CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka
Katedra elektroenergetiky

Ridici systém vyrobniho provozu

Control system of production company

Diplomova prace

Studijni program: Elektrotechnika, energetika anagement
Studijni obor: Energetika
Vedouci prace: Ing. Pavel Kaszonyi

Bc. Josef Bartoni éek

Praha 2019



cvuT ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 )
Pfijmeni: Bartoniéek Jméno: Josef Osobni ¢islo: 372644

Fakulta/Ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/Ustav: Katedra elektroenergetiky

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Studijni obor: Elektroenergetika )
\_
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
e N

Nazev diplomové prace:

Ridici systém vyrobniho provozu
Nazev diplomové prace anglicky:

Control system of production company

Pokyny pro vypracovani:

1) Popis sou¢asného stavu

2) Analyza provozu

3) Zvolené feSeni Fidiciho systému

4) Realizace a ekonomické vyhodnoceni (bilance) projektu

Seznam doporucené literatury:

[1] CSN EN ISO 16484-1

[2] CSN EN 15232-1

[3] CSN EN 61724

[4] CSN EN 61727

[5] Hermann M., Automatizované systémy budov, Grada 2009, ISBN 9788024723679

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Pavel Kaszonyi, Rokospol a.s.

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 14.02.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 24.05.2019

Platnost zadani diplomové prace: 20.09.2020

Ing. Pavel Kaszonyi podpis vedouci(ho) ustavu/katedry prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)
\ J
é Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. h
Seznam pouzité literatury, jinych pramen( a jmen konzultantu je tfeba uvést v diplomové praci.
S Datum prevzeti zadani Podpis studenta )

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Prohlaseni
ProhlaSuji, Ze jsemipdloZzenou praci vypracoval samostatn Ze jsem uved|
veSkeré pouzité inforndai zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrhdva

etickych princi pii pripraw vysokoskolskych zavecnych praci.

Podpis
V Praze dne 19. 5. 2019 Bc. Josef Batadni



Abstrakt

Predkladana diplomova prace je z#ena naieSeni problematikyfidiciho
systému vyrobniho provozurdtlklada pehled o tiznych typeclttidicich systém a jejich
pouziti v technické praxi. UvadiitbZité technické norm¢gSN a legislativni ramce, které
se pouzivaji P analyze, navrhu a vlastniheSeni systémuizeni provozu. Prace
piredklada mozné postupy k dosazeni eliminace porugyieseni probléin se kterymi
se vyrobni provoz potyka. V z&w prace je navrh konceptaSenitidiciho systému pro

konkrétni provoz k dosazeni co nejlepSich vysiedfraxi.

Kli ¢ova slova
Ridici systém, komunikmi protokoly, normyCSN, analyza, kogenefiai jednotka,

rezervovany fikon, fotovoltaicka elektrarndeseni, bilance.

Abstract

This diploma thesis is focused on the solution @fitml system of production
company. It presents an overview of different typégontrol systems and their use in
technical practice. It presents important technistdndardsCSN and legislative
frameworks that are used in the analysis, desighsatution of the energy management
system. The thesis presents possible proceduredifanation of failures and solving of
problems, which the production operation is facingconclusion it is recommendation of
a control system solution concept for a specifiedpiction company to achieve the best

possible results applicable in practice.

Key words

Control system, communication protocols, stand&8&, analysis, cogeneration unit,

reserved power, photovoltaic power plant, solutierjew.
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Seznam pouzitych zkratek a pojni

FVE — fotovoltaicka elektrarna

RS —fidici systém

kWp — kilowatt peak (hodnota uvé&mh pro Spikovy vykon FVE elektraren)
nn — nizké nagi (hodnota od 50V do 1000V)

KGJ — kogenerani jednotka

TUV - tepl& uzitkova voda

TZB — technické zabezpeni budov

PBR — poZarg bezpénostnireSeni

T4 — doba navratnosti

Tsq— reélna doba navratnosti

NPV — Net Present Valugi$ta sodasna hodnota)

IRR — Internal Rate of Return (vhifi vynosové procento)

MW — mineralni vata (mineral wool)

PUR — polyuretanovatpa

MaR — provozni soubor &eni a regulace

BMS — Building Management System

HVAC - Heating, Ventilation, Aircondition, Cooling

MMI — Man Machine Interface

HMI — Human-Machine Interface

API — Application Programming Interface

DCIM — Data Center Information Management

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisitiondjoeierskétizeni a sbr
dat)

PLC — Programmable Logic Controller (programovatétrgicky automat)
PUE - Power Usage Effectiveness (indikator enecgétitinnosti)

KPI — Key Performance Indicators (@¢dvé ukazatele vykonnosti)
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Uvod

Tato diplomova préaceesSi problematikuidiciho systému provozu ve spétesti
ROKOSPOL, a.sRidici systém je komplexni soustava technologickgorka, které na
sebe musi mit ndvaznost, a samotny system kiyigrarchii jednotlivych prvi.

Hlavnim divodem vzniku prace je patba eliminace s@asnych probléiin
v provozu spolénosti. Mezi tyto problémy pdt nag. vypadky elektrické energie,
piekraiovani rezervovanéhaigonu a navyseni odhu pri vystavi® nové skladové haly.
Hlavni myslenka fistupu k &mto problénim je centralizovat a ovladat vSechny
technologické toky energii, které do budoucna urhazdalSi roz&eni arealu nebo
obmeEnu sokasnych z#zeni za no¥jsi.

Prace ma za ukol zhodnotit sagny provoz ve spataosti ROKOSPOL, a.s. z
technického pohledu a jasmstanovit pdéateini podminky k moznémueSeni. Tyto
podminky pak budou slouZit jako vstupni hodnoty amalyzu provozu.

Analyza provozu se&uje vymezeni dlezitych pojni a metodiky pohledu na
cely provoz jako celek. Zaroweje zde predikovan nutny technologicky posun do
budoucna na zaklgdlat ziskanych z popisu provozu.

Mezi zvolen&eSeni nepéit Cisté jentidici systém, ale komplex vice prykkteré
hraji dilezitou roli v rdmci celého technologickélieSeni. Mimo jiné se pracesnuje
teoretickému vyuziti vS8ech moZznych dostupnych teldgii v ramci problematiky
fidicich systén.

Aby cely realizovany technologicky systém daval sinyak jako v kazdém
realném projektu, promlouva do toho i ekonomicledrdko.

Cilem této prace je naléSeni pijatelné pro spoknost ROKOSPOL, a.s., které
vychazi z realné pteby vyeSeni dosavadnich problénkteré byly v ramci celé préace

zjisteny.
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1 Popis sok#asneho stavu

Pro lepSi pochopeni situace se nyni bughovat popisu firmy ROKOSPOL, a.s.
a popisu dlezitych provozniclttasti celého objektu. Vakolika nmizné detailnich¢astech
této kapitoly se &nuji vSem aspekim, které ovliviuji nasleds cely postup pro navrh

funkéniho systému jako celku.

1.1 Popis provozu

.Firma ROKO vznikla v roce 1992 v Uherské
Brodk a od pdatku se zabyvala velkoobchodnim prodej
natrovych hmot a stavebni chemie. Ngeském trhu

zastupovala zahrafiiho vyrobce né&tovych hmot az do

, , . Obrazek 1 Logo spole énosti
roku 1998, kdy se transformovala do vyrobni orgacéz ROKOSPOL, a.s. [1]

ROKOSPOL, a.s. Stala se tak vyrobcem s klasickymohsyim programem produkce
barev, lak pro ptimysl a pozdji i pro maloobchodni prodej. S Ggmym rozvojem
vlastniho vyzkumu a vyvoje spustila frma ROKOSPAQ@Is. i vyrobu stavebnich hmot a
chemie. Zahajeni vlastni vyroby bylo vSak spojertdesianim vhodného tymu lidi pro
podnikovy vyzkum a vyvoj. Tento Ukol byl spojend gadanim nalézt spolupracovniky
pro zajiséni moderni vyrobni technologie. Neé&fgim asgchem této firmy bylo
vybudovani perspektivniho, ale i velmi tfix@ho vyzkumného tymu, demz s¥dci cela
fada vyrobki, které jsou na $¥ové urovni.

Dnes spolénost ROKOSPOL, a.s. gatk nejrychleji rostoucim spataostem v
Ceské republice. Jeji vizi je se spoléhat na vlaptdnikovy vyzkum a schopnost
organizovat ¥deckou a vyzkumnou praci, coz této spalesti davd moznost wtl a
budovat své vyrobni portfolio podstatiépe, nez to &a konkurence.

Spole&nost vyrabi 50 tisic tun stavebnich matérial30 tisic tun n&tovych hmot
ve vice nez 300aznych typech vyrobk Od roku 1998 je spataost ROKOSPOL, a.s.
drzitelem certifikatuCSN EN 1SO 9001:2001.

Spol&nost ROKOSPOL, a.s. organizuje svoji vlastiiiatichod: po celéCeské i
Slovenské republice a Polsku. Nyni planuji éitemové obchody v Dansku, Marsku a
Velké Britanii. Vyrobky spolénosti se exportuji celostové do vice nez 22 zemi. Export

tvori vice nez 20 % obratu spofesti.” [1]

11
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V arealu je na g¢chach budov instalovana fotovoltaicka elektraRwdrobnosti
jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Z&kladni informace o elektrarné Majitel elektrarny
Nazev ROKOSPOL a.s. — Nazev ROKOSPOL a.s.
FVE Kanovice
Vykon 0.624 MW 1ICO 25521446
Adresa Kanovice, 763 41 Adresa Uhersky Brod, Dolni
Valy, 893, 688 01

Zahajeni 09. 12. 2010 Cislo licence 111017768

provozu

Kraj Zlinsky Okres Zlin

Katastrélni informace

Katastralni Kanovice u Luh&ovic | Kod katastru 663034

uzemi

Obec Kanovice Vymezeni 427/11,428/33

Tabulka 1 Zakladni informace o elektrarn & [2]
Seznam parcel (dle pedanych podkladi — vypis KN)
# | Cislo parcel Vyméra m?® | Stavebni Druh pozemku / zpisob vyuZziti
objekt dle PD
1| st. 235/1 768 Sklad Zastma plocha a nadvb
2 | st. 235/2 427 Sklad Zasina plocha a nadvd
3| st. 297/1 22 Sklad Zast&va plocha a nadvb
4 | st. 297/2 290 Sklad Zasina plocha a nadvd
51428/1 1560 Sklad Ostatni plocha
6| 1497/15 201 Sklad Ostatni plocha
7 | 502/205 349 Sklad Ostatni plocha
8| 1497/17 213 Sklad Ostatni plocha
9| 445/43 237 Sklad Ostatni plocha
Tabulka 2 Seznam parcel arealu ROKOSPOL [2]
Hlavni technické parametry firmy
Transformator 22 kV/ 0,4 kV; 630 kVA

Kogeneraini jednotka*

Jmenovity vykon 100 kW

Rezervovany Fikon

350 kW (vypaitany dle pedchozich obdobi)

Rezervovana kapacita

220 kW (vyp@itana dle pedchozich obdobi)

Rezervovany vykon vyroben

730 kKW

* detailrgjSi popis KGJ

bude uveden v dalSi kapitole

Tabulka 3 Technické parametry spole  €nosti

12




Ridici systém vyrobniho zavodu Bc. Josef Bartoni¢ek 2019

1.2 Odbérove kiivky a spotieba arealu

Pro navrh spravnéhieSenitidiciho systému je nutno zvazit vSechny aspekty a
naroky jednotlivych budov. To vSe také souvisi amdgaznost na spebu celého arealu.

Nejen tyto hodnoty maji zasadni vliv na stanoverrnot rezervovanéhaigonu.

Rozdéleni jednotlivych budov dle odkEra

Natérové hmoty Odher 150 kW az 350 kW

Nejvétsi odlEr dle sezonnosti
Stavebni hmoty Odker 70 kW (no¥ bude 2 x 75 kW)

Stabilni odirovy diagram po cely rok
Vodou feditelné barvy Odher 50 kW

Stabilni odirovy diagram po cely rok
Nova hala odbytu Planovany odér 150 kW

Stabilni odirovy diagram po cely rok
Kancelaie Odher 25 kW

Stabilni odirovy diagram po cely rok
Vykonové zhodnoceni

Maximalni ¢inny odbér 525 kW
Realny maximalni odker 350 kW
Elektricky vykon KGJ 100 kW
Vyroba FVE 624 kW
Realny odeéet odbéru 319 kW
Soudobost vykon 0,6

Tabulka 4 Rozd éleni budov dle odb ért

1.2.1 Spotieba dle jednotlivych nésiai

Nasledujici grafy zobrazuji re@zmetenou spatbu za rok 2018. Lze odhadnout
kritické hodnoty pro stanoveni hodnot rezervovangiwonu.

Kiivky, které snéiuji nad hodnotu 100 kW, charakterizuji vykon odelyrae sit.
Kiivky, které smdiuji témet k nulovym hodnotam na kladné ose, charakterizyiion
dodany do s& z FVE elektrarny. Tyto hodnoty ukazuji, Ze v dagn byla pokryta
spoteba z FVE elektrarny.

Diky t¢tmto grafim a tabulkdm uvedenym nize bude mozné sgréddhadnout

potrebny vykon, ktery pokryje spi@bu celého arealu.

Pouzité zkratky pro nize uvedené grafy sgotpro jednotlivé @sice:
- PD - pracovni dny se sgebou ¥tSi nez hodnota 100 kW.
- SD - slunéné dny, kdy rozdil dodaného versus odebraného wkerrovna nebo
blizi hodno¥ 0 kW

13
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Obrazek 2 Spot feba za 01/02/03/04 2018 [3]
Mésic Potet PD | Poet SD Popis grafii spotireb
Leden 22 8 Z hodnot vyplyva, Ze od ledna 2018 se zvySuj&epo
Unor 20 16 dni, kdy vykon FVE elektrarny vyrazrprekrosi 100 kKWp.
Biezen 21 15 Zarovaei je vidkt, Ze odebirany vykon z DSekraiuje
hodnotu 250 kW az darézna 2018. Bhem dubna
Duben 20 28 odebirany vykon népvySuje hodnotu 250 kW a pohybuje
se kolem 200 kW.
Tabulka 5 Popis spot Feb pro rok 2018 ¢.1
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Obrazek 3 Spot feba za 05/06/07/08 2018 [3]
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Mésic Pocet PD | Potet SD Popis grafi spotireb
Kvéten 18 30 Pe&et dni, kdy FVE elektrarna vyrabi vykon nad
Cerven 21 30 hodnotu 100 kWp, se ustalily na hodh80. Hodnoty
Cervenec 20 30 odebiraného vykonu nigvysSuji hodnotu 250 kW a
Srpen 23 31 pohybuji se kolem hodnoty 200 kW.
Tabulka 6 Popis spot Feb pro rok 2018 ¢&.2
I i [| Il
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Obrazek 4 Spot feba za 09/10/11/12 2018 [3]
Mésic Pocet PD | Potet SD Popis grafi spotireb
Z& 21 29 y . . . "
Rijen >3 30 Pctet dni, kdy vykon FVE elektrarnyrgkraiuje
Listonad 51 15 hodnotu 100 kWp, se sniZuje z 29 na 11. Odebrakgrvy
P z distribini sit prekraiuje ¢astji hodnotu 250 kW.
Prosinec 15 11

Tabulka 7 P fehled spot feby dle m ésict 2017
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Piehled spofeby dle nmésiai 2017
Mésic MWh celkem ve VT Y, max (KW)
1/2017 82,842 297,000
2/2017 69,599 284,000
3/2017 58,461 265,000
4/2017 45,991 251,000
5/2017 37,490 256,000
6/2017 31,539 214,000
7/2017 38,752 241,000
8/2017 43,941 225,000
9/2017 44,982 242,000
10/2017 59,564 252,000
11/2017 68,687 262,000
12/2017 75,872 242,000
Ctvrtleti MWh celkem ve VT Y, max (KW)
1/2017 210,902 297,000
2/2017 115,020 256,000
3/2017 127,675 242,000
4/2017 204,123 262,000
celkem 2 657,720 @ 264,250

Tabulka 8 P fehled spot feby dle m ésict pro rok 2017 [3]

Piehled spofeby dle nésiai 2016
Mésic MWh celkem ve VT Y max (KW)
1/2016 83,584 319,000
2/2016 72,444 296,000
3/2016 64,077 294,000
4/2016 40,078 233,000
5/2016 31,296 220,000
6/2016 34,472 220,000
7/2016 37,610 222,000
8/2016 39,163 235,000
9/2016 36,407 215,800
10/2016 61,757 286,000
11/2016 63,149 262,000
12/2016 60,598 319,000
Ctvrtleti MWh celkem ve VT Y, max (KW)
1/2016 220,105 319,000
2/2016 105,846 233,000
3/2016 113,180 235,000
4/2016 185,504 319,000
celkem 2 624,635 @ 276,500

Tabulka 9 P fehled spot feby dle m ésict pro rok 2016 [3]
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Pro vySe uvedené grafy a hodnoty #hghu roki 2016, 2017 a 2018 znamenaiji toto:

- Hodnotou maximalniho odhu se stala 319 kW pro leden a prosinec v roce 2016
- Prorok 2017 byla hodnota 297 kW prasic leden.

- Celkovy odebranginny vykon¢ini pres 600 MWh ve VT za rok.

- Nakup elektrické energie 2,54& KkWh (zdroj ze spol@aosti).

- Vykup elektrické energie z elektrarny FVE 0,7& KkWh (zdroj ze spol@aosti).

- Hodnoty v NT nejsou uvedeny ve vySe uvedenych tatmhl, protoZze se pohybuji

pouze v jednotkach kWh a tudiz se neprojevi vygaincelkové spoeby ve VT.

- Vyznam €chto hodnot na celkové&esSeni infrastruktury praéidici systém budu

dale analyzovat v kapitole 2.2.2.
1.3 Popis projektu vystavby nové haly odbytu

Dulezitou sowdasti kazdeho technickélieSeni nové stavby je popis dané situace.

NiZze uvedenéasti projektu vypracovala proj&ki firma S-Projekting s.r.o.

1.3.1 Architektonické stavebnireSeni

.Stavba navazuje svym materidlovym a hmotoviggenim na stavajici objekty
firmy ROKOSPOL a.s. Saasny kravin je obdélnikovéhougorysu se sedlovou
sttechou. Navazuje na venkovni manigmliarampu a zpewmou plochu. Architektonické
reSeni — kompozice tvarovéheeSeni, materidlové a barevni&Seni akceptuje
pramyslovou zonu atmorysreé kopiruje stavbu kravina a hranice areélu.

