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Abstrakt

Prace se zabyva moZnosti vyuziti technologii KNX a BACnet pro provozni méfeni kvality
vnitfniho prostredi v inteligentni budové. Prace obsahuje navrh a realizaci provozniho méreni kvality
vnitfniho prostfedi pomoci technologie KNX. Dale je zde uvedeno presné referenéni méreni
v inteligentni budové s vyuZitim pristroji od firmy Testo. Jsou zde popsany navody pro realizaci méreni
kvality vnitfniho prostfedi pomoci technologie KNX, BACnet a pfistroji Testo. Namérené hodnoty jsou
vyhodnoceny vzhledem k danym normdm a vyhlaskam.

Klicova slova

Kvalita vnitfniho prostiedi, KNX technologie, BACnet, pfistroje Testo, teplota, intenzita
osvétleni, relativni vihkost, oxid uhli¢ity, méreni kvality vnitfniho prostfedi, norma, vyhlaska, senzor,
presnost, intenzita hluku

Abstract

This work deals with uses of KNX technology and BACnet technology for measuring indoor
enviroment quality. This work contains desing and realisation for measuring indoor enviroment quality
using KNX technology. Here is also stated accurate reference measurement in an intelligent building
using Testo devices. This work contains manuals for measuring indoor enviroment quality using KNX,
BACnet and Testo instruments. Measured values are evaluated with respect to current standards and
regulations.

Keywords

Indoor air quality, KNX technology, BACnet, Testo instruments, temperature, light intensity,
relative humidity, carbon dioxide, measurement of indoor enviroment quality, standard, decree,
sensor, accuracy, noise intensity
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

loT - Internet of Things (Internet véci)

IPv4 - Internet Protocol version 4

IPv6 - Internet Protocol version 6

ICT - Information and Communication Technologies (Informacni a Komunikaéni

technologie)

LISP - Locator/ID Separator Protocol

ETS - Enginering tools software

FSM - Finite state machine (Zasobnik konecnych stav()

HGS - Hybrid Generation System (Systém hybridni generace)
CPS - Cybernetic-physical systém (Kyberneticko-fyzikalni systém)
FPGA - Field Programmable Gate Array

Al - Articial intelligence (Uméla inteligence)

BLE - Bluetooth Low Energy

WSN -Wireless sensor network

PM - Particulate matter (pevna Castice)

API - Application Programming Interface

SHC -Smart Home Care

RBF - Radial Basic Function
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1.Uvod

Kvalita vnitfniho prostfedi v inteligentnich budovach se v dnesni dobé stava stale vice
probiranym tématem, vzhledem ke zvySeni komfortu uzZivatele. Primarnimi parametry této
problematiky jsou koncentrace CO,, hlukovd zatéz, prasnost, vlhkost vzduchu atd. Prostfedi je
zapotrebi monitorovat vzhledem k pobytu osob v mistnosti. Pobyt pfi Spatné kvalité vnitfniho
prostfedi mlZe mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Dlvodem, pro¢ je zapotrfebi tyto parametry
monitorovat, je, Ze s pomoci téchto parametrld Ize navrhnout automatické fizeni vytapéni, nucené
odvétrdvani atd.

Cilem prace je navrhnout provozni méfeni kvality vnitfniho prostfedi pomoci technologii KNX
a BACnet. Dale vyuZit pfistroje firmy Testo pro presné referenéni méreni kvality vnitfniho prostredi.
Namérend data je zapotfebi vyhodnotit dle platnych vyhlasek a norem a vyuzit je pro monitorovani
obsazenosti mistnosti.

Prvni ¢ast prace se vénuje sméfovani problematiky kvality vnitiniho prostfedi a komfortu
v inteligentnich budovach. Zde jsou popsany aktudlni trendy dané problematiky. Druha cast prace se
vénuje pozadavkim pro kvalitu vnitfniho prostfedi v inteligentni budové. Tyto poZadavky jsou
stanoveny vydanymi normami a vyhlaskami.

Ve treti ¢asti se zabyva navrhem provozniho méreni pomoci prvkd systému KNX. V dalsi ¢asti
je zpracovano provozni méreni pomoci BACnet technologie. Ddle je zde popsana prace s pfistroji od
firmy Testo pro presné referenéni méreni kvality vnitfniho prostredi a vyhodnoceni dosazenych
vysledll. Jednotlivd méreni jsou vyhodnocena dle stanovenych norem a vyhlasek. Je také vytvoren
metodicky ndvod pro préci se softwarem ETS6 a préci s pfistroji Testo.

V zdvéru prace jsou zhodnoceny dosazené vysledky a porovnany s urcitymi normami a
vyhlaskami.
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2.Reserse

Pro resSersi byla pouzita klicova slova “automatizace budov”, “kvalita vnitfniho prostredi,
“KNX“, “inteligentni budovy“ v databazich SCOPUS a Web of Science. ReSerse je provedena pro zjisténi
aktualniho stavu feSeni dané problematiky.

Lopez-Aguilar a jeho tym se ve svém ¢lanku vénuji problematice KNXnet/IP a jeho vyuZiti mimo
domaci automatizaci. Protokol KNXnet/IP by mél byt vyuZit pro biometrické aplikace pro budouci
projekty. Za pomoci softwaru Wireshark by chtéli vyuzit k interpretaci protokolarnich telegram( a
provozovat je pomoci MATLAB/Simulink. Program v MATLAB/Simulink dokazal efektivné napodobit
chovani KNXnet/IP. Podafilo se jim propojit pocitac s fidici deskou KNX. [1]

Seifried a jeho tym se zabyvaji KNX IP, které podporuje pouze IPv4. Zabyvaji se prechodem na
IPv6 a jeho vyuZzitim jako nativni medium KNX. Jejich cil je vylepsit vyuZiti IPv6 pro mozZnou architekturu
KNX IPv6. Timto by se jim povedlo zvysit vykon a kompatibilitu se standartnimi sitémi informacnich a
komunikacnich technologiich (ICT). V ¢lanku popisuji navrh transparentniho pfistupu pro mapovani
mezi adresami KNX a IPv6. Je zde uvedeno i pouziti vice domového pfipojeni k internetu a také mobilita
uzlG za pomoci LISP (Locator/ID Separator Protocol). [2]

Toylan se zabyva vyvinutim simula¢niho programu pro studenty nebo zaméstnance. Se
zvysujici se poptavkou o protokol KNX je zapotiebi studenty nebo zaméstnance patficné zaskolit. V
tomto ¢lanku je navrhnut simuldtor KNX pro inteligentni domdcnost. Jsou zde nazorné vysvétleny
moduly simuldtoru, ale také softwarové programovaci ndstroje KNX ETS. Nachdzeji se zde i ukazkové
scénare, které jim pomUzZou zlepsit a realizovat své projekty [3]

Wang se vtomto ¢lanku zabyva funkci vrstvy datového spoje v zasobniku protokolu KNX. Wang
fesi tfi problémy v implementaci vrstvy datového spoje. Prvnim problémem je interakce vrstvy
datového spoje (horni a dolni vrstvy). Dalsi problém je implementace protokolu vrstvy datového spoje.
Tyto dva problémy fesi FSM (zasobnik konecnych stavi). Posledni problém je definice datové struktury,
ktera je navrzena. Dale navrhl software protokolu vrstvy datového spoje. [4]

Sowa popisuje, jak jsou budovy energeticky narocné a jak jim nejlépe dodavat energii. ZaloZil
systém hybridni generace (HGS), ktery vyuziva rGzné zdroje energie. Zahrnuji malé spolupracujici
jednotky, které vyrabéji energii z rznych zdroj a zahrnuji také skladovani energie. Pouziti KNX je
vyhodné z hlediska provadéni méreni, analyzy nebo sbéru dat. KNX ziskava data v realném case a mize
tim padem ovladat vyrobu energie co nejefektivnéji. KNX umoziiuje analyzovat data o vyuZiti energie,
vykonu a celkové Uspofe energie a ukladat je. [5]

Ajao fesi problematiku inteligentni automatizace oken. Zamértuje se na viceucelovost funkci a
enviromentalni faktory otevirani oken. V ¢lanku popisuje vyvoj kyberneticko-fyzikalni systém (CPS) pro
fizeni automatizace inteligentnich mistnosti a oken (SRWAC). VyuzZivd pro to sadu pravidel
generovanych ze simuldtoru Petri Net. Urcuje tim reakce systému na vstupni data z vnéjsiho a vnitfniho
prostiedi. Také vyuzivd kodovani ovladace Atmega 328. Pro simulaci rfadi¢e oken vyuZiva Field
Programmable Gate Array (FPGA) v Xilinx ISE. Vysledky prace ukazuji, Ze automatizovanych reakci
vnitfnich a venkovnich podminek Ize dosahnout spontanné. [6]

Lui ve svém ¢lanku popisuje inteligentni domaci systém, ktery je zaloZen na Cipu STM32F762,
ktery je zabudovan v inteligentni kamefe OpenMV. DokazZe realizovat funkce rozpoznavani obliceje,
automatické otevirani dvefi, intenzitu osvétleni atd. Otevirani dvefi mobilnim telefonem je realizovdno
pomoci Wi-Fi komunikace. Pro vypocty obdrzenych dat se vyuziva algoritmus linearni zpétné projekce
a vysledky porovnava s databazi tvari, aby probéhlo automatické otevieni dvefi. Cely systém byl ovéren
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hardwarovym modelem. Vysledek experimentu ukazal, Ze systém pracuje hladce a dosahl vSech
funkcnich indexa. [7]

Lui se ve svém dalSim ¢lanku vénuje loT jako soucast domaciho interiérového designu a také
komunikaci s béznym vybavenim domacnosti. loT ma velky vliv na design naseho domu nebo bytu ktery
nam ovliviiuje komfort. Zabyva se také ovladani chytré domdcnosti pomoci chytrého telefonu nebo
mikrokontroleru. Pfipojeni zafizeni jako jsou naptiklad senzory, laserové scannery k internetu nam
dodavaiji lepsi komfort. Chytra domdcnost obsahuje také technologii Cloud computing. [8]

Vanus$ a kolektiv ve své publikaci predstavuji moZnost predikovani koncetrace CO; a
pfitomnosti v ramci IB pfipojenych na loT. V ¢lanku se zabyvd metodou nepfimého monitorovani
obsazenosti pomoci koncentrace CO,, teploty a relativni vihkosti. Tyto parametry jsou méreny pomoci
technologie KNX pro monitorovani obsazenosti mistnosti v IB v ramci loT.[9]

Vanus a kolektiv ve své publikaci prfedstavuji moznost vyuziti nastroje IBM SPSS v loT pro
stanoveni doby obsazenosti v monitorované mistnosti SHC. Zpracovana data byla porovnavana v
dennich, tydennich a mésicnich intervalech. Pro predikci Urovni CO, z namérenych venkovnich a
vnitfnich teplot a relativni vihkosti byla pouzita metoda RBF. [10]

Yao a jeho tym chtéli realizovat inteligentni domacnost pomoci modelu Al, ktery Ize integrovat
s aplikaci LabVIEW pro realizaci fizeni prostfedi. Méfili data venkovni teploty, vnitini teploty, vlihkosti,
osvétleni a pocet osob v mistnosti. Vystupy tvofilo ovladani klimatizaci, odvlihéovacd, vykonovych clon
a svétel. Data zpracovavali za pomoci umélé neuronové sité. Modelem Al bylo analyzovano kontrolni
rozhodnuti na ztratu modelu a presnost modelu. LabVIEW vyuZili pro navrh snimacich komponentd,
zobrazeni dat a fidiciho rozhrani. Ddle pouzili Python pro inteligentni model. [11]

Zou v ¢lanku popisuje efektivnéjsi a pohodInéjsi obsluhu inteligentni domdcnosti pro starsi
osoby. Navrhl ovladac¢ inteligentni domacnosti systému, ktery je zaloZen na raspberry Pl, ktery ma
jednoduchou strukturu hardwaru a nizké naklady na vyvoj. Navrh je implementovan vyvojovou deskou
raspberry Pl a jazykem Python a algoritmus detekce Unavy je implementovan vizudlni knihovnou
OpenCV, knihovnou Dlib a algoritmem EAR. Provedli nékolik testl a ukazalo se, Ze Unavovy stav lze
presné detekovat a lze realizovat funkci elektrického ovladace. [12]

Hao se ve svém ¢lanku zabyva sledovanim teploty vnitfniho prostredi, vihkosti, koncentraci
koure, lidskou pfitomnosti. K monitorovani vnitiniho prostredi vyuziva fidici jddro monolitického
pocitace STC89C52, koufovy senzor MQ-2, senzor teploty a vihkosti, bzuc¢ak a dalsi moduly. KdyZ néjaka
hodnota prekroci stanovenou hodnotu, spusti se zvukovy a svételny alarm. Alarm se spusti i za
pfitomnosti ¢lovéka. Tento systém lze vyuzit k zabranéni kradezim v bankdach, ndkupnich centrech,
muzeich, skladech atd. [13]

D. Basu, G. Moretti, G. Sen Gupta, S. Marsland a leeeTento se ve své prdci vénuji popisu
instalaci a konfiguraci nenapadnych senzord v IB. Tato bezdratova sit ma byt vyuZita pro monitorovani
a rozpoznavani ¢innosti osob v IB. [14]

De Shepper a jeho tym se se vénuiji vnitfni lokalizaci zatizeni. Zabyva se vyuzitim Bluetooth Low
Energy (BLE) pro bezdratové snimani polohy v domacim interiéru. BLE se zatim spiSe rozmohlo ve
vétsich prostorech nebo budovach. Porovnavaji vyuZiti rlznych distan¢nich funkci pro metodu
lokalizace otiskl prstd a navrhuji dynamicky pristup pro vybér distanc¢ni funkce. Také se vénuji kvalité
otiskd prstl pfi pohledu na smérové otisky prstl a omezeni prostoru pro vyhledavani. Je zde také navrh
pro ovladani svétel pomoci gest. [15]
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Hsu ve své studii popisuje Fidici systém inteligentnich domu, ktery umozZiiuje snadnou integraci
loT, WSN, chytrého robota a jednodeskového pocitace pro implementaci aplikaci inteligentni
domadcnosti. VyuZiva bezdratovou technologii a automaticka zafizeni, aby se vyhnul zbytecnému
vedeni kabell a pro lepsi komfort. [16]

