelnych automatt byl vyvinut software
Merbon IDE, ktery je nutné nainstalovat na pocita¢ s operacnim systémem Windows.
Kromeé vyvoje fidicich programu také software umoziuje vyvoj vizualiza¢nich aplikaci.
K testovani vytvorenych programi byl rovnéz vyvinut software Merbon runtime, ktery
dokaze simulovat programovatelny automat na opera¢nim systému Windows.

Pro srovnani s predchozimi variantami fidicich systému zde bude uveden modularni
fidici systém, ktery se bude skladat z procesni jednotky a vstupné vystupniho modulu.

Procesni jednotka Mark 320 je vybavena procesorem MPC5200 a je v ni nainsta-

lovéan operac¢ni systém Linux, ktery spousti program Merbon runtime, ktery vykovava
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Obrazek 2.5 Procesni jednotka Domat
Mark 320[19]

program, vytvoreny v Merbon IDE. Je osazen konektorem RJ45 pro pripojeni k inter-
netu, sériovymi linkami RS232 a RS485, LCD displejem a tlacitky pro pripadny pohyb
v menu. OvSem u plnohodnotnému fidicimu systému je nutné pripojit k procesni jed-

notce i vstupné vystupni modul.
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Obrazek 2.6 1/O modul RCIO|20]
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Vstupné vystupni modul RCIO disponuje 8 analogovymi vstupy, 6 analogovymi
vystupy, 8 digitalnimi vstupy a 6 reléovymi vystupy. S procesni jednotkou komunikuje
po sbérnicich RS485 nebo Modbus RTU.

Ceny téchto programovatelnych automatii a moduli nejsou na webovych strankach
spolecnosti Domat volné pristupné. Je nutné spolecnost zazadat o poskytnuti ceniku
jejich produkti. Tento dokument potiebny pro tuto préaci byl poskytnut spole¢nosti
Top MAR building s.r.0., ktera je pravidelnym odbératelem téchto programovatelnych
automati. Pro tuto spole¢nost, ktera poskytla cenik, jsou vyse uvedené produkty na-

bizeny jako set. Jeho cena, ke dni 9. prosince 2020, je uvedena v nésledujici tabulce.

Tabulka 2.5 Finan¢ni ohodnoceni polozek tidictho
systému Domat

Nézev Cena [K¢|
Mark 320 + RCIO 15 900
Vyvojové prostiedi Merbon IDE 0

Oproti fidicimu systému Unipi se cena této technolgie zvysila jen o 1000 Ké. T pres
to, ze se jedna o malo drazsi systém, jeho vlastnosti jsou témér srovnatelné. Domat
taktéz disponuje serverem pro ulozeni vizualizace. Na vic procesni jednotka disponuje i
LCD displejem, na kterém se da realizovat urcity druh vizualizace a ovladani. Urcitou a
jedinou nevyhodou, kterou je mozné tomuto systému vytknout je, Zze pro stejny projekt,
jako je uvazovan i ridici systém Unipi, fidici systém Domat potiebuje dva moduly misto

jednoho.

2.2.3 Programovatelné regulatory CentraLine

Programovatelné regulatory Eagle jsou produktem spolec¢nosti Centraline ktera spada
pod firmu Honeywell. Jde o produkty pirimo urcené pro rizeni budov. Tyto vyrobky
disponuji integrovanymi vstupy a vystupy, které jsou primo urceny pro snimani teploty,
relativni vlhkosti a dalsich veli¢in, a Fizeni zafizeni jako jsou servopohony, ¢erpadla
a ventilatory. Umoziiuje komunikaci pres protokol BACnet/IP, BACnet MS/TP pftes
sériovou linku RS485. Déle umoznuje komunikaci pfes protokol M-bus pfes sériovou
linku RS232 a komunikaci pres protokol Modbus pires sériovou linku RS485.

Pro programovani tohoto reguldtoru je nutné pouzit software CARE, ktery je po-
skytovan jen s placenou licenci.

Vhodnym piikladem je programovatelny regulator pod objednacim ¢islem CLEA2014B32,
ktery disponuje 14 integrovanymi vstupy a vystupy. Tento regulator umoznuje vytvo-
fit Fidici program az o 53 bode pfi porizeni dalsich svorek. Nedisponuje integrovanym
displejem. Na obrazku 2.7 je zobrazen jeden z programovatelnych regulatoru Eagle.

Ceny téchto programovatelnych regulatori nejsou na webovych strankach spolec-

nosti Centraliine volné pristupné. Je nutné spole¢nost zazadat o poskytnuti ceniku
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Obrazek 2.7 Programovatelny
regulator Eagle[21]

jejich produkti. Tento dokument potiebny pro tuto praci byl poskytnut spole¢nosti
Top MAR building s.r.o., ktera je pravidelnym odbératelem téchto programovatelnych

regulatort. Jeho cena, ke dni 1. dubna 2021, je uvedena v nasledujici tabulce.
Tabulka 2.6 Finan¢ni ohodnoceni fidiciho systému
Centraline

Nézev Cena [K¢]
Eagle HW + licence | 26 340

Jak je zfejmé z tabulky 2.6 cena tohoto fidiciho systému stoupla o necelych 11000 Ké.
Systémy Centraliine taktéz disponuji moznosti fizeni pres internet pomoci webového
serveru, jiné produkty disponuji integrovanym LCD displejem. Jedn4 se o fidici systém,
ktery je pfimo navrzen pro fizeni systémi v budovach. Jedinou nevyhodou je vysoka

cena za hardware a provoz software po zakoupeni licence.

2.3 Shrnuti prizkumu trhu

Trh samoziejmé nabizi bezpocet platforem, jak realizovat ovladani a regulaci vSemoz-
nych systémi, nez bylo v této kapitole uvedeno. Zahrnuti celého trhu, by vyslo na
jednu rozsahlou praci. V této ¢asti budou shrnuty informace o uvedenych produktech

a vysvétleni vybéru fidictho systému pro tento projekt.

Tabulka 2.7 Shrnuti vlastnosti fidicich systémi

| Nézev \ Poskytovatel | AI| AO | DI | DO | RO | CenalK¢] |
Arduino Smart Projects 6 0 | 14| 14 | 16 1 801
Raspberry Pi Raspberry Pi Foundation | 0 0 [17] 17 | 16 1715
Unipi 1.1 Unipi Technologi 2 1 (141 0 8 4789
Unipi Axon M525 Unipi Technology 5 D 8 4 ) 14 490
Mark 320 + RCIO Domat Automation 8 | 6 | 8 0 6 15 900
Eagle CentralLine 14| 14 | 14| 14 0 26 340

Ridicf systémy, které jsou postaveny na jednodeskovych pocitacich jsou opravdu
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levné, ale pro potiebu fizeni technologickych systému v budovach viibec nedisponuji
analogovymi vystupy, které jsou nutné pro efektivni fizeni napiiklad topeni nebo vzdu-
chotechniky. Také vétsinou nedisponuji analogovymi vstupy nebo jich je malé mnozstvi,
aby bylo mozné snimat dostateéné mnozstvi naptiklad teplot nebo tlaku v potrubi. Také
co bylo usetfeno na potizovaci cené, by bylo nutné vlozit do préace na vizualizaci, jelikoz
jednodeskové pocitace samy o sobé nedisponuji zadnym vizualiza¢nim softwarem a na
jeho solidni realizaci by bylo nutné vynalozit vice tsili nez u programovatelnych auto-
mati. Dalsi nevyhodou téchto systémi je, Ze pro jejich nasazeni jako fidici systémy,
je nutné k nim poridit rozsitujici moduly, coz v mnoha ptipadech zptsobuje vétsi vy-
uziti prostoru nez u programovatelnych automatii. Z téchto divodi bylo od realizace
fidictho systému pomoci jednodeskovych pocitacti upusténo.

S ur¢itym kompromisem pfisla spole¢nost Unipi technology, ktera navrhla vlastni
operacni systém pro jednodeskovy pocita¢ Rasbperry Pi, ktery se chova stejné jako pro-
gramovatelny automat a pii pofizeni rozsifujictho modulu Unipi 1.1 jiz jde o realizaci
programovatelného automatu, ovSem s velice omezenymi moznostmi, témét stejnymi,
jako u jednodeskovych pocitaci. Ovsem odpadl problém s nemoznosti spojitého ovla-
déni a podporou vizualiza¢niho softwaru. Cena se od predchozich realizaci zvysila o
3000 K¢, ale i pres to by bylo mozné hovorit o velmi levném fizeni. OvSem z divodu
velmi malého mnozstvi analogovych vystupt této realizace, bylo od této moznosti upus-
téno.

