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Abstrakt

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou rozsifeni moznosti inteligentni elektroinstalace
INELS. V uvodu seznamuje S obecnymi pojmy a principy BMS. Nasleduje seznameni se
zékladnim pouzitim a skladbou systému INELS. Poté uvadi softwarové moznosti a naroky.
Doplnény jsou zakladni informace o protokolem uzivanych systémy meéieni a regulace.
V zavéru jako ptiloha je ukazka ¢asti projektové dokumentace k redlnému objektu.

KLICOVA SLOVA: systém pro spravu budov; INELS; inteligentni instalace;
komunikac¢ni protokol; SCADA
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ABSTRACT

This work deals with the issues of extension of possibilities of intelligent wiring
system INELS. In the opening it introduces general terms and principles of BMS. It is
followed with the introduction of a basic use and structure of the system INELS. Then it
mentions software possibilities and requirements. There is added basic information about the
used systems of measurements and regulation by the protocol. In the conclusion as an
appendix there is an illustration of a part of project documentation for a real object.

KEY WORDS: building management system; INELS; inteligent installation;
communications protocol; SCADA


http://slovnik.seznam.cz/?q=communications%20protocol&lang=en_cz

Obsah 6
Obsah
SEZNAM OBIAZKU ...ttt ettt e sh e s at e st e st e st e e bt e be e s bt e sbeesaeeeateeateebeenbeesaeesaneeas 7
SEZNAM TADUIEK ...ttt sttt et re e shee st 8
O O o - o] PR 9
2. Building management system - systémy pro spravu budoV........ccccoveeeeciiieiicciee e, 10
2.1 HISEOME BIMIS ... ettt ettt ettt e et e e s e e e s s e e s e e e s e e e e e s eneeeeeeanee 10
2.2 SEIUKEUT@ . ettt ettt et e st e e bt e e s be e e s ab e e s abe e s bt e e sabeeesneeesaree s reeesareeaane 10
2.3 TeChNICKE ProStFEAKY ..ueiiiiiiiee it e e st e e s st e e s sbeee e s snraeessanes 11
2.4 Programove ProStreAKY .....cueii ittt e e et e e e e ae e e e e araeeeeanes 11
3. INELS - inteligentni elektroinstalace a jeji FIZeN......cccuueiieciiee i 13
I N =T [Tl T=e (2o 11 < OO 13
K A VA AU T o T 1 o] oV 2SR SRSUPRRN 14
S T VA U] o o [ 1e T VSRR 16
S KoY oTo] [0 4TIV <o [=T o (U 17
3.5 KADEIAZ .t sttt b e bt be e sae e st eane s 18
3.6 Programovaci SOFtWAIE .....cccuuiiii ettt e e e e e ctae e e et e e e esaaaeeeeansaeeeesnneneeean 19
3.7 VizualizaCni SOftWare @ SCADA ... ..ui ettt ettt ettt ettt et esabe e sbeessateesbeeesaree s 21
4. Protokoly s vazbou na systém mereni @ regUIACE ......ccvveiieciiii i 24
.1 ODECNE ..ttt ettt ettt e ht e st e e s be e e sabe e s bt e e bbe e s beeeahbeenateesbaeesareenn 24
4.2 IMI-BUS .ttt e et e e et e e e e b e et e e e e e e e e beetee e e e e e e abrreeeeeeeeeaannreree 24
A.3  IMIODDBUS ...ttt b bt bt s a et ettt e bt e e bt e she e et e sabe et e e beenbs 25
A4 ProfiDUS .ottt et h e st st st et be e e 25
4.5 LONWOTKS. ..eieiiet ettt ettt st et esae e s anesane s r e e neene 26
5. Zpracovani projektové dokumentace k redlnému objektu s BMS s vyuZitim Foxtrot pro centrdlni
FIZEIN ettt ettt b e bt s bt e sh et ea bt et e e bt e eh e e eh e e eat e et e e bt e beeeheeeheeeneeeaeeentean 27
LT I Vo) [ o = T V2 <1 1 [ IR 27
5.2 Zabezpeceni vstupnich podkIadl ...........cooeeuiiiiieiiieeeecee e 27
5.3 NAvrh zakIadni struktury SYStEMU .....cccuuiiiiiciiie et e e e snaeeeeas 32
5.4  Technologickd CAst iNSTAlace ...cccccuviiiieciiiieicee et e e e e saaeeeeas 35
5.5  UZivatelsko-provozni €ast iNStalace.........eeivuiieeieiiiiiecciiie e 38
B, ZAVBI ettt ettt e bt e bt e e h e e e a bt e bt e bt e bt e bt e ehe e eaee e bt e be e bt e ehtesateebe e beenbeenaes 41
7. Seznam pPouZité [iteratury @ Zdrojl..........occueeiieciiee ettt et e e e et e e e et e e e e raeeeeeanes 42

Pfiloha A — vynatek ¢asti projektové dokumentace profese elektro k realnému objektu.................... 43



Seznam obrazkd 7

Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

3-1 Ridici jednotka systému INELS CU2-01M a Fidici jednotka Tecomat FOXtrot ......................... 14
3-2 Ukdzka zapojeni vstupniho modulu (KrabiCOVA VErze) ............cceecueecoeeeceeeciieeeceeeiieeseieeenns 14
3-3 Ukdzka jednotky teplotnich vStupl (VC. ZAPOJENI) .......ccuveeeueeeeceeeireeeeieeectee et e eevee s 15
3-4 Systémovy ovIAAaC (LIACTEKO) .........cccueeeeeiee et e e e e e 16
3-5 Ukdzka 12-ti kandlové spinaci jednotky v modulovém provedeni (typ SA2-012M) ............... 17
3-6 Topologie sbérnice CIB (liNioVa StrUKLUIQ).............coccuveieeecieeeeeiiee e eeiiee et e eere e e e svaee e e 17
3-7 Topologie sbérnice CIB (kruhovd, hvézdicova Struktura)..........ccc.ooucveeeeeiieeeeeiieeeeeiieeeeennns 17
3-8 Ndhled parametrizacniho okna SOftWaAIrU IDM ............ccooccveiiiicieeeieiieeeeeciee e eseee s esreee e 19
3-9 Ukdzka vyvojového prostiedi MOSAIC V reZimu FBD .............cccoueeeecvieeeeeiieeeeecieeeeeciiee e 20
3-10 Ukdzka vyvojového prostiedi MOSAIC V reZimu LD..............cccoeeeeecieeeeeiieeeeecieeeeeciiee e 20
3-11 Vizualizace smésovaciho okruhu pomoci MOSAIC ............uueeecueeiieiiee e eeiee e esveee e 21
3-12 Obecnd Struktura SCADA SYSTEIMU.........cuuveeeeceieeeeecieeeeeciee e eeiae e e etaee e stae e e e ebre e e e sbaee e e eareeas 21
3-13 Vizualizacni SChOPNOSEi REIIANCE .............uueeeeetiieeeeiee ettt ettt et e e e sbae e e 22
5-1 Pohled na RIavni rOZVAAEC RH ...........uuuveieciiiii ettt et e e e s bee e s s sbae e e aaeeas 33
5-2 Pohled do rozVAAEEE RP2.0 ........cccueeeeueeiiiieeceeeeeeesiteeste e ssiteesteestesssateesbeesssaeesnteesseessnseesnns 34

5-3 Pohled na jednu z fidicich jednotek v rozvGdeci RH..............ccoucueeeeccieeeeciiee e 34



Seznam tabulek 8

Seznam tabulek

Tab. 5-1 Seznam oviddanych svetelnych Zdrojli 1.PP ...........uocueeecieeceeeceee e steeecee st e st svae e snne e 28
Tab. 5-2 Seznam oviddanych svételnych zdrojli 1.NP............cccueeceeecieeecee et s e saeesaee e 29
Tab. 5-3 Seznam ovldadanych a monitorovanych technologickych prvkai................cccccccveecueeccneecrenen. 30
Tab. 5-4 Seznam ovidadanych prvk( stinici teCANIKY 1.PP ...........occueeieeeeceeeeieeseeeceeesteeeee e e sane e 31

Tab. 5-5 Seznam ovidadanych prvk( stinici teChNIKY 1.NP...........cccueecueeeceeecieecceeecte st eee e e saee e 32



Cil prace 9

1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je uvedeni a vyuziti moznosti systému inteligentni
elektroinstalace INELS v naroénych projektech systémt pro spravu budov a objektil. Resi,
zda lze timto systémem fesit objekty vétsiho rozsahu, uvadi podminky, jakym zpisobem toho
lze dosdhnou a posuzuje vyhody a nevyhody nasazeni systému BMS. V zavéru, jako piiloha
je doplnéna projektova dokumentace ke skute¢né akci, kde bude obsah této prace realizovan.
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2. Building management system - systémy pro spravu budov

Pojmem systémy pro spravu budov (dale jen BMS) rozumime soubor technickych a
programovych prostfedkii pro spravu, fizeni a monitorovani, provoznich zatizeni objektl
(jako je osvétleni, vytapéni atd.) stejné tak fizeni technologickych prvki ¢i celkii v tomto
objektu (jako je napf. vyménikova stanice) az po moznost vyhodnoceni a archivace dat
spotieb energii a medii.

2.1 Historie BMS

Systémy pro fizeni budov byly vyvijeny a nasazovany od vzniku prvnich komer¢nich
objektl. Obecné se dé fici, ze jsou Uzce spjaty s fizenim prostiedi pro pohodli uzivateli téchto
prostor. V pocatcich se fizenim budov rozumély vSechny mechanické ukony provedené
(prevazné) Cloveékem a spojené se zajisténim pozadovaného stavu prostedi, at’ uz se jednalo o
vytapéni uhelnymi kotli, ¢i ruéniho otevieni ventilu teplovodniho potrubi, aby mohla protékat
topna voda radidtorovym okruhem. Nicméné¢ BMS jak je chépan dnes je reaktivné novy a jeho
koncept byl zaveden pocatkem 80. let (rovnéZ byly, ¢i jsou uzivany terminy BAS-building
automation system, a EMS-energy management system). Jeho rozvoj byl umoznén az od
nastupu elektronickych zatizeni, jez jsou schopny ukladat a uchovavat zdznamy dat méfenych
veli¢in. Tyto jsou v pribéhu provozu vyhodnocovany, a nasledné¢ je podle vyhodnocovani
provadén optimalizacni proces. Na jesté SirSim uziti se podilel objev modemti (modulator-
demodulator), ktery umoznil (pfevazng€) analogové signaly digitalizovat a tyto S vysokou
presnosti pienést na dlouhé vzdalenosti. Piikladem pravé takového systému byl Powers570
vyvinuty firmou Regulator Company, uvedeny na trh v kvétnu 1970. Nasledoval rozvoj této
oblasti s pokrokem ve vyvoji elektromechanickych komponent. Témito bylo vybaveno mnoho
objektu administrativniho charakteru. [2] Tyto akéni elektromechanické prvky byly centralné
ovladany a monitorovany pomoci paneli s ovladaci a signalkami, hojn¢ bylo vyuzivano
reléovych vazeb a reléové logiky spolecné se spoustou kabeldZe. S rozvojem vypocetni a
mikroprocesorové techniky doslo k vyraznému posunu ve schopnostech systémiit BMS at’ uz
se jedna o moznosti adresaci jednotlivych méficich ¢i ovladacich bodl stejné tak moZnosti
prenosii desitek az stovek informaci po jediném vedeni. Nové se rozsifily moznosti prenost
informaci a vzdalené spravy pomoci svétové sité internet.

