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Anotace:

Cilem diplomové prace je objasnit problematiku fizeni budov s vyuZitim inteligentni
instalace a dokdzat, Ze pfi realizaci vhodného feSeni je investice do nakladnych
technologii vyhodnd. Prace se zabyva popisem technologickych systém( budov,
u kterych lze dosahnout maximalnich Uspor energie. Jednd se predevsim o fizeni
osvétleni a vytapéni. Teoreticka ¢ast pojedndva o samotném principu fizeni uvedenych
systém( a jejich vyuZiti v praktickych ptikladech. Déle je prace vénovana konkrétnimu
navrhu instalace v modelovém projektu, u kterého jsou odhadnuty celkové dosazené
Uspory energie v porovnani s klasickou instalaci. V zadvéru jsou dosazené hodnoty
vyhodnoceny z hlediska navratnosti investice.

Klicova slova: KNX, fizeni osvétleni, Fizeni vytapéni, Gspory energie, investice

Annotation:

The diploma thesis aim is to clarify the issue of buildings control using intelligent
installation and prove that the implementation of a suitable solution the investing in
expensive technologies is beneficial. The thesis deals with description of technology
systems buildings that can achieve maximum energy conservation. It is all about
lighting and heating control. The theoretical part deals with the very principle of
controlling of those systems and their use in practical examples. The thesis is devoted
to a specific proposal for installation in a model project for which the estimated total
energy conservation achieved compared to classic installations. In conclusion the
values achieved are evaluated in term of return on investment.

Keywords: KNX, lighting control, heating control, energy conservation, investment
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Uvod

Jak dosdhnout co nejvyssich Uspor energie? Takovou otdzku se dnes zabyvaiji
lidé po celém svété. Vedle pramyslu a dopravy je tzn. provoz budov dalsim nejvétsim
spotrebitelem energie, proto byla tato problematika zvolena jako téma diplomové
prace. Osvétleni, topeni a chlazeni spotfebuje v rozsahlych budovach pfiblizné 40 %
celkové energie. Ztohoto dlvodu se Uspordm energie pfi realizaci novych projektd
priklada stale vétsi dlraz a celosvétovym trendem je snizit spotfebu energie na co
nejmensi Groven. Uspor energie Ize dosdhnout rliznymi zpGsoby. Jednim z nich je
pouziti inteligentni elektroinstalace, ktera vyznamné pfispiva ke zvySeni energetické
efektivnosti budov. Vtéto praci je preferovana technologie KNX, ktera se stala
celosvétovym standardem a vyuzivd se predevsSim pro vzajemné propojeni rdznych
technologickych systém( v budovach.

Vyhody a nevyhody inteligentni elektroinstalace oproti klasické Ize porovnat
z nékolika moznych hledisek a kazdy investor ¢i zajemce by mél pfi rozhodovani tyto
aspekty zvazit. Je zcela neredlné porovnat instalace ve vSech smérech v ramci jednoho
projektu, ovSem v soucasnosti je stale vice a vice preferované porovnani z hlediska
financi. BohuZel toto rozhodovaci kritérium ma dnes nejvyssi vdhu a mnozi investofi Ci
zakaznici se fidi pravidlem: ,¢im levnéji, tim lépe”. Neni tedy divu, Ze inteligentni
elektroinstalaci ihned vétsina investorll zavrhne, protoZe pocatecni naklady jsou
nékolikandasobné vyssi neZz pfi pouziti elektroinstalace klasické. Avsak zavrhnout
nabizeny projekt jen z divodu vysoké pocatecni investice nemusi byt vidy to spravné
feSeni. Proto je hlavnim cilem této prace uvedené rozhodovani vyvratit a poukdzat na
to, Zze pfi vhodném fresSeni instalace a vyuZiti spravnych pfistroji je investice do
inteligentni instalace vyhodn3, ackoliv to na prvni pohled neni zcela ziejmé.

V Uvodni kapitole diplomové prace je uveden teoreticky popis inteligentniho
systému KNX, ktery se odlisuje v urcitych ohledech od elektroinstalace klasické. Mimo
zakladni princip ¢innosti kapitola pojednava také o zplsobu provozovani systému
a predevsim o uplatnéni urcité topologie, kterd usnadniuje praci systému a komunikaci
pristroja predevsim u rozsahlejsich projektli. Ddle je v této kapitole strucné popsana
funkce softwaru ETS a stim souvisejici zavére¢né zprovoznéni instalace. V zdvéru
kapitoly jsou posouzeny vyhody a nevyhody systému KNX predevsim v porovnani
s elektroinstalaci klasickou.

Elektrotechnologickych oblasti pro vyuZiti vyhod instalace KNX je mnoho,
ovsem nejvyznamnéjsi a nejpouzivanéjsi oblasti z hlediska Uspor energie jsou fizeni
osvétleni a fizeni topeni nebo chlazeni. Pro fizeni uvedenych technologii je mozno
vyuzit celou fadu pfistroja i s pfislusenstvim od rtznych vyrobcl. Dalsim cilem této
prace je obecné popsat a vysvétlit fizeni uvedenych technologii, objasnit pouziti
rGznych moznosti instalace a konkrétnich pftistroju. Tuto tématika charakterizuji
nasledujici tfi kapitoly.
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Ve druhé kapitole je podrobné popsano fizeni osvétleni. Je zde uveden samotny
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princip regulace osvétleni a vyuZiti systém( fizeni s otevienou nebo uzavienou
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smyckou. Funkce a nastaveni konkrétnich pouZitych pfistroji jsou popsany
v samostatnych podkapitolach. Dale se kapitola zabyva pouzivanymi zplUsoby regulace
osvétleni a jejich vyuzitim v realnych projektech. Podobnym zplsobem je popsano
fizeni vytdpéni v kapitole tfeti. Zde je opét uveden samotny princip regulace vytapéni
i s popisem otopného systému. Konkrétnéji se kapitola zabyva tak zvanym
individualnim fizenim mistnosti s cilem dosazZeni Uspor energie pomoci nastaveni rlizné
Urovné teploty v jednotlivych mistnostech. Spolu s uvedenym fizenim jsou v této
kapitole opét popsany pouzité pfistroje a jejich nastaveni. V zavéru kapitoly je struéné
popsano ftizeni klimatizace, které se nevyuziva tak casto jako fizeni vytapéni nebo
osvétleni. Ctvrta kapitola je zaméfena na dal$i moznosti vyuZiti instalace KNX mimo
samostatné fizeni osvétleni nebo vytapéni. Jedna se predevsim o vyuziti fizeni Zaluzii
v redlnych aplikacich. Tento systém fizeni je popsan podrobnéji, protoze v praxi neni az
tak obvykly, oviem jeho dopad na Uspory energie je znacny.

V predposledni paté kapitole jsou vyzvednuty vyhody inteligentni instalace
s ohledem na uUspory energie. Pro popsané fidici systémy jsou zde uvedeny praktické
priklady a také konkrétni hodnoty dosazenych uspor. Tyto Udaje jsou prevzaty
z publikovanych materidld spole¢nosti ABB, které byly vytvoreny na zakladé
testovaného projektu.

Zavérecny vypracovany modelovy projekt je vysledkem spojeni uvedenych cill
diplomové prdce. Jsou zde spojeny teoretické znalosti z pfedchozich kapitol
a pfrevedeny na praktickou Uroven. Projekt se skladd zkompletniho navrhu,
projektovych vykresli, vypocCtu uUspor energie, odhadu pocatecni investice
a zavérecného vypoctu jeji ndvratnosti. V zdvéru je zhodnocen vytvoreny projekt
z hlediska Uspor energie.

Pfevaina cast pouzitych studijnich materiald jsou sSkolici dokumenty
o systému KNX [2], které jsou poskytovany ve Skolicim centru ABB s.r.o., Elektro-
Praga v Jablonci nad Nisou. U téchto dokumenti neni uveden autor, nazev ani rok
vydani. Veskeré uvedené teoretické informace, hodnoty v tabulkach a ostatni udaje
v kapitolach 2 a 3 jsou ziskané z uvedenych materialli. Kompletni teoreticky popis
systému KNX v prvni kapitole byl prevzat z vlastni bakalarské prace [1] vytvoFené
a uspésné obhajené vroce 2013. V ostatnich kapitoldch bylo cerpano prevaziné
z dostupnych materiald KNX a z origindlnich produktovych materidlii popisovanych
pfistroja [5]. PouZité obrazky jsou prevzaty z uvedenych Skolicich materidld [2],
z produktovych manual pfristroji [5] nebo se jednd o vlastni tvorbu. Vykresy byly
vytvoreny v programu AutoCAD 2006 s vyuZitim ucebnice [8] uréené pro praci v tomto
programu. Z vySe uvedenych zdroju bylo ¢erpano po celou dobu tvorby diplomové
prace, proto jsou uvedeny jiz zde, aby na né nemuselo byt v samostatnych kapitolach
stdle odkazovano.
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1 Popis instalace KNX

Asociace KNX vznikla roku 1999 v Bruselu. Jejim cilem bylo pfedevsim vytvoreni
otevieného standardu a obchodni znacky KNX pro inteligentni aplikace pro domy
a budovy zarucujici kvalitu a komunikaci mezi pftistroji rGznych dodavatell. Seznam
Clenl se z plvodnich deviti zakladajicich rozrostl na rfadové stovky spolupracujicich
firem s rlznym zamérenim z celého svéta. Seznam partnerd, rGzné novinky a dalsi
uzite¢né materialy Ize nalézt na webovych strankach www.knx.org.

Dnes se jiz neda sjednoduchosti urcit, kterd spole¢nost se v Ceské Republice
nejvice zabyva touto tématikou. Mezi nejvyznamnéjsi partnery KNX patfi tyto znamé

A@

mezinarodni spoleénosti plsobici v CR:

e ABBs.r.o. Elektro-Praga
e Schneider Electric
e Siemens

e Wago Obrazek ¢. 1: Asociace KNX (logo)

Pohled na problematiku KNX se u téchto spole¢nosti rlizni a kazdd z nich nabizi jiné
moznosti feSeni a specializace. Jejich spolecnym cilem je nabizet svym partneriim
a zajemclm celou fadu vlastnich vyrobkd i s pfislusenstvim a propagovat je formou
standardnich kurz( a Skoleni.

1.1 Zakladni princip cinnosti

Hlavni vyhodou inteligentni instalace KNX je mozZnost poutziti jediného systému
na kompletni elektroinstalaci v budové a na ovladani veskerych technologii. Tato
instalace ma vSestranné pouziti a lze do ni zakomponovat mimo ovladani klasickych
prvkd instalace jako napf. osvétleni také ostatni prvky, mezi které patfi napfiklad
elektrické ovladani Zaluzii, zabezpeCovaci systém, fizeni vytapéni nebo klimatizace
a mnohé dalsi. Technologii KNX lze pouzit na rozsahlé elektroinstalace i na pomérné
malé projekty. Systém KNX ma vSestranné pouziti predevsim proto, Zze k ovladani

llllll

inteligenci.

1.2 Technika

Zakladem instalace KNX je vzajemna komunikace jednotlivych pfistrojh
prostfednictvim prenosového media, kterym jsou vzajemné propojeny. Prenosova
media (tabulka ¢. 1) maji funkci komunikacni sbérnice a lisi se predevsim oblasti
pouziti. Jednotlivd média lze vzdjemné propojovat pomoci prislusSnych medialnich

11



spojek. NejrozsifenéjsSim prenosovym mediem je tzn. “krouceny par” (Twisted Pair 1).
Jednad se o klasicky médény kabel, ktery zaru€uje nejvyssi Uroven spolehlivosti pfenosu
dat. Jeho hlavni funkci je vzdjemné propojeni ovladacich prvkd formou sbérnice a ve
vétsiné pripadd také samotné napajeni pfistroju. Kabel se sklada ze dvou parl vodica,
ale ve vétsiné pripadl se pouZije pouze jeden par neboli dva vodice, které jsou
standardné cerveny = plus (+) a ¢erny = minus (-). Zbylé dva vodice (bily -, Zluty +) lze
pouzit k pfipadnému dalSimu pomocnému napajeni.

Nasledujici popis systému KNX se bude vzdy tykat pouze komunikace pfistroj
prostfednictvim krouceného paru TP1. V nasledujici tabulce jsou uvedeny i jiné
moznosti pfenosovych médii.

Ovladaci kabel Nové instalace a rozsahlé renovace

o . Nelze nebo je-li nezadouci vést ovladaci
L11
- PLL1O Stavajici vedeni kabel spolu s vedenim 230V
- RF CREROUEISTEIENT | o tinaas penyero
prenos
P Ethernet Vv rozlsahlych instalacich s nezbytnym
rychlim provozem

Tabulka €. 1: Pfenosova média.

Ptistroje v instalaci Ize dle funkce rozdélit na snimace a akéni ¢leny. Do obou
kategorii lze zaradit nespocetné mnozstvi pristroju tak, Ze kazdy z nich vykonava
principidlné odliSnou funkci a komunikuje s ostatnimi pfes sbérnici.

e Snimace — ovladaci a mérici prvky (tlacitka, vypinace, snimace pohybu)
e Akéni Eleny — silové fFidi jednotlivé funkce (spinaji, stmivaji, fidi proces)

1.3 Topologie

Rozdéleni elektroinstalace na dilci specifické ¢asti je vyhodné pouzit predevsim
u rozsahlejsich projektl. Diky topologickému rozdéleni ptistroju se zvysi spolehlivost
systému a rychlost pfenosu dat po sbérnici.

1.3.1 Linie a oblast

Zakladni topologicky prvek se nazyva Linie. Jedna se o urcitou ¢ast instalace,
ktera se skldda z napdjeciho zdroje (NZ) o jmenovitém napéti 30 V a dalSich pfistroju
propojenych sbérnicovym kabelem. Kazdd linie muUze teoreticky obsahovat az 64
pristroja (US), ovsem skutecny pocet ucastnik(l na sbérnici je podminén souctem
prikond jednotlivych ptistroji a pouzitym napétovym zdrojem (640, 320 nebo 160 mA).

12



AZ 15 linii lze spojit na jednu Hlavni linii pomoci liniovych spojek (LS). Hlavni
linie se oznacuje jako linie 0 a takto vytvorena struktura se jako celek nazyva Oblast.
| hlavni linie musi byt vybavena vlastnim napdjecim zdrojem a lze na ni pfipojit opét
nejvyse 64 pristroji, mezi které se zapocitavaji i pouZité liniové spojky.

Obdobné jako Ize spojovat linie Ize propojit i oblasti pomoci oblastnich spojek
(OS). Propojovaci linie pro maximalné 15 oblasti se nazyvd Patefni a ohledné
pfipojenych pfistrojli pro ni plati stejnd pravidla jako pro linii hlavni.

/1
/ o
Pateni Iinie/f" Oblast 15 \
¥
Oblast 2

0s1 Oblast 1
Hlavni linie @

&
IS1 = === = = = = LS 15

US 63

Obrazek €. 2: Topologie

Rozdéleni KNX do oblasti a linii je velmi vyhodné a zvySuje se tim spolehlivost
celé instalace a rychlost prenosu telegramu. Uvedenou strukturu elektroinstalace je
vhodné dodrZovat u rozsahlych budov, kde napfiklad kazdé kfidlo budovy bude uréeno
jako jedna oblast a kazdé patro jako linie. Maximalni pocet pfistroji se sice zcela
nevyuZije, ale z hlediska prehlednosti je tato struktura idealni.

Jesté rychlejsSiho prenosu telegrami po sbérnici lze dosdhnout kombinaci
prenosového media TP1 a IP. Tato dnes stale Castéji vyuZivana topologie ma stejnou
hierarchii ptistroji, ovsem oblastni i liniové spojky jsou zaménény za tzn. IP Routery,
které plné nahrazuji jejich funkci a prinadsi dalsi vyhody. Pfenos telegramu mezi
IP Routery umoznuji pripojeni celé instalace k PC a komunikace mezi pfistroji probiha
nékolikanasobné rychleji. Toho se pak vyuziva predevsim k propojeni instalace KNX
s vizualizaci.
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1.3.2 Individualni a skupinova adresa

Individudlni adresa slouzi k jednoznacné identifikaci kazdého ucastnika na
sbérnici ataké urcuje jeho umisténi vtopologii instalace pomoci 16 bitového kdédu
zobrazeném na obrdzku €. 3. Prvni 4 bity urcuji oblast, ndsledujici 4 bity urcuji linii
a zbylych 8 bitl oznacduje pravé jednoho ucéastnika na sbérnici. Pfi zapisu v desitkové
soustavé se topologické Useky individudlini adresy oddéluji teckou a rozsah adresovani
pristrojl se fidi podle tabulky €. 2.