Nové stavba je navrZzena jako hala lickiotikového tvaru o rozénech 60,540 x
20,630 m az 30,408 s mirnou sedlovou redtou ve vyskové Urovnirébene + 10,593
m nad urovni 0 m n. m. Odvoém stechy gestavby haly je podokapnimi Zlaby a svody.
Nosna konstrukce haly je navrZzena z ocelovychir&bplaséni navazujici na betonovou
podlahu je navrZzeno ze sentbwych panal s tepelnou izolaci z mineralni, respektive PU
pény. Obvodovy plaS véetns sttechy nového objektu skladové haly bude iévo
sendvéovymi panely. V obvodovém plasti jsou osazena zatepsekni vrata a dvie.

Strecha je jednopl@&dva ze sendebvych panel.” [4]
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1.3.2 Konstruk ¢éni a stavebré technickéireSeni a technické
vlastnosti stavby

~Jedna se o objekt skladové halfdprysré kopirujici budovu kravina. f&cha
haly je v nejvy$Sim mi&tna Urovni +10,593 m nad urovni +0,000 (257,71 nmp). Po
odstrarni budovy kravina dojde k provedeni zakladovychskarkci, izolaci proti zemni
vihkosti a stednimu radonu a ploSnému zajiststability podkladu.

Hala je navrZzena jako dvoulodni hala lickbhikového tvaru. Nosna konstrukce
je tvarena ocelovymi ramy sestavajicich se z ocelovycltovanych profilh sloup,
valcovanych profit vazniki a gihradovych vaznik

Ocelovou konstrukci haly téomontovana konstrukce haly o modulu 6 m, ktera je
umiséna na nov vytvorenou zakladovou konstrukci ze Zelezobetonovychkpatsokii.
StreSni  konstrukce haly bude tema sendviovym panelem. Panel je nesenymi
podélnymi vaznicemi, nové vaznice jsou kloubakladany na hlavni nosné Sikmé ramy
s nakthy v ramovych rozich.

Obvodovy plag je tvaren obvodovym soklem, na ktery navazuje montovany
obvodovy plag ze sendviovych stnovych panedl vodorovré kladenych. Sendvové
panely jsou navrzeny v provedeni sizolaci z minéravaty MW nebo PUR.
V obvodovém plasti jsou osazeny tepeizolacni sekni vrata a dvie. Otvory jsou
lemovany pomocnou ocelovou konstrukci.

Skladba g€sniho plastje navrzena jako mirna sedlova jednofés stecha ve
spadu 5 % sloZzena z nosné oceloveé konstrukce, isengieh steSnich panéls tepelnou
izolaci. PoZzadovana poZzéarni odolnost nosné kors#rdR 15DP1 je dodrzena (viz.
staticky vypdet). SteSni plaé sphuje pozadavek na Broof (t1) az (t3). Odve&ain
sttechy je podokapnimi Zlaby a svody za&emymi v lapéi streSnich splavenin. Na
stteSe bude osazen zadrzny systém jako ochrana pdti pe sechy. Stecha je
piistupna pozarnim Zélkem.

Primyslovéa podlaha v hale je koncipovana s do&tete nosnosti, Zelezobetonova
s povrchovou Upravou vhodnou pro pojezd VZV voz{Rgelova nosna konstrukce, dalSi
pomocné konstrukce budou ofsaty krycim natrem dle specifikace v konstréiki ¢asti
projektu a odstintstane dle stavajiciho harmonizujiciho firemnihakitl.

Stny Zelezobetonového soklu obvodového @lgsou z pohledového betonu a

budou opatny z venkovni strany niem, z vnitni strany malbou zvoleného odstinu.
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Vlastni sklady budou na plose 689 m(¢. m. 101) a 498,9 M(¢. m. 103) — budou
zde skladovany vodoueditelné ndgérové hmoty a stavebni hmoty:

- Produkt — interiérové matké barvy nehitavé, na bazi akrylové disperze.
- Stavebni hmoty — sadrokartd@ake tmely.
- Plniva — barevny pisek 3,5 kg / baleni.

- Pomocny materidl — sitka, aplikd pistole, &tky, valetky, zakryvaci félie.

Dle technickych list vyrobce se jedna o nef@vé maliské natry pro interiéry.
Vyrobky budou skladovany expeédich v balenich: malé baleni (1 kg, 2 kg, 3 kg),
stredni baleni (101, 20 1, 30 1).

Na ploge 215,40 m(&. m. 102) budou skladovany hlavé nagrové hmoty I. - IV.
t¥fdy nebezpénosti do 50 nf a z toho do 5 MHK I. a II. t ¥idy nebezpénosti.

V prostoru manipulacé. m. 104 nebude skladovan zZadny material. ProkiaZspro

okamzitou expedici. V mistnosti 105 — 109 bude kancéla zazemi pro persondl.” [4]

1.3.3 Vytapéni a vzduchotechnika

.Projekt feSi pouze mistni temperovani kantelése zazemim a zapsi
nezamrzného provozu skladu.
Sklad HK &. m. 102 — dleCSN 65 020%l. 7.3 — provozni ¥trani skladovacich

prostort a ochrana proti vybuchim.

- Dle¢l. 7.3.2 grirozené ¥trani uzavenych sklad pro halavé kapaliny I. a Il.iidy
nebezpeénosti v gepravnich obalech a kontejnerechzm byt zaji&no otvory pro
privod ¢erstvého vzduchu o velikosti nejniéh % podlahové plochy, uméstymi
nejvyse 0,15 m nad Urovni podlahy a odicdhi otvory o velikosti 1,3 %

podlahové plochy, umigtymi co nejblize pod stropem.

NavrZeny jsou étraci otvory pro pi¥ivod vzduchu u podlahy o velikosti 2,2 ha
vétraci otvory pro odvod vzduchu pod stropem 2,80

- Ptivod vzduchu — otvor s fitkou 2 ks =1 x 1,2 m (8 x v).

- Odvod vzduchu — otvor siiikou 2 ks —1 x 1,4 m (5 X V).

- Dle ¢l. 7.3.3 — ¥traci otvory musi byt op&ny ntizkou a musi byt trvale
otewené s vyjimkou topné sezony, kdy je mozno je éitaMusi se vSak zajistit,

aby teplota uvnitskladu v topné sezémegekratila 15 °C.
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- Otvory budou pes topnou sezonu uzaviratelné stim, Ze bude &wist
termostatickymi ventily na radiatorech, Ze teplatanité skladu v topné sezén
negrekradi teplotu 15 °C.

- Sklady¢. m. 101 &. m. 103 budouatrany @irozere vraty dvémi a okny.

- Pro kanceld a zazemi zasstnand je navrzeno pouzeétrani hygienickych

zaizeni axialnimi ventilatory na potrubi z nélaeych hmot.“ [4]

1.3.4 Elektroinstalace, hromosvod

.Provedeni elektroinstalace a hromosvodu bude vghatustanovenim
CSN 33 2000-4-41 ed.Z;SN 33 2000-5-51 ed.& SN 33 2000-5-52CSN EN 62305-1-

4 a dalSich souvisejicichtqupigi podle druhu stanoveného pri@sti.

Pro vedeni kabelovych rozvibdnusi byt splsnaCSN 73 0848, zejména vypinani
elektrické energie ip poZzarech a mim@adnych udalostech. Kabelové trasy musi byt
navrzeny tak, aby bylo zaji&to bezpéné vypnuti (odpojeni) elektrické energie v objektu
a byl zajisén &inny a bezpény zasah jednotek pozarni ochrany.

Hlavni vypin& musi byt ozn&en bezpénostni tabulkou: ,HLAVNI VYPINAC*

a ,VYPNI V NEBEZPE'[“. Je nutné stanovit zodpsgnou osobu pro vypnuti
elektroinstalace v budéy Obsluha musi byt prosSkolen&eirg seznameni o moznych
dusledcich p kompletnim odpojeni objektu od zdroje elektrick#ergie. Vypin& musi
byt pristupné aradre ozna&ené a zajighé proti zneuziti. Odpojeni elektrické energie
v celém objektu je mozné vytazenim pojistkovych sagipojkové sking, nebo

vypnutim hlavnich jistii pred distribénim meienim v elektrorérovém rozvadci.

Elektrick& z#izeni neslouZici protipoZzarnimu zabemyd objektu . 13.10.3CSN 73
0804):
-V objektu musi byt projektem elektroinstalace naw elektroinstalace tak, Ze na
1 m® obesta¥ného prostoru mistnosttipada méa nez 0,2 kg hmotnosti izolace
vodicu.
Umélé oswtleni:
- Bude provedeno svitidly s LED zdroji.
- NavrZena ositlenost je v souladu gigludnymi normamSN.
- Ovladani osttleni jefeSeno ovlada u vstupi.
Nouzoveé osttleni:

-V objektu bude instalovano nouzové &beni.
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- Doporiuji se nouzova unikova svitidla s vlastnim batgnowdrojem.

- Nouzové oswtleni na Uunikové cesto Grovni 2 Lx.

- Nouzova svitidla autonomni irg&kova 1 x 8 W (pipadre LED) s vlastnim
akumulatorem, doba nezavislosti 1 hodina.

- Nouzové osstleni se zapind automatickyi pypadku napajeni hlavnim zdrojem,
do té doby pracuje nouzové @éfeni na hlavni zdroj.

- Nouzové os#tleni musi byt fun&ni po dobu 60 minut.” [4]
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2 Analyza provozu

Pro korektni a fesnou analyzu provozu lze zvolitéekolik variant. Jako
nejobsahlejSi a idealni se jevi moznost pouZitieéagicich gedpidi, tj. energeticky audit
nebo energeticky posudek. Tato kapitola se déhelje analyze dat, ktera jsou uvedena v
prvni kapitole. Pro spravnéeSeni zvoleného systémiizeni je nutné specifikovat
prostedky, které budou séfovat k vyreSeni sotasnych problérin

Energetické zhodnoceni formou auditu nebo posudlu rerealizovalo
z finartnich,casovych a personalniclivbdi. Doporieni do budoucna je takové, ze pro
ziskani dotaci na dalSi technologicky rozvoj, ktesé spolénost ROKOSPOL, a.s.
pozadovala je tato analyza nutnym krokem.

2.1 Legislativnhi ramec energetického auditu

,V ramci vykonové analyzy je ptgba stanovit pojmy jako je energeticky audit a

energeticky posudek. To vSe v ramci legislativiiifnoce.

Zakon upravujici energeticky audit

Energeticky audit se zpracovava podle zakona 406/3b. Rvodni zreni bylo
postupr novelizovano novelami 359/2003 Sb., 694/2004 B80/2005 Sh. a 177/2006
Sh.

Od 3. 10. 2012 je v platnosti z&na zakona¢. 406/2000 Sb. o hospodani
energii provedena zdkonen¢. 318/2012 Sb

VySe uvedena zakonna uUprava energetickeého audipras@di prosednictvim

vladnich vyhlasek a ti@eni.
Provadéci predpisy vztahujici se k energetickému auditu

Mezi hlavni provadci predpisy energetického auditu fiat
* VyhlaSka ¢. 150/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
minimalni (&innost uziti energie ip vyrob¢ elekkiny a tepelné energie. Cilem
vyhlasky je stanoveni minimalnichtianosti pro vybrané energetické vyrobni
procesy a zdzeni, tzn. kotel, kotelnu, parni turbosoustrofiustroji s plynovou

turbinou, paroplynovy cyklus, kogenénajednotku a palivovglanek.
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VyhlaSka ¢. 151/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
podrobnosti Ginnosti uZiti energieiprozvodu tepelné energie a vimim rozvodu
tepelné energie. VyhlaSka stanovi poZadavkydmansti uziti energie pro rozvod
tepelné energie a viiti rozvod tepelné energie, tzn. parni a horkovedaia sit

pro rozvod TUV a chladu s vyjimkou chladici vody energetickych a
technologickych procés ktera odvadi tepelnou energii do okolniho piexit
piedavaci stanice, #iaeni pro vnitni rozvod tepelné energi€.xchladu a TUV v
objektech.

Vyhlaska €. 152/2001 Sh. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
pravidla pro vytapni a dodavku teplé uzitkové vody,¢mé ukazatele spiaby
tepla pro vytapni a pro pipravu teplé uzitkové vody a pozadavky na vybaveni
vnitinich tepelnych Zézeni budov fistroji regulujicimi dodavku tepelné energie
koneinym spotebiteiim.

Tato vyhlasSka spojuje v jeden celek pozadavek awraoseni pravidel pro vyt&pi

a dodavku TUV (8 6 odst. 8 zakona), poZzadavek aaoseni nirnych ukazatei
spoteby tepla pro vytami a pro pipravu TUV (86 odst. 6 zdkona), poZzadavek na
vybaveni vnitnich tepelnych z#&eni budov fstroji regulujicimi dodavku
tepelné energie koteym spotebitelim (8 6 odst. 7 zakona). Nahrazujéspusné
paragrafy dosavadni vyhlasky 245/1995 Sb., kterou se stanovi pravidla pro
vytapini a dodavku TUV ¥. rozlttovani naklad na objekty a mezi kokeé
spotebitele, ve zéni vyhlaskyc. 858/1998 Sb. Nova vyhlaska ugilaje poznatky

a zkuSenosti ziskandigaji’ovani grislusnych pozadavkdosavadni vyhlasky.
Vyhlaska €. 153/2001 Sh. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
podrobnosti ufeni Einnosti uziti energie ip prenosu, distribuci a vrttim
rozvodu elektrické energie. VyhlaSka vymezuje etedtergeticka zé&eni, na
kterd se v satasné dob vztahuje sledovani a vyhodnocovani technickycktivel
ovliviujicich ztraty v rozvodu elektrické energie, uvaditegorizaci ztrat a
nastiiuje podminky nutné pro shrombavani udaj pro vyhledové ufovani
negrekraditelnych ztrat pi transportu elektrické energie od vyrobce ke Koiéenu
spotebiteli.

Naiizeni vlady ¢. 195/2001 Sh kterym se stanovi podrobnosti obsahu GUzemni
energetické koncepce. Toto ffmeni stanovi podrobnosti obsahu Uzemni
energetické koncepce na urovni Kraplavniho ndsta Prahy a statutarnichest.
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Pokud obec vyuZije svého prava pioit Gzemni energetickou koncepci praisv
Uzemni obvod nebo jehtast, niize postupovat podle tohototfmeni obdob# s
prihlédnutim k dostupnosti vstupnich UGilaj

e VyhlaSka ¢. 212/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
podrobnosti pro fipravu a uskut@ovani kombinované vyroby elékty a tepla.
VyhlaSka stanovi podminkyfipravy a uskut&ovani kombinované vyroby v
novych a rekonstruovanych zdrojich tepla nebo &hekt

* VyhladSka ¢. 213/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody ktera stanovi
podrobnosti nalezitosti energetického auditu.

e VyhlaSka ¢. 425/2004 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se mni
vyhlaSka ¢. 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti Zitdlsti
energetického auditu.

* VyhlaSka ¢. 214/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
vymezeni zdraj energie, které budou hodnoceny jako obnovitelnghldska
uvadi jako obnovitelny zdroj pro vyrobu el&kly vodni energii, slunmi energii
ziskanou fotovoltaickou ipmenou, Wtrnou energii, biomasu a bioplyn, pro
vyrobu tepelné energie pomoci kolektogeotermalni energii, biomasu a bioplyn.
Ve vyhlasce jsou pro jednotlivé druhy stanovenaowiva omezeni.

e VyhlaSka ¢. 291/2001 Sb. Ministerstva pimyslu a obchody kterou se stanovi
podrobnosti Ginnosti uZiti energieipspoteke tepla v budovachdéetre prilohy ¢.

4 k této vyhlasce. Touto vyhlaSkou se podepbstanovi tepeldé technické a
energetické vlastnosti stavebnich konstrukci a budjichz splgni je

povazovano za dodrZeni obecnych technickych pokada vystavbu.” [5]

2.1.1 Rozdily mezi energetickym auditem a energetickym
posudkem

,Dulezitym faktorem, ktery je nutno mit naeteli, je to, Ze jakykoli elaboréat,
ktery se ozné pojmem energeticky audit nebo energeticky posudelsi spiovat beze
zbytku pozadavky zdkon& 406 / 2000 Sb. Neni moZnaktery z poZzadavk zakona
vynechat a tim zajistit menSi pracnost a pakiikégal timto zfisobem sniZovat cenu za
zpracovani. Pokud zadavatel trva na takovém pokagaak je nutno vytua elaborat
jiny - napikladenergetickou studii Zakladni rozdil mezi energetickym auditem a

energetickym posudkem tkvi v tom, Ze:
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* U energetického audituje ze zakonautno posoudit veSkeré energetické toky
a’ s rekterymi z nich zadavatel hodl&co cinit nebo ne, vypéetni model se
vytvai na zaklad skut&né spotebované energie a podle skin& nantienych
okrajovych podminek.

e U energetického posudkdze posuzovat pedem vybrané a zadané
parametry a Ize pouzit normové okrajové podminky (hapNI 73 0331 -

Energeticka nakmost budov - typické hodnoty pro vyfed).

ZjednodusSe# lze uvést dale vypsana zakladni pravidla, kdy k&rpovinnost,
piipadré kdy je mozno energeticky audit nebo energetickgupek nechat zpracovat.
Dale uvedeny wet podminek dany zadkonem o hospedd energii neni Uplny, ale

vedeny snahou o maximalni zjednoduseni.” [6]

2.1.2 Energeticky audit

.Energeticky audit je elaborat, jehoz zpracovanmika vlastniku budovy jako
povinné v pipadech, kdy:

e Budova, souhrn budov nebo energetické hosfstda maji za posledni dva
kalendéni roky spotebu vyssi nez 35 000 GJ / rok.

* Budova, souhrn budov nebo energetické hosfsbdia maji za posledni dva
kalendéni roky spotebu vyssi nez 1 500 GJ / rok.

* V ptipac, Ze jde o vlastnictvi organverejné moci, je vyZadovan v ramci
jakéhokoliv programu, kde jde o finari podporu na sniZzeni energetické

nara:nosti vyplacenou z vejnych prostedki.
V ramci energetického auditu se provadi nasledujony:
Shromazdni veSkerych dostupnych podklad

Pro zpracovani energetického auditurgba vytvdit podrobny a ¥rny vypaitovy
model, ktery se svou vypovidaci hodnotou dostgtepresr® blizi skuténosti.
Energetické spé¢by musi s velkouipsnosti kopirovat jejich skutee rozéleni v daném
obdobi.

A) Projektova dokumentace skeéného provedeni stavby
Minimalni rozsah odpovida zhruba dokumentaci pawedbni povoleni:

* Vykresy pidorysi budovy.
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» Vykresy charakteristickychifgnychtez.
* Vykresy pohled na fasady budovy.

» Technicka zprava s ¥fem konstrukniho usp#adani budovy.

