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Abstrakt

Predkladand bakalafskd prace je zaméfena na otopné systémy s inteligentni regulaci
teploty. V prvni ¢asti jsou zminény nékteré moderni zplsoby vytapéni a jejich porovnani
z hlediska pouziti a regulace teploty v budovach. Dale se prace zamétuje na inteligentni
systémy pro ovladani teploty a jejich vzdjemné porovnani. V posledni ¢asti je proveden
prakticky navrh systému KNX v kombinaci s WAGO-I/O-SYSTEM 750 pro ovladani teploty,

ptedokennich zaluzii a svételnych zdroji v podkrovi rodinného domu.

Klicova slova

Automatizace budov, tepelné cerpadlo, salavé panely, podlahové vytipeéni, E-gon,
xComfort, KNX, pfenosovd média, WAGO-I/O-SYSTEM 750, DALI, regulace teploty,
CoDeSys, ETS4
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Abstract

The presented thesis is focused on heating systems with intelligent temperature control.
The first part contains some modern heating methods and their comparison in terms of usage
and temperature control in buildings. The work is focused on intelligent systems for
temperature control and their comparison. The last section is devoted to practical design of
KNX system in combination with WAGO-I/O-SYSTEM 750 for temperature control, roller
blinds and lights in the attic of the house.

Key words

Building automation, heat pump, radiant panels, underfloor heating, E-gon, Xcomfort,

KNX, transmission media, WAGO-I/O-SYSTEM 750, DALI, temperature, CoDeSys, ETS4
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Seznam symboll a zkratek

TC oo, Tepelné cerpadlo

(6311 FORSURR Centimetr — jednotka délky

110 ST Metr - jednotka délky

1 R Metr ¢tverecni — jednotka plochy
Wi, Watt — jednotka vykonu
KW, Kilo Watt — jednotka vykonu
TUV oo Tepla uzitkova voda

OC e Stupen celsia — jednotka teploty
SIS eveeereeirenieans Short Message Service
LON....ccoveerrnnen. Local Operating Network
KNX.ooiiee, Standard domovni instalace
EIB...cccoooieee. European Installation Bus

EHS. ... European Home Systems Protocol
CENELEC ......... European Committee for Electrotechnical Standardization
PC..oreeie Osobni pocitac

IP o, Internetovy protokol
TP Twisted Pair

Vi, Volt — jednotka napéti

(O Ohm — jednotka odporu

PF s Mikrofarad — jednotka kapacity
SELV ...covvinn. Safety Extra-Low Voltage
PL100................. Power Line

AC..coiiiieiiens Stiidavy proud

TN-S.ooiie Druh elektrické sité
EMC....cccoouvnnenn. Electromagnetic compatibility
kHz.....covvverennen. Kilohertz — jednotka frekvence
MHz ................... Megahertz — jednotka frekvence
ETS4 ... Software pro KNX

CoDeSys ............ Controller Development System
)\ PR Pracovni vodi¢

| S Féazovy vodi¢
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Uvod

Predkladanad prace je zaméfena na inteligentni regulaci teploty v obytnych budovach.
Porovnava jednotlivé druhy elektrického vytdpéni a moznosti jejich regulace. Cilem této
prace je najit optimalni feSeni, které povede k efektivnimu sniZzeni finan¢nich ndkladt na

vytapéni.

V dalsi casti se prace zaméfuje na jednotlivé systémy fizeni budov a jejich vzijemné
porovnani. Hlavni ¢ast je vénovana systému KNX skombinaci syst¢tmu WAGO-I/O-
SYSTEM 750, ve které jsou provedeny navrhy jednotlivych aplikaci a jejich prakticka

realizace.

10
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1 Elektrické zdroje pro vytapéni budov

1.1 Tepelné éerpadlo

Tepelné cerpadlo se fadi mezi alternativni zdroje energie. Princip je zaloZen na odebirani
tepla z okolniho prostiedi a jeho nasledném vyuziti na vytapéni budov nebo ohievu teplé
uzitkové vody. Pti procesu dochdzi k ochlazovani okolniho prostredi (vzduchu, zemé, vody) o

nekolik stupnd. [1]
1.1.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch - voda

Tento zpiisob instalace tepelného &erpadla (TC) je jeden z nejroziifenéjsich, zejména
diky niz§im investiénim narokiim. Aby bylo moZzné odebrat vétS§i mnozstvi tepla, prochazi
velky objem vzduchu vyménikem. K nasavani vzduchu se pouZziva ventilator, ktery mtize byt
zdrojem hluku. U modernich tepelnych cerpadel lze tento nezddouci jev efektivné potlacit.
Jelikoz je u tohoto provedeni ucinnost zavisla na teploté okolniho vzduchu, tepelné Cerpadlo

pracuje v letnich mésicich s vétsi ucinnosti nez v zimé. [1-2]

Tepelna cCerpadla vyuZzivajici teplo zokolniho vzduchu se vyrdbéni v nasledujicich

variantach:

a) Kompaktni venkovni provedeni:

Kompaktni celek se umisti vné vytapéného objektu. Propojeni s objektem se provadi
pomoci izolovaného potrubi. Vétsina vyrobeit modernich TC nabizi stejny typ zafizeni
pro venkovni a vnitini pouziti. Vyrobci téchto zafizeni jsou napt. Viessmann (Obr. 1.2)

nebo Stiebel Eltron [3]

b) Kompaktni vnitini provedeni:

TC je provedeno jako celek, ktery se umisti do vytapéného objektu. P¥ivod vzduchu
z venkovniho prostiedi k vyparniku je zajistén pomoci saciho potrubi a odvadén zpét do
okolniho prostedni pomoci vyfukovaciho potrubi. V tomto piipadé je nutné davat pozor
na to, aby nedochazelo k miseni vyfukovaného studené¢ho vzduchu s nasdvanym. Tim by

doslo k sniZeni u€innosti tepelného Cerpadla. Saci a vyfukovaci otvory se proto umist'uji

11
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v dostatecné vzdalenosti od sebe nebo pies roh. Vyrobci téchto zafizeni jsou napf.

Viessmann nebo Stiebel Eltron. [3]

Obr. 1.1 TC Carrier 38AW115+80AWT00X [5] Obr. 1.2 TC Viessmann Vitocal 300 G[4]

¢) Provedeni split (samostatna vnitini a venkovni jednotka)

Venkovni jednotka je umisténa vné budovy a pomoci izolovaného potrubi je propojena
s vnitini jednotkou v budové. Timto potrubim protéka médium. Vzdalenost potrubi by
neméla presadhnout vzdalenost udavanou vyrobcem v technickém listu (nejcastéji se tato
vzdalenost pohybuje kolem 10 m). Vyhodou tohoto provedeni je, ze venkovni jednotku
lze umistit kamkoli (zem, venkovni stfecha, sténa). Vnitini jednotka se pfipoji na

otopnou soustavu objektu. Vyrobcem téchto zafizeni je napt. Carrier (Obr. 1.1) [3]

U tepelného cCerpadla vzduch — voda je nutné pocitat s odvodem kondenzatu, ktery
vznikd, je-li teplota vyparniku pod rosnym bodem vzduchu pii daném obsahu vlhkosti.
Kondenzat je nejéastéji odvadén do kanalizace, nebo je pod venkovni jednotkou vytvoteno

Stérkové podlozi, kde dochazi k postupnému vsakovani kondenzatu. [1]
1.1.2 Tepelné ¢erpadlo z hlubinného vrtu

Tento zplisob aplikace tepelného Cerpadla je také velice rozSifeny. Pfi instalaci je nutné
vytvorit hlubinné vrty, do kterych je vlozena plastova trubka, ve které proudi nemrznouci
kapalina. Aby nedochdzelo knadmérmému ochlazovani pady, musi byt vzdalenost
jednotlivych vrtd nejméné 10 m (10% z hloubky vrtu). Toto provedeni pracuje efektivné

v kazdém ro¢nim obdobi a hodi se zejména tam, kde jsou dlouhé a studené zimy. Na 1 kW

12
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vykonu tepelného &erpadla je nutnd hloubka vrtu 12-18 m. Provedeni tohoto TC je

znazornéno na obr. 1.3. [1-3]

Obr.1.3 Hlubinny vrt [6]

1.1.3 Tepelné cerpadlo — pudni kolektor

Vyménik je umistén do vykopu v nezamrzné hloubce (pfiblizn€¢ 1 m pod povrchem) a
protéka jim specidlni nemrznouci kapalina. Pida je ochlazovdna vyménikem a teplo je
odvadéno do vnitini jednotky umisténé uvniti objektu. Velikost plochy potiebné k ulozeni
vymeéniku je zhruba trojnasobna vzhledem k podlahové plose. Na tepelné cerpadlo o vykonu
10 kW je zapotiebi 250 — 350 m?. JelikoZ je v zimnim obdobi piida neustale ochlazovéna,
muze se v misté vyméniku dlouho drzet napadany snih. Vykon zemniho kolektoru je zna¢né

zéavisly na druhu zeminy a obsahu vody. Vyhodnéjsi jsou oblasti s vét§Sim obsahem vody.