4 0-15 0 Paterni linie

1-15 Oblasti 1 az 15
4 0-15 0 H.Ia‘vnl |Irjle -

1-15 Linie 1 aZ 15 v pouzitych oblastech
8 0-755 0 Liniova spojka

1-255  Sbérnicové pristroje uvnitf linie

Tabulka €. 2: Kédovani individudlni adresy

(0-15) .  (0-15) (0 -255)

Oblast Linie Uéastnik na sbérnici

Obrazek ¢. 3: Individualni adresa

Individualni adresa se pfi zprovoziovani systému KNX nahrava prednostné do
vSech pfristroji. Adresa je pro kazdého ucastnika na sbérnici jednoznacna a pouziva se
predevsim pfi uvadéni do provozu, diagnostice anebo pti opravé chyb. V béziném
provozu instalace je vSak individudlni adresa zcela bezvyznamna, protoze pfistroje mezi
sebou komunikuji pomoci riznych skupinovych objektl, kterym se v programovacim
softwaru ETS pfifazuje skupinova adresa.

Nejcastéji pouzivana struktura skupinovych adres se opét sklada z 16 bitd
rozdélenych do 3 skupin (obrazek €. 4), které se pfi zadpisu na rozdil od individudlni
adresy oddéluji lomitkem “/”. Jakym zpUsobem se budou skupiny pouzivat, zalezi vidy
na projektantovi. Doporucéuje se zvolené clenéni skupinovych adres zachovat stejné
v celém projektu.

Systém KNX pracuje tak, ze kazdé funkci v instalaci (naptiklad rozsviceni svitidla)
se pritadi ciselny ekvivalent neboli skupinova adresa. Ta se pomoci softwaru ETS
priradi skupinovym objektlm pfislusnych snimacl a akénich ¢len(.
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(0-31) /] (©0-7) [ (0 - 255)

kS

-
Hlavni skupina  Stfedni skupina Podskupina

Obrazek €. 4: Skupinova adresa

1.4 Komunikace KNX TP1

Nejjednodussi mozna instalace, kterou Ize kompletné zprovoznit, se sklada
minimalné z téchto dilG:

e Napajeci zdroj (30V DC)

e Tlumivka (muUZe byt soucasti zdroje)

e Snimac (napf. jednonasobny tlacitkovy snimac)
e Akcni €len (napf. ¢tyfndsobny spinaci akéni €len)
e Sbérnicové vedeni a vedeni 230V AC

Tyto komponenty jsou ptipraveny k plnému provozu az po naprogramovani
softwarem ETS™. V programu ETS je nutno uskutecnit nasledujici nezbytné kroky:

Zadani individualnich adres jednotlivym pfistrojiim (jednoznacna identifikace)

Vybér a nastaveni vhodného aplikacniho softwaru pfistrojliim (parametrizace)

Zadani skupinovych adres (provazani funkci)

1.4.1 Telegram

Vsichni Ucastnici na sbérnici spolu komunikuji prostfednictvim tzv. telegramd,
které jsou jednotlivé vysilany sbérnicovymi pfistroji pfi néjaké vnéjsi udalosti zavislé na
nastaveni parametru pfistroje. Jedna se napft. o stisknuti tlacitka, otevreni dveri, zménu
teploty a jiné. Tento slozity bitovy kéd obsahuje individualni adresu odesilatele
a pfijemce, skupinovou adresu komunikaéniho objektu a mnohé dalsi dalezité
informace potiebné k realizaci urcité nastavené funkce. Rychlost vysilani telegramu
pro TP1 je 9600 bitd/s.

1.4.2 Software ETS

K zavérecnému dokonceni elektroinstalace se pouZiva software ETS. Zde se
vytvari projekt, kde jsou nastaveny parametry pouzitych pfistroji a zplsob jejich
komunikace. Po dokonceni montaze vSech pfristroji a kabell se pomoci vhodného
rozhrani (napf. USB) propoji sbérnice s PC, ze kterého se vytvoreny projekt v ETS podle
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specidlniho postupu nahraje do viech pfistroju. Az timto zavére¢nym krokem se stane
elektroinstalace plné funkéni.

Prace VETS je u kaidého pristroje odliSna, patfi sem napf. pfifazovani
individudlnich a skupinovych adres, nastavovani parametri nebo urcitych mérenych
hodnot atd.

1.5 Prednosti inteligentni elektroinstalace

Jednim z cil(i této prace je upozornit na to, zZe se pfi vhodném feSeni a vyuziti
pfistroji investice do inteligentni instalace vyplati, i kdyZ to na prvni pohled zcela
nevypada. Jak bude potvrzeno dale, pomérné velika pocatecni investice se velmi brzo
vypldci, a to prfedevsSim u rozsahlych projektli na budovach jako jsou Skoly, hotely,
komercni prostory a podobné. Samoziejmé i u malych projektll nebo u instalaci
v rodinnych domech Ize dosahnout urcitého navraceni pocatecni investice, ovsem
efekt a doba navratnosti tu nejsou tak zajimavé jako v pfipadé vétSich budov. Pfi
pouziti inteligentni instalace u rodinnych dom( se jednd predevSim o jakési docileni
urcitého komfortu a pohodli investora s védomim vyssich pocatecnich naklad(.

Montdzni prace v porovnani s klasickou instalaci se témér nelisi, pouze se
usystému KNX klade navic sbérnicovy kabel. Ostatni montazini prace zahrnuji
sadrovani krabic, ukladani kabell, kompletaci rozvadéce, atd. Jedinym rozdilem
v montdzZi je vytvoreni programu a oZiveni instalace, tyto ¢innosti se pochopitelné
u klasické instalace viibec neprovadéji, ale pro instalaci KNX jsou klicové. Projevi se to
predevsim nutnosti vykonat dalsi praci, kterd se ocenuje 15% z ceny aktivnich prvka.
Dale pofizeni programu ETS, uméni ho kvalitné vyuZivat a spolehlivé v ném pracovat
také neni jednoduchd a levna zaleZitost.
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2 Rizeni osvétleni

Pti realizaci modernéjsiho zplsobu fizeni osvétleni se jiz nepouzivd prosté
spindni svitidel. Pouziva se stmivanych prvk( osvétlovaci soustavy, které se zaclenuji do
fidicich systému budov s otevienou nebo uzavienou smyckou. Pfedevsim v modernich
budoviach je snaha o co nejvétsi vyuzit denniho svétla. Tim se dosahne znacnych Uspor
energie a také prijemnéjsiho pracovniho prostredi. Volba stmivanych zafivek se projevi
pfedevsim v Usporach provoznich ndklad(, protoZe snizenim ptikonu se prodluZuje
Zivotnost zdrojd. Rizeni umélého svétleni ma za nasledek mimo jiné i snizeni tepelnych
ztrat ve svitidlech. MozZna to neni na prvni pohled patrné, ale snizenim tepelnych ztrat
Ize prekvapiveé také snizit spotfebu energie pro klimatizaci. Uvadi se, Ze 1 kW vykonové
ztraty je nutno vykompenzovat 3 kW vykonu chladiciho systému, aby nedoslo ke
zvySeni teploty v mistnosti.

2.1 Princip fizeni

Zakladni Uvaha tizeni osvétleni se zaklddd predevsim na udrZeni pozadované
urovné osvétleni v mistnosti na konstantni hodnoté. Na Urovni osvétleni uvnitf budovy
se projevuje jak venkovni nezavisld hodnota, tak i vnitfni zavisla hodnota osvétleni,
ktera je Umérnd hodnoté vnéjsi. Za poutziti vhodnych snimacli a akénich ¢lent Ize dle
podminek ovladat soustavu osvétleni s otevienou nebo uzavienou regulacni smyckou.

Rada svitidel 1 Rada svitidel 2 Rada svitidel 3
~26% ~70% |
Pfiiimaé Pfiiimaé Pfijimaé

N7, " P x x .
=K SN PoZadovana troveri osvétleni 500 Ix

Nutné umélé
osvétleni

l I Pfirozené osvétleni

Obrazek ¢. 5: Optimalizované Fizeni osvétleni pro celou mistnost

2.2 Uzaviend smycka

Pro fizeni na stdlou osvétlenost se nej¢astéji pouziva fidici obvod s uzavienou
regulacni smyckou. Pouzivd se prevainé v komerénich budovach a podobnych
zafizenich, kde je nutné zajistit odpovidajici osvétleni na pracovnich mistech. Regulaci
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se ovsem dosahuje jen nezbytné nutné Urovné osvétleni. Docili se tim optimdlnich
pracovnich podminek a soucasné uspor energie.

PFi klasickém fizeni s uzavienou smyckou je neustdle mérena poZadovana
uroven osvétleni spolu s podilem denniho svétla, kterd prostfednictvim zpétnovazebni
funkce plsobi na akéni ¢leny. Rozdil mezi naméfenym a nastavenym osvétlenim pfimo
ovliviiuje fizenou hodnotu.

Wi Kontrolér y Akcni clen Rizena proménni

—

B

.

Mérici pristroj
Snimat jasu
W \fztainé proménna (nastavena hodnota jasu) Z ... Poruchy (Groven vnéjgho osvétieni)
Y ... Rizena hodnota (hodnaota stmivani 1 - 100%) ¥ . vystupni hodnata (hodnota v 1x na pracovidt

Obrazek &. 6: Rizeni s uzavienou smyckou pro stilou osvétlenost

Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze zapornd zpétnda vazba fizené hodnoty
a systémova odchylka pfirGstku jsou ovladany jednou funkci, tudiz pfi vyssi zméné
regulované hodnoty dochazi ke zvyseni podilu na chybé systémové odchylky.

Tento nedostatek lze odstranit nepatrné odliSnym feSenim tzv. integralnim
resetem. Tento systém je zalozen na principu dvoustavové regulace a Uroven jasu je
ovladana nepfimo nebo postupné pouzitim relativniho stmivani. Snimac¢ opét méri
hladinu osvétleni, srovna ji s nastavenou hodnotou. Poté pfislusny pfistroj rozhoduje,
kterym smérem bude probihat dal$i zména intenzity. Regulovana hodnota zlstane
konstantni aZ do nasleduijici aktivace, tedy nezavisle na systémové odchylce.

Pro naroc¢néjsi aplikace je ovsem tento zplsob fizeni nevhodny, protoze
dvoustupriovou regulaci je komplikované dosdhnout pozadované Urovné osvétleni
v porovnani s plynulym stmivanim s vhodnou Sitkou hystereze.

2.3 Pouzité pristroje a jejich nastaveni

Celkovy systém fizeni osvétleni se neobejde bez tti zakladnich pfistroju, které se
daji poridit od rdznych vyrobcl s rdznou udrovni kvality. Méfeni osvétleni zajistuje
snimac, ktery nasledné preddvda své vysledky do tzv. kontroléru. Ten je zpracovava
podle naprogramovaného algoritmu a zasila je po sbérnici k akénimu ¢lenu, na jehoz
svorkdach jsou jiz napojena ovladana svitidla.

18



2.3.1 Snimac

Snimace pro méreni aktualni hodnoty intenzity osvétleni musi mit odpovidajici
presnost. Idedlni je poufZiti pfistroje s mérenim pomoci logaritmické stupnice, ktery je
schopen méfrit presnéji v dolni ¢asti rozsahu. Podobnym zpUlsobem totiZ reaguje lidské
oko na zménu osvétleni a vysledny dojem uZivatele je poté vice redlny.

Pfi nepfimém méfeni je mérend hodnota ovliviiovana nejen samotnym
svételnym zdrojem, ale také odraznymi plochami v mistnosti. Vysledna hodnota je
poté nizsi nez pri pfimém méreni. Podle kvality pouzitého pfistroje Ize minimalizovat
chybu meéreni, kterd vznikd c¢astecné systémovou odchylkou a castecné chybou
zplsobenou analogové Cislicovym prevodem. Pfi odchylce pfiblizné +15% od skutecné
aktualni hodnoty je rozdil uzivatelem nezaznamenatelny. Kvalitnéjsi pristroje dokonce
umoznuji presnost méreni rizné modifikovat.

Zasildni zmérenych hodnot intenzity osvétleni probiha vétSinou ve formé

cyklickych telegram( s moznosti nastaveni periody.

2.3.2 Kontrolér

Tento prvek systému fidi samotnou regulaci. Jeho Ukolem je pfijimat mérené
hodnoty osvétleni a porovnavat je s nastavenou hodnotou. V zavislosti na vlozeném
algoritmu je nasledné stanovena regulacni odchylka, kterd se preddva akénimu ¢lenu.
Nastavend hodnota osvétleni mlze byt bud zaddna pevné jako parametr, nebo ji je
mozno ménit po sbérnici jako hodnotu uréeného komunikaéniho objektu.

Procedura uzaviené smycky muiZe obsahovat proporciondlni, integralni
a diferencidlni zpétnovazebné cleny. Podle jednotlivych komponentl je fizen
vystup y v zavislosti na rozdilu x nastavené a zmérené hodnoty. Funkce jednotlivych
prvkd jsou uvedeny v nasledujici tabulce, kde se mimo vystupu y a rozdilu x objevuje
i Cas t a parametr a.

y = a*x Primo fizeny vystup jednoduchym linearnim prevodem
Vystup je tvoreny stanovenou hodnotou na pocatku a
zvétsujici se vypoctenou hodnotou y po urcitou dobu

| Diferencidlni ~  y=x/t  Vystup je stanoven z rychlosti zmény systémové odchylky y

y = a*x*t

Tabulka €. 3: Kontrolér s uzavienou smyckou

Pouziti pouze P kontroléru vede k systematické odchylce, kterou nelze zmensit
bez vznikajicich oscilaci. D kontrolér reaguje pri znacné zméné parametrd velmi rychle
a u ridicich systémU osvétleni se pouziva jen zfidka. Je to z toho divodu, aby zména
Urovné osvétlenosti byla pro uzivatele pokud mozno nepostifehnutelna.
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Pro fizeni systému osvétleni je v praxi dostacujici pouze kontrolér integralni. Ve
vétsiné pripadd ma tento kontrolér spiSe nepfimy vliv na fizeny vystup a vyuziva se jiz
zminéného procesu integralniho resetu. V praxi se jednd o stupnovité fizeni aplikované
pomoci 4 bitového stmivaciho telegramu PDT 3.007. Jeho vyhodou je, Ze prendsi pouze
stdlé zmény a neobsahuje odliSné hodnoty na rozdil od absolutniho stmivani DPT 5.001
s 8 bitovou hodnotou. Kdyz aktualni hodnota intenzity osvétleni nelezi v blizkosti
nastavené hodnoty, reguluje se postupnymi kroky o Sifce 1/64 (1,6%) nebo 1/32 (3,2%)
az k rozsahu hystereze, kdy kontrolér svou ¢innost zastavi.

Preferovani PDT 3.007 pfi integralnim fizeni neznamend, Ze pro uvedené
procesy neni mozné pouzit PDT 5.001. Kontrolér Ize nastavit tak, Ze pomoci 8 bitovych
telegram( Ize snizovat nebo zvySovat hodnotu osvétleni podobné jako v pfedchozim
pfipadé. Rozliseni je mnohem jemnéjsi, protoZe rozsah hodnot 0 az 255 odpovida
presnosti kroku okolo 0,4%. Na druhou stranu dochazi ke znacnému zatizeni sbérnice
pfi pouZivani tohoto typu telegramu, jehoz malé rozliSeni je navic v praxi zcela
nepotiebné.

Z divodll omezeni nakladd i prostorovych narokd vyrobci ¢asto integruji snimac
a kontrolér do jednoho kombinovaného pristroje. Pfikladem takového pristroje mlze
byt vyrobek ABB stypovym dCislem LF/U 2.1. Spolu stimto snimaem jsou na
obrazku €. 7 zobrazeny i nékteré datové objekty. Z nich je patrné, Ze uvedeny pfistroj je
vybaven mimo uvedenych funkci i nékterymi dalSimi moZnostmi, mezi které patfi
naptiklad prepindni mezi ru¢nim a automatickym rezimem, zména nastavené hodnoty

pomoci samostatného objektu, funkce Master/Slave a mnohé dalsi.

Mumber ] Mame | Object Funct... | Length |
E[E.’]D Presence on | Off 1 bit
01 Automatic mode on | OFF 1 bit
D:IZ Automatic mode OFF via Switching 1 hit
I3 Automatic mode OFf via Dimming 4 bit
Dﬂ‘i Automatic mode OFff via Dimming value 1 Byte
EE]S Setpoint value For constant light...  Walue in Lux 2 Byte
ds Setpoint value calibrate 1 bit
¢ DZIQ Brightness, measured value Walue in Lux 2 Byte
o 010 Master, dimming value S-bit value 1 Byte
Dilll Slave 1, dimming value 8-bit value 1 Byte
L.E.’l 12 Slave 2, dimming value 8-bit value 1 Byke
H1s Status dimming value of actuator  Dimming value 1 Byte

Obrazek €. 7: Snimac s integrovanym kontrolérem a jeho datové objekty

2.3.3 Akcni clen

Pro udrZovani stalé urovné osvétleni lze pouzit pouze akéni Eleny stmivaci
vybavené fizenim nejméneé tti veli¢in. Jedna se o klasické spinani 1 bitovym objektem,
relativni stmivani pomoci 4 bitového objektu a také absolutni stmivani realizované
8 bitovym objektem. U akénich ¢lenl pouZitych pro fizeni osvétleni by mélo byt
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mozné pomoci kontroléru nastavit zavislost stmivani na c¢ase a interval pro odesilani
telegram(. Novéjsi stmivace KNX na trhu tyto poZadavky vétsSinou splfuji.

