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Abstrakt

Tato diplomova prace pojedndva o automatizaci fizeni budov. Konkrétné se zabyva popisem
a navrhem implementace automatizacniho systému Desigo spolu s integrovanymi
signalizacemi (EPS, EZS) do budovy lazni ve sportovnim objektu stadionu Juliska v Praze.

Prace se sklada z Uvodu, ¢tyr hlavnich ¢asti, zavéru a ptiloh. Prvni z ¢asti ma za Ukol obecné
seznamit ¢tendre s problematikou automatizace budov a se subsystémy pro vytdpéni,
ventilaci, osvétleni a zabezpeceni. V druhé je pak analyzovan soucasny stav reSené budovy.
Pfedposledni ¢ast je zamérena na vybér a popis fidiciho systému, ktery bude v budové
nasazen. V posledni kapitole jsou pak detailné rozebrany prvky systému Desigo, které budou
v systému pouzity, a z nichZ byl vytvofen ndvrh Fizeni HVAC systému a osvétleni spolu
s rozmisténim jednotlivych automatizacnich stanic. Toto rozmisténi je vykresleno
v pfiloZenych vykresech. Posledni kapitolu uzavira popis integrace zabezpecovaci a pozarni
signalizace.

Klicova slova: Automatizace, automatizace budoy, inteligentni budovy, fidici systémy,
vytapéni, klimatizace, Desigo, HVAC, VVK, EZS, EPS, zabezpeceni budov

Design Automation Building Management

Summary

This diploma thesis discusses building automation controlling. It deals specifically with
description and implementation proposition of a Desigo automation system with security
and fire control systems into a spa building, which is situated inside the sports stadium Juliska
in Prague.

The thesis consists of introduction, four main chapters, conclusion and annexes. The first of
the main chapters aims at explaining general issues of buildings automation with regard to
subsystems for heating, ventilation, lightening and security. The second one analyses the
state of art of the aforementioned building. The third part focuses on the process, in which the
to be implemented control system has been chosen, and this systems description. The last
chapter discusses in details the Desigo system elements, which will be used in the draft of the
heating ventilation and air conditioning (HVAC) and lightening systems. Locations of these
system elements are mapped in drawings attached to this thesis (see annexes). Moreover the
integration of security and fire system is described in the end of the final chapter.

Key words: Automation, building automation, intelligent building, control systems, heating,
air conditioning, Desigo, HVAC, VVK, EZS, EPS, building security
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1 Uvod

V dnesni dobé se ¢im dal ¢astéji setkavdme s pojmy jako energetickd ndro¢nost, spotreba,
Uspora nakladu, ale na druhé strané i komfort nebo bezpecnost. S témito otdzkami, které si
dnesni spolecnost tolik klade, se projektovi inZzenyfi setkdvaji dennodenné. Velmi ¢asto jsou
také stavéni pred ukol aplikovat tyto vlastnosti do novych ¢i stavajicich staveb. Do znacné
miry je mozno tyto podminky splnit nasazenim automatizacniho systému, ktery je na zakladé
vstupl a podminek schopen podle urcitych parametr( fidit dany objekt. Takovéto stavby jsou
pak €asto nazyvany inteligentnimi budovami.

Tento systém propojuje subsystémy zajistujici provoz budovy, jako jsou vytapéni, osvétleni,
ventilace, klimatizace, ke kterym mohou byt navdzany napft. protipozarni a zabezpecovaci
signalizace, pficemz si klade za cil, aby byl tento systém jednoduse ovladatelny a
prenastavitelny, zvySenim Uspornosti snizoval naklady na provoz a zvySoval ndvratnost
pocatecnich investic, a zajistil bezpeény chod budovy.

Tato prace v Uvodu charakterizuje automatizaci budov, popisuje jednotlivé subsystémy
HVAC, osvétleni a pojedndva o managementu energii spolu s tvorbou Uspor nebo opatfeni,
které k nim vedou. V dalSich ¢astech se prace jiz vénuje, ptimo ¢i nepfimo, projektu
automatizace fizeni budovy lazni ve sportovnim arealu Juliska. V prdci se ¢tenar sezndmi
s aktualnim stavem provozu v této budové, ktery je zastaraly az nefunkéni. Z tohoto hlediska
je jasné, ze naklady spojené s renovaci stavajicich systému by byly neadekvatné vysoké. Proto
bylo rozhodnuto o vystavbé nového automatizacniho systému jako celku.

V jedné z asti se pak prace zamérfuje pravé na vybér tohoto systému. JelikozZ se sklada
z prvk(, které mezi sebou komunikuji, najde zde ¢tenar popis a charakteristiku jednotlivych
protokold a technologii zabezpedujici prenos dat mezi nimi (BACnet, LON, KNX/EIB).

Zbytek této prace se vénuje sezndmenim se systémem a jeho nasledné implementace do
budovy lazni Juliska. Je zde rozebrana jeho tfilroviiova topologie, popis stavebnich prvkl a
komunikace mezi nimi, jako i moznost implementace cizich systému. V ndvrhu systému do jiz
zminéné budovy jsou podrobnéji popsany implementované prvky uréené pro automatizaci
jednotlivych subsystému, véetné dalSich informaci jako je jejich umisténi, feSeni komunikace,
nebo popis aplikaci, podle kterych budou RXC prvky provadét fizeni jednotlivych subsystéma.

Prace je tedy zamérena na navrh automatizace fizeni systému spliujici vlastnosti, které byly
ze zaCatku vysloveny. Jedna se tedy o automatizaci fizeni subsystéma vytapéni, ventilace a
klimatizace (HVAC) v jednotlivych ¢astech budovy (haly, $atny, socidlni zatizeni, sklady, dilny,
kancelare aj.) Z hlediska bezpecnosti byly do systému implementovany také signalizace
zabezpecovaci (EZS) a pozarni (EPS). Jejich navrh je vSak daleko sloZitéjsi a presahuje hranice
této prace a proto nebyly rozebirany tak detailné.



2 Principy automatizace budov

Zprvu bychom si méli vysvétlit, co se pod pojmem automatizovand budova skryva.
Automatizace je samocinné fizeni technologického vybaveni na zakladé pravidel a vstupnich
proménnych a oproti konvencnimu Fizeni minimalizuje zasah ¢lovéka v provozu.
Automatizovany diim je tedy vybaven fidicimi a fizenymi prvky. Ty se staraji o provoz
jednotlivych dilc¢ich systémU objektu, jakym jsou napftiklad osvétleni, vytapéni, ventilace,
elektronické zabezpecovaci signalizace, elektronické protipozarni systémy, kamerové systémy,
ovladani multimédii a dalSich. Automatizacni systém by mél, je-li spravné implementovan,
snizit spotfebu energii, zvysit bezpecnost, usnadnit ovladani jednotlivych subsystému objektu
a tim samoziejmé zvySovat komfort uzivani.

Velikou vyhodou inteligentnich systému je jejich flexibilita. Konvenéni systémy musime
kompletné neprojektovat dopredu, jelikoZ po jejich implementaci nam jiz nezbyva prostor
k zméndm funkcionality. Jedinou moZnosti ve Spatném, nebo nevyhovujicim systému je
predélani kabeladZe, coz s sebou nese jistd omezeni a dalSi nemalé naklady. V systémech
inteligentnich budov samoziejmé také peclivé projektujeme umisténi a typ jednotlivych
prvkd systému, avsak jejich ovladdni mame moznost kdykoliv podle potfeby preprogramovat.

Udalosti, které automatizovany systém resi, bychom mohli rozdélit na ty, jeZ jsou provadény
planované, kdy prikladem muze byt situace, kdy se po skonceni pracovni doby v
nepouzivanych prostorach ztlumi vytapéni, vypne osvétleni, stahnou zaluzie, zapne
zabezpeceni, nebo se provede jakdkoliv jind prednastavend akce, a neplanované.
Naplanovand akce muzZe byt i tfeba udrzeni konstantniho osvétleni, kdy se v zavislosti na
dennim svétle a pozice slunce nataceji Zzaluzie a popfipadé se s uréitou mirou rozsvéci
stmivatelna svétla tak, aby se dosdhlo poZzadované Urovné osvétleni.

Z neplanovanych situaci mizeme uvést prirodni Zivly, vloupani a jiné nestandardni situace.
V budové s instalovanymi prvky EPS tak muzZe systém pfi detekci pozaru otevfit okna, zavrit
ventilaci, nebo zahdjit likvidaci ohné pomoci hasicich pfipravk(. V pfipadé vloupani zas
uzamkne dvere, vytahne rolety, rozsviti vSechna svétla a spusti akusticky alarm. V obou
pripadech také zavold prislusnou zachranou slozku.

Zalezi samoziejmé do jaké hloubky a v jakych objektech se automatizace provadi. Bude
pochopitelny rozdil, automatizujeme-li rodinny dim nebo administrativni pfipadné
technologickou budovu. Robustnost a diference jednotlivych systému je také dlsledek
velikosti prostredkd, které jsme ochotni, a ve vétsiné pripadu také které se vyplati, do
daného projektu investovat.

2.1 Osvétleni

Pozadované Urovné osvétleni se dociluje osvétlovaci a stinici technikou. Rizené osvétleni je
jednim ze zakladnich systému v inteligentnich budovach. Hlavni vyhodou automatizovanych
svétel je tvorba svételnych scén, tedy naprogramovani zapinani a vypindani jakychkoli zdroja
svétla v systému dle prani uzivatele. Ani tyto scény nemuseji byt fixni a pti zapojeni snimacu
Urovné osvétleni, nebo v zavislosti na denni dobé&, mohou stmivatelné zdroje i jiné variabilni
prvky ménit svoje nastaveni a vlastnosti. V noci tak nemusime byt ihned oslfiovani a
stmivatelné led diody se budou postupné rozsvécovat, nebo nam priichod chodbou zptijemni



pouze tlumené navigacni listy. Do téchto scén mizeme pridat pro lepsi vysledek i jakékoliv
jiné prvky systému.

Tim se dostavame ke stinici technice. Do této kategorie patti predevsim Zaluzie, rolety,
markyzy a specialni skla. Samocinné odtazeni rolet nebo zavésl nam zprijemni ranni vstavani,
specidlni sklo zas poskytuje neruseny pohled z oken i pres to, Ze diky schopnosti ménit své
zabarveni stini. K ochrané soukromi zas mGzeme poutZit jiny druh skla ménici svou matnost
v zavislosti na velikosti prochazejiciho elektrického proudu (obr. 2.1.1). Nespornou vyhodou
automaticky ovladanych markyz a Zaluzii je jejich ochrana systémem proti poSkozeni
pfirodnimi Zivly jako napfiklad silnym vétrem nebo krupobitim. Systém m{ze situaci vyvodit
aktualné z vnéjsich senzoru, kde se vétsinou jednd o pripojenou lokalni meteorologickou
stanici, nebo i spolupracovat s dlouhodobou predpovédi a v kriticky moment techniku
zabezpecit (napf. zatahnout).

Obr. 2.1.1 Elektricky ovlddand prihlednost oken

Zdroj: http://www.eclipseelectricglass.co.uk/resources/494cfb8d6c1f50ae0Ocdefba487
bac3c5.gif.opt860x26300,0s860x263.gif

Stinici technika reguluje prichod svétla a tedy i UV zafeni, coz ma pozitivni vliv jak na
interiér (nedochazi k blednuti pfedméta) tak i na regulaci teploty v objektu. Zatimco v 1été
snizuje tepelné zisky budovy, v noci naopak snizuje jeji tepelné ztraty. To ma samoziejmé
veliky vliv na Uspornost chodu fizeného objektu. [1]

Jak je jiz zminéno vyse, obsahuje-li objekt i ochranné slozky jako EZS a EPS, hraje
osvétlovaci a stinici technika i zde velikou ulohu.

2.2 Rizeni teploty

Do této ¢asti spadd nékolik subsystému, které mlizeme instalovat samostatné, ale nejvétsi
funkénost v automatizovanych budovach vykazuji v souéinnosti. Mluvime tedy o vytdpéni,
klimatizaci a ventilaci.

Automatizované vytapéni je asi nej¢astéjsSim prvkem realizovanym v budovach obecné.
Setkavame se s celou radou systém{, avsak zatim jsou nejcastéji k vidéni samostatné a
decentralizované jednotky. Poskytuji sice moZznost navolit si na nich tfeba jednotlivé denni
rezimy, ale postradaji pruznost. V systému, jenz je tvofen vice navzajem propojenymi ¢astmi
fizeni teploty, najde mnohem Sirsi vyuZiti a mdze s nimi lépe interagovat. Dojde-li napfiklad
k otevieni okna je pod nim umisténé topné téleso (nebo viechna v mistnosti) po tuto dobu
z ekonomickych davod vypnuto, ¢imzZ se zamezi zbytecnym ztratam.



Samozfejmosti je Fizeni teploty v kazdé mistnosti zvlast s tim, Zze by nemél chybét ovladac
pro manudlni nastaveni (v prostorach kde se zdrZzuje maly pocet stejnych uzivatel).
Do systému vytapéni tak mGzeme zafadit v obyvacim pokoji elektricky ¢i plynovy krb. Ten je
na vyzadani uZivatele spindn a je schopen napfiklad udrzovat prednastavenou teplotu
v mistnosti, pficemz dokaze dobfe imitovat jak plamen, tak zvuk hoticiho dfeva, a tim
navozovat atmosféru klasického krbu. Ddle neni ani nutné instalovat do kazdé mistnosti
termostat, ale staci pouze teplotni Cidlo.

Klimatizac¢ni jednotka je urcena prevaziné k upravé vzduchu (teplota, vihkost, Cisténi). Plati
zde velmi podobné podminky jako u vytapéni s tim rozdilem, Ze se snazime snizit teplotni
zisky objektu v dobé kdy je klimatizace v rezimu chlazeni (nejéastéji).

Obr. 2.2.1 Centrdlni klimatizacni systém

- —————

———

|

Topeni Topeni Topeni = Stop Chlazem’i Chlazeni MS ventil

Zdroj: http://b.wz.cz/upload/k/klimatizace _blgz cz/201201/klimatizace-acond-mdv-
tritrubka.jpg

Ventilace se do budov zarazuje predevsim z hygienickych a komfortnich divodu. Pfi
umisténi c¢idel (¢lovék, CO,, vihkost) mizeme automatizovat ventilacni cyklus a objem
ménéného vzduchu je tak podle potreby variabilni. [1]

2.3 Uspory

Snizovani spotfeby energii je jednim z Gkoll automatizovanych staveb. Zavisi na mire
automatizace a u optimalné navrzenych systému neni problém dosahnout Uspor v desitkach
procent. Na druhou stranu se stoupajicim stupném automatizace rostou také pocéatecéni
naklady na vystavbu a je proto nutné si pfedem spocitat navratnost investic do systému. Neni
proto nutné a nékdy ani Zadouci implementovat vselijaké subsystémy, byt se na prvni pohled
jevi jako Usporné.