Dalsi skupina produkti, ktera pripadala v iivahu, byly programovatelné automaty.
Jednou z moznosti, byla spole¢nost Domat Automation, jejichz automaty témér splnily
pozadavky na tento projekt. Oproti predchozim realizacim cena stoupla bezméala o
11000 Ké. Od této varianty bylo upusténo z duvodu, pofizeni dvou modultu a tedy
vyuziti vétsi plochy a absence digitalnich vystupit .

Posledni varianta, kterou bylo mozné vyuzit byly programovatelné regulétory spolec-
nosti CentraLine. Vyhodou téchto regulatort je volnosti pii urcovani vstupt a vystup,
kdy pti 14 dostupnych pinech je mozné urcit, kolik z téchto pini bude vstupi a kolik
vystupu. Oproti ostatnim uvedenym systémim se tento systém prodrazi o 11000 K¢é
od ostatnich uvedenych programovatelnych automati a o vice jak 22 000 K¢ od sys-
tému zalozenych na jednodeskovych pocitacich. Omezeni také ptichazi s licencovanim

software. Kvuli vysoké porizovaci cené bylo upusténo i od tohoto ridiciho systému.
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3 EKONOMICKE ZHODNOCENI RIiDICICH SYSTEMU

V této kapitole bude provedeno ekonomické zhodnoceni fidicich systémit, které jsou
uvedeny v kapitole 2.

Cena tidiciho systému, zaloZeného na dané platformé se bude sestavat z pofizovaci
ceny Tidicich jednotek a ceny veskerych komponenti, které jsou potieba pro realizaci
zmensenych modeli technologii. V posledni fadé se cena bude sestavat z programu,
ktery bude vykonéavat ridici jednotka a bude tidit danou technologii.

Pro vypocet ceny programu bude stanovena pevné cena a to 400 K¢& za obsluhu
jednoho vstupu/vystupu fidici jednotky.

Pred zacatkem je nutné zjistit, co mé ridici systém obsluhovat. Tedy je nutné vy-
chazet z navrhu v kapitole 4.2. Je nutné ovlddat dva ventilatory, dva servopohony,

osvétleni, vytapéni a zajistit vizualizaci.

3.1 Ridici systém zaloZeny na platformé Arduino

Ridicf systém zalozeny na platformé Arduino je popséan v kapitole 2.1.1.

Jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z Raspberry Pi, jehoz napéjeci
napéti je 5V[23]. Cena jednoho kusu je 89 Ké. Pro ovladani klapek jsou vybrany mik-
roservopohony SG90[24|. Cena jednoho kusu je 65 K¢. Jako osvétleni je nutné ovladat
LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Pro méreni teploty je vybran mérici
modul[30] uréeny pro arduino, ktery umoziuje méfit teplotu a relativni vlhkost. jeho
cena ¢ini 59 K¢.

Program bude vykonévat Arduino uno Rev3[15|, které disponuje 14 digitalnimi
vstupy/vystupy z nichz 6 je mozné pouzit na PWM fizeni a 6 analogovymi vstupy.
Ridicf jednotka sama o sobé muze jiz ovladat servopohony, ventilatory i osvétleni.
Cena tidici jednotky je 678 K¢. Cena napajeciho zdroje fidici jednotky[25] je 360 K¢

Pro zajisténi ovladani a provozu vykonovych rezistori je nutné ridici systém rozsirit
o reléovy jednokanalovy modul|26], jehoZ cena ¢ini 47 K& a napéajeci zdroj stejného

Aby bylo mozné realizovat vizualizaci, je nutné ridici systém rozsitit o ethernet
shield|27], ktery nabizi moznost pripojit fidici systém do sité a zaroven disponuje slotem
pro SD kartu, ktera muze slouzit jako server. Jeho cena ¢ini 265 K¢.

Aby bylo mozné vizualizaci zobrazit je nutné poridit poc¢itac, ktery zafidi pristup k
vizualizaci. K tomuto ucelu poslouzi jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi4 model B|28|.
Jeho cena ¢ini 1499 K¢é. Také je nutné tomuto pocitac¢i obstarat napéjeni, k ¢emuz
postaci stejny typ zdroje jako v pripadé arduina. Posledni soucésti fidictho systému
bude dotykovy displej|29], ktery bude zobrazovat data ze serveru, jehoZ cena ¢ini 4349

Ke¢. Napéajeci zdroj[31] pro tento monitor musi poskytovat stejnosmérné napéti 12V.
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Jeho cena ¢ini 1291 Ke.

Cena za software se bude sestavat z nésledujicich bodu: Ventilatory jsou dva a je
nutné je obsluhovat dvéma vystupy. Servopohony je nutné dvéma piny ridit a dvéma
piny napéjet. Na jeden vstup bude pfipojeno teplotni ¢idlo a jednim vstupem bude
ovladéano vytéapéni. Tedy pokud cena za jeden vstup/vystup ¢ini 400 K¢, pak cena

programu za 8 vstupii/vystupu ¢ini 3200 Ké.

Tabulka 3.1 Ekonomické zhodnoceni fidictho systému

Arduino

Nézev Cena [K¢]
Ventilator|23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
Meétici modul[30] 59
Arduino Uno Rev3[15] 678
Reléovy modul|26] 47
Ethernet shield[27] 265
Raspberry Pi 4 model B|[2§| 1499
Displej|29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotka|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napajeci zdroj - Raspberry Pi[25] 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 3200
CELKOVA CENA 12776

Z tabulky 3.1 je mozné vycist, po se¢teni vSsech komponent a ceny tidiciho programu,

ze cena Tidiciho systému na platformé arduino ¢ini 12776 K¢.

3.2 Ridici systém zaloZeny na platformé Raspberry Pi

Ridicf systém zaloZeny na Raspberry Pi byl popsan v kapitole 2.1.2. Je mozné jej
realizovat vice variantami. Jedna z variant je zaloZena na podobném principu jako v
piipadé Arduina, tedy jednodeskového pocitace. Druha varianta spo¢iva v tom, ze do
Raspberry Pi je nahran takovy opera¢ni systém, ktery funguje jako programovatelny

automat.
3.2.1 Raspberry Pi jako jednodeskovy pocitaé

Komponenty, které jsou pro tuto variantu zvoleny jsou témér totozné s predchozi va-
riantou fidictho systému. Tedy jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z
Raspberry Pi, jehoz napajeci napéti je 5V[23]. Cena jednoho kusu je 89 K¢é. Pro ovla-
déani klapek jsou vybrany mikroservopohony SG90[24]. Cena jednoho kusu je 65 K¢.

Jako osvétleni je nutné ovladat LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Pro mé-
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feni teploty je vybran méfici modul[30] uréeny pro Arduino, ktery zvlada méfit teplotu
a relativni vlhkost. jeho cena ¢ini 59 K¢.

Ridici jednotkou v tomto pripads bude Raspberry Pi4 model BJ|28]. Vyhodou této
platformy je, Ze se Raspberry muze chovat jako plnohodnotny pocita¢ a ridici algo-
ritmus bude vykonavat opera¢ni systém, ktery soucasné muze slouzit jako server a
jako zobrazovaci prostfednik. Tedy neni potfeba rozsifovat systém o dalsi kompo-
nenty, které by zajistily realizaci vizualizace jako u pfedchozi platformy. Disponuje
40 vstupy /vystupy. Cena tohoto pocitace ¢ini 1499 Ké. Tento Fidici systém sam o sobé
jiz. dokaze ovladat osvétleni, ventilatory a servopohony. Je nutné dodat i napajeci zdroj
stejnosmérného napéti 5V[25], jehoz cena ¢ini 360 K¢.

Pro schopnost ovladat vykonové rezistory je opét nutné rozsirit systém o reléovy
jednokanalovy modul[26], jehoZ cena ¢ini 47 K¢ a taktéz napajeci zdroj stejného typu
jako napéajeci zdroj jednodeskového pocitace. Opét je nutné potidit napajeci zdroj
stejnosmérného napéti 5V[25], jehoz cena ¢ini 360 K¢.

Diky tomu, ze se Raspberry chova jako plnohodnotny pocitac, postaci jiz ridici sys-
tém rozsitit pouze o dotykovy displej[29], ktery bude zobrazovat provoz technologie,
jehoz cena ¢ini 4349 K¢. Napajeci zdroj[31]| pro tento monitor musi poskytovat stejno-
smérné napéti 12V. Jeho cena ¢ini 1291 K¢.