Problémy se mohou objevit u rlznych vyrobk( pfi nastavovani rychlosti
samotné funkce stmivani. Doba prechodu mezi jednotlivymi stmivacimi kroky by méla
byt konstantni pro cely rozsah od 0 do 100 %. Jsou-li naptiklad kazdé 2 sekundy
odesilany telegramy s hodnotou 1/64, stmiva¢ by mél dosahnout maximalni hodnoty
nejrychleji za 128 sekund. Tento ¢asovy rozsah je optimalni pro samotny Fidici systém,
ne vsak pro rucéni ovladani, kde je poZzadovana kratsi stmivaci perioda. Ma-li byt mozné
i ruéni ovladani, ¢asto se voli kompromis, kdy akéni €len stmiva pomaleji a kontrolér
naopak prenasi informace rychleji, aby nenastal stmivaci proces krokovani. Tento
zpUsob vede k zatiZzeni sbérnice, které lze zmirnit pouZitim stmivaciho kroku 1/32
namisto 1/64.

2.3.4 Relativni stmivani

Pro dostate¢né pochopeni predchazejici teorie je Zaddouci blize vysvétlit datovy
bod DPT 3.007, ktery se pouZivad specialné pro stmivani a radi se k nejjednodussim
prikladdim kombinace rGznych funkénich blokd.

Skupinovy objekt ma celkové 4 bity a sklddd ze spinaciho objektu (1 bit)
a zhodnoty objektu (3 bity) predstavujici stupriovani. Prvni spinaci bit rozhoduje
o zvySovani nebo snizovani hodnoty jasu v porovndani s aktudlnim stavem a nasledujici
tfi bity uréuji droven rozsahu jasu od 0 do 100%. Na obrdzku ¢. 8 je naznacena ukazka
poslednich Sesti bith urcité ¢asti telegramu stmivani nazyvajici se uzite¢na data. Vpravo
dole jsou uvedeny prevody stmivacich Urovni do bindrnich Cisel, podle nichz pak akéni
¢leny stmivaji nebo rozsvécuji pfipojenou zatéz vidy na nasledujici uroven. Kéd 000g
stanovuje preruseni aktudlniho procesu stmivace, kdy zlistane zachovdna pravé
dosazena hodnota jasu.

/‘ -
Smér stmivani Kédy stmivani
* 1=rozsvécovani *  000g=stop
*  0=tlumeni *  00lz=drovefi 1

*  010: = Uroveri 2

*  011z=drovern 4
Rozsah = 1/dGrovefi stmivani
Uvedeny piiklad 1101 znamend
rozsvecovani na Urover 6,25%.

*  100: = Uroveri 8
101e = droven 16
110 = droveri 32

& 111:=droven 64

Obrazek ¢. 8: Funkéni blok stmivani
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2.3.5 Poznamky k instalaci

PFi poufZiti zcela novych svitidel anebo u predimenzovanych mistnosti vznika
v uvedenych souvislostech problém, kterému je nutné se vyvarovat. Nasledujici
obrazek naznacuje situaci, kdy je zména osvétlenosti vyznamnéjsi nez nastavend
hystereze pro jednotlivy stmivaci krok napfiklad 1/32. Svitidlo nasledné opakované
prekracuje nebo naopak nedosahuje na cilovou hodnotu. Tento stav systému je znacné
nezddouci a je mozné ho potlacit zuzenim Sitky stmivaciho kroku nebo rozsifenim

hystereze.
500 Ix— i
.............................................................. Vnitini
H osvétleni
|:| Vnéjsi osvétleni
500 Ix} Hystereze 7
Vnitrni
osvétleni

D Vnéjsi osvétleni

Obrazek €. 9: Nespravné nastaveni systému fizeni a jeho vhodna tprava

Elegantnéjsi feseni je pouziti akéniho ¢lenu se dvéma ¢asovymi zakladnami, kde
je mozné nastavit kratkou casovou zdkladnu pro manudlni stmivani a dlouhou pro
automatické stmivani.

Optimalni instalaci snimace ovliviiuje nékolik faktor(. Predevsim strop nebo
pfipadné stropni konstrukce, kam je snimac ve vétsSiné pripadUl instalovan, by mély
vykazovat podobné povrchové vlastnosti v celé mistnosti. DulezZitéjsi podminkou je
vsak takova montaz snimace, aby vnéjsi i umélé osvétleni primo neplsobilo na
pfijimaci ¢ocku pfistroje.

Pfi aplikaci popisovaného fizeni osvétleni do mistnosti vybavené nékolika
fadami svitidel s proménnym podilem prirozeného svétla Ize s ohledem na pozici

snimace postupovat rGizné. Kvalitnéjsi snimac s integrovanym kontrolérem je schopen
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generovat rGzné fidici hodnoty jednotlivym kanalim akénich ¢len(. Z tohoto dlivodu je
postacujici pouzit v mistnosti pouze jediny takovy snimac. V opacném pfripadé by bylo
nutné vybavit kaZzdou radu svitidel jednim levnéjsim snimacem, ovsem v nékterych
pfipadech by mohlo dochdzet k nezddoucimu vzdjemnému ovliviiovani snimacu.
Technicky dokonalejSim fesenim je vyuZiti jednoho snimace s funkci Master/Slave,
ktera bude detailnéji popsana v samostatné kapitole. Jedna se o pfimé fizeni jen jedné
fady svitidel ve zvolené ¢asti mistnosti. Ostatni fady jsou nastaveny jako podfizené
obvody prostfednictvim fidici funkce a jejich vyslednd hodnota osvétleni je ovliviiovana
nastavenim odchylky od zakladni hodnoty.

2.4 Rizenijasu

Rizeni jasu se realizuje pfedeviim sohledem na minimalizaci pofizovacich
nakladl nebo také pfi nuceném poufZiti pouze spinanych svitidel, kdy nastavaji znac¢né
odchylky mezi aktualni a nastavenou hodnotou osvétleni. Technicky se jednd o regulaci
osvétleni otevienou smyckou s plynulym nebo dvoustupriovym fizeni. Oproti pfedchozi
metodé neni toto fizeni zcela optimalni kvili chybéjicimu zpétnovazebnimu ¢lenu
a uzivatel také pfichazi o prinosy dané snizenim naklad( na energii.

U oteviené regulaéni smycky se pouzivd snimac, ktery méri pouze vnéjsi
hodnotu jasu nezdvisle na vnitfni nastavené hodnoté. Ze zmérené venkovni hodnoty
osvétleni je ndsledné pomoci regulacnich kfivek vypodtena poZadovand nastavena
hodnota. U tohoto typu fizeni nikdy nenastanou oscilace, jelikoz zde chybi
zpétnovazebni smycka. Ovsem nevyhodou je slozité nastavovani systému s plynulou

regulaci, které mlze pro potreby presného nastaveni trvat i nékolik dni.

2.4.1 Plynulé a dvoustupnové fizeni

Pro plynulé fizeni se pouzivaji stmivace opatfené fizenou funkci, kterou mize
byt regulacéni kfivka, nebo v nejjednodussim pripadé pouze pfimka stanovena dvéma
pary hodnot. Jsou to maximalni Uroven venkovniho osvétleni zajistujici stoprocentni
osviceni mistnosti a minimalni osvétlenost zajistujici vypnuti vSech svitidel.

Pro snadnou regulaci mezi zapnutym a vypnutym stavem osvétleni je nutné
nastavit vhodnou hysterezi. Na nasledujicim obrdzku je ukazka takové regulacni kfivky
sloZzené z nékolika usecek vytvorenych pomoci definovanych bodu.

Pfi pouziti dvoustupnového fizeni je vySe uvedend regulacni kivka
zjednodusena na dva mozné stavy, protoze svitidla je mozné jen zapinat nebo vypinat.
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Snimacem mérena hodnota trovné osvétleni

Obrazek €. 10: Regulacni kfivka pro plynulou regulaci

2.4.2 Pouzité pristroje a jejich nastaveni

Pro fizeni s otevienou smyckou se pouzivaji v podstaté podobné pfistroje jako
u uzaviené smycky. OdliSnosti se objevuji v nastaveni kontroléru a volbé pfistroja pfi
dvoustupriovém fizeni. Nejvyhodnéjsi je opét pouZziti snimacl s logaritmickym
rozliSenim mérenych hodnot, jehoz maximalni Sitkovy krok by nemél byt vétsi nez 3,2%
rozdilu hodnot stmivani. Prakticky Ize pouZit i néktery z analogovych vstupl predavajici
mérenou hodnotu ve formdatu DPT 9.004 pfimo v luxech.

Datovy typ rady 9.xxx je definovan pro rlizné fyzikdIlni proménné. Nazyva se
2 bytova plovouci hodnota a obsahuje vyznamovy bit S, exponent E a mantisu M.
Vyznamovy bit (1 bit) urcuje znaménko celého vyrazu, ktery je navic vynasoben
zdkladem 2 umocnénym exponentem E (4 bity). Zbylych 11 bitl pfipada na mantisu,
ktera predstavuje samotnou meérenou hodnotu prevedenou do dvojkové soustavy
a vynasobenou rozliSenim 0,01. Pro kladnda disla je vyznamovy bit S nulovy a pro
zaporna cCisla md hodnotu 1. Zaporna cisla se koduji jako dvojkovy doplnék tak, ze
vystupni hodnota se invertuje a pricte se k ni jedni¢ka. Rozsah 11 bitl je -2048 az
+2047, pokud je mérena hodnota mimo tento rozsah, vyuzZije se uvedeného
exponentu. Celkova struktura vzorce tedy vypada takto:

2 bytovd plovouci hodnota = + (0,01 x M) x 2

Pfi méreni osvétleni datovym typem DPT 9.004 se nepouziva celkové mozné
rozpéti datového bodu. PouzZivaji se pouze kladné hodnoty srozliSenim 1 Lux
a s celkovym rozsahem 0 az 670760 Lux(.

24



Priklad:

[oJo]1]o]1]1]1]o] [o]o]ol1]1]o]1]0]

S =0 — znaménko +
E = 1013 o SD
M =110000110105 — 1562,

Osvétleni E = +(0,01 x 1562) X 2% = 500 Lx

Obrazek €. 11: Datovy bod DPT 9.004

Pro akéni cleny v pripadé plynulé regulace plati stejné podminky jako
v podkapitole 2.3.3. Pro dvoustupriové fizeni mohou byt pouzity binarni vystupy.

Samotnd instalace snimace ma svd pravidla. Predevsim je dllezité, aby byl
snimac¢ namontovan pfimo do venkovniho prostoru, idedlné mimo Zaluzie nebo rolety.
U budov s okny sméfujicimi rGznymi sméry je vhodné instalovat nejméné dva snimace
nasmérované do jihovychodniho a severozapadniho sméru. U rozsahlych projektd je
idedlni umistit snimac na kazdou fasadu budovy.

Jelikoz snimac osvétleni se nachdazi vétSinou ve venkovnim prostoru, je vhodné
zvolit kontrolér s umisténim do rozvadéce. Pres prevodnik nebo pfimo ze snimace
kontrolér pfijima pomoci telegraml mérené hodnoty jiz ve formatu PDT 9.004, podle
kterych nasledné generuje fidici hodnoty v zavislosti na regulacnich krivkach a predava
je akénim ¢lendm.

Ridici modul
jasu
—_ . Stmivaci
wnima T - Cni ¢ \'
snimac jasu M_
_|I_ Prevodnik —
—  , Stmivaci
akéni ¢len |
Okno —
- N St[l'll’v'ﬂl:l
akeni clen | |

Obrazek €. 12: Pfenos mérené hodnoty snimace osvétleni

2.5 Regulace Master/Slave

Pro dosaZeni Uspor nakladd lze vyuZit kombinovany zpUsob fizeni osvétleni
s regulaci Master/Slave. Tuto jednoduchou metodu je moziné aplikovat na fizeni
s otevienou nebo uzavienou smyckou i s vyuzitim jejich dil¢ich vyhod.
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Principidlné se jedna o fizeni hlavniho svételného useku s naslednym vlivem na
useky podtizené. Hlavnim svételnym usekem muZe byt jedna rada svitidel, kterd je
fizena obdobné jako v pripadé uzaviené regulacni smycky a ktera se umistuje vétSinou
nejddle od okna. Snimac je umistén uvnitf mistnosti a co mozna nejvhodnéji ve smyslu
mérfeného povrchu. Jeho Udaje jsou zpracovany fidicim programem, ktery nasledné
zasild fizené povely ke kanalu akéniho élenu prifazeného vtomto pripadé pouze
odpovidajicimu svételnému uUseku. Ostatni podfizené svételné uUseky jsou jednotliveé
fizeny pomoci dil¢i trvale nastavené odchylky od hlavni regulaéni kfivky. Potfebné
odchylky se stanovuji porovndnim fizeného uUseku s udaji jednotlivych podtizenych
Usekl, které lze ziskat pomoci nékolika jednoduchych méfeni pfi Urovnich umélého
osvétleni napt. 25, 50 a 75%. Vychazi se z nejvétsiho zaznamenaného rozdilu, aby byla
dosazena nastavend hodnota vluxech vcelém prostoru. Provedenim instalace
uvedenym postupem odpadaji naklady na dalsi snimace, kterymi by bylo nutné vybavit
kazdy svételny usek. Pro uvedenou aplikaci je nejvyhodnéjsi pouzit snimac
s integrovanym kontrolérem napojeny na vicekanalovy stmivaci akéni €len, u kterého je
mozné nastavit vnitfni odchylku mezi jednotlivymi kanaly.

Odpovidajici feseni je také pouziti stmivaciho akéniho ¢lenu schopného odesilat
po sbérnici hodnotu svého aktivniho stavu. Tento 8 bitovy udaj se ve funkénim bloku
pfida k definované odchylce a vyslednd fizena hodnota je nasledné odesildna s jinou
skupinovou adresou ur¢enému svételnému Useku. Nutnost pouziti vice telegrami ma
u tohoto reSeni za nasledek vétsi zatizeni sbérnice.

Tacitka pro mistni
oviadani a
kalibraci

Kanal A: Mastert T = N

. Kanal BiSlave

b

e Kanal C]Slave

[} o i o - Ll .
[« & P 3
Snimaé l |
vkanau A \
L _|_f Kanaly A-C: . Tlagitko
T T Manuélng zaphryp () Klidové osvétieni” R

‘ Kanal D: manualiautomatika

Obrazek €. 13: PFiklad pouZiti funkce Master/Slave s manualnim pfepinanim

| kdyZ se popsané feseni jevi jako velice jednoduché, mohou nastat v nékterych
situacich necekané problémy, které nemusi byt pfi nepodrobném projektovani patrné.
Vse spociva ve volbé hlavniho svételného useku a vybéru mista pro montaz snimace.
Na nasledujicich obrazcich je uvaZzovédna mistnost se tfemi fadami svitidel, z nichz je
jedna vybrana jako hlavni svételny uUsek. Co nejblize zvolené radé svitidel se pak
nachazi snimac. Optimalni situace je zobrazena na nasledujicim obrdazku.
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Svitidla

Master/Slave varianta 1 e

Rada 1: Master

2. -8

Rada 3: +40 %

£ |

~26% ~46%

Primérna uroven
prirozeného

osvétleni

Optimalni situace

PoZadovana urover osvétleni 500 Ix

~686%

1
Nutné umélé
osvétleni

l Pfirozené osvétleni

A\

Obrazek €. 14: Optimalni situace pro fizeni pomoci funkce Master/Slave

Pfi vybéru fady nejblize k oknu ovSsem muze nastat ndsledujici situace. Hlavni

fada je fizena v rozsahu 0 az 100 % a k podfadnym svételnym Usekdm je smérem od

okna pfiddno nastavenou kladnou odchylkou 20 a 40 procent. Tim se sniZi rozsah Fizeni
podfadnych Useku na 20 - 100 % resp. 40 - 100 %. Pokud ndsledné hlavni fada dosahne
fidici hodnoty 0 %, prostfedni fada bude nastavena na +20 % a posledni na +40 %.
Jednoduse tfe¢eno mohlo by se stat, ze by pfi dostatecném venkovnim osvétleni

nékterd svitidla stale castecné svitila. Takto zbytecné spotiebovavanou energii by bylo

mozné uspofit tim, Ze by podradna svitidla vypinala spolu s hlavnim svételnym usekem.

Bezprostfedné po dosazeni nulové fidici hodnoty pro hlavni Usek by se ale mohlo stat,

Ze v zadni ¢asti mistnosti bude pfilis Sero.