Nema-li dokumentaci k dispozici investor (zadavatblyva velmicasto mozné
nahlédnout do archivu mistmprislusného stavebniha‘adu, kde je PD archivovana a
vyzadat si ptizeni nutnych kopii. Pokud neni k dispozici vySeedena projektova
dokumentace stavajiciho stavu, je nutno provéstpqusaci objektu v rozsahu
odpovidajicim sloZitostiiednmétu energetického auditu.

B) Podklady o systémech TZB
Je nutno mit k dispozici zakladni Gdaje o technitkgystémech, které zajigi
vlastni provoz celé budovy. K nim paminimalns:

» Vychozi revizni zprdva o elektraizeni, gipadré posledni pibézna revizni
zprava.

* Revizni zprava plynovych gaeni.

» Podklady o zdroji vytami pripadreé chlazeni.

* Podklady o zfisobu olievu TUV.

e Parametry topného média.

» Podklady o zpsobu nucenéhogtrani, je-li v objektu provozovano.

Technické podklady o energetickych gpbicich, které spdebu vyraznym
zpisobem ovliviuji a nejsou saiésti EZného vybaveni (ndiklad zdroj stld&eného
vzduchu, zdroj spiéeby energie Zézeni provozovaného jinde nez v hodnoceném objektu
a podobg).

C) Udaje o spotebéach energie
Pro sestaveni vygtového modelu s dost&t@ou vypovidajici schopnosti je nutno
vyjit z minimalre téileté historie provozu. Jsou nutné mininggiyto Udaje:
* Seznam dodavatelSech drub spotebovavané energie.
* Alespai k nahlédnuti dat k dispozici smlouvyesniito dodavateli.
» Poskytnout kopie faktur za vSechny druhy odebrare¥gee za posledni min. 3
roky.
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D) Prohlidka pednetu energetického auditu

Hodnocenou budovu je nutno podrébmrohlédnout a provést podrobnou
konzultaci s osobou, ktera ma o provozovani celébgktu dostainé informace -
idealrt s energetickym manazerem. 8asti prohlidky je i otfeni souladu skudeosti s
dostupnymi podklady. Pokudtkteré z vySe uvedenych podkia#d dispozici nejsou, je
mozno provést odborny odhad.

Energetické a dalSi hodnoceni, navrhy na opigni

A) Navrzeni ditich opateni ke sniZeni energetické né&rosti

Dle zakona¢. 406 / 2000 Sb. ve #ni poz&jSich zmén je nutno v ramci
energetického auditu vyhodnotit vSechny druhy igtmivavané energie a vyhodnotit

moznosti jejiho snizeni.

Hodnoceni sedi na:
» stavebntast, kde se vyhodnocuji vSechtésti obalky budovy ve variantach,
o (astTZB,

» Cast tykajici se mozneho vyuziti obnovitelnych ztlenpergie.

VSechna dii opateni je nutno posoudit z hlediska:
» energetické uspory,
» ekonomické navratnosti (metoddy Tsg, NPV, IRR),

* sniZeni Urové zatiZzeni Zivotniho prosdi.

B) Sestaveni minim&r2 komplexnich variant
Z navrzenych délich opateni se vyberou kombinace do minimalavou
komplexnich variant, které se posoudétaphlediska:
* energetickych uspor,
» ekonomické navratnosti (metoddy Tsg, NPV, IRR),
* sniZeni Urové zatiZzeni Zivotniho prosdi.
C) Vykbker a doporuweni komplexni varianty
Na zaklad hodnoceni popsaném v oddile B se provedeérvydptimalni

komplexni varianty, ktera je v ramci energetickehalitu postavena jako dopdani
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energetického specialisty. Tim se stavd zavaznalzeNdoportit variantu, kterq by
nebyla ekonomicky navratné (efektivni). “ [6]

2.1.3 Energeticky posudek

» Energeticky posudek je na rozdil od energetickéindita pongrné jednodussi
elaborat, ktery je mozno za&iit konkrétnim smirem podle toho, jaké zvoler¢ zadané
kritérium se uplatni pro vysledné hodnoceni. Zpvaod energetického posudku vznika
vlastniku budovy jako povinné krom jiného pro:

* Posouzeni technické, ekonomické a ekologické piteladsti alternativnich
systénii dodavek energie ip vétSi znmeéné dokortené budovy, ma-li objekt
instalovany vykon zdroje energie vysSi nez 200 kW.

« Posouzeni proveditelnosti projékv ramci jakéhokoliv programu, kde jde o
finanéni podporu na snizeni energetické waosti vyplacenou z Wejnych
prostedki (nag. dotani program Nova zelené usporam).

Kromé toho miZze stavebnik, spalenstvi vlastnik nebo vlastnik budovy zadat
zpracovani energetického posudku z vlastniho raab&romnse jiného v gipac, kdy:

« Jde o0 posouzeni technické, ekonomické a ekologigk®veditelnosti
alternativnich systéindodavek energieipvétsi zmeéné dokortené budovy, ma-li
objekt instalovany vykon zdroje energie i nizSi @6p kW.

» Jde o doporteni opatteni pro snizeni energetické n&rosti budovy; ¥tSinou jde
v tomto gipact o planovanou &sSi zménu dokorené budovy - zde je energeticky
posudek sotasti PENB.

Z vySe uvedeného ne zcela Uplnéhdtuyje patrné, Ze energeticky posudek jev
podsta¢ jednodussi variantou energetického auditu. V ré@mergetického posudku se

provadi nasledujici ukony.

Shromazdni veSkerych dostupnych podklad

Pro zpracovani energetického posudku ijeba vytvdit dostaténé presny
vypoctovy model, ktery se svou vypovidaci schopnosti Zmhovybrat, posoudit a
doporuit vhodné, pedem stanovené okruhy ofeti ke snizeni energetické nérosti.
Metoda posuzovani umozni naslédvantifikaci ekonomickych uspor, které secish
nikoli absoluti nybrz relative. Zakladnim vysledkem energetického posudku je tedy
vycisleni procentualni Uspory energetické ®aosti jednotlivych opdéeni gipadre
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sestavené komplexni varianty. Ke zpracovani enekgdgto posudku jsou nutné

nasledujici podklady:

A) Projektova dokumentace skiného provedeni stavby

Minimalni rozsah odpovida cca dokumentaci pro siaivpovoleni:
Vykresy pidorysi budovy.

Vykresy charakteristickychifgnychiezi

Vykresy pohled na fasady budovy.

Technicka zprava s ¥fem konstrukniho usp#adani budovy.

Nema-li dokumentaci k dispozici investor (zadaVJatblyva velmicasto mozné

nahlédnout do archivu mistrprislusného stavebniharadu, kde je PD archivovana a

vyzadat si ptizeni nutnych kopii. Pokud neni k dispozici vySeedena projektova

dokumentace stavajiciho stavu, je nutno provéstpgrgaci objektu v rozsahu

odpovidajicim slozitosti.

B) Podklady o systémech TZB

Je nutno mit k dispozici zakladni udaje o techritkgystémech, které zajigi

vlastni provoz celé budovy. K nim piat

Vychozi revizni zprava o elektradaeni, gipadre posledni pibézna revizni
zprava.

Revizni zprava plynovych gaeni.

Podklady o zdroji vyt&ni pripadre chlazeni.

Podklady o zfisobu olievu TUV.

Parametry topného média.

Podklady o zfisobu nucenéhogtrani, je-li v objektu provozovano.

Technické podklady o energetickych gpbicich, které spdebu vyraznym

zpasobem ovliviuji a nejsou satasti @zného vybaveni (ndiklad zdroj stléeného

vzduchu, zdroj spétby energie zZ#&eni provozovaneého jinde nez v hodnoceném
objektu).

C) Udaje o spotebach energie

Pro sestaveni vygtového modelu s dost@®ou vypovidaci schopnosti neni

nutno zkoumat historii provozu. Jsou nutné tytokady:
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Seznam dodavatelvSech drubh spotebovavané energie, k nahlédnuti dat k

dispozici smlouvy sémito dodavateli.

D) Prohlidka pednetu energetického posudku

Hodnocenou budovu je nutno prohlédnout a provésirgmou konzultaci s

osobou, ktera ma o provozovani celého objektu tegsta informace zattené alespo

na oblasti, ve kterych se maji navrhnout zamyslépeavy. Souasti prohlidky je i

ovéreni souladu skuteosti s dostupnymi podklady. Pokudkteré z vySe uvedenych

podkladi k dispozici nejsou, je mozno provést odborny odhad

Energetické a dalSi hodnoceni, navrhy na op&gni

A) Navrzeni ditich opateni ke snizeni energetické némosti

Dle vySe zmitného zakona. 406 / 2012 Sb. je nutno v ramci energetického

posudku vyhodnotit konkrétni druhy spefiovavané energie a vyhodnotit moznosti jejiho

snizeni.

B)

Hodnoceni sedi na:
Stavebniast, kde se vyhodnocuji vSechtasti obalky budovy ve variantach.

Céast TZB.
Cast tykajici se mozného vyuziti obnovitelnych zélrepergie - neni nutné, je-li

instalovany vykon energetického zdroje nizSi ne I20/.

Dil¢i opateni je nutno posoudit z hlediska:
Energetické uspory.
Ekonomické navratnosti (metoddy).

SniZeni Urové zatiZzeni Zivotniho prosdi.

Sestaveni komplexni varianty

Z navrzenych déich opateni se mohou vybrat kombinace pro komplexni

variantu, ktera se posoudidz hlediska:

Energetickych uspor.
Ekonomické navratnosti (metoddy).

Snizeni Urové zatizeni Zivotniho prosdi.
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C) Vyhker a doporu’eni komplexni varianty
Vybér a dopordeni jednotlivych opdeéeni jakoz i pipadné komplexni varianty se
provadi podle kritérii, ktera byla nada@dku zadana. Kritéria mohou byt:
e Stanovena v ramci dataiho programu, je-li energeticky posudek zpracomava
pro tento del.
e Stanovena zadavatelem energetického posudku, jjeilisoukroma osoba a

projekt je financovan ze soukromych zdroj

Pti stanoveni priorit posuzovani je vzdy nutno respedkt pozadavky technickych
norem. Z uvedeného jggimeé, Ze v mnohatfpadech je fedevsSim v ramci d&Zného
stavebnictvi vyhod¥jSi provedeni energetického posudku. Posudek soceanakovou
vypovidaci schopnost jako audit, ale fiklad pro oblast zateplovani budov je vyrazn

vhodrgjSi nez audit.” [6]

Shromézdéni podkladi

1
3

v
Specifikace stanovenych

kﬂfrﬂ Doplnéni podkladii
Udaje o posuzovaném

navrhu

Vyhodnoceni
plnéni parametrii

¥y
v v

Ekonomické hodnoceni Ekologické hodnoceni

Doporuéeni

¥

Podminky
proveditelnosti

3

Zpravao er'lergetlckém
posudku

Obrazek 5 Metodicky postup energetického posudku [7 ]
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2.2 Diagnostika problemia vyrobniho provozu

Jako velmi dleZitou sowdést k nalezeni spravnékeseni je podstatné si stanovit,
jaké problémyieSim, jaké jsou napravné kroky a jaké je pro dambl@my idealni
vychodisko. Dohromady se vstupnimi daty z kapitdy2.1, které vyhodnotim je

kombinace&chto fakti dulezita pro zadani dodavateieiciho systému pro provoz.

2.2.1 Stanoveni problémi a napravnych krokia

viN s

elektrické energie z distrilbni si€. Pro vylepseni situace se jiz provedl v minulgisty
napravny krok. Vyminil se starSi distribtni transformator za novy nizko ztratovy
transformator. To vedlo &st€nému ustaleni vypadk ale nikoli k jejich dplné
eliminaci.

Mezi nejhorSi dopadyéthto vypadku spada kolaps serveru, ktery obsluhuje
veskeré pohitky po celéCR wetrg aredlu v Kaovicich. Kratsi vypadkyrédow do 10
minut) zvladla odbrové prevzit UPS jednotka, kterd je instalovaniamm u serveru.
IdedlniteSeni tohoto problému se jevi jako vhodné daplo novy zalozni zdroj. Jedna
Z moznosti je bateriové uloziSkteré by seies den mohlo nabijet z energie vyrobené ve
FVE elektrarg. DalSi moznost je instalace kogerimigednotky v kombinaci s&si UPS
jednotkou.

DalSi pativy problém spojeny s odbem elektrické energie jetgkratovani

rezervovanéhoifkonu (potazmo kapacity). Tento gmivy &j je zpisoben pracovnimi
navyky, nepizni paasi a absendidiciho systému. ¥Sina pracovnik piichdzi na své
pracovist pired sedmou hodinou ranni. Séaké s grichodem na pracoviStzapinaji
témst vSechny stroje fjevazr asynchronni motory), které se vyznampodileji na
vyrobé produkfi spol&nosti.
To ma za nasledek prudky dat odiEru elektrické energie. V zimnichdasicich v takto
brzkych rannich hodinach j€SFVE elektrarna nevyrabi a tudiz se vykoahaoemize
podilet na pokryti&hto Sptek. Absenceidiciho systému Zjsobuje nemoznostidit
dané procesy. iRomnost fidiciho systému by umozZznila vyznammmezit odBrové
Spikky. Doplnéni o dalSi zalozni zdroj, nagkogenerani jednotku, by vyrazhprispélo k
omezenidchto Spéek.

Posledni kidovy problém kieSeni pro spot@ost je pokryti nové odibové zatze

bez nutnosti zvySovat rezervovanjikpn. Jedna se o novou skladovou halu, ktera je
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technicky popsana v kapitole 1.3. Rfado této no¥ postavené budovy se umisti
kogenerani jednotka, ktera ma za cil pokryvat édivé Spéky beéhem kritickych rannich
hodin. Zarové bude plnit i svj druhotny ukol, tj. bude vytép tento sklad. Tudiz
nevznika patba instalace nakladného a adlve nara&ného vytapni rozlehlého skladu.
Cast vytagni bude pomoci KGJ &st pomoci vzduchotechnickétesSeni. Zarovese na
strechu tohoto skladu nainstaluje nova FVE elektrazn@mho vyplyva, Ze s&ast odiru
pokryje z vyroby tohoto zdroje. Nesmime zapomemautozlehlowast FVE elektrarny,

ktera se rozklada natsthach ostatnich budov arealu.

Hlavni problémy: Napravné kroky: ldealni reSeni:
Prekrateni Instalace FVE na&tchu Omezeni pekratovani
rezervovanéhoifkonu noveého skladu rezervovanéhoifkonu
Casté vypadky elektrické Instalace KGJ Omezeni vypadkelektrické
energie Navrh bateriového ulozidt | energie

Optimalizace tok energii

Navrh a instalac#idiciho pomocitidiciho systému

Stavba noveho skladu systému provozu VyuZziti tepelné energie z KGJ

na vytagni noveého skladu

Tabulka 10 Analyza pot Feb provozu

2.2.2 Analyza vstupnich dat

Po stanoveni probléira napravnych krakje naract analyza dat. Z vysledktéto
analyzy bude patrné, jak se k celému projektu piasta zaklad realnych hodnot. Cely
provoz v Kaovicich Ize rozdlit do trech nej¢étSich kategorii.

- Vyrobni budovy.
- Skladovacast.
- Administrativni budovy.

Kazda z &chto ¢asti ma odliSné pozadavky naigehod. Pro analyzu vychazim
z tabulky¢. 4. Nejmég nara@na z pohledu odini je administrativni budova. Seéasna
budova, kde sidli také jednatel spmlesti, se bude rozgivat. V ramci tohoto roz&ni
prob¢hne instalace tepelnéhéerpadla, které bude mit pozitivni vliv naigavnou
energetickou z&F celé administrativni budovy. V této budovejsou zadna pmyslova
zaizeni, ktera maji &Si odkgr, a tudiz tato budova nejm&mpromlouva do celého

odkzrového diagramu.

33



Ridici systém vyrobniho zavodu Bc. Josef Bartoni¢ek 2019

Skladovétasti Cetne nové skladové haly maji nyni témtietinovy odiér z celého
odkerového diagramu. V novém skladu budou ugmiatelektricka zézeni s planovanym
odkérem az 150 kW. Tento vykon ale bude odebiranyaur soudobosti. Jedna se o
zaizeni, ktera budou zatavat chod skladu. Do toho se zapdva os¥tleni (Wetrg
nouzového), vzduchotechnika, vyéap zdizeni PR, technologie pro intralogistické
feSeni a manipuéai technika.

Vyrobni ¢ast ma nej#tSi odlEr z celého provozu. Maximalni teoreticka hodnota
odbkéru mize dosahnout az 500 kW. Vyroba je réleda do tech oddii:

- Nateérového hmoty (nej#tSi odl@r v zavislosti na sezénnosti).
- Stavebni hmoty (stabilni odb po cely rok, bude se navySovat @b
- Vodouieditelné barvy (stabilni odiv po cely rok, neplanuje se navyseni).

Pti stanoveni dlezitosti jednotlivych technologickych pritkv ramci vyroby je
nutné brat ohledy hla¥nna dilezité prvky v procesu, které nejsou famo ovlivreny
dodavkou elektrické energie. Naplodavka surovin do jednotlivych pro@eskvalita
surovin na vstupu, komplexni logistické procesyyvgbmostni vlivy, funknost a
spolehlivost jednotlivych mechanickych il

VétSina  elektrickych spégbict, jenz ma nejtSi celkovy odbr elektrické
energie, jsourffazové asynchronni motory. Jsou spéngtpies frekveini menice. | pres
tento dilezity technologickyidici prvek zfisobuji tyto spdebice ranni odbrové SpEky.

V minulosti se také uvazovalo, nad jednoduchéasovou posloupnosti spinani
jednotlivych technologickych pnik tedy i motoéi. Fritomnostiidiciho systému pro
vyrobni ¢ast by néla za nasledek rovnaimost odBrového diagramu. #P doplréni
noveého zalozniho zdroj bude mozné pokrytgoy pro vyrobu i v fipad vysSich priorit.