Cena programu, jelikoz ma stejny pocet obslouzenych vstupi/vystupt jako u pied-

chozi platformy ¢ini 3200 K¢.

Tabulka 3.2 Ekonomické zhodnoceni fidictho systému
jednodeskového pocitace Raspberry PI

Nazev Cena [K¢]
Ventilator|23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
Meétici modul[30] 59
Raspberry Pi 4 model B[28| 1499
Displej|29] 4349
Napajeci zdroj - fidici jednotka|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 3200
CELKOVA CENA 11426

Z tabulky 3.2 je mozné vycist, po se¢teni vSech komponent a ceny tidiciho programu,
ze cena tidictho systému na platformé Raspberry jako jednodeskového pocitace ¢ini
11426 Ke.
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3.2.2 Raspberry Pi jako programovatelny automat

Komponenty k fizeni jsou pro tuto platformu témér totozné s predchozi platformou.
Jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z Raspberry Pi, jehoz napajeci
napéti je 5V[23]|. Cena jednoho kusu je 89 Ké&. Pro ovladani klapek jsou vybrany mik-
roservopohony SG90[24|. Cena jednoho kusu je 65 K¢. Jako osvétleni je nutné ovladat
LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Pro méreni teploty je vybrano teplotni
¢idlo 1-Wire[33], jehoz cena ¢ini 229 Ké.

Jako Fidici jednotka je opét zvoleno Raspberry Pi4 model B[28|. Rozdilem pro tuto
platformu je, ze do Rapspberry Pi je nahran operacni systém, ktery z jednodesko-
vého pocitace udéla programovatelny automat a jako samo o sobé jiz nebude mozné
jej pouzit. Cena tohoto pocitace ¢ini 1499 K¢é. Opét je nutné dodat i napajeci zdroj
stejnosmérného napéti 5V|[25], jehoz cena ¢ini 360 K¢.

Nyni je nutné systém rozsifit o modul Unipi 1.1 Lite[32| spole¢nosti Unipi Techno-
logy. Diky tomuto modulu ziské tidici systém 6 prepinacich relé, 6 digitalnich vstupt
a 1 sbérnici 1-Wire. Cena modulu ¢ini 1999 K¢.

K zafizeni vizualizace je opét nutné poridit jesté jedno Raspberry Pi model B[28|,
tentokrat v roli jednodeskového pocitace, které bude pripojeno k "programovatelnému
automatu". Data ze serveru budou zobrazovany na dotykovém displeji|29|, jehoZ cena
¢ini 4349 K¢é. Napajeci zdroj[31] pro tento monitor musi poskytovat stejnosmérné napéti
12V. Jeho cena ¢ini 1291 K¢

Jelikoz tidici systém disponuje nadbytkem reléovych vystupt, je mozné rozsitit ob-
sluhované vstupy/vystupy a to tak, ze pfivod napéjeni k servopohontim bude veden
pres tyto reléové vystupy a bude jej mozné kdykoliv odpojit. Tedy pocet obslouzenych

vstupti/vystupit stoupl na 10 a cena programu se zvysila na 4000 K¢.
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Tabulka 3.3 Ekonomické zhodnoceni fidictho systému
Raspberry Pi jako programovatelného automatu

Nézev Cena [K¢]
Ventilator|23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
Teplotni ¢idlo 1-Wire[33] 229
Raspberry Pi 4 model B|[28] 2x 2998
Modul Unipi 1.1 Lite[32] 1999
Displej[29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotka|25] 360
Napéjeci zdroj - jednodeskovy pocitac|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 4000
CELKOVA CENA 16324

7 tabulky 3.3 je mozné vycist, po se¢teni vSech komponent a ceny fidiciho programu,

ze cena Tidiciho systému na platformé Raspberry jako programovatelného automatu ¢ini
16324 K.

3.3 Ridici systém zaloZeny na programovatelnych automatech Unipi

Programovatelné automaty spole¢nosti Unipi Technology byly popsany v kapitole 2.2.1.

Jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z Raspberry Pi, jehoz napa-
jeci napéti je 5V|[23|. Cena jednoho kusu je 89 Ké. Pro ovladani klapek jsou vybrany
mikroservopohony SG90[24]. Cena jednoho kusu je 65 Ké. Jako osvétleni je nutné ovla-
dat LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Jako teplotni ¢idlo bylo vybréano
pt1000[34], jehoz cena ¢ini 162 K¢.

Jako tidici jednotka byl vybran programovatelny automat Unipi Axon M525[35].
Vyhodou programovatelnych automati je, ze pokud postacuji vstupy/vystupy neni
tfeba tidici systém rozsitovat. Tato fidici jednotka disponuje 8 digitalnimi vstupy, 4
digitalnimi vystupy, 5 reléovymi vystupy, 5 analogovymi vstupy a vystupy. Tedy samo
o sobé dokaze obsluhovat vSechny vySe uvedené komponenty. Jeho cena ¢ini 14 490
Keé. Ridicf jednotka je napajena zdrojem, ktery poskytuje stejnosmérné napéti 24V|[36]
jehoz cena ¢ini 759 K¢.

K zafizeni vizualizace je nutné poridit jesté jedno Raspberry Pi model B[28], ktery
bude propojen s programovatelnym automatem a ziskavat data. Cena tohoto pocitace
¢ini 1499 K¢é. Napéajeci zdroj k tomuto pocitaci vyrabi stejnosmérné napéti 5V|25], jehoz
cena ¢ini 360 K¢.. Data ze serveru budou zobrazovany na dotykovém displeji[29], jehoZ
cena ¢ini 4349 K¢. Napajeci zdroj[31] pro tento monitor musi poskytovat stejnosmérné
napéti 12V. Jeho cena ¢ini 1291 K¢

Cena programu je shodné s cenou pro predchozi platformu, jelikoz i tato platforma
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mé dostatek vstupti/vystupi. Tedy 4000 K¢ za program.

Tabulka 3.4 Ekonomické zhodnoceni tridictho systému
Unipi Axon M525

Nézev Cena [K¢|
Ventilator|23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
pt1000[34] 162
Raspberry Pi 4 model B[2§| 1499
Unipi Axon M525(35] 14490
Displej|29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotka|36] 759
Napéjeci zdroj - jednodeskovy pocitac|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25] 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 4000
CELKOVA CENA 27578

Z tabulky 3.4 je mozné vycist, po se¢teni vSsech komponent a ceny tidiciho programu,
ze cena Tidictho systému zalozeném na programovatelném automatu Unipi Axon M525
¢ini 27578 K.

3.4 Ridici systém zaloZeny na programovatelnych automatech Domat

Programovatelné automaty Domat byli popsany v kapitole 2.2.2.

Komponenty uréené k fizeni jsou naprosto totozné u platformy s programovatelnymi
automaty Unipi. Tedy Jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z Raspberry
Pi, jehoz napéjeci napéti je 5V[23]. Cena jednoho kusu je 89 Ké. Pro ovladani klapek
jsou vybrany mikroservopohony SG90[24|. Cena jednoho kusu je 65 K¢. Jako osvétleni
je nutné ovladat LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Jako teplotni cidlo
bylo vybrano pt1000[34], jehoz cena ¢ini 162 K¢.

Ridicf jednotkou je pro tuto platformu zvolena procesni jednotka Domat Mark
320[37]. Tato jednotka sama o sobé nedisponuje vstupy/vystupy. Obsahuje pouze ko-
munikacni rozhrani Ethernet, RS232, RS485 a webovy server. K této procesni stanici je
nutné poridit vstupné vystupni modul RCIO|38]. Tento modul jiz disponuje 8 analogo-
vymi vstupy, 6 analogovymi vystupy, 8 digitdlnimi vstupy a 6 reléovymi vystupy. Cena
téchto dvou komponent dohromady je uvedena v tabulce 2.5, tedy 15 900 K¢. Ridici
jednotka je napajena zdrojem, ktery poskytuje stejnosmérné napéti 24V|[36| jehoz cena
¢ini 759 Ke.