M S| : 2 Svitidla
aster/Slave varianta — Nl Spp—
€ ' N 7 >
f /
Vysoka uroven ~0% =0% —— -
prirozeného Snimag
500 Ix 400 Ix 300 Ix

osvétleni

Vsechna svitidla
vypnuta = nedostatek

svétlaviadé 2a3

Pozadovana uroveri osvétleni 500 Ix

[
Nutné umélé
osvétleni N

PFirozené osvétleni

Obrazek €. 15: Neoptimalni situace pro Fizeni pomoci funkce Master/Slave

Pokud se zvoli jako hlavni Usek fada nejdale od okna, situace je zcela opacna.

Ovladani podradnych uUsekl se provadi pomoci zaporné nastavené odchylky
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procentudlné se zvysujici smérem od nejtmavsi oblasti. Zvolena konfigurace funguje
spolehlivé pfi vysoké urovni venkovniho osvétleni, ovsem pfi UpIném setméni pIné sviti
pouze hlavni Usek a ostatni fady jsou na hodnotach 80 % resp. 60 %. Tato situace neni
také optimalni a jde ji opét predejit pfidavnym nastavenim, kde se v pfipadé 100 %
fidici hodnoty hlavniho Useku pIné sepnou i Useky podfadné.

Z uvedenych poznamek k instalaci je patrné, Ze optimalniho fizeni u obou
situaci nelze dosdhnout. Obecné je vhodnéjsi z pohledu uzZivatele zvolit radéji variantu
s prevySenim nastavené hodnoty osvétleni. Nakonec vidy zdlezi na domluvé
projektanta s investorem, jak uvedené problémy vyresit, poptipadé najit jiné feseni.

Samoziejmé i pro uvedenou instalaci se vyskytuje elegantné;si feseni, kterym se
vySe popsané problémy daji minimalizovat za cenu vyssi investice. Primitivni feseni je
vybavit kazdou radu snimacem, ovsem pfi vysSim poctu svételnych usekl se takova
instalace stava velice nakladnou. Nejvhodnéjsi feseni uvedenych problému je pouziti
specialniho kontroléru s dynamickym fizenim odchylky. U tohoto pfistroje neni
odchylka pro podfadné svételné Useky stala, ale urcuje se pomoci jednoduché linedrni
funkce.

S=Mx(1+0)|

S — stmivand hodnota podfadného useku — Slave [%]
M — stmivand hodnota hlavniho dseku — Master [%]
0 = odchylka [%]

Obrazek €. 16: Kontrolér osvétleni s dynamickou odchylkou

Diky takovému fizeni lIze dosahnout dobrého kompromisu sohledem na
uvedené problémy. Pfi pouziti kladné odchylky snadno vsSechna svitidla dosahnou
100 % podobné jako v jednom z predchozich pfipadu. Jind situace vsak nastava pfri
malych fidicich hodnotach hlavniho Useku, kdy absolutni rozdil s podifadnymi Useky se
blizi k nule. Takové fizeni podradnych uUsekl je pro uZivatele prihodnéjsi nez pouZziti
stalé odchylky. Dokonce pfi dostateéném venkovnim osvétleni se diky nasobené
odchylce jednoduse dosahne pozadovaného vypnuti vSech svitidel.
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3 Rizeni vytapéni a klimatizace

Rizeni vytapéni a klimatizace je dnes nedilnou soucasti moderniho systému
fizeni budov. Spravna teplota v mistnosti ovliviiuje dusevni pohodu, efektivitu prace
a dalsi Cinnosti a pocity uzivatele. Z hlediska Uspor energie se tomuto odvétvi klade
stdle vétsi dliraz, proto se na trhu objevuje mnoho riznych feseni, jak zaclenit vytapéni
a klimatizaci do fizeni celé budovy.

v s

3.1 Rizeni vytapéni

Podil pro vytdpéni a ohfev vody se z celkové kalkulace spotfeby energie
odhaduje na 30 %. Z tohoto dlvodu je v soucasnosti cilem efektivni vyuziti energie
v oblasti vytapéni, a to jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska Zivotniho prostredi.
Jednd se obecné o dosaZeni pozadované uUrovné komfortu a pohodli s co mozna
principidalné odliSnych forem fizeni vytapéni i jejich kombinace. Jedna se predevsim
o individualni fizeni mistnosti, fizeni okruhG vytapéni a fizeni zdrojl tepla.

3.2 Otopny systém

Projektovani otopného systému ve vétSich budovach neni tak jednoduché, jak
by se mohlo na prvni pohled zdat. Ve vysledném projektu se odrdzi predevsim vybér
vhodného typu primarni energie a otopna kfivky. DUlezitym kritériem pti vybéru
primarni energie je jeji dostupnost a cena. Mezi nejcastéjSi zdroje v komercnich
budovach patfi zemni plyn, ale je mozné zvolit i jinou variantu jako napfiklad tuha
paliva, elektfinu, topnou naftu a dalsi. Podle zvoleného typu primarni energie je mozné
uvazovat s jednim nebo vice zdroji tepla s moznym vyuzitim zasobniku teplé vody.

PFi zvaZzovani vybéru zdroje je nutné nahliZzet nejen na soucasnou cenu, ale také
na cenovy vyvoj v nasledujicich letech a samozifejmé i na investi¢ni a provozni naklady.
Podle uvedeného vybéru lze poté realizovat konkrétni provedeni otopného systému
v mistnostech. Vétsinou se jedna o klasické teplovodni vytapéni s radiatory, podlahové
vytapéni, pfimotopy a podobné.

Dulezitym faktem pfri projektovani otopného systém je otopna kfivka, ktera je
zavisld na umisténi objektu a typu vytapéni. Jeji charakteristickou oblasti je témér
linedrni zavislost venkovni teploty na uvazované pritokové teploté zvoleného
otopného systému. S touto zavislosti se mohou provadét rlizné modifikace s ohledem
na volbu vysokoteplotniho &i nizkoteplotniho systému, nebo systému s minimalni
teplotou. Tyto a dalSi operace, jako je napfiklad vypocet vykonl otopnych prvkl nebo
umisténi topidel, nejsou jiz soucasti oboru elektro a zabyvaji se tim specializované
topenarské firmy. Uminéné detaily projektovani otopného systému zde budou
uvedeny jen okrajové a ddle bude pojednano pouze o rlznych oblastech fizeni
vytapéni s naslednymi moznostmi Uspor energie.
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V dalsim textu bude uvaZovdno nejéastéji pouzivané reSeni zobrazené na
nasledujicim obrazku. Jedna se o systém vytapéni sjednim kotem s boilerem pro
uzitkovou vodu. Na kotel jsou napojeny topné okruhy na stdlou nebo proménnou
teplotu realizované smésovacim ventilem.

Topny okruh na
proménnou teplotu

Topny okruh na
stalou teplotu

Topny okruh na

Nadr na horkou vodu proménnou teplotu

é:::;n‘ﬁo Snimac Snimaé Shimaé
horké vody teploty I teploty | teploty |
L] I-(I darni S k. darni !
Teplota Sekundérni. ekundarni ekundarni I
vody v cerpadio ceripadlo cerlpadlo ;
zasobniku -=nq
|
! Srﬁééo_vaci Smésovaci 1
Teplovodni Snimaé 1 ventil ventil [
cerpadlo teploty , 1 I 1 I
L 1L L
T::Jot: Primarni | | T T 1
kot?:i ¢erpadlo 1 1 |
Teplota 1 1 1 I
vratné 1 I 1 I
vody | " . ,
:. LMD [ R ———
Smésovaci PR
Venkovni ventil Expanzni nadri
teplota

Obrazek €. 17: Priklad systému vytapéni.

3.3 Ridici systémy

Pti fizeni vytdpéni je moiné pouzit razné fidici systémy vzhledem k volbé
snimacl a akénich ¢lenl. Uvedené moznosti popsané v nasledujici tabulce se vztahuji
k teplovodnimu systému s jednim zdrojem tepelné energie.

Individudlni fizeni mistnosti
Rizeni v zavislosti na
pokojové teploté

Rizeni v zavislosti na
venkovni teploté

Venkovni teplota a Fidici
hodnota pokojové teploty

PFimé topné okruhy

Smisené topné okruhy

Kazda mistnost regulovana samostatné
Ostatni mistnosti zavislé na referencni
mistnosti

Nejsou informace o teploté v budové

Kombinace vyse uvedenych

Pozadované teplo regulovano pouze
spindnim sekundarnich obéhovych
cerpadel

PoZadované teplo regulovano oteviranim
a uzaviranim smésovacich ventilG a pri
nedostatku tepla i obvodem kotle

Tabulka €. 4: MoZnosti regulace vytapéni.
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V klasickych bytech nebo v mensSich domech s centralnim zdrojem tepla lze
dosahnout uspor energie pomoci individudlni KNX regulace jednotlivych mistnosti bez
zasahu do otopného systému. U vétsich budov a staveb je obzvlasté vyhodné pouziti
individualniho Fizeni mistnosti v kombinaci s pfimou regulaci otopného okruhu a kotle,
jelikoz pomoci takového systému je produkovano pouze potfebné mnoiZstvi tepla.
V tomto pripadé musi byt kotel vybaven odpovidajicim fizenim pomoci KNX s moznosti
pfimého pfipojeni ke sbérnici. Mezi vyrobce takovych zafizeni komunikujicich pomoci
specifikovanych rozhrani pfimo s KNX sbérnici patfi napfiklad Viessmann, Buderus,
Stiebel-Eltron a dalsi.

Pfi integraci vytdpéni do fizeni budovy jsou moZna rldzna feseni uvedena
v pfedchozim odstavci. Tyto moZnosti fizeni vytapéni se liSi predevsim vlastnim
principem, pouZitym vybavenim a mnoiZstvim usporené energie. Porovnani

v v

nejefektivnéjSich teSeni je prehledné uvedeno v nasledujici tabulce. Jednd se

’ v s

o individualni fizeni mistnosti a fizeni systému vytapéni.

Zmeéna ovladacich Instalace se v
Instalace s pfimym

hlavic, Zadné Upravy smésovacimi o .
p . . . pfistupem ke kotli
otopného systému hlavicemi
Smésovani a fizeni v s wr
. ., vy , . PFimé fizeni kotle a
Otevirani a zavirani zatézovacich okruhd, e L
257 7 o 2 o Bl 2 2 g smesovani
zatéZovacich okruht zvySovani a snizovani vy , .
zatéZovacich okruht

pratokové teploty

Znacné Uspory
Zavisi na vyuzivani v instalacich
mistnosti, nizsi vyuZiti= s akumulaci tepla,
vysSi Uspory, bez vlivu odebirano jen

Vyrazné snizeni
naklad pfi fizeni na
optimalni Uroven,
moznost Uplného

na kotel potfebné mnoZstvi ,
. vypnuti kotle
energie
Nizké Stredni Vysoké

Centralni ridici

. 3 jednotka, analogové
Jednotlivé prostorové R
Y .y nebo digitalni vstupy a
termostaty, akéni ¢leny § vy .
, . vystupy, smésovaci
topeni, elektrotepelné . Ly,
hlavice a jejich fizeni,

nebo elektromotorické . ey
spinaci akéni ¢leny pro

hlavice N p
¢erpadla, rozhrani pro
fizeni kotle

Vyrobcem
specifikovana
rozhrani pro
specifické typy
instalace

Tabulka €. 5: Aplikace Fidicich systému vytapéni.
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3.4 Individudlni fFizeni mistnosti

Systém pro individualni fizeni mistnosti je velice jednoduchy a lze jej
nainstalovat i zprovoznit bez specidlnich znalosti v oblasti fizeni vytapéni. Kazda
mistnost musi byt vybavena prostorovym termostatem a pohonem ventilu regulujici
topné téleso. V ndsledujicim popisu bude uvaZovano poutZiti pfimych topnych okruh(
s klasickymi teplovodnimi radiatory.

Prostorovy termostat srovndva aktualni namérenou teplotu v mistnosti
s teplotou pfedem nastavenou a zasila prikazy systému v zavislosti na pouzitém fidicim
algoritmu. Tyto ovladaci pfikazy mohou obsahovat vypoctenou procentudlni zménu,
prikazy typu ZAP/VYP a nebo napftiklad v kombinaci s chlazenim mohou urcovat, zda
ma byt v provozu rezim topeni ¢i chlazeni.

Ridici hodnota
{napf. venkovni teplota)

Nastavena ) N l
hodnota Prostorovy termostat v sy
teploty |* — :
Joritm ’ i H Topne HMistnost
; algoritmus ?=| Hlavice téleso

Aktualni teplota (pokojova teplota)

Obrazek €. 18: Princip individudlniho Fizeni mistnosti

Pro udrzeni definované teploty v mistnosti je moiné pouzit dvou odliSnych
zpUsobu fizeni. Jedna se o dvoustavové (dvoustupriové) fizeni a o plynulou regulaci.

Dvoustavové fizeni patfi mezi nejjednodussi, jelikoz Fidici prikazy nejsou
vypocitavany a poutzity pfistroj pracuje pouze v rezimu ZAP nebo VYP. Pouziti tohoto
prostého fizeni ma za nasledek plynulé kmitani pokojové teploty kolem nastavené
hodnoty. Tato hystereze zplisobuje prekracovani teploty pfi uzavieni ventil( a naopak
zpozdéni reakce pfi jejich otevirani. Dvoustupriovy rezim je tedy nevhodny pro pomalé
otopné i chladici systémy, a to predevsim z dlivodu tvorby velkych prekmitd a tim
i zbyte€nych ztrat. Avsak uvedeny systém fizeni je nakladové mnohem efektivnéjsi, je-li
v mistnosti vice topnych téles. Jednim akénim clenem, ktery je spindn pouzitym
termostatem, Ize totiz ovladat soucasné nékolik termoelektrickych hlavic.

PFfi pouZiti plynulé regulace je naopak nutné ke kazdému topnému télesu
nainstalovat plynule regulovatelnou ovladaci hlavici. Pouziva se tidici algoritmus, jehoz
¢innost umoznuje upravit pokojovou teplotu tak, aby se bliZila nastavené hodnoté bez
prekmitd.

Pti vybéru zpuUsobu fizeni je potfebné vSechny tyto skutecnosti zvazit a zvolit
mezi fizenim jednoduchym a cenové prijatelnéjsim, nebo komfortnéjSim resSenim
s ohledem na vyssi investici.
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3.5 Pristroje pro individudlni Fizeni mistnosti

Na trhu se objevuji pfistroje KNX s nepifebernym mnozstvim funkci od rGznych
vyrobcl. Mohou se v nékterych ohledech funkéné odlisovat, avsak obecné principy
v oblasti nastaveni a komunikace téchto pfistrojl jsou podobné.

3.5.1 Prostorovy termostat

Prostorovy termostat je inteligentnim prvkem systému fizeni vytapéni
a u vétsiny model(i obsahuje 4 pracovni rezimy, které jsou vymezené ¢tyfmi Urovnémi

teploty pro topenii chlazeni.

ReZim manualniho ovladani

Multifunkéni Komfort

tlacitko

Poplach rosného Pohotovost

bodu — )
Usporny rezim
Chlazeni aktivni — porny

Topeni aktivni  —
Ochrana

Oteviené okno — budovy

Nastaveni pracovniho bodu

Obrazek €. 19: Standardni prostorovy termostat

Kazdy z téchto reziml ma mezi teplotnimi drovnémi pasmo necitlivosti, jehoz
teplotni rozsah se méni v zdvislosti na zvoleném rezimu. Popisy pracovnich rezimu
a souvisejicich teplotnich Urovni jsou uvedeny v tabulce €. 6 a na obrdazku ¢. 20.

Rezim mrazové/

Teplota Komfortni Pohotovostni Nocni tepelné ochrany
n rezim rezim rezim
Nastaweni tepelné ochrany
Nastaveni e ——
chlazeni Haéni
T ZwiEent zwyEeni chlazeni
e — * chlazeni ve
Fasmo necitlivosti mezi  standby reZimu
topenim a chlazenim Snizeni
i ———— topeni ve Noéni
Zakladni nastaweni ; standh:: rezimu ) snizeni topeni
——
Nastaveni
topeni

.
Nastaveni mrazové ochrany

Obrazek €. 20: Zobrazeni zjednoduseného nastaveni topeni a chlazeni
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Normalni pracovni rezim, nejvyssi teplotni Uroven pro

svvs

. v L . vy (o 21°C 24 °C
nejmensi pasmo necitlivosti, spoustén manualng,
¢asovym spinacem nebo snimacem pohybu
Pohotovostni rezim, urcen pro kratsi nepfitomnost,
Sirsi pasmo necitlivosti, spoustén napr. snimacem
P 5P P 19°C  26°C

pohybu, mistnost muze byt rychle vytopena na

nastavenou teplotu nebo vychlazena

Nocni rezim, snizeni nastavené hodnoty teploty pro

topeni a zvyseni pro chlazeni, spoustén manudlné, <19 °C >26 °C
¢asovym spinacem nebo snimacem pohybu

Rezim Setfici energii, ochranny rezim, ma nejvyssi

prioritu, v zimé chrani otopny systém pred dle
zamrznutim, spoustén manualné, casovym spinacem pouziti
nebo otevienim okna s pomoci okennich kontakt(

Tabulka €. 6: Pracovni rezimy KNX.