Do analyzy provozu vstupuje i rozsahla FVE elekisdv arealu provozu. Je nutné
piipomenout, Ze na rozdil od KGJ neni FVE elektr&tadilni zdroj energie. S ohledem
na skuténost dalkovéhorizeni z disp&inku CEPS, a.s. celé FVE elektrarny je pak
predikce vyroby a spteby dosti nejista. Vifpackt zasahu disggnku mize dojit k
odpojeni od distribtni sit. V tomto gFipad se cely systém z bezpwstnich dvoda
odpoji a pestane Upka vyraket. Tento krok je nutny i vifjpadt, Ze dojde k vypadku
elektrické energie, tak elektrarnaébp cist¢ bezpénostnich dvodi nesmi vyrabt.
Zhodnoceni této analyzy dava jasny vysledek. Natzésozniho zdroje v kombinaci
stidicim systémem jefgjma. Jako dalSi krok je nyni WibvhodnéhareSeni, ktery bude

predstaven v kapitolach 3 a 4.
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3 Zvolenéreseniridiciho systému

V této kapitole je uvedeno, jak&Seni je vhodné zvolit pro optimalizaci vSech
problémi zmininych v kapitole 2.2.1. Po analyze provozu (kap..2)2 ktera byla
provedena jinak, nez je standatdtvykem u takto velkych projekt vzeSel jednozriay
pozZadavek - nutnost zalozniho zdroje v kombinagddisim systémem. Pro spolehlivy
chod kazdého technologického prvkurezci je nutna komunikace. V{myslu se
pouziva pevazre kombinace kabelovych a bezdratovych komuékeh moduh

s otewenymi protokoly.
3.1 Komunikace v Fidicim systému

V nasledujici kapitole jsou popsany nejpouzéysin otewené protokoly
v pramyslové praxi. Jejich ikladné popsani poiie k vhodnému vysu fidiciho

systému.

3.1.1 Oteviené protokoly

JAutomatizatni systémy komunikuji se Sirokou Skaloutizani, od snima a
swtel v obytnych prostorach az po technickéizani, jako jsou chladici jednotky, kotle,
klimatizatni jednotky a elektrické rozvéee. Bez ohledu na protokol, ktery pouzivaji
lokdlni fidici jednotky v @iznych patrech nebo z6nach, mohou byt d&endsena do
cloudu ges brany progédnictvim jinych protokdl. Monitorovaci dashboardy v kancila
Facility Managera (FM) nebo v centrale sgolesti mohou v redlnérdase vizualizovat
energetickou spt¢bu a udalostni zaznamyetrg alarmi. V prab¢hu let bylo vyvinuto
mnoho protokal, které tuto komunikaci zajigji. Protokoly jsou vSeobeérprijimana
pravidla a standardy, které uniogi komunikaci a sdileni dat mezi automatizini
systémy budov. Z#&eni a systémy, které jsou v souladuislpSnym protokolem, mohou
snadno komunikovat mezi sebou, ale ne nezbytinymi protokoly. Pré na tom zalezi?
ProtoZe vyrobci Zézeni pro automatizaci budov musi zvolit, kterytpkm! (protokoly)
bude jejich vyrobek pouZzivat, coZz znamena, Ze t&i€aohoto zéizeni vybiraji nejen
vyrobek, ale i pouzivany protokol. Tatdst kapitoly slouzi, jakoiphled o moznostech
otewenych protokal v oblasti automatizace budov. Nejprve prozkouméktiéovée

otazky, které jeiebareSit @i vybéru protokolu, a naslednse podivame na vSechny
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hlavni protokoly — pré byly vyvinuty, kdo je pouZziva, klady a zpory aeeBny
relevantni informace tykajici se konkrétnich aptikaebo regioh.” [8]

Divody pouZiti otewenych protokoha

.Né&které protokoly jsou proprietarni, alétSina dnesnich protokiblje otewena.
To znamend, Ze jejich vlastnosti jsou imfgovany a mohou byt bezplamebo na
zaklad licence pouzivany. Otéené protokoly maji obvykle podporu sdruzeni
spole&nosti, skupin uzivaté| profesionalnich spoteosti a viad. Nkteré protokoly jsou
regionalni a jiné globalni a kazdy ma vlastni splecifunkce a moznosti, diky kterym
jsou vhoduwjsi pro rekteré aplikace. Na rozdil od proprietarnich protékéteré vlastni a
chrani jedna soukroma spotest, jsou otetené protokoly podporovany produkty a
sluzbami mnohaiznych spolénosti a organizaci. To uZivateh poskytuje mnohem Sirsi
vybér zaizeni nebo systéim které mohou byt pouzity pro sgim konkrétnich aplikaci
nebo pateb. Kazdy protokol udrZzuje standardy a certifikaaestednictvim vlastni

nezavislé organizace (nidilad bacnet.org a lonmark.org).” [8]
Vyhody otewenych protokohi

» Podpora mnoha vyrobci, dodavateli softwaru a subjekji¥'ujicimi instalaci a
sluzby.

« Dostupny softwareittich stran pro uzivatelska rozhrani, trendy, ajaandalSi
aplikace.

* Podobné funkce jako aplikace pro chytré telefony.

* SnadrjSi komunikace se subsystémy, jako jsou fikd@d jednotky fizeni
oswtleni a chladici jednotky.

e Aktivni komunity pro podporu, freeware a jednauicslavateli.

*« Moznost aktualizace a roz8vani o nové funkce.

Nekteré protokoly jsou otéergjSi nez jiné. Zatimco vSechny otemé protokoly
mohou byt vyuZity vice vyrobci, technologieiie byt pl fizena jedinym dodavatelem
nebo skupinou dodavatel PouZiti technologie fite vyZzadovat zaplaceni licgriho
poplatku. Standard, ktery je vyvijen otew a mize byt zaveden bez licence, se povazuje

za zcela otaeny.” [8]
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Kabelova nebo bezdratova komunikace

~Jednim z dlezitych rozhodnuti, které budéeba gijmout, je to, zda se bude
pouzivat sbrnice nebo bezdratova komunikace, nebo kombinaasu.oblejEznejSi
bezdratové systémy vyuzivaji specializovany bepggatprotokol. \&tSina ovladacich
zaizeni, jako jsou pokojoveé regulatory, detektofitgmnosti, ventilatorové kontroléry a
okenni kontakty, jsou k dispozici $use skrnici, nebo s bezdratovou komunikaci.
Napajeni z#izeni je realizovano nezavisle na komunikacitiZ&ni budou vyZadovat
pripojeni k napdjeci siti budovy (i kdyZkieré vyrobky s nizkymi energetickymi naroky

nyni pouzivaji baterie nebo technologie pro ger@moenergie).” [8]
Vyhody bezdratové komunikace

e ,Snadnd a nizkonakladova instalace (zejména ujgté&tabudov).

« Skélovatelnost diky snadnémtidavani zézeni.

* Kompatibilita s protokoly se smici jako jsou BACnet®, LonWorks®, and
Modbus® obvykle zaji®vanou branami.

* Vhodnost pro prostory a arealy, kde neni praktiogBo mozné natahovat vedeni

po skErnici mezi budovami a zénami.

Vhodnost komunikace po sBrnici
* Nové budovy, kde instalace nového vedesirsibe neni nakladna.
* Prostory s VN zézenimi, které mohou rusit bezdratovou komunikaci.

» Aplikace s vysokymi naroky na vykon a spolehlivost.

Na trhu automatizace existuje mnoho protdkol jedné budo¥ se jich ¢asto
pouziva vice. Otaené protokoly mohou obvykle komunikovat mezi sebprgtoze
brany a rozhrani API byly vyvinutyaznymi skupinami uzivatéla dodavateli. Takova
integrace neni tak jednoduchd jako pouzivani pridukrdmci stejného protokolu, ale
muze byt z fiznych divoda vyhodna. Kazdy protokol ma své vyhody #Hzpivce a
kombinace protokdl muze byt nejefektiviSim zpisobem, jak optimalizovat systém
budovy podle konkrétnich petb a rozpsta.” [8]

Poznamka k terminologii

.PIi komunikaci v siti zahrnuje termin “protokoly” mho specifikaci, které

zahrnuji jak aplikace (funkce a datovy obsah),itptenos informaci (jak se datéemasi

37



Ridici systém vyrobniho zavodu Bc. Josef Bartoni¢ek 2019

z jednoho z#izeni do jiného). Kazdy protokol pro automatizacidbv obsahuje jak
aplikatni, tak genosové standardy, které mohou bgsto smiSeny. Aplikai protokol

BACnet® mize napiklad penaset data pomoci vlastniho standardu, aiéentake

pienaSet data prasdnictvim jinych penosovych standalid véetnt ZigBee® a

LonWorks®. Tataiast kapitoly se zad#tiuje na aplikaéni stranku protokdi.” [8]

Rozhodovani
.NiZe je uveden postup, ktery pdide navrhnout a implementovat vhodiegeni
fidiciho systému:
Definice potireb a cili.
Vzdy je teba zhodnotit mozZnosti v kontextu jastefinovanych obchodnich
cili a rozpdtu.
Nalézani miznych variant.
Je dobré spolupracovat s dodavatelifiktebizeji Sirokou Skalu produkg

technologii. ZvySuje to Sance na nalezeni optirhélrieSeni pro kazdou
budovu.

Zvoleni distribuované inteligence.
Doporweni vykeru produkfi, které maji zabudovanou inteligenci.
Distribuovana inteligence zlepSuje vykon a spolafdt sit a eliminuje Uzka
hrdla, ktera mohou vznikatigouZiti jednohdidiciho bodu.

Prizptisobeni se regionu.
Pripravenostiesit fizné standardy a pozadavky v zavislosti nataxéem

regionu. U kazdeho protokolu jsou popsana regidrsfdacifika.” [8]
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Obrazek 6 P fiklad zafizeni pfipojenych p fes rizné protokoly [8]

V nésledujicich tabulkack. 8 az¢. 13 jsou pedstaveny zakladni pouzivané

primyslové komunikani protokoly, jak kabelova, tak bezdratova techgmkéaieseni.
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§ BACnet BACnet LonWorks Z
~CZU International
Obrazek 7 logo BACnet [8] Obrazek 8 logo LonWorks  [8]
BACnet podporuje &Sinu provoznich VétSina z@izeni LonWorks se pouZziva |v
Q funkci budov, ¥etré zaizeni pro HVAC,| projektech budov, detrt HVAC a
& | oswtleni, pozarni ochranu a fyzickeswtleni. Protokol se pouziva nap
‘S | zabezpeeni. fizeni @istupu, naruSeni) | venkovni os¥tleni, doprava, dodavky
=3 energie, fizeni proces a domaAci
automatizace.
* Miliény instalovanych z#&zeni. * Miliony instalovanych z&zeni.
« VVyvinuto speciald pro automatizaci * VVyvinuty specialg pro automatizaci
budov. budov.
= | Podporovano vice nez 800 vyrobci. * Standardizované aplikace z&j§
© | «Integrovan v Siroké Skéale produkt vzajemnou kompatibilitu bez ohledu na
@ | « Flexibilni standard umditije dodavatele.
= dodavatelm nabizet unikatni aplikace &+ Podporovan stovkami vyrobc
% reSeni na miru.  Jednoduché instalace.
T | *Podporovano a aktualizovano * Flexibilni piipojeni prostednictvim
spol&nosti ASHRAE. raznych prostedki.
« 5 interoperabilnich oblasti - sdileni dat
alarmy a udalosti, planovani, trendy a
sprava z#izeni.
» Topologie: sbrnicova, h¥zda, nebo * Topologie: sbrnicova, h¥zda nebo
smiSena topologie podle pouzitého smiSena topologie.
pienosu. * Médium: Krouceny par (maximalni
» Médium: Krouceny pér (dopokana délka v skrnicové topologii 2700 m),
délka <1 500 m), optické viadkno, silové kabely, optické vlakno,
& bezdratoy. bezdratoy.
* Prenosové protokoly: IP, Ethernet, * Ptenosove protokoly:ifpojuje se k IP
LonTalk, Zigbee, ARCnet, MS/TP. aplikacim nebo nastriom
prostednictvim standardu.
* Pro tunelovani (IP) dle ISO/IEC 149084
(ANSI/CEA-852).
9 Zadné poplatky. J('e vyzadovan poplatek (placeny
§ vyrobcem produktu).
-
= = .| *BACnet je v souladu s globalnim * Globalni norma ISO/IEC 14908, Evropa
2 235 standardem ISO 16484-5 a pouzivé se V&N 14908, USA ANSI/CEA-709/852,
RS o Spojenych statech, Evroa dalSich 30 | ¢inska narodni norma piddici systémy
® 27 zemich. GB/Z 20177.1-2006
. | * Redeni EcoStruxure™ Building: Smart)Xs Re3eni EcoStruxure™ Buildingi(ste
= 'S | Automat AS-P, SmartX Automat AS-B{ znamé jakdeSeni SmartStruxure): nag
3 g  Bezdratov&eSeni EcoStruxure™ SmartX Automat AS-P.
S 13 Building Expert. * Vybrané elektrorery fady Acti 9
& | » Prostorové regulatorsady SE8000. IEM3000

* KNX kontroléry Wiser for KNX

Tabulka 11 Kabelové proto
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NC¢

<\

- | KNX N DALI @
3 KNX .
< Obrazek 9 logo KNX [8] Obréazek 10 logo DALI [8]
KNX se pouziva vrezidénich neboe DALI se pouziva vyhradhpro oswtleni
komeknich budovach vsSech typ a| a souvisejicfidici systémy. Z&zeni
Q velikosti pro regulaci nebo integraciDALI zahrnuji VF tlumivky zdivek,
© | systeni vytapeni, chlazeni, ventilace, transforméatory nizkého n&gp, PE&lanky,
‘S | oswtleni, ovladani Zzaluzii a rolet,detektory pohybu, n&siné vypinge a
& zabezpeéovaciho systed  Umoziuje | brany pro jiné protokoly. Vyhodou je
vzdaleny pistup, vizualizaci a sledovani|giemné ovladani intenzity ostieni.
fizeni spatkeb energii
» Miliony instalovanych z#izeni. * VVysoky pong&r signal/Sum pro
* Vyvinuty special@ pro automatizaci spolehlivou komunikaci.
budov. * Obousnérnad komunikace umaiije
@ | « Standardizované aplikace zajifi zpstnou indikaci provozniho stavu
= vzajemnou kompatibilitu bez ohledu na (Grovei stmivani, porucha lampy apod.).
oo dodavatele. * Volné a flexibilni gitazeni svitidel pro
> . o . .
‘= | * Podporovan stovkami vyrobc snadnou implementaci zim.
& | * Vhodné i pro rozsahle sit » Do systéni oswtleni je mozné integrova
T |« Volba prenosového média. nouzove osétlent.
» Zpétna kompatibilita s fedchozim * Do jedné sit DALI miZe byt zapojeno a
protokolem European Installation Bus | 64 z&izeni; ffes brany je mozné propoji
(EIB). vice siti DALL.
» Topologie: stromova, liniova a bxda  [» Topologie: Liniova, h¥zda nebo
(nebo libovolna kombinace). kombinace.
» Média: * Médium: Jeden pér votli tvori skernici
2 | * Krouceny par (KNX TP): sitt DALI (max. giblizn¢ 300 m);
o max. délka 1 000 m. moznost bezdratového rogeii.
* Silové rozvody (KNX PL). * Pfrenosové protokoly: Komunikuje
« Bezdrato¥ (KNX RF). s dalSimi protokoly fes brany.
* IP/Ethernet (KNXnet/IP).
o Je vyzadovan poplatek (placeny Zdarma praileny DiiA, netlenové
S vyrobcem produktu). mohou ziskat licenci za poplatek.
g
o | *Sphiuje mezinarodni normu (ISO/IEC |e DALLI je globalni standard, specifikovan
= 14543-3), normu USA ANSI/ASHRAE | Mezinarodni elektrotechnickou komisi
=0 g 135, kanadskou normu CSA-ISO/IEC | (IEC 62386).
5 2 5| 14543-3, evropskeé normy CENELEC
s EN 50090 a CEN EN 13321-1¢tnskou
normu GB/T 20965.
— ~§ * Produktovaada KNX. * Produktovaada KNX: KNX / DALI
—g © | « KNX kontroléry Wiser for KNX a brana.
S 8| spacelLYnk
]

Tabulka 12 Kabelové proto
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U —

§ Modbus '_'*l'Modbus M-Bus ’\ /\'BUS
@
< Obrazek 11 logo Modbus [8] Obréazek 12 logo M-Bus [8]
Modbus se pouZziva pro komunikaci meai-Bus se pouziva k hldSeni n&fanych
inteligentnimi  zéizenimi, snim& a| hodnot vody, plynu, tepla a elektrém,
@ | pristroji a pro monitorovani zezeni v poli| ventili a aknich ¢leni. Také se ekdy
@ | pomoci pditact a rozhraniclovek-stroj. | pouziva pro poplasné systemy a flexibilni
S | Modbus se népstji pouziva jako| systémy osétleni.
< | pramyslovy protokol, ale je také populami
v oblasti stavebnictvi, infrastruktury,
dopravy a energetiky.
* Vyvinuty pro pimyslové aplikace, nynile Jeden kabel @Ze propojit vSechny
i Siroce pouzivany v budovach. méfic¢e v budoy.
2 | « Milidny uzla Modbus pouzivanych po | K dispozici je bezdratova verze pro
§ celém s¥te. maximalni flexibilitu.
> | * Snadna instalace a Udrzba. » M¢fice jsou individuéla adresovatelné.
§ * Nizké naklady na vyvoj. * Umo#iuje instalovat réici pristroje na
% tézko pristupnych mistech.
* Zajistuje integraci monitorovani energie
pro optimalizaci budov.
» Topologie: Liniova. * Topologie: Liniova (z technického
» Média: dvouvodiové,tyivodicove, hlediska neni M-Bus 8.
o bezdratové sit » Typy médii: Krouceny péar; k dispozici je
o | ¢ Prenosové protokoly: IP, Ethernet. bezdratova verze (868MHz, 433MHz a
« Data mohou bytienasena 169MHz).
prostednictvim ASCII, RTU. » Pfenosové protokoly: Ve standardu nen
definovano; k dispozici jsou brany pro IP.
§ Zadné poplatky. Zadne poplatky.
8
-
=3, Mezinarodni de facto standard. * M-Bus (Meter-Bus) je evropsky standar
= % >§ (EN 13757-2 Fyzikalni a propojovaci
R vrstva, EN 13757-3) Aplikani vrstva,
05 =2 EN 13757-4 Bezdratovastidla).
| Reseni EcoStruxure™ Building  Vybrané elektroriry fady Acti 9
= 'S | « Bezdratové&eSeni EcoStruxure™ IEM3000
S 5| Building Expert
09_ §- * Prostorové r,egulé'Forﬁady SES8000.
a | * KNX kontroléry Wiser for KNX a

spaceLYnk

Tabulka 13 Kabelové proto
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-~ |OPC Web Services WSF' ”
N —
= ] Obrazek 14 logo
Obrazek 13 |OgO OPC [8] Web Service [8]
OPC UA se pouziva v automatizaci budoWeb Services se pouzZivaji v oblasti
k zajiSEni propojeni mezi dznymi| automatizace budov pro integraci
@ | protokoly. Umozuje propojeni dznych| reportovani naifi¢ zaizenimi a zajisni
© | systént, jako je zabezgeni, osétleni,| komunikace mezi starSimi a novymi
S | vytahy a HVAC, pomoci jedinéhpsystémy. Mohou byt také pouzZity lok&ln
< | standardu fipojeni. v ramci jedné budovy, néjlad pro
propojeni sit senzoi Modbus siidicim
portadlem spravce budovy
» K dispozici jsou tisice produikt » Extrémre oteweny webovy standard.
vyhovuijicich standardu OPC. » Umoziuje komunikaci mezi prakticky
2 | » Umoziuje interoperabilitu mezi vSemi zdizenimi, systémy nebo
e platformami. aplikacemi.
*% » Zabraiuje tomu, aby byl zakaznik » Metoda pro integraci a spolupraci
> “zajatcem” konkrétniho dodavatele nebopripravena na budoucnost.
S protokolu. » Snadna implementace vétsin¢ aplikaci.
‘EU » ZlepSuje moznosti a flexibilitu pro
integratory a koncové uZivatele.
 ZjednoduSuje instalaci v heterogennich
prostedich.
» Topologie: Server-klient. » Komunikuje prostednictvim libovolného
» Média a penos: Klientské aplikace OPC platného pipojeni k Internetu
o mohou komunikovat s OPC servery
h prostednictvim.
* libovolné vhodné komunikai
technologie, jako jsou protokoly TCP/IP,
HTTP, HTTPS, nebo XML.
§ Jg vyZzadovan poplatek (placeny Zavisi na dodavateli.
g vyrobcem produktu).
-
=3,/ OPC je de facto globalni standard Web Services jsou zaloZzené na interngtu
2 % g pouzivany v Severni a Jizni Americe, a mohou byt pouzity globain
5 © o| Evrog, Izraeli,Cing, Japonsku,
® 37 jihovychodni Asii a Australii.
« Vice neZ 30 firem aips 300 produkt |+ ReSeni EcoStruxure™ Building
5 * BezdratovéeSeni EcoStruxure™
23 Building Expert; KNX kontroléry Wiser
g8 for KNX a spaceLYnk.
o §_ * Komunikani rozhrani Acti 9 Smartlink

pro dalkové mifeni, monitoring a

ovlddani koncovych distrildnich obvod

Tabulka 14 Kabelové proto

43

koly €&.4[8]



