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Abstrakt

Cilem préce je navrh zapojeni fidicich prvki a realizace fidiciho programu pro
fizeni topného systému domu.

Prvni ¢ast prace se zabyva rozborem principt fizeni, zdroji tepelné energie a
otopnymi prvky. Dale jsou popsany méfici, fidici prvky od firmy KOBRA a program
pro tvorbu prostiedi pojmenovany jako “Architekt”. Druha ¢ast je zaméfena na navrh
zapojeni, zapojeni rozvadéce, jeho osazeni a tvorbu aplikace.

Kli¢ova slova

Inteligentni diim, topny sytém, fizeni topného systému, zdroje tepelné energie.

Abstract

The aim of the work is design involvement of controls elements and
implementation of the control program for control of heating system for family house.

The first part deals with the analysis of control principles, sources of heat and
radiator elements. It describes measuring control devices from KOBRA company, and
software named “Architekt” which serves for environment creation. The second part
focuses on the design diagrams, switchboard wiring, its installation and the creation of
the application.

Keywords

Intelligent house, heating system, control of the heating system, sources of
thermal energy.
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1 UVOD

V historii lidstva jsme jiz zazili n€kolik primyslovych revoluci. Prvni revoluce
se tykala vyuziti pary (1. primyslova revoluce parni). DalSi revoluci odstartoval
zaCatkem dvacatého stoleti objev elektrické energie (2. prumyslova revoluce elektricka).
V poslednich ¢tyfech desetiletich doSlo k rychlému vyvoji a rozsifeni elektroniky do
vSech odvétvi primyslu. Bez vyspélé techniky si dnes jiz nedokazeme piedstavit zivot.
Elektronika dosahla tak rychlého nartstu, ze jsme jiz na piechodu z tieti primyslové
revoluce (pocitace a roboti) do Ctvrté, zamétené na kyberneticko-fyzikalni systémy.

Od logickych obvodu, pfes mikrokontroléry, pocitace, PLC, mobilni telefony a
dalsi dnes hojné pouzivanou elektroniku, se elektronika rozsitila i do fizeni domt, ¢imz
vzniklo nové odvétvi automatizace a to automatizace budov, nazyvana také jako
inteligentni domdacnosti. Vyuziti modernich systémi k fizeni a monitorovani budov
umoziuje vyrazné snizeni nakladii na provoz domu, omezeni starosti a zpiijemnéni
pobytu. ZvySovani cen energii a zptisnéni energetickych limitli pro novostavby sméfuje
stavebnictvi k nizkoenergetickym domim vybavenym témito technologiemi. Trendem
jsou 1 rekonstrukce, pifi kterych se z energeticky ndro€ného domu stane jiz zminény
nizkoenergeticky dim.

Hlavni casti systému je centralni fidici jednotka a tzv. komunikaéni sbérnice.
Tyto sbérnice doplnéné o komunikaéni protokoly zajist'uji komunikaci a predavani dat
mezi jednotlivymi jednotkami. Systém inteligentnich budov byva obvykle doplnén o
teplotni ¢idla, ovladaci prvky, snimace, detektory, vstupné vystupni jednotky a mnohé
dal§i. VétSina téchto systémi vSak komunikuje po jinych sbérnicich a s riznymi
protokoly vytvofenymi od jejich vyrobct. Tato nevyhoda omezuje pouziti komponent
jinych vyrobcli a také rychlejsiho vyvoje.



2 CIL PRACE

Cilem prace bude realizace projektu rodinného domu. Rodinny dim bude
vybaven zoénovou regulaci. Diim ma 15 mistnosti, z toho bude 7 regulovano (5 vytapéno
i chlazeno a 2 mistnosti pouze vytapény). V mistnostech jsou rtzné kombinace
otopnych prvka. V Tabulka 1 jsou vypsdny moznosti vytipéni a otopné prvky
Vv jednotlivych mistnostech. Na Obrdzek 1 je zobrazen pudorys domu s rozmisténim
otopnych prvk a pokojovych jednotek TOl. Zabarvené podlahy do cervena znaci
podlahové vytapéni, oranzové obdélniky radiatory a modré obdélniky fan-coily. Hlavni
zdroj tepelné energie bude tepelné cerpadlo, dopliikové tepelné spiraly. Parametry
komponent, topenaiské schéma a zbylé potiebné informace budou uvedeny az
v kapitole 9.

Tabulka 1: MozZnosti vytapéni mistnosti a pouziti otopnych prvki

— )
3 R= = 5 5 = 3=

Cislo a nazev mistnosti = 5 § % = .‘% ;dg 3 3 ’i
2 5| = %8| 8y 5 | BE
o = @) & sE M o L [a VIS

1. Obyvaci pokoj + kuchynn | A A A N ARX)|A@2x) | A

2. Mistnost 2 A A A N N A A

3. Mistnost 3 A A A N A A A

4. Mistnost 4 A A A N N A A

5. Mistnost 5 A A A N A(2x) | A A

6. Satna 1 N A A N A N A

7. Satna 2 N A N N N N A

8. Koupelna 1 N A N N A N A

9. Koupelna 2 A A A A N N A

10. Chodba 1 N A N N N N A

11. Chodba 2 N N N N N N N

12. Chodba 3 N A A N A N N

13. Predsin N A N N N N A

14. WC N N N N N N N

15. Garaz A A N A(2x) | N N N

(A —ano, N —ne, (2x) — 2 kusy)
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3 INTELIGENTNI DUM

Inteligentni domy jsou po chytrych telefonech, televizich a dalSich pfistrojich
logickym krokem vyvoje moderni technologie. Podle definice, se inteligentnim domem
rozumi technologie rozmisténé po domé, jenz spolu komunikuji a sdili data. Mimo
zabezpeCeni piinasi uzivateli komfort a také vyrazné Gspory. Moderni, chytré domy
disponuji komplexnim systémem vytadpéni a ohievem uzitkové vody. Systém miize
obsahovat mnoho zdrojii tepla, jako jsou tepelna Cerpadla, solarni kolektory, spalovaci
kotle a elektrokotle. Co mozno nejvétsi uspory lze dosahnout archivaci dat, naslednou
analyzou a upravenim parametri, nebo programu fizeni. Diim, byt ¢i jakoukoliv jinou
nemovitost je mozno na dalku ovladat z riznych zafizeni, naptiklad prostfednictvim
telefonu, tabletu ¢i pocitade. Ridit se miize vytapéni, multimédia, osvétleni, kamerovy
systém, ale i spotfebice. Chytry dim ma mnoho vyhod v¢etné kompletniho piehledu
spotieby energii, které jsou v realnych cislech kdykoliv k dispozici.

b4 r

3.1 Inteligentni vytapéni

Inteligentni vytapéni jsou fizena automatizacni technikou, ktera se stara o komfort
a pozadavky obyvatel domu. Spravné zvoleni inteligentnich technologickych prostiedki
znamena znacné Uspory, zvysSeni duSevni i fyzické pohody obyvatel domu. Dalsi
vyhodou je optimalizace vytapéni pomoci naméfenych dat. VSe obstarava centralni
jednotka doplnéna o dalsi technologie. Dalo by se fici, Ze to jsou technologie s umélou
inteligenci, ktera se stard o ideélni chod a to i bez zasahu obsluhy. Sta¢i pouze nastavit
denni plany vytapéni, ¢i si Vv prubéhu dne meénit teploty dle libosti a to i v ramci
jednotlivych mistnosti (zonova regulace). Systém tyto pozadavky vyhodnoti a provede.
S dobte zvolenou technologii a nastavenym chodem lze ro¢né usetfit okolo 10 — 60 %
nakladl na vytapéni. Navratnost takovych systému se pohybuje v rozmezi dvou az osmi
let podle pouzité technologie. Pro ovladani 1ze pouZzit ovladaci panel umistén nékde na
stén€, nejCastéji na nejfrekventovanéjSim mist€¢ ¢imZ je obyvaci pokoj ¢i chodba.
Modernéjsi zplisob ovladani je pomoci chytrych telefoni, tabletl a pocitaci. DalSim
roz$ifenim muiZe byt kontrola pfitomnosti.

12



4 TECHNOLOGIE A OVLADANI

Tato kapitola popisuje, jakym zplGsobem dochdzi k tepelnym ztratdm objektu, jak
lze zvysit efektivitu vytapéni, ekvitermni regulaci, zajiStujici co nejmensi ztraty pti
ziskavani a distribuci tepla. Dale pak moznosti fizeni teploty v mistnostech zénovou
regulaci a teplotnimi profily.