Pracovni rezim mrazové a tepelné ochrany ma status nejvyssi priority. To
znamena, Ze pfi jeho aktivaci nelze spustit jiny pracovni rezim. Pro pfepnuti systému
naptiklad do normalniho pracovniho rezimu musi byt ochranny reZzim deaktivovan
naptiklad uzavienim oken, manudlné nebo jinym zplisobem.

Prepinani pracovnich rezim( je moiné provadét externé pomoci KNX nebo
ovladacim tlacitkem pfimo na termostatu. Pfepinani pomoci KNX se ve vétsiné pripadu
provadi pomoci jednobitovych objekt(i, oviem stdle Castéji se doporucuje pouzivat
spole¢ny datovy typ s oznacenim DPT 20.102, ktery patti do kategorie datovych bodu
pro HVAC. Jednda se o 8 bitovy objekt nastavitelny jedinou skupinovou adresou. Pro

vvvvv

a zjednoduseny prehled kddovani je uveden v nasledujici tabulce.

0 = Auto 3 = Ekonomicky
DPT HVAC rezim 1 = Komfort 4 = Ochrana budovy

2 = Standby 5 ... 255 = rezerva

0 = Auto 7 =Test

1 =Topeni 8 = Nouzové topeni

2 = Ranni zatopeni 9 = Pouze ventilator
DPT HVAC rezim fizeni 3 = Chlazeni 10 = Volné chlazeni

4 = Nocni pravan 11=Led

5 = prechlazeni 12 ... 19 = rezerva

6=Vyp

Tabulka €. 7: Datové body urcené pro HVAC.
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Pfi nastavovani parametrl prostorového termostatu se také podle typu
instalace urcuje regulace dvoustavova nebo plynula.

3.5.2 Akcni clen

Jiz dfive bylo zminéno, Ze je mozné pouzit dvé varianty instalace s odliSnymi
akénimi ¢leny. Spinaci akéni ¢len nebo pfimo akéni €len topeni se pouziva pfi fizeni
jedné nebo nékolika termoelektrickych hlavic. Prostorovy termostat je v této situaci
nastaven na dvoustupnové tizeni a vysila signal na jeden kandl akéniho ¢lenu, ktery
podle potfeby zcela otevird i zcela uzavira topné hlavice v dané mistnosti. Uvedené
feSeni je jednodussi a cenoveé pfiznivéjsi, ovSsem mad i nékteré nevyhody. Pfedevsim je
nutné pocitat surcitou reakéni dobou termoelektrického elementu. Navic se
k ovladacim hlavicim musi pfivézt pridavné napdjen 230V nebo 24V podle typu
vyrobku. Pti vybéru hlavic s napajecim napétim 24 V je nutné dodrzet spravné délky
pfivodnich vodica.

Pro systém s plynulou regulaci se pouZiva specializovany akéni ¢len. Vyhodou
tohoto systému je velmi presné Fizeni a jednoduché pfipojeni, protoze hlavici
s plynulou regulaci staci pfipojit pouze ke sbérnici. Nevyhodné je to, Ze jednim kandlem
akéniho ¢lenu lze ovlddat pouze jednu topnou hlavici, coZ se projevuje vysSim
zatéZovacim proudem na sbérnici a samoziejmé vyssimi porizovacimi naklady.

3.6 Rizeni klimatizace

Klimatizace je dnes béznou soucasti vétsSiny kanceldfskych a administrativnich
budov, Skol, hoteld atd. V nasich zemépisnych Sirkach nastava potreba klimatizovat

predevsim v modernich prosklenych budovach, kde v pribéhu letniho dne muze

/0

teplota vyrazné naruUstat.

Expanzni
hlavice

KOmpresor Chladic

T
T
T
T

Vymeénik

Obrazek €. 21: Technické rfeseni klimatizace
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Klimatiza¢ni systém se skldadd zrdznych komponentl, znichz tim
nejzakladnéjsim je chladici médium, které cirkuluje obvodem a méni své fyzikalni stavy.
ZjednodusSené schéma na obrazku €. 21 zndzornuje pribéh chladictho média, které je
v plynném stavu stlacovdno kompresorem a v chladi¢i zkapalfiuje. Tento fyzikalni déj
ma za nasledek vyvin tepelné energie uvolfiované nucené nebo volné do okoli. Kapalné
medium ndsledné prochdzi pres hlavici vyparniku s opaénym procesem, neboli stav
media se méni z kapalného na plynné. Béhem této zmény medium ziskava teplo od
okolniho vzduchu. Tento chladnéjsi vzduch je nasledné vhanén ventilacnim systémem
do mistnosti.

3.6.1 Ovladani klimatizace

Ovladani klimatizace se ridi stejnou filozofii jako ovladani topeni, a to véetné
pouziti identickych akcnich ¢lenQ i ostatnich pfistroj. V prostorovém termostatu je
aktualni teplota srovnavana s nastavenou teplotou a pfi zaznamenani kladné odchylky
zacina chladici jednotka pracovat. Pracovni rezimy pro klimatizaci jsou shodné jako pro
vytapéni a intenzita chlazeni se reguluje vétSinou zmeénou otacek ventilatoru
v klimatiza¢ni jednotce. Pro ovladani chlazeni je opét mozné vyuzit datového bodu
DPT 20.105 popsaného v tabulce €. 7.

Pomoci uvedeného datové bodu je moiné jednoduse fidit topeni i chlazeni
jednim telegramem. Jak jiz bylo uvedeno dfive, shérnicové propojeni topeni a chlazeni
je v praxi velmi vyhodné z hlediska koordinace fizeni obou systém(, mezi kterymi je
mozné prepinat pomoci komunikacniho objektu manualné nebo napfiklad pomoci
Casového spinace.

3.7 Integrace do KNX

Na svétovém trhu jsou nabizeny rizné vzory a zhotoveni systém( topeni
a chlazeni. Integrovat je do celkového fizeni budovy lze prostfednictvim uzavieného
protokolu vyrobce nebo spole¢ného automatického protokolu, ktery je mozny pfipojit
k systému KNX pomoci univerzalniho rozhrani. Uzavieny protokol je zavisli na vyrobku
a jeho integrace muze byt obtiznd, ne-li nemozna. S pouzitim otevieného protokolu se
propojené rozhrani stdva soucasti KNX systému a je moiné realizovat integraci
klasickymi mechanismy pomoci ETS.

Propojeni systémuU se sbérnici je alternativné moziné také pres analogové
a digitalni akéni cleny. Zjednodusené lze popsat tuto komunikaci tak, Ze namérena
teplota je pfevadéna analogovym vstupem na urcitou hodnotu napéti a nasledné se
zasila po sbérnici k uréenému pfistroji. Digitdlni vystup poté podle nastaveni spousti
vytapéni ¢i chlazeni.
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Klimatizace Vytapéni

1 D m e aw A
0 "/ Binarni Binami

vstup Radiator s ovladaci hlavici

vystup
Tlagitko Snimac pohybu et !' Sovoe !' Termostat

Obrazek €. 22: Priklad integrace topeni a chlazeni do systému KNX

Pti Fizeni vytdpéni se Casto pouziva centrdlni jednotka, ke které jsou pfipojeny
vSechny pfistroje a komponenty systému. Informace od téchto pfistroju fidici jednotka
zpracovava a patficné reaguje. Pfi propojeni klimatizace s KNX je podle typu mozna
komunikace jednosmérna nebo obousmérnd. V pripadé obousmérné komunikace je
mozné pfijimat i odesilat telegramy obéma smeéry, a tim |épe fidit ¢innost samotné
klimatizace.
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4 DalsSi moznosti Uspor energie

Uspory energie dosaiené pomoci Fizeni osvétleni nebo vytdpéni jsou
nejvyraznéjsi, ovSem existuji i jiné mozZnosti nebo kombinace fesSeni, které maji
podobny uZitek. Nékteré situace rovnéZz nedovoluji pouziti kompletni instalace KNX
a vyzaduji jiné feSeni. Jednda se predevSim o integraci KNX do jiz stdvajici
elektroinstalace nebo o pfipady, kdy by investice do inteligentni instalace byla
nevyhodna nebo prevysila hodnotu dosazenych Uspor energie.

4.1 Ovladani osvétleni se stavajicimi rozvody

Instalace KNX nemusi byt pfinosem pouze pro nové stavby. Naopak jeji
zaclenéni do budov s klasickou elektroinstalaci pfinasi v nékterych pripadech znacné
Uspory energie bez vétSich zdsah(l do dostadvajicich rozvodl. MoZnosti vhodného
vyuziti instalace KNX je mnoho. Ty zde uvedené patti k nejjednodussim a vyuzivaji se
Vv praxi nejvice.

S vyhodou se muZe vyuZit inteligentni instalace i u starych tovarnich hal, které
jsou cely den osvétlovany zarivkami v fadach pod stropem, a to bez vétsich zdsah( do
plvodnich rozvodl a bez nutnosti sloZité montdze pod stropem nékde uprostied haly
zaplnéné ohromnymi stroji. V takovych budovach se totiz témér vSude propojovala
zarivkova svitidla pétizilovym kabelem a takzvané se rozfdzovaly, neboli zarivky se
postupné za sebou pfipojovaly kjiné fazi zdlvodu symetrického zatizeni. Uspor
energie lze vtomto pripadé docilit jednoduchou Upravou rozvod( v rozvadéci. Pfi
pouziti vhodnych pfistroju Ize docilit stavu, kdy pti prekroceni nastavené venkovni
intenzity osvétleni dojde kvypnuti jedné faze u svételnych rozvodu. Vyuziva se
venkovniho snimace osvétleni, jehoz udaje vyhodnocuje akéni ¢len umistény
v rozvadéci. Prakticky to vypada tak, Ze nesviti kazda treti zafivka v fadé. Samoziejmé
da se vypinat i vice fazi nez jedna, zalezi ovsem na hodnoté intenzity osvétleni a na
dodrieni normou stanovené hodnoty osvétleni pfi praci v uvazovaném prostoru. Tato
zdanlivé bandlni Uprava, kterou pracovnik napftiklad vtovarni hale vétSinou ani
nezaregistruje, pfinasi podniku veliké Uspory energie predevsim v letnich mésicich.

U druhého zplsobu vyuZiti fizeni osvétleni se pouzivd pohybové cCidlo opét
v kombinaci s akénim ¢élenem ovladajicim spinani osvétleni. Princip je pochopitelné
takovy, Ze se v pfipadé velkoplosnych kancelafi osvétluje jen ta cast, kde ¢Cidla
zaznamenaji pohyb. Prazdné pracovni stoly nebo celé kancelare, v kterych se Zadna
osoba nevyskytuje, automaticky osvétleny nejsou. Tato metoda uUspor energie ma
nejvétsi ucinek naopak v zimnich mésicich, kdy je méné pfirozeného denniho svétla.
Dalsi vhodné vyuziti je pfi situacich, kdy ve velké kanceldfi typu open space pracuje
naptiklad uz po pracovni dobé pouze nékolik zaméstnanc.
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4.2 Rizeni zaluzii

Zdokonaleni inteligentni instalace za ucCelem uspor energie v oblasti vytapéni
nebo chlazeni Ize dosdhnout vice zplsoby. Mimo uvedené pouziti snimacl pritomnosti,
¢asového modulu a dalSich pomocnych pfistrojl je jednim z feSeni zdanlivé nendpadny
proces, jehoZ vliv na Uspory energie oviem predci ostatni doplrikové instalace. Jedna

se o vyuZziti automatického fizeni Zaluzii k podpore vytapéni resp. chlazeni mistnosti
s vyuzitim slunecniho zareni.

4.2.1 P¥istroj JSB/S 1.1 a jeho funkce

v

Ridici Zaluziovy modul je sbérnicovy pfistroj, ktery ovlada Cinnost Zaluziovych
akénich ¢len( a zajistuje tak ochranu proti oslnéni nebo fizeni denniho pfirozeného
osvétleni. Pfistroj lze nalézt v Sirokém sortimentu vyrobce ABB a je konstruovan pro
montaz do rozvadécl na DIN listu s montazni Sitkou 2 moduly (36 mm). Pfistroj je
napajen pouze po sbérnici KNX s proudovym odbérem max. 10 mA a spotfebou
max. 200 mW. Dalsi technické udaje i jiné dllezité informace o pfistroji Ize nalézt
v produktovém manudlu vyrobce [5].

u

ceeeeeece(—

Obrazek €. 23: VyuZiti denniho svétla pomoci pfistroje JSB/S 1.1

Funkci pfistroje lze nejjednoduseji popsat nasledujicim zplsobem. Poloha
Slunce je nepretrzité vypocitdvana a aktualizovdna, poté logicky pfifazena k meznim
hodnotam sluneéniho osvétleni nastavenych v aplikaénim programu. Lamely Zaluzii se
nasledné nataci do vypoctené polohy, a to pouze pokud Slunce skutec¢né sviti. Toho se
vyuziva, jak jiz bylo zminéno, k ochrané pred osliujicim svétlem nebo naopak k vyuziti
rozptyleného denniho svétla definovanym smérem do mistnosti. Pfi funkci ochrany
pred oslnujicim svétlem se lamely Zaluzii natoci tak, aby sluneéni paprsky nemohly
pfimo pronikat do mistnosti, avSak Zaluzie je oteviena na maximalni moznou polohu.
Pomoci jedné pfistrojové jednotky je mozné ovladat lamely Zaluzii na étyfech fasadach
budovy s mozZnosti nastaveni provozniho rezimu pro horizontdlni i vertikalni Zaluzie.

Pti fizeni polohy Zaluzii je mozné brat ohled také na vliv zastinéni zplisobeného
aZ dvaceti vnéjSimi stinicimi objekty (napf. protéjsimi budovami, stromy, atd.). Pokud

39



se nevyskytuji zadné stinici objekty, jsou vSechna okna fizena identicky. V opacném
pfipadé je mozné individualné fidit az 200 oken nebo definovanych skupin oken (50 na
jednu fasadu).

Na obrdazku €. 24 je zobrazeno nastaveni systému fizeni Zaluzii pomoci sledovani
polohy Slunce svyuZitim snimace jasu, klasického Zaluziového akéniho ¢lenu
a prepinace. Vinstalaci jsou pfistroje mezi sebou propojeny sbérnicovym kabelem
a moturky Zaluzii jsou napojeny na svorky akéniho ¢lenu. Jako pfepinac Ize vyuzit bud
néjaky KNX ovladaci snimac, nebo klasicky vypinac ¢i tlacitko pfipojené pres universalni
tlacitkové rozhrani k systému KNX.

Snimac jasu Zaluziova fidici jednotka Zaluziovy akéni Elen
»1" = slunce sviti Piesun do 8bit
> a Bbit hodnota pozice
I »0" =slunce nesviti Pfesun do pozice
pro hodnotu ,,0“
1 Automatické
» fizeni s e s ,
/ > Automatické fizeni
aktivovano
\A Automatické Pfimé nastaveni
0¢ fizeni ’ (nahoru, dolu,
deaktivovano stop, krok)

Obrazek ¢. 24: Nastaveni systému Fizeni zaluzii pomoci sledovani polohy Slunce

4.2.2 Nastaveni parametrti pomoci ETS

Geometrické Udaje o polohach jednotlivych Zaluzii, polohach fasad, oken,
stinicich objektd atd. se nastavuji v parametrech pristroje pomoci softwaru ETS.

Ovladani zaluzii je aktivovano pouze v pripadé, kdy je prekrocena urcitd
hodnota intenzity slunecniho zareni a slunecni paprsky v pfimém sméru zasahuji okna
na zvolené fasadé. Kdyz je slunecni zareni pfiliS slabé nebo sluneéni paprsky
nedopadaji pfimo na fasadu, ovladani Zaluzii je deaktivovano a lamely se posunou do
nastavené polohy v akénim ¢lenu. Obvykle se lamely vysouvaji zcela do horni ¢asti, aby
se do mistnosti dostalo co nejvice pfirozeného svétla.

Kromé nezbytnych parametrd budovy a pouZzitych Zaluzii je v fidicim modulu
také nutné presné stanovit datum, ¢as a casové pasmo (Coordinated Universal Time,
pro CR je UTC + 1), coi je zakladem pro vypocet polohy Slunce.
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Parametry budovy

Pro spravnou funkci pfistroje je nutné predem nadefinovat proporce budovy.
To znamena urcit jeji délku, Sitku a pozici vici svétovym stranam, presnéji feCeno Uhel
natoceni budovy (A) vzhledem k severu.

s

Orientace fasddy
FasadaA=A
Fasada B=A+90°
Fasada C=A+180°
FasadaD=A+270°

Obrazek €. 25: Proporce budovy

Pokud se v blizkosti budovy nevyskytuje zadny stinici objekt a jsou-li vSechna
okna totozna, Ize s nimi pracovat jako se siti oken charakterizovanou geometrickymi
rozmeéry, které jsou naznaceny na obrazku €. 26. Tyto Udaje jako napfiklad vzdalenost

mezi okny, jejich délka, Sitka, atd. se zadavaji v parametrech fidici jednotky. Nasledné
se vSechny Zaluzie na celé fasadé ovladaji stejnymi fidicimi povely.