Ridici systém vyrobniho zavodu

Bc. Josef Bartoniéek 2019

Nazev

e
EnOcean

Green. Smart. Wireless.

ocean
Obrazek 15 logo EnOcean [8]

ZigBee ZigBee’Alliance

Wireless Control That Simply Works

@

Obréazek 16 logo ZigBee [8]

Aplikace

Zatizeni podporujici protokol EnOcean
béZzne pouzivaji v detektorechripomnosti,
ovladani osstleni, spinaich na karty a \
dalSich z#&zenich pro ovladani mistnosti

sBaiizeni ZigBee se typicky pouzivaji p
pokojové regulatory a kontroléry HVAC
stejre jako pro kontakty dv@&oken a
detektory pitomnosti.

ro

N
&

Hlavni vlastnosti

* Vice nez 800 certifikovanych produikiz
nichz \&tSina je uéena pro automatizaci
budov.

» Uspora energie pro ekola@tgjsi provoz.
» Bezdratova instalace je levna a neéaé

* Dlouhy dosah vhodny prcétdi budovy a
aredly.

» Bezdratova instalace je levna a
nenargna.

» Koncové pistroje s nizkou spitebou
mohou byt pouzivany po mnoho let.

» Zabezpéené sik pomoci 128bitovych
Sifrovacich KIéu..

Sit

» Topologie: point-to-point komunikace.
* Médium: Bezdratovy f&nos.
* Obecrt musi byt z&izeni do 30m od sebd

* Topologie: Mesh si(samo zotavovaci).
» Médium: Bezdréatovy {&nos.

e Pracuje na 2,4 GHz pro delSi dosah (aZ
100 m nebo vice).

Licence

Je vyzadovan poplatek (placeny vyrobcg
produktu).

>mJe pozadovan poplatek pro kortrar
vyuziti. Pro nekomeni pouziti neni
vyZzadovan zadny poplatek. Je ale
poZadovandalenstvi v ZigBee Alliance.

Rozsteni
protokolu
ve S\Eté

EnOcean je globalni standard zalozeny
norm¢ Mezinéarodni elektrotechnické
komise (IEC) ISO/IEC 14543-3-10 pro
nizkoenergetické bezdratové aplikace.

nZigBee a ZigBee Pro jsou mezinarodni
normy zaloZzené na protokolu IEEE
802.15.4.

Protokol
podporovan

» Bezdratov&eSeni EcoStruxure™ Buildin
Expert

* KNX kontroléry Wiser for KNX a
spaceLYnk s pouzitim USB dongle.

@ Bezdratové&eSeni EcoStruxure™
Building

* Prostorové regulatoriady SE8000.

* Reeni Enerlin’X Com’X pro Power

Monitoring: Com’X 510, Com’X 210.

Tabulka 15 Bezdratové protokoly [8]
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Nazev

IEC 61850

I EC Obrazek 17 logo

IEC 61850 [8]

Aplikace

IEC 61850 je standardem pro dodavatelsko—diagrkestacinzenyrstvi konfigurace
inteligentnich elektronickych ¥aeni pro automatizai systémy rozvodnych stanic,
které umo#uji vzdjemnou komunikaci.

Hlavni vlastnosti

» Tato norma poskytuje uzivateh moznost fedpovidat, jak budou Udajégsunuty a
identifikovany mezi klienty a sluzbami od jakéhakejrobce. Diky této
predvidatelnosti je integrace zjednoduSena.

« Diky architektute klient / server IEC 61850 se inteligen¢ibli¥uje k procesu a
eliminuje Uzka mista a klasickou architekturu masgtave. Klientidi vymeénu dat,
¢imz je komunikace klient / server velmi flexibilnhlediska dat, ktera maji byt
piendsena.

* Protokol urychlujetasow kritickou vymenu informaci tak, aby spbvala
bezpeénostni.

» PoZadavky #&olika automatickych funkci v automatizdm systému rozvodny.

« Casové znéky.

38

N—

* Tyto protokoly Ize provozovatips si¢ TCP / IP nebo rozvodny LAN pomoci
vysokorychlostniho Ethernetu, aby se zajistilyipbhé doby odezvy pod 4
milisekundy pro ochrannyipnos.

Licence

Dle pouzitého HW/SW

Protokol
podporovan

* PLC Modicon M580.
* EcoStruxure™ Power SCADA Operation
« Vijeo Citect / Citect SCADA

Tabulka 16 Protokoly pro automatické systémy rozvod nych stanic [8]
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3.2 Automatizace budov - vyznam a funkce

.PoZadavky investdri ndjema na inteligentnfizeni
budov azejména jejich energetickou ri@@st se stale M
zvySuji. Majitelé nebo provozovatelé budov pozad i
komfort, bezpeénost, systémiizeni, monitoring spéeby
energii a pokud mozno co ne&f§i flexibilitu. Moderrg gt
vybavena budova pohledu ¥izeni budovy(nekdy T L
ozna&ovano jako tzv. “Inteligentni budovg® jeden | —— akéni élen
komplexni integrovany celek, ve kterém jsou systémy : ,

|
propojeny dojedné komunika&ni / vizualizaéni ? v

platformy atizené technologie jsou schopny spc' Hizené technalogie |
vzajemrg komunikovat. Srdcem budovy je zceg
jednoznane fidici systém nazyvanylaR (provozni soubor 5. . .\ 13 Princip funkce
méreni a regulace) nebo takékdy ozn&ovan anglickym systému MaR [9]
nazvemBMS (Building Management System). Systéméremi a regulace zajigje
zejménatizeni gipojenych technologilfZB (technickych z#izeni budov) jako jsou
vytapeni, wtrani / vzduchotechnika, klimatizace, chlazeni.

Pojem TZB se népstji do anglitiny preklada jakdHVAC (heating, ventilation

aircondition cooling).
Vybér ze zakladnich funkciridiciho systému néieni a regulace:

« Rizeni ffipojenych akniché¢lend (nag. Uzavirani ventil, klapek).

» Sher dat o stavitizenych technologii (n&pPolohy ventil).

e Snimani fyzikélnich hodnot pomociimojenych senzdvsnima&u (jako nap.
Teploty, tlaky).

* Mg¢teni odchylek hodnot, regulace (#apPorovnani skutmé a pozadované
teploty v mistnosti).

* Provadni vykonnych povel tizenym technologiim (n#@p Jako reakce na
nea:ekavané provozni stavy).

e Skir dat atrend riznych hodnot izného typu (nap pro nasledné analyzy

a manazerska rozhodnuti).
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e ZajiSnifizeni technologii ve stejnétase (hodnotdasu pro #izné technologie je
stejna).

* Prenos dat do jinych systémnag. Integracefizeni os¥tleni, Zaluzii, vytah,
piistupovych systér).

* Archivace dat avizualizace pro obsluhu (coz jem#gja funkce tzviridici

centrdly).

Vyznam ¥idici centraly (nekdy se pouzivaji inazvy nap SCADA, nebo
vizualizatni systém). V nasi oblasti existuje vzity mytus,iizeni systénm se odehrava
v tzv. fidici centralecili v podstat v pctitaéi na dispéinku. Toto v naprosté &Sing
piipadi neni pravdaRizeni proces (tedy regulace) se odehrava o jednu tlici Grovea
nize ato na arovni tzv. regulator(jiné nazvy nebo synonyma: podstanice, DDC
controller, PLC atd.). Samotn#dici centrdle je jen jakymsi "oknem do systému

a ulozisém dat".
Hlavni funkce Fidici centraly:

 Skér aarchivace snimanych hodnot nebo jinak ziskangelt (napiklad
automatizovanym vypidem).

* Vizualizace hodnot a stéproces (tzv. MMI - Man Machine Interface).
Komponenty Fidici centraly:

* Hardware komponenty:
o Kilasické: p@ita¢ se standardnimifsluSenstvim typu tiskarnafigavné
disky, monitor.
o Doplnkové: laptop, iPad, tablet, atd.
» Software komponenty:
o Operd&ni systém SW (neastji OS typu MS Windows jako standard
dodavka s PC).
o Firmware: softwarové pragtdi vyrob& fidicich systéma nebo
vizualizatnich systén.
o UZivatelsky SW: naprogramovana konkrétni aplika@gy.nrealiz&ni
firmou pro dodavku systému MaR.
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SystémMaR ¢asto zpros¥edkovava vazby a vyriny dat s ostatnimi systémy
nebo technologiembudov jako zabezgevaci systém, ifistupovy systém, kamerovy
systém, systéntizeni os¥tleni, ovladani rolet a zaluzii, systém zaloZnihepajeni
dulezitych technologiifizeni vytali, regulace motdr frekvertnimi menici, obnovitelné
zdroje energie, rekupeanai jednotky a rozvody elektrické energie v celédwdVeSkeré
dulezité informace zéchto systémi jsou nasledd ukladany na jednom méstv fidici
centrale) ajsou zpracovavany do jednodusSich piyshebo manazerskychighledi
riznych hodnot a stav Ridici systémy inteligentnich budov nakteré znény stavu
reaguji automaticky aty kvalisi z nich maji automatické nebo naprogramované
optimaliza&ni SW funkce. Po vyhodnoceni takto ziskanych dateme zvolit vhodny
rezim provozu budovy podle konkrétnich jedit a poZzadavk s naslednou optimalizaci
spoteby. V dnesni dal) kdy jsme vSichni tleenismérem k Usporam energiije
nanejvySe vhodné mit v budowkvalitni systém r&eni spateby elektrické energie,
tepla/chladu, vodyi plynu. V sodasnosti je moZzné pomoci systému MédRt i spotebu
elektrické energie tj. ndpregulovat ¥asné odpinani negebnych elektro z&fi (tzn.
spravre definovat a rozlozit odivovy diagram spdeby elektrické energie) a zejména pak
fidit oswtleni budovy a mistnosti.

Nezbytnou sotasti moderni inteligentni budovy je i vyuZiti nofaytechnologii
a postug jako napiklad tzv. freecooling, akumulace chladu do gidsadovy nebo tzv.
pasivnich systéimpro budovy, jako jsou n#ilad moderni izoléni materialy, kvalitni
plase, tizené otevirani oken, &ba vyuziti deBové vody. Velmi dlezité je ale také vliv
chovéni osob, dispaaii feSeni stavby a vyuZiti objektu atd.

Vyznam MaR pro servis

Malokdy si u¥domujeme, Ze Zivotnost budov je cca vice jak 5@letpfibéhu
celého Zivotniho cyklu budovy je ffeba technologie budov monitorovatidit. Zadna
inteligentni instalace se neobejde bez pravidekwisnhi 0drzby a korekci ze strany
odborného servisu. Jen tak Ize dosadhnout kvalifndptimalniho a asporného provozu
budovy.” [9]

3.2.1 Vybér vizualizace proridici systém

.Nad kazdymridicim systémem by &n byt ovladaci nadstavba, ktera poskytuje
rychly prehled otizenych procesech a pohodiné nastavovani parank&irjeho vykgru

bychom si ndli piredevsim polozit otazku, kdo bude se systémem paacov
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Bude to:
- Domovni technik, jehoZz Ukolem je udrZovat technblogorovozu, odstréaovat
poruchy a minit nékteré parametry podle momentalnichipbtuzivatei?
« Manazer budovy, ktery odpovida za dlouhodobé dadmio komfortnich
parametit a minimalni doby odstavky?
- Energetik, ktery si klade za cil snizZit sfgiitu energii v bud@na minimum za
pouziti analytického aparatu?
« Obcasny uzivatel, ktery pt#buje dostat informaci o poruchach &alikrat do
roka grestavitcasoveé programy?
« Servisni technik, ktery systém zna ,jako své boaypotebuje prova& jeho
udrzbu a diagnostiku?
- Dispeter, ktery ma na starostkolik desitek budov a ukoluje pracovniky servisu?
« Nebo vice osob,ifpadré osoba, ktera zastava vice funkci?
Kazda z &chto roli — a jist bychom nasli jegtdalSi — patebuje trochu jina data,
navic fzré reprezentovana a na jinych koncovychtizenich. Proto je idezité, aby
projektant spolu se zakaznikem vybrali pro kazdostalaci spravnou vizualizai

nadstavbu.

webowy piistup SCADA SCADA energeticky management

databdze databdze

ﬁ uraven PLC b

Obrazek 19 Topologie jednotlivych vizualizaci [10]
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V poslednich letech jsou velmi oblibewébové gistupy: webovy server je
obvykle sodéasti PLC, konfigurace byva jednodusSi nez u plnobteého systému
SCADA, aklient — webovy prohliZe— nemusi byt licencovan. Na druhou stranu zde
musime dbat na t&vou bezpénost, protoze vejr¢ pristupny webovy server v PLC je
daleko nachylgsi k atokim nez samotné PLC, které pracuje v ueae siti
a komunikuje pouzedhkterym z firemnich protokdl pro geenos dat, obvykle chrénych
alespa heslem.

DalSi moznosti je jednoduchy Klient v poda@plikace pro mobilni zatizeni
Toto teSeni nabizi fstup ,odkudkoli“ za pedpokladu, Ze na PLC se Ize&ipwjit
oteenym firemr¢ specifickym protokolem. ifP pfipojovani se jako bezppostni prvek
pouziva alesppjmeéno a heslo, lepsi je Sifrovankigiup. Mobilni telefon nebo tablet jsou
vhodné pro rychlou kontrolu #aeni, potvrzeni alartnnebo nastaveni pozadovanych
hodnotci ¢asovych prograin

Webovy istup a mobilni aplikaci v systtmu Domat dale c¢mjeme jako
Merbon HMI, protoZe jejich funkce jsou vicemtéshodné a jejich primarni uloha je
poskytnout rozhrani mezi¢loveckem aPLC, ,Human-Machine Interface”, pro
jednoduchou obsluhu a sledovani aktualnich hodnot.

Pro pohodIijSi praci z mista, kde je trvaléfipojeni k PLC, slouZklasicka
vizualizace— SCADA. Ta se vyskytuje ve dvou podobach: jakerkkky software nebo
jako tzv. webova SCADA. Klientsky software je pragr, ktery umoiuje
plnohodnotnou praci na jednomdgiaci. Z néj se spojuje na PLC, kterychuie byt az
nekolik stovek, vyita z nich dat a zobrazuje je v technologickychéseatech. Nechybi
ukladani historickych dat, fehled aktivnich alarfy historie alarm a udalosti atd.
Webova SCADA nabizi stejné funkce, ale pracuje glkdba — webovy server, Kmuz
klienti pristupuji pomoci prohlizg. Znamena to, Ze jednak se na server tigojit
i Z jinych paitaca v mistni siti nebo Internetu, jednakibe byt v jednom okamZziku
piipojeno i vice uZivatdl, ktei pracuji nad stejnymi daty. Stale se ale jedfed@vSim
o0 praci s aktualnimi hodnotami a s historickymiydat

Zcela jiny koncept fedstavujeenergeticky manazersky systémnag. ContPort.
Jeho ¢&zZis€ je v dlouhodobém ukladani a analyze historickyat dpolu s dalSimi
funkcemi, které podporuji spravu nemovitosti, anglglat, servisni procesy a energeticky
management. Zde jiZ nejsou podstatné aktualni pnbcbodnoty, uZivatelé resSi

operativu, ale zajimaji se o analyzy v horizonty trdni, mésiai ¢i let.
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Pri tvorbé zadani do vyérovych tizeni jsou funkce vizualizace a manazerského
systému Bkdy spojovany¢i zamgnovany. V provozu ale zahy dojde k aétihi roli
provozniho technika a energetika & obtrany mohou nabyt dojmu, Ze vizualizace
nesphuje rskteré jejich pozadavkyRada problém se da snadno ¥gsit gidélovanim
uzivatelskych prav. UdtSich systérin (cca. nad 10 tisic datovych hgdmaze byt ale
vyhodnéfteSit operativni vizualizaci zvldSa manazersky systém orientovat spiSe jako
offline nastroj se silnou vazbou na dalSi systémyfiumé (ERP). Vazebntlen mezi
vizualizaci a manazerskym nastrojebegstavuje sdilena databaze historickych dat nebo
API — aplika&ni programové rozhrani praggnos dat mezi systémy, viz obr. vySe.