Instalaci kolektoru znézoriiuje obr. 1.4. [1-3]

Obr.1.4. Pudni kolektor [6]

13
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1.1.4 Tepelné ¢erpadlo vyuzivajici odpadni vzduch

V tomto pfipadé¢ se vyuzivd odpadni vzduch, ktery je odvadén vzduchotechnikou
z objektu. Ze vzduchu je odebirano potiebné teplo. K dispozici je jen omezené mnozstvi
odpadniho vzduchu a proto tepelné cerpadlo slouzi pouze k ¢astecnému kryti tepelnych ztrat

objektu a nelze jej pouzit jako hlavni zdroj tepla a TUV. [1-3]

1.1.5 Tepelné ¢erpadlo vyuzivajici povrchovou vodu

V tomto ptipad¢é je vyuzivana voda v potoce, fece nebo rybniku. Do vody je vkladan
kolektor z plastovych trubek, kterym protéka specialni nemrznouci kapalina. Tento piipad
tepelného cerpadla neni pfili§ rozsiten, vzhledem k tomu, Ze jen malo objektli je umisténo

v blizkosti vodniho toku. [3]
1.2 Podlahové vytapéni — topné elektrické kabely

Jedna se o zplsob vytapéni, kdy se do podlahy umisti topny elektricky kabel. Tloustkou
betonu nad topnym kabelem Ize ovlivnit charakter vytapéni. Pokud se umisti do vétsi hloubky
(kolem 10 cm), podlahova plocha bude akumulovat tepelnou energii. To znamend, Ze pii
zapnuti topného kabelu bude trvat delsi dobu, nez se ohieje podlahova plocha a od ni vzduch
v mistnosti. Naopak po vypnuti topného kabelu bude trvat del$i dobu, nez se podlahova
plocha ochladi. Tento zpiisob se voli, pokud jsou topné kabely pouzity jako primarni zdroj
tepla. Pokud jsou pouzity jako doplitkovy zdroj tepla pro zlepSeni tepelného komfortu (napf.
v kuchyni nebo koupelné€), pouzivaji se topné rohoze, které se umistuji pod podlahovou
krytinu. Diky tomu dojde po zapnuti k rychlému ohtati podlahové krytiny. Skladba podlahy

pro elektrické vytapéni je zndzornéna na obr.1.5. [7]

podklad polystyren

Obr. 1.5. Skladba podlahy elektrického podlahového vytapeni [8]
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1.3 Salavé panely

Salavé panely jsou zdrojem tepelného zareni, které dopada na predméty a ohfiva je.
Velikost ohiati zavisi na pohltivosti, odrazivosti a prostupnosti povrchu. Konstrukéni prvky
budov (napft. stény a podlahy) mohou akumulovat tepelnou energii od salavych paneli, které
se instaluji na strop nebo sténu vytdpéného prostoru. Tato energie je déale predavana do
okolniho prostfedni. Salavé panely pro vytdpéni budov lze rozdélit na nizkoteplotni a
vysokoteplotni. Pro domadacnosti a kancelafské prostory se pouzivaji nizkoteplotni s
povrchovou teplotou kolem 80-110 °C (Obr. 1.6). Vysokoteplotni panely s povrchovou
teplotou kolem 300-350 °C se pouZivaji napf. pro saly, té€locvi¢ny, dilny a primyslové haly.

[9]

Obr.1.6. Salavy mramorovy panel 300 W, zeleny odstin [9]
1.4 Elektrické pfimotopné kotle

Elektricky ptfimotopny kotel pfimo ohiiva vodu, kterd proudi v otopném systému. Teplo
muze byt do mistnosti rozvadéno pomoci radiatorti nebo trubkami v podlaze. V soucasné

dobé se od tohoto zplsobu vytapéni ustupuje, a proto se tato prace timto zpisobem vytapéni

blize nezabyva.
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2 Automatizace budov

V soucasné dobé¢ je na trhu né€kolik systémii, které umoziuji inteligentni ovladani teploty,
svétel, zaluzii a dalSich zafizeni. Domdci automatizaci bychom mohli rozdé¢lit na
jednopodnikové systémy a asociace vyrobctl. Jednopodnikové systémy jsou vyvijeny jednou
spoleCnosti a ve vétsing pripadli nelze kombinovat produkty od riznych vyrobct. Asociace
vyrobct jsou tvoreny spole¢nostmi, které vytvareji své produkty dle urcitého standardu. Diky

tomu jsou vyrobky pIné kompatibilni a je zajisténa jejich spravna funkce.
2.1 Jednopodnikové systémy

Jednopodnikové systémy se hodi predev§im na mensi aplikace, jako jsou byty nebo
rodinné domy. Hlavni nevyhodou je uzavfenost celého systému. VeSkeré komponenty musi
byt od stejného vyrobce, ktery ma vétSinou omezenou nabidku produkt. Dale je zde také
nebezpedi zruseni vyroby produkti. Kdyby k této situaci doslo, neni mozné piidavat dalsi

prvky a pro rozsifeni systému je nutné kompletné piedélat celou instalaci.

Mezi vyhody téchto systému patii predevSim snadné programovani a niz$i pofizovaci
cena. Na trhu ptsobi nékolik vyrobct, ktefi maji vice ¢i méné kvalitni provedeni. Pro tuto

praci byly vybrany nejpouzivangjsi systémy v Ceské republice.

2.1.1 XComfort a NikoBUS

Tyto dva systémy jsou dodavané spolecnosti Eaton. XComfort vyuziva radiofrekvenéni
prenos, zatimco NikoBUS vyuziva prenos pies sbérnici. NikoBUS se pro fizeni teplot

v objetu pfili§ nehodi, pouziva se spiSe na automatizaci elektroinstalace. [10-11]

Pro pokrocilejsi fizeni teploty v objektu je nutné zakoupit Room Manager, ktery slouzi
dosti omezené. Displej je stale Cernobily. Vyhodna je moznost Bluetooth propojeni
s mobilnim telefonem. Zaslanim sms na telefonni ¢islo mobilniho telefonu mizeme ovladat
teploty v jednotlivych mistnostech. Na radiatory nebo rozdélovacde se nainstaluji hlavice, které
jsou ovladany termostatem v jednotlivych mistnostech. Nastaveni teploty pro jednotlivé dny

nebo hodiny se provadi v Home Manageru (Obr. 2.2). [10-11]
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21.2 E-gon

E-gon vyuziva pfenos po sbérnici a je dodavan na trh spole¢nosti ABB. Ovladani teplot
vdomé je mozné prostiednictvim jednoduchych nebo digitalnich termostati. Digitalni

termostaty maji cernobily displej a ne pfili§ povedenou grafiku (Obr. 2.1). [12]

Velkou piednosti je moznost dalkového ovladani pres tablet nebo inteligentni telefon
s operatnim systémem Android nebo i10S. Aplikace je jednoducha a je mozné ovladat
vSechny prvky v jednotlivych pokojich nebo centralni funkce. MozZnosti ovladani se 1isi dle
pouzitych pfistrojii. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze nelze na déalku nastavit pfesnou teplotu
v mistnosti. Pfesna teplota jde nastavit pouze na termostatu. Na dalku lze u digitalniho
termostatu pfepinat rezim topeni (pokles/komfort), zapnout/vypnout topeni a odecist teplotu

v mistnosti. [12]

Waohnzimmer &
immer 21,6 "C

gk

el

icht L
offen

Alles 0K
21.06.2086 12140 AUTORATIK

Obr.2.1 Termostat programovatelny E-gon [12] Obr.2.2 Home manager xComfort [11]

2.2 Asociace vyrobcu

Pro vétsi aplikace prestavaji byt jednopodnikové systémy postacujici. Pro automatizaci
kanceléiskych budov, vyrobnich hal nebo kulturnich center je zapotiebi umoznit komunikaci

jednotlivych zatizeni od riznych vyrobct. Tento pozadavek spliuji systémy KNX a LON.