4.1 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu [22] jsou dvojiho druhu: ztraty prostupem a ztraty vétranim.
Ztratam prostupem se rozumi, Unik tepla skrz stény, okna a dvete. Ur€uje jej soucinitel
prostupnosti U [W/m?K] dané stavebni konstrukce. Tato hodnota nam uréuje celkovou
vyménu tepla mezi prostory oddélenymi od sebe uréitou stavebni konstrukci. Cim je
hodnota mensi, tim lepsi jsou tepelné izolacni vlastnosti konstrukce. Jeho vypocet se
provadi z celkového tepelného odporu a vypada nasledovné:

_ 1
" Ri+R+R,

U 4.1)

U musi byt mensi nez Un, coz je normou stanoveny soucinitel pro danou konstrukei.
Tepelny odpor R udava miru odporu pronikani tepla. Cim vyssi je tepelny odpor
materidlu ¢1 konstrukce, tim pomaleji teplo prochazi, je tedy cilem aby byl tepelny
odpor obalky budovy (podlaha na terénu, obvodové stény i stfecha) co nejvyssi.

Kde Rj je tepelny odpor j-t¢ hmotné vrstvy konstrukce a Rev,jje tepelny odpor j-té
uzaviené vzduchové vrstvy.

Ri je odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (interiéru) Ri=1/ai . Re je odpor pfi
pfestupu tepla na vnéjsi strané (exteriéru) Re=1/ae. Hodnoty obou koeficientt ,,a‘ jsou
dany nornou CSN v zavislosti na druhu roéniho obdobi a poloze stavebni konstrukce.
Odkaz na vypocet tepelné prostupnosti viz [13].

mistnosti a po¢tu osob se obvykle jedna o 30-60% objemu vzduchu za hodinu. Tuto
ztratu lze z vEtsi Casti eliminovat rekuperacni jednotkou vyuzivajici vzduch z mistnosti
k ohievu &erstvého vzduchu. Vypocet tepelnych ztrat se ¥idi podle normy CSN 06 0210
a je pomérn¢ narocny. Vypocet lze provést i pomoci nastroji k tomu vytvorenym.
Odkaz na vypocet tepelnych ztrat objektu viz [14].

13



Tabulka 2: Pfiblizna mérna potieba tepla ke kryti tepelnych ztrat obytnych
mistnosti [5]

Typ budovy U [W/m?K]
Bézné stavajici obytné domy 50-70
Izolované stavajici obytné domy 40-50
Novostavby odpovidajici tepelné technickym piedpisim 30-40
Energeticky usporné domy 20-30
Nizkoenergetické domy 10-20

4.2 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace [7] je regulace pro fizeni topného systému v zavislosti na
venkovni teploté. Podle venkovni teploty se automaticky upravuje teplota topné vody
pro nejefektivnéjsi provoz a dosaZeni pokojové teploty. Teplota topné vody se pohybuje
po takzvané ekvitermni kivce. Teploty se 1isi podle druhu topnych téles ¢i podlahového
vytapéni. Do otopnych téles je tieba teplejsi vody, na rozdil od podlahového vytapéni,
kde se musi stanovit mez, do kdy je teplota podlahy jesté ptijemna viz Obrazek 2.

__otopna télesa Automaticka regulace

v 60 £ teploty podle ekvitermni
- kfivky a nastaveného
'Z 50 vlivu prostoru
o
g
= 40
s
s
= 30 /1NN

podlahové ./

vytapéni

20 -15  -10 -5 0 5 10 15 20
Venkovni teplota °C

Obrazek 2: Ekvitermni kfivka pro danou vnitini teplotu

Vypocet ekvitermni konstanty se provadi pomoci vzorce:

ty1—ty
E — ekvitermni konstanta [ - ]

tv1 — vyssi teplota topné vody

tv2 — nizsi teplota topné vody

tir— vyssi teplota v interieru (pfi tv1 )

tio— nizsi teplota v interieru (pfi tv2 )

Pro ptesnéjsi teoreticky vypocet se musi pocitat s tepelnymi ztratami objektu.

14



Ekvitermni konstanta charakterizuje miru tepelné izolace budovy (resp. referencni
mistnosti). Pro zdéné stavby pouzijeme hodnotu cca 2.5, pro dobte izolované stavby cca

2.0, pro Spatné izolované stavby 3.0 i vice.
Pro vypocet ekvitermni konstanty plati nasledujici postup: Do otopného okruhu se pusti
voda o teploté napi. 40°C. Necha se ustalit teplota Vv mistnosti (napi. 18°C). Pak se
pouzije topnd voda o teploté napi. 60°C a opét se teplota neché ustalit (bez rusivych
vlivl, jako je vétrani), teplota v mistnosti se ustali napt. na 25°C. Ekvitermni konstanta
se vypocita jako podil rozdilu teplot vody k rozdilu teplot v mistnosti. Pro vySe uvedeny
ptiklad by tedy tato konstanta byla 2,85.

60—40

E =

25-18

= 2,85

(4.4)

Vypocet doporucené teploty topné vody [1] :

tv — teplota vody pfi te
ti — pozadovana teplota v mistnosti

te — venkovni teplota

Tabulka 3: Teploty vypo¢tené topné vody pro ti =20°C a riizné E

t,=Ext;+ (1 —E) *t,

(4.5)

te [°C]

-20,0

-16,0

-12,0

-8,0

-4,0

0,0

4,0

8,0

12,0

16,0

20,0

24,0

E=2

tv [°C]

60,0

56,0

52,0

48,0

44,0

40,0

36,0

32,0

28,0

24,0

20,0

16,0

E=2,5

tv [°C]

80,0

74,0

68,0

62,0

56,0

50,0

44,0

38,0

32,0

26,0

20,0

14,0

E=2,85

tv [°C]

94,0

86,6

79,2

71,8

64,4

57,0

49,6

42,2

34,8

27,4

20,0

12,6

E=3

tv [°C]

100,0

92,0

84,0

76,0

68,0

60,0

52,0

44,0

36,0

28,0

20,0

12,0

15



-20,0 -16,0 -12,0 -8,0 -4,0 0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0
te [°C]

Obrazek 3: Graficky vystup tabulky 3

4.3 Teplotni profily mistnosti

Ridici systém vét§inou umoziiuje nastaveni mnoha dennich profilél. Prioritng
muze byt nastaven na obycejny (pracovni) tyden, kdy v pracovni dny rodina opousti
dim a vraci se odpoledne. V tu chvili mize dojit ke snizeni teploty a uspote. Pred
navratem se mistnosti zpét vytopi na poZadované teploty. O vikendu se d& ocekavat, Ze
rodina bude doma a tudiZ bude dim neustile vytapén. Pokud vSak nastane zména
jakozto svatek, rodinna dovolend, jednoduchym pfepnutim lze pfenastavit rezim. Zména
rezimu, nebo teploty v daném ¢asovém utseku je mozna i na dalku. Dal§im roz§ifenim je
kontrola ptitomnosti hlidajici, zda se nékdo nachazi v objektu. Podle toho je mozno
profily také upravit.

4.4 Zonova regulace — IRC regulace

IRC (Independent Room Control) je nezéavislé fizeni teplot v mistnostech. Kazda
regulovand mistnost ma svij ,.kalendai* a teplotni ¢idlo. Nedochazi tak k pretopeni /
podchlazeni mistnosti, jak tomu byva u vétSiny regulaci s jednou referencni mistnosti
(termostatem). Zonova regulace vytapéni funguje tak, ze v kazdé mistnosti je digitalni
termostat, ktery méfti teplotu. Pokud na mistnost zapisobi ruSivy vliv (roztopeni krbu,
otevieni okna, atd.), systém uzplsobi vytapéni v mistnosti. V ostatnich mistnostech
teplota ziistane na stejné urovni neovlivnéna.
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4.5 Ovladani a kontrola systému uzivatelem

Zéakladnim ovladacim prvkem je TouchPad (dotykova obrazovka), ktery byva
umistén v centralni mistnosti budovy / domu (obyvaci pokoj, chodba), nebo technické
mistnosti. Modernéjsi zptisob ovladani je mobilnim telefonem, tabletem, pocitacem
jakékoli platformy. Lze sledovat, zda probihd vytapéni, jaky zdroj tepelné energie je
aktivni, teploty (mistnosti, akumulac¢nich nadrzi, boilerti, a dalsich), aktuélni spotiebu a
mnohé dalsi.

4.6 Diagnostika fungovani budovy

Vétsina téchto fidicich systému jiz archivuje data pro pozdéjsi analyzu. Mezi
zapisovanymi daty jsou teploty (venkovni, v mistnostech, nadrzich, apod.), zmény stavii
(vytapéni / chlazeni), otevirani ventilli, data z kalorimetrti, ob&hovych ¢erpadel a mnohé
dalsi. Tyto informace slouzi pro naslednou analyzu a piipadné upraveni programu ke
zvySeni u¢innosti a odstranéni chyb. V ptipadé chyby lze snaz najit problém a vytesit jej
a to i na dalku bez nutnosti navstévy technika. Diagnostika mize vytvaret a odesilat i
chybové hlaseni, pokud dojde k n&jaké chybé.
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5> ZDROJE ENERGIE

Mizeme je rozd¢lit do ti skupin:
1. Z obnovitelnych zdroju: tepelné cerpadla, solarni panely, fotovoltaické
panely, solarni kolektory.
2. Neobnovitelné zdroje: kotle na tuha paliva, plynové kotle.
3. Rekuperacni jednotky

5.1 Tepelna Cerpadla

Tepelné &erpadlo (TC) [4, 5, 10] patfi mezi zatizeni, kterd funguji na principu
odbéru nizkopotencialniho tepla ze svého okoli (vzduchu, zemé¢, vody), které je poté
shromazd’ovano v chladivu. Kazdé tepelné ¢erpadlo ma v sobé zabudovany kompresor,
ktery je vyuzivan ke stlaCovani a rozpinani chladiva (princip Carnotova kompresoru).
Pti pretlaku se kapalina ohteje (odevzda teplo), pod tlakem zas ziska schopnost piijmu
tepla. Diky tomuto velmi jednoduchému procesu se vytvafi teplo, které se vyuZzije
K vytopeni, vychlazeni akumula¢ni nadrze, ¢i ohfevu teplé uzitkové vody. Tepelné
¢erpadlo je zavislé na piijmu elektrického proudu, i piesto se vsak stale diky své velice
vysoké efektivité, fadi mezi nejlevnéjsi zdroje tepelné energie.