Gabriel a kolektiv ve své studii popisuji dopad zneciSténého ovzdusi na kojencich. Tato studie
se zaméfila na posouzeni teploty, relativni vlhkosti, CO,, CO, pevnych ¢&astic (PM2,5, PM10), ultra
jemnych ¢astic, oxidu dusicitého (NO2), ozénu (03), formaldehydu, hladiny acetaldehydu a tékavych
organickych sloucenin (VOC) v mistnostech, kde pobyvaji kojenci nejdelsi dobu. [17]

Hong se vénuje nové metodé pro méreni nékterych indikatoru prostfedi uvnitf budov. Tato
metoda se zaklada na technologii WSN. Metoda indikuje PM2.5, teplotu, vlhkost a koncentrace CO2.
Systém WSN a detektor PM2.5 ziskava data v redlném case a podili se na fizeni inteligentni domacnosti.
Je to nakladové efektivni systém domaciho monitorovani vyuzivajici bezdratovou sit senzor(, ktery
ovliviiuje kvalitu vnitfniho prostredi. [18]

Peng ve své praci popisuje navrh robotd pro domaci sluzby, ktefi by mohli samostatné provadét
autonomni kontroly a jiné domaci sluzby. Navrh pracuje se systémem ROS, ktery pouziva
Raspberry Pi 3B jako hlavni ovladaci prvek. Informace jsou sbirany pomoci USB kamery, fecového
rozhrani Baidu Speech Recognition APl a pomoci modulu CC2530 pro shromazdovani informaci o
domacim prostredi a ovladani elektrickych spotrebicl. Vysledkem prace je roboticky systém pro
nezavislé monitorovani a zpétnovazebni reakce. [19]

Al Essa ve svém ¢lanku navrhuje novou metodiku hospodareni s energii v obytnych budovach
pro snizeni spotieby elektrické energie jednotek pro vytapéni prostor a baterii ptipojenych k siti bez
zaclenéni cenovych signall, pfi zachovani jejich charakteristického provozu. Popisuje zde algoritmus
energetického managementu, ktery rozviji sezénni vypocty topné zatéze a akumulacniho vykonu za
ucelem dosazeni energetickych Uspor v inteligentnich domech. [20]
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3.Teoreticky rozbor

Tato cast prace se vénuje problematice kvality vnitfniho prostfedi v inteligentni budové a
parametrdm urcujicich kvalitu vnitfniho prostfedi. Jsou zde popsany parametry jako napfiklad
koncentrace CO,, teplota, intenzita hluku a dal$i. Dale je zde zpracovana problematika technologii KNX
(topologie, pfenosova media) a BACnet (vyuziti, Desico CC).

3.1. Problematika kvality vnitrniho prostredi

Kvalitu vnitiniho prostredi specifikuje nékolik parametr(l. Teplota, vihkost vzduchu, rychlost
proudéni vzduchu v prostfedi, koncentrace CO,, hlukova zatéz, prasnost a dalsi. Tyto parametry by
mély dosahovat poZzadovanych hodnot stanovené vyhlaskami nebo normami. KdyZz nebudou dodrzeny
urcité hodnoty, povede to ke snizovdni kvality vnitfniho prostfedi, a tudiz k Upadku komfortu
v budovach, domech nebo bytech. [21,22]

Kvalita vnit¥niho prostfedi ma velky vliv na ¢lovéka. Clovék v nekvalitnim vniténim prostiedi je
méné efektivni pfi vykondvani Cinnosti, pficemz muZe také dochdazet krlznym onemocnénim.
Napriklad velkd koncentrace CO, v mistnosti miZe zpUsobovat Unavu, ztratu pozornosti a ospalost.
Koncentrace formaldehydu, kterd muize byt zplsobena napfiklad novym linoleem, mize vyvolat
zdravotni problémy. Proto bychom se méli vénovat nucenému odvétrdvani. [23]

3.1.1. Pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi
3.1.1.1. Mikroklimatické podminky

Mikroklimatické podminky pro kvalitu vnitfniho prostfedi pro pobytové prostredi urcuje
vyhlaska ¢.6/2003 Sb. Ve vyhlasce jsou popsany pozadavky na teplotu (Tab. 1.), rychlost proudéni
vzduchu (Tab. 2.), relativni vlhkost (Tab. 3.), chemické latky, prasnost vyskyt mikroorganism( a roztoc
(Tab. 5.). [24]

Tabulka 1. PoZadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru [24]

Vysledna teplota t; (°C)
Typ pobytové mistnosti Obdobi roku
Teplé Chladné
Ubytovaci zafizeni 24,0+2,0 22,0+£2,0

Tabulka 2. Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech [24]

Teplé obdobi roku 0,16-0,25 m-s*
Chladné obdobi roku 0,13-0,20 m-s™

Tabulka 3. Relativni vlhkost v pobytovych mistnostech [24]

Teplé obdobi roku Nejvyse 65 %
Chladné obdobi roku Nejméné 30 %
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Tabulka 4. Teploty a mnoZstvi odvadéného vzduchu pro hygienickad zarizeni [24]

Teplota vzduchu t; (°C) | Mnozstvi odvadéného vzduchu za hodinu
Umyvarna 22 30 m3 na 1 umyvadlo
Sprchy 25 35-110 m3 na 1 sprchu
wc 18 50 m3 na 1 misu

Tabulka 5. Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatelt a prachu [24]

Ukazatelé Jednotka limit
oxid dusidity pg-m?3 100
frakce prachu PM10 pg-m3 150
frakce prachu PM2,5 ? pg-m3 80

oxid uhelnaty pg-m3 5000
0zén pg-m3 100
azbestova a mineralni vladkna? pocet vldken-m3 1000
amoniak pg-m?3 200
benzen pg-m?3 7

toluen pg-m3 300
suma xylenu pg-m3 200
styren pg-m3 40

etylbenzen pg-m3 200
formaldehyd pg-m3 60

trichloretylen pg-m3 150
tetrachloretylen pg-m3 150

3.1.1.2. Koncentrace oxidu uhlic¢itého

Koncentraci oxidu uhli¢itého v mistnosti urcuje vyhlaska ¢. 20/2012 Sb. Tato vyhlaska rika, ze
koncentrace CO, nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm. Koncentrace CO; ovliviiuje ¢lovéka po zdravotni
strance. Vétsi koncentrace CO, v mistnosti ma negativni vliv na ¢lovéka. Pfi zvySené koncentraci CO,
nad hodnotu 1000 ppm miZe dochazet k pfiznakim dnavy, sniZzovani koncentrace a bolesti hlavy.
Proto by méla byt realizovana vymeéna vzduchu v mistnosti. Doporucena uroven koncentrace CO; je do
1000 ppm. [25,26]

3.1.1.3. Tepelné-vlhkostni mikroklima

Tepelné-vlhkostni mikroklima uréuje norma CSN EN 1SO 7730, ktera popisuje metody
predpovidani celkového tepelného pocitu a stupné diskomfortu osob vystavenych mirnému
tepelnému prostredi. Dle této normy se tepelny komfort da vyjadfit dvéma parametry a to PMV
(predpovidaného stfedniho tepelného pocitu) a PPD (predpovidaného procenta nespokojenych). [27]
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PWM

Pfedpovidd stfedni tepelny pocit na zakladé hlasovani velkého poctu osob za pomoci
sedmibodové stupnice tepelnych pocitll (Tab. 6.) vyplivajici z tepelné rovnovahy lidského téla. [27]

Tabulka 6. Sedmibodovd stupnice tepelnych pocitt [27]

Horko

Teplo

Mirné teplo

Neutralni

Mirné chladno

Chladno

Zima

+3

+2

+1

0

-1

-2

Vypocet PWM:

PWM = [0,303 X epx(—0,036 x M) + 0,028] X

(M — W) — 3,05 x 1073[5733 — 6,99(M — W) — p,] — 0,42[(M — W) — 58,15]

—1,7 x 107>M(5867 — p,) — 0,0014M (34 — t,)
—3,96 X 10_8fcl[(fcl + 273)4 - (t_r + 274’)4] - clhc(tcl - ta)

tq = 35,7 —0,028(M — W) — 14{3,96 X 1078f4[(fy + 273)* — (£, + 274)*] — fyh(tq — ta)}

Kde:

_{ 2,38 X |tg — ta] ¥
“ 121

Var

fa = fa ={

Tabulka 7. Proménné pro vypocet PWM [27]

1,00 4+ 1,290 Iy
1,05 + 1,645 Iy

prolg 2,38 X [tg — t,1%%° > 12,1,/v,,

proly2,38 X [ty — t,|%%° < 12,1\/vy,,

pro Iy < 0,078m? x K/W
pro Iy = 0,078m? x K/W

Nazev Jednotka Rozmezi
_ , 46 W/m? az 232 W/m?
M | Metabolismus (W/m?) y
(0,8 met az 4 met)
W | UZite¢ny mechanicky vykon (W/m?)
, . " 0 m?- K/W az 0,310 m? - K/W
I, | Tepelny odpor odévu (m?- K/W) .
(O cloaz2clo)
f. | Povrchovy faktor odévu -
t, | Teplota vzduchu (°C) 10°Caz30°C
t. | Stfedni radiacni teplota (°C) 10°Caz40°C
Var | Relativni rychlost proudéni vzduchu (m/s) Om/sazlm/s
pa | Parcidlni tlak vodni pary (Pa) 0 Paaz2700Pa
h. | Soucinitel pfestupu tepla konvekci | [W/(m? - K)]
ta | Teplota povrchu odévu (°C)
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PPD

PPD ndm stanovuje kvantitativni pfedpovéd procenta osob, ktefi jsou nespokojeni s tepelnym
prostfedim. Za nespokojené osoby se povaZzuji osoby, které zvolily na sedmibodové stupnici (Tab. 6.)
horko, teplo, chladno nebo zima. [27]

Vypocet PPD:

PPD = 100 — 95 X exp(—0,03353 X PMW* — 0,2179 X PMW*) [%]

PPD

80

40 —
30 -

20 —

0,5 0 0,5 1 15 2 PMV
Obrazek 1. PPD jako funkce PMS [27]

Podle ukazatel( PPD a PMW lze tepelnou kvalitu vnitfniho prosttedi rozdélit na tfi kategorie A.
B nebo C (Tab. 8.).

Tabulka 8. Kategorie vnitiniho tepelného prostredi [27]

. Tepelny stav téla jako celku
Kategorie
PPD (%) PMW (%)
A <6 -0,2< PMW <+0,2
B <10 -0,5< PMW <+0,5
C <15 -0,7< PMW <+0,7
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3.1.1.4. Kvalita vzduchu

Kvalitu vzduchu uréuje norma CSN EN 15665, ve které jsou uvedeny pozadavky na vétrani
obytnych budov, intenzitu vymény venkovniho vzduchu na osobu, pritok odvadéného vzduchu a
pozadavky na koncepci vétrani. [28]

Postup urcovani pritoku vzduchu:

Narodni predpis
R »  Limitni hodnoty
! Krok 1

h 4

Identifikace jednotlivich zdrojd
Jaké vyznamné druhy Skodlivin je tfeba uvazit
Krok 2

Pro kazdy parametr

Krok 3

Predpoklady a e

v
Viypodet
Krok 4

h 4
Pozadované hodnoty
Krok 5

: . ¥
¢ Porovnani Vsledky

LRI R EEEREREERPR *{(Ekvivalentn{ pritok vzduchu)
Krok &

Obrazek 2. Diagram postupu urcovani pritoku vzduchu [28]

e Krok 1: Aplikace vnitrostatnich predpis(, které limituji poZzadavky na prdtok vzduchu.

e Krok 2: Urceni nezbytnych parametr(.

e Krok 3: Detailni popis parametr(l, vybér spravnych kritérii. Dale reSime predpoklady budovy,
vétracich systému, venkovnich podminek a pritomnosti lidi.

e Krok 4: Dle predpoklad( a kritérii vybrat pfislusnou metodu vypoctu.

e Krok 5: Stanoveni pozadavk( dle kritérii a ovéreni vypoctl s aplikovanymi pozadavky.

e Krok 6: Vysledky vyjadrtujici ekvivalentni priatok vzduchu. [28]
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Predpoklady a kritéria vybrané pro hodnoty pratokl vzduchu pro vétrani (Groven 1):
Predpis nebo norma pro navrh systému musi popisovat nasledujici dlileZité polozky:
a) typ mistnosti:
1) zpUsob odvodu a privodu vzduchu (pfirozeny nebo nuceny);
2) podlazi;
b) rezim:
1) trvaly (min., max.);
2) prerusovany (min., max., asovy rozvrh);
3) uzaviratelny nebo neuzaviratelny (otvory pro privod vzduchu);
c) pritok vzduchu vyjadreny v jednom z nasledujicich tvaru:
1) I/s nam?
2) |/s na osobu;
3) I/s na mistnost;
d) celkovy pratok vzduchu (véetné infiltrace);
e) celkova infiltrace vzduchu. [28]

Kritéria:

Dulezitym faktorem je definice nejpreferoanéjsi Skodliviny v kazdé mistnosti v obytném
prostoru. Za samozdiejmost povazujeme, zZe Skodliviny, které nemaji velky vyznam jsou regulovany pfi
regulaci klicové veli¢iny. Vypocet skodlivin se provadi pro kazdou mistnost zvlast. Vypocet se provani
dle intenzity Skodlivine, nebo dle udaji uvedenych jako predpoklady ve standartnim ramci.
Predpokladem muzZe byt pocet osob v obytném prostoru a jejich zvyky (vareni, koupani atd.) nebo typ
a velikost spalovacich zafizeni. Vlkost se vyjadfuje samostatné. [28]

Typy kritérii:

e Prahova a mezni hodnota dané Urovné

e Vazeny prlimér koncentrace

e Primérna koncentrace nad prahovou hodnotou s omezenou koncentraci
e Prlmérna koncentrace nad mezni hodnotou

e Davka nad uréenou hodnotou

e  Kritéria poklesu

e  Kritéria Ize rGzné zvolit nebo mohou byt vzajemné propojena. [28]

Tabulka 9. Kritéria pro vihkost a skodliviny pozadi [28]

Kritéria pro vlhkost Kritéria pro Skodliviny pozadi
Pocet hodin pod mezni hodnotou Maximalni (Spickova) hodnota
Maximalni doba trvani pod mezni hodnotou Pramér

Ptipady, kdy Uroven byla nad nebo pod stanovenym | Vazeny pramér
limitem po dobu delsi, neZ je stanoveno

Pocet hodin nad mezni hodnotou Prdmeér nad urcitou hranici

Maximalni doba trvani nad mezni hodnotou Davka nad urcitou hodnotou

Pocet pripad(, kdy uroven prekrocila mezni hodnotu
po dobu delsi, nez je stanoveno
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3.1.1.5. Osvétleni