Pouzitim téchto systému lze splnit 1 naro¢né pozadavky zékazniki. Jednotlivi vyrobci se
mohou specializovat na urcitd zafizeni a diky standardizaci nedochéazi k problémim
s komunikaci mezi zafizenimi. Pokud néktery vyrobce prestane vyrabét své zatizeni, 1ze bez

problémt rozSifovat instalaci pouzitim prvki jiného vyrobce.
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wevr

prvki se uskutecniuje pomoci jednotného softwaru.
221 LON

LON (Local Operating Network) byl vyvinut v letech 1989 az 1992 firmou Echelon
Corporation ve spolupréci s firmami Toshiba a Motorola. Tento systém automatizace budov
je rozsifeny predevsim v Americe odkud se rozsifil do dalSich zemi. V Evropé neni pfili$

rozsifeny, a proto se tato prace zaméti predevsim na systém KNX. [13]
2.2.2 KNX

Historie a popis funk¢nosti systému KNX byl cerpan z literatury [14].

Prvky KNX piedstavuji nejkomplexnéjsi moznost automatizace budov. Vyuzivaji se k
mozné pies specialni prvky propojit s riznymi sbérnicemi. Pro ovladani osvétleni je to
sbérnice DALI. Pro radiofrekvenéni ovladdani bez bateriového napdjeni se systém KNX miize

propojit se systémem EnOcean.

Zalozeni asociace KNX

Asociace KNX se sidlem v Bruselu byla zaloZzena roku 1999 a to jako sdruzeni tfi
byvalych asociaci na podporu inteligentnich aplikaci pro domy a budovy. Asociace KNX se
skladala pii svém zalozeni z 9 ¢lenl. Tento pocet se vSak rychle zvysil a v souCasnosti ma
asociace kolem 300 ¢lent.

e BCI (Francie) — podporovala systém Batibus
e EIB Association (Belgie) — podporovala systém EIB
e FEuropean Home Systems Association (Nizozemi) — podporovala systém EHS

Hlavni cile asociace byly nésledujici:

e Definovani otevieného standardu KNX pro inteligentni aplikace v budovach a domech

e Vytvoreni obchodni znacky KNX jako znacky pro kvalitu a komunikaci mezi pfistroji
ruznych dodavateli

e Stanoveni KNX jako evropské celosvétové normy
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Diky tomu, ze je IEB zpétn¢ kompatibilni s KNX muze byt vétSina pfistroji oznacena
dvojim logem (KNX a EIB). Klub Batibus byl za¢lenén do nérodni skupiny KNX Francie a
EHSA byla integrovana do struktur KNX.

Kolem roku 2003 doSlo k odsouhlaseni standardu KNX v CENELEC (European
Committee of Electrotechnical Standardisation) jako evropskd norma pro elektronické
systémy pro budovy a domy (soucast norem EN 50090). Koncem roku 2006 byl systém KNX
odsouhlasen také jako celosvétova norma (ISO/IEC 14543-3).

Systém KNX je decentralizovany systém. VSichni sbérnicovi ucastnici maji vlastni
inteligenci, proto neni nutnd pfitomnost centralni fidici jednotky (napt. PC). Diky tomu je
mozné pouzit KNX pro malé instalace (byty), tak 1 pro velké projekty (hotely, kancelarské
budovy).

Prenosova média

Systém KNX nabizi riznéa pfenosova média, kazda z nich jsou vhodna na urcité aplikace.
Velikou ptednosti je moznost kombinovani jednotlivych ptfenosovych médii pouzitim

medialnich spojek. Pfenaset informace je mozné pomoci médii uvedenych v tab. 2.1.

.y Pr . , . el
Nosi¢ renos Prednostni oblasti vyuziti
prostrednictvim
;o Samostatny Nov¢ instalace a rozsdhlé renovace —
Krouceny par 1o . - . .y
ovladaci kabel nejvyssi uroven spolehlivosti prenosu
Powerline Existuiici sit V mistech, v nichZ neni Zadouci vést
J ptidavny ovladaci kabel vedle vedeni 230V
Radio Vysokofrekven¢ni V mistech, kde neni mozné nebo nezadouci
frekvencni pienos klast kabely
P Ethernet v roz'séhlyc’h i{lstalacich,’kdve J:e 'ne.t.zbytn}'l
velmi rychly pfenos po patetni linii

Tab. 2.1. Pfenosovéa média systému KNX [11]

Linie se miize vytvofit maximalné ze 4 liniovych segment. Kazdy segment musi mit
vlastni napajeni a miize obsahovat maximalné 64 prvki pfipojenych na sbérnici. Celkove tedy
jedna linie miiZze obsahovat 256 ucastnikli. Systému KNX lze liniovymi spojkami vzajemné
propojit az 15 linii na jednu hlavni linii. Toto se oznacuje jako oblast. V maximalné 15
oblastech miize spolupracovat az 58000 sbérnicovych pfistroji pripojenych do spole¢ného

sbérnicového systému. Topologie systému KNX je zndzornéna na obr. 2.3.
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Oblast 14

Ohlast 3

Obhlast 2

Ohlast 1

Obr.2.3 Topologie KNX [11]
Krouceny par (Twisted Pair)

Ptedstavuje nejpouzivanéjsi prenosové médium. Sbérnicovy kabel se klade soubézné se
silovym kabelem 230 V a propojuje ovladaci prvky s ovladanymi pfedméty a ve vétSing
pripadl napédji sbérnicové pristroje. To piinasi nasledujici vyhody:

e Spotieba silovych kabell ve srovnani s klasickymi metodami je nizsi, kdyz sbérnicové

ptistroje jsou uspoiadany decentralizované

e Zvysuje se pocet moznych systémovych funkci

e Zvysuje se prehlednost instalace

Kabely pro krouceny par TP1, které spliiuji specifikace KNX (napt. YCYM 2x2x0,8
nebo J-Y(St)Y 2x2x0,8 v provedeni TP1), mohou byt pouzivany i bez certifikace asociaci
KNX. Ale pouze zelené kabely s ozna¢enim KNX TP1 garantuji:

e Maximalni délku vedeni linie
e Maximalni vzdalenost mezi dvéma pfistroji v linii
e Maximalni pocet ucastnikil na sbérnici v jedné linii

Tyto parametry jsou limitovany odporem smycky 72 Q a parazitni kapacitou smycky
0,12 pF na 1000 m vedeni. U necertifikovanych kabeli musi byt dodrzeny délky dle
katalogového listu. Stinéni instalovanych sbérnicovych kabelll se neuzemnuje. Sdélovaci
kabely se kladou soubézné se silovymi kabely. Déle je potieba dbat na to, aby nedochazelo
k vytvareni smycek a to zejména kvili indukovanému napéti, které by mohlo zplsobit

poskozeni instalace (zejména prvki KNX). Diky stinéni nedochéazi k ruSeni sdé€lovacich
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kabel. S timto faktem se musi pocitat zejména pii zapojovani pristrojii v instalacnich
krabicich a rozvadécich. Stinéni musi byt odstranéno pouze ptred prvkem, do kterého bude
dany vodi¢ pfipojen s dostate¢nou vzdalenosti od silového vedeni. Minimdlni vzdusna

vzdalenost odplasténého sbérnicového kabelu od silového vodice jsou 4 mm.

Pti instalaci standardizovanych kabell se zkusebnim napétim 4 kV plati tyto podminky:
Pouzity par vodicu:

e Cervena — plus

e Cernd — minus

Volny par nebude viibec vyuzit, nebo lze vyuzit pro jiné obvody s malym bezpecnym

napétim SELV.

Powerline PL 110

Tento systém umoziiuje prenos telegramti KNX po silovém vedeni 230/400 V AC. Neni
tedy nutné instalovat samostatné vedeni. Telegramy jsou pfendSeny pomoci fazového a
sttedniho vodice, ktery musi byt pifipojen ke kazdému pfistroji. KNX PL 110 zarucuje
vysokou pienosovou bezpecnost béhem prenaSeného telegramu. Systém pracuje obousmérné
v poloduplexnim pifenosu, tzn. ze kazdy pfistroj mize bud vysilat, nebo pfijimat.
Pro spravnou funkcnost systému je nutné, aby vodice silové instalace byly médéné. Powerline
PL 110 je mozné instalovat pouze v sitich TN-S. V Evrop¢ je ptfenos signalu po energetické
siti upraven normou CENELEC EN 50065. Cést 1 této normy definuje vieobecné pozadavky,
frekvencni rozsahy, urovné pfenosu a pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu

(EMC). KNX PL 110 vyuziva pro pienos telegramii kmitocty 105,6 kHz a 115,2 kHz.