Uspor v osvétleni docilime vyménou klasickych zarovek nebo halogend za vysocesvitivé LED
diody, které jsou sice nékolikandsobné drazsi, avsak maji mnohem delsi Zivotnost a radové
desetinovou spotiebu oproti Zarovkam. Jejich nevyhodou je vétSinou mensi svételny tok a
horsi podani barev. V prostorach kde se dlouho nikdo nezdrzuje, zas umistime fotoburiku
nebo ¢asovac na vypnuti, ¢imZ se vyvhneme tomu, kdy nékdo zapomene zhasnout.



Jiz vyse bylo zminéno nékolik dalSich faktu, které hraji v Uspore energii vyznamnou roli.
Stinici technika dopomaha k regulaci teploty, ¢imZz nemusime naplno vytéZovat vytapéni
nebo klimatizaci. Stejné tak vypindni klimatizace, nebo topného télesa pod oknem pfi jeho
otevreni, znamena usporu. U ventilace zas mlzZeme vyuZit rekuperace (obr. 2.3.1) a teplo
odvadéného vzduchu se preda vzduchu, ktery je hnan do budovy.

Obr. 2.3.1 Rekuperace tepla odpadniho vzduchu

VYenkovni vzduch Odsavany vzduch
EXTERIER INTERIER
0
Odpadni vzduch | Cerstuy vzduch

Zdroj: http://www.kpklima.cz/upload/1329472979./PG

Vyznamnych Uspor Ize dosdhnout na sto¢ném a ohtevu vody. Do armatur se proto vkladaji
razné perlatory, které zmensuji mnozstvi tekouci vody tim, Ze smichavaji vodu se vzduchem,
¢imZ objem roste. Mame tak stejny pocit, prestoze se pritok zmensi. Déle je vhodné pouzit
termostatické baterie s podporou cirkulace vody v systému pfed umyvadlem, dfezem nebo
vanou. Tim se vyvarujeme zbyteénému plytvani pfi ¢ekani na teplou vodu. Cerpadlo je
samoziejmé spindno pouze v dobé predpokladaného odbéru.

Velikou ¢ast nakladl vydavame za teplou vodu. U pasivnich dom muze dokonce prekonat
naklady za vytapéni. | zde mame nékolik moznosti jak usetfit. Asi nejdrazsi provoz vykazuji
ohtivace na elektrickou energii popf. zemni plyn a ddlkové dodavana tepld voda. Z téch
Nevyhodou jsou vysoké potizovaci ndklady, potifeba (nejlépe) nestinéné stfechy na jizni
stranu a nestaly provoz a to hlavné v zimé. Druhou a asi nejvhodnéjsi variantou jsou systémy
s tepelnym Cerpadlem, nebo jejich kombinace s vyuZzitim solarni energie.

Detekéni Cidla hraji v FeSeni uspor také svoji roli. Néktera cidla jiz byla zminéna vyse. Diky
sbéru dat z téchto detektorli vyhodnoti systém nejvhodnéjsi dobu na spusténi ventilace,
otevreni oken, nebo pracuje se stinici technikou.

Ptiklad: Pokud je v budové instalovan systém detekce osob, mlze dojit v dobé
nepfitomnosti a zamceni hlavnich dvefi k zméné udrzované teploty, zavieni oken, zastinéni,
spusténi bezpecnostnich systém(, zhasnuti svétel a vypnuti ¢erpadla pro cirkulaci teplé vody.
Podobnou vlastnost mlzZeme pfiradit napriklad spinaci u postele (noc¢ni rezim) s tim rozdilem,
Ze EZS se aktivuje pouze ve vybranych ¢astech domu.

2.4 Nebytova budova

U administrativnich nebo technologickych budov se setkavame s jinym navrhem systému
nez v domech bytového charakteru (vyjimkou mohou byt malé rodinné firmy sidlici pfimo v
RD nebo prostorach o par mistnostech). Musime si uvédomit, Ze se zde vétSinou pohybuje a
pracuje veliké mnozstvi cizich lidi. Proto je nutné systém a hlavné jeho programovani vice
zobecnit.



Cely systém by mél byt homogenni a hlavné neumoznovat kde komu jeho preprogramovani
a to hlavné ve verejnych prostorach. V kancelafich, dilnach a jinych pracovnich prostorech
nevyZzadujicich specidlni fizeni prostredi, se vétSinou povoluje v urcitych mezich zasahovat do
Casti systému neboli zvolit manualni rezim ovladani. Jedna se prevdiné o subsystémy
vytapéni, osvétleni a stinéni.

Také zde najdeme hodné mistnosti, ve kterych se lidé pravidelné nezdrzuji dlouho (chodby,
toalety, uklidové mistnosti, Satny, atd.). V téchto ¢astech budovy je naopak nezadouci za
chodu cokoli ménit a systém se chova pouze podle predem daného scénare. Z divodu Uspor
zde prevaziné najdeme svétla na fotobunku pracujici podle Urovné okolniho osvétleni
multimedialniho subsystému, alespon v takovém rozsahu jak v RD (Casto je totiZ instalovan
centrdlni rozhlas). Multimédia byvaji implementovana jen v nékterych pripadech, jako jsou
predndaskové, nebo konferenéni saly a kancelare nejvyssich pozic.

Obr. 2.4.1 VyuZiti snimace urovné osvétleni

MMM

Zdroj: http://www.buildingtechnologies.siemens.com/bt/global/en/buildingautomation-
hvac/building-automation/building-automation-and-control-system-europe-desigo/room-
automation/desigo-tra/Publishinglmages/desigo-tra-lighting-shading-800px.jpg

Naopak vétsi pozornosti se dostava subsystémim pro ochranu objektu (EZS, EPS,
zabezpeceni systému). Je zde totiz pravdépodobnost vétsich Skod, at uz se jedna o pfirodni
Zivly, vandalismus, nebo treba Spionaz. U rozsahlych objektd dochazi k tomu, Ze se vétsinou
ani vsichni pracovnici neznaji a navstévam objektu je ¢asto umoznén nekontrolovany pohyb
ve ,verejnych” ¢astech objektu a o to vétsi diiraz by mél byt kladen na zabezpeceni téch
privatnich.



Pro ekonomiku podniku, nebo spravniho organu objektu, jsou Uspory jednim z klicovych
faktor(l. Jak uz z pfedchoziho textu vyplyva, je k dosaZeni Uspor potifeba nemalych
prostiedk(. Do téchto vydajl nepatti pouze naklady na implementaci (projekt, hardware,
prace) ale je zde tfeba pocitat i s aplikaci monitoringu a tedy i spravy spotfeby energii. To co
v RD odhadneme, musime zde v nékolikandsobné vétsSim systému (odbéru energii) presné
zaznamenat a archivovat. Kolikrat totiz tyto Udaje potfebujeme pro vypocet jinych atributd
(cena, vyutZiti vlastnich zdrojq,...).

2.5 Rodinny diim

Systém automatizace v rodinném domé by mél byt projektovan tak, aby byly pfistupné
nejen ovladaci prvky, ale i moZznost ovladat veskerd jednotliva zafizeni samostatné. V
jednotlivych mistnostech musime pocitat s vice ovladatelnymi ¢leny. Nejlepsi variantou je
proto volit co nejméné ovladacich prvkl (spinace na sténdch, ovladace, ...), coZz napomaha
prehlednosti a komfortu ovladani.

Vidy je potfeba dbat na princip komfortnosti ovladani a u vstupu a vystupu z vétsSiny
mistnosti by mél proto byt pfistupny spinac hlavniho osvétleni a zaroven i vypinac vSech
ostatnich svétel (Ize naprogramovat podle potieby).

Rodinny diim je vétsSinou obydlen nékolika malo lidmi, ktefi navic plati za vyuzité energie.
Systém by tak mél byt nastaven podle jejich prani a nemélo by dochdzet k tomu, Ze jsou na
ném zavisly. Uzivatel by mél mit neomezeny pfistup k systému a jeho zméndm a zalezi tedy
pouze na ném, jestli bude systém naprogramovan spise z hlediska Uspornosti nebo komfortu.
Automatizace budov by méla samoziejmé spliiovat oba tyto predpoklady, a tak se setkavame
se systémy balancujicimi na hrané téchto kritérii.

Nalezneme zde také mnoho bilého zboZi, které Ize do systému implementovat. Mazeme tak
nékteré z nich (pracka, mycka, nabijeci stanice...) nechat planované pracovat v noci za levnéjsi
elektrickou energii. Dalsi pak tfeba kontrolovat (obsah lednice), nebo ovladat (trouba,
kavovar, vysavac...). Mame zde také plné soukromi. Tudiz poslech hudby, nebo prehravani
videa ve kterékoli mistnosti, ve které se pravé nachazime, nebo hovor za pomoci mikrofonu a
reproduktord v téZze mistnostech by nemél byt Zadnou prekazkou.

2.6 Management energii

Energeticky management ziskava data o spotfebdach systému (méreni na hlavnich
privodech), subsystému (osvétleni, vytapéni, ventilace), nebo primo jednotlivych spotrebica,
a ridi je tak, aby byly co nejmensi, ale zaroven nedochazelo k negativnimu ovliviiovani
pracovnich procesu. Jedna se tedy o hospodareni s energiemi za Ucelem snizeni naklad( pri
zachovani nebo zvyseni komfortu a produktivity. Pro spravné fungovani a moznost
rozhodovani o nakladani s energiemi je treba vnést tento management do organizacni
struktury. Vidy zalezi na rozsahu systému, jestli budem energeticky management pracovat
jako samostatna jednotka, nebo bude spadat do facility managementu.

Pro to, abychom ziskali uzite€nou interpretaci namérenych dat, je tfeba stanovit ukazatel
energetické naroénosti, ktery bude v dané situaci vypovidajici (napf. spotieba * plocha™ *
¢as™). Tyto viechny Udaje se nasledné archivuji do tloziét (,mimo* systém). Diky tomuto
mame moznost provadét zpétné analyzy a nasledné optimalizace. Pro lepsi prehled a
zpétnou vazbou se nad daty vytvafi vizualizace a to vétSinou v podobé riznych grafi. [2]



Obr. 2.6.1 Ukdzka systému pro vizualizaci zahrnujici spotfebu a produkci energii, riznd
porovndni a dalsi grafy
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3 Popis stavajiciho stavu rizeni vybrané budovy

Tato prace se, jak uz bylo v Uvodu zminéno, zabyva ndvrhem automatizace budovy lazni ve
sportovnim arealu Dukly Praha. Jde o pomérné starou budovu, uvedenou do provozu v roce
1957. Od zacdatku az dodnes slouzi jako jedno z mist pro trénink a rehabilitaci sportovcim
armadniho sportovniho centra a dalSim sportovnim subjektim. Za tuto dobu, aZ do roku
2014, neprosel objekt Zadnou generalni opravou. VSechny opravy byly feSeny na zakladé
vzniklych havarii, prestoze ¢ast systémU nebyla schopna provozu uz nékolik let po otevieni
aredlu.

Budova se sklada ze tfi nadzemnich a dvou podzemnich podlazi. Nejvyssi podlaZi je nevyzito
a neni ani pristupné. Ve druhém nadzemnim patie se nachazeji Satny, kancelare, byt a
télocvi¢na. V Prvnim podlaZi jsou vybudovany Satny, byt, fyzioterapeuticka ordinace a vstup
na galerii bazénu. O patro nize nalezneme rekondi¢ni zdzemi (vodolécba, hlavni
fyzioterapeutické zazemi a parni lazen) a zazemi plaveckého bazénu. V nejspodné;jsim podlazi
nalezneme provoz udrzby, elektrorozvodnu, vyménikovou stanici, strojovnu VZT a Upravnu
bazénové vody.

3.1 Elektroinstalace

Budova lazni je napajena podzemni kabelazi z trafostanice, ktera je soucasti arealu Dukla.
V ramci udrzby byly provadény nékteré opravy a Upravy, které nejsou dolozeny revizni
zpravou. Zbytek se nachazi ve stavu z roku 1957 z hlinikovych vodi¢a a bude je tfeba pred
zapojenim systému renovovat. Navic je vnitfni rozvodny systém realizovan jako TN/C tedy
s vodicem PEN. Ktery se jiz v novych elektroinstalacich pouzivat nesmi.

Obr. 3.1.1 Hlavni rozvadéc budovy Ldzni Juliska

Zdroj: Fotodokumentace aredlu Juliska



3.2 Slaboproudé rozvody

Vv v

Slaboproudé rozvody odpovidaji stavu, kdy za poslednich témér sedesat let nebyla
provedena zadna generdlni renovace. Kabely jsou provizorné opravovany a zpod omitky
vyvedeny na povrch.

V budové je v provozu systém jednotného ¢asu, avsak mnoho hodin jiz nefunguje. Jeho
rozvody jsou téZ hlinikové a ve stavu nutnosti vymény. Telefonni linky jsou provozuschopné,
ale v nékolika ¢astech jsou umistény volné v prostoru. Telefonni Ustfedna se nachazi vné
objektu pod spravou MO. Rozhlas ani jinad kabeldz nebyla v objektu nikdy realizovana.

3.3 Vytapéni

Do objektu je priveden stfedotlaky parovod z vytdpéci stanice vné objektu. Para prichdazi do
strojovny pod tlakem 0,5 — 0,9 MPa o teploté 200°C. Tam jsou pak umistény redukéni
systémy, vyménik ohtfevu vody do plaveckého bazénu, zasobnikové ohtivace TUV a
kondenzatni hospodarstvi. Pro vytdpéni se vyuziva redukovand para. Toto fesSeni je vysoce
nehospodarné, jelikoz systém neumoziiuje regulaci vykonu.

Obr. 3.3.1 Parni rozvadéc budovy ldzni Juliska

Zdroj: Fotodokumentace aredlu Juliska
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3.4 Vzduchotechnika

PFi vystavbé arealu byla v roce 1957 do projektu zafazena zafizeni VZT, ktera byla vlivem
kvality nebo Spatného ndvrhu po péti letech kv(li neschopnosti provozu odstavena.

3.5 Osvétleni

Ve vétsiné prostorl jsou pro osvétleni pouZzity klasické zarivky. Tato svétla neposkytu;ji
dostatecnou Uroven osvétleni a navic je jejich pouziti nekomfortni a neekonomické, jelikoz
vypinace nebyly vhodné umistény. Tak dochazelo hlavné pfi nizkém venkovnim osvétleni ke
dvéma situacim. Zaprvé se svitilo tam, kde to nebylo nutné a dochazelo tak k neefektivnosti
provozu, nebo zadruhé nebyla svétla rozsvicena vibec a nastaval problém s bezpecnosti
v téchto prostorech.