Typickou takovou ulohou je rozhodovani o tom, jak mypadat systém DCIM
(Data Center Information Management), infotmiéo systému datovych center. Krém
toho, Ze jeho technici sleduji aktualni hodnoty pfeadevsim alarmy) z desitek tisic
meéficich mist, systém by jim & umoziovat mj. také fifazeni silovych vyvoil
a serverovych rack jednotlivym zékaznikm, odety energii a spravu servisnich
pozadavk (tiketd). Funkce vizualizace (SCADA) a systému pro enécggtmanagement
se zde prolinaji dokonce s Ukoly pro spravu nerostiita detnictvi. Tyto systémy jsou
prizpisobovany na zakazku, protoZze zadani byva natoldcigké, Ze maloktery
z existujicich systéfnvyhovuje na 100 % vSem jeho poZadavk

V nasledujici tabulce vidime vySe uvedené vizuahzanadstavby, které Domat

dodava, a jejich vlastnosti.

Merbon HMI ~ Merbon ContPort
SCADA

Uzivatelska politika Omezes v v
Zobrazeni aktualnich hodnot v v -
Vizualizatni graficka schémata v v -
Zmena procesnich paramétr v 4 -
Ukladani historickych dat - v 4
Sprava technologickych alatm v v -
Spréava energetickych alaim = = 4
Sprava provozované infrastruktury (Obchodni - v
vztahy, Objekty, zdzeni a dily)

Dashboardy a vizualizace KPI - - v
Analyza a zpracovani dat - - v
Reporting = = v
Rizeni servisnich sluzeb - ticketing - - 4

Tabulka 17 Moznosti vizualnich nastaveb [10]
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UZivatelskou politikou rozumime moZznost definovani vice uZivatek® uz
pomoci jména (,Dviak") nebo role (,Energetik®), aindividualni nasemi gistupu
k riznym funkcim systému. Pro mistni ovladani, jakoL{eD displej nebo graficky
termindl na rozvaiti ve strojovré, post&i chranit nastaveni heslem (PIN) &kolika
arovnich. Ristupu neoprawmych osob zabiaije poloha — klie od technologii maji
pouze autorizovani pracovnici. U klasické vizualeza zejména uté s dalkovym
pristupem, je Zzadouci pouZivat standardni IT postuepyhesla k peéitaci, hesla
k programu, pravidelné kontroly a promazavani népanych kont atd.

Zobrazeni aktualnich hodnotznamena vizualizace online dat, tedy se
zpozdnim, které je dano pouze vfmt komunikaci v systému — obvykle se jedn&
o sekundy. Obsluha tak ttbe reagovat na aktudlni situaci a kontrolovat, zddzeni
pracuje spravh Muze byt formou tabulky, stromového menu na displegbo pomoci
grafického schématu. Ma smysl pro operati¥néni, proto v energetickém manazerském
systému neni nutné: tam se hodnéttyu z databéaze, do niz jsou zapisovany v intervalu
nag. 15 minut.

Vizualizaéni graficka schématajsou technologickd schémata s ,zZivymi*
aktualnimi hodnotami. Schémata jsou vyar@a na miru pro konkrétni instalaci

a predstavuji zakladni nastroj obsluhy pro praci séésyem SCADA.
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Obréazek 20 Grafické schéma pr amyslového procesu [10]

Popis obr. 20: karbonatace plynu, v praaéti oviadaci prvky a graf
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Zména procesnich parametii: MoZnost nastavovat poZadované teploty, tlaky
a dalsi velliny, povolovat chod zézeni, upravovatéasové programy, ifpadré
nastavovat motory, ventily atd. nac¢ni rezim. Tyto zasahy by & provadit pouze
k tomu ugeni a prosSkoleni pracovnici, kidaké nesou za svény odpovdnost. Proto
systém pro energeticky management tuto funkci nemdi ji nepatebuje — je vyhrazena
pracovnikim operativy.

Ukladani historickych dat znamena archivaci naiienych hodnot vadu letgi
desitek let. Pro mistni ovladani neriiekité, tam st pripadré tzv. online trendy za
poslednich cca. 6 az 48 hodin, m4 vSakéagayznam pro praci v systému SCADA, kde
pomaha fi analyze rddného chodu &eni, a zejména v systémech energetického
managementu. Zatimco v systému SCADA obvyklgistarové spojnicové grafy, aby
zobrazeni: modulo grafy¢éso¥ shodna obdobi — naptydny — ges sebe), grafy
kobercové, sloupcové, kalavé atd.

Sprava technologickych alarmi: hlaSeni poruchovychlii havarijnich staér na
obrazovce, pomoci e-majISMS atd. Jde &istou operativu, alarmy Ize proto potvrzovat
¢i mazat na dvou ,nizSich“ drovnich (HMI a SCADA). systému pro energeticky
management to ani nebyva technicky mozné, protoft@nmace jsou fenaseny pouze
smérem z PLC do databazi, nikoli ajrg.

Sprava energetickych alarmi znamena préaci s alarmy, které vznikaji az v drovni
systému pro energeticky management na zékigthodnoceni historickych dat. Nejde
tedy o poruchové stavy, jako je selhdeipadla nebo zamraz vzduchotechniky — tyipat
operativ¥. Prikladem energetického alarmu je upozmin Ze utité zaizeni nebo budova
ma ve srovnani s minulym obdobim poigde vysokou nebo nizkou spetbu, a bylo by
dobré zjistit, zda nepracuje neefektivnebo neni trvale odstaveno (a pokud ano, tak
proc).

Sprava provozované infrastruktury: tim je mysSleno najklad vySe zmigné
piitazovani rack v datovém centru atvorba podkiadoro fakturaci zakazntim.

V obchodnim centru jde o0 management najenodety energii, spravu gfica energii
(feSeni udalosti jako vwma kalorimetru), rozpstavani rezijnich naklad podle
pronajaté plochy atd.

Dashboardy a vizualizace KPIpfedstavuje ,vrcholek” systému pro energeticky

management. Dashboard jerepledna obrazovka, ktera na prvni pohled nabizi
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Mriviw s

pohybuji v stanovenych limitech, ale iq@d nevyizenych servisnich tikétnebo vytizeni
infrastruktury. KPI (Key Performance Indicatorsgboli klicové ukazatele vykonnosti,
predstavu;ji kritéria, podle nichz se hodnoti provozldvy a technologii v ni, adty by
byt v centru zajmu energetika. V datovém centrietoagiklad parametr PUE (indikétor
energetické &innosti), v budovach spiba energie na jednotku plochiyna jednotku
obesta¥ného prostoru. Tyto indikatory se s oblibou poroxagmezi budovamti jinymi
srovnatelnymi celky (tzv. benchmarking).

Typickym gikladem je vypoet denostugpa v teplarenstvi a jejich nasledné porovnavani
se spatebou v jednotlivych objektech. Algoritmy vychazejtoho, jak vypadd&izeni i
monitorovana technologie, a dale zejména z pozadaskaznika. Data jsou zpracovana
bud’ pravidelr#, nag. davkow jednou den& nebo az v fipad potreby — i prohliZzeni

¢i tvorbe reportu.

Reporting znamena r&ni ¢i  automatickou tvorbu formatovanych zprav,
exportovanych neégstji ve formatu PDF nebo jako tabulky v Excelu. Redpojsou
podkladem pro zakladni analyzu, kterazm vést k dalSimu zkoumani historickych dat
a odhaleni dvodu, pra: technologie nepracuiji tak, jak byin

Rizeni servisnich sluZzeb- ticketing: systematizace procesu ,vyskyt poruehy
jeji odhaleni — diagnostika — objednani servisridsahu — servisni zasah #egani
servisniho vykazu — odsouhlaseni a proplaceni faktu uzaveni gipadu®. Servisni
piipad je provazen tzv. ticketem, ktery prochazsp definovanymi kroky. Kdykoli je
mozné zjistit, kolik pipadi je otewenych (nevieSenych), neni-li nutnajaka akce ze
strany obsluhy, jaké jsou aktualni naklady naiturobjekt atd. Propojeni této spravy
servisu s vyhodnocovanim dalSich provoznich ndklagjména spéeb energii, nam
muze poskytnout unikatni Gdaje rdgad otom, zda se jeStvyplati rejaké zdizeni
opravovat, nebo je lepSi ho nechat ,dozit" i zauceysSich spdeb energie.

Z popsanych funkci je fgjmé, Ze posadime-li domovniho technikéedy
energeticky manazersky systém nebo energetikd webovy prohlize s jednoduchou
grafikou, nebude ani jeden z nich schopen sgr&yfonavat svou praci. Vyn vhodné
vizualizatni platformy je proto pra‘adné a hospodarné provozovani budowexty
natolik, Ze by mu rla byt zejména z hlediska projektantmevana vyssi pozornost, nez

tomu byva dnes. &dy ale bohuZzel v projeki ani v realizani fazi neni jasné, jak bude
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objekt provozovan. Projektant by émspolu s potencialnimi dodavateli systému,
a predevsSim se zastupcem koného zakaznika zjistit, jak, kym a odkud budézami
spravovano, jestli se pita s rjakym nadstavbovym dispmkem, jestli budou
energeticka dataipnaSena do dalSich podnikovych systém podle toho vybrat pro

kazdou skupinu uzivativhodny vizualizani systém.“ [10]
3.3 Popis projektu FVE

Projekt popisuje technické&eSeni pro nay instalovanou elektrarnu FVE. Nize

uveden&asti projektu vypracovala projeki firma via elektra s.r.o.

3.3.1 Obsah projekéni ¢asti

.Projekt fesSi elektroinstalaci pro napojeni fotovoltaickéhdroge elektrické
energie FVE 99600 Wp do elektroinstalace budovgkaia elektricka energie z tohoto
fotovoltaického zdroje budegs rozvadce technologie dodavana do rozvodu nn.

Seznam pouZitych norem

- CSN 33 2000-7-712 ed.2 - Elektrické instalace nipkélagti — Cast 7-712:
Zatizeni jednotelova a ve zvlastnich objektech — Fotovoltaickée)(Bystemy.

- CSN 33 0010 ed.2 - Elektrotechnickéegpisy. Elektricka Zgzeni - Rozdleni a
pojmy.

- CSN EN 60038 - Jmenovita n&pCENELEC.

- CSN 33 1500 - Elektrotechnickéguipisy - Revize elektrickych #aeni.

- CSN 33 2000-4-41 ed.3 - Elektrické instalace nizkétagsti - Cast 4-41:
Ochranna op#&tni pro zajitni bezpeénosti - Ochranaied Urazem elektrickym
proudem.

- CSN 33 2000-4-43 ed.2 - Elektrické instalace nizkégti — Cast 4-43:
Bezpe&nost-Ochranaied nadproudy.

- CSN 33 2000-4-46 ed.3 - Elektrotechnick@gpisy — Elektricka zézeni —Céast
4-46:

Bezpe&nost — Odpojovani a spinani.

- CSN 33 2000-5-51 ed.3 - Elektricka instalace nizkégti — Cast 5-51: Vybr a
stavba el. Ziazeni - VSeobecné&edpisy.

- CSN EN 60529 - Stugnochrany krytem (kryti — IP kdd).
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- CSN EN 61140 ed.3 - Ochranaep Urazem elektrickym proudem - Spoié

hlediska pro instalaci a #aeni.“[11]

3.3.2 Proudova soustava

.V ramci instalace FV systému budou pouzity tytawodné sit a nagti:
- 3PE AC 50 Hz, 400V/TN-C (elektrick&ipojka).
- 1NPE AC 50 Hz, 230V/TN-S (elektroinstalace FV systié- AC strana).
- 2 DC 24-1000 V (elektroinstalace FV systému — D@rst).
Hlavni pospojovani je sdasti stavajici elektroinstalace v objektu. Giici
pospojovani bude provedeno @8N 33 2000-4-41 ed.3@SN 33 2000-5-54 ed.3[11]

3.3.3 Stanoveni v&jsich vlivii dle CSN 33 2000-1 ed.2

,V dotéenych prostorech plati tottidéni vrgjSich vlivi:

a) venkovni prostor: AB8, AC1, AD4, AE1, AF1, AGAH1, AK1, AL1, AM1,
AN2, AP1, AQ1, BAl, BC1, BE1, CAl, CB1
Prostory z hlediska nebezfiéirazu elektrickym proudem:

- Venkovni prostor je na zakladvrgjSich vlivi klasifikovan jako prostory
nebezp&né dle CSN 33 2000-4-41 ed.3 za podminky, Ze se&jdinvliiv AD4
vyskytuje pouze alasreé a Ze s elektrickym #¥&enim se bude manipulovat pouze
v piipadt, kdy pisobi maximala jenom vigjSi vliv dle tabulky NA. 4 a NA. 5.

- Stanovenymifdam vrjSich vlivi musi odpovidat provedeni elektroinstalace dle
CSN 33 2000-4-41 ed.&;SN 33 2000-5-51 ed.3 a daldich souvisejicich p&tny
¢eskych norem.

b) Vnitini prostory domu jsou z hlediska nebedp@azu elektrickym proudem
klasifikovany dleCSN 33 2000-4-41 ed.3 jak prostory normalii1]

3.3.4 Popis technologického z&zeni

~Fotovoltaické panely Trina napdji fotovoltaickéid&e. Panely jsou umisty na
stteSe na kovové nosné konstrukci. Vykon fotovoltagtkypanel je ze stejnosgrného
napiti preménén skidati na tifazove stidavé napti AC 3 x 400 V, 50 Hz, které je
automaticky gidati nafazovano k distribtni siti nn 3 x 400 V, 50 Hz. Bta je vybaven
bezpénostni ochranou, ktera viipad odchylek sledovanych paramet(nadpgti,
podgti, nadfrekvence, podfrekvence) od mezi normovarhainot automaticky odpoji
solarni generator od distritni si€ nn. V rozvadci RFVE je déle osazena externi
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napitova ochrana. NavrZzeny systém je v souladu s tekfmic dopor&enimi a
pozadavky na rozhrani mezi FV systémem a uZivatalski dleCSN EN 61727.11]

Stiida¢ typ SolarEdge SE27,6K (4 ks)
Vstupni napéti (Uy) 750 VDC
Vstupni napéti (max.) 900 VDC
Rozsah generatoru 37250 W,
Vystupni napéti 3 x 400 VAC
Jmenovita frekvence si¢ 50 Hz
Jmenovity vystupni vykon 27600 W
Maximalni vystupni proud 40 A
Maximalni u¢innost stfidace 98,3 %
Rozsah pracovnich teplot -20 + 60 °C
Kryti IP65

Tabulka 18 Technické parametry st Ffidace [11]

Fotovoltaické panely o vykonu 300 Wp, TrinaSolar T#-300
Maximalni vykon Pmax 300 W,
Napéti v bodé max. vykonu Unpp 32,6 V DC (i 25° C)
Napéti naprazdno U 39,8V DC
Proud v bodé max. vykonu lypp 9,19 A DC (i 25° C)
Proud nakratko I s 9,77 ADC

Tabulka 19 Technické parametry FV panelu [11]

3.3.5 Popisieseni elektroinstalace FV systéemu

.Na kovovou konstrukci je instalovano celkem 332 fkgovoltaickych pandl
Trina o vykonu 300 Wp. Vyvody jednotlivych FV pafiglsou propojeny lankovym
vodi¢em s dvoijitou izolaci n&pLapp typu OLFLEX® SOLAR XL multi 4 mfmnebo
obdobnym jiného vyrobcer@s konektory typu MC4. Panely jsou zapojeny do ¢éan
stringu.

Kladny a zaporny pol kazdého stringu je vyvedenrpbaého do rozvade
RFVE kde jsou DC pojistky (DCippetové ochrany jsou integrovany veidei). Z ngj
potom vedou do #date. Zemnici svorky svodii bleskovych proudl musi byt pipojeny

ke svorkovnici ochranného pospojovanidénym voditem o minimalnim pitez 6 mni
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pro svodé tridy 2 a vodiem o pfitezu 16 mrh pro svodé tiidy 1. Rozvadé RFVE je
umiseén v blizkosti stidate. Vystupni gidava strana kazdéhofisiate je zavedena
kabelem CYKY-J 5 x 10 mfndo rozvadée RFVE a pes jistt 40A/B/3 do rozvod
objektu (gipojovaci bod)."[11]

3.3.6 Kabelové rozvody a trasy

»Sllnoprouda propojeni a kabelové rozvody jsou paeny mnddénymi kabely
typu SOLAR 4 mrfi nebo obdobnymi solarnimi, skmymi vodisi CYA a déle kabely
typu CYKY, pripadré CYSY.

Kabely spojujici FVP jsou vedeny nad povrcheiadty a maji provedeni dvojité
izolace chranici vnihi vodi proti UV z&eni. Jsou vedeny v PVC trubkach a fixovany k
Al konstrukci. Ostatni kabelové rozvody jsou v ételkstal&nich trubkach, nebo jinak
bezpeéné uloZzeny (pro venkovni pouziti) vzdy s ohledem pakeétni pozadavky daného
prostoru.

Elektroinstalace instalovanad v nebo naflémych materialech je provedena a
odpovida poZadawin CSN 33 2312 ed.2CSN 33 2000-4-482 a daldim souvisejicim
normam.

Dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 je nutné dodrzet miniméalnfuggslaboproudych vedeni od
silnoproudych rozvoil Kabelové rozvody jsou provedeny tak, aby &sxtaly nebo
neznemo#ovaly Udrzbu, opravy a vy#ny jednotlivych dili technologickych zdzeni FV
systému, stavajicich el. izzeni a rozvotl. Celkové provedeni kabelovych rozwvod
odpovida zejmén@SN 33 2000-5-52 ed.2 a barevnéard vodea CSN 33 0165 ed.2.

Jednotlivé kabely jsou na koncich a wamych mistech v trase ozmay Stitky
(nap. ¢islo oznaenti, typ kabelu, odkud/kam, délka)11]

3.3.7 PoZzarné bezp&nostniieSeni

,V souladu se zakonen183/2006 Sb. v platném &m § 156, nesmi bez sgimi
vySe uvedenych pozZadavldojit k instalaci &chto vyrobki a zd&izeni. Redmetné el.
zaizeni je zézeni slouzici k vyrob el. energie a ifpojeni na ochranuipd &inky
atmosférické elekiny tj. vyhrazené el. Z&eni ve smyslu vyhlasky 73/2010 Sb. a jeho
montéz ¥etns revizi miZze provadt pouze organizace, ktera ma k tétonosti opravani
dle § 3 vyhlasky 73/2010 Sb. Déle dle poZzadad®N 33 2000-7-712 ed.2lanek
712.514.101 musi byt pro zajigi bezpénosti osob dana vystraha oZopci pritomnost
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fotovoltaické instalace, n&ppro personal adrzby, inspekton ‘
pracovniky veéejné distribdni sit a zachranné slozky.
Obrazek 21. musi byt pe¥mimisgn:

—  Na paatku elektrické instalace.

— 'V misk& meteni elektrické energie, je-li vzdaleno c

pocatku elektrické instalace.