Powerline PL 110 se nesmi pouZzivat pro komunikaci pfes transformatory a v
nedostate¢né odrusenych sitich. S ohledem na nedefinovatelné sitové poméry miize dojit ke
ztraté nebo preruseni telegramu. Z tohoto diivodu nelze pouzit tento systém v aplikacich, kde
by vynechani telegramu mohlo vést k rozsahlym naslednym Skodam, napft. fizeni vytahu a

nouzové volani.
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KNX Radio Frequency

Radiofrekvencni systém se pouziva predevsim tam, kde neni mozné kabelové propojeni.
Naptiklad pro umisténi prvkii na sklenéné stény kancelaiskych objektl je toto feSeni idedlni.
Dal§im ptikladem pouziti mize byt instalace v historickych objektech, kde se snahou

zasahovat do stavby co nejméné.

Radiofrekvencni systém funguje na frekvenci 868 MHz. Jednotlivé prvky pfijimané
telegramy dale vysilaji, tim se zajisti moznost komunikace na velké vzdalenosti. Tento proces
je oznacovan jako routing. Velkou nevyhodou je Spatnd komunikace prvka
v zelezobetonovych budovach nebo vyrobnich halach, kdy mize dochazet k odstinéni signalu.

Z toho divodu je KNX Radio Frequency pouzivam predevsim jako doplnék k TP1.

KNX IP

Systém KNX IP je pouzivdm po pienaseni velkého poctu telegramt, které by mohly

zahltit sbérnici. Tento ptfipad mlize nastat pfi vizualizaci velkého mnozstvi dat z kotelny.

Rizeni teploty pomoci KNX

Systém KNX umozZiuje fidit teploty v objektu na velmi vysoké trovni. Diky velkému
poctu firem, které se touto problematikou zabyvaji, si kazdy uzivatel mize vybrat feSeni
ptesné podle svych pozadavkl. Ovladat teploty lze na termostatech umisténych v mistnosti,
na centralnim panelu nebo dalkové pomoci pocitace, tabletu ¢i mobilniho telefonu. Na vSech

zafizenich lze nastavit poZzadovana teplota v mistnosti.

Spolec¢nost Viessmann od roku 2012 umoziuje pripojit fidici jednotku tepelného Cerpadla
ke KNX prostfednictvim modulu Vitogate 200 EIB / KNX. Diky tomu lze zobrazovat
informace z tepelné¢ho Cerpadla na centradlnim panelu, pocitaci, tabletu a mobilnim telefonu.

Toto feSeni umoziuje na dalku kontrolovat provoz kotelny a ptipadn€ upozornit na poruchu.

MozZnosti ovladani teplot dle vyrobci

Pro néasledujici porovnani byly vybrany produkty, které vyuzivaji klasickd tladitka a

obsahuji displej, ktery zobrazuje potfebné informace v objektu nebo mistnosti. Je cenové
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vyhodné pouzivat produ eré maji vétsi pocet tladitek. Pokud obsahuji 1 ovladani teplo
vhodné pouzivat produkty, které maji vétsi pocet tlacitek. Pokud obsahuj ladani teploty,

usetii velky pocet jednoduchych pfistrojii.

ABB

Ovladat teplotu v mistnosti l1ze jednoduchym termostatem nebo vyuzitim kombinovaného
pristroje, kterym je naptiklad Triton (Obr. 2.4). Tento piistroj umoznuje ovladani osvétleni,
zaluzii, ventilace a topeni. Celkovy pocet ovladacich tlacitek miize byt az 10, které lze
libovolné nastavit na pozadované funkce. Tritonem lze ovladat teploty v mistnosti s vyuzitim
ovladdacich hlavic ventili ve spojeni s akénimi ¢leny topeni. Slouzi také pro ru¢ni nebo
automatické fizeni fan-coilovych jednotek v 2 a 4 trubkovém provedeni a pro konvencni

topné nebo chladici zafizeni. [15]

Gira

Spole¢nost Gira nabizi n¢kolik moznosti ovladani teploty v mistnostech a to pomoci
jednoduchych oto¢nych termostati nebo regulatoru s hodinami (Obr. 2.5). Regulator
s hodinami umoznuje Casové fizeni teploty v jednotlivych prostorech prostfednictvim
integrovanych hodin s fizenim tydennich cast. V piednastaveném Standard- casovém
programu dle potieby miZzete dle libosti ménit 32 riznych Gast v tydnu. Casové rozpéti teplot
v mistnosti, miizete nastavit pfesné pomoci ¢asu od zacatku do konce. Dale prvek umoznuje

prepinani mezi pfednastavenymi scénami a automatické snizovani teploty na noc. [16]

Obr.2.4 6320/58-500 Busch-triton® [15] Obr.2.5 Gira room temperature controller [16]
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Jung

Jako u ptfedchozich spolecnosti 1 tato nabizi moznost ovladani teploty v mistnosti pomoci
jednoduchych nebo digitalnich termostatii. Nejvyspélejsi feSeni této spole¢nosti je FD room
controller display (Obr. 2.6), ktery ma 6 libovolné programovatelnych tlacitek a displej

zobrazujici stavy jednotlivych tladitek nebo teplotu v mistnosti. [17]

V nabidce vyrobct jsou také multifunkéni dotykové panely (Obr. 2.7), které se pouZivaji
jako centralni zobrazovaci a ovladavi jednotky. Je to ve skutecnosti maly pocitac, ktery
umoziiuje zpracovavat data od fidicich jednotek primérnich zdroji tepla, zaznamenévat
teploty v jednotlivych mistnostech. Uzivatel se miize na tomto displeji podivat na obraz z IP
kamer nebo domadciho videotelefonu. Déle je mozné piipojeni na internet, které umoziuje
otevirani e-mailti a mnoho dal$ich funkei. Tyto panely jsou vSak tak finanéné narocné, Ze si je

muze dovolit jen velice maly pocet uzivatelt. [15-18]
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Obr.2.6 Jung Room controller in FD Design [17] Obr.2.7 ABB Busch-ComfortTouch® [18]

Vyhodnym feSenim ovladani teplot a celé budovy je vyuZiti softwarG pro pocitace,
tablety nebo mobilni telefony. Pofizovaci ndklady jsou znacn€ mensSi nez zakoupeni
multifunkéniho dotykového panelu a uzivatel miize ovladat pres internet sviij dim odkudkoli.
Tyto softwary dodéavaji specializovani vyrobci, ktefi se vétSinou vénuji pouze této

problematice. [15-18]
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Programovani KNX

Programovani systému KNX se provadi v programu ETS 4, ktery prodava asociace KNX.
Tento program slouzi k nacteni fyzickych adres jednotlivych pfistroju a jejich parametrizaci.
Diky ETS 4 se veSkeré prvky KNX parametrizuji ve stejném softwaru, coZz je pro
panely, se parametrizuji v ETS 4 a nasledné ve specidlnim softwaru. Jako rozsifeni programu
ETS jsou kdispozici plug-in moduly. Plug-in modul Split & Merge umoznuje vice
pracovnikiim pracovat na jednom projektu, modul Reconstruction automaticky vytvoii projekt
v ETS ze stavajici instalace. K dispozici je dal§ich 15 modult, které rozsifuji a usnadnuji

pouzivani programu ETS 4. [14]
2.2.3 WAGO-I/O-SYSTEM 750

Popis syst¢ému WAGO-I/O-SYTEM 750 a moznosti jeho propojeni byl ¢erpan z literatury
[19].