Norma €SN EN 17037:

Norma obsahuje zaklady pro dosaZeni ptijatelného subjektivniho pocitu svétlosti vnitfnich
prostorl prostfednictvim prirodniho svétla a pro zajisténi pfijatelného vyhledu. Soucasné obsahuje
doporuceni pro dobu proslunéni uzivanych mistnosti. Obsahuje také informace o vyuziti denniho svétla
pfi osvétleni interiérd a o zplsobech omezovani osInéni. Definuje parametry pro hodnoceni denniho
osvétleni a obsahuje principy pro jeho vypocet a ovérovani. Tento dokument plati pro vSechny
prostory, které mohou byt pravidelné uzivany lidmi po delsi dobu, s vyjimkou pfipad(, kdy s ohledem

na povahu a ucel vykondvané prdce je pouziti denniho svétla vylouceno. [29]

Tabulka 10. Doporuceni pro prispévek denniho svétla pro svislé nebo sikmé osveétlovaci otvory [29]

Doporucena Cilové Cast prostoru Minimalni Cast prostoru Podil doby

uroven pro osvétlenost pro cilova pro s dennim
svislé a Sikmé hodnoceni osvétlenost hodnoceni svétlem

osvétlovaci cilové minimalni

otvory osvétlenosti cilové
osvétlenosti
Er (Ix) Folane, % Erm (Ix) Folane, % Fime,%

Minimalni 300 50 % 100 95 % 50 %
Stredni 500 50 % 300 95 % 50 %
Velka 750 50 % 500 95 % 50 %

Tabulka 11. Doporuceni pro prispévek denniho svétla pro vodorovné osvétlovaci otvory [29]

Doporucena uroven Cilova osvétlenost Cast prostoru pro Podil doby s dennim
pro vodorovné hodnoceni cilové svétlem
osvétlovaci otvory osvétlenosti
Er (Ix) Fplane,% Ftime,%
Minimalni 300 95 % 50 %
Stredni 500 95 % 50 %
Velka 750 95 % 50 %

Norma CSN EN 12464-1:

Norma CSN EN 12464-1 ikd, jakou mame udriovat osvétlenost prostor dle vykonavanych
ukont nebo ¢innosti. Byly vyuZity hodnoty pro Ukony ¢teni, psani, prace na PC nebo také hodnotu pro
kuchyn (Tab. 12.). Tyto Ukony byly vybrany vzhledem k tomu, Ze se jedna o typ mistnosti obyvaci pokoj

spojeny s kuchyni a také o loZnici. [30]

Tabulka 12. PoZadavky na udrZovanou osvétlenost vybranych prostord, ¢innosti, ukoni [30]

Prostor, ¢innost, tukon UdrZovana osvétlenost [Ix]
Psani, ¢teni, prace na PC 300
Kuchyné 500
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3.1.1.6. Hlukové limity

Hlukové limity urcuje vyhlaska ¢. 272/2011 Sb. Jsou zde stanoveny hlukové limity v chranéném
vnitfnim prostoru (Tab. 13.). Vzhledem k tomu, Ze prace probihaly v obytné mistnosti byly vybrany

prislusné hodnoty a korekce. [31]

Tabulka 13. Hygienické limity hluku v chranéném prostoru staveb [31]

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Limit [dB] Korekce [dB]
Obytné mistnosti 6:00 az 22:00 40 0’)
Y 22:00 a% 6:00 40 10")

Pro obytné mistnosti také plati, ze v pfipadé pfevazujicim hlukem z dalnice, sil. ., Il., MK I. A 1l

Tt. se ddle pfricita +5 dB. [31]
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3.2. Technologie KNX

Obrdzek 3. Logo KNX [33]

Technologie KNX je celosvétové rozsifena sbérnicova technologie pro fizeni domacnosti nebo
ucelovych budov. Pomoci KNX Ize zlepsit kvalitu vnitfniho prostredi a sniZit spotfebu energie (Obr. 4.).
Zafizeni s technologii KNX jsou schopny mezi sebou prenaset data pres spolecnou sbérnicovou sit. Diky
této kompatibilité mUzZe systém KNX obsahovat vice nez 50 000 zafizeni. Za pomoci modularity je
systém vyuzivan pro malé komplexy, tak i velké firemni komplexy. Za pomoci pouziti KNX technologie
Ize propojit rizné systémy nebo zafizeni od rdznych dodavatell. KNX vyuZivime zejména pro veétsi
hospodarnost, bezpecnost a pohodli. Produkty KNX ve srovnani s klasickou elektroinstalaci jsou
ponékud nakladnéjsi. [32,33]

Snizeni spotreby energie (%)

100
80

80
o 50 “ 45 60
40
-1 n B
0
Individudlni  Automatizace Automatizace Automatizace Automatizace
fizeni mistnosti  vytdpéni stinéni osvétleni ventilace

o

Obrdzek 4. Graf sniZeni spotreby energie [33]

Zafizeni mezi sebou komunikuji za pomoci datového telegramu a data si predavaji pfimo mezi
sebou. Datové telegramy se prendseji po instalacni sbérnici. Klasickym pfikladem poufZiti tohoto
systému je napfiklad zapinani a vypinani osvétleni nebo pohyb Zaluzii. Datovy telegram je vyslan ze
spinace po sbérnici az k akénimu clenu, ktery provede dany ukon. Akéni ¢len také vysle zpétnou vazbu,
Ze danou informaci obdrzel. [32,33]

Budova é l

TZB1: Svitidio |
Spinal
i
%—Z‘B 2 Motor |
aluzie —
Spinac -
................................................................... r
Motor 2
TZB3 E—
Spinaé
Snimac teploty :
TZE 4:
Vytdpéni Regulator

N

Obrdzek 5. Konvencni technickd zarizeni budov [32]
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3.2.1. Topologie

Topologii popisujeme sitovymi grafy. Za pomoci topologie mizZeme popsat strukturu systému
vzhledem na komunikacné-technické vazby zafizeni. Pro instalaci KNX je zapotfebi, abychom ji pFipojili
ke zdroji energie (sit). Sbérnici lze chapat také jako spotfebi¢, ktery musi byt napdjen elektrickou
energii. Existuje také komunika¢ni sit sbérnice KNX. Tyto sité jsou od sebe galvanicky oddéleny. Kvali
tomuto oddéleni je zapotiebi pouZit rizné typy vodicl, aby mohly systémy mezi sebou komunikovat.
Je zapotfebi vybudovana komunikaéni sit. Nakonfigurovani instalace KNX vyZaduje zvazeni poufZiti
spravnych zafizeni, snimacl a akénich ¢lenl. Také je nutno vzit v potaz umisténi téchto zafizeni
v budové a urdit, jak se sbérnice propoji do jednoho komunikacéniho systému. [32]

3.2.1.1. Stromova topologie

Stromova topologie (Obr. 6.) ma jasné danou hierarchii. Nejvice podifadnym clenem je Ucastnik
(U), ktery je propojen s ostatnimi Ucastniky diky linie (L). RGzné linie se propojuji pomoci hlavni linie
(HL). Propojenim vicero linii diky hlavni linii ndm vznikne oblast (O). Oblasti Ize propojit mezi sebou
pomoci paterni linie (PL, Backbone). [32]

' ) | Pl
| SHL

I
& &

Obrdzek 6. Stromovd topologie KNX/EIB [32]

Tato hierarchie je vyvhodna hned z nékolika diivod(:

e Galvanické oddéleni nam zajistuje vétsi spolehlivost. Pfi poruse systém pokracuje v procesu,
protoZe vSechny linie a oblasti maji vlastni napajeci zdroj.
e Topologie je logicky uspofadana a vhodna i pro ucely programovani

e Data v rliznych linii a oblasti nejsou ovliviiovadna daty z jinych linii a oblasti [32]
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Topologie KNX.TP

Na jedné linii se miZe nachdazet az 64 zafizeni. Tento pocet Ize navysit za pomoci liniovych
opakovacl o dalsich 64 pfistrojd. Vznikne ndm takzvany liniovy segment. V jedné linii mohou byt az 3
opakovace a tim se ndm muzZe pocet zatizeni zvysit az na 25. [32]

3.2.1.2. Prenosova media

Ukolem prenosového modulu je pretransformovat binarni informace v zavislosti na pfenosovém
mediu na vhodny fyzikalni signal, napf. napétovy, radiovy. [33]

3.2.1.2.1. KNX.TP

KNX.TP (Twisted pair) je jeden z nejvice rozsifenych komunikaénich medii. Ddvodem je snadna
instalace a cenova dostupnost. VSechna zatizeni jsou propojena diky tomuto kabelu, protoze slouzi jak
pro napajeni, tak i pro prenos dat. Jmenovité napéti sbérnicového systému je 30 V. Pfenosova rychlost
dat je 9600 bit.s™. [33]

Znackovaci vodié

Synteticky material
‘ j / - (bila)
[—:.=. - +(Zutd)
_ i—.ﬂ - BUS (erna)

Pokovend sysnteticks folie Synteticka folie

+ BUS (Eervend)

Obrdzek 7. Typ sbérnicového kabelu [34]

Je to klasické vedeni YCYM 2 x 2 x 0,8 s PVC oplastovanim a sklada se ze dvou paru zil o priméru
0,8mm (Obr. 7.). Tento kabel je stinény a vodice jsou parové kroucené. Instalaci lze provadét pod
omitku do vsech typl prostredi. Plati pro né stejna pravidla jako pro silnoproud. [33]

3.2.1.2.2. KNX.PL

KNX.PL (Power line) ma velkou vyhodu v tom, Ze Ize prenos zajistit na silovych kabelech, tudiz
je to levna alternativa, jak pfebudovat stavajici elektroinstalaci na KNX.PL. U tohoto typu je napajeni
sbérnicového systému 230 V AC. Pfenosova rychlost dat je 1200 bit.s®. Binadrni soustava se pfenasi
pomoci Sitkového kmitoctoého klicovanim. Kmitocet signalu 105,6 kHz odesilany vysilatem, odpovida
logické nule, logickou jednic¢ku predstavuje kmitocet 115,2 kHz (Obr. 8.). Toto Ize provadét i pfi ruseni
za pomoci komparatort a korekéni procedure. [33]

Prenisend | 0 0 |
hodnoty

Mapéti signdlu
superponované
na sitovém napéti

Obrdzek 8. Tvar signdlu KNX PL [33]
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3.2.1.2.3. KNX.RF

KNX.RF (Radio Frequency) se pouziva v pripadech kdy mame za ukol bezdratové fizeni. Za
pomoci KNX.RF lze rozsifovat plvodni instalaci KNX, anebo ji Ize vyuZit v ptipadech, kdy nelze vyuZit
KNX.TP (nelze pokladat novou kabelaz). Pristroje KNX.RF jsou z pravidla napajeny bateriemi. Tento
systém vyuzivd modulaci nosné viny za poutziti frekvencni modulace (Obr. 9.). Nuly a jednicky
dostaneme pomoci malych zmén nosné viny (stfedni kmitocet). [33]

a, 0 | 0 Signal informace
(Zakladni signal)

0 T T 5T

I'I"IF Frekvenéni
Sirkové klicovani

t—»

Obrdazek 9. Frekvencni modulace a signdl v KNX RF [33]

3.2.1.2.4. KNX.IP

KNX.IP vyuZiva pfipojeni zafizeni pomoci Ethernetu podle normy IEEE 802.3 (Ethernet). Tato
norma nam urcuje specifikaci sité. Napfiklad typ kabelu, mozZnosti zdlohovani dat, zplsob pfenaseni
signalu atd. Nejen tyto specifikace jsou dllezité. Dale nas také zajima komunikacni protokol. Diky nému
mohou pocitace mezi sebou komunikovat. [33]

TCP/IP (Transmission Control Protocol a Internet Protocol). TCP/IP jsou dva rozdilné protokoly.
IP protokol nam umoziuje odesilat data ptfes optimalni cestu od jednoho pfistroje ke druhému. TCP
nam umoznuje fizeni toku dat, ochranu proti chybam pfi preruseni spojeni. [33]
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3.3. Technologie BACnet

BACnet je standardizovany komunikaéni protokol pro automatizaci a fizeni budov. V tomto
systému si mlZou systémy a zafizeni sdilet data. BACnet nam zajistuje kompatibilitu mezi rGznymi
vyrobci zafizeni. [32]

3.3.1.  Vyuziti

VyufZiti této technologie ndm umoznuje fidit velké budovni komplexy, kde v rliznych c¢astech
budovy ovliviiujeme Fizeni vytapéni, vétrani a klimatizace. Nejvétsi potencional vyuziva v rozsahlych
komplexech. Data z rliznym zafizeni shromazdujeme v jedné fidici Ustfedné. Z dstfedny mame pfristup
ke viéem datlim budovy, kterad jsou obohacena o grafickou vizualizaci dané budovy. Vznikne nam

distribuovany systém v podobé vicevrstvého modelu (Obr. 10.). [32]

O,

ProtipoZarni Server Casova evidence Hiaseni o pfistupu a poruchach
centrala GLT Kontrola pfistupu Rizeni provozu
Manegement enargii
C—
L
Uroveri automatizaéni
Procesy meren
DDC DDC DDC Et
A . A Ridici proces
zZona 1 zona 2 zZona 3 Regulaéni proces
2 (i 5 P [Provozné procesni drover
AE® AR Ow )L Mereni
Nastavovani
Od¢itani

Obrdazek 10. Vicevrstvy model automatizace budov [32]

Provozné procesni Uroveri:

V této Urovni se nachazeji vSechny akéni ¢leny (relé, regulacni ventilatory), snimace (snimace
vlhkosti vzduchu, spinace pro osvétleni), ovladaci panely a propojeni na automatizacni Urover na DDC.
Jsou zde malé pozadavky na prenos dat, ale velké naroky na reakcni rychlost (milisekundy).

Urover automatizadni:

Za pomoci této Urovné se prenaseji data za pomoci DDC.

Uroveri managementu:

,

Na této urovni se vykonava provozni fizeni a vyhodnoceni hlaseni o alarmech a poruchach. Na
této Urovni se shromazduji vSechna data ze vSech oblasti. Jsou zde velké pozadavky na prenos dat, ale
malé naroky na reakéni rychlost (sekundy).