2.2 Struktura

Celkova struktura systému byva volena dle poZzadovaného rozsahu a poZadavki na
provedeni. V instalacich a objektech malého, stfedniho i velkého rozsahu lze provést
rozdéleni prostiedki celého BMS na dvé zakladni skupiny:

e Soubor technickych prostfedki (hardwarova cast)
e Soubor programového vybaveni a aplikacni vrstva
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Oba tyto soubory jsou vzajemné provazany a celkoveé zabezpeci Gplné funkce BMS. Dle typu
zapojeni a provozu muzeme systémy rozd¢lit na dalsi dva hlavni zpisoby:

e C(Centralizované
e Polo-centralizované

e Decentralizované

Centralizovanou topologii rozumime stav, kdy jsou vsechny technické prostfedky
BMS soustfedény do jednoho bodu (typicky rozvadéce) a z tohoto bodu jsou piipojeny
kabeldzi vSechny vstupni i vystupni prvky.

Polo-centralizovany systém je feSen vhodnym rozmisténim nékolika fidicich jednotek,
které vzéjemne komunikuji, a pfi€emz jedna z nich miize, ale nemusi plnit funkci Master. Ke
kazdé jednotce jsou piipojeny vybrané vstupné-vystupni prvky.

Decentralizovany systém je uzivan pievazné v technologickych blocich, kdy jsou
jednotlivé komponenty pfipojeny pfimo komunika¢nim protokolem.

V ramci technického vybaveni je vétSina rozvadééi BMS vystrojena lokalnim
grafickym rozhranim pro kontrolu parametrti provozu a jednoduchych uzivatelskych zasaht.
Do zakladni struktury systémi BMS patii v pievazné vétSiné dohledové ¢i dispecerské
pracovisté, které je realizovano pomoci pocitacové stanice s implementovanym SCADA
systémem. Toto zabezpeci piehlednou spravu a dohled na kompletni spravou jednoho objektu
¢i celého souboru budov.

2.3 Technické prostredky

Technickymi prostiedky pro potiecby BMS rozumime soubor vsech hardwarovych
komponent systému, které jsou propojeny s prvky profesi elektro, vzduchotechniky, vytapéni,
zdravotechniky, pohonil a ostatnich bud’ piimo fyzicky pomoci definovanych rozhrani nebo i
virtudlné ¢i programové. VSechny zaclenéné prvky museji byt v provedeni s komunikaci
vybranym protokolem nebo pfipojeny pies vhodné pievodniky. Mezi technické prosttedky
muZeme zahrnout i nezbytnou kabelaz, snimace ¢i ¢idla a pohony.

2.4 Programové prostredky

Jsou softwarové nastroje uréené pro nastaveni, oziveni a provozovani celého systému.
S timto spjata, a prvni v pofadi (mimo zpracovani projektl) je prace systémovych integratort.
Toto jsou lidé, kteii ,,nauci* fidici jednotky (tvofené PLC automaty) piijimat informace
Z ¢idel a snimact, vyhodnocovat naméfené hodnoty a provadét odpovidajici akce. Rovnéz je
ukolem systémovych integratori naprogramovat moznosti komunikace systému BMS
S ostatnimi (autonomnimi) systémy, pokud to tyto umoznuji. Takto sestavené programy se
ptelozi do knihoven srozumitelnych pro PLC automaty. Po vyzkouSeni, odladéni a

zprovoznéni takto sestavenych aplikaci jsou tyto nahrany do wvnitfnich paméti fidicich
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jednotek. Druhou skupinou softwarovych néstrojii se zaméfenim spiSe pro uzivatele jsou
vizualiza¢ni softwary. Jejich tkolem je zprosttedkovat uzivateli pro n¢j srozumitelnou cestou

(nejcastéji grafickym rozhranim) veSkeré potiebné nebo zadané informace a interaktivné
piijmout
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3. INELS - inteligentni elektroinstalace a jeji rizeni

Spolecné s rozsifenim distribucni sité elektrické energie, tzv. elektrifikaci, ke které
dochézelo v Ceské republice na prelomu konce 19. stoleti a prvni poloviny stoleti 20. vznikala
potieba feSeni vnitinich elektroinstalaci ve spousté objekt postupné elektrifikovanych lokalit.
Od malych rodinnych domt, pifes hospodaiské objekty az k objektim vyrobniho a
primyslového charakteru. Princip této vnitini elektroinstalce byl po celou dobu stejny a
vyvojem prochézela predevsim materidlova zédkladna instalaéniho materialu. Vlastni instalace
dlouhou dobu sestavala, pomineme-li pfipojeni objektl, z jisténi, vedeni, zasuvek, spinacich
prvki a spotfebicl. Jedingm moznym zésahem uzivatelll bylo zasunuti spotiebi¢e do zasuvky
¢i jeho zapnuti mistnim ovladacem (spinacem). V poslednich letech se na trhu prosazuje tzv.
»inteligentni‘ neboli ,,systémova* elektroinstalace.

Inels je tak vyznamnym rozsifenim konven¢ni instalace o rozsahlé moznosti ovladani,
fizeni a snimani. Na trhu je dostupnych nékolik systému tzv. inteligentnich elektroinstalaci.
Velkou skupinou se zavedenymi a normovanymi standardy je instalace zaloZena na
protokolech KNX/EIB. Tato prace se bude zabyvat systémem ceského vyrobce ELKO EP
s.r.o. s nazvem INELS.

3.1  Ridici jednotky

V ramci névrhu inteligentni elektroinstalace systému INELS lze pouzit dva rozdilné
typy fidicich jednotek. Pro jednoduché a technicky nenarocné instalace, malé az stiedni
rodinné domy, jednoduché ovladani osvétleni, zaluzii a topeni vyrobce nabizi hlavni fidici
jednotku vlastniho navrhu s typovym oznaceni CU2-01M. Tato jednotka je zdrojem dvou
samostatnych sbérnic CIB. Jeji moznosti lze déle rozsitit dvéma piidavnymi moduly (kazdy
pro 64 jednotek), a tak je celkova kapacita 196 prvku pfipojitelnych protokolem CIB.

U stiednich a vétSich aplikaci jiZ naroky piesahuji moznosti této fidici jednotky. Proto
firma ELKO EP s.r.o. navazala spolupraci s tuzemskou firmou TECO. Vzajemnou spolupraci
byla vyvinuta fada malych automati PLC s typovym oznaceni Tecomat Foxtrot. ,,.Srdcem*
vétSiny systéml BMS jsou prevdzné tyto programovatelné automaty ve spojeni s vhodnym
softwarovym vybavenim. Jednd se o mikroprocesorové jednotky, které komunikuji
podporovanym protokolem s ostatnimi ¢astmi systému at’ vstupnimi nebo vystupnimi,
vyhodnocuji pfijatd data, a rozhoduji o potfebnych postupech. Vyhodnocovani probihd na
zakladé vstupnich dat ¢i z logickych podminek danych programem. Jednotky byvaji prevazné
Vv provedeni pro montdz do rozvadéct NN na elektromontdzni liSty DIN.
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Obr. 3-1 Ridici jednotka systému INELS CU2-01M a fidici jednotka Tecomat Foxtrot

3.2 Vstupni prvky

Jednotky vstupil - jsou urceny pro pfipojeni 2, 4 nebo 8 zafizeni s bezpotencidlovym
kontaktem (jako jsou spinace, ptepinace, tlacitka, PIR senzory, pozarni, plynové detektory a
jiné). Vstupy IN1, IN2 u IM2-20B, IM2-40B a IN1 - IN5 u IM2-80B je mozné pouzit i jako
vyvazené (pro EZS). Jednotky generuji napéjeci napéti 12V DC/75 mA pro napéjeni externich
senzorti EZS, takZe 1ze napdajet PIR senzory, poZarni, plynové detektory a jiné. Jednotky jsou
vybaveny vstupem pro piipojeni teplotniho senzoru TC/TZ. Kontakty externich zafizeni,
pfipojenych na vstupy jednotky mohou byt spinaci nebo rozpinaci - vysledn¢ jsou parametry
vstupti konfigurovany v software IDM. Jednotky jsou uréeny pro montdz do instala¢ni
krabice. V nabidce je rovnéZ verze pro montaz na DIN liStu, kterd umoznuje pfipojeni az
¢trnacti vstupt stejné konfigurace jako ve verzi pro instalaéni krabici. [1]

—— i
ol T
pro napdjeniexternich +12V
senzord EZS GND L1
12VDC/ max. 75 mA

teplotni senzor TC/TZ

Obr. 3-2 Ukdzka zapojeni vstupniho modulu (krabicova verze)
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Jednotka teplotnich vstupil - je ur¢ena pro pfipojeni az Ctyi odporovych teplotnich
senzora TC/TZ se spolecnou svorkou GND. Pouziva se v ptipadech, kdy je nutné snimat
teploty z vice mist (napf. Rozsahlejsi podlahové vytapéni — diagonalni rozmisténi senzort,
podlaha/prostor, vnitini/venkovni teplota, technologické zatfizeni — kotelny, soldrni ohfev
apod.). Stav TI2-40B indikuje zelena LED dioda RUN na pfednim panelu. Senzor TC/TZ
obsahuje termistor NTC, 12kQ pti 25°C. TI12-40B je urcena pro montaz do instalacni krabice.

[1]

; 'E' e » l’ ,‘ ; teplotni senzor TUTZ
| — )
"~ I
e a3 SHS)
; od oo
- 4 00GO0BEDB
v w
Ti2-408 TI240B  ©
125 2 207D RUN
il .