Spole¢nost WAGO v tomto systému zkombinovala nékolik systémul pro automatizaci a
umoznila jejich vzajemné propojeni (Obr. 2.8). V jedné fidici stanici je mozné zkombinovat
binarni a analogové I/0O moduly s riznymi napétovymi trovnémi. Samoziejmosti jsou také
moduly pro piimé ptipojeni odporovych cidel teploty a pro vSechny typy termoclankd.
Velkou vyhodou je moznost propojeni systémit LON, KNX/TP1, M-Bus, MP-Bus, DALI,
Enocean. Jedna se tedy o nejkomplexnéjsi zptisob fizeni budov. Pomoci M-Bus lze odecitat
stavy métidel a diky propojeni s MP-Bus 1ze ovladat jednotlivé prvky vytapéni (napi. ventily
v technické mistnosti). Informace ztéchto systémi lze odeslat do KNX nebo LON.

Bezdratovymi prvky z Enocean lze jednoduse ovladat svételné zdroje na sbérnici DALIL.

Obr.2.8. Prvky WAGO-1/O-SYSTEM 750 [19]
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Systém ma jednu fidici jednotku, za kterou se pfipojuji jednotlivé karty. Ty nevyZzaduji
zadné propojeni, pouze se zasunou za piedchozi kartu. Vyhodou je moznost pouziti karet,
které maji az 8 kontaktl. Jednotlivé kontakty mohou dévat signal reléovym kontaktim pro
spinani vétsich zatézi. Diky tomu dojde k Gispofe mista v rozvadéci. Lze také vyuzit karty pro

spinani vétSich zatézi.

Programovani v CoDeSys

Programu CoDeSys slouzi k programovani syst¢tmu WAGO-I/O-SYSTEM 750. Uzivatel
si miZze vybrat potiebné funkéni bloky z knihoven, nebo si jednotlivé bloky naprogramovat
podle vlastni potieby. Diky pfipojeni na sit’ je mozné u novéjsich prvkl vytvofit jednoduchou
vizualizaci a vzdalené ovladani pfes internetové rozhrani piimo v programu CoDeSys.

Nemusi se tedy zakoupit Zadné dalsi programy nebo licence.

Propojeni WAGO a KNX

Nejvyhodnéjsi propojeni systému WAGO-I/O-SYSTEM 750 s KNX je pomoci KNX/IP
router, ktery se skldda z KNX/IP procesoru a KNX-TP1 modulu. Procesor KNX/IP slouZzi
jako tidici jednotka systému WAGO, zajistuje také pfipojeni k internetu s mistni siti pomoci
ethernetu. Diky tomu Ize cely systém programovat na dalku a nevyZzaduje piimé propojeni
systému WAGO s pocitacem. NejCastéji se senzory propojuji po sbérnici KNX (velka nabidka
od rtiznych vyrobct) a systém WAGO slouzi jako akéni Clen (spinace, stmivace, atd.). Priklad

pouziti je znazornén na obr. 2.10.

Propojeni se sbérnici KNX/TP1 je zajisténo diky KNX-TP1 modulu, ktery slouzi jako
prevodnik. V programu CoDesSys se vytvori fiktivni prvky (napt. zaluziové aktory), které
mohou mit rizné¢ nadstandardni funkce dle potieby. Naprogramované prvky se ulozi a
nasledn¢ oteviou v programu ETS4. Zde se jevi jako klasické prvky a programovani probiha

pomoci skupinovych adres.

Propojeni WAGO a MP-Bus

Diky tomuto propojeni je mozné veskeré informace z fizeni a méfeni topného, chladiciho
a ventila¢niho systému propojit do ostatnich systémul. Uzivatel tak ziska Gplny ptehled o déni

v regulovaném systému. S pomoci technologie “4 v 1% vyvinuté firmou BELIMO se ze
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servopohonu (typy MFT2) stavaji decentralizované inteligentni stavebni kameny. Jednotlivé
prvky firmy BELIMO se propoji sbérnici MP-BUS a pfipoji k systému WAGO pomoci karty
MP Master. Na kazdy pohon lze napojit jedno ¢idlo. Mlze to byt ¢idlo pasivni, aktivni nebo

kontakt. Analogovy signal cenové priznivéjSich ¢idel se pomoci MP-Bus digitalizuje a je

schopny digitalni komunikace. Klesaji tak nadroky na kabelaz a celkové investi¢ni naklady.

Propojeni WAGO a DALI

DALI sbérnice slouzi vyhradné pro osvétleni. Elektronické predradniky svitidel jsou
opatfeny DALI sbérnici. Svitidla se propoji silovymi kabely pro napajeni a sbérnici DALI. Pti
instalaci nemusi byt pfedem jasné, které¢ svétlo se bude odkud ovladat. Ovladani svitidel mize
byt feSeno pomoci KNX nebo EnOcean. Osvétleni 1ze zapnout nebo vypnout, nastavit na
ur¢itou hodnotu osvétleni nebo stmivat. Navic mize predfadnik zasilat zpravy o poruSe nebo
o hodnoté nastaveni osvétleni. Na obr. 2.9. je vidét propojeni prvkl pfi kombinaci systému

KNX, DALI a EnOcean.

Toto feSeni je vyhodné zejména pro velké kancelaiské budovy. Jsou k dispozici také
pohybova c¢idla DALI M-Sensor Tridonic, které snimaji pohyb a intenzitu osvétleni.
Jednotliva ¢idla se jednoduse propoji DALI sbérnici. Neni tedy nutné pouzivat jiné systémy.
Programovani prvkil na sbérnici se uskutecniuje piimo v programu CoDeSys. Je mozné vyuzit
1 specialni knihovny pro nouzova osvétleni, diky které je mozno provadét kontroly svitidel a

stavu baterii.
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Obr.2.9. WAGO propojeni vice systemii [19] Obr.2.10. WAGO v kombinaci s KNX [19]
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3 Porovnani jednotlivych systému z hlediska vyuziti
energie

Porovnanim jednotlivych systéma je patrné, ze jednopodnikové systémy E-gon,
xComfort a NikoBUS se pfili§ nehodi ke komplexnimu ovladani teplot a fizeni celé budovy.
Jejich pfednosti jsou zejména nizs$i pofizovaci naklady, snadné instalace a programovani.
Naopak o néco drazsi systém KNX umoziuje fidit cely systém vytapéni a regulace. Pokud se
zkombinuje navic se systtmem WAGO-I/O-SYSTEM 750 dovoli ndm regulovat primarni
zdroj tepla a celou otopnou nebo chladici soustavu. Systém WAGO-I/O-SYSTEM 750 lze
navic propojit i s jinymi systémy pro fizeni a regulaci. Diky pouziti centralni fidici jednotky

dojde k spofe mista v rozvadéci a celkové investicni ndklady se snizi.

Pokud vezmeme v tvahu vSechny tyto faktory, jevi se WAGO-I/O-SYSTEM 750 jako
nejkomplexnéjsi systém k fizeni elektrické instalace a teploty v budovach. Diky tomu lze také
dosédhnout nejvétsich Gspor a eliminovat zbyte¢né plytvani elektrickou energii. Pokud ma
objekt na stfeSe fotovoltaickou elektrarnu pfipojenou na zeleny bonus (vyrobenou elektfinu si
spotiebovava a prebytky prodava do sité), 1ze spinat jednotlivé spotiebi¢e v budove tak, aby

nedochazelo k pretoku elektiiny do distribu¢ni soustavy.
4 Popis zamyslenych aplikaci

Pokud mé mit objekt co nejmensi spotiebu energii, je nutné jiz pii projektovani dikladné
promyslet veskeré stavebni a instalacni detaily. Zakladni prostiedek pro usporu je dostatecné
zatepleni domu a eliminace tepelnych most v konstrukci. Déle je vhodné navrhnou dim tak,
aby co nejvice vyuzival slune¢niho svitu a nebylo nutné zbyte¢né denni osvétleni. Pro vyuziti
denniho svitu je vyhodné pouzit pfedokenni Zaluzie. Lamely Zaluzii se mohou nakléapét tak,

aby byl prostor uvniti dostatecné osvétlen a navic nedochéazelo k prehfivani mistnosti.