ELEKTRINA

TEPLO DO
OTOPNEHO
SYSTEMU

ENERGIE
OKOLNIHO
PROSTREDI

VENTIL

Obrazek 4: Princip tepelnéhb ¢erpadla [4]
5.1.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Princip fungovani spociva v zisku tepla/chladu z okolniho vzduchu. Vyparnikem
proudi vzduch hnany ventilatorem, dojde k pfedani tepelné energie vymeéniku a jim
protékajicimu chladivu. Teplo je nasledné¢ hnano do dalsiho vyméniku, kde pteda
tepelnou energii do topného okruhu. Pfi vét§im rozdilu teplot (velké mrazy) Cerpadlo
neni schopno dodat tolik vykonu a musi se doplnit jinym zdrojem (plyn, elektfina). Pfi
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topeni a zvySené venkovni vlhkosti dochdzi k namrzani vyparniku a je tedy potieba jej
obcas prohiat pro odmrznuti.

Vyhody: niz8i pofizovaci ndklady (v porovnani s ostatnimi druhy tepelnych
cerpadel), 1ze umistit témét kdekoli, jednoduché instalace.

Nevyhody: pokles vykonu pfi nizkych venkovnich teplotach, hlu¢nost, namrzani

5.1.2 Tepelné ¢erpadlo zemé-voda

Jiz nazev napovida, ze TC bere tepelnou energii ze zemé. Existuji dvé varianty
kolektorti a to geotermdlni vrt (tyCe, jimiz prudi chladici kapalina, jsou hluboko
zavrtany), nebo plosny kolektor. Pro plosny kolektor musi byt vyhloubena jama, v které
se vytvoii sit’ potrubi. Z vrtd je Cerpano medium hnané do vyméniku, zde pteda
tepelnou energii chladivu a to pak ptes tepelny kompresor odevzda teplo topnému
okruhu. Geotermalni energie vznika uvnité planety Zemé. Jednad se o energii, kterou
Zemé cCastecné dostala jiz pii svém vzniku, castecné vznikd pfirozenym vyvojem
a rozpadem mineralt. V oblastech termach prament lze vyuzit horkou vodu z pramene
(byva oznacovano jiz jako TC voda-voda).

Vyhody: stabiln&jsi topny vykon, dlouhd zivotnost priméarniho zdroje, velmi tichy
chod

Nevyhody: vysoké investi¢ni ndklady, rozsahlé pozemni, resp. podzemni prace

5.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory [8, 9, 10] Kk ohfevu vyuzivaji slune¢niho svitu. Na absorp¢ni
plose kolektoru se pfeméni slunecni zareni v teplo, které je odvedeno pomoci Cerpadla k
dalSimu vyuZiti. Energeticky je tento systém takika nenaro¢ny, nevyhodou je vSak doba
kdy dokaze vyrabét energii a jeji mnoZstvi. K solarnim kolektorim musi byt instalovana
1 akumula¢ni nadrz, aby se energie vyrobend pifes den dala vyuZit v noci, kdy nesviti
slunce. U¢innost je zavisla na venkovni teploté, natoCeni, obla¢nosti a svitu slunce. Pti
horsich podminkach je nutné pfitapét vodu jinym zdrojem.

Vyhody: nizké poftizovaci naklady, jednoducha instalace, velmi tichy chod,
energetickd nenaro€nost

Nevyhody: omezena doba vyroby energie, omezené mnozZstvi energie

5.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely [8, 9, 10] vyuzivaji slune¢niho svitu k vyrobé elektrické
energie, kterd je distribuovdna do sit€¢. Panel je slozen z polovodi¢ovych clankl
preménujicich slune¢ni energii na elektrickou. Vystupem solarniho panelu byva
stejnosmérné napéti 12V, nebo 24V. Ménice pfeméni stejnosmerny elektricky proud na
sttidavy 230V / 50Hz dle normy. Pro ohfev se pouZije topnych spiral.

Vyhody: tichy chod, prodej elektrické energie pti mensim vlastnim odbéru
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Nevyhody: omezena doba vyroby elektfiny

5.4 Kotle na tuha paliva

[10, 19] U inteligentnich domacnosti méné vyuzivany zdroj z divodu spalin a
potifeby uskladnéni paliva. S rostoucimi cenami plynu a elektfiny se vSak vraci do
popiedi. Vyroba tepelné energie hotfenim tuhych paliv. Pfi spalovani tuhych paliv
vznikaji spaliny. Jelikoz se rok od roku zpfisiiuji normy omezujici Groven emisi, je
potteba kvalitniho, moderniho kotle. Pfi vhodné upravé by bylo mozné zbavit se
zavislosti na elekttiné (vypadek), kdy by se palivo davkovalo ru¢né, a v topném okruhu
byla mozna samovolna cirkulace.

Palivo: biomasa, uhli, §tépky, piliny, ...

Nevyhody: spaliny, nutny prostor pro uskladnéni paliva

5.5 Plynové kotle

Vyroba tepelné energie hofenim zemniho plynu. Pouziva se jako hlavni i zalozni
zdroj. Zemni plyn je palivo, pfi jehoz spalovani vznika ve srovnani s tuhymi nebo
kapalnymi palivy daleko méné spalin.

Plynové kotle [20] se déli podle zptisobu umisténi a upevnéni na:
e nasténné plynové kotle — instaluji se na zed’, ¢imz znatelné Setii prostor
e stacionarni kotle — stojici na zemi, pouZzivaji se spiSe na star$i topné systémy,
jsou vyrobeny z litiny a jsou méné uisporné nez nasténné formy kotl
Déleni podle zplisobu provozu:
e teplovodni (klasické) kotle
e kondenzaéni kotle
Vyhoda: jednoduchy systém, snadné regulace, neni potieba skladovacich prostort
Nevyhoda: spaliny, rostouci cena plynu

5.6 Elektricky ohrev

Ohfev odporovymi topnymi spirdlami. PouZiti spiSe jako doplinkové vytapéni
disledkem vysSich cen elektfiny. Jsou dva mozné druhy provedeni:
e Nasténny prutokovy elektrokotel
e Tepelnad spirdla umisténa v boileru, nebo akumulaéni nadrzi
Vyhody: jednoduchost, velikost
Nevyhody: cena elektiiny
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5.7 Rekuperacni jednotka

Rekuperace [21] znamena zpétné ziskani. Teplo ze vzduchu proudiciho ven a
ohiiva Cerstvy vstupujici vzduch. Nejcastéji pouzivané vyméniky jsou protiproudé
(jednim kanalkem proudi vzduch zevnit, vedlejSim dovniti). Jelikoz je potieba
v domech obménovat vzduch, a to az desitky procent objemu za hodinu, dochéazelo by
ke ztratdm az jednotek kW. Vyuziva se predevSim v pasivnich domech, kde snizuje
energetickou narocnost. Uginnost se pohybuje ub&zné dostupnych rekupera¢nich
jednotek od 30 do 90 %.
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6 TEPLOVODNI SYSTEM

Teplovodni vytapéni je technologie topeni, ktera vyuziva vodu jako teplonosné
médium k rozvadéni tepla z centralniho topidla do vSech mistnosti bytu, domu nebo i
mnohopodlazniho objektu. Pienesené teplo je do cilové mistnosti odevzdano
prostiednictvim otopnych téles (radiatory, konvektory).

6.1 Akumulac¢ni nadrz

Slouzi k dlouhodobému uchovani teplé ¢i studené vody. Sklada se z ovalné kovové
nadoby, fady otvorii pro piitok, odtok, méteni, vytapéni. TUV néadrz (tepla uzitkova
voda) obsahuje oproti klasické akumulac¢ni nadrzi i vyménik spiralovitého tvaru pro
vytapéni. Je mozna i konstrukce, kdy je v akumulaéni nadrZi umisténa jeSté nadoba na
TUV. Pro nahfivani se pouzivaji vloZzené topné spiraly, nebo externi zdroje jako solarni
panely, spalovaci kotle a tepelna Cerpadla, ktera dokazi i chladit. K méfeni se pouZzivaji
tzv. jimky (trubice zakonéené u stiedu nadrze). Posledni ¢asti je izolace nadrze a plaste.
Izolaci byvé tvrda péna, polyesterové rouno - tzv. flis, nebo kombinace vlaken PES.
Pl1ast’ se sklada z plastovych plati opatienych lemy pro snadné spojeni, krytu horni ¢asti
a kryty hran otvorti. Objem akumulaé¢ni nadrze zavisi na velikosti objektu a energetické
naroc¢nost. Objem TUV nadrze se voli podle poctu osob a poctu koupelen.