BACnet muze prenaset hodnoty binarnich digitalnich vstupl a vystupt, hodnoty analogovych
vstupU a vystupl, spinaci casovaci programy, vypoctené digitalni a analogové 2.vstupni a vystupni
hodnoty, signalizace udalosti a alarmy, soubory, informace pro fizeni a regulaci. Jednou z ¢astych siti
pro prenos dat je Ethernet, ale mohou byt i dal$i napf. MS/TP, LONTALK. Na velké vzdalenosti se
vyuziva Point-to-Point pres telefonni sit. [32]
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3.3.2. Desigo CC

Desigo CC je oteviena platforma od spole¢nosti Siemens, ktera ma za ukol zpracovat data pro
uzivatele. Umoznuje flexibilni automaticky chod budovy s velkou energetickou Ucinnosti a udrzuje
nejvyssi Uroven uZivatelského komfortu a bezpecnosti. Pracuje na uUrovni managementu pro
inteligentni budovy. Desigo CC je zaloZeno na globalnich standardech jako napfiklad BACnet, Modbus,
IEC, KNX IP atd. Pro snadnou praci vyuziva automatické vyhledavani v oblasti BACnet sité. [36]

Desigo CC Ize vyuZit pro energeticky management, regulaci vytapéni, vétrani, chlazeni, fizeni
osvétleni, pozarni bezpecnost a zabezpeceni inteligentni budovy. [36]
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4.Realizace provozniho méreni

Tato ¢ast prace je vénovana praktické realizaci provozniho méreni kvality vnitfniho prostredi
v inteligentni budové pomoci technologie KNX. Kapitola 4.1. je vénovana programovani KNX zafizeni
pomoci softwaru ETS6. Kapitola 4.2. je vénovdna vizualizaci namérenych dat pomoci systému
SpacelYnk. Kapitola 4.3. se vénuje realizovanému provoznimu méfeni pomoci technologie KNX a
vyhodnocenim namérenych dat dle stanovenych pozadavk( (viz. kap. 3.1.). V kapitole 4.4. je popsan
zpUsob méreni pomoci technologie BACnet.

4.1. Programovani KNX zarizeni

Vsechna zafizeni, kterd jsou pfipojena na sbérnici KNX, musi byt naprogramovana pro méreni
kvality vnitfniho prostfedi v inteligentni budové (teplota, relativni vlhkost, intenzita osvétleni,
koncentrace CO,). Pro nastaveni zafizeni KNX byl vyuZit software zvany ETS 6. Je dlleZité nastavit
senzory tak, aby méfily danou veli¢inu nebo cyklicky zasilaly data pro dalsi zpracovani.

4.1.1. Nastaveni senzorut na sbérnici KNX

Pozadavkem je pomoci KNX senzorl zaznamendvat parametry vnitiniho prostredi. Je zapotrebi
nastavit senzory tak, aby ndm exportovaly méfené hodnoty do systému SpacelLYnk KNX. DdleZitym
parametrem pro export dat je cyklické zasilani dat, kde je zapotiebi nastavit casovou periodu.

Pro realizaci jsou vyuzity tyto senzory:

® MTN6005-0001 — KNX snimac CO,, vlhkosti a teploty (CO,, vlihkost, teplota)
® MTN630919 — Detektor pohybu KNX ARGUS Basic — polarné bila (Intenzita osvétleni)

Detailnéjsi popis téchto senzorl je uveden v pfiloze A.

4.1.2. ZaloZeni projektu

Postup pro zaloZeni nového projektu:

eV Overview zvolime zalozku Projects a klikneme na tlacitko New project (zobrazi se okno
Create New Project)

eV okné Create New Project |ze nastavit nazev projektu, nastaveni paterni linie, topologii a styl
skupinovych adres.

e Po vytvoreni nového projektu Ize dopsat dalsi Gdaje, jako jsou Cislo projektu, Cislo zakazky,
datum, kdy se na projektu pracovalo, a status. Projekt Ize také zaheslovat.

e Otevienim nového projektu Ize zacit s programovanim.

4.1.3.  Struktura projektu

Pfi otevieni nového projektu je zapotrebi vytvofit strukturu budovy pro vkladani komponentda.
V zéloice Buildings vytvofime novou budovu, do které budeme umistovat dané komponenty.
Tlacitkem Add Building Parts |ze vloZit novou budovu. Poté je vytvofena budova a lze ji pfifadit patra
pomoci tlaéitka Add Floors. VVzapéti Ize pomovi tlacitka Add Rooms pfrifadit jednotlivé mistnosti na
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dané patro (napf. kuchyn, chodba, pracovna atd.). Do téchto jednotlivych mistnosti budeme ptifazovat
komponenty.

4.1.4. Vkladani komponent do projektu

Pro kazdy komponent pracujici s KNX je vytvorena tzv. produktova databaze, diky které
nahrajeme do projektu specifikace komponentu. Produktovou databazi doddvaji vyrobci KNX
komponent(. Diky této databazi Ize vkladat komponenty do projektu.

Pridani komponentu do projektu:

e Pomoci tladitka Add Devices se otevie zdlozka Catalog ve které lze najit danou
komponentu.

e Vmomenté, kdy mame danou komponentu vyhledanou, ji miZzeme pretdhnout do
dané mistnosti v budové.

4.1.5. Nastaveni komponent

V moment, kdy jsou vSechny potfebné komponenty vloZzeny do projektu je dalsSim potfebnym
krokem jejich nastaveni. Komponenty musi byt nastaveny tak, aby byly schopny vykonavat potfebnou
¢innost. Nastaveni komponent lze provést v zaloZice Parametres. Po otevieni této zdlozky lze
kompletné nastavit dany komponent. Nastaveni provadime vybérem spravnych parametr( a funkci,
které dany pfistroj umoznuje.

4.1.5.1. Nastaveni senzoru MTN6005-0001

Pomoci zalozky Parametres se lze dostat do zalozky General. V této zdloZce zanechdme
plGvodni nastaveni. Dale se presuneme do zalozky Measured values. Zde je zapotfebi nastavit
zaznamenani hodnot, které se budou dale zpracovdvat. Je zde zapotfebi nastaveni cyklické posilani
hodnot, které je nastaveno na jednu minutu. Také je zde nutno nastavit posilani dat pfi zméné hodnoty
(Obr. 11.).

1.1.2 KNX CO2, Humidity and Temperature Sensor > Measured values

General Send CO2 concentration on change of 100 ppm -7

g concentration cyclically every minute -
Measured values Send CO2 concentration cyclically every minute

Send humidity value on change of 2% b

Thresheld CO2

Send humidity value cyclically every minute 7

Thresheld 1CC2 S
= Send temperature on change of 0.2°C -
Threshold 2 CO2 Send temperature cyclically every minute e

Temperature offset in 0.1°C
(-64..64)

Threshold 3 CO2
Ventilation CO2

Scenes CO2

Threshelds humidity

Group Objects Parameters

Obrdzek 11. Nastaveni MTN6005-0001
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V moment, kdy je vSe nastaveno, Ize prejit do zalozky Group Objects. Zde je zapottebi prifadit
skupinové objekty (Obr. 12.) pro patfi¢né skupinové adresy. Vytvoreni skupinovych adres je popsano
v nasledujici kapitole. Pomoci zplUsobu Drag&drop preneseme skupinové objekty do skupinovych

adres.

Number * Name Object Function Description Group Addres Length C R W T U DataType Priority
2o CO2 Value Physical value coz Zbytes C R - T - Low
21 Rel. humidity value Physical value Vihost 1174 1byte R - T - Low
2z Temperature value Physical value Teplota {co2) 1170 Zbytes C R - T - Low

Obradzek 12. Skupinové objekty

4.1.6. Skupinové adresy

Skupinové adresy jsou vytvoreny a nahrazeny za Uéelem komunikaéni vazby mezi jednotlivymi
pristroji. V programu ETS Ize pomoci zalozky Group addresses |ze vytvofrit skupinové adresy pro tuto

komunikaci vytvofit.

Skupinové adresy ~

wi Pfidat stfedni skupiny | = € Odstranit iNahrévén L4

[%z] Skupinové adresy v
= Dynamické zalozky
4 1/1 Méfené parametry
B34 1/1/0 Teplota
Ba 1/1/1CO2
B8 1/1/2 Intenzita osvétleni

538 1/1/4 Vihost

Obrdzek 13. Vytvorené skupinové adresy v programu ETS5

Struktura skupinovych adres je rozdélena do tfi struktur (Obr. 13.) a to na hlavni skupinu,

stfedni skupinu, podskupinu.
Funkcionality skupin:

e Hlavni skupina — patro budovy (vytvoreni jednotlivych pater budovy, kde méreni bude
provadéno)
e Stfedni skupina — méreni parametru (oznaceni pro vykonavanou praci kterou bude vykonavat)

e Podskupina — jednotlivé mérené parametry (CO2, teplota, vlhkost, intenzita osvétleni)

Hlavni skupinu lze vytvofit pomoci tladitka Add Main Groups, do které poté vklddame za
pomoci tlaéitka Add Middle Groups stfedni skupinu. Do této skupiny se poté budou vkladat konkrétni
skupinové adresy pro mérené veli¢iny. Konkrétni skupinové adresy lze pfidat pomoci tla¢itka Add
Group Addresses. Vkladani funkcionalit do konkrétnich skupinovych adres je provadéno zptsobem

Drag&drop (uvedeno v kapitole 4.1.5.1.).

Cely postup je také uveden v pfiloze B.
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4.2. KNX spacelLYnk

4.2.1. Propojeni KNX spaceLYnk s PC

a)
b)

Je zapotiebi propojit PC za pomoci Ethernetového kabelu se zafizenim spacelLYnk.

Dale je potfebné nastavit IP adresu PC na stejny rozsah jako je vychozi adresa zatizeni. Vychozi
adresa zafizeni je 192.168.0.10., tudiz se m{Ze napfriklad nastavit PC na IP adresu 192.168.0.9.
a masku automaticky ponechat na 255.255.255.0. (Obr. 14.).

c) Do systému spacelLYnk se dostaneme pomoci webového prohlizece (napf. Chrome nebo
Mozilla Firefox) kde zadame adresu zafizeni tedy 192.168.0.10.

Prohlédnéte si zakladni informace o siti a nastavte pripojeni.
Hiavni oviddact pane

Zobrazit aktivni sité
Zménit nast

i adaptéru

Zménit pokradilé nastavent
sdileni

eduroam Druh plistupu

Intemet
Vefeing sit Pripojent: i-Fi ed

Ovladac panely

SIt a intemet > Sitova piipojent

Uspofidat = . o @

Client Connection

BL  CiscoAnyConnect secwre Mobilly [l Ethemet K

Obecné

Pipojen

Phipojeni pamaci
protokoly B

Sitové plipojent Bluetooth

Sté  Ovéfovini Sdieni
Phipojt pamoc

@ Reakek Gaming GbE Famiy Controler

Protokol IP verze 4 (TCP/IPw4) - viastaosti
Coecné
Podporujed sit figurac P, je moiné i

protokolu [P sutomaticky. V opaZném pfipadé vam sprévné nastaven

porad sprivee sité

Konfiguovat O zsat 1 veru DHCP aut
#ipojeni pamari Ffipojen k siti neni k dispazici. ) Ziskat IP adresu 2e serveru DHCP automaticky
protakolu Fve: Toto piipojeni poukiva ndsleduici polofiy @ PouBt nisiedufic P adresu:
=l (NPCAP) -
Stav média: Fovoleno &) L-:r‘u'“" Packet Driver (NPCAP P adresa: 192.168 . 0 9
. ¥ P hipcap Packet Diver
Duba trdini; 00:29:27 3 S
o 200w ¥ 5 Plinovat paketi technalogie oS Maska podsii; 255.255.255. 0
chlost: 100,0 My's 3
: 5 Siemens PLCSIM Vitual Swich
P s LCSIM Vitual Swich Vichox bréna:
Fodrobnost.. Wl s Protokol IP verze 4 (TCP/1Pvd)
1. Protokel multplexonu peo sRovy adaptér od spoiednost
Atttz W s PROFINET I0 protocal (DCP/LLDP v
- < > (® Pousit ndsieduji acresy server DNS:
odestivo — (Il ot .
- Fednostiow: rver DN
& Nanstalovat . Mastnosti Upfacnoetfiovar} server DAS:
Focet bajtl: 150 617 845 772 Popis Altermatrvni server DNS:
Protokol TCP/IP. Vchozi protokol pro roziehlé it ktery
zapitlie komunikac mezi propojenymi 3 Rém rizného duhu e
& viastnost & zaksant Disgnostika [ #i ukonéeni avafit platnost nastaveni Upfesit,
e | o]l o

Maznosti intemetu

oK Zndt

Obrdzek 14. Nastaveni PC pro pripojeni spacelLYnk KNX

4.2.2. Vyvojové prostredi spaceLYnk KNX

Do vyvojového prostiedi se dostaneme zplsobem uvedenym vyse. Zakladni nastaveni a
konfiguraci kontroléru provedeme pod zalozkou Configurator (Obr. 15.).

R Q (GR=R

Obrdzek 15. Uvodni obrazovka kontroléru

Pomoci tlacitka Import KNXPRO! file si do kontroléru vloZime vytvoreny projekt z programu

ETS. Po nahrani projektu se nahraji vSsechny skupinové adresy z projektu. Ty lze zobrazit pod zalozkou
Objects (Obr. 16.).
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spacelynk  Schneider Langusge: [Engis ] St case Looout

I oo T T = T T _scutna T L

Qbject fiker

1P Lother | Loc s PHIST  Event st

Mams or group sddress:

o500
0500
05001 seaie
19,001 Temperaiure voc

Dats type:

LERCRCRCRCR:

Tags: e

Mach made:

@ Al tags

cnati | Ciar [@bans ot 3 ans it pae 1l ) > Loe ety Nane; Loc »  pacy ane Dispayng cojets 15 a1

CPUJI: 5,99 0.00 0.00, Memory: 6%, KIDGTP: OF | Syc projectdata|

Obrazek 16. Seznam vsech skupinovych adres z projektu ETS

Kdyz jakykoliv objekt rozklikneme, mliZeme ho editovat. Lze u néj nastavit nazev objektu,
datovy typ, znacku, jednotku, zaznamendni, export, ¢teni béhem spousténi, tazaci interval a objekt
muUzeme okomentovat (Obr. 17.).

Edit object ®

Object name: Teplota

Group address:

Data type: 09.001 Temperature R
Current value: 23.46°C

Tags:

Units / suffix: °C

Log: O

High priority log: [}

Export: [m]

Read during start-up: [ send read request during start-up

Poll interval {seconds): c

Object comments:

Save Cancel

Obrdzek 17. Okno pro editaci objektu

Pro lepsi orientaci a prehledné;jsi praci je zapotrebi pfiradit spravné datové typy (Tab. 14.) pro
adresy.