K zafizeni vizualizace je nutné potidit Raspberry Pi 4 model B[28|, ktery bude
propojen s programovatelnym automatem a ziskavat data. Cena tohoto pocitace ¢ini

1499 K¢. Napajeci zdroj k tomuto poc¢itaci vyrabi stejnosmérné napéti 5V[25]|, jehoz
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cena ¢ini 360 K¢.. Data ze serveru budou zobrazovany na dotykovém displeji[29], jehoZ
cena ¢ini 4349 K¢. Napajeci zdroj[31] pro tento monitor musi poskytovat stejnosmérné
napéti 12V. Jeho cena ¢ini 1291 K¢

Cena programu je shodna s cenou pro predchozi platformu, jelikoz i tato platforma

mé dostatek vstupti/vystupi. Tedy 4000 K¢ za program.

Tabulka 3.5 Ekonomické zhodnoceni tidictho systému

Domat

Nézev Cena [K¢|
Ventilator[23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
pt1000[34] 162
Raspberry Pi 4 model B|[2§| 1499
Domat 15900
Displej[29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotka|36] 759
Napéjeci zdroj - jednodeskovy pocitac|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 4000
CELKOVA CENA 28988

7Z tabulky 3.5 je mozné vyc¢ist, po secteni vSech komponent a ceny tidicitho programu,
ze cena tidictho systému zalozeném na programovatelném automatu Domat ¢ini 28988
Ke.

3.5 Ridici systém zaloZeny na programovatelném regulatoru Eagle

Komponenty urcené k fizeni jsou naprosto totozné u platformy s programovatelnymi
automaty Domat. Tedy Jako ventilator ve VZT je pouzit chladici ventilator z Raspberry
Pi, jehoz napéjeci napéti je 5V[23]. Cena jednoho kusu je 89 K¢é. Pro ovladani klapek
jsou vybrany mikroservopohony SG90[24|. Cena jednoho kusu je 65 Ké. Jako osvétleni
je nutné ovladat LED diody a jako vytapéni vykonové rezistory. Jako teplotni cidlo
bylo vybrano pt1000[34], jehoz cena ¢ini 162 K¢.

Jako tidici jednotka byl vybran programovatelny regulator pod objednacim ¢islem
CLEA2014B32, ktery disponuje 14 integrovanymi vstupy a vystupy. Tento regulétor
umoziuje vytvorit fidici program az o 53 bode pii pofizeni dalsich svorek. Nedisponuje
integrovanym displejem. Jeho potizovaci cena ¢ini 26 340 K¢. Tato cena je uvedena v
tabulce 2.6. Ridici jednotka je napajena zdrojem, ktery poskytuje stejnosmérné napéti
24V|[36] jehoz cena ¢ini 759 Ke.

Pro ovladani ventilatori je nutné pouzit jednopolové relé, jehoz cena ¢ini 482 K¢[39].

K zafizeni vizualizace je nutné potidit Raspberry Pi 4 model B[28], ktery bude
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propojen s programovatelnym automatem a ziskavat data. Cena tohoto pocitace ¢ini
1499 K¢é. Napajeci zdroj k tomuto poéita¢i vyrabi stejnosmérné napéti 5V[25]|, jehoz
cena ¢ini 360 K¢.. Data ze serveru budou zobrazovany na dotykovém displeji|29], jehoz
cena ¢ini 4349 K¢. Napajeci zdroj[31] pro tento monitor musi poskytovat stejnosmérné
napéti 12V. Jeho cena ¢ini 1291 K¢

Cena programu je shodna s cenou pro predchozi platformu, jelikoz i tato platforma

méa dostatek vstupi/vystupi. Tedy 4000 K& za program.

Tabulka 3.6 Ekonomické zhodnoceni ridictho systému

Eagle

Nézev Cena [K¢|
Ventilator|23] 2x 178
Servopohon[24] 2x 130
pt1000[34] 162
jednopolové relé[39] 482
Raspberry Pi 4 model B|[28| 1499
Eagle HW + licence 26 340
Displej|29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotkal|36] 759
Napéjeci zdroj - jednodeskovy pocitac|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 4000
CELKOVA CENA 39910
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4 NAVRH
4.1 Ptvodni navrhy

Bylo rozhodnuto, Ze tento projekt bude realizovian v podobé pienosného kufru, z du-
vodu mobility, aby bylo mozné simulace vysSe uvedenych systémii predvadét napriklad
v jakékoliv u¢ebné na univerzité nebo na ruznych pracovistich. Navrh se opiral o navrh

pro projekt STOC, jehoz navrh je mozné vidét na obrazku 4.1.

Obrazek 4.1 3D model kufru STOC|22]

V této varianté navrhu bylo pocitano, ze kufr bude rozdélen na t¥i Casti: ¢ést, ve
kéteré budou umistény ridici prvky, jako programovatelny automat a zdroje napéjeni,
na ¢ast s manualnimi ovlddacimi prvky, kterda se nachazi vlevo dole a na model 2
mistnosti se vzduchotechnikou, vytapénim a svicenim. Tato ¢ast se méla rozprostirat
po pravé strané kufru. Kufr mél byt dale vybaven jednodeskovym pocitac¢em Rasbperry
Pi, ktery by mél za tkol monitorovat regulované procesy. Ve viku kufru mél byt k

tomuto ucelu umistén dotykovy disple;j.
4.2 Koneény navrh

Kone¢na podoba projektu byla nejprve navrzena pomoci vykrest, které jsou uvedeny
v priloze 1. Na prvnim listu této pfilohy je uveden pudorys kufru. Leva c¢ast kufru
obsahuje napéjeci a ridici komponenty, jako je programovatelny automat, zdroje stej-
nosmérného napéti a privod napéti ze sité. Tyto komponenty jsou zakryty tak, aby
byl zamezen pristup na veskeré svorky, aby byl znemoznén traz proudem. Soucasné
se zakryje veskerd kabelaz a vylepsi se esteticky vzhled. V pravé ¢asti je umistén mo-

del mistnosti s modelem VZT. Mistnost je osazena dvéma vykonovymi rezistory, jako
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topnymi télesy, LED diodami jako zdroji osvétleni a teplotnim ¢idlem. Do mistnosti je
privedeno potrubi VZT, které je osazen ventildtorem a klapkou v kazdém potrubi.

Na listu 2 této prilohy, kde je zobrazen levy bokorys kufru, kde je zobrazeno umisténi
konektoru C14, ktery zajistuje piivod elektrického proudu z rozvodné sité.

Na listu 3 této prilohy je zobrazen pudorys vika kufru, kde je umistén dotykovy

displej pro zobrazovani vizualizace a ovladani technologii.

Obrazek 4.2 3D model kufru

Na obrazku 4.2 je zobrazen 3D model kufru, ktery byl sestaven na zakladé vykrest,
které jsou uvedeny v priloze 1.
Byl také navrhnut model mistnosti tak, aby se co nejvice podobal skute¢nému zari-

zenému bydleni. Tento navrh je zobrazen na obrazku 4.3.
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Obrazek 4.3 Navrh modelu mistnosti I

V priloze 2 je uvedena elektrotechnickd dokumentace k projektu. Na tvodnim listu
této dokumentace je zobrazena skiin rozvodnice s misty, kde bude mozné vidét kom-
ponenty jako PLC, jistice, zdroje atd. Déale je zde uveden nazev, rozmér rozvodné ¢asti
a druh napétové soustavy, které je do kufru privedena.

List 1, této prilohy, nese nazev Zdroje napéajeni. Na fazi, je pfipojen jisti¢ 10A pod
oznacenim F1. Z néj jsou dale napojeny ¢tyfi stejnosmérné zdroje napéti. Zdrojl za-
jistuje napajeni programovatelného automaty. Vyrabi stejnosmérné elektrické napéti
24V a stejnosmérny elektricky proud 1,5A. Je jistén pojistkou o hodnoté 1A. Zdroj2
poskytuje napajeni jednodeskovému pocita¢i Raspberry Pi. Je jistén pojistkou 1A a
poskytuje stejnosmérné elektrické napéti 5V a stejnosmérny elektricky proud 2,4A.
Zdroj3 ma stejné parametry, jako zdroj2 a zajistuje napéjeni rezistortu. Zdroj4 zajis-
tuje napajeni dotykového monitoru. je jistén pojistkou 1A a poskytuje stejnosmérné
elektrické napéti 12V a stejnosmérny elektricky proud 2,75A.

List 2, této prilohy, je pojmenovan: Napajeni PLC. Zde je zapojeni napajeni progra-
movatelného automatu a pripojené zeméni, jelikoz programovatelny automat disponuje
plechovym pouzdrem.

List 3 nese nézev Analogové vstupy. Zde je zobrazeno zapojeni teplotniho ¢idla
Pt1000. Jsou zapojeny vstupy AIS2.4, A12.4 a AGND.