D

teplotni senzory TU/TZ

Obr. 3-3 Ukdzka jednotky teplotnich vstupu (v¢. zapojeni)

Nasténné ovladace s kratkocestnym ovlddanim fady WSBx - jsou zdkladnim a
nejcasteji pouzivanym prvkem (senzorem) v systému INELS . Vestavéné mikrotlacitka s
nizkym zdvihem nabizi elegantni a pfijemné ovladdani. Indika¢ni dvoubarevnd LED v kazdé
kolébce ovladace mize signalizovat stav ovladaného spotiebice, ale také stav libovolného
senzoru nebo aktoru v systému. Ovladace mohou byt dvoukanalové (WSB2-20), ¢tyikanalové
(WSB2-40) a osmikanalové (WSB2-80). VSechny varianty jsou v rozméru zakladniho modulu
vypinace (89x84 mm) fady piistrojii Elegant a daji se tedy kombinovat do vicenasobnych
ramecku s klasickymi pfistroji této fady. Navic je kazdy ovlada¢ vybaven senzorem snimani
teploty. Hlavni vyhodou oproti standardnim tla¢itkiim/vypinacim je tispora mista a komfortni
ovladani. Na misto dlouh¢ fady 8 standardnich vypinacii 1ze pouzit naptiklad jeden skupinovy
ovlada¢ WSB2-80. Kazdy kanal (tlacitko) muize ovladat kterykoliv aktor (spotiebi¢) v
systému. Dale lze také ptifadit kazdému tlacitku riznou funkci nebo makro (sestava funkci).
Je tedy mozné jednim tlacitkem ovladat nekolik spottebici zaroven. Kazdé tlaitko (kanal)
miuize mit naptiklad pti ovladani osvétleni piifazeny dalsi funkéni rezimy. [1]
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Obr. 3-4 Systémovy ovlddac (tlacitko)

3.3 Vystupni prvky

Timto terminem jsou oznacovany vSechny komponenty systém, které umozni spinani,
¢i fizeni dalSich ¢asti instalaci (spotfebicll). Prvni rozdéleni téchto komponent je dano
uréenim typu instalace. Jednou moznosti jsou aktory v provedeni pro montdz do instala¢nich
krabic univerzalnich rozméri @ 68mm. Druhou moznosti jsou aktory ur¢ené pro zastavbu do
rozvadecu s instalaci na DIN listu.

Aktory pro krabicovou montaz — nabizi s ohledem na limitni rozméry méné moznosti
nez systém pro DIN listy. Samoziejmosti, a nejvice vyuzivanymi jsou aktory ve funkci jedno
a dvoukandlovych spinacich prvki. V nabidce je i prvek fazového stmivani do vykonu
250VA. Pro systémy zativkového osvétleni 1ze vyuzit prvek analogovych vystupl. Tento je
schopen vygenerovat az 4 kandly signalu 0(1)-10V, a tak fidit stmivatelné elektronické
pfedfadniky. S ohledem na stavebni pfipravenost a vazbu na ostatni profese lze dale vyuzit
jednotku roletového (Zaluziového) ovladani ¢i jednotku pro ovladani hlavic radidtoru nebo
podlahové vytapéni.

Aktory pro DIN liSty — nabizi Sir§$i moznosti vyuziti a pfedev§im vysSs$i vykonoveé
moznosti. Obdobné jako u krabicovych verzi jsou zakladnim prvkem spinaci aktory. Tyto
najdeme jako 2-4-12 kanalové provedeni. Vyrazné rozsifena nabidka fesi potieby fazového
stmivani, kde lze zékladni jednokanalovou jednotkou stmivat téleso o vykonu az 2000VA.
Tuto hodnotu lze rozsifujicimi moduly navysit na maximalni vykon 10000VA. Rovnéz
najdeme v fadé prvku provedeni do rozvadécu ¢ty kanalovy modul analogovych vystupt.
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Obr. 3-5 Ukdzka 12-ti kandlové spinaci jednotky v modulovém provedeni (typ SA2-012M)

3.4  Topologie vedeni

Cela topologie systému miiZe byt feSena n€kolika zplsoby. NejbéZznéjSim provedenim
je liniova struktura. Pfi tomto provedeni jsou ze zédkladniho vedeni pfimo pfipojeny jednotlivé
komponenty systému.

Obr. 3-6 Topologie sbérnice CIB (liniova struktura)

DalS8i moZna provedeni jsou feSena jako kruhova, hvézdicova a stromova struktura.

Obr. 3-7 Topologie sbérnice CIB (kruhovd, hvézdicovad struktura)
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3.5 Kabelaz

Prvni generace systému INELS (jeji vyvoj jiz byl ukoncen) pracovala se sbérnici
CAN. CAN-BUS (Controller Area Network) je sbérnice vyuzivana nejcastéji pro vnitini
komunikacni sit’ senzort a funkénich jednotek v automobilu, z ¢ehoz plyne také pouziti pro
automobilovou diagnostiku. Z této aplikacni oblasti se CAN rychle rozsifil také do sféry
pramyslové automatizace. Jednd se o sérivou datovou sbérnici vyvinutou firmou Robert
Bosch GmbH. Elektrické parametry fyzického pienosu jsou specifikované normou ISO
11898. Maximalni teoretickd rychlost pfenosu na sbérnici je 1 Mbit/s. CAN patii k
prumyslovym komunika¢nim sitim oznacovanym jako fieldbus. [3]

Nastupcem tohoto systému se stal INELS II. generace. Tento ke své funkci vyuziva
novou dvoudratovou sbérnici CIB (Common Installation Bus), sdruzujici rychlou komunikaci
a napajeni senzori a akcnich Clenii rozprostfenych v budovach, domech a mistnostech.
Vlastni sbérnice CIB se vyznauje snadnou instalaci. Soucasné se minimalizuje pocet vodict
nutnych pro napéjeni, protoZe napdjeci napéti a data jsou vedena spolecné po dvou vodicich.
Tim odpada starost s feSenim samostatného vedeni napéti pro napéjeni jednotek na sbérnici
CIB. Sbérnice CIB ma velky dosah a je snadno rozsifitelna. Systém zaloZeny na sbérnici CIB
je modularni a konfigurovatelny. Komunikace probihd v modelu master—slave. Na jednu
vétev mize byt pfipojeno az 32 jednotek, a je-li tieba vice vétvi, nez ma ptislusnéd centralni
jednotka rozhrani CIB, lze systém rozsifovat pomoci externich modulti master obsahujicich
dvé vétve CIB. To umoziiuje nejen rozsitit pocet pripojenych akénich ¢lent a senzord, ale i
vyznamné zvéEtsit rozlehlost systému, protoze modul master 1ze umistit az do vzdalenosti 300
m od fidici jednotky pfi pfipojeni metalickym kabelem nebo az 1,7 km pfi pfipojeni optickym
kabelem, a to bez sniZeni rychlosti odezvy. Komunikaéni systém je odolny proti vypadkiim a
porucham napdjeni. Ackoliv sbérnice ma nominalni napéjeci napéti 24 V DC, doporucuje se
pouzit napéti 27 V DC. Diky tomu je moZné trvalé dobijeni pfipojenych akumulatord 2x12 V,
které potom pii vypadku sité zajisti trvaly chod centralni jednotky véetné vSech jednotek na
sbérnici CIB. Samoziejmé¢ nebudou fungovat spotiebice napajené ze sité¢ 230 V, ale systém je
1 nadéale schopen vykondvat zabezpeCovaci a komunika¢ni funkce. Odezva systému je do
150ms 1 pfi plném zatiZeni, tj. osazeni maximalniho poctu jednotek na vSech pfipojenych
vétvich sbérnice CIB. Tato hodnota je hluboko pod 300 ms, tedy pod hodnotou, kterou ¢lovek
jesté vnima jako okamzitou reakci. Pro regulaci tepelnych procesti je to rychlost zbyte¢na, ale
umoziuje systém bez problému vyuzit i v osvétlovacich soustavach. Garantované rychlosti
odezvy sbérnice je dosaZzeno pirenosovou rychlosti 19,2 kb/s a optimalizovanym pfenosovym
protokolem. [4]

Instalace sbérny ve vSech piipadech je dle doporuceni vyrobce fesena kabely typu J-Y(St)-Y
1x2x0,8. V praxi byva s ohledem na nizky cenovy rozdil a Sir§i mozZnosti vyuziti instalovan
spise kabel J-Y(St)-Y 2x2x0,8. Jedna se o kabel s

e plnym médénym jadrem o 0,8 mm.
o PVCizolace jadra
e Znaceni zil a pari dle DIN VDE 0815
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o Zily stodeny do parii a pary stoteny v polohach, stodené pary ovinuty plastovou
paskou

o Elektrostatické stinéni plastovou pokovenou Al paskou (St) s pfiloznym dratkem
e PVC plast rudy

e Samozhaseci a odolné Sifeni plamene PVC dle DIN VDE 0482 ¢ast 265-2-1/ EN
50265-2-1/ IEC 60332-1

3.6 Programovaci software

Pro potfeby zakladni fidici jednotky INELS CUZ2-01M je jejim vyrobcem dodavan
jednoduchy parametrizacni néstroj s ndizvem IDM. Tento umoznuje programovani jednotky a
zaroven i hrubou vizualizaci. Moznosti tohoto nastroje jsou zna¢né omezeny z principu
funkce.

Spravce jednotek/zafizeni

M1 - mIo M2 Nahraj firmware do CIE master |
ciB1 cisz [ I ]
[ T+w adrese [ 10 Cib s2& | Typ jecnotioyjzaiceni | Stav | Nézov jedrothy/zaice A | Nastaverd
Y 0 1 =3 sa02m_rs Vybér jednotkyjzafizeni
2:. 0oCD 1 IM2-140M oK m140m_rs
3:.. 0089 1 SA2-018/Ni oK 5301b_zadveri Nazev jednotky
4:.. 008D 1 SAZ-018/NI oK 5801b_schodiste sa0zm_rs
Si.. 0047 1 Ws82-20 oK wsb20_zadverl
6:.. 0046 1 WSB2-20 oK wsb20_obyvaci_pokoj HW adresa jednotky [s008
7: 003A 1 W5B2-40 oK wsb40_jideina
8:.. 003 1 WSB2-40 oK wsb40_jideina_kichyn
9:... 0OBF 1 SAZ-01B/Ni oK s201b_sdeina
10... 003C 1 WSB2-40 oK wsb40_kuchyn_linka ~
11.. 0039 1 WS82-40 oK wsbi40_obyvacl_poko)
12 0030 1 ‘WSB2-40 oK wsb40_schodiste
13.. 0043 1 WsB2-20 oK wsb20_keupeina
14 00AL 1 SAZ-D1B/Ni oK s801b_terasa_dvere
15... 0037 1 WsB2-40 oK wsb40_terasa
16... 00AZ 1 SA2-018/Ni oK 5301b_terasa
17... 00AS 1 SAZ-018/NI oK s301b_kotel
18 00A4 1 SA2Z-018/NI oK sa01b_tzb
19... 00A3 1 SAZ-018/Ni oK se01b_koupeina v
< >
I Nahea firmware do CI8 jednotky
I~ Zobrazit vechna zafizeni viech jednotek
r Zaménit jednotiy |
Vymazat fednotias Vymazat vie | Natist konfigurac 2 CPU |
& oK [ X zruzse ‘ }
S d B B By Ltz do cPU | & oK ‘ N Zreix I