Tabulka 14. Datové typy pro jednotlivé mérené veliciny

Objekt Datovy typ

Teplota Temperature

CO, 2 byte floating point
VIhkost scale

Intenzita osvétleni 2 byte floating point
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Aby bylo moZné mérené hodnoty zaznamenat, je zapotrebi prejit do zalozky Trend logs.
Tlacitkem New Logs miZeme vybrat, jakou adresu chceme zaznamendvat a jakym zplsobem. Zde Ize
nastavit nazev, kategorii, typ zdznamu, agregacni funkci, ¢as zaznamenani hodnoty, desetinné misto,
uchovani dat a uchovavani dennich prameéra.

Trend log %
Object: 1/1/0 Teplota o
Name: Teplota
Category: R
Log type: Absolute value n
Aggregate function: Average R
Trend resolution: 5 minutes ~
Decimal places: 2 >
Resolution data: 180 days n
Daily data: 2 years v
Always show zero: [0 On graph Y axis

Save ] | Cancel

Obradzek 18. Vytvoreni zaznamendni dat

Poté kdyZ je vSe nastaveno pfejdeme na hlavni panel a stiskneme tlacitko Trends. Zde se
zobrazi graf mérené veli¢iny (Obr. 19.). Tlacitkem data lze zobrazit tabulku namérenych hodnot.
Tlac¢itkem Export trend data Ize data exportovat.

s ono
21 Nov 2021

[ 2wz ¢ Novemberzm >

coz Mo Tu We Th Fr Sa su

25 26 27 28 25 50 3
1203 4 5 6 7
5 8 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 [EJ
22 23 24 25 26 27 B
23 1 2 3 4 5

VAL L | o .

A " Show
Gumert | Previous SV

Single trend Multiple rends

Export trend data

220
0100 0300 0500 orue 0900 1100 1300 1500 7w 1500 2100 200

Graph  Data

Obrdzek 19. Viykresleni grafu
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4.3. Méreni senzory KNX

Pro méreni byly vyuZity senzory zabudované v mobilnim pracovisti KNX (Obr. 20.), kde se
nachazely senzory MTN6005-0001 (teplota, relativni vlhkost, CO,) a MTN630719 (intenzita osvétleni).
Nastaveni senzorl je popsano v kapitole 4.1. a 4.2. Méreni bylo provedeno v bytu na budové CPIT TL3
v byté Smart Home Care (SHC1). Detailni popis parametr( vyuZitych senzord je uveden v pfiloze A.

4.3.1. Popis mobilniho pracovisté KNX

Obradzek 20. Mobilni pracovisté KNX

Obradzek 22. vyuZité komponenty KNX (levad strana) Obradzek 21. VyuZité komponenty KNX (pravd strana)
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Tabulka 15. VyuZité komponenty KNX

€. | Oznaéeni Popis
1 | LSS100200 KNX/Modbus/BACnet/IP spaceLYnk kontrolér
2 | Ethernet Ethernetové rozhrani pro spacelLYnk
3 | MTN6502-0101 | USB rozhrani SpacelLogic KNX na DIN liStu
4 | MTN684032 KNX napdjeci zdroj REG-K/320 mA
5 | A9D55610 Acti 9 - chranic-jisti¢ iDPN N Vigi - 1P + N - 10A - 30mA - tfida AC
6 | MTN60005-0001 | KNX snimac CO,, vlhkosti a teploty
7 | MTN630716 KNX ARGUS Basic — snimac intenzity osvétleni
KNX MTNB005-0001
230V 3

- N ‘

A9D55610
LSS100200

] ’ MTNB30716

MTN6502-0101

UsSB

Ethernet

Obrdzek 23. Zjednodusené zapojeni KNX komponent [35]

Z Obr. 23. Ize vidét, Ze senzory byly napajeny napdjecim zdrojem REG-K/320 mA. Také byly
pfipojeny pomoci KNX sbérnice k systému SpacelYnk, ktery umoznil zaznamenani hodnot. Pro
nahravani parametri ze softwaru ETS bylo vyuZito USB rozhrani SpacelLogic KNX.

Umisténi mobilniho pracovisté KNX:

Mobilni pracovisté KNX bylo umisténo v byté Smart Home Care 1 (SCH1), kde bylo v provozu.
Umisténi bylo zvoleno dle normy CSN EN ISO 16000-26. Rozloha prostor(, kde bylo provadéno mé¥enti,
byla mensi neZ 50m?, proto byl zvolen pouze jeden bod méFeni. Dale mobilni pracovisté bylo umisténo
ve vyice 1,5 metr(l a 1 metr od stény dle normy CSN EN 1SO 16000-26.

Provedeni méreni:

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o prostor pfirozené vétrany, pocita se s tim, Ze koncentrace
CO; je v mistnosti ve vSech bodech stejnd. Pro méreni byl zvolen pétiminutovy interval zaznamenani
hodnot do systému SpacelLYnk. Méreni probihalo po dobu jednoho mésice, v chladném obdobi roku.

37



4.3.2. Namérené a vyhodnocené hodnoty pomoci KNX

3000 T T — Naméfena hodnota CO2 [ppm]

—— Maximalni doporuéena hodnota CO2 [ppm]
Maximalni povolena hodnota CO2 [ppm]

2500

2000 - || “ ~

0
Mar 14 Mar 21 Mar 28 Apr 04 Apr 11 Apr18
Cas [mm dd] 2022

Obrdzek 24. Namérené hodnoty CO2 pomoci KNX v obyvacim pokoji SHC1

Namérené hodnoty CO, (Obr. 24.) pomoci KNX senzoru prekracuji stanovené maximalni
hodnoty dle vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., ve které je uvedeno, Zze hodnota CO, nesmi prekrocit hodnotu
1500 ppm. Toto se stalo hned v nékolika pfipadech (Tab. 16.). Vétsinu ¢asu se ale hodnota pohybovala
pod hodnotou 1000 ppm, coz je doporuc¢ena maximalni hodnota koncentrace CO,. Vzhledem ke kvalité
vnitfniho prostredi tyto hodnoty nejsou uspokojivé. Pro zlepSeni kvality vnitfniho prostfedi by muselo
byt zavedeno nucené odvétravani, které by zajistilo vyménu vzduchu. Narusty koncentrace CO; jsou
uvedena v priloze A. Dle jeho pfesnosti se namérené hodnoty mohou pfi vysokych hodnotach lisit az o
300 ppm.

Tabulka 16. Intervaly, kde hodnoty prekracuji maximum

Casovy interval prekroéeni maximalni hodnoty
Maximalni hodnota [ppm]

Zacatek Konec

14.3. 2022 13:55 14.3. 2022 15:15 1927
22.3.2022 11:30 22.3.2022 13:20 1731
23.3.2022 10:30 23.3.2022 15:55 2406
25.3.2022 10:55 25.3.2022 11:10 1947
28.3.2022 15:25 28.3.2022 17:45 1867
4.4,.202213:30 4.4,.202217:15 1898
6.4.2022 9:25 6.4.2022 10:25 1678
6.4.2022 12:20 6.4.2022 12:30 1519
6.4.2022 16:25 6.4. 2022 18:55 1790
8.4.2022 11:25 8.4.2022 13:50 1907
11.4 2022 13:05 11.4. 2022 20:30 2605
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Obrdzek 25. Namérené hodnoty teploty pomoci KNX v obyvacim pokoji SHC1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 25.) pomoci KNX senzoru ve vétsiné pripad vyhovovaly
stanovenému rozmezi dle vyhlasce ¢.6/2003 Sb., ve které je uvedeno, Ze ve chladném obdobi roku se
hodnota teploty ma pohybovat v rozmezi 22 °C +2 °C. Hodnota teploty v péti pfipadech nevyhovovala
vyhlasce (Tab. 17.). Toto mohlo zpUsobit napfiklad dlouhé otevieni oken, velky narust po¢tl osob
v mistnosti, nespravna regulace vytdpéni.

Tabulka 17. Intervaly, kde hodnoty prekracuji rozmezi

Casovy interval prekroéeni rozmezi hodnoty Maximalni hodnota rozmezi
Zacatek Konec [°C]
14.3. 2022 00:00 14.3. 2022 8:00 24,6
14.3. 2022 9:45 14.3.2022 12:20 24,7
14.3. 2022 13:25 14.3. 2022 15:50 25
14.3. 2022 16:10 14.3. 2022 19:10 24,3
28.3.2022 15:10 28.3.2022 16:00 24,2

50 T Naméfena hodnota relativni vihkosti [%]
— NejniZ&i povolena hodnota [%]
45— =
1
40 — i" || | ‘ J =
_ |
= || |/ U l U
3 | | . ] |
235 I ’ ‘ | Y J
= i | II b f J’ 1 I
> |
= J UM I L | 118! |
> ] L] 1 i L] I
= 30 —ll
© | &
¢
i
20 ‘
15 1 | 1
Mar 14 Mar 21 Mar 28 Apr 04 Apr 11 Apr18
Cas [mm dd] 2022

Obrdzek 26. Namérené hodnoty relativni vlihkosti pomoci KNX v obyvacim pokoji SHC1
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Namérené hodnoty relativni vihkosti (Obr. 26.) dle vyhlasky ¢.6/2003 Sb. ve vétsiné pfipadd
neprekrocily stanovené minimum. Hodnoty, které byly mensi nez 30 %, mohly byt zplsobeny presnosti
senzoru. Senzor ma presnost 5 % a naméfené hodnoty pétkrat pfesahly minimadlni stanovenou
hodnotu 30 % (Tab. 18.).

Tabulka 18. Intervaly, kde hodnoty prekracuji minimum

)4 Ay I v k v Ve . . II Ve h
_ Casovy interval prekroceni minimalni hodnoty Minimélni hodnota [%]
Zacatek Konec
14.3. 2022 00:00 16.3. 2022 8:10 16,4
17.3.2022 12:50 17.3.2022 13:30 29
21.3. 2022 12:05 22.3.2022 8:55 28
25.3.2022 13:10 25.3.2022 15:00 18,4
3.4.2022 10:15 3.3.2022 23:00 28
800 Naméfena intenzita osvétleni [Ix]
Pozadovana hodnota osvétleni [Ix]
700 — .
600 — .
%500 = —
,% 400
E 300 f } -
200 — | -
‘ | L ‘
100 H{| ol L ) JL ' -
A I # { i | . A i“l 1" 4 J A “
o] I il | 11 Nl 1 Il A e 1Al I 1y
Mar 14 Mar 21 Mar 28 B Apr 04 Aprﬁ Apr 18
Cas [mm dd] 2022

Obrdzek 27. Namérené hodnoty intenzity osvétleni pomoci KNX v obyvacim pokoji SHC1

Namétené hodnoty intenzity osvétleni (Obr. 27.) dosahly pozadovanych hodnot dle normy €SN
EN 12464-1 pouze v péti ph’padech Optimalni hodnota byla stanovena pro ¢innost cteni, préce na PC
umisténim senzoru. Senzor byl umistén v mobilnim pracovisti KNX (Kap. 4.3.1.) a byl umistén totoZznym
zpUsobem jako senzor pro méreni CO,. Tato hodnota je také ovlivnéna nedostatecnym poctem svitidel
v mistnosti. Vzhledem k tomu, Ze v momenté, kdy osoba je pfitomna v mistnosti a vykonava danou
¢innost, Ize z tohoto grafu vidét, kdy byla osoba pfitomna v mistnosti.
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4.4. Provozni méreni pomoci BACnet

Pro méreni kvality vnitfniho prostfedi pomoci technologie BACnet bylo vyuZito zafizeni
QMX3.P74. Toto zafizeni zaznamenavalo hodnoty relativni vihkosti, teploty a koncentrace CO2. Pomoci
KNX sbérnice firmy Siemens byla namérend data zasilana na pokojovou automatizacni stanici PXC.
Komunikace mezi pokojovou automatizacni stanici a Ethernetovym switchem zajistovala technologie

BACnet. Dale byly data zpracovana pomoci softwaru Desigo CC, ktery dorucena data vizualizoval.
Specifikace QMX3.P74 je uvedena v pftiloze A.

Desigo CC
(BMS)

Ethernet

Ethernet Switch

{LBACnet

Pokojova automatizacni stanice
PXC.3E75A-100A

KNX

QMX3.P74

Obrdzek 28. Blokové schéma zapojeni BACnet

Senzor byl umistén v obyvacim pokoji a v loZnici v inteligentni budové CPIT TL 3. Byl montovan
ve vysce 1,5 metrl na sténu. Umisténi v obyvacim pokoji bylo na obvodovou sténu a v loZnici byl senzor

umistén na “pricku“. Namérena data byla zaznamendna a uloZena do systému v intervalu jedné
hodiny.
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4.4.1. Namérena a vyhodnocena data

——Namérena hodnota CO2 []
Maximalni doporucena hodnota CO2 [ppm]
Maximalni povolena hodnota CO2 [ppm]
T

1600 : -
1400 |

1200 |

gool| U\ | | ' L [\ K [t - i -

400 - ‘ : ' -

200 | | 1 |
Mar 14 Mar 21 Mar 28 Apr 04 Apr 11 Apr18

Cas [mm dd] 2022

Obrdzek 29. Namérené hodnoty CO2 pomoci systému BACnet v obyvacim pokoji SHC1

Namérené hodnoty CO2 (Obr. 29.) v obyvacim pokoji SCH1 pomoci technologie BACnet
neprekrocily maximalni stanovenou hodnotu dle vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., ve které je uvedeno, Ze
hodnota CO, nesmi prekrocit 1500 ppm. Hodnota se vétSinu cCasu pohybovala pod maximalni
doporucenou hodnotou, a to 1000ppm. Vzhledem k hygienickym pozadavkdm (viz vyhlaska ¢. 20/2012
Sb.) na kvalitu vnitfniho prostfedi jsou tyto hodnoty uspokojivé. Hodnoty mohly byt ovlivnény
umisténim senzoru, ktery se nachazel v blizkosti oken. Pfesnost pristroje byla £(30 ppm +4% z méfené

hodnoty).
40 T — .
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Obrdzek 30. Namérené hodnoty relativni vihkosti pomoci systému BACnet v obyvacim pokoji SHC1