6.2 Vyménik

Nejcastéji pouzivany deskovy vyménik [18] tepla tvoii soubor desek lisovanych z
riznych materialll v zavislosti na pozadavcich aplikace. Mezi deskami vyméniku tepla
vznikaji oddélené kandly, kde protékd ohfivané a chlazené médium. Kazda deska
vymeéniku tepla je obtékana primarnim médiem z jedné strany a sekundarnim médiem
ze strany druhé. Mezi jednotlivymi médii dochézi ptes st€nu desky k prostupu tepla.

6.3 Ventily a sméSovace

Nejcasteji pouzivané jsou kulové ventily. Ventil mtze byt klasického uzpiisobeni
(kohout), nebo tiicestny. Kohout ma dvé polohy (otevieno, zavieno), ale je mozné jej
otvirat i ¢astené (ne pfili§ vhodné pro regulaci - vhodnéjsi je pouzit regulacni ventil).
Tticestny ma také dvé polohy (vystup 1, vystup 2). V regulacni technice se pouziva i
sméSovaciho ventilu majic dva vstupy a jeden vystup. Funkce jako u kohouti umyvadel
avsak bez regulace pritoku. Ventily byvaji osazeny servomotory, nebo krokovymi
motory pro ovladani automatiza¢ni technikou.
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6.4 Obéhova Cerpadla

Slouzi k cirkulaci vody v okruzich. Zakladni ¢erpadla umoziuji pouze spinani
ob¢hu. Lepsi modely jiz obsahuji elektroniku a umoznuji regulaci pratoku, meéteni
pratoku, odvzdusnovani, ochrany proti zadfeni, detekci uzavieni potrubi a mnohé dalsi.

6.5 Kalorimetry

Ptistroj méfici vykon dodany do soustavy. Skldda se z pratokoméru a dvou
teplotnich ¢idel. Odevzdané teplo se vypocita sou¢inem hmotnosti kapaliny m, tepelné
kapacity c a rozdilu t, vystupni a t; vstupni teploty. Vypocet odevzdaného tepla [17]:

k
Q=mecx(t, — t1) [Jikg i, °CC] (6.1)

Jednoduchym piepoctem se ziska vykon ve wattech:

P=2 [W]s] (6.2)

6.6 Podlahové topeni

Podlahové vytapéni [3, 12] se fadi spolu se sténovym a stropnim vytapénim do
skupiny velkoplosného vytapéni. U velkoplosného vytdpéni tvofi otopnou plochu
obvykle néktera ze stén ohraniCujicich vytapény prostor - strop, sténa ¢i podlaha.
Velkoplosné vytapéni umoznuje piedavat teplo do vytapéného prostoru pievazné
salanim. Podil tepelného toku salanim u stropniho vytapéni je ptiblizn¢ 80 %, u
sténového 65 % a u podlahového 55 %, pticemz konstrukéni provedeni otopné plochy
muze byt rizné - teplovodni nebo elektrické, akumulaéni nebo ptfimotopné. Vyhodou je,
Ze nezabira prostor v mistnosti.

6.7 Radiatory

Protékajici kapalina pfedava tepelnou energii Zebrovanému télu radiatoru [11, 12],
ze kterého pak teplo sala do prostoru. Pro rozvod a vlastni Zebra radidtoru se pouZzivaji
trubky mens$ich primért,, nebo profilované desky. Divodem tenkych stén je snizeni
kapacity zpomalujici odezvy pfi regulaci. Regulace omezenim pritoku.

6.8 Fan-coil

Fan-coil (FC) [11, 12] je tvofen chladicem s ventilatorem. Ventilator tlaci vzduch
skrz chladi¢ napojeny na topny okruh. Diky velkému pritoku vzduchu je docileno
rychlého vytopeni mistnosti. FC jsou vybaveny fidici elektronikou s termostatem.
Ovladani spinanim, nebo pfimo regulaci otacek.
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/ HARDWARE KOBRA

Vsechny fidici a méfici prvky KOBRA [15, 16] jsou napajeny stejnosmérnym
napétim 24 V. Napdjeni a komunikace probihd po dvojlince. Pokud by jednotky mély
prili§ velkou spotiebu, piida se tieti vodi¢ pro napajeni (viz Obrazek 5).

Komponenty pouzité v projektu:
Ridici systétm KOBRA TP01 (CPU)
Pokojovéa jednotka KOBRA TRO1 (TO01)
Kalorimetr KOBRA TR02 (T02)
Jednotka vstupii/vystupi TR06 (T06)
V navrhovém prostiedi se pracuje s ndzvy v zadvorkach.

Pro méfeni teplot jsou pouzity ¢idla KTY81-210 [8] s parametry:
- 2000QpiiT=25°Cal=1mA
- Imax=10mA pii T=25°C aImax =2 mA pfi T =150 °C
- Rozsah teplot Tmin =-55 °C a Tmax = 150 °C

7.1 Ridici systém KOBRA TP01 (CPU)

TPO1 je fidici jednotka s dotykovym grafickym displejem. LCD dotykovy disple;j
s rozliSenim 320x240 bodl umoziiuje jednoduché nastavovani / kontrolu pozadovanych
veli€in / akci. Jednotka je schopna fungovat jako fidici jednotka nebo podtizend. V siti
CAN muze byt zapojeno az osm takovych jednotek.

Ptipojeni: RS232, RS485, RS422, CAN, 2x dvoudratovd komunikacéni linka
KOBRA

7.2 Pokojova jednotka KOBRA TRO1 (T01)

Hlavni funkei jednotky je méfeni teploty v pokoji. Vyuzito je ¢idlo KTY81-210.
Dalsi rozsifitelnou vlastnosti je méfeni vlhkosti vzduchu, zapojeni dalsiho teplotniho
¢idla a ovladani ventilu topeni. Na pfedni stran¢ krytu se nachézi tlacitko s indikaci s
moznosti naprogramovani. Vystup 1 x 24 V ss s maximalnim proudem 0,5 A (napf. pro
ovladani hlavice radiatoru).

7.3 Kalorimetr KOBRA (T02)

Jednotka slouzi k méfeni dodaného vykonu. Soucasti je lopatkovy prutokomeér,
teplotni ¢idla KTY®81-210 na vstupu a vystupu ze systému. Montaz na potrubi priméru
%", Zabudovano 2 x relé (230 V st — 10 A (odporova zatéz), 30 V ss — 10 A (induktivni
zatez)).
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7.4 Jednotka vstupi/vystupti TR06 (T06)

Jednotka slouzici k ovladani relé, nebo stykacl v rozvadéci — 6x vystup s
proudem do 0,5 A ss. Umoznuje 4x méfit teplotu (KTY81-210), 1x analogovy vstup 0-
10V ss, 1x analogovy vystup 0-10 V ss, 2x digitalni vstup 24 V ss spinany proti zemi.

Pokojové
jednotky
@ TRN *

CYKY 3Cx1.5
-

Nizka spotieba

-T +T +H
KOBRA-TE

Rozdélovac
24VDC / 0,5A
-01+-02+-03+-04+-05+-0F+

iR
CYKY 2A

Vystupy (ventily)

Pokojove
jednotky
* TRO1 b

MASTER

CYKY-) 5Cx1.5/2.5

Vysoka spotieba

CYKY-J 5Cx1.5/2.5

-T +T +H
KOBRA-TE KOBRA-TE

Rozdélovaée

24VDC/ 0,5A 24VDC /0,54
-01+-02+-03+-04+-05+-08+ -01+-02+-03+-04+-05+-06+
S e 2

CYKY 2A

Vystupy (ventily) Vystupy (ventily)

Obrazek 5: Ukazkové zapojeni jednotek [15]

Na Obrazek 5 je realné zapojeni jednotek. Nalevo je fidici jednotka (CPU) propojena
s hiebinky rozvadéce a zdrojem. Vpravo jsou vidét pokojové jednotky TRO1 propojené
dvojlinkou. T06 jednotky jsou pak pfipojeny dvouzilovym (maly piikon), nebo
trojzilovym (velky piikon) kabelem.
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8 NAVRHOVY PROGRAM ARCHITEKT