Obr. 3-8 Ndhled parametrizacniho okna softwaru IDM

Proto pro BMS systémy zaloZené na jednotkdch Tecomat Foxtrot se vyuZziva
integrované vyvojové prostfedi MOSAIC, které umoziuje vytvaret aplikacni programy jak
pro PLC TECOMAT, tak pro regulatory TECOREG. Prostfedi umoZiuje programovani v
jazyce instrukci (mnemokodd), systémy s 32 bitovymi procesory (TECOMAT TC650 a
TC700) lze programovat také v jazycich podle IEC EN 61131-3 (IL, ST, LD, FBD), ktera
definuje strukturu programu a programovaci jazyky pro PLC. Soucésti prosttedi MOSAIC je 1
fada nastroji usnadiujicich vyvoj a ladéni aplikaci. Prostfedi zachovava kompatibilitu se
star§Sim prostfedim xPRO (vyvijené pro systém DOS) a umoziuje pracovat se zdrojovymi
programy vytvoienymi v tomto prostiedi. [5]

Systém programovani metodou jazyku FBD je feSen pomoci funkénich blokd, jejich
logickych vazeb, ¢itaCovych funkei, komparatorti a mnohych dal$ich.
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Iy Soubor Up Hiedat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | O:Hal 1oms %3 | Lie

|@d@® | S22 D 0@®|v si % | HOEEED D=0 é 7
1: File 1 fbd |we.,M5ke(|
sl TR eBRE | L o | L @A T e — B
&1 proménné o] S—
Demo SnEsovact uzel "
MMC_SD_CARD 0001 Lokaini | Typy  Globai | knibovmy | B
smesovaci uzel fizeni provozu UT od venkovni teploty - = 1 VAR_GLOBAL =
* Smesovacillzel Zima - - provez - & H CUTehod AT 0_p3_D0.DO2: BOOL |
N & B CUTchyba AT 10_p3_DI.DIO: BOOL
ystereze
& B RVUTotv AT (0_p3_DO.D00: BOOL
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Obr. 3-9 Ukdzka vyvojového prostredi MOSAIC v reZimu FBD

Dals§i mozZnosti programovani je pomoci schémat LD. Jednd se o ndvrh funkce
principem liniového schématu zndmého z konvecnich zapojeni elektroinstalaci v rozvadécich.

1:f0StanStop.LD | 2 foMotor.FBD | 3: prgDemo.FBD | 4: DEMO_CZE ST | 5: smBut LD | WebMaker |

FEAd KR AHBHOOPOROOrD>eBX | Bl 9 | o5 8%

Komentar k POU -
0001
° E‘ETRENG Komentar k obvodu
&

MMC_SD_CARD start stop vystup
smesavac tzel I i

vystup

] [=[@] s
GraphMak
Simulator panelu [ ] &% GraphMaker

Spravee prubéhi... Ovladani Soubor Odméfovani Osy Zobrazeni
[ X pe—— 0 nstroji .
Wl hiBE DSHBR-| AT NoData | Enar
e [ EEMD 21 P88
38
W start motor]
top mator!
e “
 tojiheknik
m b
W moto had s0000-]
500004
n] n m— 400004 =
& 30000
Zoriwy 1| Zoréwy 2| Symboy Dtz | Breakcpoint st | 20000
D [T |Banker cl |2 (BB Bl oo AR - 10000
[aména [T [ Hadnota
mansB0 [BEEEH T T T T 1
mansB1 [boo1 0000 20000 40000 GOO00  EQOD0 100
R0 [Oboo1 K| 3
RM1 [bool
motibeh O time Tig 1801015454500 | |
motirun Oboo1
i N

Obr. 3-10 Ukdzka vyvojového prostiedi MOSAIC v reZimu LD
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Soucasti integrovaného prostiedi MOSAIC je i kvalitni knihovna vizualizacnich

~vr o7

prvku, které lze provazat s bézicimi algoritmy a vizualizovat kteroukoliv z dostupnych veli¢in
¢i hodnot.

PLC Debug Nistroje Napovéds OHet ERRL-E
S @S FE CSS 200 « v % HEEEEED OB cmUR
BISIOIE | 1 rerne Wt |

© FRPE A SAE Y A IO @E® QR- i
[bemo ST +3
IMMC_SD_CARD

pmemscan | [FEEEE | SmeésSovaci uzel
L Chod sméovacho uzlu
ha i B °C Zadana venkowni teplota
rY T e :
e
BI °C  Méfend venkovni teplota Sdnizend porucha
Lot provoz

Signaika poruchy
0. :’ °C Nastaveni hystereze ’

méfené venkovni teploty

]

°C - Mafend teplota topné vody

|+ i + -l

x675y: 21
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[ imén [Tp__[Hoarcta

1 SekLine

Obr. 3-11 Vizualizace sméSovaciho okruhu pomoci MOSAIC

3.7 Vizualizac¢ni software a SCADA

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition, tzn. supervizni
fizeni a sbér dat. SCADA tedy neni plnohodnotnym fidicim systémem, ale zamé&fuje se spise
na Uroven supervizora (napf. dispeCera). Zpravidla je to software fungujici nad skutecnym
fidicim systémem zalozenym napi. na PLC (programovatelny logicky automat) nebo jinych
HW zatizenich. HMI je zkratka pro Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi ¢lovékem a
strojem. [6] Toto rozhrani je realizovano dvéma moznymi zpusoby. Jednim zplisobem je
interaktivni audio-vizudlni pojeti, kdy je fizeny (dohlizeny) proces graficky zpracovéan a
prezentovan na display. Druhym pfipadem je méné¢ komfortni uziti alfa-numerickych
operatorskych panelt s fadkovymi display.

Standard
interface

Non-standard
Protocol
&
Non-standard
Standard Interface
protocol

protocol

protocol

Native Driver

Non-standard
_protacol

Standard
protocol

Standard
protocol

Non-standard
‘protocol

Obr. 3-12 Obecnd struktura SCADA systému
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Reliance je moderni SCADA/HMI systém urceny pro monitorovani a ovladani
pramyslovych technologii. Reliance je bohaté Skalovatelny, bezpecny a robustni systém,
optimalizovany i pro velmi rozsdhlé aplikace. Tento systém vynikd jeho piehlednosti,

N v

intuitivnosti a pfijemnou praci s nim. Reliance je rozsifena a pouzivana na 4 kontinentech
celého svéta pro vizualizaci a fizeni technologickych procesii v nejriznéjsich oborech, jako
jsou naptiklad: [6]

e plynarenstvi

e chemické vyroby

e vytapéni a klimatizace komplexti budov

o dispecinky pro fizeni vytapéni celych mést
e uhelné a vodni elektrarny

e aspousta dalSich
olet) - [ArCondton] - Conrecting.

NRRLRINRY

Airconditioning

Obr. 3-13 Vizualizacni schopnosti Reliance
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Nasazeni takto koncipovanych systémli dohledii a ovladani instalaci pfinasi v celkovém
pohledu uzivatele nékolik zasadnich vyhod oproti konvenc¢ni instalaci:

e zvySeni kvality a produktivity vyrobniho procesu

e minimalizace vypadku technologie v€asnym varovanim obsluhy

o spolehlivost aplikace diky zabudované redundanci datovych toki

e moznost nasledné analyzovat pficiny vypadku nebo poruchy technologie (Postmort)
o rychlejsi vytvoreni aplikace syst¢émovym integratorem = niz8i pofizovaci cena

e moznost automatického ziskavani libovolnych reportd z vyroby e-mailem

e moznost bezpecného pfistupu k technologickym datim 24 hodin denné (Internet,
GSM-SMS)
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4. Protokoly s vazbou na systém méreni a regulace

4.1 Obecne

Prvky ve form¢ snimaci piipojenych do systémii BMS slouzi pfevazné k méfeni
raznych fyzikalnich veli¢in. Vétsinou se jedna o snimace teploty, méfeni velikosti proudu ¢i
napéti, pratoku néjakého media a podobné. V prevazné vétsing je toto pripojeni relizovano
jednim kabelem pro jedno c¢idlo, které generuje bud’ analogovy napétovy signal, nebo tvoii
proudovou smycku 4-20mA pfipadné¢ proménnou hodnotu rezistivity. AvSak v modernich
instalacich se za¢ind pouzivat ¢im dal vétsim méfitku méficich systému, které zpracovavaji
vicero méfenych veli¢in v jednom misté. JelikoZz by bylo neefektivni vést vicero kabelaze
pouzivaji se pro takové prvky komunikacni protokoly. Tyto dokézou po jediném kabelu
prenést vSechny pozadované hodnoty. Prevazné se jednd o rizné typy sériovych linek
(RS232, RS485, atd.). Vlastni komunikaéni protokol upravuje a standardizuje parametry
probihajici komunikace a to jak technické tak programové. Pro zdkladni orientaci a piehled
uvadim tfi typy nejpouzivanéjSich protokoli.

4.2 M-BUS

M-Bus (také Meter Bus) - je prumyslovy komunikaéni protokol ur¢eny piedevsim pro
dalkovy odecet hodnot z métich spotieby, kde pfilis nezalezi na rychlosti komunikace jako
spiSe na odolnosti proti ruseni.

Komunikace probihd zpisobem Master-Slave, pficemz na jedné sériové sbérnici muze byt
pfipojeno az 250 stanic. Délka segmentu mize byt az 1000 m pfi rychlosti 300 baudii nebo
350 m pfi maximalni rychlosti 9600 baudu.

Fyzickd vrstva (definovana v referenénim modelu ISO/OSI) této sbérnice je ponékud
atypicka. Na dvoudratovém spojeni v klidovém stavu vytvari Master napéti 36 V, toto napéti
soucasné odpovidé logické jedni¢ce pii komunikaci smérem od Mastera ke stanicim. Logické
nule vyslané Masterem odpovida napéti 24 V. Tim je umoZznéno napéjeni stanic po sbérnici.
Zatimco Master komunikuje zménou napéti, stanice odpovidaji zménou proudu. Ucastnicka
stanice (Slave) musi v klidovém stavu odebirat pravé 1,5 mA, tento proud zaroven odpovida
logické jedniéce, pti vyslani logické nuly je proud 0 11-20 mA vyssi.

Po sbérnici probiha asynchronni sériova 8bitova komunikace (viz RS232), kdy si jednotlivé
strany posilaji ucelené ramce. Adresy stanic mohou byt jednobajtové (0-250) nebo je mozné
pouzit tzv. sekundarni adresy (8bajtové) implementované v sitové vrstve, v takovém piipadé
je primarni adresa 253. [8]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Protokol
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sb%C4%9Brnici&action=edit&redlink=1
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Baud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzick%C3%A1_vrstva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Referen%C4%8Dn%C3%AD_model_ISO/OSI
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Volt
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
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4.3 MODbus

MODBUS je otevieny protokol pro vzajemnou komunikaci riznych zatizeni (PLC,
dotykové displeje, I/O rozhranni apod.), ktery umoziuje pienaSet data po rtznych sitich a
sbérnicich. Komunikace funguje na principu piedavani datovych zprav mezi Klientem a
serverem (master a slave).