—  Na spotebitelském z#zeni nebo rozvadi ke kterému je

piipojeno napajeni od #nice. Obrézek 21 PV
Piktogram [11]

Pozarg bezpeénostniteSeni seidi § 41 odst. 2 vyhlasky M\¢. 246/2001 Sb.
(dale jen vyhlasky). fedmétem hodnoceni je instalace z hlediska pozarni oghra
rozsahu pozadavk8 41 vyhlasky MV¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni
bezpénosti a vykonu statniho pozarniho dozoru. FV patmdyhodnotit jako nelitavé
prvky tiidy reakce na olieAl, A2. Redpoklada se, Ze nedochazi k padatichah casti.
Kabelové prostupy mezi jednotlivymi pozarnimi Gsekwitno ugsnit prislusnou
protipozarni hmotou s pozarni odolnosti dle speatfe pozarni zpravy. Elektrotechnicka
zarizeni musi byt umisha gimo na dewené konstrukce podlozit lignatovou podloZzkou.
Elektroinstalace instalovand v nebo naléoych materidlech musi byt provedena a
odpovidat pozadavim CSN 33 2312 ed.2CSN 33 2000-4-482 a daldim souvisejicim
normam.

Rozdleni objektu do pozarnich Gselprovedeno v souladu @SN 73 0804 a
jejimi dophky: POZARNI USEK NO01.01 Fotovoltaické panely (d&®/P). Solarni
¢lanky jsou tvaéeny polovodiovymi platky tegimi nez 1 mm. Na spodni stiaje plosna
prichozi elektroda. Horni elektroda ma plosné usgé@ni tvaru dlouhych dratk
zasahujicich do plochy. Povrch solarnitiénku je chrasn sklerfnou vrstvou slouzici
jako anti odrazové vrstva. Kryci sklo chrani povrsblarnich¢lanka i pred vlivy
prostedi, jako je dé&5 snih nebo kroupy. Fotovoltaickéanky za laminované ve skle
jsou gred vlastni montazi vlepovany do hlinikovych tam

FVP jsou posuzovany jako oiené technologickeé raeni, u kterého se v souladu
s ¢l. 5.8.2 a 7.5CSN 73 0804 stanovuje pouze ekonomické riziko, puzériko u
oteenych technologickych #aeni nestanovuje Vlastni konstrukce panelu jeikdivé,
¢lanky jsou vyrobeny zflemiku. Moduly chrani zezadu vicevrstva tedlarovée fproti
powtrnostnim vlivam. Z predni strany je sklo s velmi nizkou koncentraci Z&lecoz

umoziuje velkou s¥telnou propustnost. Sklo je odolnécv krupobiti. PouZiti tedlaru a
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tvrzeného skla zajifije paneim dlouhodobou Zivotnost. Konstrukce podporujici
fotovoltaické panely jsou druhu DP1. Odstupové lemidsti od fotovoltaickych panel
zasahuji na pozemek investora. V souladu s vyhiagk@®3/2008 Sb. a vyhlaskot
268/2009 Sh. se provadi pouze vymezeni paZzaabezpéného prostoru s ohledem na
sousedni stavby, v poZzé&rnebezpéném prostoru se nevyskytuji jiné stavebni objekty —
vyhovuje. FV¢lanky dodavaji energii vzdy, kdyZ jsou ¢teny.

DC kabely jsou ve dne vzdy pod rém az do peruSeni kabél a to
odpojova&em v rozvadci, popr. na stidati nebo mechanickymipruSsenim vodie. Na

tuto skuténost je nutné upozornit@devsim hase.” [11]
3.4 Teoreticky princip kogeneraéni jednotky

~Princip kogenerace (dale KGJ) sjd v kombinované vyrabelektrické energie
a tepla. Oproti klasickym elektrarnam, ve kteryehtgplo vzniklé fi vyrob¢ elektrické
energie vypousho do okoli, vyuziva kogenefiai jednotka teplo k vytami. Elektina se
z¢asti spatebuje v objektu, nadbytek automaticky adtdproda se) do rozvodné &it
pokud jednotka neiii, veSkera elekina je dodana ze sit

Princip trigenerace je kombinovana vyroba diekt tepla a chladu,
technologicky se pak jedna o spojeni kogetrdrgednotky s absogmi chladici
jednotkou.

Kdy je vhodné vyuzit KGJ (trigeneraci)? Kogerigigtrigener&ni) jednotky je
mozné vyuzit ve vSech objektech s naroky naodlektiny a tepla, resp. chladu. Jsou to
piredevsSim zdravotnicka #aeni, Skoly, sportovni haly, plovarny a l&zrkomunalni
vytopny, hotely a penziony, obchodni atmyslova stediska, pimyslové zavody,
Cistirny odpadnich vod, skladky a zé&milské provozy (vyuZziti bioplynu).

Kogeneraci je vSak mozné vyuzit i v menSich obmktdikrokogeneréni
jednotka je spalovaci motor s generatorem, ktergemaniho plynu vyrabi s vysokou
acinnosti teplo a elektrickou energii. Motor pohamingréator, ktery vyrabi elektrickou
energii a motor se chladi vodou, ktera je vyuZivgaka zdroj pro vytdgni nebo okev
vody v objektu.

Legislativa: Ustanoveni Sfmice 2004/8/EC Evropského parlamentu a Rady
0 podpde kogenerace zaloZzené na efektivni poptavce pe teplnitnim energetickém
trhu definuje podminky ffiznani podpory pro technologie a zavadi pojem vgsgmnna
kogenerace. Ustanoveni 8mice se postughpromitaji do nasi legislativy. Energeticky
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zakon 406/2000 Sb. stanovuje podminky kombinovaryoby tepla a elekiny,

piipojeni, @istupu do siti, prodeje a askeni o mvodu elekfiny. Z&kon o
obnovitelnych zdrojich energie 180/2005 Sb. upravyjodporu statu pro vyrobu
elektrické energie z obnovitelnych zdrojenergie. Mezi & pati téz pouziti
kogeneré&nich technologii na bazi "zvlastnich piynjako je bioplyn, skladkovy plyn,
dievoplyn, ale i dIni plyn a dalsi.” [12]

1) Synchronni generator (u variant od 50 kWel)

2) Plynovy motor

3) Volitelna hydraulika otopného okruhu s ob&hovym Eerpadlem, 3-cestnym ventilem se servopchonem,
expanzni nadobou, pojistnym ventilem a regulaci

4) Integrovany primarni tiumic hluku

5) Uzaviena podlahové vana

8) Integrovany rozvadéc pro fizeni a kontrolu

Obrazek 22 Popis KGJ Bosch [12]
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3.5 Kogenerani jednotka v areélu

V tabulce¢. 11 a¢. 12 je technicky popsana kogengrajednotka, ktera bude

umis€na v no¥ vybudované hale odbytu.

Vyrobce Hubei Yingpai Power Technology Co.,Ltd.
Model KY100GF-NG
Technicka specifikace
Vykon (jmenovity) 100 kW
Vykon (Spi¢kovy) 110 kW
Jmenovité nati 400 V (230 V)
Jmenovita frekvence 50 Hz
Jmenovity proud 180 A
Jmenovité ot&ky 1500 ot./min
Spotteba plynu 35 nt/h
Spotieba oleje (mazaci) | < 0,3 g/lkWh
Rozméry 2500 x 950 x 1600 mm
Hmotnost 1800 kg

Plynovy motor

Model motoru

KYG6C-NG

Typ

6 valai, 4 taktni motor, turbodmychadlo, vzduchem chlaze¢
elektronickyiizeny, vysokoenergetické zapalovani

Vystupni vykon

130 kW

2Ny

Jmenovité ot&ky 1500 ot./min
Pocet valai 6 ks

Zdvih vrtani 114 x 135 mm
Zdvihovy objem 8,3 |
Kompresni pomgr 10,9:1

Max. teplota vyfuku 650 + 15° C

Regulaci rychlosti

Elektronickytizeny

Metoda startu

24 V DC (start z baterie)

Systém sani plynu

Zahrnuje: pivodni trubka, zapalovaci skia, manualni kutikovy
ventil, filtr plynu, elektromagneticky ventil, &eni tlaku plynu,
tlakovy redukni ventil, propoEni smeSova, fizena Skrtici klapka
karburatoru

=

Vlastnosti alternatoru

Model alternatoru

Stamford UCI274E

Typ Bezkart&ovy motor se sériovym buzenim, vlastni chlazeniRAV
Vykon 112 kW/140 kVA

Uginnost 91,7 %

Jmenovité naeti 400 V

Vykonovy faktor 0,8

Jmenovité ot&ky 1500 ot./min

Stupei kryti IP23

Stupeai izolace H

Smér toéeni

Pravot@ivy (pohledow z vrchu na alternatoru)

Tabulka 20 Kogenera ¢€ni jednotka KY100GF-NG (1. ¢€ast) [13]
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Ridici systém

Model Fidiciho systému

KY6110

Rada

Boxtype

Model ¥idiciho modulu

HGM6110

Hlavni funkce

1.
2.

Funkeni fizeni: Set motor-generattizeni start a stop
Rizeni na displeji: Sty dat na LCD displeji o frekvenc
napiti a dalSich parametrech; indikace rychlosti migt
tlak oleje; teplota vody; doba provozu a é@baterie atd.
Ochrana a alarm: nizk& hladina tlaku oleje, vysidota
vody, pekraieni rychlosti otéeni, porucha i startu,
porucha p zastaveni, fepeti, podgti, porucha @
nabijeni baterie a dalSi chyby indikace setu mg
generatoru, celkova ochrana a alarm

Bezpeé&nostni STOP tkétka na kontrolnim panelu: zasta
set motor-generator do pohotovostniho stavu prpdsay

tor-

vi

zasah obsluhy

Tabulka 21 Kogenera €ni jednotka KY100GF-NG (2. €ast) [13]

3.5.1 Vypocet spo¥eby plynu

Pro ow¥teni vhodného pouziti kogenéra jednotky je nutny vypset vykonové

bilance s gihlédnutim na cenovou situaci spitesti a celkovou vyuZzitelnost jednotky.

Celkovy vykon KGJ 100 kW

Elektricky vykon elektrického generatoru KGJ | 112 kW

Tepelny vykon plynového motoru KGJ 130 kW

Vykonu z 1 nT plynu 10,55 kW

Spotteba plynového motoru 35 nt/h

Vykon p¥i maximalni spotirebé 369,25 kW (pi 100 kW z KGJ)
Pii uvazeni ztrat (uvedené vyrobcem KGJ) 10 %

Vyroba elekkiny (dtto) 27 %

Vyroba tepelné energie (dtto) 63 %

Cena plynu za 1 ni(zdroj ze spolénosti) 8,20 K¢ (v¢. DPH)
Jedna hodina provozu (i spotieb 35 nt/h) 287,21 K (v¢. DPH)
Vyroba 1 kWh z KGJ (pii spotieb& 35 ni/h) 2,87 K& (v¢. DPH)
Nakup elektrické energie (zdroj ze spolénosti) | 2,546 K/kWh
Vykup elektrické energie z FVE 0,71 K&/kWh

Tabulka 22 Vykonova bilance KGJ KY100GF-NG
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3.6 Zhodnoceni a navrh konceptuidiciho systému

Pro navrhiidiciho systému jetdezité stanovit si vSechny kbvé prvky, které se
zWastni celého procesu. Hawme o prvcich v aredlu spéleosti ROKOSPOL, a.s., které
jsou do uéité miry ovlivnitelné ze stranyidiciho systému a zarokeze strany
spolenosti.

Mezi technologie, které spadaji do komplexniho celk¥izeni, pati:

- kogenerani jednotka - vyrobni celky
- FVE elektrarna - administrativni budova
- potencidlni bateriové ulozist - skladova hala

3.6.1 Analyza realizace napravnych kroki

Do provedené realizace napravnych krgkati nakup kogenetami jednotky a
projekt na instalaci nové FVE elektrarny, kterdjjpmpsany v kapitolach 3.3 a 3.5.
Kogeneraini jednotka

Z uvedenych vyp#ta vtabulce ¢. 19 vyplyva, Ze se nevyplati vyuZivat
kogenerani jednotku pro pokryti celého ogfoveho diagramu, ale pouze ptasove
useky kratSi nez 4 hodiny. Z cenové bilance vychiaaiysledku lépe odebiratiglelSim
kogenerani jednotky. Vykonow by KGJ steji nepokryla vSechen patbny odkr.
Zduavodnéni instalace arizeni KGJ

- Vyuziti vyroby elektrické energie na pokryti adbvych Spéek v rannich
hodinach.
- Pomocna vyroba elektrické energieiipad vypadku dodavky elektrické energie

z distribieni sit.

- MoZnost pokryti odérovych Spkek kEthem dne i uvazeni mozného pouziti a
implementaci bateriového systému.

- Sprave zvoleny systémiizeni ginese vyhodnou kombinaci jak z hlediska
technologického tak i ekonomického.

- Vyuziti zbytkového tepla pro vytépi nového skladu.
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Projekt FVE elektrarny na stieSe

Nova ¢ast FVE elektrarny bude stasti celého systému v ramci arealu. Neni
pochyb, Ze celkové navySeni vyrobniho vykonu o 3@\ je spravny krok k zaji&ni
jeSe vétsi stability provozu. Saasny vyvoj trhu a legislativni ramec postidpmezuje
odkup vyrobené elektrické energie za zvyhadich podminek (zeleny bonus). To ale nic
neneni na vhodnosti vystavby FVE, protoZze vyrobena tlek se diky vazistajici
spofek® v mist vyroby okamzi spotebuje.

3.6.2 Koncept fidiciho systému pro provoz

V ramci fidiciho systému se zohledni priority jednotlivychoyoznich celk
aredlu. Kléovy aspekt celéhaidiciho systéemu je moznost propojit technologickekp
pomoci ptimyslové komunikace. V praxi to znamena, Ze je nuato@nit komunik&ni
prvky ke vSem klfovym odiErovym mistim. Frevazrt se jedna o spou&i mechanismy
jednotlivych asynchronnich moftortj. frekvertni ménice a softstartéry. Dale je nutné
doplnit potebnou komunikaci do rozvéeh, které distribuuji elektrickou energii
k jednotlivym spatebicim. Tento krok vyznanthusnadni implementagidiciho systému
jako celku.

Jako dalSi kliovy aspekt je weni priorit jednotlivych technologickych prirka
komunikanich linek mezi prvky d&idicim systémem. V tomto konkrétnintipact bych
zvolil zpétnovazebni systém komunikace mezi vSemi prvky. K@éritiidici jednotka
bude tyto vstupy vyhodnocovat a bude ovladanalprvky. DalSi prvek tohoto systému
bude také monitoring stdw realnémase a moznost 2dhto dat dlat analyzy a reporty.
Tyto analyzy mohou slouzit jako podklad pro dalftimalizaci vyrobniho provozu
spolenosti.

Jako nejefektiviSi feSeni pro koncegidiciho systému je znazami diagramu
tohoto systému (viz obrazek 23). Na #m jsou znazorny vSechny dd@ené prvky
arealu, které je nutngdit nebo minimald monitorovat.

Priority jednotlivych linek a prvk jsou dany internim provoznim a
technologickymradem. Dale uvadim ¥t priorit sestups

- Priorita # 1.1 Vyrobni procesy spot®osti.

- Priorita # 1.2 Chod serveru.

- Priorita # 2.1 Chod FVE elektrarny arealu.

- Priorita # 2.1% Chod kogeneai jednotky.
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- Priorita # 3.1 Chod skladu.
- Priorita # 3.2 Chod administrativni budovy.

DIAGRAM RIDICIHO SYSTEMU

Bateriové 4 FVE KG

ulozisté _ - .
elektrarna jednotka

1 1
4‘
RiDICI |
SYSTEM '

n¥38ao
INFHIN

d3AY3S

Viyrobni &ast Admin. Novy
provozu budova sklad

Hranice arealu spole¢nosti ROKOSPOL, a.s., Kanovice

Obrézek 23 Diagram Fidiciho systému

Popis jednotlivych komunikaich linii na obr. 23.:

RS vs. zdrojed® spouni, odpojovani a regulace vyrobeného vykonu

RS vs. spdebice =& regulace odérovych 3pkek, odpojovani a monitoring

RS arizeni komunikace mezi prvky provosd zpitnovazebni systém a monitoring
Komunikace mezitrznymi prvky provozud vzdyéeka na signal oS

RS vs. serve®® skir dat a reporting

o a0k w NP

RS vs. ngteni odiéru = monitoring a zptnovazebni systém (nejpodstii ¢ast)

66



Ridici systém vyrobniho zavodu Bc. Josef Bartonitek 2019

4  Realizace a ekonomické vyhodnoceni
projektu

V této kapitole popisuji moznosti financovani istie z rékolika moznych zdrdj.
Zdurazreni pouziti dotaci pro mal&éeské spolénosti, které nemohoterpat finance ze
zahrantnich vlastniki, je dilezité nejen pro samotny rozvoj spiiesti, ale i pro st
ekonomiky Ceské republiky. \Ceské republiceterpa z Evropského fondué&kolik
dotatnich program a nejrelevantjSi z nich je popsan v kapitole 4.1.

DalSi ¢ast se tykd samotného zhodnoceni a navrhu dal§i$togu pi realizaci.
V dnesni dob je realizace velkych investiich projekt usnadsna nejen moznosti

cerpani dotaci, ale také vy@psti WtSiny pouzivanych technologii.
4.1 Obecné informace o OP PIK

~operaéni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopwst (dale OP
PIK) je s€Zejnim programem pro podpotaskych podnikatélv programovém obdobi
2014 az 2020Finartni prostedky z ] mohou Zadatelé vyuzit na spolufinancovani
podnikatelskych projektve zpracovatelském jmyslu a souvisejicich sluzbach. Sanci
maji projekty realizované na Uzenifeské republiky krom hlavniho ndsta Prahy.
Z Evropského fondu pro regionalni rozvoj je prottemperg&ni program ppraveno
celkem4 331 mil. EUR, v grepattu cca 110 mid. K.

Operacni programy 2014-2020

m OP Doprava - 4,7 mld. EUR
m Integrovany regionalni OP - 4,6 mld. EUR
= OP Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost - 4,3 mld. EUR
= OP Vyzkum, vyvoj a vzdélavani - 2,8 mld. EUR
m OP Zivotni prostredi - 2,6 mld. EUR
= Program rozvoje venkova - 2,3 mld. EUR
OP Zaméstnanost - 2,1 mld. EUR
OP Technicka pomoc - 0,22 mld. EUR
OP Praha - pdl rastu - 0,20 mid. EUR

OP Rybafstvi - 0,03 mld. EUR

Obrazek 24 Opera €ni programy 2014-2020 [14]
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Ridicim organem OP PIK je Ministerstvoipryslu a obchod@R. Agentura pro
podnikani a inovace (API) pini roli zprostedkujiciho subjektu.Z této pozice
vykonava specifick&innosti implementace pro dét@ podporované aktivity OP PIK,
nag. hodnoceni projekitz hlediska kritérii fijatelnosti a spléni formalnich nalezitosti,
administraci Zzadosti o platbu, monitorovani prajelt podobn. Dalsi vyznamnou
¢innosti APl je podpora Zadabelh informa&ni servis o moznostech ziskani fidan
podpory a poradenstviiggmaim podpory.