3.6 Uprava bazénové vody

Chemicka uprava funguje v poloautomatickém rezimu, kdy je tfeba manudlné nastavovat
objem jednotlivych latek dodavanych do procesu. Chemikalie jsou provizorné ¢erpany pfimo
z kanistra. Hygiena ani kvalita chemizace neodpovida pozadavkim na provoz plaveckého
bazénu.

Obr. 3.6.1 Uprava vody do plaveckého bazénu Juliska

Zdroj: Fotodokumentace aredlu Juliska
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3.7 Ochranné a zabezpecovaci systémy

Pfi stavbé ani pozdéji v provozu nebyly instalovany Zzadné elektronické systémy pozarni
ochrany nebo zabezpecovaciho systému. Jedinou kontrolou pfi vstupu do arealu je vratna
sluzba objektu.

3.8 Méreni a Regulace

Systém meéreni a regulace byl zprovoznén pouze na nékterych okruhach a to domaci firmou
ZPA. Tato technika je vSak v soucasnosti vice nez zastaralda nebo dokonce nefunkéni.
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4 Vybér a popis ridiciho systému

Automatizace budov je v dnesni dobé velmi se rozvijejici odvétvi, a tak na tomto poli
nachdazime celou rfadu vyrobcl méricich a regulacnich systému. Jedna se napriklad o:

e Siemens AG.

e ABBs.r.o.

e Schneider Electric

e Teco a.s.

e Moeller Elektrotechnika s.r.o.
e Hager Electro s.r.o.

e Saia-Burgess Controls AG.[3]

Velikou vyhodou, pokud se chystame projektovat automatizaci néjaké budovy, je fakt, ze
hodné firem v této oblasti produkuje vyrobky podporujici standardy LON, Konnex (KNX) a
BACnet. To zaruduje, Ze jednotliva zafizeni, byt od jinych vyrobcd, budou spolu umét
komunikovat. | ptes to je ovsem dobré, vybrat si vyrobce, ktery svymi produkty pokryje
nejvétsi ¢ast pozadovaného systému. Vyhneme se tak problémdm s topologii sbérnice a
nastanou-li néjaké komplikace, podpora od vyrobce nam snaze pomize.

Vzhledem k tomu, Ze v projektu, kterym se tato prace zabyva, bude integrovano veliké
mnozstvi systémua, (HVAC, osvétleni, EPS, EZS), vybral jsem pro realizaci firmu Siemens AG. Ta
nékolik mist, ktera pod timto systémem funguji (bazén CZU a na Vystavisti, provozné
ekonomickd fakulta na €ZU). Navic pokud spole¢nost produkt nenabizi, doporucuje
odzkousena zafizeni jinych vyrobctl (napf. Gamma, Hager, aj.).

Spolec¢nost Siemens AG nabizi v odvétvi automatizace budov dvé hlavni fady, podle
rozlehlosti systému. Pro byty, rodinné domy a malé podniky je uréen Synco Living. Ten se
zaméruje predevsim na bezdratové prvky a snizuje tak naklady na vystavbu kabelaze, at uz u
novostavby nebo rekonstrukci budovy. Jeho nevyhodou je mensi spolehlivost, ktera plyne jak
z moznosti ruseni prenosového pdsma, tak z pfipadného vybiti baterii v periferiich. Pro
rozsahlé prostory jako jsou kancelarské, vyrobni nebo sportovni objekty je uréen systém
Desigo. Ten nabizi Sirsi vyuZziti pro pramyslova odvétvi ovsem za vyssi cenu nez v pripadé rady
Synco Living. [3] Vzhledem k rozsahu bude pro tento projekt pouzit systém Siemens Desigo.

4.1 Siemens Desigo

Systém Desigo je navrzen pro optimalni automatizaci a fizeni budov. Poskytuje mnoho
funkci, diky nimz m(zZeme systém prizplsobit nasim pozadavkim. Spolu s fidicimi funkcemi
obsahuje napfiklad:

spravu hlaseni udalosti

¢asové rozvrhovani

zaznam vyvoju sledovanych dat (spotfeba, pocasi, fizeni, ...)
webové sluzby

praci s databazemi

otevienou komunikaci
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Navic neni fizeni omezeno jen na zakladni systémy, ale zvlada obsluhovat i protipozarni
zabezpecovaci a jiné systémy. Podle Siemens AG [4] je systém diky své flexibilité vhodny pro
vSechny velikosti a typy budov. To je jisté pravda, oviem pokud se smifime s nékterymi
kompromisy, nevyplati se ndm do malych objekt(l, vzhledem k cené, instalovat tento systém.
Velikou vyhodou je integrace drivéjsich systém( Visonik a Unigyr. PFi renovaci tak mizeme
prodlouZit jejich Zivotnost v systému a kompletni pfechod na Desigo provadét v etapach.

4.2 Komunikace

Obecné plati, Ze je vhodné pracovat s tolika malo komunikacnimi protokoly, kolik je
v systému mozné. Vyhneme se tak implementaci sloZitych a drahych prevodnikd. Desigo
pouziva pro vymeénu informaci mezi prvky systému tfi hlavni protokoly:

o BACnet
e KNX/EIB
e LonWorks

Protokol BACnet je vyuZivan pro komunikaci mezi fidicimi stanicemi Desigo PX, popfipadé
stanici Desigo Insight (viz niZe). Vétsinou je prenasen pres Ethernet/IP, LonTalk nebo PTP.
Mezi prvky Desigo RX a koncovymi perifériemi jsou nasazeny systémy LonWorks a KNX. Diky
modularité systému a prvkim Desigo OPEN muzZeme pro periferie integrovat i protokoly jako
Modbus, Profibus a jiné. Stanice Desigo Insight pak také mize komunikovat se vzdalenym
systémem pomoci telefonni linky ¢i datové sité. [5]

Neni cilem této prace do detailu rozebirat vSechny prenosové protokoly a technologie
vyuzivané v oboru automatizacni a fidici techniky budov. Uvedeme si tedy a stru¢né
rozebereme ty nejzakladnéjsi.

4.2.1 BACnet

Technologie BACnet (Building Automation and Control Network), tedy sit pro automatizaci
a fizeni budov, byl vytvoren a v roce 1995 standardizovan spoleénosti ASHRAE, coz je zkratka
pro americkou spolec¢nost zabyvajici se stavebnimi technologiemi a systémy jako jsou
vytapéni, chlazeni a klimatizace. Jedna se o otevreny a nelicencovany protokol, takze
usnadnuje jeho implementaci do rGznych systému. Tim vznika jak SirSi konkurenéni tak

evvs

cenu.

BACnet tika, jak se predavaji jednotlivé zpravy mezi prvky a co mohou obsahovat. Pracuje
se zde s objekty, kdy kazdy ma néjaké vlastnosti a odpovida urcitému vstupu/vystupu nebo
vlastnosti daného prvku (regulatoru). Zarizeni tak odpovida mnoziné téchto objektl. Diky
tomu Ze nepracujeme primo s hardwarem, ale pravé s témito objekty, je do sité mozné
pripojovat rlizna zafizeni, jelikoz ani tak nezalezi na tom, jak pracuji, ale jaké objekty nabizeji.

Architektura protokolu je fesena podle modelu ISO/OSI (obr. 4.2.1). Pouze vrstvy
transportni, relacni a prezentacni jsou sjednoceny do aplikacni. To je hlavné z dlivodU Uspory
hardwarovych prostiedk( pfi prenosu zprdv, kdy s kazdou vrstvou nar(sta rezie.
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Pfenos BACnet zpray, jak jiz bylo zminéno, probiha bud po LAN, nebo telefonni siti.
Ze sitovych protokold jmenujme:

MS/TP
LonTalk
ARCNET
Ethernet

Obr. 4.2.1 BACnet vrstvy a jejich ekvivalent v OSI strukture

Equivalent
BACnet Layers OSl Layers
BACnet Application Layer Application
BACnet Network Layer Netwaork
ISC 8802-2 (IEEE 802.2) MS/TP PTP Data Link
Type 1
LonTalk
ISO 8802-3 | ARCNET
¢ EIA-485 [EIA - 232 Physical
(IEEE 802.3)

http://www.bacnet.org/Bibliography/AIC-97/Imagel0.gif

Kazdd z nich ma své vlastnosti a cenu. Pti vybéru té spravné technologie si musime dobre
promyslet, kolik zafizeni budeme na sit pfipojovat, jakou délku vétve a jakou realnou
prenosovou rychlost a odezvu budeme od dané technologie vyZadovat.

MS/TP (Master-Slave/Token-Passing, RS-485) je technologii, ktera se vyuZiva pro spojeni
koncovych zafizeni s mensimi fidicimi prvky, kde nejsou kladeny néroky na vysokou
prenosovou rychlost (max. 1 Mbps). Jako vedeni se ¢asto instaluje kroucena dvojlinka, ktera
muze dosahovat délky az 1200m. Pfenos probiha pouze v half-duplex rezimu s moznosti
pfipojeni az 32 ucastnickych stanic.

ARCNET (Attached Resource Computer Network) byl vyvinut pro kancelarské sité, avsak
pozdéji byl v této oblasti nahrazen Ethernetem. Jedna se o deterministicky protokol, diky
¢emuz mame garantovanou ¢asovou odezvu. ARCNET je pro automatizaci v budovach
vyhodny z dlivodu efektivity pfenosu, variabilité rychlosti (az 10 Mbit/s) a topologie.

Lontalk je zastupcem firmy Echelon. Dosahuje rychlosti az 1,25 Mbit/s a vyuziva kroucenych
vodicl, optickych vidken, koaxialniho kabelu. MGze byt vystavéna v liniové, hvézdicové nebo
prstencové strukture. V prvnim pripadé (liniova topologie) mlze byt délka vétve az 2700 m a
odbocky k prvkiim do 3 m. Tato struktura se vSak pouziva prevaziné v primyslové
automatizaci a pro automatizaci budov je nevhodna. U dalSich dvou variant je maximalni
délka sité predepsana na 500 m. Ve vSech pripadech je nutné zakonceni terminatorem, aby
nedochazelo ke zpétnému odrazu signalu. [5]

Ethernet je standardem institutu IEEE a jednd se bezpochyby o nejrozsifenéjsi technologii
lokalnich siti. Pro pfenos se dle standardu vyuZiva koaxidlni kabel, twinaxialni kabel, kroucena
dvojlinka nebo optické vlakno. Délka vétve zdlezi na pouzitém médiu a pohybuje se od
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jednotek metr( po desitky kilometrd. V pripadé prenosu pres protokol Ethernet se pro
systém automatizace budov v dnedni dobé setkame s optickymi vlakny a kabeldzi TP, kde se
operacni vzdalenost pohybuje do 100 m u TP a az 2 km u mnohavidového optického viakna a

pouziti plného duplexu. [6]
Obr. 4.2.2 Porovnadni jednotlivych technologii LAN z pohledu ndklady/rychlost

A

Naklady

Rychlost

Zdroj: Automatizované systémy budov [5]

4.2.2 KNX/EIB

Konnex je evropskou primyslovou sbérnici vyvinutou tak, aby pokryla vSechny hlavni
pozadavky na instalace pro TZB. Tato asociace vzesla v roce 1999 spojenim EIBA (evropska
instala¢ni sbérnice), BatiBUS Club International a European Home Systems Association. Nyni
se jednd o asociaci s vice nez 125 cleny, ktefi se zabyvaji prodejem ¢i vyrobou systému jako
elektrotechnika, TZB nebo HVAC. Tim se z KNX/EIB stava univerzalni sbérnice s Sirokou

podporou.

Sbérnice pracuje s 29 V tedy SELV (Safety Extra Low Voltage) a musi byt od napdjecich a
jinych telekomunikacnich siti izolovana.

Obr. 4.2.3 Stavba sbérnicové spojky se sestavnym aplikacnim modulem

Prenosovy modul mikrokontrolér

Aplika¢ni modul

»
=
O
S

sbérnicova spojka 7

EIB/KNX AST

Zdroj: Automatizované systémy budov [5]

Zakladni vlastnosti KNX/EIB prvkd je, Ze obsahuiji vlastni mikropocita¢ a mohou tak
vykondvat ¢innost samostatné. Neni tak nutné instalovat ustfednu. U vSech zatizeni
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komunikujicich po sbérnici je vSak nutné zachovat stavbu aplikacniho hardwaru. Ten se vzdy
sklada ze sbérnicové spojky a aplikacniho modulu (obr. 4.2.3), ktery se pfipojuje pres rozhrani
PEI (Physical External Interface), nebo je integrovany. M{iZzeme se setkat s kompaktnimi i
modularnimi prvky. Soucdsti sbérnicové spojky je také prenosovy modul, ktery musi
odpovidat typu pfenosového média.[5]

Jako prenosové médium Ize podle specifikace pouzit [7]:

e kroucenou dvojlinku (KNX.TP)
e silové rozvody (KNX.PL)
e radiovy spoj (KNX.RF)

V pfipadé prvnich dvou zajistuje napajeni sbérnice. U bezdratovych prvk( je potfeba
napajeni zajistit individualné (baterie).

Kroucena dvojlinka (KNX.TP) se pouZiva ve dvou verzich. TP-0, pouZivana v BatiBUS
systémech, komunikujici rychlosti 4800 bit/s. TP-1 umozriuje rychlost zvysit na dvojndsobek.
Existuji také primo certifikované TP urcené pro KNX instalace (zeleny plast). Diky tomuto
vedeni s odporem 72 Q muze délka linie dosahovat az 1 km s aZ 64 Ucastnickymi stanicemi,
pficemz dva prvky nesmi délit vice nez 700 m a napdjeci zdroj je instalovdn maximalné 350 m
od Ucastnika. V kabelu se nachdazeji dva pary, kdy jeden je vyuZit k pfenosu a napajeni a jeden
je ponechan jako nahradni.

Pro prenos pres silové rozvody 230/400 V (KNX.PL) mlzZeme pouZit opét dvé varianty.
KNX.PL 110 (1200 bit/s) a KNX.PL 132 (2400 bit/s). Toto feseni neni vhodné pro subsystémy
vyZadujici garanci prenosu, jako jsou EZS a EPS. Uvnitf sité totiZz ob¢as dochazi vlivem Sumu
k preruseni pfenosu, a proto se tato varianta pouziva predevsim pro zakladni automatizacni
ukony (osvétleni, vytapéni, stinéni...). U varianty KNX.PL 110 jejiZ adresace je slucitelna
s variantou KNX.TP-1 muze byt implementovano 16 linii na kazdé s 256 ucastniky.