Adresace

e adresa 0 - broadcast - zprava je uréena vSem zafizenim, ale Zadné na ni neodpovida
e adresy 1 az 247 - unicast - po pfijeti a zpracovani pozadavku vysle slave odpoveéd

e adresy 248 az 255 jsou v rezervé

Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na urovni protokolu (PDU — Protocol Data
Unit) nezavisle na typu komunikacni vrstvy. V zavislosti na typu sité, na které je protokol
pouzit, je PDU rozsifena o dal§i ¢éasti a tvofi tak zpravu na aplika¢ni urovni (ADU —
Application Data Unit). Kéd funkce udava serveru jaky druh operace ma provést. Rozsah
kodu je 1 az 255, pricemz kody 128 az 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zaporné odpovédi
(chyby). Nékteré kody funkci obsahuji i kéd podfunkce uptesiiujici blize pozadovanou
operaci. Obsah datové Casti zpravy poslané klientem slouzi serveru k uskuteénéni operace
uréené kodem funkce. Obsahem muze byt naptiklad adresa a pocet vstupl, které ma server
precist nebo hodnota registrii, které ma server zapsat. U nékterych funkci nejsou pro
provedeni operace zapotiebi dalsi data a v tom piipadé miize datova ¢ast ve zpraveé uplné
chybét. Zabezpeceni je CRC pro RTU Mode a LRC (kontrolni soucet) pro ASCII Mode. [9]

4.4 Profibus

Primyslova sbérnice Profibus (Process Field Bus) je urCena pro automatizaci
vyrobnich linek, pro domovni (ojediné€le) €1 procesni automatizaci a pro fizeni vyroby a
technologii.

Zakladni charakteristiky:

e rychlost: 9kbit/s az 12Mbit/s podle délky v rozsahu 1,2km az 100m a pouzité
technologie (optika zvladne az 80km), pro zvySeni délky sité, omezeni Sumu (ruseni),
pifipadné k vétveni sité se pouziva tzv. Repeater (opakovac).

Pfenosova technologie a média:

e RS485 - (pocet ucastnikl je omezen na 128 /¢islovano 0-127/, oktet 11 bitl z toho 8
datovych)

e optické vlakno - (s pfevodniky na rozhrani RS485 lze kombinovat metalicky a opticky
rozvod v jedné siti)

e |EC 1158-2 (proudova smycka) - (synchronni kédovani Manchester)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Programovateln%C3%BD_logick%C3%BD_automat
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dotekov%C3%A1_obrazovka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Klient-server
http://cs.wikipedia.org/wiki/Klient-server
http://cs.wikipedia.org/wiki/Broadcast
http://cs.wikipedia.org/wiki/Unicast
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cyklick%C3%BD_redundantn%C3%AD_sou%C4%8Det
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99enosov%C3%A1_rychlost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Repeater
http://cs.wikipedia.org/wiki/RS485
http://cs.wikipedia.org/wiki/Optick%C3%A9_vl%C3%A1kno
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=IEC_1158-2&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/K%C3%B3dov%C3%A1n%C3%AD_Manchester
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Rizeni ptistupu na sbérnici mize probihat dvéma zpiisoby:

e metoda token passing nebo také token ring (pfedavani povéteni v logickém kruhu) pro
komunikaci mezi aktivnimi zafizenimi, tzn. ze fidici ¢len sité "Master" po ukonceni
komunikace s podfizenym(-mi) tcastnikem(-ky) "Slave" nebo jinym Masterem uvolni
fizeni sbérnice pro dalsi fidici Cleny sité, tento postup piredavani se opakuje, az se kruh
piedavani ptistupu k siti uzavie.

e metoda klient-server (centralné tizené dotazovani) pro komunikaci mezi aktivnim
"Master" a jemu piidélenymi zafizenimi "Slave".

kombinace predchozich dvou [10]

4.5 LONWorks

LonWorks (LON = Local Operating Network) je primyslova komunika¢ni sitova
platforma (nebo také komunikaéni sbérnice) vyvinuta v letech 1989 az 1992 firmou Echelon
Corporation ve spolupraci s firmami Toshiba a Motorola. Protokol uzivany pro komunikaci na
této sbérnici se nazyva LonTalk.

Tato platforma v nckterych rysech pfipomina Internet, primarné je ale urcena pro ucely
automatizace, méfeni a regulace. Jako pienosové médium muze slouzit témét cokoliv:
kroucena dvojlinka, optické vlakno, napajeci sit, bezdratové spojeni. Topologie sit¢ miize byt
libovolna. Sit’ mize byt rozdélena na domény (domain), ty mohou byt dale rozdéleny na
podsité (subnet), navic uzly (node) v doméné mohou tvofit také skupiny (group). Uzly
obsahuji tzv. neuron-¢ipy (neuron chip), ve kterych je implementovano spodnich Sest vrstev
protokolu LonTalk (podle modelu ISO/OSI). Platforma obsahuje prioritni systém zasilani
zprav. Pro programovani se pouziva jazyk Neuron C odvozeny od klasického ANSI C.
Technologie je proprietarni, neuron-Cipy, vyvojové prostiedi 1 diagnostické nastroje dodava
firma Echelon.

Protokolu LON se ¢asto vyuziva v tizeni osvétlovacich soustav, komponentech
vzduchotechnickych jednotek a klimatiza¢nich jednotek. [11]
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Echelon_Corporation&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Echelon_Corporation&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Toshiba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Motorola
http://cs.wikipedia.org/wiki/LonTalk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Internet
http://cs.wikipedia.org/wiki/Automatizace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Optick%C3%A9_vl%C3%A1kno
http://cs.wikipedia.org/wiki/LonTalk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Referen%C4%8Dn%C3%AD_model_ISO/OSI
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5. Zpracovani projektové dokumentace k realnému objektu s BMS s
vyuZitim Foxtrot pro centralni rizeni

5.1 Volba systému

Rekrea¢ni objekt, ktery bude realizovan Vv prostoru byvalého rekrea¢niho arealu EON
nad piehradou v Brné Bystrci se stava idealnim objektem pro rozsahlou aplikaci inteligentni
elektroinstalace. Rozsah objektu, pozadavky spolupracujicich profesi a investora je tak Siroky,
Ze ,,obyCejna“ inteligentni elektroinstalace by tyto naroky stézi pokryla. Z téchto diivodii bude
celkové inteligentni elektroinstalace postavena na kombinaci prvki INELS a PLC fidicich
jednotek Tecomat Foxtrot. Ridici jednotky Tecomat zajisti profesionalni funkénost a prvky
systému INELS zabezpeci pozadovany komfort ovladani. Tento systém je Casto volen diky
dobrému poméru ceny a vykonu (funkénosti).

5.2 Zabezpeceni vstupnich podkladi

Zabezpeceni vSech vstupnich podkladt a jejich spravné zapracovani je jednim
systému jsou Cerpany z informaci mnoha spolupracujicich profesi. JelikoZ systémy BMS fesi
rovnéz pohodu uzivani dotykd se tento problém vSech femesel v daném objektu feSenym.
Vyznamnym dilem se dotyka architektd, kteti kladou diraz na estetiku a funkcénost celkové
osvétlovaci soustavy. DalSimi feSenymi profesemi s vyznamnym podilem na funkcnosti
instalace jsou:

e vytapéni a piiprava teplé uZzitkové vody (v naSem piipadé¢ doplnéno o tepelné
cerpadlo),

e vzduchotechnika zajist'ujici hygienicky provoz objektu,

e zdravotechnika,

e Dbazénové technologie,

e 7aluziova a stinici technika

Osvétleni — je feSeno vzajemnou a uzkou spolupraci architektl a svételného designéra.
Tito voli typy zdroji, jejich vykon a pocet, stejné tak jako udéavaji pozadavky na ovladani.
Z pohledu elektroinstalace tvoii ovladani téchto prvkit az 80% vsech systémovych ovladact
zapojenych na CIB sbérny systému INELS. Profese elektro zabezpe¢i odpovidajici jisténi
okruhti a realizaci pozadovanych funkci pomoci technickych prostiedkii. Vzhledem k absenci
normy pro vnitini osvétleni obytnych prostor, neni pfedmétem feSeni kontrola ani posouzeni
intenzit osvétleni jednotlivych prostor. Jedinym kritériem je svételna pohoda a esteticky
dojem navozené atmosféry. Pro navrh této ¢asti systému je zpracovana tabulka pozadavkl na
osvétleni. Prostory na trovni 1.PP jsou obecné rozdéleny na tfi skupiny. Prostory technického
zazemi, obytné mistnosti a mistnosti pro volnocasové aktivity. Kazdy typ téchto prostort
klade jiné poZzadavky na provedeni osvétleni a predevSim na jeho ovladani. Prostory
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technického rdzu, zazemi a pfidruzené mistnosti jsou ovladany v klasickém rezimu
vypnout/zapnout. Softwarovymi prostiedky Ize docilit nékterych nadstandardnich sluzeb, jako
je naptiklad simulace pfitomnosti i v dobé, kdy je objet opustén. V obytnych prostorach je
rovnéz ¢ast svitidel spinana v klasickém rezimu zapnuto/vypnuto. Vybrané mistnosti jsou
vsak jeSté rozSifeny o osvétlovaci télesa s moznosti regulace intenzity. Dle informaci
dodavatelt, architekty vybranych typd, svitidel jsou pro fizeni intenzity pozity metody
fazového stmivani 1 stmivatelné elektronické predradniky.

Tab. 5-1 Seznam ovlddanych svételnych zdroji 1.PP

Umisténi svételnych okruh Pocet svételnych okruh( a typ jejich ovladani
Spinané
Cislo mistnosti J&el mistnosti (0/1) Stmivané (fazové) | Stmivané (analogové 0-10V)
0.01 Hala 5 - -
0.02 Satna 2 - -
0.03 LoZnice 5(+1) 2 1
0.04 Koupelna 5 - -
0.05 Satna 2 - -
0.06 LoZnice 4(+1) -- 1
0.07 Satna 2 - -
0.08 LoZnice 4(+1) -- 1
0.09 Koupelna 6 - -
0.10 Satna 2 - -
0.11 Fitness 5 - -
0.12 Domaci prace 2 - -
0.13 Sklad 1 - -
0.14 Technologie 2 - -
0.15 Mistnost spravce 1 - -
0.16 Koupelna 2 - -
0.17 Bazénova technologie 1 -- --
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Prostory na urovni 1.NP jsou pievazné obytného charakteru. Vyjimku tvoii snad jen socidlni
zazemi Ci Satny a bazénova hala. Kazdy typ téchto prostor klade jiné pozadavky na provedeni
osvétleni a predevsim na jeho ovladani.