Namérené hodnoty relativni vlihkosti (Obr. 30.) v obyvacim pokoji SCH1 pomoci technologie
BACnet prekrocily minimalni stanovenou hodnotu dle vyhlasky ¢.6/2003 Sh., ve které je uvedeno ze
hodnota relativni vihkosti nesmi klesnout pod 30 %. Vzhledem k hygienickym pozadavkdm (viz.
vyhlaska €.6/2003 Sb.) na kvalitu vnitfniho prostfedi tyto hodnoty nejsou uspokojivé. Pfesnost pfistroje
v méreném rozsahu byla £4 %.
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Obrazek 31. Namérené hodnoty teploty pomoci systému BACnet v obyvacim pokoji SHC1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 31.) v obyvacim pokoji SHC1 pomoci technologie BACnet
nebyly ve stanoveném rozsahu dle vyhlasku ¢.6/2003 Sb., ve které je uvedeno, Ze hodnota ve chladném
obdobi roku se ma pohybovat v rozmezi 22 °C 2 °C. Vzhledem k hygienickym poZadavkim (viz.
vyhlaska ¢.6/2003 Sb.) na kvalitu vnitfniho prostfedi tyto hodnoty nejsou uspokojivé. Tato hodnota je
ovlivnéna umisténim senzoru, ktery se nachazel v blizkosti oken.
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Obrdzek 32. Namérené hodnoty CO2 pomoci systému BACnet v loZnici SCH1

Namérené hodnoty CO, (Obr. 32.) v loZnici pomoci technologie BACnet prekracuji stanovené
maximalni hodnoty dle vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., ve které je uvedeno, Ze hodnota CO2 nesmi prekrodit
1500 ppm. Hodnota se vétsSinu ¢asu pohybovala pod maximalni povolenou hodnotou. Namérena
hodnota prekrocila stanovené maximum v péti pripadech. Vzhledem k hygienickym pozadavk{m (viz
vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.) na kvalitu vnitiniho prostfedi tyto hodnoty nejsou uspokojivé. Presnost

pristroje byla (30 ppm +4 % z méfrené hodnoty).
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Obrdzek 33. Namérené hodnoty relativni vihkosti pomoci systému BACnet v loZnici SCH1

Namérené hodnoty relativni vihkosti (Obr. 33.) v loZnici pomoci technologie BACnet prekrocily
minimalni stanovenou hodnotu dle vyhlasky ¢.6/2003 Sb., ve které je uvedeno, Ze hodnota relativni
vlhkosti nesmi klesnout pod 30 %. Vzhledem k hygienickym poZadavkim (viz. vyhlaska ¢.6/2003 Sb.)
na kvalitu vnitfniho prostfedi tyto hodnoty nejsou uspokojivé. Pfesnost pfistroje v méreném rozsahu
byla £4 %.
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Obrdzek 34. Namérené hodnoty teploty pomoci systému BACnet v loZnici SCH1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 34.) vloZnici pomoci technologie BACnet jsou v souladu
s vyhlaskou ¢.6/2003 Sb. Hodnota teploty neprekrocila dany rozsah pro chladné obdobi roku a to 22 °C

12 °C. Pfesnost pfistroje v méreném rozsahu byla + 0,8 °C.
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5. Méreni pristroji Testo

Tato ¢ast prace je vénovana realizaci referenéniho méreni kvality vnitiniho prostredi
v inteligentni budové pomoci pfistroju Testo. Jsou zde uvedeny postupy jednotlivych méreni. Kapitola
5.1. je vénovana pfistroji Testo 400 a jeho vyuziti. V kapitole 5.2. je popsano, jak byly vyuzity chytré
sondy pro méreni kvality vnitfniho prostfedi. Kapitola 5.3. popisuje méreni pomoci datalogger(.
Kapitole 5.4. se zabyva mérenim intenzity hluku v obytném prostoru. V kapitola 5.5. je popsano vyuZiti
softwaru Wils pro simulaci intenzity osvétleni vici srovnavaci roviné a realizace tohoto méfeni v byté
SHC1. Kapitola 5.6. se vénuje méreni odbéru elektrického proudu v zavislosti na pfitomnosti osob
v inteligentni budové. Kapitola 5.7. se zabyva mérenim nanocastic v ovzdusi. V pfiloze C je zpracovana
laboratorni uloha méreni kvality vnitiniho prostredi pomoci pfistroju Testo.

5.1. Pristroj Testo 400

Méreni pristroji Testo bylo vyuZito pro pfesné referenéni méreni v inteligentni budové. Pro
méreni kvality vnitiniho prostredi v inteligentni budové bylo vyuzZito zafizeni Testo 400, diky kterému
byly vyuZity chytré sondy a méfena data byla zaznamenana. K tomuto zafizeni byla pfipojena kulova
sonda pro méreni sdlového tepla, sonda pro méreni intenzity turbulence, sonda pro méreni intenzity
osvétleni, sonda CO,, teploty, vlhkosti (Obr. 35.).

Testo 400 .

Sonda Lux

Sonda intenzity turbolence
Sonda pro méfeni salaveho tepla

Sonda CO2, teploty, vihkosti

Bluetoofhd-
sondy

Obrdzek 35. Zapojeni pristroji Testo

VSechna tato zafizeni byla umisténa na stativu pro méreni klimatickych veli¢in a kvality
prostiedi (Obr. 36.). Detailni popis parametrli vSech pristroji je uveden v pfiloze A.
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Obrdzek 36. Mérici soustav Testo

Tabulka 19. Cdsti méFici soustavy Testo

Popis

Testo 400 - Univerzalni pfistroj pro méreni klimatickych velicin
Sonda pro méreni CO2, teploty, relativni vihkosti

Sonda pro méreni intenzity osvétleni

Kulova sonda pro méreni salavého tepla

-wal—\p<

Pro uvedeni pfistroje do provozu je zapotfebi na bocni strané zatizeni stisknout tlacitko pro
spusténi po dobu 3 vtefin. PFi prvotnim spusténi je zapotfebi nastavit jazyk, zemi, jednotky, datum a
Cas. Také bylo potfeba nastavit interval, ve kterém se budou hodnoty zapisovat a ukladat do paméti
zafizeni. Pfipojeni sond lze provést pomoci kabelu, nebo s vyuZitim Bluetooth. Pro pfipojeni sond
pomoci kabelu jsou k dispozici Ctyfi pfipojky. Dvé se zastrckou TUC a dvé pro Cidlo termoclanku typu K.
Nejvice byly vyuzivany pripojky TUC pro sondy méfici osvétleni, CO,, teplotu, relativni vihkost atd.
V pripadé konektoru pro termoclanek byla vyuZita kulova sonda pro méreni salavého tepla. Pripojeni
zafizeni pomoci Bluetooth je automatické po zapnuti sondy. Po stisknuti tlacitka pro sparovani se

automaticky sonda pfipojila k zafizeni a bylo mozZno zahajit méreni.

Méreni spustime pomoci tlacitka START na displeji. Pro ukonceni méreni je zapottebi stisknout
tlacitko STOP. Ve chvili, kdy je ukonceno méreni, lze pomoci Bluetooth namérené hodnoty zaslat na

rlizna zafizeni (napf. PC, mobilni telefon).
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5.2. Méreni pomoci chytrych sond

Pro méreni kvality vnitiniho prostredi byly vyuzité ptridavné sondy k zafizeni Testo 400. Sondy
byly umistény ve stativu v byté SHC1. Sonda pro méreni CO,, relativni vihkosti a tepoty byla umisténa
dle normy CSN EN SO 16000-26 stejnym zplisobem, jako v p¥ipadé méreni pomoci technologie KNX
(viz kap. 4.3.1.). Kulova sonda byla umisténa ve spodni ¢asti stativu (Obr. 29.) a sonda pro méreni
intenzity osvétleni byla také umisténa ve stativu ve vy$ce 0,85 metrdl. Stativ byl umistén dle normy CSN
EN ISO 16000-26, 1 metr od stény. Méfeni probihalo vintervalu jednoho mésice. Data byly
zaznamenana do paméti v intervalu 5 minut. Pfesnosti chytrych sond jsou uvedeny v pfiloze A.

Bluetooth sonda pro méreni teploty a relativni vihkosti byla umisténa v loZnici v byté SHC1 ve
vysce 1 metr. Z dlvodu zavislosti na baterii tato sonda méfila v intervalu dvou tydn(. Data také byla

zaznamenana v intervalu 5 min.

Pro sondu méreni rychlost proudéni vzduchu (Obr. 37.) byla zvolena vyska 1,5 metrd. Tato
sonda méfila v intervalu dvou tydnU a data byla zaznamenana v intervalu 5 minut. Méreni neprobihalo
v byté SHC1, nybrz v budové FEI, v mistnosti EB312. Vzhledem k nedostatku vstupnich konektor( na

pfistroji Testo 400 nebylo provedeno méreni v delSim intervalu.

Obrdzek 37. Testo 400 se sondou pro méreni rychlosti proudéni vzduchu

Tabulka 20. Soustava pro méreni rychlosti proudéni vzduchu

Popis
Testo 400 - Univerzalni pfistroj pro méreni klimatickych velicin
Sonda pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu

N | = | ()X

47




5.2.1.

Namérené a vyhodnocené hodnoty pomoci chytrych sond

Pfi presném referenénim méreni doslo k vypadku napajeni v intervalu od 22.3. 2022 5:43 az 23.3.
2022 11:30 (Obr. 38.). Vtomto Casovém intervalu nebylo provedeno presné referencni méreni.

Hodnoty v tomto ¢asovém intervalu neodpovidaji skutec¢nosti.

2500

2000

Mar 21

Vypadek napajeni

Whar 26

Cas [mm dd]

Ap 04

Mamdshord hadnota CO02 [ppm
Ml deponstnnd hodnotn COZ [ppm]
Mlamimidin porvobend hodnots CO2 | ppeny

Apr 11 Ape 18
202

Obrdzek 38. Namérend hodnota CO2 pomoci sondy Testo v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty CO2 (Obr. 38.) pomoci chytré sondy Testo v nékterych pripadech
prekracuji stanovenou maximalni hodnotu dle vyhlasky ¢. 20/2012 Sb. Hodnoty by nemély presahovat
hranici 1500 ppm. Téchto ptipadl nastalo hned nékolik (Tab. 22.). Pfi¢inou je Spatna cirkulace vzduchu
v mistnosti. Hodnoty se podobaji hodnotdm namérenym technologii KNX, ale jsou presné;jsi vzhledem

k presnosti pristroje. Ta je £50 ppm.

Tabulka 21. Intervaly, kde hodnoty prekracuji maximum

Casovy interval prekroéeni maximalni hodnoty

Zacatek

Konec

Maximalni hodnota [ppm]

14.3. 2022 14:33

14.3. 2022 15:15

1702

23.3. 2022 11:30

22.3. 2022 13:35

2039

28.3.2022 15:32

23.3. 2022 16:12

1596

4.4.2022 14:12

4.4.2022 16:17

1634

6.4. 2022 17:17

6.4.2022 17:37

1567

8.4.2022 11:57

8.4.2022 12:47

1669

11.4.2022 13:22

11.4. 2022 18:42

2271

48



N
Ll
3

[——Naméen teplota [°C] |
‘ Optimalni hodnota [°C)

N
o
=

™
g %) ==
2 o

N
w
w
|

Teplota [°C]
8

N

»

o
I

w_lin | vh

I ]
) 1 I I
Y ll. IJ AL '

N

T n
[5,] n
—.

21— -

Apr 04 Apr 18

Cas [mm dd] 2022

Obrdzek 39. Namérené hodnoty teploty sondy Testo v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 39.) pomoci chytré sondy Testo ve vétsiné pripadd vyhovuji
stanovenému rozmezi dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sbh. Teplota se pohybovala okolo v rozmezi 22 °C 0,2 °C,
ale v nékterych pripadech prekrocila hodnotu 24 °C (Tab. 23.). Pfesnost chytré sondy byla 0,5 °C.

Tabulka 22. Intervaly, kde hodnoty prekracuji rozmezi

Casovy interval prekrogeni rozmezi hodnoty Maximalni hodnota rozmezi
Zacatek Konec [°C]
14.3. 2022 0:03 14.3. 2022 8:03 24,8
14.3. 2022 8:33 14.3.2022 12:23 25
14.3. 2022 13:03 14.3. 2022 16:53 25,3
18.3.2022 11:33 18.3.2022 11:48 24,2
28.3. 2022 15:27 28.3.2022 15:47 24,2
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Obrdzek 40. Namérené hodnoty relativni vihkosti pomoci sondy Testo v obyvacim pokoji SCH1
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Namérené hodnoty relativni vlhkosti (Obr. 40.) ve vétSiné pripadu splfiovaly stanovené
minimalni hodnoty dle vyhlasku ¢. 6/2003 Sb. V nékterych momentech (Tab. 24.) relativni vihkost klesla
az pod 20 % a tudiz nebyla v souladu s vyhlaskou. Pfesnost chytré sondy v méreném rozmezi byla +3 %
(10 do 35 %) a £2 % (35 do 65 %).