Bezdratovy prenos zajistuje standard KNX.RF. Radiovy prenos probiha na frekvenci 868 MHz
s rychlosti 16,4 bit/s. Pro KNX.RF je mozZné pouZit az 64 ucastnikd, kdy pokryti v budové bez
zesilovace (mohou byt maximalné 3 paralelni) dosahuje 30 m a ve volném prostranstvi az 300
m. Tyto systémy se instaluji do mist, kde neni mozné vyuzit nebo zfidit novou kabeldz (napf.
z estetického nebo funkéniho hlediska). Zarizeni mohou byt napdjena baterii nebo pfimo ze
sité 230 V AC. Podle toho je Ucastnik pfipraven pfijimat kdykoliv, nebo pouze v definovanych
Casovych slotech (Uspora energie pfi vyuZiti baterii). [8]

4.2.3 LonWorks

LonWorks je komunikaéni sbérnicovy automatizaéni systém vyvinuty spoleénosti Echelon
v 80. letech 20. stoleti. Pfenos zprav obstarava, jiz vyse zminény sitovy protokol LonTalk.
Obecné se tyto sité nazyvaji LON (Local Operatin Network). Jedna se o otevieny systém a diky
velké nabidce LON prvkd rliznych vyrobcl je mozné automatizovat systémy jako (HVAC,
osvétleni, stinéni, EZS, EPS, a multimedialni obsah).
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Technologie LonWorks se sklada z péti hardwarovych ¢i softwarovych ¢asti:

Neuron Chip

LonTalk protokol

LonWorks transceiver

LonWorks Tools

LonMark interoperability association

Neuronovy Cip je zakladnim kamenem kazdého LON uzlu sité (node). Jednd se o
mikroprocesor s nékolika procesory pro rizné operace. V siti mlzZe byt instalovdno az 32 385
takovychto uzl(.[9] KaZdy neuron ¢ip ma sv(j jedinecny identifikator (tzv. Neuron ID) ktery se
sklada ze 48 bitl. Pfi pouZziti LonWorks Tools je pak prvek jednoznacné identifikovan.

Protokol LonTalk je obecné popsan v kapitole 4.2.1. Jedna se o sitovy protokol, jenZ je
vestavén do neuronového Cipu pfi vyrobé jako firmware. Tim zarucuje jednotnost uzl( v LON
sitich.

LonWorks transceiver umoziuje uzlim posilani a pfijimani dat na daném prenosovém
médiu (pro kazdé prenosové médium je potieba zvolit konkrétni transceiver). Nejbéznéjsi
jsou pro kroucenou dvojlinku, silové rozvody a radiovy signal.

LonWorks Tools (LonBuilder, NodeBuilder, LonMaker) jsou softwarové nastroje uréené
k programovani aplikaci v neuronovych Cipech. Bézny uZivatel vSak vétSinou voli hotové LON
prvky s jiz implementovanou aplikaci.

Spole¢nost LonMark ma za ukol zajisti interoperabilitu prvkd rlznych vyrobcl. Zafizeni musi
splnovat urcita pravidla z pohledu programovani a aplikaci. Témi jsou napfiklad sitové
proménné podle standardu, funkéni profily pro danou aplikaci atd. [5]

4.3 Topologie

Systém Desigo ma svoji Uroviiovou topologii (obr. 4.3.1), ktera se pouzivd od malych po
velké projekty.

1) Ridici Groveri (Desigo Insight)
2) Automatizacni troven (Desigo PX, TX)
3) Periferie (Desigo RX)

Jedna se o tridrovnové fizeni, kdy u nejmensich projektl je mozné prvky fidici irovné
vynechat a pro ovladani instalovat bud nasténné ovladace, nebo dotykovy panel.
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Obr. 4.3.1 Schéma topologie systému Desigo

L =]
| ——"\
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DESIGO™ RX LonMark
o é EIB/KNX
; :
E E IE fre=a :ﬁﬁé
DESIGO RXC

Zdroj: Desigo — Systém rizeni budov [10]

4.3.1 Desigo Insight

Software spolecnosti Siemens pro fizeni automatizacnich systému Desigo (Insight) je
navrzen pro platformu Windows. Jednda se o moduldrni aplikaci, kdy v zdkladu dostaneme
pristup k hlavnim komponentam pro fizeni systému. Mame-li dalSi pozadavky, mizeme si
potfebné moduly dokoupit.

Desigo Insight ndm jako prvni zobrazi obrazovku s pfehledem zakladnich informaci a také
prihlaovaci dialog. K pfistupu do samotného systému je tedy nutné opravnéni. Téchto skupin
opravnéni existuje celd rfada a tak po prihlaseni bude mit dohled jina prava (vétSinou jen pro
¢teni) nez servisni technik (Cteni i zapis). Prava pristupu mizZeme nastavovat jak pro aplikace
stanice Insight, tak pro kazdy datovy bod.

Bez prihlaseni viak pracuje systém autonomné podle nastavenych kritérii. Na pozadi bézi
nepretrzité nékolik procesi zajistujici hlavné spojeni s jednotlivymi ¢astmi systému (spojeni
subsystém, funkénost moduld, ¢asova synchronizace...) a dostupnost potiebnych prostredkd
(HDD, databaze).

K jednotlivym objektlim se mizeme dostat (softwarové v systému Insight) bud pomoci
Object Viewer nebo pridavného modulu Plant Viewer. Object Viewer obsahuje stromovou
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strukturu vsech objektl. Po vybrani prislusného prvku se nam zobrazi veskeré jeho vlastnosti,
které Ize pfi dostupnych pravech editovat. Podporovany jsou tyto hierarchické nahledy:

e Technicky (technicky popis prvk)
o UZivatelsky (fyzické rozmisténi prvka)
e Systémovy (topologické rozmisténi prvka)

Naproti tomu Plant Viewer (obr. 4.3.2) je grafické znazornéni systému a jeho datovych
bod(. Zobrazit tak miZeme napft. najednou celé patro a u jednotlivych bodl mohou byt
zobrazena i aktualni data, nebo se informace interpretuje graficky (zména ikony).

K vlastnostem se dostaneme po kliknuti na dany prvek.

Obr. 4.3.2 Plant Viewer

Zdroj: http://www.nareks.biz/wp-content/uploads/2014/01/DESIGO-INSIGHT-Station.jpg

Na téchto vizualizacich se setkame i s velmi dalezitymi funkcemi, jako jsou alarmy, které
jinak spravujeme v programové ¢asti Alarm Viewer. Ty jsou vyhlaseny pfi poruchach TZB nebo
systému. Desigo umi priradit alarmim aZ 256 priorit a pracuje s témito typy:

e Jednoduché — nevyzaduji uzivatelsky zasah
o Zakladni — vyZaduji potvrzeni
e Rozsifené - vyZaduji potvrzeni a reset

Alarmova hlaseni se zobrazuji na displejich ovladacich pultikd, stanice Desigo Insight nebo
je zpracovava PX-Web. Déle probihd smérovani na rizné komunikacéni kanaly (SMS, fax, e-
mail, pager, ...) podle priority a opravnéni uZivatele.

Jednou z hlavnich vyhod automatizacnich systému budov jsou funkce umoznujici planované
nastaveni ¢innosti podle ¢asu. Dosahujeme tak zvyseni komfortnosti, Uspor energii a
v neposledni fadé Setfeni spotiebicl. Ty jsou totiz spindny jen v urcitém ¢asovém intervalu a
nestane se tak napfiklad, Ze po skonceni pracovni doby zlstanou svitit svétla, nebo se nesnizi
teplota v mistnostech.

Systém lze takto nadefinovat pro skupiny dnt (Po-P3, vikend, brezen, ...), nebo i pro
jednotlivé konkrétni dny (24. 12. 2014, 1. 1. 2015, ...). Samoziejmosti jsou graficka rozhrani
pro jejich spravu a vystupy. Tato nastaveni, kterym se tika ¢asové programy, se pak ukladaji
do stanic automatizacni Urovné, aby nebyla narusena jejich ¢innost pfi vypadku spojeni nebo
fidici stanice.
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Hojné pouzivanym doplrikovy modulem je Web Access. Ten zajistuje spravu stanice Desigo
Insight na dalku pres webovy prohlize (pfes vzdaleny pfistup i mistni sit). Software pracuje
tak, Ze veskera data zpracuje a odesila klientovi jiz upravena data, ¢imz je na strané klienta
usnadnéna prace a zvySena bezpecnost (neni tfeba doinstalovavat dalSi komponenty). Na
Web Access se opét prihlasi pouze opravnény uZivatel Desigo Insight a také podle jeho
Urovné oprdvnéni jsou mu data odesilana. [10]

4.3.2 Desigo PX

Na automatiza¢ni Urovni celého systému pouzivdme regulacni podstanice Desigo PX, které
slouzi k jeho decentralizaci. Tyto prvky zajistuji prenos alarmu, jsou v nich uloZeny ¢asové
programy a ukladaji historicka data. Jsou tedy schopny pracovat autonomné i v ptipadé
vypadku fidicich prvkd. Podstanice spolu komunikuji protokolem BACnet pres Ethernet/IP
nebo LON sit a rozdélujeme je na dvé zakladni kategorie:

e Kompaktni
e Modularni

Kompaktni podstanice PX (PXC...) maji pevny pocet I/O a daji se libovolné programovat
se vsemi funkcemi Desigo PX. Periferie jako cidla, ventily, klapky (akéni ¢leny) aj. se pfipojuji
pfimo k potfebné podstanici. Nékteré typy jsou vybaveny prepinaéem pro moznost ruéniho
nebo nouzového ovlddani definovanych funkci.

Rada modularnich podstanic (PXC...-U) se vyznaduje vétsim poctem vstup( a vystupl. Podle
[10] se nejlépe hodi pro fizeni sloZitych systému jako HVAC. Toho dosdhneme hlavné diky
velké nabidce modulli s rznymi funkcemi, diky nimz sestavime systém presné na miru.
Propojeni periferii s moduly I/O provadime pres P-Bus. Mame také moznost pfipojit
rozsifujici modul pro komunikaci pres jiné protokoly (Modbus, LonWorks, M-Bus...), nebo
vzdaleny management. [4]

Rada PX obsahuje také ovladaci panely (PXM..) a pokojové ovladage (QAX..). Prvky PXM
umoznuji ovladani a zobrazovani dat (alarmy, stavy, ¢asové programy,...) z lokdlnich i
vzdalenych podstanic PX. Mame mozZnost volit mezi jednoduchymi panely s vestavénou
klavesnici a zakladnim displejem aZ po panely dotykové. Ovladace QAX se zas odlisuji poctem
funkci.

Obr. 4.3.3 Oviadaci prvky systému Desigo PX

Zdroj: Desigo building automation system [4]
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K procesnim podstanicim PX Ize také pfistupovat pomoci moduld PX-Web skrz webovy
browser, mobilni telefony nebo tablety. Dle typu je pfistup zajistén bud telefonni nebo
sériovou linkou, nebo pres Ethernet/IP. Funkce a data podstanic jsou klientovi nabizeny na
zdkladé uZivatelskych prav. Pfistup tedy pozZaduje pfihlaseni do systému. Diky tomu mlzZeme
spravovat alarmy pres SMS nebo e-mail. [5]

4.3.3 Desigo TX

Rada Desigo TX I/0 pokryva moduly se vstupy a vystupy pro moduldrni podstanice PX a
vytvari tedy rozhrani mezi perifériemi a automatizacni podstanici PXC..-U (az 128 I/O bodu na
podstanici). Moduly funguji jako pfevodniky signalu a obsahuji funkce pro spinani, signalizaci,
¢itdni impulzl, méreni, fizeni a komunikaci. Systém tak umozZiuje sestaveni potfebnych
vstupu/vystupl pro propojeni jednotlivych priimyslovych zatizeni.

Moduly mohou byt instalovany jak spolu s automatizanimi podstanicemi tak oddélené.
V obou ptipadech je zapotiebi, aby byly spolu propojeny sbérnici. Spojeni TX s podstanici a
mezi samotnymi I/O listami (sériové v rdmci jedné PXC..-U podstanice) je realizovano pomoci
P-Bus sbérnice. [11]

Propojené I/0 list se provadi prislusenstvim fady TX napdjecimi bloky, které na listu
privadéji pracovni napéti 24 V a P-Bus a zaroven slouZi jako jejich spojka (PTX1.01). Pro
pfivedeni napéti (az 250 V) a neutralniho vodice se pouziva fazového (PTX1.00) a nulovaciho
(PTX1.02) napajeciho bloku. [12]

4.3.4 Desigo RX

Rada produkt(i RX se pouZiva pro automatizaci aplikaci HVAC, osvétleni a stinéni v
jednotlivych mistnostech. Tato rfada je rozdélena do tii skupin:

e RXA
e RXB
e RXC

Do kategorie RXA spadaiji regulatory bez vnéjsi komunikace, které jsou uréeny prevazné pro
fizeni FCU (Fan-Coil Unit). Nelze je propojit s automatizacni drovni systému Desigo.

Regulatory RXB jsou pripojeny ke sbérnici KNX/EIB. Diky tomu k nim lze pFipojit i zafizeni
EIB tfetich stran. Jejich vyuziti spociva v situaci, kdy k fizeni HVAC systému je kladen d(iraz na
fizeni dalSich elektrickych systéma.

Posledni z vy¢tu (RXC) komunikuji s automatiza¢nimi prvky prostifednictvim sbérnice LON.
Umoznuji regulovat nejsirsi skalu HVAC zatizeni jako FCU, chladici stropy, radiatory nebo VAV
systémy. Mimo to také obsahuje celou fadu integrovanych aplikaci, které k HVAC regulaci
pridavaji i fizeni svétel a zZaluzii pomoci pridavnych modull. V podstanicich RXC je mozné
aplikace prehravat podle toho, kterd nam momentalné nejvice vyhovuje. Je k nim navic
mozné pripojit vSsechny pokojové jednotky QAX, a to bud pomoci rozhrani PPS2 nebo ptfimo
na sbérnici LON (QAXS5..). Regulatory RXC se stejné jako podstanice PXC rozdéluji na
kompaktni a modularni.
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Diky flexibilité vybéru aplikace a také moznosti uloZzeni prvkd RXC (obr. 4.3.4) byly tyto
vybrany pro realizaci Urovné periferii.