V névrhovém programu Kobra Architekt firmy KOBRA se vytvaii fidici aplikace

pro dané systémy. Programuje se pomoci funk¢énich blokt, které se skladaji na pracovni
plochu, na niz mize byt zobrazeno schéma topného systému, nebo ptidorys domu. Diky
této vlastnosti neni tieba vytvaret zvlast' program a k nému grafiku pro uzivatelské
rozhrani. Po nahrani do fidici jednotky, uZzivatel jiz uvidi pouze pozadi, vlozené
obrazky, animace a text.
Pro jednoduchou ukazku programovani jsem zvolil modul TO6 méfici teplotu, logiku ji
vyhodnocujici a zapis na vystup. Nastaveni jednotky T06 je jednoduché, nastavi se
pouze jméno, adresa pro komunikaci a sbérnice (komunikac¢ni linka). Jednotka TO6 méii
teplotu na vstupech oznacenych K. V bloku COPMPAREO02 tudiz pouziji adresu
TO6. TEMP K1 pro prvni teplotu, na misto druhé proménné nastavim faleSnou
proménnou ,,CPU.Temperature OFF*“ a nastavim fixni hodnotu do pole ,,Hodnota
komparatoru®. Vystupem nebudu piimo ovliviiovat zadny blok/vystup, tudiZ na vystup
zapisi ,,CPU.Output Dummy*“. Na pracovni plochu si vlozim blok ONOFFAUTO a
jako vstupni parametr zvolim COMPAREOQ02.0ut, vystupni T06.Q1 a rezim AUTO.
Takto napsany program meéii teplotu, a pokud bude naméfend teplota vyssi, nez
nastavena, sepne vystup. Program by vSak nefungoval, jelikoz neobsahuje CPU a
SYSTEM. Na naésledujicich obrazcich jsou zobrazeny programovaci bloky a jejich
dialogové okna.

® =

COMPAREDZ ONOFFAUTO

Obrazek 6: Programovaci bloky

s ComponentDialogAr - TO&

Prom&nné | Poskytuje | Historie | Informace
Jméno {_Mame)
Tes

Adresa (_Address)

Sbémice (Bus)
CPU. 2wbus_1 v ..||R

[popis)

Obrazek 7: Blok TO06 - zalozka “Proménné* (pro nastaveni)
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agl ComponentDialogAr - TO6 “
Proménné | Poskytuje | Historie | Informace |
MNazev Typ Poskytuje  Offset Info Pripojeno
al boal output Wystup Q1 ONCOFFALTO Out
Q2 boal output Wystup Q2
Q3 boal output Wystup Q3
Q4 bool output Wystup Q4
Q5 bool output Wystup Q5
Q6 bool output Wystup Q6
IN_G8 boal input BOOL GaAT)
IN_Q7 boal input BOOL Q7
TEMP_K1 Temperature  input M&fena teplota K1 COMPAREDZ TempA
TEMP_K2 Temperature  input M&fena teplota K2
TEMP_K3 Temperature  input M&fena teplota K3
TEMP_K4 Temperature  input M&fena teplota K4
DA_KS AD_DA output Wystup Mapéti 0 10V
AD_KE AD_DA input Wetupni Mapéti 0 10V
PULSE pulzes_perod  input Pulzy a jejich perioda
{popis)
| oK | | Stomo |

Obrazek 8: Blok TO06 - zalozka “Poskytuje (zobrazeni navazani)

o

ComponentDialogAr - COMPAREQ2

Proménné | Poskytuje | Historie | Infon'naca|

Jmeno (_Mame)

COMPARE82|

Jméno podle funkce (Name)

porovna'n:l'.|

Teplota A (TempA)

TB6. TEMP_K1

JEE

Teplota B (TempE)

|CPI.I.Temperature_0FF

JEE

Wstup (Out)

CPU.Output_Dummy

=

Wystup NEG {OutNeg)

CPU.Output_Dummy

gL

(Cas zpoFdéni 01 [s] (Timeout1)

(Cas zpoFdéni 140 [s] (Timeoutd)

Hodnota komparatoru (Walue)

Pasmo necitlivosti = (Hysteresis)

{popis)

0K

Stomo

Obriazek 9: Blok COMPAREO02
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s ComponentDialogAr - ONOFFAUTO

Prom&nné | Poskoytuje | Histore | Informace

Jmeno {_Mame)
ONOFFAUTO

Jméno podle funkce (Name)
ovlad. wvystupu

IN1 (IN)

COMPAREB2.0ut v . ||R
Wstup {Out)

T@6.Q1 vl | R
COwladani (Mode)

Automat W

{popis)

Obrazek 10: Blok ONOFFAUTO

Pouzité programovaci prvky:

Ekvitermy:

e EKV HEAT — Blok pro vytvoreni ekvitermni kiivky. Parametry: aktudlni

venkovni teplota, teploty venkovni (X1,X2) a k nim teploty topné vody (Y1,Y2)

Hradla:

e ANDO1 - Hradlo AND 2xIn + 2xInNeg, 1xOut + 1xOutNeg.

e ASTAB — Astabilni klopny obvod.

e COMPAREOQ2 — Porovnavani dvou teplot. Lze porovnavat 2 zadané, ¢i jednu

zadanou a druhou nastavenou. Umoziiuje i nastaveni hystereze a Casové

zpozdéni.

e COMPARF - Porovnani dvou hodnot.

e CountStarts0l1 — Pocitani sepnuti (8 vstupli). Pouziti pro tvorbu statistik.

e CountTimeOl — Doba chodu (8 vstupit). Pouziti pro tvorbu statistik.

MemoCtr01 — Zéznam hodnot.

e ON-OFF-AUTO — Vhodné pro ovladani vystupt. Volba trvale zapnuto,

vypnuto, automatické fizeni.

e ORO01 — Hradlo OR 3xIn + 1xInNeg, 1xOut + 1xOutNeg.
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SWITCHO2 — Na vystup je zapsana jedna ze dvou proménnych podle fidici
proménne.

SYSTEM — Nedilna soucast programu (pokud neni pouzit SYSTEMHOTEL).
Funkce: sprava rezimu topeni a dovolend, nastaveni pripojeni k webu, 5 dalsich
nadefinovanych funkei (spinéni), pravidelné pohne s ventily a erpadly (pokud

delsi dobu nejsou v chodu)

Kontroléry:

CPU - touchpad

Mistnosti:

Vétve:

Room — Pojmenovani mistnosti a pfifazeni identifika¢niho Cisla.

Pipe — Identifikace ,,potrubi.

Vizualizace:

Bool Animation — Spusti animaci, pokud je proménna do ni vloZena ,,true®.
Blok animace Ize pouzit i jako tla¢itko pro ovladani.

Bool Image — Pro hodnotu true i false je vlozen obrazek a podle stavu proménné
se zobrazuji. Lze pouzit i jako tlacitko.

Display — Zobrazeni textu a hodnot proménnych. Mozny format zobrazeni ,,text
hodnota jednotka®. Lze pouZit i pro nastavovani parametu.

Image — Vlozeni obrazku.

Text — Vlozeni textu.

Value Image — Je vlozen jeden obrazek a $iika zobrazeni ¢asti. Hodnota
promé&nné se nasledné nasobi nastavenou Sitkou (obrazek Siroky 240px

S nastavenou Sitkou 120px se pii hodnoté proménné 0 vykresli 0-120px, pii 1

pak 121-240px).

Vytapéni:

FLOWOL1 — Funkéni blok kalorimetr (jednotka T02). Méfi dodany vykon.
Parametry: teplota vstupni, vystupni a pocet pulsti priitokoméru.

HEATERO1 — Pokud hlavni zdroj tepelné energie nedokaze zajistit dostate¢né
nahfati nadrze, blok Heater sepne topné spiraly. Pro kazdou spiralu lze nastavit
meze teploty, kdy bude topit. Vstupy: teplota naddrze dole, uprostied, nahote,

ekviterma, povoleni pro jednotlivé spiraly. Vystupy: 2x topna spiréla.
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INTREGO1 — Udrzuje teplotu v nadrzi v danych mezich a zasila pozadavek pro
sepnuti zdroje tepelné energie (tepelné Cerpadlo, kotel, ...).

PID — PID regulator pro zdroj tepelné energie.

PIPE - Funkce potrubi. Pokud n€ktera mistnost posle pozadavek na Pipe,
rozjede se obehové Cerpadlo (pokud nejsou nastaveny néjaké podminky).
P-REG - Blok pouzivany pfedevsim pro sméSovaci ventily. Vstup: 1x
pozadovana teplota. Vystup: 2x digitalni

TMPO2 — Sprava mistnosti: pfifazeni mistnosti, volba topeni/topent 1
chlazeni/chlazeni, povoleni regulace, detekce otevieni okna, pfipojeni Pipe,
hlidani teploty a vlhkosti.

WATTMETER - Elektromeér.

Zarizeni:

Zdroje:

TO1 — Pokojova jednotka. Ptipojeni na sbérnici (CPU.2wbus_1) a pfitazeni
adresy.
T02 — Kalorimetr. Pfipojeni na sbérnici (CPU.2wbus_1) a pfifazeni adresy.

TO06 — V/V modul. Pfipojeni na sbérnici (CPU.2wbus_1) a pfifazeni adresy.