Tab. 5-2 Seznam ovilddanych svételnych zdroji 1.NP

Umisténi svételnych okruht Pocet svételnych okruh( a typ jejich ovladani
Cislo mistnosti Ucel mistnosti Spinané (0/I) | Stmivané (fazové) | Stmivané (analogové 0-10V)
1.01 Vstupni hala 5 -- --
1.02 Kuchyn, jidelna 8 1 --
1.03 Spolecenskd mistnost 2 5 --
1.04 Pracovna 3 -- --
1.05 WC 2 - -
1.06 Spi? 1 - -
1.07 Satna 1 -- --
1.08 Satna 1 - -
1.09 Koupelna 2 -- --
1.10 Sauna 1 -- --
1.11 Bazénova hala 4 2 1
1.12 Terasa 3 -- --
1.13 Atrium 1 -- --
1.14 Zavétri 1 -- --
1.15 LodZie -- -- --

Vytapéni, chlazeni a piiprava teplé uzitkové vody — jsou ¢lenény na tfi zakladni
funkéni celky. Prvni ¢asti je primarni pfiprava provoznich medii. Druhou ¢asti je sekundarni
regulace pro topné vétve. Treti ¢asti je regulace topnych smycéek a okruhti chlazenych stropt
dle prostorovych teplot jednotlivych mistnosti. Zakladnim prvkem oddilu topeni je tepelné
cerpadlo, toto je profesi vytdpé€ni navrzeno jako kombinované pro rezim topeni/chlazeni.
Vlastni funkce tepelného Cerpadla je zajisténa jeho autonomni regulaci. Systém BMS ,,pouze*
vydava povel ke spusténi chodu topeni ¢i chlazeni. A naopak z fidici jednotky tepelného
Cerpadla ziskdva informace o jeho stavu. Obé tyto funkcnosti jsou do systému zaclenény
vstupné vystupnimi prvky.



Zpracovani projektové dokumentace k redlnému objektu s BMS s vyuZitim Foxtrot pro centrdlni fizeni

Sekundérni regulaci se rozumi feSeni sméSovaciho topného okruhu s ekvitermni regulaci.
Z podkladu profese vytapéni vyplivaji pozadavky na feseni regulace tii sekundarnich topnych
vetvi:

e topeni diim,
e topeni VZT sytému,

e topeni bazén
Pro kazdou takto regulovanou vétev systém BMS zajist'uje:

e m¢feni teploty topné vody
e funkci zapinani a vypinani obéhového Cerpadla

e ovladéani pohonu trojcestného ventilu

Profese vzduchotechniky — ftesi potfeby vétrani objektu a dale vétrani provozu
bazénové haly. Vétrani objektu je provedeno jednou rekuperacni jednotkou. Vzhledem
k tomu, Ze jednotka neni vybavena zadnym komunika¢nim rozhranim je jeji ovladani feSeno
pomoci ¢tyt digitalnich vstupti:

e Utlum

e Nominal

e Maximum
e By-pass

Monitorovana je obdobné jako ovladana; pomoci digitalnich vystupt. VSechny tyto informace
jsou realizovany ve spojeni se systémem BMS pomoci I/O moduli. Dle pozadavkl profese
VZT musi byt potrubi pifivodniho vzduchu této jednotky vybaveno topnym prvkem
elektrického predehievu. V pfipad€, ze venkovni teplota je nizs§i nez 5°C tento spind a
upravuje teplotni parametry piivodniho vzduchu tak, aby nedoslo k zamrznuti teplovodniho
vyméniku. Navic je vyménik doplnén o protitrazovou ochranu. Po zareagovani dojde
k okamzitému odstaveni ventilatorti z chodu.

Vzduchotechnické jednotka pro bazénovou halu je vybavena autonomni regulaci. Pro
komunikaci s nadfazenym systémem budeme vyuzivat komunikac¢ni protokol. S vyrobcem
byla dohodnuta komunikace v primyslovém standardu MODbus.

Tab. 5-3 Seznam ovlddanych a monitorovanych technologickych prvki

Druh technologie DI| DO |Al| AO |  Spinané (0/1) K%’;‘ig‘kk;i”"
Tepelné Cerpadlo 4| 4 |--| -- - -
Topna vétev dliim - 11(1]1 - -
Topnd vétev VZT -1 11]1 -- -
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Komunikacni

Druh technologie DI| DO | Al | AO Spinané (0/1) P —
Topnd vétev bazén -1 ]1]1 -- --
Rozdélovac topeni/chlazeni 1.PP e I 36 --
Rozdélovac topeni/chlazeni 1.NP - - 1] - 24 --

VZT jednotka domu 4|1 4 |2 - -- --
Elektricky pfedehrev pfivodniho vzduchu pro VZT R R 1 B
domu

Klapky potrubi VZT domu e Bl Il 2 --

VZT jednotka bazénu e e -- 1 - MODbus

Zaluziova a stinici technika — slouzi pro zabezpeceni svételné a rovnéz tepelné pohody

objektu. V letnim obdobi zamezuje nepiijemnému oslnéni a nadmérnému ohievu vnitiniho

vzduchu. Naopak v zimnim obdobi zamezi nadbyte¢nym tepelnym ztratdm. Vybran byl

konkrétni dodavatel. Tento udal limitni hodnotu 45W na 1ks pohonu zaluziové rolety.

Tab. 5-4 Seznam oviddanych prvk stinici techniky 1.PP

| ososnetecmiesre |

Umisténi stiniciho prvku Pocet pohon( (ovladani) stinici techniky
Cislo mistnosti J&el mistnosti Zaluziovy aktor

0.01 Hala --
0.02 Satna --
0.03 LoZnice 3
0.04 Koupelna 1
0.05 Satna 1
0.06 LoZnice 1
0.07 Satna -
0.08 LoZnice

0.09 Koupelna 1
0.10 Satna --
0.11 Fitness 1
0.12 Domdci prace --
0.13 Sklad --
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Umisténi stiniciho prvku Pocet pohon( (ovladani) stinici techniky
Cislo mistnosti J¢el mistnosti Zaluziovy aktor
0.14 Technologie --
0.15 Mistnost spravce --
0.16 Koupelna --
0.17 Bazénova technologie --

Tab. 5-5 Seznam ovilddanych prvku stinici techniky 1.NP

Umisténi stiniciho prvku Pocet pohon( (ovladani) stinici techniky
Cislo mistnosti Ucel mistnosti Zaluziovy aktor

1.01 Vstupni hala 1
1.02 Kuchyn, jidelna

1.03 Spolecenskd mistnost 3
1.04 Pracovna 1
1.05 WC --
1.06 Spiz -
1.07 Satna --
1.08 Satna --
1.09 Koupelna --
1.10 Sauna --
1.11 Bazénova hala 4
1.12 Terasa 1
1.13 Atrium --
1.14 Zavétri -
1.15 LodZie -

5.3 Navrh zakladni struktury systému

Reseny objekt sestava ze dvou podlazi. 1.PP je z&asti zapousténo do okolniho svahu.
Dalsi podlazi je zcela nadzemni. Dle stavebniho feSeni a dispozic je soucasti 1.PP prostorna
mistnost, ktera slouzi pro tplnou instalaci technologického zazemi. Profese elektro (vé. BMS)
zde instaluje hlavni rozvadéc nizkého napéti. Profese vytapéni zabezpeci technologicky celek
tepelného Cerpadla a profese VZT instaluje dvé vzduchotechnické jednotky.
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Z pohledu syst¢ému BMS bude hlavni rozvadec, ktery je instalovan v této mistnosti
klicovym bodem, nebot’ bude obsahovat dva kusy fidicich jednotek Tecomat Foxtrot CP-
1004. Prvni jednotka generuje jednu sbérnici typu CIB (oznacenou CIBI1.0), ktera slouzi
vyhradné pro vnitini potfebu tohoto rozvadéce. Tato sbérnice pfipojuje vSechny modulové
pristroje systému INELS jako jsou spinaci bloky a fazové stmivace. Dale tato sbérnice neni
vyvedena mimo rozvadé¢, a proto je na ni dostatetna adresna rezerva pro piipadné
roz$ifovani systému. Druhou generovanou sbérnici je TCL2, ktera ptipoji rozsifujici moduly
Foxtrot a dale ¢tyfi moduly externi master sbérnice. Tti z téchto modulil jsou umistény pfimo
VvV rozvadéci a generuji dalsi sbérnice typu CIB (s ozna¢enim CIB1.1-CIB1.6) pro pfipojeni
véech prvkil INELS na trovni 1.PP. Ctvrty modul externi sbérny je instalovan (pfipojenim
pfes prepétové ochrany) v rozvadéci pro venkovni obvody. Rozsifujici moduly slouzi pro
piimé ptipojeni vybranych prvkl technologické ¢asti instalace.

Obr. 5-1 Pohled na hlavni rozvade¢ RH

Druha z jednotek Foxtrot CP-1004 slouzi vyhradné pro potieby 1.NP. V rozvadééi RH
je instalovana pouze z diivodu nedostatecné prostorové kapacity v rozvadéci RP2.0. Jednotka
opét generuje jednu sbérnici typu CIB (oznacenou CIB2.1), ktera slouzi vyhradné pro vnitini
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potfebu rozvadéce RP2.0. Tato sbérnice ptipojuje vSechny modulové pfistroje systému
INELS jako jsou spinaci bloky a fazové stmivace. Tato sbérnice opét neni dédle vyvedena
mimo rozvadé¢ RP2.0 a je na ni dostate¢na adresna rezerva pro ptipadné rozsifovani systému.
Sbérnice TCL2 generovana druhou jednotkou ptipojuje dva moduly externi master sbérnice,

které jsou osazeny v rozvadéci RP2.0 a slouzi pro pfipojeni vSech prvka INELS na trovni
1.NP.

Obr. 5-2 Pohled do rozvadece RP2.0

Mimo rozvadéce je na trovni 1.PP navrzeno celkem Sest sbérnic CIB. Tyto sbérnice
jsou provedeny tiemi kabely (kazdy kabel obsahne 2 sbérnice — 2x32jednotek) a zabezpecuji
ptipojeni vSech systémovych prvkd INELS (aktory i systémové ovladace a snimace). Na
urovni 1.NP jsou stejnym zplisobem feSeny dalsi ctyfi sbérnice.

Obr. 5-3 Pohled na jednu z fidicich jednotek v rozvadéci RH
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7 w7

5.4 Technologicka cast instalace

Vzduchotechnicka jednotka bazénové haly (poz. €.1) — je feSena typovou jednotkou
CIC Hrebec, typ H2,5 RT. Pozice jednotky je na urovni 1.PP v mistnosti technologie.
Napdjeni je feSeno jako piimé bez ovladani silového vyvodu. Jisténi proti zkratu je dle
pozadavkl vyrobce feSeno pojistkami 3x20A gM. Toto napdjeni je ukonceno v rozvadédi,
ktery je soucasti dodavky VZT jednotky a provadi jeji regulaci. Pro celkové ovladani
jednotky je provedeno ze systému BMS pfipojeni sériové linky 485 s instalovanym modulem
komunikaéniho protokolu MODbus. Po této lince jsou pienaSeny pozadované informace:

e rezim provozu
e pozadovana teplota
e pozadovana vlhkost (pozadavky na odvlh¢eni)

Rozvadéc MaR-VZT (Hiebec) si autonomné fidi teplovodni uzel pro vyménik (topné vétev €.
4)!