Obr. 4.3.4 MoZnost uloZeni prvki RXC

Zdroj:Desigo RX [16]

Prvky RX se do celkového systému propojuji ptes rozhrani PXR nebo moduly PXX, které
funguji jako bradna s pfevodem objektll LonWork na BACnet objekty a umoznuje radit
jednotky do skupin. Diky pfenosu komunikace do fidici rovné je mozné ovladat a
monitorovat jednotlivé mistnosti nebo skupinu regulator( pfimo z fidici stanice Desigo
Insight. [10]

Na urovni Desigo RXC Ize pouzit bud volnou topologii (FTT-10) nebo sériovou (LPT-10). Pro
volnou topologii plati, Ze soucet délek vSech vétvi mlze byt bez opakovace maximalné 500 m
(max. 400 m mezi uzly) a pocet Ucastnik(i az 64. Pro sériové fazeni jsou omezeni posunuta na
1150 m celkového vedeni (odbocky k ovladacidm QAX max. 3m) a pocet az 128 uzl(l. Je ovsem
nutné pamatovat na to, Ze ovladace s transceiverem LPT-10 (QAXS5...) jsou napajeny ze
sbérnice a musime do systému zakomponovat pfislusny sbérnicovy napajec. Celkovy mozny
pocet stanic se vypocte podle vzorce: (2 x uzly s FTT) + (uzly s LPT) < 128 [13]

Jednotlivé stanice jsou napdjeny napétim 230 V st. a periférie napajené z nich napétim
24 V st. Neni tedy vétSinou nutné instalovat transformator 230/24 V. [13]
4.4 Integrace cizich systémiu

PFi navrhu systému se mUzZzeme setkat s pripadem, kdy potfebujeme pouzit prvky jiné
modelové fady, nebo jiného vyrobce. To mlze nastat v pfipadé, kdy neni pozadovany prvek
nabizen viibec anebo by investice do néj mohla predstavovat pfi stejné funkcionalité
neumeérné vyssi naklady.
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Integrace cizich systému muzZe probihat na vSech Urovnich:

e Ridici urover — klienti INSIGHT-OPEN
e Automatiza¢ni Uroven — PX-OPEN, SX-OPEN
e Periferie — TX-OPEN

Obr 4.4.1 Moznost propojeni OPC s HW prvkem

& Windows
i
Hardwar e PLC OPC Server OPC Client

Software

Zdroj: http://www.opcdatahub.com/Images/060313_OPC_1.gif

Klienti INSIGHT-OPEN pracuji na bazi OPC (OLE for Process Control). Jedna se o software
server/klient, ktery zprostfedkovava komunikaci s technologickymi zatizenimi. OPC je
otevieny standart, coZ sniZuje jeho cenu a usnadnuje implementaci OPC serveru do HW
prvk(, ¢imz ziskavaji moznost komunikace s jakymkoli OPC klientem. OPC server mUze také
napriklad komunikovat s PLC, které HW prvek fidi (obr. 4.4.1). Kromé klasického spojeni
klient/server mGzou nastat tyto situace [14]:

= OPC agregace — pripojeni klienta k vice OPC serveriim
Obr. 4.4.2 OPC agregace

Swsk
Data entered Ta=a Miifg: ;
through web r‘"; &

appllcatlnns \
oono ooo

opC
Servers ‘_____._...-——-"' @ SEPC
0PC OPC Client
/ QPC DakaHub
Excel | DDE
sSOUrCes ﬂ ﬁ
— —

CDBC
database

Zdroj: http://www.opcdatahub.com/Images/080925_ Aggregation.gif
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= OPC tunelovani — sitové propojeni klient/server, server/server

Obr. 4.4.3 OPC tunnelling

ooo] =1-] -1-] ooo
- }4 Metwork or »‘ - ‘
SrPpC "4—4 Fr— }4—5 o o

QOPC Server QPC DakaHub QPC DakaHub OPC Client

Zdroj: http://www.opcdatahub.com/Images/060208_Tunnelling.gif
= OPC premosténi — sdileni dat mezi OPC servery

Obr. 4.4.4 OPC bridging

ooo

‘ oo
Bt e
‘\‘ — —=
@ ‘ OPC DataHub  OPC Server

Tunnelling and bridging
OPC DataHub over a netwark,

OPC Server

Local bridging between servers

Zdroj: http://www.opcdatahub.com/Images/080925 Bridging.gif

PX Open je prvek, umoznujici integraci automatizacnich stanic tretich vyrobct. ,Cizi“ datové
body jsou mapovany jako vstupni/vystupni funkce do BACnet siti a jsou pfistupné dalsimu
zpracovani. Mezi neutrdlni podporované protokoly patfi [15]:

= BACnet (P2P komunikace mezi automatizacnimi prvky)

= LonWorks (RXC pokojové regulatory a dal$i LON prvky)

= KNX S-Mode EIB (RXB a RXL pokojové regulatory, Synco 700 a dalsi KNX/EIB prvky)
= M-bus

= Modbus

SX Open je dalsi prvek v automatizacni urovni, ktery pfimo integruje systémy s podporou
OPC do BACnet sité. Pomoci néj Ize seskupovat OPC polozky a mapovat je pfimo na BACnet
objekty.

TX Open integruje cizi systémy pres rozhrani RS232 a RS 485 a to az 100 datovych bodd.
Modul je napdjen modulovou sbérnici (DC 24 V), pres kterou i komunikuje. Aplikace pro
Modbus, SED2 a M-bus se nahrdvaji pres USB a je mozné vytvaret pomoci Visual C++ dalsi
vlastni.
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5 Navrh reSeni automatizovaného rizeni vybrané
budovy

Tato kapitola se vénuje navrhu automatizace jednotlivych systém, jenz bude
vyprojektovan na budovu lazni Juliska. Jedna se o objekt se sportovnim zamérenim, ve
kterém se nachdazi mnoho rozliénych ¢asti (Satny, kanceldre, technologicka pracovisté,
sportovisté, spole¢né prostory, socidlni zafizeni, sklady, ...). Ke kazdé této casti je nutné
pristupovat samostatné, pfestoze budou vSechny propojeny v jednom fidicim systému.

Budova ma c¢tyti podlazi (dvé podzemni a dvé nadzemni) s nevyuzZivanym krovem ve
vychodni ¢asti a jeji padorys je do pismene ,T“. Ddle se vyznacuje vySkovym odskocenim
jedné ¢asti od druhé (obr 5.0.1) a to pfesné o pul vysky jednoho patra, které méfi 3,6 m.

Obr. 5.0.1 Odsazeni ¢asti budovy

\

70 Vi
7/ 7 1
/
7 0 0 0 7 7
v 7 vy

T 0 ) 57 Y AT A7 7 A7 A7 A
Zdroj: Vykresovd dokumentace budovy ldzni Juliska

Takto vysoké stropy jsou pro vyuziti danych mistnosti nepotifebné a byly tudiz vybudovany
podhledy ve vysce 2,6 m, ¢imz vznikl metrovy prostor, kterym budou vedeny rozvody pro
HVAC systémy, jednotlivé sbérnice a slouZi i pro zapust nékterych zafizeni. Do téchto prostor
budou instalovany na DIN listu také jednotlivé RXC prvky.
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5.1 Kabelaz
V navrhovaném projektu vyuziva systém nékolik druh( sbérnic a tedy i kabelaze:

BACnet/IP — TIA cat6
LON — J-Y(St)Y 2x2x0,8
FCnet — J-Y(St)Y 2x2x0,8
FDnet — J-Y(St)Y 2x2x0,8
E-Bus — SYKFY 4x2x0,75

Kabely budou vedeny prevazné v podhledech na kabelovych rostech. V tésné blizkosti
rozvoden je mezi patry vybudovéana Sachta s prislusSnymi rosty pro uchyceni kabeld. Ty budou
na kazdém patfe vyvedeny do rozvoden. Kabely systému EZS budou kvili dosazitelnosti
v podhledech vedeny v chrani¢kdch a kazdé ukonceni nebo odboceni bude provadéno
v krabicich s tempery.

Paterni sit automatizacniho systému pouziva protokol BACnet/IP a bude vedena kabely UTP
cat6 prevainé v kabelové Sachté mezi patry. V rozvodné prvniho nadzemniho podlazi bude
odbocka vedouci podhledem do mistnosti vratné kontroly, kde bude napojena na stanici
Desigo Insight. Automatizacni Uroven a Uroven periferii spojuje pres rozhrani PXX sbérnice
LON. Ta bude z kazdé rozvodny rozvedena po daném podlazi volnou topologii. Orientacné
povede stftedem budovy paterni ¢ast, z niz povedou odbocky do jednotlivych mistnosti.

5.2 Nasazené prvky Desigo

5.2.1 Ridici Groveii

O fizeni automatizacnich prvkud se bude starat softwarovy balik Desigo Insigh. Ten bude
nainstalovan na PC umisténém v mistnosti vratné sluzby. Budou vytvoreny Ucty pro kazdého
uzZivatele systému. Témi budou jiZ zminénad vratna sluzba, spravce systému, a spravce objektu.
Pro jednotlivé skupiny pak budou nastavena jednotliva prava pfistupu. U vratné sluzby to
budou prevainé prava k zobrazeni stavu objektu a ¢innosti jednotlivych zafizeni. Spravce
objektu bude mit moZnost nastavovat ¢asti systému spojené s provozem budovy a spravce
systému pak bude mit pfistup k celému systému s moznosti jeho kompletniho nastaveni.

Jak jiz bylo zminéno vyse, bude Fidici stanice Desigo Insight propojena pfes BACnet/IP
kabelem UTP cat6 s automatizacni Urovni v prvnim nadzemnim patre (obr. 5.2.1)

Obr. 5.2.1 Propojeni Fidici stanice s rozvodnou

B AL
] |

(M

—_— 7\ BACnet/IP =
I@ M / ] : 19 rack
h N {577 vruenisaLA @ SNy RN ROZYOPNA
VR?;T;NY 575 3 551.")?13m2 68,00 m2 1970 l\ 6,52 m2
6,23 m2
ZAZEMi VRATNEHO

Zdroj: Stavebni vykres prevzat z archivu aredlu Juliska
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5.2.2 Automatizacni uroven

Na kazdém patre je vyhranéna jedna mistnost slouZici jako rozvodna fidiciho systému.
V kazdé z nich je instalovan 19 palcovy rozvadéc s DIN listami, na které budou jednotlivé
prvky pfichyceny. Rozvodny jsou chranény mechanickym zamkem a pod dohledem
zabezpecovaciho systému, ktery se (zona rozvodny) deaktivuje uvnitf opatrfenou klavesnici.

Jako zakladni prvek automatizaéni Urovné bude na kazdém podlaZi instalovdna moduldrni
stanice PXC100-E.D. Ty budou v prvnim podlazi pfipojeny na osmi portovy ethernet switch
SCALANCE X-108. Ke stanicim PXC bude pfipojen ovladaci panel PXM10 a dale rozSifujici LON
modul PXX-L12 ze kterého bude vyvedena sbérnice LON, na kterou se budou dale prfipojovat
jednotlivé regulatory mistnosti.

PXC100-E.D

Stanice PXC...-E.D jsou modularniho charakteru a umoZziuji pfipojeni riznych TX-modull a
jinych rozsiteni. Cislo za PXC (50/100/200) rozdéluje prvky podle toho, kolik datovych bod( je
mozné ke stanici pfipojit. Pismeno ,,E“ oznacuje, Ze se jedna o jednotku s konektivitou na
Ethernet/IP (jednotky bez oznaceni ,,E“ komunikuji protokolem LonTalk). Posledni ,,D“ pak
oznacuje modularitu. Rozdéleni znazornuje tabulka (tab. 1):

Tab. 1 Rozdéleni moduldrnich stanic PXC

AZ 52 datovych Az 200 Nad 200
bodl datovych bodl | datovych bod(
Automatizacni stanice BACnet/LonTalk PXC50.D PXC100.D PXC200.D
Automatizaéni stanice Ethernet/IP PXC50-E.D PXC100-E.D PXC200-E.D

Zdroj: http://www.downloads.siemens.com/download-
center/Download.aspx?pos=download&fct=getasset&id1=A6V10239551

Stanice jsou napajeny stfidavym proudem 24 V a obsahuiji i dvé baterie s Zivotnosti 10 let,
nebo 1 mésic pro udrzeni hodnot. Prvni baterie CR2032 je uréena pro zadlohu skutecného
¢asu a druha AA baterie pro SDRAM. Pfi provozu by se méla teplota prostfedi pohybovat
v rozmezi 0-50°C. Z toho dlvodu jsou i rozvodny klimatizovany.

28




Obr. 5.2.2 Automatizacni stanice PXC100-E.D

Napajeni stanice AC 24 V

USB host (modem RS232)

RJ45 pro Ethernet

Prichyceni k DIN listé

RJ45 pro jednotku PXM10

USB (budouci vyuZziti)

Indikacni LED se servisnim
tlacitkem

8 Island BUS konektor pro TX-1/0
moduly

NoOouhsWNER

Zdroj: http://www.downloads.siemens.com/download-
center/Download.aspx?pos=download&fct=getasset&id1=A6V10239551

V projektu budou nasazeny 4 tyto prvky a to po jednom v kazdém podlazi v rozvodné.
Umistény budou v 19" racku na DIN listé.

PXX-L12
Tento pridavny modul slouZi k pfipojeni regulator( mistnosti RXC a pIni nékolik funkci [17]:

e Integruje reguldtory RXC do automatizaéni Urovné Desigo
e Slucuje automatizované mistnosti do skupin

e Implementuje funkce z vyssich vrstev

e Dovoluje integrovat LonWorks prvky jinych vyrobct

Obr. 5.2.3 Rozsifujici modul Siemens PXX-L12

1 Kryt modulu

2 RJ45 pro LNS tool

3 Indikacni LED se
servisnim tladitkem

4 Interface k automatizacni
stanici

5 Pfichyceni k DIN [isté

6 LonWorks bus

Zdroj: Desigo PX [17]
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Modul L12 mUZe integrovat az 120 jednotlivych LON zafizeni (L11 pouze 60). Vzhledem
k rozsahu budovy a poctu jednotlivych mistnosti bude v , T kfizeni budovy umistén opakovac
DIALOC BA LPS/RTT od firmy Weidmdiller, ktery zaroven slouZi jako napdjec sbérnice, jenz
potfebuji prvky s transceiverem LPT-10. Ten obsahuji naptiklad ovladaci prvky QAXS...
Pfidavny modul je napajen stejnosmérnym proudem 24V pfimo ze stanice PXC, k niz je
pfipojen. PFi pouziti dalSich TX modull do stanice PXC.. je tfeba pocitat se snizenim vykonu
v zavislosti na mnozstvi pfipojenych LonMark prvka. [17]

Na kazdou podstanici PXC100-E.D bude pfipojen jeden PXX-L12. Dohromady tedy 4.
PXM10

Diky tomuto ovladacimu panelu bude spravce systému schopen fidit a monitorovat
jednotlivé automatizacéni stanice PXC pfimo v rozvodné. Na monochromatickém displeji Ize
zobrazit nebo fidit nejrizné;jsi data z podstanic jako napt. [18]:

Zobrazeni aktudlnich hodnot
Nastaveni parametr(
Chybna hlaseni (alarmy)
Sprdva alarma

Casové rozvrhy

Spinani zafizeni

Veskera data jsou vZdy uloZena v automatizacni stanici a ovladaci panel je pouze
interpretuje. Pro umisténi panelu mame tfi moznosti:

e Uchyceni na DIN listu
e Do dvefi rozvadéce
e Na modularni stanici PXC

V prvnich dvou moznostech vyuzijeme pfipojeni pomoci kabelu PXA-C1 s konektory RJ45 a
v pfipadé montdze do rozvadéce jesté ramecek PXA-H1. Pfi napojeni panelu pfimo na
moduldrni stanici se pouzije vestavény desetipinovy konektor na zadni strané. [18]

Obr. 5.2.4 Ovladaci panel PXM10

SIEMENS

PXM10

Zdroj: Ovladaci panel [18]

Panely PXM10 budou instalovany pfimo na rozvadéc s pfipojenim k PXC100-E.D. V systému
budou tedy 4 tyto prvky.
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5.2.3 Uroveii periferii

S posledni Urovni se dostavame az k samotnému konci fetézce automatizacniho systému.
Jako sbérnici k regula¢nim prvkdm této Urovné pouzijeme LON v kazdém patie vedenou
podhledy z modulu PXX-L12 volnou topologii. Pfimo k ni pak budou pfipojeny regulatory
mistnosti RXC21.1 pro fizeni vytapéni a klimatizace, RXC31.1 fidici ventilaci s moznosti
pfipojeni ptidavnych modull RXC40.1 ovladajici svétla a popfipadé RXC41.1 v mistnostech
s instalovanymi Zaluziemi. Mimo téchto regulator( se pfimo ke sbérnici pfipojuji také
pokojové ovladace QAX51.1. O napajeni a rozsifeni sbérnice se bude starat zminény DIALOC
BA LPS/RTT.