HEAT_TC — M¢feni na tepelném cerpadle.
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9 VYPRACOVANI

Praci na projektu jsem rozdélil do nckolika krokt. Na zacatku bylo potieba
pochopit topenatské zapojeni, seznamit se s pozadavky na regulaci a vytvofit predstavu,
jak cely systém bude fungovat. Dal§im krokem byla tvorba schématu zapojeni a volba
vhodnych prvki. Poslednim krokem bylo vytvofeni vhodné fidici aplikace.

9.1 Zadani projektu

Uzivatelské pozadavky jiz byly ¢astecné popsany v kapitole 2 Cil prace. Dopliujicim
pozadavkem je detekce otevieni oken. Pro klimatizovani a ohifev TUV bude pouzito
tepelné Cerpadlo Mitsubishi Zubadan 14 kW doplnéno tiemi topnymi spiralami 7,5 kW
vV akumula¢ni nadrzi a jednou 3,0 kW spirdlou v TUV nadrzi. Primarnim zdrojem
energie je TC. Pfednost vyhfivani ma TUV. Objem AKU nadrze je 500 1, boileru 300 1.
Otopné prvky a vytapéni jednotlivych mistnosti jsou popsany Tabulka 1. Pfislusné
topenaiské schéma obsahuje pfiloha ¢. 1. Pidorys vytapéni se nachazi v ptiloze ¢. 2.

9.2 Volba komponent a jejich zapojeni

Prvnim krokem bylo zjisténi, kolik bude potfeba meéteni teplot, spinanych
vystupl, detekovanych vstupli a pocet ovladanych mistnosti. Projekt obsahuje sedm
regulovanych mistnosti, tudiZ bylo potfeba pouzit sedm pokojovych jednotek TROI
(E4-E10) méficich teplotu a vlhkost. VSechny ovladané mistnosti krom koupelny 2 maji
moznost detekce otevieni okna, dvefi, nebo vrat. Pro detekci otevieni je pouzito
volného vstupu méfeni druhé teploty jednotky TRO1. Teplotni vstup je uzplsoben pro
meéfeni odporu termo€lenu. Termoc€len je zde nahrazen magnetickym c¢idlem otevieni
(S1 - S6) s v sérii zapojenym rezistorem (R1 - R6) 2 kQ. Pti otevieni se kontakt snimace
rozepne a odpor vzroste. Jednotka odpor pievadi na teplotu, kterd je zpracovana fidicim
programem. Program je nahran v touchpadu (E3), data jsou ukladany v serveru (E16).
Z potieby spinat 18 digitalnich vystupl, méfit 10 teplot, detekovat 4 digitalni vstupy,
ovladani jednoho analogového vystupu a jednoho vstupu pro pocitani pulsi, vyplynula
potieba tifi TR06 vstupné - vystupnich jednotek (E12 - E14). Pro méfeni dodaného
vykonu tepelného cerpadla byl pouZit kalorimetr TR02 (E11). Napdjeni zminénych
jednotek zabezpeCuje stejnosmérny zdroj 24 V (E2). Na digitalni vystupy jednotek
TRO6 jsou pripojeny relé (K1 - K18) spinajici stykace (K19 — K22) topnych téles (E17
— E20), fan-coily (M8 — M12 a M14), elektrické hlavice radiatori (M7, M13) a ob&hové
cerpadla (M1 — M4). Teplotni vstupy jsou osazeny termistory KTY81-210 (T1 - T10),
digitadlni vstupy dvéma termostaty (T13, T14) detekujicimi ptekroceni maximalni
teploty. Pro ovladani a kontrolu tepelného cerpadla (E1) souzi dva digitalni vstupy a
jeden analogovy. Ptikon tepelného Cerpadla je méfen elektromérem (P1). Celé zapojeni

31



je jisténo jisti¢em (FA1) o hodnoté 40 A a chranéno proudovym chrani¢em (FI1). Pted
napajeci zdroj je jesté pridan jistic 6 A (FA3) a pred tepelné Cerpadlo jistic 16 A (FA2).
Pro névrh schémat jsem pouzil navrhového systému EPLAN. Prvni schéma zapojeni
(Ptiloha 3. Schéma zapojeni) zobrazuje kompletni zapojeni dle piredeslého popisu. Dalsi
schéma (Ptiloha 4. Schéma zapojeni rozvadéce) jiz zobrazuje pouze zapojeni uvniti
rozvadéCe. Pro ptehlednost je schéma zapojeni rozvadéce jest€ rozdéleno na
silnoproudou ¢ast (Piiloha 5. Schéma zapojeni rozvadéce silnoprouda Cast) a signalovou
cast (Ptiloha 6. Schéma zapojeni rozvadéce signalova cast). Kompletni vnéjsi zapojeni
je v ptiloze 7 (Schéma zapojeni mimo rozvadé¢) a nasledné je rozdéleno na jednotlivé
mistnosti do schémat zapojeni mistnosti (pfilohy 8 az 15).

Névrh umisténi komponent jsem vytvaiel v programu ProfiCAD. Rozvodnou skiin jsem
zvolil nasténnou, Ctyifadou, vertikalné orientovanou se dvémi liStami pro mdstky a
rozméry 430 x 735 x 155 pro 72 modulti. Horni ¢ast rozvadéce je urcena pro
silnoproudou ¢ast z diivodu co nejkratSich vodicii a spodni ¢ast je urcena pro fidici
moduly srelé spinajici spotiebi¢e s malymi piikony. Elektricky ptivodni kabel je
zapojen do hlavniho ctyficetiampérového jistice, ktery nasledné vede do proudového
chranice, a zn¢gj jiz jednotlivé vodi¢e vedou k mustkim. Patnactipolové mustky jsou
instalovany po jednom kusu pro kazdou fazi, dva pro nulovy vodi¢ a dva pro uzemnéni.
Pro rozvod kabell ve skiini rozvadéce jsou pouzity zlaby. Na horni DIN listé jsou jeste
umistény jisti¢e pro tepelné ¢erpadlo a zdroj napdjeci fidici moduly. V druhé fad¢ jsou
umistény Ctyfi stykace spinajici tepelné spiraly, spolu se Ctyfmi relé spinajicimi
zminéné stykace. Tteti fada jiz obsahuje vstupné vystupni jednotky s relé pro spinani
obéhovych cerpadel a servopohoni. V posledni ¢tvrté fad€é je umistén stejnosmérny
napajeci zdroj se zbylymi relé pro spinani fan-coild v mistnostech. Na dné rozvodné
skiing je pfipevnén ALIX 3D2 slouzici jako server. Rozmisténi komponent v rozvadéci
je graficky zpracovano v ptiloze 18 (rozvadé¢ nezakrytovany) a v ptiloze 19 (rozvadéc
zakrytovany s popisovymi §titky).

Ke schématu a rozmisténi je vytvofen 1 kusovnik (Pfiloha 16. Kusovnik) a umisténi
meéfici a ovladaci techniky v technické mistnosti (Pfiloha 17. Umisténi komponent
Vv technické mistnosti).

9.3 Popis funkénosti aplikace

vevr

zna¢né mnozstvi parametri, které by jen ztiZily pochopeni. Program tvoii ctyfi
obrazovky, z nichz uzivatel vidi pouze tfi. Programovaci bloky jsou vidét pouze pro
programatora. UZivatel uvidi pouze texty, obrazky, animace a ovladaci prvky jemu
urc¢eny. U kazdé obrazovky je zobrazen obsah jednoho z nejzajimavéjSich blok.
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L ComponentDialogAr - Display_230

Proménné | Poskytuje | Informace
Jméno {_MName)
Display_23@

Proménnd k zobrazeni (_Variable)

SYSTEM. SystemTime || ...

Proménna k nastaveni (_ActionVarable)

SYSTEM. SystemTime || ...

Pismo pro hodnotu (Forit)

SansSerif;b;2e| ..

Barva pisma (TextColor)

Zarovnani {Align)
Vlevo ]

Format {_ValueFomat)

d. MMMM yyyy HH:mm dddd|| ...

Barva pozadi hodnoty (BgColar)

#AACICA

Prihlednost % (Transparency)
188

Barva okrgje (OutlineColar)

(popis)

Toustka okrgje (Outline Width)

5]

Sifca pozadi hodnaty (BgWidth)

188
Pismo pro okolnitext (PrefocFont)

SansSerif;b;2@ | ..

Barva pisma (PrefodColor)
Text pred hodnotou {Prefic)

Cas

Text za hodnotou {Suffix)

Formatovaci proménna (ConditionVariable)

SYSTEM.ArrivalActive|| ..