Sitka
Boénivzdalenost u okna X Vodorovny rozestup
> —P
| | |

Svisly rozestup _3_

Vyska okna I

Vzdélenost 4 [
od poschodi &

Obrazek €. 26: Sit oken

V blizkosti projektované budovy se mohou vyskytovat rizné stinici objekty jako
napriklad stromy nebo sousedici budovy, které zabranuji prichodu slune¢niho zareni.
Jejich vliv na nehomogenni rozloZeni sluneéného zareni na jedné fasadé budovy lze
eliminovat rozdélenim oken do skupin s rlznymi parametry, jak je zndzornéno na
nasledujicim obrazku.
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Skupina oken €. 1 Skupina¢. 2 Skupina €. 2

 S— . S—
i ] \: d/
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/— " | e
’ . \! !
{ ‘5‘ :| |
[ |
i N L !
1 I : !
i H i i
d i ! !
\ J It :
________ p —_—
T
Skupina ¢. 4 Skupina €. 5

Obrazek €. 26: Vliv stiniciho objektu a rozdéleni oken do skupin

Vzdalenost, velikost a dalsi rozméry stiniciho objektu se pochopitelné opét
zaddavaji do fidictho modulu. Specifické zadavani téchto hodnot se lisi v zavislosti na
tvaru stiniciho objektu nebo na poloze vici projektované budové. Pfi rozdéleni oken do
skupin se zadavaji obdobné parametry jako u sité oken (obr. ¢. 26), ovsem nastavuji se
pro kazdou skupinu zvlast. Z toho vyplyva, Ze Zaluzie na oknech pfifazenych do jedné
skupiny jsou ovladany odliSnymi Fidicimi povely neZ Zaluzie na oknech pfifazenych do
skupiny jiné.

Parametry Zaluzii

Pro uvedenou aplikaci muze byt pouzZit témér jakykoliv typ Zaluzii (vertikalni
i horizontdlni), jejichz geometrie musi byt jednoznacné definovana. Nejcastéji
pouzivané profily jsou ploché a mirné konkdavni Zaluzie zobrazené na obrdzku ¢. 27.
Sitka a délka mezery mezi Zaluziemi predstavuji nejdiile?it&j$i geometrické udaje, ze
kterych se poté vypocte Uhel natoceni lamel v zavislosti na poloze Slunce. DalSimi
potfebnymi Udaji jsou Uhel pfi maximalnim otevieni (y) a uzavfeni (8). Uhly se mé&fi
mezi imaginarni linii, ktera spojuje stfedy nebo hrany lamel, a linii pozice lamely.

Jak nastavit dalSi parametry, jako napfiklad uréovani Uhlové odchylky nebo
nastaveni uUhlu vyzafovani a dalsi specifikace, lze nalézt v produktovém manudlu
vyrobce.

Horizontalni zaluzie

§ Zaluzieplné Zaluziezcela
! Sifkazaluzii | otevieny (0%) uzavreny (100%)
1 1
r—P
i i \
: H Rozestup ' “."
! H zaluzii ! _
) o~ )

)

—_ ~

Obrazek €. 27: Geometrie Zaluzii

42



5 Uspory energie

Uspor energie pouZitim instalace KNX lze dosahnout jak pfi realizaci novych
projektd, tak i pti doplnéni do stavajici elektroinstalace. Na velikost Uspor ma vliv cela
fada faktor(, které je nutné pred samotnou realizaci dikladné zvazit. Uz pocatecni
navrh feSeni, vybér pfistrojl a jejich nastaveni se velkou mérou podileji na vysledném
efektu samotného projektu a nadvratnosti investice. Kazdy investor, ktery se rozhodne
uplatnit vyhody KNX instalace, by se mél dikladné informovat u vyrobce ¢i distributora
o vSech mozZnostech feSeni zamyslené instalace. Nejvétsi chybou v mnoha pfipadech
byva, Ze investor ¢i majitel upusti od realizace inteligentni instalace z divodu velkych
pocatecnich nakladd.

5.1 Uspory dosaziené ovladanim osvétleni

Principidlné se jedna o vétsi vyuZziti denniho svétla namisto svétla umélého
a také o zamezeni zbytecného plytvani elektrické energie pfi osvétlovani prazdnych
prostorl. Jakym zpUsobem se konkrétni instalace realizuje, je pojednano v kapitole
fizeni osvétleni. MozZnosti jak vyuZzit pristroji KNX je vice, zdleZi na poloze budovy,
konkrétnimu usporadani kancelati, pracovnich stol(, strojli a podobné. Cilem je, aby
se pfi vysoké intenzité venkovniho osvétleni odpojila svitidla v blizkosti oken nebo
pfipadné vsechna svitidla v celé mistnosti. Pro zvyraznéni efektivity systému tizeni
osvétleni se do instalace mohou zaclenit rlzné pomocné pfristroje, mezi které patfi
naptiklad snima¢ pohybu, ¢asovy modul a dalsi. Pouzitim uvedenych pfistroju lze
pozvednout instalaci na vyssi Uroven a docilit tak vyraznéjsich Uspor energie.

Dllezitou soucasti spravné cinnosti inteligentni instalace jsou vhodné
propojenad svitidla tak, aby jejich spolecné spindni resp. vypinani odpovidalo jednomu
z uvedenych zdméru. Pokud pfi pozdéjsim doplfiovani KNX do stavajici elektroinstalace
v budové je propojeni svitidel nevhodné, musi se pro spravné splnéni pozadavki
instalace svitidla prepojit.

5.2 Uspory dosaZiené ovladanim topeni a chlazeni

Za predpokladu vhodného naprojektovani, nastaveni parametrl a pti pouziti
vhodnych pfistroja lze dosahnout pramérnych uUspor energie mezi 5 a 10 %. Mimo
uvedené zakladni prvky pro fizeni mistnosti je moiné zvysit efektivitu otopného
obvodu zac¢lenénim dalSich pomocnych prvk( podobné jako u fizeni osvétleni. Mezi né
patfi Casovy spinac¢ pro fizeni pracovnich rezimi, okenni kontakty pfipojené pres
binarni vstupy, snimace pohybu, logické prvky a dalsi. Pouziti uvedenych dopliujicich
pfistroji a montaznich aplikaci pak ma jesté vétsi vliv na konecné Uspory nez v pripadé
fizeni osvétleni.

Systém fizeni vytdpéni s integraci casového modulu dosahuje vétsich Uspor tak,
Ze odlisné reguluje hlavice topeni napfiklad v no€nich hodinach nebo o vikendu. Dalsi
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zmnoha mozZnosti zvySeni Uspor je vyuZiti okennich kontaktl, které zabrani
zbyte€nému vytapéni mistnosti s otevienym oknem. Také je moiné kombinovat
individudlni fizeni mistnosti se snimafem pfitomnosti nebo s ovladanim Zaluzii
a podobné.

Mimo vySe uvedenych kombinaci Ize obecné dosahnout nejvyssich moznych
uspor s KNX regulaci v pfipadé fizeni topeni a chlazeni pomoci jedné fidici instalace,
aby bylo mozZné se vyvarovat pouzivani obou systému soucasné.

5.3 Uspory dosazené ovladanim Zaluzii

Princip vyuZiti inteligentni instalace v realnych aplikacich pfi fizeni Zaluzii je
nejlépe nazorny na budové kanceldrskych prostor dnesniho typu, tedy stru¢né receno
obrovské prosklené budovy s kancelaremi. U takovych budov je moiné dosdhnout
nejvétdich Uspor predeviim v oblasti chlazeni. Rizeni Zaluzii lze pochopitelné také
zdokonalit kombinaci s pomocnymi pfistroji uvedenymi u fizeni vytdpéni nebo
osvétleni.

5.4 Konkrétni hodnoty uspor energie

Pfesnou procentudlni hodnotu Uspor energie je moiné ve vétSiné pripadl
pouze odhadovat, jelikoZ je ovliviiovana mnoha rlznymi faktory. Tyto faktory jsou pro
kazdy fizeny systém rlizné a ne vZdy je mozné vsechny identifikovat. V pripadé fizeni
osvétleni jsou to napfiklad typy a konstrukce svitidel, plocha oken, pozice budovy atd.
Rizeni topeni a chlazeni ovliviiuji napfiklad izolace stfechy, stén, konstrukce oken,
plocha a umisténi radidtoru a jiné.

Z uvedenych vlivld na efektivitu instalace lze usuzovat, Ze presna velikost Uspor
energie je vzdy individualné zavisla na konkrétnim provedeni projektu a také budovy.
Nemaly vliv na velikost Uspor ma také kvalitné zpracovany projekt, ktery je nasledné
kompletné realizovan s vhodné zvolenymi a nastavenymi pfistroji. Ve zbylém textu se
predpoklada uspésnad realizace projektu v celém jeho rozsahu.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny potenciondlni rocni Uspory energie
v procentech pro popisované systémy fizeni KNX i s pfipadnou kombinaci s pomocnymi
pfistroji. Konkrétni procentudlni hodnoty byly ziskany z dostupnych zdroji vyrobce
ABB, slouzi jako nazorné udaje k modelovému projektu a nemusi za kazdych podminek
odpovidat skuteénosti.
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Tabulka ¢. 8: Potencialni Gispory energie za jeden rok

Je tfeba si z uvedenych Udaji uvédomit, Ze konkrétni celkové Uspory u fizeni
osvétleni nemusi byt pfiznivéjsi nez u Fizeni vytapéni, protoze hodnoty Uspor energie
jsou zde uvedeny v procentech. Je béiné, Ze celkova vyse rocnich ndkladl na vytapéni
nékolikanasobné prevysuje naklady na osvétleni, a tedy vysledné uUspory vyjadrené
naptiklad v korundach jsou vétSinou u vytdpéni mnohem vyssi.
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6 Modelovy projekt

Modelovy projekt instalace KNX bude predveden na budové malé zdkladni Skoly
zachycené na obrazku €. 31. V pfizemi budovy se nachdzeji technické mistnosti a Satny.
Ve zbylych dvou patrech jsou rozmistény ucebny, sborovna a kabinety pedagogu. Ve
tfetim patfe se nachazeji mensi pomocné ucebny a zbytek prostoru pokryvaji nevyuzité
plGdni prostory. KNX instalace bude navrzena podle vySe uvedenych postuptl pouze do
vyuzivanych prostor a mistnosti, kde jeji pouziti bude mit uzitek. Ve vSech podfadnych
mistnosti, jako jsou napf. archivy, sklady ucebnic, prostory pro potraviny, dilny
a podobné, nebudou prvky KNX instalovany a zanecha se zde elektroinstalace stavajici.

Pro ucely modelového projektu bude vytvoren jeho ndvrh, dale budou uvedeny
pozadavky na montdz a zpracovany projektové vykresy mistnosti a rozvadécd.
Nasledné bude odhadnuta pocatecni investice a provedena kalkulace jeji navratnosti
za pomoci udaji uvedenych v predchozi kapitole. V objektu se v budoucnu planuje
kompletni rekonstrukce stavajicich elektrorozvodu ve stylu klasické instalace. Uvedeny
modelovy projekt slouzi jako doplnéni této rekonstrukce inteligentni instalaci a jeji
pozvednuti na nejvy$si moZznou Uroven fizeni s maximalnim vyuZzitim Uspor energie. Pfi
provadéni kalkulace ndkladl byly zapocitany prvky tykajici se KNX, dopliujici klasické
elektroinstalace a montdzni prace stim spojené. Ostatni ndklady napf. za svitidla,
zaluzie, zasuvky, montdzini prace a podobné uvazovany nejsou, protoze se netykaji
zminéné doplnujici inteligentni elektroinstalace.

Modelovy projekt bude pro ucely ndvrhu rozdélen na oblast vytapéni
a osvétleni. Jelikoz se nejednd o novou budovu, budou zde uvaZovdny pouze
nejjednodussi systémy fizeni s co nejmensim zasahem do stavajici otopné i elektrické
instalace. Chladici jednotky se v budové nenachazi, ztoho dlvodu nebude fizeni
klimatizace uvazovano. Existuje vice variant, jak by bylo moiné fizeni vytapéni
a osvétleni navrhnout. V nasledujicim textu bude uvaZovana vidy ta varianta reseni,
ktera je cenové nejprijatelnéjsi a neni pro své ucely nadbytecna.

V kompletni instalaci budou pouzity béZzné dostupné pristroje od vyrobce ABB.
Jejich konkrétni umisténi v mistnostech a v rozvadécich je zobrazeno ve vykresech
uvedenych v pfiloze.

6.1 Navrh fFizeni vytapéni

Vytdpéni objektu se provadi centralnim plynovym kotlem umisténym v pfizemi
a klasickymi radiatory. Z divodu pozadavku na co nejmensi zasah do instalace byla
zvolena varianta individudlniho fizeni mistnosti s ovlddanim pomoci termoelektrickych
hlavic umisténych u kazdého topného télesa. Ve zvoleném feseni se neuvazuji zadné
Upravy otopného systému ani pfimy vliv na kotel. Dalsi informace nebo projektova
feSeni ohledné kotle a otopného systému proto nebudou dale uvazovany.
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Pro vSechny ucebny plati, Ze se topna télesa nachazeji pod kazdym oknem.
V ostatnich mistnostech jsou rozmisténa podobné. Konkrétni rozmisténi radiatort je
mozno vycist z vykresu uvedenych v pfiloze.

Princip Individudlniho Fizeni mistnosti s obecnym popisem pfistrojli je objasnén
v samostatné podkapitole 3.4. Vtéto kapitole jsou popsany konkrétni zvolené
pristroje, kterymi je potfeba vybavit uvazovanou instalaci. Patfi mezi né predevsim
ovladaci hlavice, akéni ¢leny, prostorové termostaty a dalSi pomocné pfristroje.

" ~
[} X\

Snimac teploty s reguldtorem 0???% % \

6124/01 ({0

230V AC

: 06 A o Termoelektricka hlavice
’ 08¢ g TSA/S 230.1
~— O Akéni élen pohond hlavic
! VAAS 6.230.2.1 A~
[ KN X

Obrazek €. 28: Navrh Fizeni vytapéni v projektu

6.1.1 Ovladaci hlavice

U kazdého topného télesa je nutné stdvajici manualni ventil (hlavici) zaménit za
termoelektrickou hlavici KNX. Hlavice se namontuje pomoci specidlniho adaptéru,
ktery se naSroubuje na zavit v misté pUvodniho ventilu. Kazda hlavice je napojend na
akéni €len, ktery ji ovlada pomoci nastavenych fidicich prikaz.

Pro regulaci vytapéni byla zvolena Termoelektrickd ovlddaci hlavice (obr. €. 28)
s oznacenim TSA/K 230.1 pracujici pouze ve dvoustavovém rezimu ZAP nebo VYP.
Napajeci napéti hlavice je 230V AC a jeji spotfeba 1,8 W. Hodnota prochazejiciho
proudu v ustdleném stavu je 8 mA a pfi spinacim procesu 300 mA po dobu max.
200 ms. Doba pro otevieni nebo zavieni hlavice se pohybuje okolo 3 minut. Tyto i dalsi
technické udaje lze nalézt v manudlu uvedeného vyrobku dostupného na webovych
strankach vyrobce.

v s v

6.1.2 Akcni ¢len topeni

Kazda hlavice musi byt ovladana akénim ¢lenem, ktery mlze byt dle umisténi
bud Fadovy, nebo zapustény. Radovy akéni &len je uréen pro montaZ do rozvadéde
a zapustény se umistuje do instalacni krabice blizko hlavice. Pro ovladani hlavic je
mozné pouzit specialni akéni ¢leny uréené k ovladani vytdpéni nebo také klasické
spinaci akéni ¢leny, které je mozné nastavit na ovladani hlavic v aplikacnim programu.
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Je tfeba si uvédomit, Ze u spinaciho akéniho €lenu je klasické relé. Z toho divodu sice
snese vétsi proudové zatizeni, ale mnohem mensi pocet spinacich cykli. U akéniho
¢lenu uréeného pfimo pro vytapéni je polovodicovy spinaci prvek, ktery je urcen pro
mensi jmenovity proud, ale snese naopak mnohem vétsi pocet spinacich cykld.
vytapéni.

Pro ovladani hlavic v modelovém projektu byl zvolen Akcni ¢len pohond hlavic
ventili s oznacenim VAA/S xx.230.2.1 umistény do rozvadéce. Jednad se o dvanicti
nebo Sesti ndsobny pfistroj ovlddany pomoci sbérnice s moZznosti také manualniho
ovladani. Pismena “xx” v ndzvu znadi pocet kanall pfistroje. Na kazdy kanal akéniho
¢lenu lze pfipojit minimdlné jednu ovlddaci hlavici se jmenovitym napétim 24V
nebo 230 V AC. Kazdy kandl je ovladan zvlast a obecné plati, Ze maximalni pocet
pfipojenych hlavic se Ffidi podle jmenovitého a spinaciho proudu na vystupu pfistroje.
Pro vystup uvazovaného akéniho ¢lenu plati maximalni hodnoty 160 mA pro jmenovity
proud a 750 mA pro proud spinaci. Pfi porovnani Gdaj hlavice a akéniho clenu se
dojde k dulezitému zavéru, Ze na jeden kanal Ize ptripojit maximalné 2 ovladaci hlavice.
Dalsi technické tdaje, zplisob zapojeni nebo popis manualniho ovladani Ize opét ziskat
z technického manualu pfistroje.