Podstropni vétraci jednotka obytného prostoru (poz. ¢. 2a) — je provedena jako typova
jednotka Mitsubishi typu LGH-50RX5-E. Pozice jednotky je na tirovni 1.PP pod stropem v
mistnosti technologie. Napdjeni je feSeno jako pfimé bez ovladani silového vyvodu. Jisténi
proti zkratu je dle pozadavki vyrobce feseno jisticem 2A/3C. Jisténi a ochranu proti pretizeni
fesi jednotka vlastni regulaci. Celkové ovladani jednotky je feSeno z nadfazeného systému
Ctyfstupnovym povelem (pomoci beznapétovych kontaktt) ptipojenych na svorkovnici CN16
timto jsou fizeny stavy:

e Utlum

e nominal

e maximum

e by-pass
Z jednotky je pies svorkovnici TM3 (X11) monitorovan bezporuchovy chod (resp. porucha na
jednotce) a tento je zaclenén jako jeden ze vstupl do systému inteligentni elektroinstalace.

Z pozadavkl profese VZT je pfivodni i odvodni potrubi vybaveno elektricky
pohanénymi klapkami. Tyto jsou vybaveny servopohonem (on/off) a v ptipad¢ pozadavku na
chod jednotky se oteviraji jako prvni nasledné se spousti jednotka a jako posledni se spousti
elektricky predehiev (je 11 venkovni teplota <0°C). Vypnuti probiha v obraceném potadi.

DULEZITE: programové musi byt zabezpeeno, ze v piipadé chodu elektrického
piedehievu musi byt po povelu pro vypnuti jednotky vypnut prvné predehiev a az po jeho

vychlazeni (min. 60Sec) bude vypnuta vlastni jednotka a nasledné uzavieny klapky !!

Elektricky predehfev vétraci jednotky obytného prostoru (zat. ¢. 2b) — slouzi pro
hrubou upravu teplotnich parametrii ¢erstvého ptivodniho vzduchu v zimnich mésicich a jeho
ukolem je zajistit ohfev vzduchu pifivadéného na vodni vymeénik na teplotu 0°C. Regulace
bude feSena programové zabezpeCenou pulsné Sitkovou modulaci. Zakladni podminkou
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chodu predehtevu je chod VZT jednotky (2a), v ptipadé, ze tato neni zapnuta, nesmi NIKDY
predehiev sepnout. V piipadé venkovni teploty pod 0°C a chodu jednotky VZT je PWM
aktivovéana. Regulace a programovani je feSeno ¢tyfmi parametry:

e zvySujici se rozdil venkovni teploty proti teploté¢ za predehfevem prodluzuje dobu
ohtivaciho pulzu (a naopak)

e zVvySujici se rychlost proudéni vzduchu prodluzuje dobu ohtivaciho pulzu (a naopak)

o dosazeni vystupni teploty 0°C za piedehievem omezi topny (piip. zastavi) pulz

e pro AT=-20°C a maximalni vykon jednotky (350m>/h) je topny pulz souvisly (100%)
V odstavci pro zatizeni €. 2a je popsan pozadavek dochlazovani spiraly pfi vypnuti jednotky.

Vétrani technologické strojovny (zaf. ¢. 3) — je feSeno potrubnim ventilatorem
MIXVENT TD-350/125. Tento je umistén ve VZT potrubi piimo ve strojovné. Ventilator je
feSen jako dvou-otac¢kovy (dvé vinuti), provoz bude feSen dle prostorové teploty. Tato je
snimana vestavénym ¢idlem v systémovych ovladacich INELS. Ptekroci-li teplota nastavenou
mez bude systémem BMS sepnuto napajeni prvniho vinuti (I. stupen). V piipadé Ze nebude
vétrani u¢inné a po nastaveném cCasovém useku zUstane teplota nad stanovenou hodnotou
nebo bude dokonce stoupat dojde k odpojeni prvniho vinuti a zapnuti druhého vynuti (lI.
stupen). Ventilator je od vyrobce vybaven tepelnou pojistkou (bez resetu) avsak neni vybaven
termokontakty nebo temistorem. Z tohoto diivodu je jistén pouze proti zkratu. Pfi pfetizeni je
vinuti ochranéno vestavénou pojistkou, av§ak poté musi byt provedena jeji vyména servisnim
zasahem.

Vétrani strojovny bazénové technologie (zaf. ¢. 4) — je feSeno potrubnim ventilatorem
MIXVENT TD-250/100. Tento je umistén ve VZT potrubi pfimo ve strojovné. Ventilator je
feSen jako dvou-otackovy (dve€ vinuti), provoz bude feSen dle prostorové teploty. Tato je
snimana vestavénym ¢idlem v systémovych ovladacich INELS. Ptekroci-li teplota nastavenou
mez bude systétmem BMS sepnuto napéjeni prvniho vinuti (I. stupen). V ptipadé ze nebude
vétrani G¢inné a po nastaveném c¢asovém useku zustane teplota nad stanovenou hodnotou
nebo bude dokonce stoupat dojde k odpojeni prvniho vinuti a zapnuti druhého vynuti (II.
stupeti). Ventilator je od vyrobce vybaven tepelnou pojistkou (bez resetu) avSak neni vybaven
termokontakty nebo temistorem. Z tohoto diivodu je jistén pouze proti zkratu. Pti pretizeni je
vinuti ochranéno vestavénou pojistkou, avsak poté musi byt provedena jeji vymena servisnim
zéasahem.

Vytapéni objektu je primarné feSeno systémem tepeln¢ho cerpadla zemé/voda. V
piipad¢€ nedostate¢ného pokryti tepelnych ztrat objektu technologii ¢erpadla bude pozadovany
piikon vykryvat elektrokotel. Profese elektro pro potieby TC zajistuje pouze napéjeni, které
je jisténo hlavnim jisticem 50A/3C v sazb¢ pro tepelné ¢erpadlo. Déle je do prostor rozvadéce
TC ptiveden signdl HDO a pozadavek na topeni/chlazeni. Regulace pro piipravu vystupni
topné a chladici vody (primarni okruh) je soudasti dodavky technologie TC. Nadfazeny
systém inteligentni elektroinstalace piijme pouze informaci o chodu a poruse TC formou
beznapét'ovych vstupti.
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Regulace sekundarnich topnych a chladicich okruht je fesena celkem v péti vétvich
(4x topeni, 1x chlazeni).

Vétev 1 (podlahové vytapéni — dim) — je v ramci strojovny regulovana jako
ekvitermni topna vétev; teplotni spad vétve je 45/34,2°C. Na zékladé venkovni teploty a
pozadované teploty topné¢ vody (45°C-provozni a 50°C-havarijni) je spojité regulovan
trojcestny ventil. Ventil byl zvolen dle zadanych parametrd Belimo R317 3-way control ball
valve PN 16 Internal threads, Rp 3/4", DN 20, kvs 4. K tomuto je zvolen servopohon se
spojitou regulaci 0-10V typu LR24A-SR. Poslednim prvkem topné vétve je obéhové cerpadlo.
Toto je dodano profesi UT a je typu Grundfos Alpha Pro. Piikon je do 80W/230V &erpadlo je
vybaveno frekvencnim meéniCem bez nutnosti externi regulace (tento vyrovndva diferenci
tlaku na konstatni hodnotu). Systém BMS, proto pouze toto ¢erpadlo zapina/vypina.

Vétev 2 (VZT — dam) — slouzi pro teplovodni ohfev vétrani obytné ¢asti. Toto je
feSeno pomoci vyméniku voda/vzduch. Vlastni regulace je feSena s teplotnim spadem
50/40°C. Pro potieby regulace je provedeno dvoje méteni teploty:

e teplota vratné vody
e teplota vystupniho vzduchu (dle pozadavku VZT 20°C)

Rizenymi prvky systému BMS jsou nasledné &erpadlo Grundfos UPS 25/20A 65W/230V a
dvojcestny ventil. Tento byl zvolen dle zadanych parametrd Belimo R210 2-way control ball
valve PN 16 Internal threads, Rp 1/2", DN 15, kvs 1,0. K tomuto je zvolen servopohon se
spojitou regulaci 0-10V typu LR24A-SR.

S ohledem na tento princip sdileni a pfenosu tepla je nutnosti tento systém vybavit
protimrazovou ochranou. Tato je instalovana tésné za teplovodnim vyménikem. Zvolena je
ochrana SIEMENS QAF81.3. Protimrazovy termostat bude nastaven na pozadovanou teplotu
(obvykle +5°C) v ptipad¢ zareagovani preda informaci do systému BMS. Tento nasledné
zabezpeci tyto akce:

e Zastaveni chodu ventilatoru(d) VZT 2a

e Uzavfeni klapek na ptivodu vzduchu

e Otevfeni regulac¢niho ventilu teplovodniho vyméniku na 100%
e Spusténi Cerpadla teplovodniho vymeéniku

o HIlaseni poruchy

Vétev 3 (podlahové vytapéni — bazén) — je v ramci strojovny regulovdna jako
ekvitermni topna vétev; teplotni spad vétve je 45/33°C. Na zakladé venkovni teploty a
pozadované teploty topné vody (45°C-provozni a 50°C-havarijni) je spojité regulovan
trojcestny ventil. Ventil byl zvolen dle zadanych parametri Belimo R309 3-way control ball
valve PN 16 Internal threads, Rp 1/2", DN 15, kvs 0,63. K tomuto je zvolen servopohon se
spojitou regulaci 0-10V typu LR24A-SR. Poslednim prvkem topné vétve je obéhové Cerpadlo.
Toto je dodano profesi UT a je typu Grundfos Alpha Pro. Piikon je do 80W/230V &erpadlo je
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vybaveno frekvencnim meéni¢em bez nutnosti externi regulace (tento vyrovnava diferenci
tlaku na konstantni hodnotu). Profese MaR, proto pouze toto ¢erpadlo zapina/vypina.

Vétev 4 (VZT-bazén) — neni profesi elektro a MaR tesena. Rozvadé¢ MaR-VZT
(Hiebec) si autonomné fidi teplovodni uzel pro vyménik, viz. vyse. Profese elektro zajistuje
napdjeni vyse zminéného rozvadéte MaR-VZT.

Chlazeni — zdrojem chladu je tepelné cerpadlo. Vychlazené médium je uchovavano v
akumulaéni nadrzi. Celkové pfiprava je fesena autonomné jednotkou tepelného cCerpadla.
Chlazeny okruh je vyveden do patrovych rozdélovaci chladového média. Celému okruh
zajistuje obéh média jedno Cerpadlo typu Grundfos UPS. Toto je spindno systémem BMS na
zékladé povelu pozadavku chlazeni kterékoliv z mistnosti.

Vyse zminéné prvky technologické instalace a jejich fizeni je realizovano pomoci
vstupné/vystupnich signalti ptipojenych prostfednictvim rozsifujicich modulii ptimo k fidici
jednotce Tecomat Foxtrot. Timto je zabezpecena nejrychlejsi mozna odezva systému.