Limitni hodnota »= (LimitValue)

Barva pro limitni hodnotu {Limit TextColor)

Obrazek 12: Blok Display_230 - zobrazeni ¢asu na ivodni obrazovce

Uvodni obrazovka:

Na Gvodni obrazovce jsou umistény pouze funkéni bloky Text pro hodiny
(SYSTEM.SystemTime), venkovni teplota (SYSTEM.OutTempearture) a Boollmage
ptfepinace odkazujici se na rezimy topeni, chlazeni, dovolena.
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Pidorys:

Mistnosti se od sebe pfilis nelisi, tudiz popisi pouze obyvaci pokoj, ktery obsahuje
veskeré funkce. Pii tvorbé mistnosti nesmi chybét blok Room tvofici identifikator
mistnosti nasledovan TO1 a TMPO02 pro fizeni. R1 TO1 1 (mistnost jednotka adresa)
je odkaz na fyzickou podobu TOI. V R1 TMPO02 nejdiiv pfifadim identifikator
R1. RoomNumber, nasledné zvolim, jestli mistnost mize byt vytapéna a chlazena.
Blok pfimo neovldda zadné vystupy, tudiz jako vystupni parametr zapisi
CPU.Output Dummy (faleSnd proménnd). Oteviené okno detekuji magnetickym
snimacem pfipojenym na volny teplotni vstup pokojové jednotky. Sepnuti snimace
zapii¢ini zménu odporu, pfevede se na teplotu a vyhodnoti komparatorem
COMPAR obyv. Nasledné se ptifadi proménné z R1_TO1 1 a to tlacitko (Key), teplota
(RoomTemperature) a vlhkost (Humidity). Jelikoz je mistnost vytapena i chlazena,
zapi$i se do pfislusnych kolonek 1 Pipe COLD.Body a Pipe HOT.Body. Posledni ¢asti
je vyplnéni piesnosti a rychlosti regulace a filtry naméfenych hodnot.
ONOFFAUTO _FC Ob ma jako vstupni parametr R1 TMP02.OutHeatingl (pozadavek
na vytapéni / chlazeni) a ovlada vystup TO6 12.Q1 (jednotka adresa.vystup). Uprostied
mistnosti jsou informace jaka teplota a vlhkost v mistnosti je, nastavena teplota s
moznosti zmény, nazev mistnosti, Boollmage pro zobrazeni zdali je mistnost v potadku,
otevieni okna a volby topeni / chlazeni. Napravo od teplot jsou grafy teplot.
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ol ComponentDialogAr - HEATER_AKU_1_2

Proménné | Poskytuje | Historie | Informace

Jmeno {_Mame) Zaznam pribehd (GraphMemory)
HEATER_AKU_1_2 CPU.Memory off vl .. ||R

Jméno (Mame) LOW LIMIT 5P1 ['C] (LimitLow 1)

AKU n&dri 3@
OUTPUT_1 {Output_1) HIGH LIMIT SP1 [*C] (LimitHigh 1)
Tes_11.Q1 v .. ||R 435
OUTPUT_2 [Qutput_2) LOW LIMIT SP2 ['C] (LimitLow2)
Tee_11.02 v|l..||R 35
EM_1 (EM1) HIGH LIMIT SP2 [*C] (LimitHigh2)
AND_P1_AKU.OUT1 v ... ||R 45
EN_2 (EN2) MAXIMUM ['C] (MaxLimit)
AND_P2_AKU.OUTL v .. ||R ]
TEMP_LOW (TempLow) FILTER (Filter)
Tes_1@.TEMP_K4 v .. ||R se
TEMP_MIDDLE (TempMiddle) Wykeon spiral SP1 (Watt1)
Tee_1@.TEMP_K3 v|l..||R 75ea
TEMP_HIGH (TempHigh) Vikon spirdl SP2 (Watt2)
Tee_l@.TEMP_K2 v ... ||R 7568

TEMP_EQI (TempEQI)
EKV_AKU_Heat.EkvTemp vl || R

ipopis)
Obrazek 18: Blok HEATER_AKU_1_2 - fizeni topnych spiral 1 a 2 v AKU nadrzi

Technicka mistnost:

V levé horni Casti obrazovky jsou umistény 2 identifikatory, Pipe HOT pro topeni
a Pipe_ COLD pro chlazeni. K témto blokiim patii PIPE HOT a PIPE_COLD, kter¢ jiz
pfijimaji poZadavky z jednotlivych mistnosti. Aktivni miZe byt pouze jeden
(podminéno reZzimem). Vstupnimi parametry pro OR_HaC jsou PIPE_COLD.OutCopy
a PIPE_HOT.OutCopy. Ridici prvek ONOFFAUTO HaC nasledné vy¢ita
OR _HaC.OUT]1 a spina ob&hové Cerpadlo radiatorti na vystupu T0O6 10.QI.

V levém dolnim rohu je umisténo fizeni pro podlahové vytapéni. Jako u radiatort,
je pro podlahové topeni vytvoren inicializator Pipe P a blok obstaravajici pozadavky
PIPE P. Teplotu vody tekouci do podlah je moZno ménit pfepnutim mezi reZimem
STANDARD a TEPLO. Pro oba reZzimy je vytvofena ekvitermni kiivka (EKV_P Hi a
EKV_P Lo), kterd je z&visla na venkovni teploté a kterou si mize uzivatel upravovat.
SWITCH_Podlahy poskytuje regulatoru PREG P pozadovanou teplotu ze zvolené
ekvitermni kfivky. PREG_P nasledné ovladd sméSovaci ventil podlah. Vytapéni podlah
se sepne, pokud klesne venkovni teplota pod nastavenou mez, zaroven je zapnuté
vytapéni a je pozadavek z koupelny, nebo obyvaciho pokoje na piitopeni. Pokud je tato
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podminka splnéna, povoli se regulace PREG P, sepne se ob¢hové cerpadlo blokem
ONOFFAUTO podlahy a vystupem T06 10.Q2.

Akumulacni nadrz vytapi predevsim tepelné Cerpadlo. K zasilani pozadavkd na
nahtati / vychlazeni nadrze slouzi blok INTREG AKU. Vstupem do INTREG AKU
jsou teploty nadrze nameéfené u spodu, ve stfedu a u vrchu. Po vyfiltrovani a
zpraméerovani hodnot jsou porovnany s pozadovanou teplotou ziskanou z ekvitermni
kiivky nadrze EKV_AKU heat. Pokud by tepelné ¢erpadlo nedokazalo pokryt spotiebu,
sepnou se topné spirdly. Pro kazdou topnou spirdlu je vytvoiena podminka kdy muze
byt sepnuta (spirala 1 pti poklesu venkovni teploty pod 10°C, spirala 2 pti 0°C a spirala
pti -5°C). COMPAR P1(2,3) AKU porovnava zminéné teploty a poskytuje ji do
OR P1(2,3) AKU. OR pro AKU nédrz obsahuje jesté signalizaci poruchy (porucha
dodavky tepla tepelnym cerpadlem) povolujici sepnuti spiral i pti vyssich teplotach. To
vSe je podminéno povolenim vytapéni (zpracovano v AND P1(2,3) AKU). O samotné
ovladani se staraji bloky HEATER AKU (1 _2 pro prvni a druhou spirdlu, 3 pro tfeti).
Do HEATER AKU se vloZi podminky pro jednotlivé spirdly, vystupy na T06 pro
spinéani spiral, teploty v nadrzi a meze v kterych se ma teplota drzet.

TUV nadrz je podobné fizena, jako AKU nadrz s rozdilem zruseni podminek.
Ptidano je zde pouze méieni teploty uzitkové vody v okruhu. Pokud by teplota vody
klesla pod stanovenou mez, spusti se obéhové Cerpadlo. ASTAB TUV zajistuje, aby
obézné Cerpadlo bézelo jen danou dobu (pokud by v nadrzi prudce poklesla teplota pod
danou mez).

U spodu AKU néadrze je tficestny ventil, ktery prepind mezi AKU a TUV nadrzi.
Pfednost ma vytapéni nadrze TUV. Pokud tedy INTREG_TUYV vysle pozadavek, ventil
se oto¢i ve sméru TUV a tepelné Cerpadlo zacne topit dle potieby.

T02_8 fyzickéd jednotka kalorimetru a k nému pfislusSny blok FLOW_TC méfi
vykon dodany tepelnym cCerpadlem. Vstupnimi parametry FLOW TC jsou adresy:
T02_ 8.Pulses, pocet pulsu na 1001, SWITCH_TC_HI.Out a SWITCH_TC_LO.Out.
SWITCH_TC méni adresy vstupt ¢idel teplotnich ¢idel pritokoméru podle toho, zda
topi nebo chladi. Pokud by tady tyto bloky nebyly, pfi chlazeni by dochazelo z méteni
zaporného vykonu.

Obsluha tepelného Cerpadla, vymeéniku a k nim ptislusného ob&hového se nachézi
na servisni plose.