Opera&ni program Podnikani a inovace pro konkurencesabgipje zanmiien na
zvySeni inovani vykonnosti podnik, vyuziti vysledk pramyslového vyzkumu a
experimentalniho vyvoje a rozvoj podnikani a komkweschopnosti malych aesinich
podniki. Dale podporuje aktivity vedouci ke snizovani eeécké narénosti
podnikatelského sektordinnosti snétujici ke zvySovani podilu energie z obnovitelnych
zdroja, rozvoj distribénich siti a upla@ni novych technologii v energetice. Mezi dalSi
podporované oblasti patrozSfeni vysokorychlostnich ffstupovych siti k internetu a
rozvoj informa&nich a komunikénich technologii.

Podpora je zacilenargdnosti na malé a sedni podniky, nicméh specifické
aktivity jsou mj. vhodné taktéz pro velké podnilpgdnikatelska seskupeni, vyzkumné
organizace, subjekty ino¥ai infrastruktury, obech pros@sné spolénosti, neziskové
organizacec¢i organy statni spravy a samospravy a pro jimi zahé@ a #izované
organizace.

Opera&ni program se sklada z 5 prioritnich os. Jednotfiviéritni osy OP PIK
pokryvaji celkem 12 investiich priorit v ramci 5 tematickych @il Prioritni osy jsou
dale rozdleny na specifické cile, v jejichZz ramci je stanowe23 program podpory.
Vyjimkou je prioritni osa 5 Technickd pomoc, ktgea urkena pro podpordizeni a
implementaci opetaiho programu.

Prioritni osy OP PIK jsou nasleduijici:
* PO 1 Rozvoj vyzkumu a vyvoje pro inovace
* PO 2 Rozvoj podnikani a konkurenceschopnosti madystednich podnii
« PO 3 Winné nakladani energii, rozvoj energetické infragtiry a obnovitelnych
zdroja energie, podpora zav&d novych, technologii v oblasti nakladani eneagii
druhotnych surovin

* PO 4 Rozvoj vysokorychlostnichiiptupovych siti k internetu a inforgrdch a
komunikanich technologii
* PO 5 Technickad pomoc* [14]
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Prioritni osy OPPIK - alokace

m Prioritni osa 1. Rozvoj vyzkumu a vyvoje - 31 %

® Prioritni osa 2. Podpora podnikani malych a
stfednich firem - 20,7 %

= Prioritni osa 3. Efektivnéjsi nakladani energii -
28,2 %

Prioritni osa 4. Rozvoj informacnich a
komunikacnich technologii - 17,2 %

Prioritni osa 5. Technicka pomoc-2,9 %

Obrazek 25 Prioritni osy OPPIK — alokace [14]

V kapitolach 4.2 a 4.3 jsougdstaveny pouzivané druhy daiach progran.
4.2 Dotace na stroje a technologie

~Strukturalni fondy vam poiizou s rozvojem firmy. Rdadite si moder§sSi a
vykonrgjSi  technologie, snizite naklady na vyrobu, a tinvySie svou
konkurenceschopnost.

Z fondi EU si nuzete paidit nové stroje pro vyrobui zefektivreni provozu,
nove technologie, vybaveni vyzkumnych center nedm$lavacich siedisek. Z dotaci EU

si miZete nakoupit i hardware, software, patenty a tieen

Podporované oblasti
* Dotace na nové stroje a vybaveni
» Dotace na hardware a software
» Podpora ndkupu know-how
» Opateni patent a licenci

* Dotace na nakup stiipj

Dotace na nakup stiiojze ziskat zejména@pera¢niho programu Podnikani a
inovace pro konkurenceschopnosfOPPIK). Tenje szejnim programem, zéhoZz

muzete zadat o dotace na stroje. OP Podnikani adeawa konkurenceschopnost nabizi
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hned osm prograin ze kterych mohodeské firmy ziskat dotace na stroje a technologie.
Dalsimi takovymi programy jsoDperaéni program Zivotni prosti-edi, Program

rozvoje venkovaa Integrovany regionalni operani program.

* Inovace
Z tohoto programu dZetecerpat dotace na nové stroje pro zavadnovativnich proces
¢i vyrobka.

» Potencidl
Dotatni program, z &hoz ziskate dotace na stroje a technologie pronfifevyzkum a
VYVO.

* Technologie
Program, ze kterého malé desini podniky mohou ziskat dotaci na nakup vyrobnich
stroja.

« Uspory energie
Dotani program, ze kterého trhete ¢erpat dotaci natechnologie, které povedou ke
sniZeni energetické n&rwosti provozu.

* Nizkouhlikové technologie
Dotatni program pro podniky, které &jit ziskat dotaci na rozvoj a vyuzivani
nizkouhlikovych technologii.

« Skolici stediska
Dotatni program, ze kterého ziskate dotaciifidpd na vybaveni vadiavacich center.

» Sluzby infrastruktury
Program, ze kterého ziskate vyznamnou finapodporu na stroje prageckotechnické
parky a podnikatelské inkubatory.

« Uspory energie v SZT
Program, ktery finainé podpdi nakup z&zeni kombinujici vyrobu tepla a elékiy.

« Opera&ni program Zivotni prosedi
Z tohoto programu ziskate dotaci na nové technelstpuzici ke zlepSeni kvality vod,
snizeni zn&steni ovzdusi, nakladani s odpady &yjéci o @irodu a krajinu.

* Program rozvoje venkova
Program, ze kterého ziskate dotaci na nakup ustpp zenddélstvi, lesnictvi a
potravindstvi.

* Integrovany regionalni openai program
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Dotatni program, ktery umdilije ziskani dotace na nakup technologii pro Mgmonebo

rozSieni socialniho podniku.” [15]
4.3 Dotace na vyzkum a vyvoj

»Zakladnim poslanim EU foridje podporovat inovai aktivity firem. Neustély
vyvoj novych produki a inovacedch stavajicich je prdeské spolénosti jedinou cestou,
jak usgt i v mezinarodni konkurenci.

V oblastivyzkumu a vyvojeje mozné z dotaci podpb jak naklady na mzdy
vyzkumnych pracovnik tak vydaje na vybudovani a technologické vybaveni

vyzkumnych i vyvojovych pracouw¥i firemnich laboratt.

Podporované oblasti:
» Dotace na mzdy vyzkumnych pracovinik
» Dotace na prototypy a fimyslové vzory
» Dotace na vybudovani technologického zazemi

» Dotace na ochranuijmyslového vlastnictvi

EU dotace na vyzkum a vyvoj mohou firmy ziskaegevsSim z Opetaiho
programu Podnikani a inovace pro konkurenceschaog@®PIK). Ri zapojeni do
mezinarodnich konsorcii majiceské firmy moZnost ziskat fin&mi podporu
z mezinarodnich programi (znamych také jakkomunitarni programy které jsou
fizeny gimo z Bruselu.

Na narodni darovni pak vyzkumné aktivity podporujotaceTechnologické
agentury Ceské republiky (TACR).

* Aplikace
Dotaini program, ze kterého tbete ziskat finami podporu pro tvorbu prototyp
uzitnych¢i pramyslovych vzo#, poloprovozu, softwaré& ovérenych technologii.

» Potencidl
Program poskytujici dotace na vybudovani a vybazépémi pro vyzkum a vyvo.

* Inovace
Z tohoto programu, @¥ete ziskat dotaci n&glad na zaji&tni ochrany pimyslového
vlastnictvi i na péizeni licenci a pateit

* Spoluprace
Program podporujici rozvoj klagtrplatforem a dalSich typkooper&nich siti.
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« TACR (Technologicka agentufzR)
Poskytuje dotace na experimentalni vyvoj a aplikgwayzkum.
* Mezinarodni programy
Diky mezinarodnim prografm ziskate dotaci na jediti@@ vyzkumné projekty

realizované v ramci mezinarodni spoluprace.” [16]
4.4 Dotace na ekologii a energetiku

.Potiebujete ziskat podporu v oblasti energetikyekologie? Dotaci rizete
ziskat napiklad na snizovani zatizeni zZivotniho ptesi, na podporu obnovitelnych
zdroja energie i na uspory v bytovych domech.

Cerpat ntizete v ramci Opetamiho programu Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost, z Op&mého programu Zivotni prasidi nebo z Integrovaného

oper&niho programu (IROP).

Podporované oblasti
* Rekonstrukce starych objeékt
» Realizace Uspornych opani
* Dotace na nové stroje a vybaveni
« Opera&ni program Zivotni prosedi (OPZP)

Hlavnim cilem programu je sniZzovani emisi, zvySév@mergetické &innosti a
zvySovani podilu energie z obnovitelnych zdréjrogram se skladé z #kolika oblasti
neboli prioritnich os. Jedna se o zlepSovani kvality vod a sniZzovani aizmovodni,
zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech, dasb odpad a materialovych tak o
ekologickou z&Z a rizika, o ochranu a giérirody a krajiny i o energetické uspory.

* Obnovitelné zdroje energie
Cilem programu je podpora vyuzivani alternativnichioji energie a zvySeni podilu
obnovitelnych zdrdj na konéné spatebs energie vCR. Program je sasti OP

Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OPPPK9gram podporuje projekty

zantiené navystavbu novych¢i modernizaci stavajicich malych vodnich elektraren
kogenera&nich jednotek z biomasy nebo naf vyvedeni tepla ¢ bioplynu z
bioplynovych stanic apod.
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« Uspory energie

Program je satasti OP Podnikani a inovace pro konkurenceschof@#¥?1K). Dotaci

mohou ziskat podniky zvazujici investice do snizméi energetické namostici zvyseni
energetické efektivity. Podporovany jsou hagymeény rozvod tepla a elektny, vymeéna
tepelného zdroje, ostleni, energeticky efektivnich vyrobnich technolagi

* Nizkouhlikové technologie
Program, jenz je saastiOP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
(OPPIK), cili na tSi rozsfeni nizkouhlikovych technologiitipnakladani s energii
(nap. elektromobilita) a usiluje o zvySeni vyuZivanilldotnych surovin.

« Uspory energie v SZT (v soustavach zasobovanineple
Cilem programu, jenz je séasti OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
(OPPIK), je podpora zavédi novych i rekonstrukce stavajicich tepelnych oaitva
zaizeni s kombinovanou vyrobou elghkly a tepla s cilem dosazeni Uspor primarni
energie.

e Smart grids | (distribéni si€)

Program Smart grids I. (distriboi sit) je realizovan v ram@&P Podnikani a inovace
pro konkurenceschopnosf{OPPIK). Typickym projektem je n&p nasazeni
automatizovanych dalkéwvladanych prvi v distribwni soustay vysokého nagti.

* Smart Grids Il (penosova )

Cilem programu, jenz je s&astiOP  Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnos{OPPIK) je zlepSeni kvality, spolehlivosti, beZpesti a
udrzitelnosti dodavek eletay prostednictvim penosovych siti koaym zakaznikm.

« Integrovany regionalni opefai program (Uspory v bytovych domech)
Podporovana jéada aktivit, které fispivaji k energetickym Usporam. Tyto aktivity je
mozné kombinovat, a tim zvySit jejich efektivnosiaf. se zateplenim obvodovych
konstrukci a vyranou oken Ize saiasré provést také vygnu zdroje tepla nebo instalaci

dalSich systéinpro ziskani energie).” [17]
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4.5 Ekonomické zhodnoceni

Kazdy projekt prochazi ekonomickou rozvahou. Nearhu jinak ani v tomto
piipack. Investor spokénosti ROKOSPOL, a.s. se rozhodl zainvestovat doojpeyv
spole&nosti vystavbou nové skladové haly. V této haleebuchistna KGJ a k tomu na
streSe haly bude umista FVE elektrarna. Mezi motivai ¢ast pro investora, pro ziskani

dotaci, pat i vySe dotaci na jednotlivé technologické prvikyobniho provozu.

Prvek financovani Orientaéni cena | Orientaéni vyuZziti dotaci
Stavebnic¢ast nové skladové haly 18 mil. K¢ 30 % 54 mil. K
Intralogistické FeSeni do skladu 10 mil. K¢ 30 % 3 mil. K
Projekt instalace FVE elektrarny 3 mil. K¢ 70 % 2,1 mil. K
Nakup KGJ 1,5 mil. K& 50 % 0,75 mil. K
Cenova nabidka naRS 2,5 mil. K& 30% | 0,75 mil. K
Cenova nabidka na bat. ulozigt 1,5 mil. K& 50 % 0,75 mil. k
Suma investic 36,5 mil. K 34,93% | 12,75 mil. K

Tabulka 23 Investi €ni rozvaha

Z tabulky ¢. 22 vyplyva, Ze nejtSi investice je samotnd stavba skladové haly
vcetre logistickeho ieSeni. Je také nutné posoudit, zda cela investicke bnit do
budoucna i nakladovodast spojenou s udrzbou. Tétésti se ale vtomto hodnoceni
nehodlam ¥novat.

Celkovagast, ktera by byla mozrg@rpat z dotaci, jeips 30 %. Usgsnost ziskani
financovani dotaci je fpdevSim zalezitost casného odevzdani vsech imtnych
dokumenti. Kazdy celek se liSi vySi procenta navratnostesiic v zavislosti na celkové
uvolréné¢astce na dotai program, ktery je zajmem investora.

Cenovou nabidku z#idici systém jako celek obdrzela spwlest ROKOSPOL,
a.s. od nejmenované firmy. Cenova nabidka od téumawhtelské firmy poskytovala
komplexni reSeni wetr® vycisleni analyzy provozu a vykresové dokumentace.
Dodavatelska firma poskytla i servisni smlouvu, které stanovuje&astky za servis a
sluzby v ramci adrzby systému (servisni smlouvysoej sodasti této prace). Tato

nabidka se sklada z nasledujictéisti, které jsou uvedené v tabutc3.
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Prvek RS Orientaéni cena
Centralni jednotka 1 mil. K¢

Ak éni €leny 0,5 mil. K&
Komunikaéni prvky 0,25 mil. K&
Analyza provozu a navrh systému 0,25 mil. K&
Prace a material 0,5 mil. K&
Suma investic 2,5 mil. K

Tabulka 24 Cenova nabidka na RS

Spoleénost ROKOSPOL, a.s. nadale vyuziva ke zlepSenioeéllekonomické
situace také vyhodné odkupni ceny (v rdmci zelenBbiousu) vyrobené elektrické
energie z FVE elektrarny.

Vhodnost kogenetai jednotky se projevi i v ramci ekonomického zhoahmi.
Vyrobené teplo, které se vyuZzije na vyiaphaly, uz tak nebude eba vyrabt jinou
technologickou metodou. DalSimi nespornymi vyhodgmieliminace pekraiovani
rezervovaného ifkonu, ktera bude mit za nasledek i vyeni gidavnych nakladl a
omezeni vypadk elektrické energie z distribni sit, které z@sobi zmenSeni naklad
(predevsSim za technologické Skody a naslednou napravu)

Pii vybéru systému v tomto ffpadt hraje roli i navratnost celého systému.
Vzhledem ktomu, Ze jeStneni vybran konkrétnRS, a tudiz ani vysledna cena, je

kalkulace navratnosti v tuto chvili pouzeiste teoretické rovig.

DCF (4.1), zdroj [18]

BTk

DCF — suma investic

CF — suna néaklad

t — doba navratnosti investice

i — diskontni sazba (mira inflace, z d¢24B 04/2019)

Odhad navratnosti investiceridiciho systému
Poplatky za fekrateni rezervovanéhakonu 0,25 mil. K&
Poplatky spojenéi®eSenim technologickych problém 0,15 mil. K&
Suma nakladi za rok 0,4 mil. K&
Suma celkovych investic 4 mil. K¢
Mira inflace, z daCNB 04/2019 0,023 (-)
Doba navratnosti investice 11,25 let

Tabulka 25 Odhad navratnosti investice
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Zavér

Tato diplomova pracgesila problematikdidiciho systému provozu ve spétesti
ROKOSPOL, a.s. Problematikdicich systému pro takto rozsédhlé objekty je velmi
obséahla a wité stoji za to ji ¥novat jest vétSi diraz.

Cilem této prace bylo nalézeSeni pjatelné pro spoknost ROKOSPOL, a.s.,
které vychazelo z realné peby vyeSeni dosavadnich problénkteré byly v ramci celé
prace zjistny.

Tento cil se povedlo splnit do té miry, Ze vzni&lrh konceptu praéidici systém
vyrobniho provozu. Tento koncept vzeSel z kombim&kblika klicovych prvki. Mezi
tyto prvky pati komplexni popsani provozujkladna analyza celého arealu a popis
implementace realného zvolenéltieSeni. Vysledkem tohoto konceptu jéeledny
diagram, ktery jash stanovuje hierarchii a priority vyrobniho provozZiento koncept
muze tak slouzit jako podklad pro samotnou reali¢@ticino systému.

V neposlednfact se dostava ke slovu i ekonomicka strankei,\kde se odhadla
doba navratnosti moznékaiciho systému. Doba navratnosti vySla na o dlouhé
obdobi (11 let). Za ¥ ale ma vyznam investidgédiciho systému daleko¢tsi dopad,
nejen z pohledu ekonomického. Tento pohled get¢ technicky a prakticky.
Z technického hlediska dojdergulevSsim ke stabilizaci vS8ech technologickych firvk
vyrobni ¢asti provozu. To zabrani dalSim nezadoucim poruchatypadkm vyrobniho
procesu. Vypadky kazdého charakteru maji neblaihy nd cely areal. Z praktického
hlediska se jedna o stabilitu celého provozu zguihljistoty dodavky elektrické energie.
PredevSim o jistotu a spolehlivost je v dnesni dalbrovsky zajem nejen z pohledu
investon, ale fjedevSim zad zamdstnané spole&nosti.

Uplatréni nalézafidici systém nejen ve vyrobnim sektoru spotesti. Dnes je
hojr¢ sklaiovan pojem automatizace budov. V tétorsfge velky potencial upla#ni
technologickych moZznosti, ktera skyta oblast moidértechnologii.

Pfinos v této praci shledavam hla&m propojeni vSech podstatnych asfiepto
nalezeni vhodnéhdeSeni probléiin kterym musicelit pracovnici na denni bazi

v reélnych provozech, jako nawe spolénosti ROKOSPOL, a.s.
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