6.1.3 Prostorovy termostat

Do kaZzdé mistnosti je nutné umistit prostorovy termostat. Princip jeho funkce
a popis pfristroje byly uvedeny v podkapitole 3.5.1. Z ddvodu malé pocatecni investice
byla vybrana cenové pfijatelnéjsi varianta, kde se termostat sklada ze dvou pfistroja.
Samotny pfristroj ze zvolené designové rfady se nasadi na sbérnicovou spojku
umisténou v klasické elektroinstalaéni krabici. Ke spojce je pfiveden sbérnicovy kabel,
ktery slouzi ke komunikaci a souéasné pfistroj napdji.

Jako prostorové termostaty byly zvoleny dva podobné pfistroje, jejichz umisténi
se uréi podle typu mistnosti. Do uéeben, reditelny, skolni druziny a ostatnich vice
uzivanych mistnosti bude osazen Snimac teploty s reguldtorem fady Solo® s oznacenim
6124/01 napojeny ke sbérnici pres Sbhérnicovou spojku typu 6120/12-101. Tento
pfistroj umozniuje manudlni ovladani vytapéni, nastavovani teploty v mistnosti i dalsi
mozné manipulace tykajici se vytapéni. Spolu se snimacem teploty se do dvojitého
ramecku umisti tlac¢itkovy snimac, ktery bude slouzit k manudlnimu ovladani zaluzii
a osvétleni.

V ostatnich mistnostech bude umistén pfistroj s nazvem Snimac teploty
s requldtorem a prvkem ovlddacim 2-/4ndsobnym tady Solo® soznadenim 6128/01
napojeny rovnéz pres sbérnicovou spojku 6120/12-101. Zvoleny pfistroj bude slouZit
nejen jako prostorovy termostat, ale jeho ovladaci prvky se vyuziji i k jinym funkcim
v prislusné mistnosti.
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Termostat se umistuje na vhodné misto, kde nebude ovliviiovdn tepelnymi
zdroji ani pfimym slune¢nim zafenim. Béiné je tedy umisténi termostatu ke dvefim
v Urovni oci.

6.1.4 Snimac pfitomnosti

Pro vylepSeni fizeni vytdpéni se vyuZije snimace pritomnosti umisténého
v kazdé ucebné a v prostorech pro pedagogy. Pro modelovy projekt byl zvolen pfistroj
s nazvem Snimac pritomnosti Busch-Présenz Mini KNX v provedeni 6131/21 Premium,
ktery bude soucasné vyuzit i k fizeni osvétleni, jelikoZ obsahuje interni snimac intenzity
osvétleni. Uvedeny snimac pritomnosti se umistuje vidy na strop nejcastéji do stredu
mistnosti a montuje se do specidlni elektroinstalacni krabice. Snima¢ ma integrovanou
sbérnicovou spojku, ke které se pripojuje sbérnicovy kabel slouZici souéasné jako
napajeni pristroje.

Pro uvazovanou montazni vysku 3 m je detekéni dosah snimace 8 m pro stojici
osoby a 6,5 m pro osoby sedici. Bylo by mozné pouzit kvalitnéjsi typ snimace s vétSim
dosahem, ale pro ucely navrhované instalace a vzhledem k rozmérdm zvazovanych
prostorud jsou zvolené snimace dostacujici. Snimac zabira kompletni kuzelovity prostor
pod sebou v rozsahu 360°. Lze jej ovSsem nastavit i tak, aby monitoroval kazdou ¢tvrtinu
prostorového kuzele o rozsahu 90° oddélené. Tim se mUze napfiklad zajistit jina reakce
na pohyb u dvefi a u oken. Jednoduse feceno je mozné programové vytvofit z jednoho
pfistroje az 4 snimace natocené vidy jinym smérem. Dalsi technické udaje a mozZnosti
vyuziti Ize opét nalézt v produktovém manudlu.

6.2 Navrh automatického fizeni zaluzii

Projektovand budova je orientovana Celni stranou k jihu, proto bude uvazovano
fizeni Zaluzii pouze na predni fasadé. RozloZeni oken je idealni z pohledu nastavovani
parametr( v pfistrojich, protoze okna jsou rozloZzena symetricky po celé budové a maji
stejné rozméry s vyjimkou prostifedniho pasu, kde jsou okna o jedno kfidlo delsi.
Montaz zaluzii bude uvazovana pouze v u¢ebnach a v prostorech pro pedagogy, tedy
v prvnim a druhém patfe a v podkrovi.

Pti kalkulaci naklad( bude uvaZovana pouze ¢ast elektro, tudiz zde nebudou
zahrnuty montdzni prace a material tykajici se Zaluzii. Pro popis funkce pfistroja
postaci, Ze se bude jednat o klasické horizontdlni mirné konkavni Zaluzie (obr. ¢. 27)
pohanéné pohonem o jmenovitém napéti 230 V AC.

6.2.1 Pouzité pristroje

Pro Fizeni Zaluzii je nezbytny Zaluziovy fidici modul s oznaéenim JSB/S 1.1, ktery
je podrobné popsan v samostatné podkapitole 4.2.1. Pro vyuziti jeho funkce je nutné
instalovat pfistroje k zaznamenavani intenzity slunecniho zéreni, zjistovani polohy
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Slunce a urcovani data i ¢asu. VSechny uvedené pozadavky budou uskutecnény jednim
pfistrojem umisténym na stfeSe budovy. Jednd se o Snimac povétrnostnich udaju
s oznacenim WES/A 2.1, ktery mimo jiné snima intenzitu venkovniho osvétleni ze tfi
sméru a presné urcuje polohu Slunce. Zaznamenava také aktualni datum i ¢as pomoci
vestavéného prijimace GPS. Zaznamenanda data jsou zasilana do pfistroje WZ/S 1.1
s ndzvem Povétrnostni stanice. Ten je umistén vrozvadéci, kde pfijima a dale
zpracovava mérené Udaje, které odesila na sbérnici.

Ridici povely od Zaluziového modulu bude pfijimat Akéni ¢len Zaluziovy
s oznacenim JRA/S 8.230.1.1 disponujici osmi nezdvisle nastavitelnymi kanaly pro
ovladani pohon( Zaluzii.

K pfednostnimu manualnimu ovladani Zaluzii bude slouzit Prvek ovladaci
4-/8ndsobny tady Solo® soznadenim 6127/01 umistény ve dvojitém ramecku
s prostorovym termostatem 6124/01. Tento ovladaci prvek je nutno pfipojit stejné
jako termostat pres Shérnicovou spojku typu 6120/12-101 a k jeho osmi tlacitkim je
mozné pfifadit v programu ETS rGzné funkce. Vtomto pfipadé bude hornim
dvojtlacitkem moZné deaktivovat automatické Fizeni Zaluzii i svitidel a uvede se
v ¢innost ovladani rucni realizované zbyvajicimi tlacitky.

Zaluziova Zaluziowy |oe560 55066 Eé;l ’L

fidici akeni elen Lp—
jednotka

m
=

Snima¢

intenzity

osvétleni

Univerzalni rozhrani

Tlagitko

[=—]

Obrazek €. 29: Zjednoduseny plan systému fizeni Zaluzii

6.3 Navrh fizeni osvétleni

Ovladani osvétleni bude feSeno pro kazdou uvazovanou mistnost individualné.
JelikoZ se v objektu nachdzi zafivkova svitidla bez moznosti stmivani, vyuZije se pouze
prosté spinani. Instalace bude ovsem vybavena akénimi ¢leny stmivacimi a pfipravena
pro pripadnou budouci vyménu puvodnich svitidel za svitidla se stmivatelnymi
elektronickymi predradniky.

Pro fizeni osvétleni bude pouzit jiz zminény Snimac pritomnosti Busch-Prdsenz
Mini 6131/21. Tento pfistroj s vestavénym snimacem intenzity osvétleni umozriuje
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fizeni mistnosti na stalou osvétlenost. Jeho meéfici rozsah dosahuje 1000 luxd a je
schopen zasilat na sbérnici spinaci i stmivaci telegramy. Akcni ¢len spinaci/stmivaci
s oznacenim SD/S x.16.1 bude podle pfrijimanych fidicich hodnot ovladat svételné
okruhy. Pismeno “x” v ndzvu opét znaci pocet kanall pfistroje. Akénim clen je uréen ke
spindni zafivkovych svitidel a obsahuje mimo hlavnich svorek i fidici svorky 0-10V,
které slouzi vovladani elektronickych predradnikd. Konkrétni zapojeni vodich je
uvedeno ve vykresech rozvadécl v priloze. Pro vylepseni fizeni osvétleni se vyuzije
i samotny snimac pfitomnosti ve vSech mistnostech podobné jako v pfipadé fizeni

vytapéni.

ik‘ 4870 D
24 LT T HES

A
%
2
2

= 4F_

Obrazek €. 30: Akéni élen spinaci/stmivaci SD/S 8.16.1

Pro osvétleni v Satndch a na toaletdch bude pouzit pouze Spinaci akéni ¢len
s oznacenim SA/S xx.10.2.1, ktery bude ovladan Snimacem pfitomnosti Busch-Prasenz
Mini s oznacenim 6131/20. Jednda se o levnéjsi variantu snimace pritomnosti
popsaného u ovladani vytapéni bez moznosti snimani intenzity osvétleni.

Manualni ovladani osvétleni v mistnosti se bude stejné jako u Zaluzii aktivovat
ovlddacim snimacem 6127/01 nebo pfipadné pomocnymi ovladacimi prvky snimace
teploty 6128/01.

6.4 Poznamky k programovani

Vsechny pouzité pristroje KNX se stanou plné funkénimi aZz po oZiveni pomoci
softwaru ETS. V tomto programu se nastavuji veSkeré parametry a logickd propojeni
pristroji podle pouZitych funkci instalace. Kazdy pfistroj KNX obsahuje nepreberné
mnoizstvi funkci a moZnosti nastaveni, proto je vhodné vidy fadné prostudovat
technicky manual kazdého pfistroje.
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Pro spravnou funkci instalace je nutné vhodné propojit komunikacni objekty
snimacl a akeénich €lenli pomoci skupinovych adres. Datové typy stejnych skupinovych
adres se musi vzdy shodovat. Vysledny program se nahrava specidlnim postupem do
pouzitych pfistroji pomoci nékterého z komunikacnich rozhrani.

Kompletni instalace KNX bude rozdélena do tfi linii. PouZitim dvou liniovych
spojek vznikne jedna primdrni a dvé sekundarni linie. Hlavni linie bude umisténa ve
druhém patfe a budou na ni napojeny veskeré logické a fidici prvky véetné pfistroje
pro zpracovani povétrnostnich udaju. Zbylé dvé vedlejsi linie budou umistény do
prvniho patra a do pfizemi. Provedeni instalace timto zplisobem se zajisti nejrychlejsi
prenos telegram(l po celé budové.

V uvazovaném projektu se budou povétrnosti Udaje a telegramy ze snimacu
pritomnosti a osvétleni zasilat cyklicky, coz vede k zatiZzeni sbérnice. Pomoci filtracnich
tabulek v liniovych spojkach se zajisti, Ze telegramy urcené jen pro pfistroje napfiklad
v prvnim patfe se nedostanou k pfistrojim v jinych patrech a nebudou zbytecné
zatéZovat sbérnici.

ProtoZe na vyslednou realizaci navrhovaného projektu ma vliv predevsim
spravné vytvoreni program v ETS a oZiveni pfistrojd, odviji se od toho i poZzadovany
finan¢ni obnos za uskutecnéni téchto sluzeb.

6.4.1 Nastaveni fizeni vytapéni a osvétleni

PFi programovani fizeni osvétleni a vytapéni lze postupovat dle teoretickych
poznatkl uvedenych v jednotlivych kapitolach. Kazdy kanal akéniho c¢lenu bude
nastaven individualné a pomoci logickych funkci provazan s pfisluSnym snimacem
osvétleni a pfitomnosti v mistnosti. Primérna predepsand hodnota osvétlenosti pro
prostory uréené ke studiu je podle aktualni normy (730580) CSN 73 0580-3 Denni
osvétleni budov - Cdst 3: Denni osvétleni skol stanovena na hodnotu 300 luxd. Rizeni na
stdlou osvétlenost se bude tedy ridit podle uvedené referen¢ni hodnoty. Pro ostatni
mistnosti jsou hodnoty osvétlenosti nizsi.

Diky moZnostem KNX lIze regulovat teplotu v kazdé mistnosti individualné.
Proto se mulzZe v ucebnach nastavit jind teplota nez v jinych mistnostech, coz vede
k dalSim uUsporam energie. Hodnoty vnitfni vypocétové teploty pro Skolni budovy lze
nalézt v normé& CSN EN 12831 (060206) Tepelné soustavy v budovdch - Vypocet
tepelného vykonu. Podle této normy musi byt teplota vucebnach, kabinetech,
jidelnach atd. minimalné 20 °C a ve vedlejSich mistnostech jako v Satnach nebo na
chodbach minimalné 15 °C. Hlavice topeni se tedy naprogramuiji tak, aby udrZovaly
uvedené hodnoty podle jejich umisténi v budové. Na poZadavek investora nebo pfi
zméné norem je pochopitelné mozné kdykoliv nastavenou hodnotu zménit.

Pro manualni ovladani Zaluzii i svitidel se vyuZije ovladacich tlacitek na
snimacich s naprogramovanou reakci na dlouhy a kratky stisk. V programu ETS lze
nastavit reakéni doby pro stisknuti tlacitek a samozrejmé i jejich funkce. U fizeni zaluzii
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se bude dlouhym stiskem ovladat celkovy pohyb pohonu pomoci funkce nahoru/dolu
a kratky stisk bude slouZit k natoceni lamel pomoci funkce zvané krok/stop. Podobné

nastaveni snimacl bude provedeno u ovladani osvétleni. Kratky stisk slouzi ke
klasickému spindni svitidel a dlouhym stiskem se realizuje stmivani.

6.4.2 Nastaveni fizeni zaluzii

Jak pracovat s fidicim Zaluziovym modulem bylo vysvétleno jiz dfive. Samotné
kanaly ovladaciho akéniho ¢Elenu lze opét nastavovat individudlné podle polohy na
fasadé a také podle moznych stinicich objektd. Rizeni Zaluzii bude také propojeno
pomoci logickych funkci se snimacem pfitomnosti a intenzity osvétleni. Vytvoreny
algoritmus muzZe Zaluzie ovladat riznym zpUsobem, proto je nutné vSechny moznosti
radné konzultovat s investorem, aby vysledné fizeni vyhovovalo jeho pozadavkim.

Pfred budovou se vyskytuje stromovity porost, ktery ovsem brani priniku
pfimym slunecnim paprsklim pouze do oken v prvnim patfe. Tento nedostatek se
odstrani rozdélenim oken do skupin podle obrazku, kde skupina 1 a 5 bude ovlivnéna
stinicimi objekty. U skupiny 3 stinéni nebude uvaZovano, skupina bude fizena
oddélené, protoze okna maji jiné rozméry a nejednd se o ucebny. Skupiny 2, 4 a 6
budou fizeny stejnymi fidicimi povely bez vlivu na zastinéni. DalSi ovladané skupiny
oken 7 a 8 nejsou na obrdzku zobrazeny. Nachazeji se na levém boku budovy a budou
ovladany samostatné bez vlivu na zastinéni. Ovladani Zaluzii na oknech v zadni ¢3sti
budovy nebude uvazovano, jelikoz se v téchto mistech primé slunecni paprsky za cely
den viibec neobjevi.

Skupina 4

Obr. €. 31: Rozdéleni oken do skupin
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6.5 Projektova dokumentace

Zakladem kazdého zdarné dokonéeného a pIné funkéniho projektu je kvalitné
zpracovana projektovd dokumentace. Pro uUcely této prace budou uvedeny pouze
nékteré soucasti celkové dokumentace. Jedna se o vySe uvedeny navrh projektu
i s popisem poutZitych pfistroju, dale odhad ndakladl a také vykresy instalace uvedené
v pfiloze.

Vykresy instalace se skladaji z vykres elektrorozvodd v budové a z vykres(
rozvadécu. Elektrorozvody byly navrzeny pro kazdé patro budovy a byly nakresleny do
plvodnich stavebnich plan v programu AutoCAD 2006. JelikoZ se jedna o starsi plany
kreslené jesté rucné, jejich kvalita po importovani do uvedeného programu neni
optimalni, ale pro zobrazeni poloh pfistrojli a elektrorozvodl je dostacujici. Pfesnd
poloha prvkl v mistnostech by byla predmétem jednani sinvestorem jesté pred
zahajenim stavby. Plvodni elektroinstalace ve vykresech neni uvaZovana, protoze jeji
dokumentace se pfri stavbé budovy viibec neprovadéla. Pfipadné zmény a uvazované
zachovani stavajicich rozvod( by se musely fesit individudlné.