Tabulka 23. Intervaly, kde hodnoty prekracuji minimum

_ Casovy interval prekro€eni minimalni hodnoty Minimalni hodnota [%]
Zacatek Konec
14.3. 2022 0:03 14.3.2022 7:18 19,2
21.3.2022 12:23 22.3.2022 5:43 22
25.3.2022 14:12 25.3. 2022 14:27 29,3
3.4.2022 11:02 3.4.2022 13:22 29,8
3.4.2022 13:47 3.4.2022 18:47 29,1

Naméfena intenzita osvétieni [Ix]
Pozadovana hodnota osvétleni [Ix]

700 :

600

500 -

400 —

300

Intenzita osvétleni [Ix]
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Obrdzek 41. Namérené hodnoty intenzity osvétleni pomoci sondy Testo v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty intenzity osvétleni (Obr. 41.), doséhly pozadovanych hodnot dle normy CSN

EN 12464-1 pouze v Sesti pfipadech. Namérené hodnoty touto sondou dosahly lepsich vysledk( oproti

nedostate¢nym poctem svitidel v mistnosti.
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Obrdzek 42. Namérené hodnoty sdlavého tepla a teploty vzduchu v obyvacim pokoji SCH1

Z tohoto grafu lze vycist, Ze hodnota salavého tepla kopirovala hodnotu teploty vzduchu (Obr.
42.). Jde vidét, Ze mezi teplotou vzduchu a salavého tepla nejsou velké rozdily. Lze pfedpokladat, ze
mérici soustava Testo nebyla vystavena slunec¢nimu svitu.
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Obrdzek 43. Namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti EB312

Namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu (Obr. 43.) byly mimo dany rozsah dle vyhlasky
€. 20/2012 Sb. V mistnosti EB312 neni pfitomna odvétravaci jednotka, tudiZz nedochazi k pravidelné
vyméné vzduchu a k vétSimu proudéni. Ovlivnit tuto hodnotu lze otevienim oken a dvefi nebo
zavedenim nuceného odvétravani, ¢imz vznikne vétsi rychlost proudéni vzduchu.
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Obrazek 44. Namérené hodnoty relativni vlhkosti pomoci sondy Testo v loZnici SCH1

Namérené hodnoty relativni vlhkosti (Obr. 44.) splfiovaly stanovené minimalni hodnoty dle
vyhlasku €. 6/2003 Sb. Pfesnost chytré sondy v méreném rozmezi byla +3 % (10 do 35 %) a +2 % (35 do
65 %).
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Obrdzek 45. Namérené hodnoty teploty pomoci sondy Testo v loZnici SCH1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 45.) pomoci Bluetooth sondy Testo 605i ve vétsiné pripadu
vyhovuji stanovenému rozmezi dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. Teplota se pohybovala okolo v rozmezi 22 °C
10,2 °C, ale ve tfech pfipadech prekrocila hodnotu 20 °C. Pfesnost chytré sondy byla 0,5 °C.
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5.3. Méreni pomoci dataloggeru

5.3.1. Méreni pomoci Testo 160 THL

Timto pfistrojem byla méfena teplota, relativni vlhkost a intenzita osvétleni. Méreni probéhlo
v byté SHC1, presnéji v obyvacim pokoji, kde se také méfilo pomoci technologie KNX, BACnet a
chytrymi sondami Testo. Datalogger byl umistén ve vysce 1,3 metr( a pfiblizné 20 centimetr( od stény

(mohlo dojit ke zkresleni vysledkd). Interval zaznamenani dat byl 15 minut. Detailni popis dataloggeru
160 THL je uveden v pfiloze A.

5.3.1.1. Naméfené a vyhodnocena data
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Obrdzek 46. Nameérené hodnoty teploty pomoci Testo 160 THL v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 46.) pomoci Testo 160 THL jsou v souladu se stanovenym

minimem dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. Hodnota teploty neprekrodila dany rozsah pro chladné obdobi
roku a to 22 °C £2°C.
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Obrdzek 47. Namérené hodnoty relativni vihkosti pomoci Testo 160 THL v obyvacim pokoji SCH1
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Namérené hodnoty relativni vihkosti (Obr. 47.) pomoci Testo 160 THL dle vyhlasky ¢. 6/2003
Sh. ve vétsiné pripadl vyhovovaly stanovenému minimu. Hodnoty, které byly mensi nez 30 %, jsou ale
neuspokojivé. Hodnota je ovlivnéna vytdpénim, kdy pfi ohfevu vzduchu dochdzi ke snizovani vihkosti

vzduchu.
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Obrazek 48. Namérené hodnoty intenzity osvétleni pomoci Testo 160 THL v obyvacim pokoji SCH1

Namétené hodnoty intenzity osvétleni (Obr. 48.) dosahly pozadovanych hodnot dle normy CSN
EN 12464-1 pouze ve Ctyfech pripadech. Toto mlze byt zapfi¢inéno nedostatecnym podétem svitidel
v mistnosti nebo Spatnym umistnénim senzord. Pro ¢innosti jako napfiklad ¢teni, psani, prace na PC je

pozadovana hodnota 300 Ix.

5.3.2. Méreni pomoci Testo 160 IAQ

Timto pfistrojem byla mérena teplota, relativni vihkost a koncentrace CO2. Méfeni probéhlo v byté
SHC1, presnéji v obyvacim pokoji, kde se také méfilo pomoci technologie KNX, BACnet a chytrymi
sondami Testo. Datalogger byl umistén ve vysce 1,3 metri a pfiblizné 20 centimetr( od stény. Interval
zaznamenani dat byl 15 minut. Datalogger neméfil po stejnou dobu jako KNX senzory a pfistroje Testo
vzhledem k tomu, Ze byl odpojeny od napdjeni. Méfena data jsou uvedena z jiného ¢asového intervalu.

Detailni popis dataloggeru 160 IAQ je uveden v pfiloze A.

5.3.2.1. Namérena a vyhodnocena data
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Obrdzek 49. Namérend hodnoty CO2 pomoci Testo 160 IAQ v obyvacim pokoji SCH1
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Namérené hodnoty CO2 (Obr. 49.) pomoci Testo 160 IAQ jsou v souladu s vyhlaskou ¢. 20/2012
Sb. Namérené hodnoty nepresahly maximalni povolenou hodnotu a to hodnotu 1500 ppm. Toto mohlo

byt zapfi¢inéno mensi prfitomnosti osob v méfeném intervalu.
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Obrdzek 50. Namérené hodnoty teploty pomoci Testo 160 IAQ v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty teploty (Obr. 50.) pomoci Testo 160 IAQ jsou v souladu s vyhlaskou c.
6/2003 Sb. Hodnota teploty neprekrocila dany rozsah pro chladné obdobi roku, a to 22°C +2°C.
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Obrdzek 51. Nameérend hodnoty relativni vihkosti pomoci Testo 160 IAQ v obyvacim pokoji SCH1

Namérené hodnoty relativni vihkosti (Obr. 51.) pomoci Testo 160 IAQ dle vyhlasky ¢. 6/2003
Sh. ve vétsiné pfipadl vyhovovaly stanovenému minimu. Hodnoty, které byly mensi nez 30 %, jsou
neuspokojivé. V tomto casovém intervalu dosahovaly hodnoty lepsich vysledkl jako v pfipadé méreni

pomoci Testo 160 THL.
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5.4. Meéreni hluku

Pro mérfeni hluku bylo vyuZito zafizeni Testo 816-1. DetailnéjSi popis pfistroje je uveden
v pfiloze A. Méreni bylo provedeno v obyvacim pokoji a v loZnici v byté Smart Home Care 1 (SHC1).

5.4.1. Prace s hlukomérem Testo 816-1

Pristroj lze uvést do provozu stisknutim Start tlacitka. V momenté, kdy se pfistroj spustil, je
zapotrebi nastavit spravny datum a ¢as pro spravné zaznamendni mérenych hodnot. To Ize provést
stisknutim tlacitka CLOCK po dobu 2 vtefin. Sipkami na zafizeni se nastavi spravny ¢as a datum a potvrdi
opét tlacitkem CLOCK. Jednorazové zaznamenani hodnoty lze provést tlac¢itkem MEM. Po stisknuti se
hodnota zapise do paméti zafizeni. V tomto pfipadé je vyuzito cyklického zaznamenani hodnot. Jako
prvni je zapotrebi nastavit interval méreni. To Ize provést tlacitkem INTV a za pomoci Sipek nastavit
Casovy interval. Lze ho nastavit od jedné sekundy, az po jednu minutu. Vzhledem k dlouhodobému
méreni byl zvolen ¢asovy interval jedna minuta. Pro spusténi méfeni je zapotrebi stisknout tlacitko
REC. Data se za¢nou cyklicky zaznamenavat do paméti pfistroje. Pro ukonéeni méreni opét stiskneme
tlacitko REC.

V momenté, kdy jsou data naméfena, je zapotiebi pfristroj pfipojit k pocitaCi kabelem
RS232/USB. Po pfipojeni spustime software testo816-1, ktery je dodavan vyrobcem. Po spusténi
programu prejdeme do zalozky Data Logger, kde se zobrazi namérena data. Z grafu Ize vycist minimalni
a maximalni hodnoty mérfeného ¢asového Useku. Export namérenych dat provedeme tlac¢itkem Export
Statistic.

5.4.1.1. Namérené a vyhodnocené hodnoty intenzity hluku
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Obrdzek 52. Namérené hodnoty intenzity hluku v obyvaci mistnosti SHC1 (méreni 1)
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Obrdzek 53. Namérené hodnoty intenzity hluku v loZnici SHC1 (méreni 1)
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Obrdzek 54. Namérené hodnoty intenzity hluku v obyvaci mistnosti SHC1 (méreni 2)
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Obrdzek 55. Namérené hodnoty intenzity hluku v loZnici SHC1 (méreni 2)
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Namérené hodnoty intenzity hluku (Obr. 52. — 55.) neodpovidaji hlukovym limitim dle
vyhlasky ¢. 272/2011 Sb. Pfi dobé pobytu od 6:00 do 22:00 by hodnota intenzity hluku se méla
pohybovat okolo 40 dB. Pfi pobytu v dobé 22:00 azZ 6:00 by se hodnota méla pohybovat okolo 30 dB.
Namérené hodnoty Casto presahovaly tyto hranice. Vysledky méreni v obyvacim pokoji byly z tohoto
hlediska lepsi nez hodnoty namérené v loznici. Intenzitu hluku ovlivnilo vnéjsi prostredi (napf. silnice).

vrve

kdy byla pfitomna osoba v mistnosti.
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5.5. Méreni osvétleni vuci srovnavaci roviné

5.5.1. Postup méreni a simulace

Simulace méreni osvétleni vici srovnavaci roviné byla provedena v programu BuildingDesign s
dopliikovym modulem Wils. Pfed samotnou simulaci je nutno zjistit rozméry mistnosti, ve které bude
probihat simulace. Dale musi byt zjiSténo umisténi a typ pouzitych svitidel (v tomto ptipadé OIZZO SQ
LED 230V, 3000 Im). Nasledné v programu samotném vytvofime mistnost (obyvaci pokoj a loZnici).

Po vytvoreni mistnosti vioZime svitidla a vyhodnocovaci body, které umistime do vysky 20 cm.
Pocet a umisténi vyhodnocovacich bodi bylo uréeno dle normy CSN 36 0011-1. V tomto pfipadé byly
umistény vyhodnocovaci body ve vzdalenosti 1 m od stény a pocet zvolime tak, aby jich bylo rozumné
mnozstvi, tzn. tolik, aby jich nebylo malo ale ani zbytecné moc. Pouzito bylo celkem 48
vyhodnocovacich bodl (mfizka 7x7. jeden bod byl umistén ve sloupu) v obyvacim pokoji a 15
vyhodnocovacich bodud (mfizka 4x4, jeden bod byl umistén ve sténé) v loZnici (Obr. 56.). Poslednim
krokem je spusténi simulace a evaluace vysledka.

V pfiloze je kompletni dokumentace ze simulace z programu Wills.

Obradzek 56. Vytvorend srovndvaci rovina v BuildingDesign

Pro redlné méreni osvétleni ve srovndvaci roviné bylo vyuZito Testo 400 se sondou pro méreni
intenzity osvétleni Lux. Dle vytvofené srovndvaci roviny v programu BuildingDesign se méreni
realizovalo v redIném prostoru. Méfeni mohlo byt ovlivnéno okolnim nabytkem. Pro idedlni méreni by
bylo vhodné, aby byla mistnost prazdna, tudiz by méreni nemohlo byt ovlivnéno odrazem svétla od
prekazek.

PFi vytvareni redlné srovnavaci plochy mohlo dojit k odchylce v fadech centimetrl. Norma ale
fika, Ze rozmezi mezi body by mélo byt pfiblizné stejné, tudiz jsme zplsob méreni dodrzeli. Pro
presnéjsi méreni by se musela srovnavaci plocha vytvofit s vétsi pfesnosti.
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Méreni probihalo tak, Ze postupné v kazdém bodé se zméfila a zapsala hodnota intenzity
osvétleni v dané vysce (20 cm).

Méreni probéhlo ve tfech scénafich, a to:

e Meéreni osvétleni s umélym osvétlenim a dennim prispévkem osvétleni

e Méreni osvétleni s denniho prispévkem osvétlenim

e Meéreni osvétleni s umélym osvétlenim

Obrdzek 57. Priprava pro méreni osvétleni ve srovndvaci roviné
5.5.1.1. Namérené hodnoty intenzity osvétleni vici srovnavaci roviné

e Meéreni osvétleni s umélym osvétlenim a dennim prispévkem osvétleni (Obr. 58.)

Obrdzek 58. Vysledky méreni osvétleni s umélym osvétlenim a dennim prispévkem osvétleni
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e Meéreni osvétleni pouze s dennim prispévkem osvétlenim (Obr. 59.)

Obradzek 59. Vysledky méreni osvétleni pouze s dennim prispévkem osvétleni

e Méreni osvétleni pouze s umélym osvétlenim (Obr. 60.)

Obrdzek 60. Vysledky méreni osvétleni pouze s umélym osvétlenim
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5.5.1.2. Vysledna simulace

Obradzek 61. Vysledek simulace v programu Wils

Simulace byla provedena pro intenzitu osvétleni umélého osvétleni v mistnosti, tudiz
nezahrnuje denni pfispévek osvétleni.

5.5.1.3. Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Vysledné namérené hodnoty odpovidaji hodnotdm vygenerovanych pomoci simulace. Rozdily
nepracuje s umisténym nabytkem. Hodnoty se také mohou lisit kvdli presnosti sondy pro méreni
intenzity osvétleni.

Vysledné namétené hodnoty nejsou v souladu s normou CSN EN 12464-1. Hodnoty by se
mély pohybovat okolo 300 Ix vzhledem k vykonavanym cinnostem (Cteni, prace na Pc, psani atd.).
Hodnoty mohly byt lepsi, kdyby méreni bylo provedeno v optimalni vySce a to 0,85 metrl. Z
namérenych hodnot Ize vycist, Ze je zapotfebi bud pouZit svétla s vétSim svételnym tokem, nebo
instalovat vice svitidel.
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5.6. Méreni odbéru elektrického proudu

5.6.1. Postup méreni

Pro méreni odbéru elektrického proudu byl vyuZit klestovy multimetr Testo 770-3. Technické
specifikace jsou uvedeny v pfiloze A. Méreni probéhli v byté SCH1.

Pro uvedeni klestového multimetru do provozu je zapotfebi pfepnout otoény prepina¢ do
polohy pro méreni proudu. V tomto rezimu pfistroj automaticky rozpoznad, zda je méren AC nebo DC
signal. V tomto pfipadé se automaticky nastavil do reZimu AC. Toto lze také nastavit manudlné. Poté
za pomoci spousté tchopného mechanismu klestové sondy byl uchopen pfislusny vodi¢ a na displeji
se zobrazila hodnota proudu, ktera byla odeétena.

Saannnns
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Obrdzek 62. Svorkovnice pro zdsuvky v byté SCH1

Méreni bylo provedeno v hlavnim rozvadéci (RSH1), kde byl méren postupny odbér
elektrického proudu pro jednotlivé zasuvky. Bylo zapotrebi zjistit, ktera zasuvka je pfipojena, na jakou
svorku (Obr. 62.). Pro testovani se do jednotlivych zasuvek pfipojila varnou konvici a odecetl proud na
zobrazeny na display.