List 4 popisuje analogové vystupy. Na analogovy vystup AOV2.2 je pfipojeno osvét-
leni, které bylo zhotoveno z LED diod. Na jiz zminény vystup byl pfipojen kladny
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pol osvétleni a na pin GND pripojen zaporny pol. Na analogovy vystup AOV2.3 je
pripojen Ventilatorl. Kladny pél je pfipojen na pin AOV2.3 a na pin GND je pfipojen
zaporny pol tohoto ventilatoru. Stejnym zpusobem je zapojen i ventilator2, ovSem s
rozdilem, Ze se jedné o analogovy vystup AOV2.4.

List 5 zobrazuje digitalni vstupy programovatelného automatu. Zédny z digitalnich
vstupt nebyl v tomto projektu vyuzit.

List 6 zobrazuje digitalni vystupy programovatelného automatu. Zédny z digitalnich
vystupt nebyl pouzit.

List 7 zobrazuje reléové vystupy programovatelného automatu. Jelikoz reléové vy-
stupy byly jiz popsany na predchozi strané piilohy, je zde pouze uveden pfivod napajeni
pro servopohony, které je zapojeno na piny COM pro reléové vystupy RO2.2 a RO2.3.
Na RO2.2 je pfipojeno topenil a na RO2.3 je pfipojeno topeni2.

List 8, této prilohy, nazvany Periferie, popisuje zapojeni mezi programovatelnym
automatem, dotykovym displejem a jednodeskovym pocitacem Raspberry Pi. Na jed-
nodeskovy pocitac¢ a dotykovy displej je privedeno napéjeci napéti. Jednodeskovy poci-
tac je propojen pres ETH s programovatelnym automatem, aby mohl ziskidvat data ze
serveru. A dotykovy displej je propoje pres HDMI a USB s jednodeskovym pocitacem,

aby bylo mozné data ze serveru zobrazit a piipadné upravit parametry technologie.
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5 POSTUP REALIZACE

Cilem tohoto projektu bylo, aby se zhotoveny vyrobek dal jednoduse transportovat,
aby bylo mozné jej predvadét studentiim ve vyuce a aby si mohl sam student vyzkouset
ovladani tohoto vyrobku. Z téchto divodu bylo rozhodnuto, Ze projekt bude realizovan

v podobé kufru.

2 w2

5.1 Realizace fyzické casti

K tomuto tucelu byl zakoupen prepravni kufr[40] o rozmérech 57x43x22 cm, jehoz cena
¢inila 1989 Ke¢.

Obrazek 5.1 Kufr[40|

Kufr byl pivodné uréen pro prepravu citlivych pristroji, jak jsou napriklad fotoa-
paraty, kamery, notebooky nebo zbrané. K tomuto tcelu obsahoval pénu, ktera se dala
prizptsobit prfedmétu, pro ktery byl tento kufr urcéen. Pro potfeby tohoto projektu byla
veskera péna odstranéna.

Dale byla vyuzita deska z tvrzeného plastu o rozméru 49x34 cm. Tato deska byla
ukotvena ke dnu kufru. Ostatni komponenty byly pripeviiovany pravé na tuto desku.

Model mistnosti o rozmérech 23x16x9 cm byl vytvoren ze stejného materialu, jako
deska ukotvena ke dnu kufru. Tato mistnost byla osazena dvéma vykonovymi rezistory,
které simuluji vytapéni, LED pasek, ktery slouzi jako osvétleni a teplotnim senzorem
pt1000 ke snimani teploty v mistnosti. Model mistnosti je také osazen zjednoduse-
nym modelem vzduchotechnické jednotky s ventilatory. Jako ventilatory byly pouzity
chladici ventilatory z jednodeskového pocitace Raspberry Pi. Do mistnosti byly také
vytistény na 3D tiskdrné modely, které se v domé vyskytuji, aby model byl co nejvice

priblizen realité.
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Kritéria pro vybér ridiciho systému byly nastaveny tak, aby se jednalo o platformu,
ktera podporuje freeware vyvojova prostiedi a freeware operacni systémy pro ridici jed-
notky, aby ridici systém disponoval dostateénym poc¢tem analogovych vstupt vystupi.
Operaéni systém byl vybran takovy, aby ovladani systémi nebylo zavislé na operac¢nich

systémech Windows nebo Linux.

Obrazek 5.2 Programovatelny automat
Unipi Axon M525[18]

Ridicf systém pro tento projekt byl zvolen Unipi Axon Mb525, ktery vyse uvedena
kritéria splnil. Tento systém byl popsan v kapitole 2 a v kapitole 3 byla navrhnuta
jedna z moznych realizovatelnych sestav pro projekt. Disponuje dostateénym poctem
vSech vstupt a vystupi, disponuje serverem, ktery je mozné pouzit pro vizualizace, je
fizen freeware opera¢nim systémem a veskera vyvojova prostiedi jsou také poskytovana

zdarma.

Obrazek 5.3 Zdroj napajeni 24V|[36]

Zvoleny ridici systém je napéajen stejnosmérnym napétim 24V. Tento zdroj poskytuje

stejnosmérny proud 1,5A.
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Prostiedek pro realizaci zobrazeni vizualizace byl vybran jednodeskovy pocita¢ Raspberry
Pi 3 model B+.

Obrazek 5.4 Raspberry Pi 3 Model B+[16]

Tento pocitac je napajen stejnosmérnym napétim 5V. Tento zdroj napajeni posky-
tuje stejnosmérny proud 2,4A. Jeho cena ¢ini 360 K¢. Stejny zdroj je pouzit i k napajen

vykonovych rezistorii.

Obrazek 5.5 Zdroj napajeni 5V[25]

Pro zobrazeni vizualizace byl vybran dotykovy displej o thlopticce 11,6".
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Obrazek 5.6 Dotykovy displej|29]

Monitor je napajen zdrojem, ktery poskytuje stejnosmérné napéti 12V.

===
* "5.

0~

=
e

.| L

Obrazek 5.7 Zdroj napajeni
12V]31]

Pro umisténi kabelaze byl pouzit kabelovy zlab 25x60. VSechny tyto komponenty
byly rozmistény tak jak je uvedeno v priloze A a poté zapojeny podle vykresu v piiloze

C.
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Obréazek 5.8 Rozpracovany kufr

Na obrazku ?? je mozné vidét rozpracovanou fazi kufru. V kufru je upevnéna deska
s komponenty, na které je umistén programovatelny automat Unipi Axon M525. Vedle
néj se nachazi jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 3 model B+. Pod nimi se nachézi
10A jisti¢, ¢tyfi pojistky a napéjeci zdroje pro programovatelny automat, jednodeskovy
pocitac, napajeni pro vykonové rezistory a dotykovy displej. Kolem téchto komponent
jsou rozmistény kabelové zlaby. Vpravo od téchto kabelovych zlabi se nachazi model,
ktery bude fizen programovatelnym automatem. Mistnost je vybavena zakrytim vy-
konovych rezistoru, které se nachazi u levé stény. Pohovka s konferenénim stolkem se
nachézi pod vyustky VZT, jidelni stil se tfemi zidlemi stojicich vedle pohovky a po-
lici, ktera se nachazi naproti pohovce. Mezi rezistorem a pohovkou stoji model ¢lovéka,
ktery pouziva jako hiil teplotni ¢idlo Pt1000. V8echny tyto zmensené modely byly vy-
tistény na 3D tiskdrné. Jako zdroj osvétleni je pouzit LED péasek. Potrubi VZT bylo
také vytisknuto na 3D tiskarné. Vyustky jsou opatifeny miizkami. NA druhém konci
VZT byl vytistén prechod pro umisténi ventilatori, které jsou prilepeny ke sténé kufru,
kterd je v misté ventilatora provrtana, aby ventilatory mohly nasdvat a odvadét vzduch
z mistnosti.

Na obrazku 5.9 je zobrazen kompletni kufr. Leva ¢éast je zakryta tak, aby bylo vidét
pouze komponenty a aby nebylo mozné se dostat ke svorkam, které jsou napojeny na
rozvodnou sit. Mistnost je esteticky vylepSena kobercem, ubrusem na stole a logem

univerzity v ramu.
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Obrazek 5.9 Kompletni kufr

5.2 Naprogramované algoritmy

Po sestaveni kufru byly naprogramovany algoritmy, které maji za tkol ovladat tyto
technologie: vytapéni, VZT a osvétleni. V rdmci modelu se oviem nejedna o totozny
princip téchto technologii, jelikoz naptiklad technologii vytapéni nelze v ramci projektu

realizovat tak, jak je popsana v kapitole 1.1.