Dalsi velice dileZitou faktorem je volba primarniho zdroje vytapéni. V soucasné dob¢ se
v naSich podminkéch jevi, jako nejuspornéjsi zplisob vytapéni tepelné cerpadlo. Diky regulaci
lze kombinovat s dalS§imi zdroji tepla. Vyhodné je také pouzit fotovoltaickou elektrarnou
pracujici v rezimu zeleny bonus, ktera v letnich mésicich pomtze snizit spotiebu elektrické

energie. Dal$i mozné feSeni je kombinace systému se solarnimi termickymi kolektory.
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Inteligentni elektroinstalace dopomahé k nejefektivnéjSimu vyuziti vSech dostupnych
prostfedkti, kter¢ vedou ke snizeni nakladi. Muze automaticky stahovat a naklapét
pfedokenni Zzaluzie nebo zapinat svétla dle pozadovaného osvitu v mistnosti. Velice
zajimavym feSenim pro komercni budovy je vypnuti vytapéni ¢i chlazeni pfi otevieném okné.
Pokud dojde k otevieni okna, automaticky se vypne vytapéni nebo chlazeni mistnosti. Teplota
v mistnosti se zacne regulovat az po uzavieni okna. Timto jednoduchym zptisobem Ize uSettit

znacné prostiedky.
4.1 Vizualizace kotelny bytového domu Plzen

Cilem této aplikace bylo vizualizovat udaje zftidici jednotky tepelného Ccerpadla
Wiessmann Vitocal 300 na internetovych strankach. Spotieba tepla, elekttiny, teplé a studené
vody je méfena samostatné v kotelné. Bohuzel métice vody a elektfiny nebyly vybaveny
sbérnici M-Bus, kterd umoznuje dale zpracovavat udaje z méfich. Z tohoto diavody bylo
zamysleno vizualizovat pouze tidaje z méficu tepla a tepelného Cerpadla. Pro tuto aplikaci mél
byt pouzit systém WAGO-I/O-SYSTEM 750, ktery umoziiuje propojit sbérnici méfich tepla
(M-Bus) se sbérnici od tepelného cerpadla Wiessmann (KNX). Tepelné cerpadlo mélo byt
pripojeno prostiednictvim modulu Vitogate 200 EIB / KNX. Bliz§im zkoumanim bylo ovSem
zjisténo, Ze zafizeni Vitogate 200 EIB/KNX umoziiuje piipojit pouze tepelna Cerpadla
Wiessmann vyrobené od roku 2012. V budové bylo instalovano tepelné cerpadlo vyrobené

v roce 2006. Vizualizovat by bylo mozné pouze spotiebu tepla jednotlivych bytt, a proto bylo

od této aplikace upusténo.
4.2 Podkrovi v obytném domu v Domazlicich

Tato aplikace se zabyva pfevazné regulaci teploty a ovladani osvétleni v podkrovi
obytného domu. Vroce 2004 byla provedena celkova rekonstrukce domu a piistavba
podkrovi. Rekonstrukce zahrnovala zatepleni budovy, vyménu starych dfevénych oken za
plastova s predokennimi roletami. Déle byla provedena vyména starého plynového kotle za
tepelné Cerpadlo Viessmann AW 300 a instalace solarnich termickych kolektorti Vitosol 300
také od spolecnosti Wiessmann. V prvnich dvou patrech rodinného domu je topeni zajisténo

radiatory. Podkrovi je vytdpéno topenim v podlaze také napojenym na tepelné cerpadlo.

Elektricka instalace v podkrovi byla provadéna obvyklym zplsobem, ale bylo jiz

pocitano do budoucna s moznym pouzitim moderni instalace KNX. K jednotlivym vypinaclim
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je tedy tazena 1 sbérnice a v rozvadéci je vynechané misto na prvky KNX. Tato sbérnice byla
tazena 1 k ovladacim prvkiim ptfedokennich rolet. Diky tomu lze nyni bez vétSich problémi
implementovat syst¢ém KNX a pomoci néj fidit pfedokenni rolety celého domu a v podkrovi

osvétleni a vytapéni.

V soucasné dobé byla do otopného systému piiddna krbova kamna s vyménikem o

vykonu 13 kWt.

Systém otopnych zdroji

Primdrnim zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo, které slouzi k vytdpéni objektu a
predehievu teplé uzitkové vody pomoci stratifikacni akumulacni nadoby. V ptipadé, ze je
zapotiebi dodat okamzit¢ velké mnozstvi tepla, napt. po vypadku dodavky elektiiny
z distribuéni soustavy, tak tepelné cCerpadlo topi pfimo do systému bez stratifikacni
akumula¢ni nadoby. Jakmile je systém dostatecné¢ natopen, dojde k ptepnuti tficestného

ventilu a tepelné cerpadlo zacne pracovat do akumula¢ni nadoby.

Krbova kamna s vyménikem funguji jako dopliikovy zdroj, nicméné je zapotiebi také
chod tohoto otopného zdroje patiicné optimalizovat, tak aby tepelné zisky byly hospodarné
vyuzity. Krbova kamna primarné natdpi akumulacni zésobnik s teplou uzitkovou vodou.
Jakmile je dosaZeno pozadované teploty v akumulac¢nim zasobniku s teplou uzitkovou vodou,
dojde k prepnuti tiicestného ventilu a systém zacne pracovat do stratifikacni akumulaéni

nadoby.

Solarni kolektor primarn¢ ohtiva teplou uzitkovou vodu, tj. pracuje do zasobniku s teplou
uzitkovou vodou. Jakmile je opét dosazeno pozadované teploty dochdzi k prepnuti tficestného

ventilu a natapéni stratifikacni akumulacni nadoby slouzici k vytapeéni objektu.
4.2.1 Prakticka realizace

Pro celkovou zamyslenou aplikaci byl vybran systtm WAGO-I/O-SYSTEM 750.
Hlavnim divodem byla niz8i pofizovaci cena rozvadéovych pfistroji a moznost budouci
regulace kotelny. Velkou vyhodou byla moznost vizualizace a ovladani jednotlivych prvki

bez nutnosti zakoupeni dalSiho softwaru.
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Akéni prvky budou umistény v rozvadéci v podkrovi rodinného domu. Pro usporu
finan¢nich prostfedki byly vybrany osmi binarni modulové karty od spole¢nosti WAGO.
Tyto karty jsou konstruovany na napéti 24 V DC. Pro spinani zafizeni na 230 V musi byt
pouzity jednofazové relé nebo stykace. Privody k zaluziim a svétlim jsou spindny pomoci
binarnich vystupt. Ovladéani zaluzii a svétel je mozné pomoci tlacitek na sbérnici KNX nebo
pfes internetovou vizualizaci. Zde je mozné ovladat jednotlivé prvky samostatné, nebo lze

vyuzit skupinové ovladani pomoci centralnich funkci.

Jako ovladani svétel a teploty v obyvacim pokoji a pracovné v podkrovi rodinného domu,
bylo vyhodné pouzit Busch-Triton od spole¢nosti ABB. Tento pfistroj je mozno rozd¢lit az na
10 tlacitek a diky zabudovanému termostatu je vhodny pro ovladani vytapéni nebo chlazeni.
Dalsi velkou vyhodou je moznost ptikoupeni dalkového ovladani, které obsahuje 12
programovatelnych tlacitek. Pro regulaci teploty v koupelné byl zvolen termostat s displejem
od spolecnosti Schneider Electric Industries. V koupelné budou svétla ovladana pomoci
tlacitka od stejné spolecnosti, rozdélen¢ho na Ctyfi ovladaci body. Jednim stiskem se svétlo
zapne a druhym stiskem se svétlo zhasne. Stejny druh tlacitka bude pouzit pro ovladani rolet.
V mistnostech, kde je pouze jedna roleta, bude zbyvajici dvojice tlacitkovych bodl pouzita
k ovladéani centralni funkce. Pii stisku téchto tlacitek dojde v uzavieni nebo otevieni vSech

rolet v daném patfe.

Ke kazdému oknu jsou ptivedeny kabely pro pfipojeni magnetickych okennich kontakti.
V prvnich dvou patrech slouZi pouze k signalizaci otevieni nebo zavieni oken. V podkrovi
jsou zaclenény i do regulace topeni. Pokud bude nastavena teplota na termostatu vétsi nez
teplota v mistnosti, vysSle signal pro otevieni ventilu topeni v rozdélovaci. Ten se vsSak
neotevie, dokud nebudou vSechna okna v mistnosti uzaviena. Timto jednoduchym zptisobem
lze zamezit zbytecnému Uniku tepla z domu. Ventily topeni pouzivaji dvoustavovou regulaci,

jsou tedy oteviené nebo uzaviené.
4.2.2 Postup programovani

Nejdiive bylo nutné v programu CoDeSys vybrat potfebny fidici modul a karty od
spole¢nosti WAGO. Rozlozeni jednotlivych karet je znazornéno na obr 4.1. Poté byly nacteny
knihovny, které byly pouzity pro programovani. V nasem piipadé byly pouzity knihovny pro
KNX. Vyhodou téchto knihoven je to, Ze jsou jednotlivé bloky pfedpfipraveny a odstranuje se
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tak nutnost nadbytecného programovani. Pomoci téchto blokl byl sestaven hlavni program,

ktery je uveden v piiloze A.
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Obr.4.1. PouZzité prvky systému WAGO

Vizualizace

Dalsim krokem bylo sestaveni vizualizace. Vizualizace obsahuje uvodni stranu, ze které
se uzivatel dostane na ovladani teplot v podkrovi, centralnich funkci a rolet na severni nebo

jizni stran€é domu. Vzhled Givodni strany je patrny z obr 4.2.