Na kazdém podlazi se lisi pocet instalovanych kus. U kazdého prvku bude na konci uveden
vypis poctu v jednotlivém patre.

RXC21.1

Prvni z pouZzitych reguldtor( mistnosti, ktery bude pfi automatizaci pouZit, je urcen
primarné k ovladani fan-coil jednotek (FCU), chladicich stropt a radidtord. V nasem pfipadé
tedy k regulaci teploty pomoci fizeni FCU. Dale si mUZeme vybrat mezi dvou a ¢tyr trubkovym
(vytapéni/chlazeni/kombinace) zapojenim jednotky a jedno Ci tfistupriovou automatickou
regulaci ventildtoru. Regulator bude umistén pfimo na fan-coil jednotku.

Jednotka obsahuje tfi rozhrani pro komunikaci s dalSimi prvky sité [19]:

e Rozhrani LonWorks (PXX-L12, RXC, dalSi LON prvky)
e Rozhrani PPS2 (pokojové jednotky QAX..)
e RJA5 (RXT10 — LonWorks, RXT20.1 — PPS2)

Regulator RXC21.1 nabizi spinani stfidavého proudu ve dvou napétovych Urovnich a
pouziva k tomu dva druhy vystupU. Zaprvé umoznuje spinat 230 V pres relé
s bezpotencialovym kontaktem, coz se vyuZiva napfiklad pro ohfevnou spiralu v elektrickych
fan-coil jednotkach. Vystupy jsou konstruovany pro zatéz max. 250 V nebo 5 A. Pro
zminovanou spiralu vSak plati maximalni zatizeni 1.8 kW. Dale pak triakové vystupy pro AC 24
V. Ty budou poutZity na ovladani ventild s otopnou nebo chladici kapalinou. [19]

Obr 5.2.5 Reguldtor RXC 21.1 s vnéjsim popisem vstupd/vystupu

1 Pripojeni snimacQ, aktor( a
ovladacu

2 LonWorks bus

3 RJ45 pro servisni pristroje
RXT10 a RXT20.1

4 Servisni pin pro identifikaci
daného RXC

Zdroj: Room controlers [19]
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Pocet instalovanych kusl na patre:

e 2.PP-9ks

e 1.PP—-17ks
e 1.NP—-14ks
e 2.NP—-24ks

RXC31.1

Druhy regulator pro HVAC systém budovy, RXC31.1, se bude primarné starat o ventilaci
dané mistnosti a vzhledem k tomu, Ze je modularni tak i sekunddrné o fizeni osvétleni a
stinici techniky diky rozsSifujicim moduldm RXC40.1 a RXC41.1. Jednotka je schopna
v zavislosti na nahrané aplikaci ridit velké mnozstvi VAV prvkd, véetné VAV kompaktnich
ovladacl obsahujicich diferencidlni tlakovy senzor, ovladac pratoku a aktuator.

Komunikacni parametry ma RXC31.1 stejné jako RXC21.1, k nimZ jesté pridava sbérnici PE,
kterou pouZivaji pravé rozsitfujici moduly. Pfes toto rozhrani se prevadi i napajeni AC 24V pro
dané moduly. Vzhledem k tomu, Ze je jednotka napdjena stfidavym proudem 24V, a nema
zadné vstupy pro 230 V, umoziuje spinani pouze pres triakové vystupy 24 V. [20]

Regulator bude umistén vzhledem k prostoru bud’ pfimo k jednotce RXC21.1 na FCU, nebo
do jeho tésné blizkosti, tak aby byly oba reguldtory jednocestné servisné pristupné.

Obr. 5.2.6 RXC31.1 s vnéjsim popisem vstupd/vystupl

1 Pfipojenisnimac, aktorG a
‘ 3 ovladacd
Tl Fmﬂg f‘ﬁ'“?‘a{ 2 LonWorks bus
g3 4l e » vrs . ,
Fald 5{@? 3 PE rozhrani pro pfipojeni
SIEMENS 5 i mOdU|G
fy deein, e S 4 RIJ45 pro servisni pfistroje
RXT10 a RXT20.1
5 5 Servisnipin pro identifikaci
: daného RXC

Zdroj: Room controlers [20]
Pocet instalovanych kusl na patre:

e 2.PP-19ks
e 1.PP—-29ks
e 1.NP—-30ks
e 2.NP—-35ks

RXC40.1

Rozsifujici modul RXC40.1 je urcen k tizeni osvétleni a bude nasazen spolu s RXC31.1. Do
zakladni stanice je i stazena aplikace pro fizeni svétel, jelikoz RXC40.1 se chova pouze jako
vstupné vystupni modul. Kromé klasického spinani svétel umoznuje modul také jejich tizené
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stmivani. Rizeny mohou byt dva okruhy svétel, pficem? mame mozinost pfipojit a &tyfi
bezpotencidlové vstupy. [21]

Obr. 5.2.7 Rozsifujici modul Fidici osvétleni RXC40.1

PE rozhrani pro pZipojeni
k zakladni stanici

PE rozhrani pro pfipojeni
dalSiho modulu

Pfipojeni vstupl
Pfipojeni svétel

Zdroj: Extension module for lighting control [21]
Pocet instalovanych kusl na patie:

e 2.PP—-17ks
e 1.PP-29ks
o 1.NP—-31ks
e 2.NP-36ks

RXC41.1

V budové se nachazeji mimo jiné i kancelarské mistnosti, kde se budou lidé zdrzovat po cely
den a je proto nutné zajistit jim vyssi komfort nez v mistnostech s kratkodobym pobytem
osob. Z toho dlivodu budou do kancelarskych prostor implementovany Zaluzie a bude
zajisténo i jejich Fizeni.

O to se bude starat druhy z rozsifujicich moduld RXC41.1. Moduly jsou si na prvni pohled
velmi podobné. Co je rozliSuje, je spodni lista kterd v tomto pripadé slouzi k pfipojeni motoru
az dvojich zaluzii.

O jejich ovladani stejné jako o ovladani svétel v kancelarskych mistnostech se bude starat
pokojova jednotka QAX51.1

Pocet instalovanych kusl na patie:

2.PP—-0ks
1.PP-0ks
1.NP -8 ks
2.NP —15ks

QAX51.1

QAX51.1 je flexibilni pokojovou jednotkou umoznujici ovladani FCU pomoci RXC2. a
osvétleni/stinéni pripojenych na moduly RXC4.. Jednotka je vybavena teplotnim senzorem a
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aktualni hodnotu zobrazuje na LCD panelu. Dale umoziiuje manualni nastaveni teploty a
rychlost ventilatoru v FCU, zapinani a stmivani svétel a ovladani Zaluzii. Vyhodou je také
moznost zapnuti Usporného rezimu pti odchodu z mistnosti.

Jednotka je pfipojena pfimo na LonWorks bus, ze které je i napdjena. Instaluje se vétSinou
na zed a neméla by byt v zakrytu (zavésy, dvefre, ...) nebo u zdroja vyzarujici teplo kvali
relevanci snimani teploty.

Jednotliva tlacitka jsou pFizpUsobitelna (kazdy typ ma svou sadu popsanych tladitek, ktera
mUlzeme kombinovat) podle instalované aplikace. Ve spodni ¢asti QAX51.1 se pak nachazi
rozhrani pro pfipojeni servisniho ndastroje RXT10, kterym se pak jednotka uvadi do provozu.
[22]

Pocet instalovanych kus( na patre:

2.PP—1ks
1.PP-5ks
1.NP -8 ks
2.NP—16 ks

Obr. 5.2.8 QAX51.1 s doddvanou sadou spinact

QAX51 @
A 7}

Spinac pro jeden okruh svétel

|| Spinac pro dva okruhy svétel
(@) (@) + || Kolébka pro stmivéni svétel
2 g Il Kolébka pro ovladani zaluzif
o (]
Spinac pro Usporny rezim
© ©
o) o) Zaslepka

Zdroj: Flexible room unit [22]

Tab 2 Pocet jednotlivych prvki na patrech

PXC100-E.D | PXX-L12 | RXC21.1 | RXC31.1 | RXC40.1 | RXC41.1

19 19

29 29

30 31

35 36

Souhrn
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QAX30.1

V mistnostech kde neni zZadouci, aby klima mohl nastavovat uzivatel, bude jako pokojova
ovladaci jednotka instalovana QAX30.1. Jedna se o jednotku bez jakychkoliv ovlddacich prvk(
pouze portem pro pfipojeni servisnich nastrojud. Oproti QAX51.1 se QAX30.1 pfipojuje
pfimo k regulacni stanici RXC pres rozhrani PPS2, skrze ktery je i jednotka napajena.[24]

Obr. 5.2.9 QAX30.1 — pokojovd jednotka bez ovlddacich prvki

SIEMENS

Zdroj: DESIGO™ RX [24]

5.3 Regulované systémy

V nasledujici podkapitole se sezndmime s realizaci fizeni vytdpéni, ventilace, osvétlovaci a
stinici techniky v jednotlivych ¢astech budovy. V budové se nachazi Siroké spektrum mistnosti
s rliznym vyuZitim. PFi navrhu systému tak musi byt bran zfetel na toto usporadani. Vyhodou
navrhu je, Ze pro viechny systémy bude vyuZita jedna sit se stejnou technologii (fidici a
automatizaéni Uroven — BACnet/IP, Uroven periferii — LON) a jednotlivé Fidici/regulacni prvky
spolu budou moc bez problém( komunikovat.

U jednotlivych aplikaci k RXC regulatordm nalezneme v dokumentaci také seznam
vyhovujicich/doporucenych aktord a senzorl coz nam zaruci bezproblémovy chod v dané
aplikaci (samoziejmé by méli fungovat jakékoliv prvky se stejnou technologii a shodnymi
technickymi parametry).

5.3.1 Vytapéni

O celkové vytapéni budovy se budou starat dvou a ¢ty trubkové fan-coil jednotky s tfi
rychlostnim ventildtorem. V budové je instalovan rozvod otopné i chladici kapaliny a byl
proto vybran tento systém, vzhledem k jarnimu a podzimnimu obdobi, kdy se mohou teploty
velmi rychle ménit i o vice neZ deset stupnl. Jedinymi misty, kde bude dvou trubkovy FC
napojeny na topnou vodu poutzit, budou: bazén, sprchy, a mistnosti spojené s uzivanim parni
[azné. V téchto mistnostech neni potieba klimatizace a vyuziva se pouze ohrev.

Dalsim dlvodem vybéru je nemoznost u dvou trubkového systému zajistit chlazeni a
vytapéni riznych mistnosti v jeden okamzik (systém bud’ vSude vytdpi, nebo chladi) a nékteré
mistnosti vyzaduji chlazeni i v zimnich mésicich. (Pozn. Je mozné pouzit dvou trubkovy fan-
coil na ¢tyr trubkovy systém. Pak je nutné zajistit prepindni tficestného ventilu a rozdéleni
odchozi kapaliny do spravného okruhu.)

Fan-coilové jednotky budou instalovany do podhledi a to pouze v téch mistnostech, ve
kterych se budou uZivatelé budovy zdrzovat déle, nebo je to nutné z divodu zajisténi
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funkcénosti nékterych systému (klimatizace rozvoden). Pfimo vytapény tedy nebudou haly,
chodby, socidlni zatizeni a sklady, které neuchovdvaji latky, jeZ je potieba skladovat

pfi konstantni teploté. Na bazénu a v télocvi¢né budou instalovany FC jednotky stojaté (do
zamftizovanych vyklenkd) s vy$sim vykonem. V télocvicné budou umistény pod okny a na
bazéné ve sténé pod divackou galerii.

Obr. 5.3.1 CtyF trubkovy fan-coil

http.//www.flowcon.com/fileadmin/filer/Pictures/Dynamic_Benefits/FlowConFanCoil4-
pipe.jpg

FCU prvky budou fizeny reguldtorem RXC21.1 (viz vySe) podle LonMark aplikace FNC0O8
(obr. 5.3.2). Ke spravné regulaci budeme potiebovat [23]:

e RXC21.1
kap. 5.2.3
e Elektromotoricky pohon ventilu

K ovladani pritoku topné a chladici kapaliny budou vyuZzity 3polohové fizené AC 24 V
elektromotorické pohony ventil(, Siemens SSB81. Ty budou pfipojeny na triakové vystupy
Y1-G-Y2 a Y3-G-Y4 (viz priloha 1). Pohony mohou byt pfipojeny i paralelné a to az 24
jednotek. Toho se vyuzije v mistnostech s vice FCU.

e Senzor teploty vypousténého vzduchu

V kazdém vydechu FCU je pfipevnén senzor méfici teplotu vychazejiciho vzduchu. K tomuto
Ucelu bude pouzit senzor LG-Ni 1000 QAP21.3 s provoznim rozpétim -30 - +130 °C

e Senzor teploty v mistnosti

Teplotni ¢idla budou instalovany dvojiho druhu podle vyuziti mistnosti. V kancelarich a na
pracovistich (dilna, masérna,...) budou umistény pokojové jednotky QAX51.1 (viz kap. 5.2.3)
s integrovanym teplotnim senzorem. Diky tomu si budou moci uzivatelé sami nastavit
komfortni prostredi. V ostatnich mistnostech pak budou instalovat QAX30.1, jelikoZ neni
Zzadouci aby, zde uzZivatel ménil jakékoliv parametry.
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e Okenni magneticky senzor

Okenni magnetické snimace budou zajistovat ekonomicté;jsi provoz vytapéni. Pokud totiz
bude nékteré okno v mistnosti oteviené, vypne se v téZze mistnosti na tuto dobu provoz FCU.
Vyjimkou muZze byt spusténi protinamrazové ochrany v pfripadé, Zze nékdo necha oteviené
okno napf. v zimnich mésicich a teplota v mistnosti radikalné klesne pod uréenou mez.