5.6.1.1. Naméfené hodnoty odbéru elektrického proudu

Tabulka 24. Odbér proudu v mistnosti 217 (loZnice)

Nazev Jistic Svorka Proud [A]
Zasuvka 1 FA41 Svorka 41 9
Zasuvka 2 FA41 Svorka 42 8,6
Zasuvka 3 FA41 Svorka 43 8,4
Zasuvka 4 FA41 Svorka 44 8,9
Zasuvka 5 FA41 Svorka 45 8,9
Zasuvka 6 FA41 Svorka 47 8,9
Zasuvka 7 FA41 Svorka 46 8,8

62



Tabulka 25. Odbér proudu v mistnosti 215 (chodba)

Nazev Jistic Svorka Proud [A]
Zasuvka 1 FA49 Svorka 50 8,9
Zasuvka 2 FA49 Svorka 51 9,0
Tabulka 26. Odbér proudu v mistnosti 216 (koupelna)
Nazev Jistic Svorka Proud [A]
Zasuvka 1 FA34 Svorka 34 9,1
Zasuvka 2 FA39 Svorka 39 8,9
Zasuvka topny Zebfik FA39 Svorka 40 9
Tabulka 27. Odbéry proudu v mistnosti 220 (kuchyfi + obyvaci pokoj)

Nazev Jistic Svorka Proud [A]
Zasuvka rychlovarna konvice FA62 Svorka 66 8,8
Zasuvka kavovar FA38 Svorka 38 8,8
Zasuvka mikrovlinna trouba FAG2 Svorka 67 8,9
Zasuvka prenosny spotiebic FAG62 Svorka 65 8,7
Zasuvka 1 FA52 Svorka 52 9,1
Zasuvka 2 FA52 Svorka 53 9
Zasuvka 3 FA52 Svorka 54 8,8
Zasuvka 4 FA52 Svorka 55 8,7
Zasuvka 5 FA52 Svorka 55 8,7
Zasuvka 6 FA52 Svorka 57 8,7
Zasuvka 7 FA52 Svorka 58 8,8
Zasuvka 8 FA52 Svorka 59 8,9
Zasuvka 9 FA52 Svorka 60 9
Zasuvka 10 FA52 Svorka 61 8,9
Zasuvka 11 FA49 Svorka 49 8,9

Toto méfeni by se dalo vyuZit pro nepfimé monitorovdni osob v mistnosti. Nepfimé
monitorovani pfitomnosti osob v mistnosti zvySuje komfort osobam, které jsou monitorovany. Nemaji
pocit, jako napftiklad z kamerovych systému, Ze je systém zaznamena.

V momenté, kdy doslo k odbéru elektrického proudu, musela osoba zapojit pfistroj do zasuvky
(napf. varna konev, mobilni nabijecka atd.). Prfi rGstu elektrického odbéru lIze fict, Ze osoba byla

pfitomna v mistnosti.
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5.7. Méreni poctu nanocastic

Pro méreni nanoddstic byl vyuzit pristroj Testo DiSCmin. Méfeni probéhlo v budové FEl
v mistnosti EB312. Parametry pfistroje Testo DiSCmini jsou uvedeny v pfiloze A.

5.7.1. Postup méreni

Pro zapnuti pFistroje bylo potfeba stisknout tlac¢itko pro zap./vyp. Bylo nutné také do pfistroje
vlozit SD kartu, na kterou budou posléze zaznamenana data. Po stisknuti tohoto tlacitka se po dobu
péti minut pfistroj zahtival. P¥i prvotnim spusténi bylo zapotfebi nastavit aktualni datum a ¢as. DalSim
krokem bylo odSroubovani zatky ze spodu impaktoru a odstranéni nanesenych vrstev prachu. Je
zapotrebi zkontrolovat, zda je nabijecka castic, cerpadlo a zahfivani senzoru zapnuté (zobrazené
symboly (7, @, H) na displeji). V. momenté, kdy pfistroj ukoncil zahfivani, zac¢ina méfit. V této chvili ale
pfistroj neukladal namérena data. Pro ukladani namérenych dat je potfeba stisknout tlacitko REC. Na
displeji zacal blikat kruh pro indikaci nahravani dat. Namérené hodnoty se ukladaly v intervalu jedné
vtefiny. Po stisknuti tlacitka REC po dobu 3 vtefin se zdznam ukondil. SD karta byla vyjmuta z pfistroje
a vlozena do PC. Z této karty byla stazena namérena data a dale zpracovéna.

5.7.2. Namérené hodnoty
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Obradzek 63. Stredni velikost nanocdstic
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Obrdzek 64. Koncentrace nanocdstic

Namérené hodnoty koncentrace nanocastic v ovzdusi v mistnosti EB312 se pohybovaly
v rozmezi od 4202 az 7603 Pt/ccm (Obr. 63.). Stfedni velikost ¢astic se pohybovala v rozmezi 64,9 az
78,3 nm (Obr.64.).
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6.Srovnani provozniho a referencniho méreni

Pro srovnani jsou vybrany namérené hodnoty relativni vihkosti, teploty, a koncentrace CO;
pomoci technologie KNX (provozni méreni) a chytré sondy Testo pro méreni teploty, relativni vihkosti
a koncentrace CO, (referencni méreni). Pti referencnim méreni doslo k vypadku napdjeni v intervalu
od 22.3.2022 5:43 a7 23.3. 2022 11:30 (viz. kap. 5.2.1.). V tomto ¢asovém intervalu nebylo provedeno

presné referencni méreni. Hodnoty v tomto ¢asovém intervalu neodpovidaji skutecnosti.

6.1. Srovnani koncentrace CO;
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Obradzek 65. Srovnani provozniho (dolni graf) a referencniho méreni (horni graf) koncentrace CO,

Z pribéhu namérenych hodnot (Obr. 65.) Ize vycist, Ze namérena data jsou velice podobna.
Referenéni méreni ale zaznamenalo mensi hodnoty koncentrace CO; oproti provoznimu méreni. Toto
mohlo byt zapfi¢inéno presnosti senzord, anebo jejich umisténim. Senzory byly umistény ve vysce 1
metr, ale byla mezi nimi vzdalenost jeden metr. To mohlo mit za disledek rozdilné proudéni vzduchu
a tim padem rozdilné hodnoty koncentrace CO,. Umisténi senzoru odpovidalo normé& CSN EN I1SO

16000-26.
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Casy prekroéeni maximalni stanovené hodnoty koncentrace CO, dle vyhlasky €. 20/2012 Sb. se
lisSi v fadech deseti minut (Tab. 28.). Pfekroceni maximalni stanovené hodnoty koncentrace CO; bylo
zaznamenano vicekrat pomoci provozniho méreni (Tab. 28.).

Tabulka 28. Casové intervaly prekroceni maximdini stanovené hodnoty koncentrace CO,

Casovy interval piekroéeni maximalni hodnoty

Referencéni méreni Provozni méreni

Zacatek

Konec

Zacatek

Konec

14.3. 2022 14:33

14.3. 2022 15:15

14.3. 2022 13:55

14.3. 2022 15:15

23.3. 2022 11:30

22.3.2022 13:35

22.3.2022 11:30

22.3.2022 13:20

28.3.2022 15:32

23.3. 2022 16:12

23.3.2022 10:30

23.3. 2022 15:55

4.4.2022 14:12

4.4.2022 16:17

25.3.2022 10:55

25.3.2022 11:10

6.4. 2022 17:17

6.4. 2022 17:37

28.3.2022 15:25

28.3.2022 17:45

8.4.2022 11:57

8.4.2022 12:47

4.4.2022 13:30

4.4.202217:15

11.4.2022 13:22

11.4. 2022 18:42

6.4.2022 9:25

6.4.2022 10:25

6.4.2022 12:20

6.4.2022 12:30

6.4. 2022 16:25

6.4. 2022 18:55

8.4.2022 11:25

8.4.2022 13:50

11. 4 2022 13:05

11.4. 2022 20:30

Chytrd sonda Testo pro referencni méreni koncentrace CO, méla presnost + (50 ppm + 3 % z
mv). Senzor provozniho méreni KNX (MTN6005-0001) mél pfesnost pfi hodnotdch 300—1000 pmm
1120 ppm, pti 1000-2000 ppm 250 ppm a pfi 2000-5000 ppm +£300 ppm.
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6.2. Srovnani relativni vlhkosti
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Obrdzek 66. Srovndni provozniho (dolni graf) a referenéniho méreni (horni graf) relativni vihkosti

Z pribéh(i namérenych hodnot (Obr. 66.) Ize vycist, Ze data jsou velice podobna. Provozni
méreni zaznamenalo nizsi hodnoty relativni vihkosti pfi pfekro¢eni minimalni stanovené hodnoty. Toto

vvvvvvvv

vlhkosti se dle vyhlasky ¢.6/2003 Sb. lisi v fadech hodin (Tab. 29.).

Tabulka 29. Casové intervaly pfekroceni minimdini stanovené hodnoty relativni vihkosti

Casovy interval prekro¢eni minimalni hodnoty

Referencéni méreni

Provozni méreni

Zacatek

Konec

Zacatek

Konec

14.3. 2022 0:03

14.3.2022 7:18

14.3. 2022 00:00

16.3. 2022 8:10

21.3.2022 12:23

22.3.2022 5:43

17.3.2022 12:50

17.3.2022 13:30

25.3.2022 14:12

25.3.2022 14:27

21.3.2022 12:05

22.3.2022 8:55

3.4.2022 11:02

3.4. 2022 13:22

25.3.2022 13:10

25.3.2022 15:00

3.4. 2022 13:47

3.4. 2022 18:47

3.4. 2022 10:15

3.4. 2022 23:00
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Chytrd sonda Testo pro referenéni méreni relativni vihkosti méla presnost pfi hodnotach 10 az
35 % 3 % a pfi 35 a7 65 % +2 %. Senzor provozniho méreni KNX (MTN6005-0001) mél presnost + 5 %.

6.3. Srovnani teploty
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Obrdzek 67. Srovndni provozniho (dolni graf) a referencniho méreni (horni graf) teploty

Z prlbéhu namérenych hodnot (Obr. 67.) Ize vyCist, Ze namérena data jsou si velice podobna.
Referencni méreni zaznamenalo vétsi odchylku od stanoveného rozmezi teploty dle vyhlasky ¢.6/2003
Sb. Casy prekro¢eného stanoveného rozmezi teploty se lisily v fadech minut i deseti minut (Tab. 30.).

Chytra sonda Testo pro referencni méreni teploty méla presnost + 0,5°C Senzor provozniho
méreni KNX (MTN6005-0001) mél presnost + 1°C.
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Tabulka 30. Casové intervaly pfekroceni stanoveného rozmezi teploty

Casovy interval prekroéeni stanoveného rozmezi

Referencéni méreni

Provozni méreni

Zacatek

Konec

Zacatek

Konec

14.3. 2022 0:03

14.3. 2022 8:03

14.3. 2022 00:00

14.3. 2022 8:00

14.3. 2022 8:33

14.3. 2022 12:23

14.3. 2022 9:45

14.3. 2022 12:20

14.3. 2022 13:03

14.3. 2022 16:53

14.3. 2022 13:25

14.3. 2022 15:50

18.3.2022 11:33

18.3. 2022 11:48

14.3. 2022 16:10

14.3. 2022 19:10

28.3.2022 15:27

28.3.2022 15:47

28.3.2022 15:10

28.3.2022 16:00
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7.2aveér

Zadani bakalarské prace bylo monitorovani kvality vnitfniho prostfedi v inteligentni budové.
V prvni ¢asti prace je provedena reSerse aktudlniho stavu. Zde byly popsany aktualni publikace a ¢lanky
k zadané problematice.

V teoretické Casti prace jsou popsdny pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi v inteligentnich
budovéach. Tyto pozadavky byly stanoveny danymi vyhlaskami a normami. Dale je zde popsana
technologie KNX systému, ktery byl vyuZit pro realizaci provozniho méreni v praktické ¢asti prace.
Stru¢né byla popsana technologie BACnet a jeji vyuziti pro méreni kvality vnitfniho prostredi.

V dalsi ¢asti prace je popsana realizace provozniho méfeni. Tato ¢ast zahrnuje programovani
KNX zafizeni pomoci softwaru ETS6 a vytvofeni vizualizace namérenych dat pomoci zafizeni KNX
spacelLYnk. Dale je zde uvedena prakticka realizace provozniho méreni pomoci mobilniho KNX
pracovisté v bytové jednotce v inteligentni budové. Je zde popsdno méreni kvality vnitiniho prostredi
pomoci BACnet technologie. Namérena data jsou zde zpracovana a vyhodnocena dle stanovenych
poZadavkd.

Dalsi Cast se vénuje pfistrojim Testo a jejich vyuZiti pro presné referenéni méreni kvality
vnitfniho prostredi v inteligentni budové. Prvni kapitola popisuje praci s pfistrojem Testo 400, ktery byl
vyuzit pro presné referenéni méreni kvality vnitfniho prostfedi. Druhd cast této kapitoly je vénovana
chytrym sonddm, které byly vyuzity pro méfeni kvality vnitfniho prostredi. V nasledujici ¢asti je
popsano méfeni pomoci dataloggrd. Ctvrtd ¢ast je vénovana méfeni intenzity hluku. Pata ¢ast je
vénovana mérfeni intenzity osvétleni vici srovnavaci roviné a porovnani vysledkl se simulaci ze
softwaru Wils. Pfedposledni ¢ast je vénovana méreni odbéru elektrického proudu. V posledni ¢asti je
popsano méreni nanocastic pomoci pristroje Testo DiSCmini. VSechna namérend data jsou zde
zpracovana a vyhodnocena dle stanovenych pozadavkd.

V posledni ¢asti bakalafské prace byly porovndny namérené provozni a presné referenéni
hodnoty kvality vnitfniho prostredi v inteligentni budové.

Bylo navrZeno a zprovoznéno provozni méfeni kvality vnitfniho prostfedi pomoci technologie
KNX. Dale prace obsahuje provozni méreni pomoci technologie BACnet. V neposledni fadé je zde
uvedeno presné referencni méreni pomoci pfistrojd Testo a vyuZiti téchto pristrojd pro méreni kvality
vnitfniho prostredi. VSechny body prace byly spinény. Vystup této bakalarské prace mlze byt pouZzit
pro vyuku nebo pro dalsi vyzkum této problematiky.
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