Centralni funkce jsou pouzity pro rozsviceni nebo zhasnuti vSech svétel v podkrovi
rodinného domu. Dalsi pouzité funkce slouzi k ovladani pfedokennich rolet. Rolety lze oteviit
nebo uzavftit po jednotlivych patrech nebo v celém objektu najednou. Strana s centralnimi

funkcemi je uvedena na obr 4.3.

Eavd/ whaco 0 Resny ) waco

- Rizeni objektu Cerchovska -

Centralni funkce

Rozsviceni podkrovi

Vychod

Otevreni rolet central

Otevreni rolet 1. patro

Centraini funkce

Otevreni rolet 2 patro

Obr. 4.2. Uvodni strana vizualizace Obr. 4.3. Centralni funkce - vizualizace
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Pro lepsi znazornéni umisténi svétel v podkrovi rodinného domu byly prvky umistény do
jednoduchého planu. Svétla jsou zndzornéna kolecky, které se probarvuji do Zluté nebo zelené
barvy. Zelena barva signalizuje zhasnuté svétlo, zlutd barva signalizuje rozsvicené svétlo.
Kliknutim na kolecko je mozné rozsvitit nebo zhasnout dané svétlo. Ve zlutém ramecku je
uvedena aktualni teplota v mistnosti, ktera je méfena termostatem. Vedle ni je v zeleném
zameCku uvedena aktudlni nastavend teplota na termostatu. Vpravo od této hodnoty lze
kliknutim na Cerny ramecek nastavit pozadovanou teplotu v mistnosti. Kliknutim se otevie
numerické klavesnice a zada se pozadovana teplota obr 4.4. Teplotu je mozné zadat v rozmezi

od 17,5 do 37,5 °C.

- Zadejte pofadovanou teplotu v objvacim pokoji

25
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Obr. 4.4. Zadavani teploty ve vizualizaci

Zbyvajici dvé stranky slouzi k ovladani zZaluzii a signalizaci otevieni nebo uzavieni oken
rodinného domu. Diim je rozd€len na vychodni a zapadni stranu. Pro lepsi piehlednost byly
prvky umistény do nékresu vychodni a zapadni strany rodinného domu. Rozlozeni
jednotlivych prvki je znazorn€no na obr. 4.5. Oteviené okno je signalizovano zlutou barvou a
uzaviené okno zelenou. Pokud je roleta pln¢ oteviena dojde k probarveni horniho ramecku
snapisem up do zluta. Pokud je roleta uzaviena dojde k probarveni dolniho ramecku
s napisem down do Zzluta. Pokud je roleta v poloze mezi t€émito stavy, oba ramecky jsou
probarveny do zelena. Pokud chce uzivatel vytdhnout roletu, klikne na rdmecek s napisem up.
Dokud chce roletu uzavtit, klikne na radmecek snapisem down. DalSim kliknutim dojde

k zastaveni rolety.
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Obr. 4.5. Vizualizace vychodni a zapadni strany rodinného rfadového domu

Cely projekt byl uloZzen ve formatu XML. Tento soubor slouzi k propojeni programu

CoDeSys s programem ETS 4.

ETS 4

V tomto programu bylo provadéno nastavovani tladitek, termostatu a prvku Busch-Triton.
Dale se v tomto programu piifadily skupinové adresy k proménnym vytvofenym v programu
CoDeSys.

V pracovnim prostoru budova bylo vytvoieno rozlozeni budovy. To slouzi zejména
k vétsi ptehlednosti umisténych prvkl. Budova byla rozdélena na jednotliva patra. Ty byly
déle rozdéleny na mistnosti. Do téchto mistnosti byly umistény prvky KNX. V podkrovi byl
navic pridan rozvadéc, ve kterém byly umistény prvky systému WAGO-I/O-SYSTEM 750.
predstavuje nastaveni ovladani teplot u termostatu a pfistroje Busch-Triton. Je zde mozné

vybrat druh vytapéni, hysteresi a mnoho dalSich parametrti.
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V pracovnim prostoru topologie byla vytvofena hlavni linie na sbérnici IP. Na této
sbérnici je umistén IP-Controller. Tento prvek predstavuje veSkeré karty systému WAGO-
I/O-SYSTEM 750. Otevienim uloZzeného souboru z CoDeSys je mozné ptifadit skupinové
adresy k jednotlivym blokiim programu. Déle byla vytvofena nova linie vyuzivajici sbérnici
TP. Propojeni se sbérnici IP zajistuje IP-Router, ktery predstavuje KNX kartu 753-646. Na

sbérnici TP jsou umistény i ostatni pouzité pfistroje.

V pracovnim prostoru skupinova adresa byly pro leps$i piehlednost vytvoieny skupinové
adresy rozdelené do tfi skupin. V prvni skupiné jsou adresy pro ovladani rolet, ve druhé
adresy pro ovladani svétel a ve tfeti adresy slouzici k ovladéni teploty. Po vytvoteni
skupinovych adres byly jednotlivé adresy ptifazeny ke skupinovym objektlim jednotlivych

prvkl. Adresa se vzdy prifadi k ptistroji ovladacimu pfistroji a k pfistroji, ktery bude ovladan.

cvwr

4.2.3 Cenovy rozpocet jednotlivych komponentu

Prodejni ceny jednotlivych komponentti s DPH jsou uvedeny v tab. 4.1. Celkova cena
111 359,10 K¢ s DPH neobsahuje vykonové spinaci prvky a magnetické okenni kontakty.
Tyto prvky mohou byt od libovolnych vyrobct. Vysledna cena dale nezahrnuje instalacni

prace a programovani v ETS 4 a CoDeSys.

Vyrobce Nézev produktu Objedndvaci ¢islo| Ks Cena/ks [KE] | Cena [K¢]
WAGO KNX/IP - procesorovy modul 750-849 1 14 972,10 14972,10
WAGO 8 bindrnich vstupt 24VDC; 3,0ms 750-430 3 1673,10 5019,30
WAGO 8 bindrnich vystupt 24V DC, 0,5A 750-530 5 1887,60 9 438,00
WAGO 4 binarni vystupy 24V DC; 0,5A 750-504 1 1140,70 1140,70
WAGO KNX/EIB/TP1 753-646 1 8515,70 8515,70
WAGO zakoncovaci modul vnitfni sbérnice [750-600 1 405,80 405,80
ABB TRT/US.1.1 triton 5/10fach MF/IR/RTR  |2CDG006320R0044 2 14.000,00 28 000,00
ABB Dalkové ovladani IR pro triton 6020-0-1133 1 2 818,50 2 818,50
Schneider [Room temperature control unit MGU 3.534.30 1 8649,00 8649,00
Schneider [KNX Push-button, 2-gang MGU 50.531.30 9 3 600,00 32 400,00

Celkem s DPH 111 359,10

Tab. 4.1. Cenovy rozpocet
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5 Zavéry pro praxi

Na zakladé provedené reSerSe a provedené redlné aplikace je patrné, Zze kombinace
systému KNX se syst¢tmem WAGO-I/O-SYSTEM 750 umoziuje vytvaret rozsahlé aplikace
s fadou zajimavych funkci, které s klasickymi jednopodnikovymi systémy nelze. Vyhodou
systému KNX je moznost kombinovat prvky od riiznych vyrobcti a zaclenit je tak do jedné
instalace. V ptipadé zruseni vyroby nehrozi to, ze instalace nepijde nadale rozSifovat ¢i
opravovat. Pouziti komponent od spolec¢nosti WAGO umozni rozsifit inteligentni instalaci
KNX o fizeni otopnych zdroji (systétm WAGO umoziuje ptipojit komponenty komunikujici

po sbérnici MBus, MP-Bus, atd.).
Nevyhodou tohoto systému je vySsi pofizovaci cena v porovnani s ostatnimi systémy

automatizace budov. Cena je vSak vyvaZena velkou moduldrnosti systému a Sirokym

rozsahem pouziti v riznych oblastech elektrotechniky (nejen v automatizaci budov).
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Zaver

V prvni casti této prace jsem uvedl jednotlivé druhy elektrického vytapéni. VEtsi Cast
jsem vénoval pfevazné tepelnym cCerpadlim, které jsou v soucasné dobé velice oblibenym
otopnym zdrojem. Hlavni vyhodou je uspora provoznich nékladii na vytapéni objektu.