Ve spodni ¢asti obrazovky jsou zobrazeny statistiky: aktudlni a celkovy vykon
(FLOW_TC) a ptikon (WATT _TC) tepelného cerpadla, aktudlni a celkové ptikony
tepelnych spiral. Pod tepelnym Cerpadlem jsou zobrazeny vykony pii chlazeni/topeni a
cilova teplota. V nadrzich jsou umistény informace o teplotach v jednotlivych ¢éstech a
nastaveni ekvitermnich kiivek. Pro lepSi pfehlednost a aktuidlnim déni napomahaji
animace obc&hovych Cerpadel, ventili topnych spirdl, pratoku a chodu tepelného
Cerpadla.
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o ComponentDialogAr - OR_TC_ERR

Proménné | Poskytuje | Historie | Informace

Jmeno {_Mame) CQUTPUT 1 {QUTT)

OR_TC_ERR CPU.Output Dummy vl .. | R
Jméno podle funkce (Name) QUT1 NAME (OUT1_Mame)

TC ERROR
IN1 {IN1) OUTPUT 2 neg {OUT2neg)
OR_TC_ERROR.OUTL v ..| R CPU.Qutput_Dummy vl .| R
IN1 NAME (IN1_Name) OUTZ NAME [OUTZ_MName)

chyba TE
INZ (INZ)
COMPAR_vym_C_ERR.Out w|[..||R

IN2 NAME {IN2_Name)
wvyménik podchlazen

IN3 {IN3)
COMPARF_prutok.OutNeg v ..||R

IN3 NAME (IN3_Name)
maly pritol

IN4neg (IN4neg)
COMPAR_wym_H_ERR.OutNeg v ..||R

IN4 NAME {IN4_Name)
vyménik prehfaty

[popis)
Soms
Obrazek 20: Blok OR_TC_ERR - zjisténi, zda nenastala néjaka chyba

Servisni plocha:

V levém hornim rohu jsou umistény bloky hlidajici vyménik a chod ob&hového
Cerpadla k nému piipojeného. COMPAR vym porovnava teplotu vymeéniku a vystupni
teplotu, aby nedoSlo k zamrznuti, nebo ptehiati vyméniku (napf. pokud se chladilo a
vyplo se tepelné Cerpadlo a s nim se mé¢lo vypnout 1 obéhové, vymeénik by zamrzl).
Vysledek z komparatoru 2 je upraven v AND_ vym?2. Celkové vyhodnoceni probiha v
OR_vym (jede tepelné Cerpadlo || vyménik zlstal teply || vymeénik ziistal podchlazeny) a
ten nasledné pites ONOFFAUTO_ OC_TC spina obéhové cerpadlo.

Uprostied nahote jsou naskladany bloky patfici fyzickym jednotkam. V CPU se
pouze urci nazev, v TO6 sbérnice a adresa jednotky. SYSTEM je nedilnou soucasti
projektu. Je zde urceno o jaky typ budovy se jedna, ktery snima¢ méti venkovni teplotu,
zda se bude v objektu chladit, topit a nastaveni IP adresy.

K fizeni chodu tepelného Cerpadla je zapotiebi vytvofit spoustu podminek, které
musi byt splnény, aby nevznikla porucha systétmu. COMPARF prutok hlida, jestli se
obéhové cerpadlo vymeéniku rozbéhne do 20 s na pratok miniméalne¢ 15 U/s.
COMPAR_vym_H_ERR kontroluje, zda neni vymeénik prehraty,
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COMPAR vym C ERR zda neni vyménik piechlazen. Pokud nastane alespon jeden z
uvedenych problémd, OR TC ERR se nastavi do stavu ,true“. COMPAR AKU C
(cold) porovnava, jestli je primérna teplota AKU nadrze niz$i nez 15 °C (s hysterezi 2
°C). Pokud je zvolen rezim chlazeni, vystup komparatoru COMPAR AKU C je ,,true®,
neni pozadavek na topeni (OR Heat.OUTI1), tak AND Cool.OUT1 je nastaven na
Htrue“. OR Heat pfijima pozadavky na topeni do AKU, nebo TUV nadrze. Do
OR_HxC jsou zapsany vystupy AND Cool a OR Heat. Posledni blok v povolovacim
procesu je AND_TC En (Enable), ktery musi piijmout pozadavek na spusténi
(OR_HxC), ale nesmi obdrzet chybu (OR_TC ERR). Vysledek z AND TC En se
zapise do blokt PID_TC jako povoleni k regulaci. Ktery z PID blokii bude tidit tepelné
¢erpadlo, zvoli SWITCH_TC podle stavu AND Cool.OUT1. Do PID bloku je potteba
krom povoleni zadat teplotu vstupni, vystupni vody vymeéniku, doporucené konstanty
pro nastaveni a pozadovanou teplotu ziskanou z ekvitermni kiivky. EKV_TC Cool
slouzi pro chlazeni AKU nadrze, EKV_TC HeatLow a EKV_TC HeatHi pro nahtati
AKU nadrze. Vybér mezi HeatHi a Low zélezi na rezimu. HeatLow reZim slouzi pro
rezim dovolend, kdy je vytdpéni utlumeno a HeatHi za pfitomnosti obyvatel. Posledni
ekviterma uréend pro TUV se nazyva EKV_TC TUV.

Blok TC wvytvafi statistiky pro tepelné cerpadlo. WATT TC méii piikon
tepelného cerpadla (T0O6 10.PULSE). OR_ TC ERROR a OR TC Defrost jsou zde
pouze pro vycteni stavii tepelného cerpadla a nasledného zacdlenéni do statistik.
COUNTSTARTSO01 pocita, kolikrat byl sepnut néktery ze sledovanych vystupti, kolik
nastupnych hran bylo detekovano na vstupech, nebo proménnd zménéna.
COUNTTIMEO1 zaznamenava dobu chodu, setrvani vstupl, nebo proménnych v log.
»1“. MEMOCTROL1 slouZzi k archivaci dalezitych dat. Vstupnimi parametry jsou: misto
v paméti a az 8 proménnych.

Na servisni ploSe jsou také umistény statistiky urcené pro obsluhu. U vrchu jsou
ukazatele poruch, ve stfedu statistiky tepelného ¢erpadla a obéhovych Cerpadel. Dole v
rohu se pak nachazi kolonky pro zjiSténi a nastaveni mezi ekvitermnich kiivek nadrzi.
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10 ZAVER

Na zaklad¢ informaci z teoretické Casti prace Ize usoudit, ze inteligence budov je
dal$im vyznamnym rozSifenim oboru automatizace. Se zvétSujicimi se naroky na
energetickou usporu, tak 1 dobou, kdy se rozsifuje pouziti elektroniky, roste zdjem o
tyto technologie. Nevyhodou téchto systému je vSak zavislost na elektfing.

Krom seznameni se, co jsou to inteligentni domy a jaké principy fizeni se

pouzivaji, bylo 1 seznameni Se Svyvojovym prostiedim ‘“Architekt® a fidicimi
jednotkami firmy KOBRA. Jejim zaméfenim jsou piedev§sim mensi a stiedné velké
nemovitosti. K tomu jsou uzptisobeny i jejich jednotky a systém.
Vystupem prace je vypracovany projekt rodinného domu s bohatou kombinaci otopnych
prvki, zdroji a ovladani. K projektu jsou vypracovany veskeré podklady pro realizaci
zapojeni a umisténi ovladacich a méficich prvku tak, aby pomoci nic byla mozna
realizace. Aplikace je navrzena s ohledem na co mozno nejpiesnéjsi plnéni pozadavka.
Ochrana systému je zajiSténa fadou podminek. Bezporuchovost zajiStuje 1 omezeni
ptistupu uzivateld k nékterym nastavenim uréenych pouze pro servisniho technika.
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Seznam zKratek:

TC — tepelné &erpadlo

AKU — akumula¢ni nadrz

TUV — tepla uzitkova voda

OC — ob&hové ¢erpadlo

CPU — Touchpad (fidici jednotka)
TRO1 (T01) — pokojova jednotka
TRO2 (T02) — kalorimetr

TRO6 (T06) — vstupné vystupni jednotka
FC — fan-coil

ss — stejnosmérné (napé&ti/proud)
st — stfidavé (napéti/proud)

Seznam priloh

Ptiloha 1. Zapojeni topenaiské

Ptiloha 2. Pidorys vytapéni

Ptiloha 3. Schéma zapojeni

Ptiloha 4. Schéma zapojeni rozvadéce

Ptiloha 5. Schéma zapojeni rozvadéce silnoprouda ¢ast
Ptiloha 6. Schéma zapojeni rozvadéce signalova Cast
Ptiloha 7. Schéma zapojeni mimo rozvadec

Ptiloha 8. Schéma zapojeni technickd mistnost
Ptiloha 9. Schéma zapojeni obyvaci pokoj

Ptiloha 10. Schéma zapojeni mistnost 2

Ptiloha 11. Schéma zapojeni mistnost 3

Ptiloha 12. Schéma zapojeni mistnost 4

Ptiloha 13. Schéma zapojeni mistnost 5

Ptiloha 14. Schéma zapojeni koupelna 2

Ptiloha 15. Schéma zapojeni garaz

Ptiloha 16. Kusovnik

Ptiloha 17. Umisténi komponent v technické mistnosti
Ptiloha 18. Navrh rozvadéce (odkryty)

Ptiloha 19. Navrh rozvadéce (zakryty)

Ptiloha 20. KOBRA katalogové listy

Ptiloha 21. CD-ROM