5.2.1 Algoritmus pro technologii vytapéni

Technologie vytapéni je zde realizovana pomoci vykonovych rezistori. Pivodnim za-
mérem bylo, Tidit tyto rezistory pifimo z analogového vystupu fidiciho sytému. Ovsem
po konzultacich vzesla obava z zni¢eni analogovych vystupt a bylo od tohoto zaméru
upusténo. Dalsim z nabizenych moznosti bylo fizeni pomoci PWM modulace, které
umoziuje kazdy digitalni vystup tohoto fidiciho systému. I od tohoto fizeni bylo upus-
téno, jelikoz by projekt musel byt rozsiten o zarizeni, které bude fizeno PWM modulaci
a teprve toto zafizeni bude Fidit samotné rezistory, jako je napiiklad bezkontaktni spi-
naci relé.

Tento problém byl vyTesen pomoci reléovych vystupt fidiciho sytému. Rezistory
jsou napajeny zdrojem, ktery poskytuje stejnosmérné napéti 5V a stejnosmérny proud

2,45A. Toto napéti bylo privedeno na vstup jednoho z relé fidiciho systému a pfi sepnuti
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dojde k ohfevu rezistoru.

Pfed samotnym naprogramovéani bylo nutné zjistit, za jak dlouho se vykonovy re-
zistor zahteje. Po pripojeni rezistoru k napajeni bylo zjisténo, ze se zahfeje za 2 minuty
a 30 sekund.

Na obrazku 5.10 je vyvojovy diagram fizeni technologie vytapéni. Rizenf je zalozeno
na rozdilu zadané a mérené teploty prostoru. Tyto rozdily teplot mize uzivatel nastavit
podle toho, jakou zvoli kategorii mistnosti. Jedna se o kategorie, které jsou popsany v
tabulce 1.1. V kazdé kategorii se nachazi tii intervaly, do kterych se muze rozdil teplot
umistit. Ovladéani topeni v prvnim intervalu, kde je minimalni rozdil teplot, je vytapéni
ovladéano tak, ze je 30 sekund zapnuto a 2 minuty vypnuto. V druhém intervalu rozdilu
teplot je ovladani zapnuto 1 minutu a 15 sekund a po stejnou dobu vypnuto. Pokud
je rozdil teplot z posledniho intervalu, je vytapéni zapnuto 2 minuty a 30 sekund
vypnuto. Takto je vytapéni ovladdno v automatickém rezimu a za pfedpokladu, ze
je dan pozadavek od ¢asového planu. Pokud je casovy plan vypnut, je automaticky
kontrolovana pouze minimalni teplota mistnosti.

Pokud je zapnut manuélni rezim, je automaticky hlidana pouze minimalni teplota
prostoru. Je to z divodu neaktivovani automatického rezimu a aby tak nedoslo k vel-
kému poklesu teploty v mistnosti. Vykon topeni v manuélnim rezimu je fizen na zakladé
zadanych dat uzivatelem. V manuédlnim rezimu technologie nereaguje na rozdily teplot

a vSe je zavislé pouze na manualné zadaném vykonu.

5.2.2 Algoritmus pro technologii osvétleni

Technologie osvétleni je zde realizovina LED péaskem. Tento LED pések je ovlddan
piimo analogovym vystupem 0V az 5V.

Na obrazku 5.11 je zobrazen vyvojovy diagram fizeni technologie osvétleni. LED
pasek je fizen na zakladé intenzity, kterou zadava uzivatel. Aby doslo k rozsviceni LED

pasku, je nutné, aby uzivatel potvrdil spusténi tlac¢itkem.
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Naéteni ovliadanilo]
Minimalni teplota[tm)]
Zadana teplota[tz]
Méfena teplotalt]
Denni plan[d]

ANO [
Vijkon topeni[P] NE NE TOPENI
Zapnuti topeni[x] OFF

o = manualni

ANO ANC

2min ON; 30s OFF

‘ TOPENI

ANO

TOPENI
2min ON; 30s OFF

TOPENI
OFF

ANO

i
ANO TOPENI

1min 155 ON
1min 158 OFF

TOPENI
2min ON; 30s OFF

TOPENI
30s ON; 2min OFF

i TOPENI
30s ON; 2min OFF

tz - t naledi
<23 4>

ANO TOPENI

1min 15s ON  E—
1min 15s OFF

tz - t naledi
<3,5:4,9>

TOPENI
2min ON; 30s OFF

TOPEN
OFF

Obrazek 5.10 Vyvojovy diagram algoritmu vytapéni

5.2.3 Algoritmus pro technologii vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnické jednotka je fyzicky osazena dvéma ventilatory. Puvodnim zamérem
bylo, osadit vzduchotechnickou jednotku servopohony, které méli indikovat pohyb kla-
pek. Tyto servopohony se méli ovladat pomoci PWM modulace a sice tak, Ze na periodé
20ms by se pro otevieni posilal impuls o délce 1,5ms. Pti pozadavku zavieni by se vy-
silal na stejné periodé impuls o délce 0,5ms. Po pokusech bylo nutné konstatovat, ze
tato ridici jednotka neni schopna takto komponenty ovladat. Sice disponuje digitalnimi
vystupy, které umoznuji PWM modulaci, ovSsem pouze zménou stiidy. Z toho divodu
je pohyb klapek pouze nasimulovan.

Pokud je ovladéni vzduchotechnické jednotky automatické, je zéavisle na rozdilu za-
dané a mérené teploty prostoru. Tyto rozdily teplot miize uzivatel nastavit podle toho,
jakou zvoli kategorii mistnosti. Jedné se o kategorie, které jsou popsany v tabulce 1.1.
V kazdé kategorii se nachazi dva intervaly, do kterych se muze rozdil teplot umistit.
Pokud se rozdil teplot umisti do prvniho intervalu, jsou ventilatory spustény na 50% a
v druhém intervalu jsou ventilatory spustény na 100%.

Pokud je ovladani prepnuto do manualniho rezimu, vzduchotechnicka jednotka neni

nadale Tizena rozdilem teplot. Vykony ventilatora jsou fizeny podle vykonu, ktery zada
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©

Tlagitko[T]
Vykon[P]
ANO
Nastaveni intenzity
svétla podle P
NE
P=0

Obrazek 5.11 Vyvojovy diagram algoritmu osvétleni

uzivatel. K jejich spusténi je nutné manuélné oteviit klapky. Po jejich otevieni dojde

ke spusténi ventilatort na pozadovany vykon.
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Macteni oviadani[o]

Zadana teplota(tm]
Méfena teplotalt] VENTILATORY
Stav klapek[k] 0%

o = manualni

Otevirani klapek

NE

VENTILATORY
0%

Otevirani klapek [——

Mastaveni vykonu
ventilatoru

NE

ANO

VENTILATORY

0%

NE

ANO

VENTILATORY
0%

|

VENTILATORY
57%

VENTILATORY
100%

Obrazek 5.12 Vyvojovy diagram algoritmu osvétleni

5.3 Vizualizace

Vizualizace se sestéava ze ¢tyr obrazovek. Na tivodni obrazovce se uzivateli zobrazi malé
menu, kde ma moznost si vybrat z tla¢itek MISTNOST, VZT a NASTAVENI. Tlacitko
MISTNOST zobrazi vizualizaci vytapéni a osvétleni. Tla¢itko VZT zobrazi vizualizaci
vzduchotechnické jednotky a tlac¢itko NASTAVENI zobrazi moznost, zménit hodnoty

teplot, pri kterém dojde ke spusténi technologii, které jsou v mistnosti realizovany. Na

obrazku 5.13 je zobrazena tuvodni obrazovka vizualizace.