Stdvajici hlavni rozvadéc¢ RH se nachazi za vchodem do budovy. Odtud budou
natazeny pfivody do novych rozvadécli umisténych na chodbdach kazdého podlazi RO,
R1, R2. Vrozvadécdi R2 budou umistény prvky pro treti nadzemni podlazi. V téchto
rozvadécich budou umistény nové prvky KNX i s prislusenstvim, které jsou potrebné
k provedeni uvazovaného projektu. Umisténi jednotlivych pfistroji a jejich zapojeni
v rozvadécich je kompletné zpracovano a uvedeno v pfiloze.

6.6 Odhad pocatecni investice

Celkem je planovano ovladat 95 topnych téles, 51 svételnych okruhl a Zaluzie
na 41 oknech rozdélenych na 13 okruh(. Podle uvedenych tdaju je nutné urcit celkovy
pocet akénich ¢lenl. Na jeden kanal akéniho €lenu nemusi byt nutné pripojen pouze
jeden ovladany pfistroj, vidy totiz zaleZi na jmenovitém zatiZeni jednoho vystupniho
kanalu. Tyto potfebné Udaje jsou pro kazidy pristroj uvedeny v jeho technickém
manualu.

Naptiklad na jeden kanal akéniho ¢lenu pro topeni VAA/S lze napojit dvé
uvaZzované ovladaci hlavice TSA/K. Na jeden kanal uvazovaného ovladaciho prvku pro
osvétleni je mozné pfipojit pro spinané vystupy zatéz maximalné 2300 W a pro fidici
vystupy 100mA. Jmenovity proud Zaluziového akéniho ¢lenu na vystupu je max. 6 A.

Podle uvedenych udajd a dalSich pozadavk( elektroinstalace byly stanoveny
potiebné pocty pristroji a nasledné vypocteny naklady na jejich porizeni. Veskeré ceny
KNX pristroju jsou prevzaty z oficidlniho internetového obchodu.

Vsechny pouzité pfristroje jsou uvedeny vtabulce ¢. 9. Mimo pfistrojl
uvedenych v této kapitole jsou zde pochopitelné zarazeny i ostatni potfebné prvky KNX
instalace jako napajeci zdroj, komunikacni rozhrani a dalsi. Pozice vSech zde uvedenych
elementl instalace jsou zakresleny ve vykresech v pfiloze.
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Prvky pouze pro vytapéni
Termoelektricka ovladaci hlavice

Akcni ¢len pohon( hlavic ventild, 12nas.
Akcni ¢len pohon( hlavic ventill, 6nas.
Snimac teploty s regulatorem

Prvky pouze pro osvétleni

AkEni Elen spinaci a stmivaci, 8nas.
AkEni Elen spinaci a stmivaci, 4nas.
AkEni Elen spinaci, 8nas.

AkEni Elen spinaci, 2nas.

Snimac pfitomnosti

Prvky pro osvétleni a vytapéni
Snimac pfitomnosti a intenzity osvétleni
Snimac teploty s ovladacim prvkem
Ovladaci prvek 4-/8nasobny
Sbérnicova spojka

Prvky pro ovladani zaluzii

Zaluziovy Fidici modul

Snimac povétrnostnich udajd
Povétrnostni stanice

Zaluziovy akéni €len, 8nas.

Spolecné prvky

Napdjeci zdroj

Aplikacni logicky modul

Aplikacni ¢asovy modul

Liniova spojka

USB rozhrani

Ostatni

Sbérnicovy kabel

Adaptér k ovladaci hlavici

Krabice instala¢ni pro snimac 6131/2x
Ramecdek pro 6128/01

Dvojramecek pro 6124/01 a 6127/02

Celkem za pristroje

Vytvoreni programu a oziveni

Celkem KNX

TSA/K 230.1
VAA/S 12.230.2.1
VAA/S 6.230.2.1
6124/01 Solo®

SD/S 8.16.1
SD/S4.16.1
SA/S8.10.2.1
SA/S2.10.2.1
6131/20

6131/21 Premium
6128/01 Solo®
6127/02
6120/12-101

JSB/S 1.1

WES/A 2.1

Wz/s1.1
JRA/S 8.230.1.1

SV/S$30.320.1.1
ABL/S 2.1
ABZ/S 2.1

LK/S 4.2
USB/S 1.1

Y(St)Y 2x2x0,8
VA/Z
6131/29
1721-8xx Solo®
1722-8xx Solo®

~15% z ceny aktivnich prvk(
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95 x 700
3 x 8800
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5x 12700
7200
7600

2x4200

14 x 2700

21 x 3500
14 x 4400
14 x 2200
42 x 1700

12000
6500
15000

2 x 8400

3 x4800
10700
7500

2 x 7000
4500

3500

95 x 25
35x 200
14 x 100
14 x 150

640 000 K¢

95 000 K¢

735 000 K¢



Silové kabely CYKY-J 3x1,5; CYKY-O 2x1,5; atd. 40000
Rozvadéce a komponenty rozvadéce, svorky, kabely, atd. 10000
Jistici prvky B6, B10, OFI-40/4/03 8000
Ostatni material montazni krabice, sadra, atd. 7000
Naklady na praci montaz, zapojeni kabell, atd. ~250000
Dalsi naklady podle skutec¢nosti ~50000
Celkem 365 000 K¢

Tabulka €. 9: Odhad nakladu

6.7 Uspory energie modelového projektu

Vypocet Uspor bude proveden podle vyrobcem uvadéného postupu
a deklarovanych udajl uvedenych v tabulce €. 8. Vysledna hodnota Uspor energie byla
stanovena jako maximdalné mozna. Zaroven byly pouzity vSechny dostupné moznosti
inteligentni instalace v uvaZzovaném objektu, doporucované postupy a veskeré
dostupné udaje tykajici se popisované problematiky. Jak jiz bylo zminéno v predeslych
odstavcich, na hodnotu Uspor energie ma vliv nékolik faktor(, které je tfeba vidy pred
realizaci projektu zvaZit. Ztohoto divodu se muZe redlnd hodnota Uspor energie
Castecné odliSovat od té teoreticky stanovené.

6.7.1 Odhad roénich nakladt

‘leden 159,5 14,0
Onor 128,6 10,4
‘Bfezen 98,1 9,6
‘Duben 46,0 7,6
Kvéten 11,5 6,4
Cerven 3,0 58
Cervenec 0,0 6,0
‘Srpen 0,0 6,4
EZ 13,2 7,7
Rijen 59,2 9,5
Listopad 112,2 11,0
prosinec 144,0 138
_ 775,4 G 108,3 G

215,4 MWh 30,1 MWh

Tabulka ¢. 10: Rocni potieba energie
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Pro vypocet navratnosti investice je nutné z dostupnych udaji urcit odhad
spojeny s naklady na vytdpéni a osvétleni ve sledované budové. Udaje o spotiebé
energie za vytapéni a osvétleni budou prevzaty z energetického Stitku budovy
z roku 2014. Mésicni hodnoty spotfebované energie jsou uvedeny v nasledujici tabulce
a jejich soucet bude dale pouZit jako primérna hodnota pro nasledujici roky.

V technické zpravé pro vytapéni uvazovaného objektu z roku 2014 se uvadi, Ze
se pouZiva zemni plyn s vyhievnosti 34,5 MJ/m?>. Cena plynu se uvadi vétiinou v K&/m?,
proto se spotfeba 775,4 GJ prevede na objem 22500 m? plynu za rok.

Stanoveni presné ceny plynu nebo elektfiny neni jednoduché, protoze se sklada
z pausalni ceny a z ceny za spotfebu, ktera se méni s celkovou spotfebou. Pro vypocet
Uspor se pouziva pouze cena za spotfebu a pausdini poplatek se neuvazuje. Jelikoz
ceny energii se méni podle regionu i podle odbératele, pro vypocet ndvratnosti
investice se poutziji primérné aktudlni ceny energii prevzaté z internetovych stranek
www.cenyenergie.cz. Aktudlni idaje ke dni 3. 4. 2015 jsou uvedeny nasledujici tabulce.
Nasledné jsou vypocteny potenciondlni rocni Uspory zaokrouhlené na tisice.

Potencionalni rocni uspory byly stanoveny jako soucet vSech pouzitych
moznosti z tabulky ¢. 8. V. modelovém projektu byly pouzity vSechny uvedené moznosti
s vyjimkou fizeni klimatizace. Uspory uvaZované pii ovladdni osvétleni a vyuZiti
automatického fizeni Zaluzii budou realné mozné az pfi pouziti stmivatelnych svitidel
a vhodné zvolenych a namontovanych Zaluzii s moZnosti elektrického ovladani.

Vytdpéni 22500 m*/rok 15,28 K&/m® 344 000 K& 16 % 55 000 K&
[Osvétlenii 30100kWh 4,75 K&/kWh 143 000 K¢ 45 % 64 000 K&

Tabulka ¢. 11: Vypocet potencionalnich uspor

Zavedenim automatického tizeni vytdpéni a osvétleni pomoci elektroinstalace
KNX je mozné teoreticky dosahnout Uspor az 119 tisic K¢ rocné. Tato ¢astka odpovida
pro nazornost asi 7800 m? zemniho plynu nebo 25 MWh elektrické energie.

6.7.2 Navratnost investice

Navratnost potencialnich Uspor je zndzornéna na sloupcovém grafu €. 1, ve
kterém se jako prvni objevuje pocatecni investice a kazdy rok se k ni pfipocitavaji
dosazené Uspory. Zakladni naklady na vytapéni nebo osvétleni jsou pochopitelné kazdy
rok rQizné. Vysledné uUspory jsou ovsem pocitdny procentualné, a proto jsou zde
naklady pro jednoduchost uvaZzovany jako pramérné neboli konstantni pro kazdy rok.
Takto zhotoveny graf charakterizuje plynulé zhodnoceni pocatecni investice. Kalkulace
s Usporami je zde uvedena pro nasledujicich 15 let a bude zhodnocena v zavéru prace.
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Graf €. 1: Navratnost investice
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Zaveér

Hlavnim cilem této prdce bylo poukazat na vyhody investovani do inteligentni
instalace KNX za podminek vhodného feseni projektu a spravného vyuziti ptistroju.
Investice do inteligentni instalace je mnohonasobné vyssi nez pti pouziti instalace
klasické. Je to zpusobeno predevsim narocnéjsim projektovanim a cenou pouZitych
pfistroji. Naproti tomu Siroka Skdla technickych mozZnosti a rlznych fidicich aplikaci
systému KNX vyrazné zvysi efektivnost elektroinstalace a pred¢i instalaci klasickou.
V modelovém projektu byly pouzity pouze pfistroje ABB, Ize ovSem predpokladat, ze
pfi pouZiti pfistroju jinych vyrobcl by bylo dosazeno podobnych vysledkd.

Princip vyuZiti inteligentni instalace v readlnych aplikacich by byl nejlépe nazorny
na moderni budové kanceldfskych prostor dnesniho typu, tedy struéné receno
obrovské prosklené budovy s kanceldfemi. V této praci byl vSak zvolen zcela odlisny
zpUsob vyuziti chytré elektroinstalace. Jedna se o zaclenéni technologie KNX do
stdvajici instalace v budové postavené v poloviné Sedesatych let (Obr. ¢ 31).
Zanedlouho se v objektu planuje kompletni rekonstrukce stdvajicich elektrorozvod(i ve
stylu klasické instalace. Uvedeny modelovy projekt slouZi jako doplnéni této
rekonstrukce a jeji pozvednuti na nejvy$si moZnou uroven fizeni osvétleni a vytapéni.

Investice do modelového projektu byla odhadnuta na ¢astku 1,1 milionu K¢.
Takova vysoka suma by jisté odradila mnoho investor(, ktefi by hledali jiné feSeni.
Z vysledného grafu je ovsem patrné, ze plvodni vysoka investice se jiz po deviti letech
navraci v podobé uUspor a poté se ddle zhodnocuje. Vysledek uvedeného modelového
projektu se tedy jevi velice pozitivné, jelikoZ k navratnosti celkové investice dochazi jiz
po nékolika letech provozu.

Vysledny graf je ovSsem nutno brat jen jako orientacni, protoze se jedna spise
o teoreticky odhad. Ve skutecnosti by bylo nutné postupovat pfi navrhu a kalkulaci
naklad( podrobnéji nez v uvedeném projektu a zapocitat do ndkladd vSsechny montazni
prace spojené s rekonstrukci budovy. Graf byl navic vytvofen za zjednodusujicich
podminek, kdy se ro¢ni spotfeba energie stanovila jako konstantni. Spotfebovand
elektricka energie i energie pouzitd k vytapéni se pochopitelné kazdym rokem méni.
Tim by se meénila také hodnota Uspor energie, kterd by ve skutecnosti nebyla
konstantni, ale pohybovala by se okolo vysledné hodnoty 119 tisic K¢ roéné. Zalezi vidy
na nékolika okolnostech, jako jsou klimatické podminky v pribéhu roku, délka topné
sezony, mnozZstvi oblaénosti v letnich mésicich a podobné. Nicméné i pres tyto
nedostatky lze predpokladat, Zze by se navratnost investice v redlném projektu
projevovala podobné, jako je tomu na vysledném grafu. Tim je potvrzen pulvodni
predpoklad, Ze montdz KNX instalace se v urcitém casovém odstupu jevi jako velice
vyhodna. Jak jiz bylo nékolikrat fe¢eno, existuje mnoho faktor(, které mohou ovlivnit
velikosti Uspor energie. Ztohoto dlvodu je nutné ke kazdému zpracovdvanému
projektu pristupovat individudlné, zvazit vSechny moZnosti pouziti inteligentni
elektroinstalace a dukladné provézt jeji realizaci.
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Dalsi nepochybnou vyhodou technologie KNX je moznost dodate¢ného rozsireni
instalace bez vétsich zasahU do jiz pouzitych rozvodd. Staci pripojit nové pfistroje ke
sbérnici, nahrat do systému upraveny program a instalace muzZe pracovat dale s jesté
efektivnéjSim ucinkem. S ohledem na zpracovany modelovy projekt muizie byt
pfikladem této myslenky budouci zaclenéni fizeni klimatizace do celkového fizeni
budovy. NejvyraznéjSich Uspor lze napfiklad dosdhnout pfi pouziti fizeni Zzaluzii
v kombinaci s technologii chlazeni. Tato technika nemohla byt v modelovém projektu
uvazovana, protoze budova neni vybavena chladicim systémem, ktery je soucasti spisSe
novéjSich budov. Pomoci uvedeného fizeni je moiné predevsim v letnich mésicich
dosdhnout Uspor energie mezi 20-30 % metodou odkldnéni slunecnich paprski
vnikajicich oknem do mistnosti. Pouzitim fizeni klimatizace, vytapéni i osvétleni by se
dosahlo navratnosti investice za mnohem kratsi ¢as nez v uvedeném prikladé. Tuto
metodu fizeni je proto vhodné realizovat predevsim v novych komercnich
a administrativnich budovach.

Jako praktickou radu Ize uvézt, Ze velmi ¢astou chybou pfi navrhu instalace KNX
je nedostatecna predstavivost pfi umistovani rozvadéce. Rozvadéc, ktery by pfi pouZiti
bézné instalace nezabral ani jeden Ctverecny metr na sténé, mize pfi pouziti mnoha
funkci aplikace KNX obsadit celou sténu jedné mistnosti. Na tuto skutecnost je tfeba
pamatovat a vyvarovat se pfipadnym komplikacim.

Zavérem lze fici, Ze pouzitim inteligentni instalace KNX lze dosdhnout
celosvétové poZzadované optimalizace energetické ucinnosti predevsim v rozsahlych
komercnich nebo administrativnich budovach, ale také v objektech skol, hoteld
a podobné. Technologie KNX umoznuje dodrZzovat tfi zakladni zdsady pro spravné
fizeni budov z hlediska Uspor energie. Prvni zadsadou je podminka, aby byla energie
spotrfebovavana jen v okamziku, kdy je to skuteé¢né potreba. Druha zdsada je podobna
a zaméruje se na to, aby bylo vidy spotfebovano pouze nutné mnoistvi energie.
Posledni zasada poukazuje na spotrebu energie snejvy$ssi mozZnou ucinnosti.
Dodrzenim uvedenych zasad se dosahne celosvétového trendu, jelikoz na Ffizeni budov
jsou kladeny stéle vétsi naroky zejména z hlediska Uspor energie.

Z téchto dlivodu by bylo vhodné moderni inteligentni instalaci KNX v urcitych
aplikacich a projektech vice vyuzivat, jako je tomu jinde ve svété. Investice do systému
KNX obohacuje samotnou elektroinstalaci a poskytuje projektovanému objektu Uplné
jiny rozmér.
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