Vlastni vytapéni je feSeno podlahovym teplovodnim systémem. Pfiprava topného
média je popsdna vysSe. Jednotlivé smycky podlahovych topnych okruhti jsou ukonceny ve
dvou teplovodnich rozdélovacdich (na kazdém patie objektu). Regulace teploty jednotlivych
prostor je feSena pomoci snimacu teploty v kazdém ovladacim prvku (vypinace svétel nebo
termostaty). Dle téchto udaji a predepsanych (zadanych) teplotnich schémat je vyhodnocen
pozadavek na zvyseni/snizeni teploty daného prostoru a systém INELS pro tento topny okruh
pomoci servo-pohonu ,otevie/zavie® prutok topné vody. Servo-pohony jsou spinana
(ovladana) pomoci dvanactikanalovych spinacich moduli. Pro tyto je po dohodé s profesi UT
v kazdém rozdélovaci vycélenén prostor na DIN listu.

Vlastni chlazeni je feSeno syst¢émem chladicich stropli. Pfiprava chladiciho média je
popsana vyse. Jednotlivé smycky stropnich chladicich okruhii jsou ukonceny ve dvou
rozdélovacich na trovni 1.NP a v jednom na arovni 1.PP. Regulace teploty jednotlivych
prostor je feSena pomoci snimacu teploty v kazdém ovladacim prvku (vypinace svétel nebo
termostaty). Dle téchto udaji a predepsanych (zadanych) teplotnich schémat je vyhodnocen
pozadavek na zvySeni/snizeni teploty daného prostoru a systém INELS pro tento chladici
okruh pomoci servo-pohonu ,,otevie/zavie® pritok chladiciho média. Servo-pohony jsou
spinany (ovladana) pomoci dvanactikandlovych spinacich moduld. Pro tyto je po dohodé s
profesi UT v kazdém rozdélovadi vy¢lenén prostor na DIN listu.

5.5 Uzivatelsko-provozni ¢ast instalace

Tato ¢ast instalace se zamétfuje prevazné na ovladaci prvky, které umozni uZivateli mit
systém ,,pod kontrolou* a v danou chvili si upravit prostiedi dle pozadavki.

Mistnost 0.01 hala — instalovano celkové pét systémovych tlacitkovych ovladach pro
dvoustavové ovladani osvétlovacich téles. Ovladace instalovany u jednotlivych vstupil do
mistnosti. Spindni feSeno modulovymi aktory v rozvadéci RH.
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Mistnost 0.02 Satna — dva samostatné spinané svételné okruhy. Tyto budou ovladany
z vnéjsku mistnosti a to jednim ze systémovych tlacitek mistnosti 0.01 a dale z mistnosti 0.03.
V nice ve skfini instalovan teplovodni rozvadé¢ pro smycky podlahového topného systému.
Zde bude osazena dvandcti-kanalova spinaci jednotka pro fizeni elektromotorickych hlavic.

Mistnost 0.03 loznice — ma instalovano celkem pét svételnych okruhi. Dva z nich jsou
fazoveé stmivany, jeden okruh je stmivan elektronickym piedfadnikem pomoci analogového
signdlu 1-10V a dva okruhy jsou dvoustavové spinané. Jejich celkové ovladani je feseno
Ctyfmi systémovymi tlacitky. Dale jsou Vv mistnosti instalovana systémova tlacitka pro
ovladdani zaluzii. Tyto jsou vzdy u kazdého okna po jednom kusu. Vlastni pohony jsou
spinany zaluziovymi aktory osazenymi v prostoru montdzni kapsy. Pro potfeby ovladdani
prvkil AV techniky je rovnéZ instalovana jedna multifunkéni jednotka s ptijmem/vysilanim IR
signalu. Aby bylo mozné analogové stmivat vybrané svitidlo je do jeho pozice instalovan
aktor DA ptfevodniku s vystupnim signalem 1-10V.

Mistnost 0.04 koupelna — dva tladitkové systémové ovladace pro spinani osvétleni.
Osvétleni je feSeno s dvoustavovym ovladanim v péti spinanych okruzich. Jeden systémovy
ovladac¢ pro tizeni zaluziového pohonu. Systémovy termostat pro moznost lokéalniho fizeni
teploty.

Mistnost 0.05 Satna - dva tlacitkové systémové ovladace pro spinani osvétleni.
Osvétleni je feSeno s dvoustavovym ovladanim ve dvou spinanych okruzich. Jeden systémovy
ovladac pro fizeni zaluziového pohonu.

Mistnost 0.06 loznice — ma instalovano celkem pét svételnych okruht. Jeden okruh je
stmivan elektronickym pfedfadnikem pomoci analogového signdlu 1-10V a zbyvajici Ctyii
okruhy jsou dvoustavové spinané. Jejich celkové ovladani je feSeno tfemi systémovymi
tlacitky. Dale jsou v mistnosti instalovana systémova tlacitka pro ovladani zaluzii. Tyto jsou
vzdy u kazdého okna po jednom kusu. Vlastni pohony jsou spinany zaluziovymi aktory
osazenymi v prostoru montazni kapsy. Pro potfeby ovladani prvki AV techniky je rovnéz
instalovana jedna multifunkéni jednotka s pfijmem/vysilanim IR signalu. Pomoci této lze
efektivné ovladat AV techniku v soucinnosti se syst¢tmem. Aby bylo mozné analogové
stmivat vybrané svitidlo je do jeho pozice instalovan aktor DA pievodniku s vystupnim
signalem 1-10V.

Mistnost 0.07 Satna — dva samostatné spinané svételné okruhy. Tyto budou ovladany
Z vnéjSku mistnosti a to jednim ze systémovych tlacitek mistnosti 0.01 a dale z mistnosti 0.03.
V nice ve skfini instalovan teplovodni rozvadé¢ pro smycky podlahového topného systému.
Zde bude osazena dvanacti-kanalova spinaci jednotka pro fizeni elektromotorickych hlavic.

Mistnost 0.08 loznice — mé instalovano celkem pét svételnych okruhi. Jeden okruh je
stmivan elektronickym pfediadnikem pomoci analogového signalu 1-10V a zbyvajici Ctyfi
okruhy jsou dvoustavoveé spinané. Jejich celkové ovladani je feSeno tfemi systémovymi
tlacitky. Dale jsou v mistnosti instalovana systémova tlacitka pro ovladani zaluzii. Tyto jsou
vzdy u kazdého okna po jednom kusu. Vlastni pohony jsou spindny Zzaluziovymi aktory
osazenymi v prostoru montazni kapsy. Pro potfeby ovladani prvkii AV techniky je rovnéz
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instalovana jedna multifunkéni jednotka s pfijmem/vysilanim IR signalu. Pomoci této lze
efektivné ovladat AV techniku v souCinnosti se systémem. Aby bylo mozné analogové
stmivat vybrané svitidlo je do jeho pozice instalovan aktor DA pfevodniku s vystupnim
signalem 1-10V.

Mistnost 0.09 koupelna — dva tlacitkové systémové ovladace pro spindni osvétleni.
Osvétleni je feSeno s dvoustavovym ovladanim v Sesti spinanych okruzich. Jeden systémovy
ovladac¢ pro ftizeni zaluziového pohonu. Systémovy termostat pro moznost lokéalniho fizeni
teploty. Systémovy ovladac pro fizeni ozvuceni.

Dalsi mistnosti na urovni 1.PP jsou feSeny obdobn¢. VSechny mistnosti maji moznost
lokalniho ovladéani osvétleni pomoci systémovych ovladaci. U okennich a dveinich ploch je
vzdy feSena stinici technika s moznosti ovladani. Po dohod¢ s profesi slaboproudych systémi,
kdy je jedna zftidicich jednotek propojena pomoci sériové linky RS232 s ustfednou
zabezpeCovaciho systému muize byt toto vyuzito k nocnimu, automatickému spinani
pozi¢niho osvétleni dle mista detekovaného pohybu.

Na trovni 1.NP je provozni Cast instalace provedena shodnym zptisobem. VSechny
mistnosti maji moznost lokdlniho ovladani osvétleni pomoci systémovych ovladact. U
okennich a dvetnich ploch je vzdy feSena stinici technika s moznosti ovladani. V misté

teplovodnich rozvadécu ¢i rozvadécu s chladicim médiem jsou instalovany dvanacti kanalové
spinaci bloky pro moznost jejich ovladani.

Pro komfortni ovladani celého systému je V prostoru zadveti instalovan dotykovy
LCD panel, tento je piipojen do PC sit’€ a pomoci softwaru Reliance umoziuje podat uzivateli
detailni informace o riznych provoznich stavech objektu stejné tak jeho technologiich a na
druhou stranu lze prostfednictvim néj provadét uzivatelské zasahy do systému.
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6. Zaver

Systémy celkového fizeni budov nachazeji uplatnéni v ¢im dal vét§im métitku. Tento
zpusob fizeni je hojné rozsSifovan i do oblasti vystavby rodinnych domd, ¢i bytovych blokii.
Zde mnohdy u vétsich projektd neni vyuziti zakladni, malé koncepce inteligentni
elektroinstalace INELS dostacujici z pohledu technicky maximalniho rozsahu. Tato prace
ukazuje moznosti feSeni tohoto nedostatku a nabizi vyhled na dal$i rozvoj. Zavedenim a
pouzivanim vysSich fad hlavnich fidicich jednotek Tecomat Foxtrot ve spolupraci se zakladni
topologii systému INELS pfinasi nesporné vyhody at’ uz ze strany technickych moznosti, tak
z pohledu realizaci prani uzivatell. Stejné tak mnohonasobné zvyseny komfort nabizi v ¢asti
vizualizace. Ve vysledku pfi spravné navrzeném a zkoordinovaném projektu postaveném na
této technologii zajisti uzivateli bezchybnou funkcnost a velmi Siroké moznosti celé spravy
objektu a to jak v misté, tak tteba kdekoliv ze svéta.

Ve spojeni hardwarové casti s kvalitnim softwarem SCADA nabidne mnozstvi
archivacnich néstrojt, tabulek a grafii spotieb jednotlivych médii, stejné tak jako naptiklad
historie pritb¢hti teplot po jednotlivych mistnostech.

Diky moznosti sestaveni ndhodnych ¢asovych schémat ovladani a spinani jednotlivych
prvki pro dobu nepfitomnosti uzivatele mize systém, V disledku, snizit riziko naruseni
objektu.

Na druhou stranu nutno podotknout, Ze s rozsifenou funk¢ni schopnosti a uzitnou
hodnotou roste 1 pozadavek na investice. Rozdily Vv technickych prostfedcich jsou
zanedbatelné. Nemaly rozdil je vSak v principu a ohodnoceni vlastniho nastaveni systému a
jeho uvedeni do provozu, kdy je nutno vyuzit sluzeb profesionalnich programatord PLC
systémd, ¢i osoby znalé prace v integrovaném prostiedi MOSAIC.

I ptes tento rozdil je tato koncepce spojeni INELS a Tecomat Foxtrot na vzestupu a
diky SCADA nabizi t¢émé&f neomezené moznosti.
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