Obrazovka vizualizace mistnosti je rozdélena do nékolika ¢asti. Leva ¢ast obrazovky

je rozdélena na jednotliva okna. Okno s ndzve TEPLOTA informuje uzivatele o aktualni

nameérené teploté a umoziuje uzivateli nastavit zadanou teplotu a miniméalni teplotu

po kliknuti na jednu z bilych Sipek s krokem 1.
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Levné fizeni technologickych systému v budové

Vizualizace systému

Uvodni menu:

MIiSTNOST

VZT

NASTAVENI

Obrézek 5.13 Uvodni menu vizualizace

Okno s nazvem VYTAPENTI nabizf uzivateli ovladani technologie vytapéni. Tlacit-
kem MANUALNI REZIM je mozné prepinat mezi automatickym a manualnim rezi-
mem ovladani. Tlacitkem CASOVY PLAN je simulovan pozadavek od ¢asového planu.
Technologie reaguje na toto tlac¢itko pouze v automatickém rezimu. Pokud je aktivovan
manualni rezim ovladéani, technologie reaguje na prvky v podokné s nazvem MANU-
ALNI REZIM. Tlag¢itkem VYKON je pomoci Sipek nastavovan vykon topeni s krokem
25 a tlac¢itkem CHOD je vytapéni uvedeno do provozu s nastavenym vykonem.

Okno s ndzve OSVETLENTI nabizi uzivateli ovladani LED pasku. Tlacitkem INTEN-
ZITA je pomoci Sipek nastavovana intenzita osvétleni s krokem 25. Tlacitkem SVETLO
je LED péasek rozsvicen s nastavenou intenzitou.

éervenym tlacitkem ZPET je umoznéno uzivateli se vratit do ivodniho menu.

V pravé ¢asti obrazovky je umistén model mistnosti ve kterém jsou schématicky
naznaceny ovladané prvky. Vykonové rezistory jsou schématicky naznaceny obdélniky
s blesky, které pti indikaci chodu zcervenaji. Nad témito blesky je indikator chodu ON,
OFF a pod nim se zobrazuje hodnota vykonu, na ktery vytapéni pracuje. LED pések
je znazornén ¢ernym pruhem na pravé strané mistnosti, ve kterém jsou umistény bilé
zarovky. Pokud je LED pasek zapnut, tyto zarovky zméni svou barvu na zlutou. Pod
zarovkami je indikator chodu ON, OFF a pod nim se zobrazuje hodnota intenzity,
na ktery je LED pasek nastaven. Na obrazku 5.14 je zobrazena obrazovka vizualizace

mistnosti.
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Vizualizace mistnosti

Manudlni rezim: OFF

MANUALNI{ REZIM:

Obrazek 5.14 Vizualizace mistnosti

Druhou moznosti, co v itvodnim menu zobrazit je vizualizace vzduchotechnické jed-
notky. Tato obrazovka je opét rozdélena na nékolik ¢asti. V okné TEPLOTA je zob-
razovana méfend teplota v mistnosti a zadana teplota, kterou je mozné pomoci Sipek
nastavit s krokem 1. Okno VZT nabizi ovladani technologie VZT. Tlacitko MANU-
ALNI REZIM prepinda mezi manualnim a automatickym rezimem ovlddani technolo-
gie. Pokud je aktivni manualni rezim, tak technologie reaguje na parametry, které jsou
zadavany v podokné s nazvem MANUALNI REZIM. Tlacitko KLAPKY je manualni
ovladani klapek. Po jejich otevieni je mozné nastavit vykon ventilatori pomoci Si-
pek u tlacitka VYKON s krokem 25 a dojde k jejich spusténi s nastavenym vykonem.
éervenjrm tlacitkem ZPET je umoznéno uzivateli se vratit do ivodniho menu.

V pravé casti je zobrazeno schéma VZT. Je zde mozné vidét schématicky naznacené
klapky, u kterych je indikator stavu ON, OFF a pod nim se zobrazuje procentualni
vyjadieni polohy klapky. Jakmile procenta dosdhnou hodnoty 100, indikator stavu se
zméni na ON a obrazek zaviené klapky se zméni na otevieny. Déle jsou zde schématicky
naznaceny ventilatory u kterych je také indikator chodu ON, OFF a hodnota vykonu
na ktery ventilatory pracuji. V pfipadé béhu ventildtoru se ikony ve vizualizaci uve-
dou do pohybu. Na obrazku 5.15 je zobrazena obrazovka vizualizace vzduchotechnické

jednotky.
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Vizualizace VZT

S

[ ZAVRENO I
Manualnf reZim: OFF 050

MANUALNI REZIM:

| MeplyzaRT | wienos B
ZAVRENO
0%

Obrézek 5.15 Vizualizace VZT

Posledni moznosti, kterou je mozné zobrazit, je NASTAVENI. Uzivatel zde méa moz-
nost nastavit kategorii mistnosti, jak jsou uvedeny v tabulce 1.1. Tato kategorie se
nastavuje pomoci Sipek s krokem 1. Nasleduji dvé okna, kde jsou zobrazeny intervaly
rozdila teplot pro dané vykony vytapéni a VZT. Tyto intervaly se méni se zménou kate-
gorie mistnosti. éerven)’fm tlacitkem ZPET je umoznéno uzivateli se vratit do ivodniho

menu. Na obrézku 5.16 je zobrazena obrazovka nastaveni.

Nastaveni

Obrazek 5.16 Nastaveni
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6 ZHODNOCENI NAVRZENEHO RESENI

Byl vytvoren model mistnosti, ve kterém jsou realizovany technologie vytapéni, osvét-
leni a vzduchotechnické jednotky:.

Technologie vytapéni byla realizovana pomoci vykonovych rezistori. Po pokusech
bylo jejich ovladani realizovano urcitou formou PWM fizeni pomoci reléovych vystupt
fidictho systémt. Pii pozadavku na ur¢ity vykon vytapéni je spinano a rozpinano v
urc¢itych intervalech.

Technologii osvétleni je ovladana spojité. Jako zdroj osvétleni byl zvolen LED pasek,
diky ¢emuz je mozné zdroj svétla napojit pfimo na analogovy vystup fidictho systému
a pomoci néj ovladat tuto technologii spojiteé.

VZT je fyzicky osazena ventilatory, které je mozné ovladat spojit pomoci analogo-
vych vystupt. Kazdy ze dvou ventilatoru je pfipojen na analogovy vystup a je ovladan
napétim 0 az 5V. Klapky jsou realizovany pouze simula¢né a to z divodu nevytesi pro-
blému s ovladédnim servopohonii pomoci PWM modulace. Pti pokusech bylo zjisténo,
ze zvoleny Fidici systém nedokaZe servopohony tohoto typu ridit v ramci své PWM
modulace, jelikoz je mozné ovlivnit pouze stiidu PWM. Resenfim by bylo, pouzit jed-
nodeskovy pocita¢ Arduino a z Fidiciho systému posilat pouze pozadavek na vykonani
pohybu servopohonu a Arduino by jej vykonalo. OvSem tento fakt byl zjistén az ve
chvili, kdy jej do sestavy kufru nebylo mozné zaradit.

Ridici jednotka Unipi Axon M525 spolu s jednodeskovym poéitacem Raspberry Pi 3
model B+ a dotykovym displejem jsou dokonalou patefi tohoto projektu, ktera zajistuje
privétivé ovladani uzivatelem a spolehlivé vykonédvani naprogramovaného algoritmu.

Zvoleny kufr, ve kterém jsou vSechny komponenty umistény poskytuje pohodlny

transport pro uzivatele a bezpeény transport pro veskeré komponenty.
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Tabulka 6.1 Souhrn ceny navrzeného feSeni

Nézev Cena [K¢]
Ventilator|23] 2x 178
Kufr[40] 1989
pt1000[34] 162
Raspberry Pi 3 model B+ (28] 999
Unipi Axon M525|35] 14490
Displej|29] 4349
Napéjeci zdroj - fidici jednotka|36] 759
Napéjeci zdroj - jednodeskovy pocitac|25] 360
Napéjeci zdroj - servopohony|25| 360
Napéjeci zdroj - Displej[31] 1291
SOFTWARE 2400
CELKOVA CENA 27337

V tabulce 6.1 jsou uvedeny ceny kazdé pouzité komponenty. Oproti navrhu zde
nebyly zafazeny servopohony, jelikoz je nebylo mozné pouzit. Pfibyla zde cena kufru.
Snizila se cena jednodeskového pocitace jelikoz byl pouzit starsi model nez v navrhu.
Snizila se i cena software, v disledku vyTazeni servopohonii ze sestavy. Celkova cena
¢ini 27337 K.

V porovnani s ridicimi systémy zalozené na jednodeskovych pocitacich nelze o lev-
ném systému hovotit, jelikoz jejich potizovaci cena je nejméné o 10000 K¢ levnéjsi.
Ovsem neposkytuji zcela takovy komfort, co se tyc¢e programovani algoritmu a hlavné
vizualizace. Cena, kterd by byla na téchto systémech usetfena by se promitla do vice
¢asu straveném na feSenim vizualizace.