Obr. 5.3.2 Schéma pripojenych prvki podle aplikace FNCO8

A N1  pokojovy reguldtor RXC21.1
B1 YH ventil topného okruhu
YC ventil chladiciho okruhu

: X3 { B1 senzor teploty vydechového
Ovc vzduchu
: %,_|_ Q1  ventilator
YH R1 pokojova jednotka se senzorem
teploty
-( Va1 D1 okenni magneticky senzor
SN D2 ¢idlo pfitomnosti

ot L &l

D2

N1

LON

Zdroj: DESIGO RXC Applications Library [23]

5.3.2 Ventilace

Hlavnimi cili HVAC systému v budoveé jsou pfinést komfort a zlepSeni zdravotnich podminek
v téchto prostorach. S tim plné souvisi i pfivadéni cerstvého vzduchu a odsavani toho
starého. Timto systémem budou vybaveny mistnosti, kde se bud pfedpoklada zdrzovani lidi
po delsi dobu, nebo tam kde muze dochdazet k odpafovani nezadoucich latek. Stejné jako u
vytapéni nebude ventilaéni systém instalovan na chodbach ¢i ve vestibulu. Na toaletach bude
zfizen pouze odtah starého vzduchu. Jednotliva zakonéeni ventilacnich potrubi budou
vyvedeny do podhledu s rozloZzenim vydech( a odtahid vétSinou naproti sobé. Odvadény
vzduch bude navic prochdazet centralni rekuperacni jednotkou (obr. 2.3.1), kterd jemu
odebrané teplo bude pfedavat Cerstvému vzduchu. Tim se usetfi ¢ast energie, ktera by se
jinak musela vynaloZzit pro Upravu teploty ve FCU.

Rizeni ventilace v mistnostech bude automatizovat RXC31.1 (podle aplikace VAV04), ktera
bude umisténa na FCU. Tam kde nebude FCU instalovana tak na DIN listu nad podhled.
Regulator bude spolupracovat s témito periferiemi:

Kompaktni ovladaci prvek pro VAV

Pod timto zafizenim se u spolec¢nosti Siemens nachazi regulator (GLB181.1E/3) obsahujici
vse potrebné pro fizeni VAV boxu. Tim je vysoce presny diferencidlni senzor tlaku, akéni prvek
pro ovladani klapek a digitalni kontrolér pro objem protékajiciho vzduchu. Napajen je
stfidavym proudem 24 V pfimo z regulaéni stanice.
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Senzor kvality vzduchu Siemens QPA63.1

QPA63.1 méfi kvalitu vzduchu v mistnosti nebo v potrubi vzduchotechniky a zvysuje
komfort pobytu spolu s Usporou energie. Zafizeni v sobé kombinuje senzor koncentrace CO2
a VOC. VOC zaznamenava hoftlavé plyny a pachy, jako jsou rGzné jiné vypary, télesné pachy a
cigaretovy kour.

Obr. 5.3.3 Schéma pripojenych prvki podle aplikace VAV04

e L > N1 pokojovy regulator RXC31.1
B1 senzor kvality vzduchu
@@ D1 okenni kontakt
s — R1  (QAX30.1)
< = < YE VAV ovladac pro odvod vzduchu
—1

YS VAV ovladac pro pfivod vzduchu

YEI@_l—@l

N1
M
LON

Zdroj: Single-duct supply / extract air system [25]

5.3.3 Osvétleni

Druhym nejdilezitéjSim systémem spolu s HVAC je fizené osvétleni prostord budovy. Druht
osvétlovaci techniky i jejiho fizeni bude vice. Zalezi na normdach (tab. 3) nafizujicich minimalni
uroven osvétleni a dalSich faktorech ovliviujicich Uspornost a bezpecnost provozu. V budové
budou instalovana LED osvétleni, ktera budou ve vétsiné pripadli zapusténa do podhledi
(60x60, 60x30). Jako spousté¢ budou v podhledech umistény senzory pohybu a v nékterych
¢astech budovy jednotky QAX51.1.

LED svétla maiji oproti jinym svételnym zdrojiim nékolik vyhod. Jejich Zivotnost se pohybuje
v fadu desetitisic hodin, a i kdyz se stava, Ze dfive prestane fungovat fidici elektronika nez
svételny zdroj, nabizeji daleko Uspornéjsi provoz. Pfikon pfi stejném svételném toku je u LED
zdroje az desetinovy oproti klasickym Zarovkam, pétinovy oproti halogenovym a poloviéni
nez u Uspornych zafivek. Dale neni tento svételny zdroj tak nachylny na casté
zapinani/vypinani, po zapnuti okamzité sviti, méné se zahtiva a neobsahuje tézké kovy. Hlavni
nevyhodu tohoto typu zdroje je vyssi pofizovaci cena a horsi barevné podani. To jsou
nejzakladnéjsi obecné vlastnosti LED zdroju osvétleni. O dalSich by mohlo byt napsano na
desitky stran, coz ovsem neni pfedmétem této prace.

V halach, chodbach a vSude tam kde se pocita s dlouhodobym pobytem zaméstnanct
(kancelare, dilny,...) budou stmivatelnd svétla. Ve verejnych prostorech to bude predevsim
z bezpecnostniho hlediska, kdy se muzZe stat, Ze senzor pohybu nezareaguje dostatecné
rychle nebo je ve slepém uhlu. Svétla zde proto budou v dobé provozu budovy stale
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minimalné rozsvicena na Uroven (bude zjisténo pfi testovacim provozu), pfi niz v pripadé
nezaznamenani pritomnosti nebude hrozit kolize s pfipadnymi prekazkami v téchto
prostorach. V oblasti kancelafi, dilen a podobné, jde predevsim o komfort a energetickou
Usporu a uroven osvétleni se bude volit manualné diky ovladaci QAX51.1. V ostatnich
prostorach budou levnéjsi nestmivatelna LED svétla reagujici na senzor pfitomnosti.

V prostorach bazénu a télocviény budou mimo jiné umisténa také reflektorova LED svétla
s vy$Sim vykonem pro dostateéné osvétleni celého prostoru. VSechna svétla ve sprchach a
bazénu budou splfiovat minimalni certifikaci IP54 tedy ¢astecné proti vniknuti prachu a proti
sttikajici vodé. V dilnach pak alespon s certifikaci IP60, zcela proti prachu.

V nékterych kazetach budou podle norem instalovana spolu s klasickym osvétlenim také
nouzova svétla, kterd vSak pracuji autonomné, nebudou nijak zafazena do automatizacniho
sytému, a proto zde nebudou dale rozebirana.

Osvétleni bude fizeno z prfidavného modulu RXC40.1, ktery bude pfipojen k
regulatoru RXC31.1. JelikoZ se pres PE rozhrani pfendseji pouze provozni napéti 24 V a data,
je nutné na RXC40.1 privést také provozni napéti 230 V pro svételné okruhy. K tomu slouzi
prvni tfi piny na svorkovnici €. 4 obr. 5.2.7. Modul umoziuje pfipojit dva okruhy svétel, coz se
vyuzije v rozsahlych mistnostech, kdy pfi prvni detekci prfitomnosti se aktivuje pouze okruh,
v jehozZ osvétleni se doty¢ny nachazi a az teprve po presunu se aktivuje druhy. Tim docilime
dalSich Uspor v provozu budovy.

Tab. 3 Urovné osvétleni podle normy EN 12464-1

Zona Minimalni osvétleni [Ix]
komunikaéni prostory a chodby 100
schodisté 150
recepce 300
Satny, umyvarny, toalety 200
odpocdivarny 100
mistnosti pro télesna cviceni 300
psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat 500
provozni mistnosti, rozvodny 200
sklady 100

Zdroj: http://www.prenosillighting.cz/prenosillighting/6-INFORMACE/16-Norma-csn-
12464-1

Do kapitoly o osvétleni mGzeme zaradit také stinici techniku. Ta bude instalovdna
v kancelafich v podobé vnitfnich Zaluzii. Zaluzie budou ovladany pokojovou jednotkou
QAX51.1 a fizeny rozsifujicim modulem RXC41.1 na ktery musi byt stejné jako u fizeni
osvétleni privedeno provozni napéti 230 V. Modul RXC41.1 musi byt pfipojen az za modul
RXC40.1. Oba rozsifujici moduly budou spolu s RXC31.1 instalovany na DIN listu.

5.3.4 Uspory energie

Uspornych opatfeni bude do budovy zafazeno hned nékolik. Tim hlavnim je bezesporu
samotna regulace, kdy mame nastaveny limitni hodnoty (v rliznych ¢asovych planech), které
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jsou senzoroveé hlidany, ¢imz nedochazi k nechténému a zbyte¢nému chodu nékterych
zafizeni. U HVAC systém( pak hraji jisté roli senzory teploty, tlaku a kvality ovzdusi.
Magneticky okenni kontakt pak slouZi jako pojistka proti nechténému chodu téchto systém
v dobé kdy je okno oteviené. U osvétleni budou nékterd svétla stmivatelna, coz snizi
spotifebu, aniZ by se sniZila bezpecnost provozu. Vétsina svételnych okruh(i bude ovlddana
senzorem pritomnosti, tudiZ nebude dochazet k nezadanému sviceni v mistnostech, kde
nikdo neni.

V kancelarskych mistnostech a dilnach zas bude na ovladaci QAX51.1 tlacitko pro nastaveni
do standby reZimu. Ten znamena zhasnuti svétel, vypnuti klimatizace a snizeni vytapéni.
Ventilace bude v provozu v zavislosti na senzoru kvality vzduchu. Zaroven budou na oknech
spustény vSechny Zaluzie, ¢imz se vytvofri dalsi izola¢ni vrstva a aktudlni klima zUstane
v mistnosti déle.

5.4 Dalsi integrované systémy

Do urovné managementu budou tézZ pfipojena elektronicka pozarni signalizace (EPS) a
elektronicka zabezpecovaci signalizace (EZS). Oba dva systémy maiji svoji vlastni Ustfednu a na
fidicim systému nejsou nijak zavislé. Podporuji oviem prenos signalizace do stanice Desigo
Insight, kde mlzZeme sledovat aktualni stav v budové a také tato data vyuZzit pro fizeni budovy
v dobé kdy bude spustén poplach nékterym ze systémd.

Tyto systémy obecné zajistuji bezpecnost lidi a majetku. Jejich projektovani tak podléha
prisné normalizaci a spravné ji Ize provadét pouze s pfisluSnym opravnénim a proto ani
nebudou v projektu Sifeji rozebirany. V této praci jsou systémy zminény hlavné z divodu
vyuziti vystupl z ustfeden. V nasledujicich podkapitolach budou oba vybrané systémy
stru¢né popsany a bude zde uvedeno chovani fidiciho systému v situaci vyhlaseni poplachu.

5.4.1 EPS

Spolecnosti Siemens nabizi elektronickou pozarni signalizace pod ndzvem Sinteso.
Topologie tohoto systému se sklada ze tfi okruht. Nejvyssim stupném je okruh paterni sité,
ktery si mUzZeme predstavit napfiklad jako linku propojujici nékolik budov. Na tuto smycku
jsou pfipojeny tzv. clustery, které v nasem zndzornéni propojuji patra v jednotlivych
budovach. Clustery propoijuiji fidici stanice FCP (fire kontrol panel), na které se pfipojuji
jednotlivé smycky s detektory a hlasici (tfeti okruh). Jelikoz v projektu této prace se vyskytuje
pouze jedna budova, nebude paterni okruh pouzit a k centralni stanici Desigo Insight bude
pfipojena pfimo FCP stanice (obr. 5.4.1).

Jako cluster bude slouzit okruh propojujici FCP stanice na jednotlivych patrech, z nichZ pak
povedou jednotlivé smycky s detektory a hlasici. V systému Sinteso se pro clustery pouziva sit
FCnet/SAFEDLINK a pro linku se Sinteso prvky pak FDnet (Field Device network)

FCnet/SAFEDLINK

Sit FCnet/SAFEDLINK umozZiiuje propojit az 32 FCU stanic. Jako pfenosové médium se
pouziva bud médéna dvojlinka, nebo optické vlakno v topologii kruh s redundantnim spojem.
U siti SAFELINK je pouZito pro dosaZeni vétsi spolehlivosti dvou sitovych karet. Délka je u
metalickych rozvodd omezena na 1 km (2 km s opakovacem) a 2,5 — 15 km u optickych
vlaken.
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FDnet

Field Device network je sbérnice pouzitd ke komunikaci Sinteso prvkl (detektory, hlasice,...)
s FCP stanicemi. Zajistuje rychlé spojeni odolné proti selhani. Sbérnice je tvorena
dvojlinkovou smyckou, kterd mlze i nemusi byt stinéna, na vzdalenost az 3,3 km. Mimo jiné
je také napajena, takze lze na smycku pripojit jak akustické tak vizualni hlasi¢e. Na jedné
smycce mlUzeme pouZzit az 126 Sinteso prvkd a 40 ,T“ odbocek

Propojeni systému Sinteso a Desigo bude probihat pres Ethernet protokolem BACnet/IP
(obr. 5.4.1).

Obr. 5.4.1 Propojeni systému Sinteso a Desigo

DESIGO
INSIGHT

Management level

——————————————

Ethernet
PR -
a‘ﬂ m QU

[T
8
_______ L

Heating and ventilation Fire detection system

Automation level

Field level

Zdroj: http://www.buildingtechnologies.siemens.com/download-
center/Download.aspx?pos=download&fct=getasset&id1=A6V10362228&filename=FS20-
operation-with-Desigo-Insight--V5-1_A6V10362228 hg-en.pdf

FCP stanice budou umistény na kazdém patfe v rozvodnach. Propojeny budou kabelovou
Sachtou pomoci FCnet/SAFEDLINK. Na 1. NP bude FCP propojen se stanici Desigo Insight
v mistnosti ostrahy. Na jednotlivé FCP budou pak napojeny smycky FDnet rozvedené
v podhledech déle po celém patre. Na kazdém podlazi se bude nachazet okolo 50 Sinteso

Vv

prvkd a neni proto nutné vybirat nejvyssi tfidu FCP stanic.