V dalsi ¢asti jsem vybral nejrozsifencjsi jednopodnikové systémy pro automatizaci budov
a uvedl jejich hlavni vyhody a nevyhody. StéZejni ¢ast prace jsem vénoval systému KNX,
ktery je jednim z nejrozsitenéjSich. Hlavni pfednosti je zejména moznost pouziti prvka od
riznych vyrobcl v jednom systému. Velkou nevyhodu piedstavuje vysoka pofizovaci cena,
ktera je vSak vykompenzovana Sirokym spektrem pouziti. Jako nejkomplexnéjsi jsem shledal
kombinaci systtmu KNX a WAGO-I/O-SYSTEM 750. Kombinace systémui ptedstavuje

vvvvvv

klade velké naroky na schopnosti programatora a jeho trpélivost s odladénim.

Vyse zminéna kombinace systémil byla zvolena i pro praktickou ¢ast bakalarské prace.
V této Casti jsem se musel naucit programovat v softwaru ETS 4 slouziciho k parametrizaci
prvki KNX a softwaru CoDeSys, ktery slouzi k programovani prvki WAGO. Velkou
vyhodou bylo absolvovani tydenniho Skoleni od spolecnosti ABB se zaméfenim na KNX
(ETS 4). V praci jsem se zamé&fil zejména na regulaci teploty vcetné vizualizace a dalkového
zadavani pozadovanych teplot. Prace byla dale rozSifena o fizeni osvétleni a predokennich
rolet. Byla uvazovana implementace magnetickych kontaktti do vizualizace a regulace topeni.
Diky zapaj¢enym prvkiim bylo mozné cely systém dikladné odladit a ptipravit ke konecné
realizaci. Bude stacit nahrat program do jednotlivych prvkl systému a nainstalovat je do

rodinného domu.
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Pi'ehled Skupinovych Adres

KNX - Cerchovsk4, DomaZlice
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Sti‘edni skupina

Skupinova Adresa
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Pi'ehled Skupinovych Adres

KNX - Cerchovsk4, DomaZlice

Hlavni skupina
Sti‘edni skupina

Skupinova Adresa
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Pi'ehled Skupinovych Adres

KNX - Cerchovsk4, DomaZlice

Hlavni skupina Nazev Popis P (Prochazet
Stiredni skupina Komenta¥ Liniovou Spojkou)
Skupinova Adresa Nazev Typ Popis C (Central) /P (")
Komentar
a0 0/ Svétla =
o 0/1/19 Svetlo_Scena_Obyva 1 bit -/-
k1
0/1/20 Svetlo_Scena_Obyva 1 bit -/-
k2
0/1/21 Svetlo_Scena_Pracov 1 bit -/-
na1
0/2 Topeni -
0/2/0 Teplota_snimac_prac 2 bytes -/-
ovna
o= 0/2/1 Teplota_nastavena_pr 2 bytes -/-
acovna
0/2/2 Teplota_wisu_pracovn 2 bytes -/-
a
o=l 0/2/3 Teplota_snimac_obyv 2 bytes -/-
ak
0/2/4 Teplota_nastavena_o 2 bytes -/-
byvak
oal 0/2/5 Teplota_wisu_obyvak 2 bytes -/-
H 0/2/6 Teplota_snimac_koup 2 bytes -/-
elna
nal 0127 Teplota_nastavena_k 2 bytes -/-
oupelna
0/2/8 Teplota_wisu_koupeln 2 bytes -/-
a
na 0/2/9 Topit_pracona 1 bit -/-
na 0/2/10 Topit_obyvak 1 bit -/-
0/2/11 Topit_koupelna 1 bit -/-
26.5.2013 18:18:14 3/3
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Pi'ehled Topologie KNX - Cerchovska, Domazlice
__
Pristroj Vyrobce Objednaci Cislo Produkt Aplikaéni Program
Popis
Komentar
[ Instala¢niRady
iOblast 0 Patefni oblast
E Linie 0.0 P Pateini linie
0 Pristroje na linii
iiOblast 1 Nova oblast
[ Linie 1.0 P Hlavni linie
1 Pristroje na linii
E 01.00.001 WAGO Kontakttechnik 750-849 IP-Controller IP-Controller 1.0
F Linie 1.1 TP Nova linie
13 Pristroje na linii
E 01.01.000 WAGO Kontakttechnik 750-849 & 753-646 IP-Router IP-Router 1.0
E 01.01.001 Schneider Electric MGU50.534.xx Room temperature control unit with RTCU and FanCoil 1.0
Industries SAS display 1820/1.0
E 01.01.002 ABB 2CDG 006 320 R0044 TRT/U5.1.1 triton 5/10fach 5/10 fold Multifunction IR~ 5.0
MF/IR/RTR LSC RTC Fancoil/1.0
E 01.01.003 ABB 2CDG 006 320 R0044 TRT/U5.1.1 triton 5/10fach 5/10 fold Multifunction IR~ 5.0
MF/IR/RTR LSC RTC Fancaoil/1.0
E 01.01.004 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.005 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.006 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.007 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.008 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.009 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.010 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.011 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E 01.01.012 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
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Kusovnik KNX - Cerchovské, Domazlice

Podet  Objednaci Cislo Produkt Barva Série Pro montaz SiFka
Pristroj na listu?
i}
ABB
2 2CDG 006 320 R0044 TRT/US.1.1 triton 5/10fach N
MEF/IR/RTR
Schneider Electric Industries SAS
9 MGUS50.531.xx KNX Push-button, 2-gang N
1  MGUS50.534.xx Room temperature control unit with N
display
WAGO Kontakttechnik
1 750-849 IP-Controller Y
1 750-849 & 753-646 IP-Router Y

Mozna, Ze nejsou zahrnuty pfistroje jako Sériovy pfistroj, napéjeci zdroj, ...!

Pozor: Tento kusovnik neobsahuje VSECHNY nezbytné pfistroje pro tento projekt.

26.5.2013 18:17:46
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Piehled Budov KNX - Cerchovské, DomaZlice

Pristroj

Vyrobce
Popis
Komentar

E  InstalacniRady

E:] Cerchovska

E=RB

patro

E‘] Kuchyné

Objednaci Cislo

Produkt

Aplika¢ni Program

E 01.01.004  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E‘] LoZnice
E 01.01.005 Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
[‘] Obyvaci pokoj
E 01.01.006  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E‘] Pokoj
E 01.01.007  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
= 2. patro
E‘] Kuchyné
E 01.01.008  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
[‘] LoZnice
E 01.01.009  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
[‘] Obyvaci pokoj
E 01.01.010  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
E‘] Pokoj
E 01.01.011  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
= 3. patro
E‘] Koupelna
E 01.01.001  Schneider Electric MGU50.534.xx Room temperature control RTCU and FanCoil 1820/1.0 1.0
Industries SAS unit with display
E 01.01.012  Schneider Electric MGU50.531.xx KNX Push-button, 2-gang Universal 1825/1.0 1.0
Industries SAS
[‘] Obyvaci pokoj
E 01.01.002 ABB 2CDG 006 320 R0044 TRT/U5.1.1 triton 5/10fach 5/10 fold Multifunction IR LSC RTC 5.0
MF/IR/RTR Fancoil/1.0
[‘] Pracovna
E 01.01.003 ABB 2CDG 006 320 R0044 TRT/U5.1.1 triton 5/10fach 5/10 fold Multifunction IR LSC RTC 5.0
MF/IR/RTR Fancoil/1.0
[7] Rozvadse KNX
E 01.00.001 WAGO Kontakttechnik 750-849 IP-Controller IP-Controller 1.0
E 01.01.000 WAGO Kontakttechnik 750-849 & 753-646 IP-Router IP-Router 1.0
26.5.2013 18:17:08 1/1
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