OvSem v porovnéni s fidicim systém zaloZeném na programovatelném automatu
Eagle spolecnosti Centraline, jehoz pofizovaci cena je o vice na 10000 K¢ vyssi nez
realizovaného TeSeni a faktu Ze je nutné zaplatit i licenci pro software se realizované
feSeni da zaradit mezi levné Tizeni technologickych systémt v budové, které nabizi

privétivé moznosti programovani algoritmu a realizaci vizualizace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82

7 NAVOD K POUZITI

Nejprve je nutné kufr pomoci kabelu se zastréckou C14 pripojit do rozvodné sité. Poté
je mozné zapnout 10A jisti¢, ktery piivede elektricky proud do vSech komponent v
kufru. Dojde k nastartovani programovatelného automatu, jednodeskového pocitace,
dotykového displeje a zdroje pro napajeni rezistoru.

Po spusténi pocitace se na obrazovce zobrazi internetovy prohlizec, ktery se pri-
poji k serveru programovatelného automatu a zobrazi ivodni stranku naprogramované
vizualizace. Pokud se nejedné o prvni spusténi, stav algoritmu v programovatelném
automatu se uvede do stavu, ve kterém se nachézel ve chvili jeho posledniho vypnuti.

Na uvodni obrazovce si uzivatel miize vybrat ze tif moznosti: vizualizace mistnosti,
vizualizace vzduchotechnické jednotky nebo nastaveni.

Pokud se uzivatel rozhodne pro vizualizaci mistnosti, zobrazi se mu modelu mistnosti
s technologii vytapéni a osvétleni. V okné TEPLOTA miize pomoci Sipek nastavovat
zédanou a minimélni teplotu mistnosti s krokem 1. V okné VYTAPENI m4 uziva-
tel moznost ovladat technologii vytapéni. Tlacitkem MANUALNI REZIM je mozné
prepnout mezi automatickym a manuélnim rezimem. V automatickém rezimu je tato
technologie ovladana pouze tlac¢itkem CASOVY PLAN. Po jeho aktivaci systém bude
udrzovat zadanou teplotu. Pokud toto tlacitko neni aktivovano systém udrzuje pouze
minimalni teplotu. Pokud je aktivni manualni rezim, systém reaguje na tlac¢itka CHOD,
pomoci kterého se uvadi topeni do chodu na nastaveny vykon a VYKON, kde pomoci
Sipek s krokem 25 je mozné nastavit vykon topeni v manuélnim rezimu.

Technologie osvétleni je ovladédna pomoci tlacitek SVETLO, pomoci kterého se LED
pasek zapinad a INTENZITA, kde pomoci Sipek s krokem 25 je mozné nastavit intenzitu
osvétlent.Po aktivaci tlagitka SVETLO dojde ke spusténi LED péasku na nastavenou
intenzitu. éervenym tlacitkem ZPET je mozny navrat do tvodniho menu.

V pripadé vizualizace vzduchotechnické jednotky se uzivateli opét zobrazi nékolik
oken. V okné TEPLOTA je mozné vidét namérenou teplotu v mistnosti nastavit zé-
danou teplotu v mistnosti pomoci Sipek s krokem 1. V okné VZT je mozné ovladat
technologii vzduchotechnické jednotky. Tlacitkem MANUALNI REZIM je moné pie-
pinat mezi automatickym a manualnim rezimem ovladani. Pokud je aktivni automa-
ticky rezim, je technologie fizena pouze podle zadané a méfené teploty mistnosti. Pti
aktivaci manualniho rezimu je technologie ovladana tlacitky KLAPKY, které manuélné
ovlada klapky a VYKON které pomoci sipek s krokem 25 nastavuje vykon ventilatort.
Ke spusténi ventilatori dojde ve chvili, kdy se klapky oteviou na 100%. éerven;’rm
tla¢itkem ZPET opét dojde k navratu do hlavniho menu.

V okné NASTAVENT je mozné nastavit kategorii mistnosti pomoci sipek s krokem 1

v rozsahu 1 az 4. Podle zvolené kategorie se zméni hodnoty rozdilu teplot, které urcuji
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nastaveni vykonu technologie vytapéni a VZT. éervenYm tlacitkem ZPET opét dojde
k navratu do hlavniho menu.

Pro vypnuti celého kufru staci pouze vypnout jistic.
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ZAVER

Vsechny body zadéani byly splnény. Byla vypracovana literarni reSerse k projektu. V
uvodu teoretické ¢isti byly popsany realné systémy vytapéni a vzduchotechnickych
jednotek. Teoretickd ¢éast byla zakoncena priuzkumem trhu vhodnych fidicich systémaii.
Na tvod praktické ¢asti byly navrzeny sestavy pro tento projekt spolu s ekonomickym
zhodnocenim. Tyto navrhy byly spjaty s prizkumem trhu v teoretické casti. Poté
byl popsan névrh projektu, jeho realizace, naprogramované algoritmy a vizualizace. V
zaveéru praktické ¢asti bylo zhodnoceno realizované feseni projektu a sepsan navod k
obsluze.

Tento projekt byl postaven na praci v ramci STOC z roku 2020. Jiz v této chvili bylo
rozhodnuto realizovat projekt v podobé prenosného kufru. Soucasné jiz bylo rozhodnuto
i o komponentech, které budou pouzity, jako ridici systém, dotykovy displej, prostiedek
zajistujici vizualizaci.

Programovatelny automat Unipi Axon M525 byl vhodny vybér pro tento projekt,
diky vyhodné cené v poméru s poctem vstupt a vystupi a vici ostatnim konkurentim
programovatelnych automati. Splnil v8echny predpoklady pro vybér ridictho systému
jako softwarovi otevienost, pritomnosti internetového serveru a dostatecné moznosti
softwaru.

V ramci modelu byly realizovany algoritmy pro zmenseny model systému vytapéni,
vzduchotechnické jednotky a osvétleni. Padla ponékud nestastné volba na komponenty,
které bylo nutné ovladat, jelikoz pii pokusech nebylo mozné dosahnout cile spojitého
ovladani vSech navrhnutych systémi. Systém vytapéni je ovladan urcitym druhem
PWM modulace. Model vzduchotechnické jednotky nebylo mozné osadit servopohony
a bylo nutné ponechat pouze jedinou fyzickou komponentu, kterou je ventilator. Klapky
bylo nutné pouze simulovat softwarové. Jediny systém, ktery byl od pocatku planovan
ridit spojité a i se povedl Fidit spojité je systém osvétleni. Kazdy naprogramovany algo-
ritmus kromé automatického rezimu nabizi prepnuti do manualniho rezimu a dotykovy
displej poskytuje pohodlné ovladani Fizenych systémii.

Diky této préci jsem ziskal prehled o tom, jak funguji systémy v budovach, kterym se
chci v budoucnu vénovat. Vyuzil jsem zde ziskané zkuSenosti, z programovani progra-
movatelnych automati a vytvareni vizualizace, ziskané ve vyuce na univerzité. Novou
zkusenosti bylo vytvaret zmensené modely systémi, které jsou ve skutecnosti nékoli-
kanésobné vétsi a prace s dotykovym displejem pro jednodeskovy pocita¢ Raspberry
Pi. Vsechny cile, které byly zamysleny pii vzniku projektu v roce 2020 byly v tomto

modelu realizovany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

27T
OH
CH
AY
VEN
PLC
LCD

RAM
SRAM
EEPROM
USB
PWM
STOC

kotel, klapka
Expanzni nadrz
Anuloid

teplotni senzor
tlakovy senzor
vzduchotechnika

filtr

predehiev

zpétné ziskavani tepla
ohftivac

chladi¢

zvlhéovac

ventilatory
programovatelny logicky automat
liquid crystal display
analogové vystupy
analogové vstupy
digitalni vystupy
digitalni vystupy
reléové vystupy
general-purpose input/output

index kvantitativni predikce poc¢tu nespokojenych osob

piedpovéd stredniho tepelného pocitu velké skupiny osob.

mérena teplota prostoru
zédana hodnota tlaku
zéddanéa hodnota teploty
minimalni hodnota teploty
indikace poruchy

pozadavek ¢asového planu
poloha klapek

oxid uhlic¢ity

random access memory
static random access memory
eletrically erasable programmable read-only memory
Univerzéalni sériova sbérnice
pulsné sitkova modulace

studentska odborna ¢innost
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