Ridici stanice véak musi splfiovat nékolik podminek. Hlavni je, aby méla baterii
s dostatecnou kapacitou pro chod v pfipadé vypadku proudu. Stanice Sinteso jsou
samozrejmé s takovymto zdrojem jiz prodavany, coz zarucuje jejich vhodnost. DalSim
z pozadavka je instalovana redundantni karta SAFEDLINK (FN2001-A1) pro vyssi spolehlivost
propojeni. Z karet bude také instalovdn modul RS 485 (FCA2002-A1) pro pfipojeni k pultu
centralni ochrany (PCO).

Detektory a hlasice budou, jak jiz bylo zminéno, pfipojeny na FDnet. V systému budou
pozity Sinteso prvky S-Line, které vyuzivaji novou ASA technologii k presnéjsi detekci pozar( a
snizeni faleSnych poplachl. VSechny prvky maji také vestavény oddélovac linky. Nejcastéji
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budou v mistnostech instalovany kombinované pozarni hlasice FDOOTC241. Déle pak
tlacitkové hlasice FDM221 a poplachové houkacky FDS221

FDOOTC241

Kombinovany pozarni hlasi¢ FDOOTC241 se sklada z neuralniho detektoru obsahuijici dva
senzory pro dopredny a zpétny opticky rozptyl, dva senzory teploty a senzor CO. Je tedy
schopen detekovat pozar na zakladé zmény teploty, vyskytu koure a pfitomnosti CO
vznikajiciho nedokonalym spalovanim. Diky redundantnosti senzor( je hlasi¢ velmi spolehlivy
a také se vyznacuje vysokou odolnosti proti ruseni vnéjSimi vlivy. Hlasic je schopen detekovat
svétlé i tmavé Castice koure.[26]

Pro instalaci se pouZiva adresovatelna hlaskova patice, kterd bude umisténa v podhledech.
Ta napomaha pfti poruse hldsi¢e jednoduché vyméné nefunkéniho prvku za novy.

FDM221

Tento tlacitkovy hldsic je adresovatelny Sinteso prvek pfipojeny na FDnet. Jednad se o hlasic¢
s pfimym ovladanim, a tedy k vyvolani poplachu staci pouze rozbit (promacknout) sklenénou
desticku. Hlasi¢ obsahuje LED diodu oznadujici poplach a pfipadné testovani. Tlacitkové prvky
budou umistény na sténdach a FDnet k nim veden pod omitkou.[27]

FDS221

Poplachové houkacky budou instalovany na komunikacnich cestach (chodby, schodisté).
Intenzita zvuku mGze dosahovat témér 100 dBA (Ize nastavit tfi irovné). Akusticka funkénost
je periodicky testovana (neslysné). Stejné jako FDOOTC241 bude pfipojena k adresovatelné
patici v podhledu. Houkacka je napajena pres FDnet.[28]

Pfi poZaru je nutné snazit se zabranit jeho podporovani a rozsifovani. Vedle pfimych
subsystém( ESP jako jsou rizné hasici systémy, mizeme pozar omezovat i systémy HVAC. Jak
jiz bylo zminéno ESP Sinteso je pfipojen k automatizaéni systém budovy. Diky tomu, Ze jsou
vSechny prvky Sinteso adresovatelné, Ize pomoci Desigo Insight a plant viewer zobrazit ve
které mistnosti se jaky hlasi¢ nachazi. Pfi poplachu tak budou automatizacni jednotky
nastaveny do reZimu pozaru presné v dané mistnosti jeho vyskytu.

Systém se bude snazit omezit prisun ¢erstvého vzduchu. Jednotce RXC31.1 bude odeslan
povel k zavieni klapek privodu ¢erstvého vzduchu (vystup YS) a jednotce RXC21.1 k preruseni
¢innosti fan-coil jednotek (uzavreni ventili a vypnuti ventilatoru). K usnadnéni evakuace
budou rozsvicena vsechna svétla a vytaZzeny Zaluzie, které by jednak mohli zpUsobit dalsi
rozsifeni pozaru a také by mohla znesnadnovat identifikace pozaru zvenku, kde neni jasné
patrny jeho vyskyt. VSe samoziejmé zalezi na tom, jestli bude poZar rozpoznan brzy a
automatizacni systém jesté funkéni.
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Obr. 5.4.2 Sinteso prvky: A) poplachovad houkacka FDS221; B) Kombinovany poZdrni hldsic¢
FDOOTC241; C tlacitkovy hldsi¢ FDM221

Zdroj: Siemens, s.r.o. [26], [27], [28]

5.4.2 EZS

Budovu lazni Juliska bude zabezpecovat elektronickd zabezpecovaci signalizace Sintony.
Jadrem celého systému bude Sintony Ustfedna SI411 umisténa v rozvodné 1. NP. Tato
ustredna je modularni a pfi obsazeni nezbytnych prvki je schopna monitorovat az 464 zon.
Ustfedna bude obsahovat volitelny zéloZni zdroj 12VDC/27Ah pro p¥ipad vypadku napajeni a
komunikaéni IP/GSM GPRS modul SMN43. Podle nové normy musi byt Ustfedna EZS
oddélena od dalsich systémua nebo musi podléhat certifikaci daného vyrobce
automatizacniho systému.

Komunikace i napajeni prvk( EZS probihd na sbérnici E-Bus, jejiz délka muzZe s opakovacem
dosahovat az 1000 m. Tato sbérnice bude vedena v podhledech na kabelové lavce a
v mistech snadné dosazitelnosti v ocelovych chranickach. Na ni pak budou pfipojeny SAG91
E-Bus expandéry, za které mlzeme ptipojit az 20 Etyfvstupych transpondért SAT12, ke
kterym se pripojuji detektory. Pfimo na E-Bus budou pfipojeny také detektory pohybu ,Magic
mirror PIR“ PDM-E-I12T a klavesnice SAK51.

Mezi detektory sledujici naruseni objektu budou instalovany:
Magic mirror PIR PDM-E-I112T a PDM-E-118T

Tento PIR detektor je velice ucinny a diky algoritmu VISATEC také velmi odolny vici planym
poplachlim. Detektor je pfipojeny pfimo ke sbérnici E-Bus, ze které je i napajen a mimo jiné
obsahuje jesté Ctyfi vstupy a dva vystupy pro pfipojeni dalSich senzoru, jako senzor rozbiti
oken nebo magneticky kontakt. U¢inna vzdalenost pro detekci pohybujiciho se télesa
vyzarujici infratervené svétlo je pro 112T 12 m a pro 118T 18 m.

AKkusticky detektor tiisténi skla AGB600

Detektor AGB600 vyhodnocuje data pomoci neuronové sité a tim se stava velmi odolny
proti ruseni obvyklymi zvuky jako je pouli¢ni ruch, chrasténi kli¢i a podobné. Akéni radius je
8,5 m a bude umistén ve vSech mistnostech s okny nebo prosklenymi dvefmi povétsinou
v podhledu. Jedinou vyjimkou budou kancelare s instalovanymi Zaluziemi, které se v dobé
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nepfitomnosti zatahuji, coz brani v detekci rozbiti. Pfipojen bude bud' na vstup PIR detektoru
nebo na vstup transpondéru SAT12.

Magneticky kontakt MK-4000 série

Pro detekci otevieni oken a dvefi budou instalovany magnetické kontakty fady MK-4000.
Detektor otevieni bude instalovan do rdmu. Pfipojen bude také na vstup PIR detektoru nebo
na vstup transpondéru SAT12.

Obr. 5.4.3 Instalované detektory EZS: A) PIR PDM-E-112T; B)magneticky kontakt MK-4000;
C) detektor tristéni skla AGB600

/~
l‘.‘ .
N/

A B C

Zdroj: Siemens [29], [31], [30]

K Ustredné budou také pfipojeny sirény s vlastnim zaloznim zdrojem, aby mohl byt v rezimu
poplach nezavislé. Jako dobra varianta se jevi siréna SIMAX s 12 V/2,1 Ah baterii. Jenz
poskytne napdjeni sirény o dostatecné dlouhou dobu.

Objekt je vyuzivan denné pfiblizné od 7:00 do 22:00. Vzhledem k nestalému ¢asovému
rozvrhu budou jednotlivé reZzimy spoustény manudlné ostrahou objektu. V dobé, kdy neni
budova vyuzivana, bude spusténa plastova ochrana s vyjimkou rozvoden, které budou pod
neustalym dohledem.

Stejné jako systém reaguje na poplachy prijaté z elektronické pozarni signalizace, bude
reagovat i na zabezpecovaci systém. Komunikace se systémem Siemens Desigo bude probihat
pres ,NK8225 Ethernet Port”, EZS systém v objektu lazni Juliska je také napojen pfimo na pult
centralni ochrany. Pfi vyhlaseni poplachu tedy EZS, mimo informovani bezpecénostnich slozek
a spusténi sirén, preda alarmy do tidiciho systému budovy. Ten na néj z hlediska
automatizace zareaguje rozsvicenim vsech svétel v budové a vytazenim Zaluzii.
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6 Zaver
Cilem této prace bylo nejen seznameni s automatizaci fizeni budov a podsystémd, které

tento systém tvori, ale i vybér odpovidajicich prvkil k fizeni objektu lazni Juliska a hlavné
navrh systému, ktery bude z téchto prvka slozen.

Hlavnim problémem u starsSich budov je vétSinou konvencni a oddélené zapojeni
jednotlivych subsystému. S tim byva spojena i nepouzitelna nebo zcela chybéjici datova
infrastruktura. Stejn¢ tomu bylo i U budovy Juliska, kde je vétSina systému Vv desolatnim
stavu. PFi projektovani tak mame moznost pouzit bud bezdratové systémy, nebo musime
kompletné predélat kabeldz.

Bezdratové systémy maji vyhodu v tom, Ze nemusime fesit kabelové rozvody a daji se
vétSinou instalovat za provozu a neni tak omezen provoz budovy. Na druhou stranu, byvaji
jejich prvky ¢asto napdjeny z baterie, které je tfeba kontrolovat a zavéas ménit aby se
predeslo nefunkénosti jednotlivych ¢asti. Navic mize byt bezdratovy pfenos dat vice rusen
nez prenos po metalickém vedeni kde je EMI jako nej¢astéji druh ruseni feSen uloZzenim
soubéznych silovych a slaboproudych vedeni na vzdalenost do 20 cm a to podle délky
soubéhu.

Vzhledem k tomu, Ze md budova vysku pater 3,6 m, které nejsou vyuzivany, bylo
rozhodnuto o snizeni stropl podhledy na vysku 2,6m. Tim nam vznikl metrovy prostor ve
kterém mlzZeme na kabelovych lavkach vést nové metalické rozvody coZ v porovnani
s klasickou instalaci usetfi ¢as, naklady a vyhodou je také jednodussi vyména nefunkénich
kabel(. Z téchto dlvodu bylo rozhodnuto o nasazeni kabelového systému.

Diky jednoduchému reseni a jedné z nejsirSich nabidek automatizacnich prvkd uréenych pro
nasazeni v kancelarskych a primyslovych budovach, byl vybran systém Desigo od spolecnosti
Siemens. Jde o tfilroviovy systém zahrnujici management, automatizaci i periferie.
Umoznuje také integraci dalsich systéma (EPS, EZS), které budou v budové instalovany.

V 1. NP bude v mistnosti vratné kontroly umisténa stanice Desigo Insight, pres kterou
budeme moci spravovat cely systém. Tato stanice bude propojena protokolem BACnet/IP s
automatizaénimi stanicemi v rozvodnych mistnostech, které se nachazeji na kazdém ze Ctyr
pater budovy. V nich pak budou umistény prvky automatizaéni irovné PXC a PXL a Ustfedny
s moduly dalSich integrovanych systém(. Z prvkd PXL budou po jednotlivych patrech
natazZeny sité LON ve volné topologii a s opakovacéem. V jednotlivych mistnostech pak na tuto
sit budou umistény pokojové reguldtory RXC na které budou pfipojeny koncové senzory a
akéni prvky. Typ a pocet prvk( zaleZi na vyuziti mistnosti. Rizeni HVAC systémé v mistnostech
bylo feseno bud manualné, nebo na zakladé nastavenych parametrt a vstupt vnitfniho popf.
vnéjsiho teplotniho senzoru, senzord vihkosti, kvality ovzdusi a pfitomnosti. Osvétleni se
spind ve vétsiné pfipadl na odezvu senzoru pritomnosti osob, nebo téZ manudlné (kancelare,
dilny). V systému jsou instalovany také stmivace pro zvysSeni komfortu a bezpecnosti na
komunikacnich cestach.

Do systému budou integrovany zabezpecovaci (Sintony) a pozZarni (Sinteso) signalizace téz
od firmy Siemens. Obé budou pripojeny na pult centralni ochrany (PCO). S automatizacnim
systémem budou komunikovat pres protokol BACnet, ktery EPS podporuje nativné a EZS
bude pfipojen RS 232 k ethernetovému portu NK8225, ktery je branou pro integraci systému
s jinym komunika¢nim protokolem.
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Do budovy by se dalo integrovat jisté jesté nékolik subsystému. Prikladem muze byt
kamerovy systém, rozvod multimedidlnich aplikaci, fizeni vstup( aj. AvSak vzhledem k ucelu
budovy a systému jejiho vyuzivani by nebyly dané subsystémy vyuZity a znamenaly by tak
pouze zvySeni naklad( s nevelikym pfinosem. Dalsim krokem po hardwarové implementaci
by bylo naprogramovani jednotlivych prvk( a uvedeni systému do provozu. Toto téma vsak
presahuje rdmec této diplomové prace.
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Priloha 5: Blokové schéma pripojeni ustreden EPS a EZS k systému DESIGO

DESIGO
INSIGHT

SCALANCE X-108

NK8225

SINTONY Sl1411

BACnet / IP

_ FCnet

|

SINTESO FC20

FDnet

E-Bus

SINTESO FC20

SINTESO FC20

SINTESO FC20
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Pfilohy vykrest
Pfiloha 6: Vykres 2. PP s rozmisténim reguldtor(i mistnosti RXC
Priloha 7: Vykres 1. PP s rozmisténim regulator(i mistnosti RXC
Priloha 8: Vykres 1. NP s rozmisténim regulatord mistnosti RXC
Priloha 9: Vykres 2. NP s rozmisténim reguldtord mistnosti RXC

Vykresy jsou zaloZeny na vykresové dokumentaci z archivu sportovniho arealu Juliska.

58



