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with Communication or without it?
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Prispévek popisuje viastnosti autonomni a kemunikativni regulace jednotlivych mistnosti, hodnoti technologické trendy
poslednich let a jejich viiv na volbu typu regulace. Upozorriuje na néktera rizika pri vybéru requlacniho systému a nabizi
pravidla, jak se téchto rizik vyvarovat. U komunikativni requlace seznamuje s typy sbérnic, které se dnes nejéastéji po-
uzivaji, a predklada jejich srovnani. Ukazuje, jaké moZnosti ma komunikativni regulace pri isporach energie a zvySové-
ni komfortu v budové; na zavér pak popisuje integrace dalsich systémd do systému fizeni jednotlivych mistnosti a hod-
noti jejich prakticky pfinos z hlediska systému fizeni budovy.

Klicové slova: regulace, systémy fizeni budov, komunikacni smérnice, montaz, uvédéni do provozu

The contribution describes the properties of autonomous and communicative controls of individual rooms, evaluates the
technological trends of the last few years and their influence on the choice of control type. The author directs the readers’
attention to some risks of control system selection and offers rules as to how to avoid these risks. For communicative
control he suggests bus types as they are used in most cases nowadays, and offers a comparison. He points out the po-
tential of communicative control in the area of energy savings and improved comfort in a building. In conclusion he de-
scribes the integration of additional systems into the control scheme of individual rooms and evaluates their practical
contribution from the point of view of the overall building control system.

Key words: systems of building control, communication guideline, construction, putting into operation, commissioning.

ROZDIL MEZ! KOMUNIKATIVNI A AUTONOMNI REGULACI

Regulace jednotlivych mistnosti (Integrated Room Control, IRC) je z hlediska
investora jednou z nejkritictéjSich technologii v budové, a to zejména proto, Ze
s ni prichazeji do bezprostfedniho styku uZivatelé a obyvatelé budovy — osoby
nejriiznéjsich pozadavkd na klimatické podminky v mistnostech, navic ne vzdy
schopné zcela pochopit funkce a zplisob oviadani systému.

V nasich podminkach se regulace tyka predevsim Gstredniho vytapéni, v budo-
vach s rozvodem vzduchu pak fancoild, pfip. boxt CAV/VAV. Méné obvyklé
jsou chladici panely, naprostou vyjimkou pak VAV boxy s podplrnym ventilato-
rem na pfivodu.

V tomto pfispévku se budeme zabyvat regula¢nim systémem mistnosti pre-
devsim z hlediska jeho vazeb na ostatni technologické okruhy budovy: jednak
na primarni zdroje energie, jednak na dalsi automatizacni celky v mist-
nostech. Zasadni délici linif je roztfidéni regulator(i mistnosti na autonomni
a komunikativni.

Autonomni regulace nema zadnou datovou vazbu (at jiz hardwarovou — kontak-
ty Ci spojitymi signaly — nebo po sbémici) na dalsi zafizeni; jediny zpdsob, jak
predavat informace o klimatickych podminkéach v mistnostech, je sledovat vrat-
né parametry média (topné vody na zpateéce nebo odtahového vzduchu).
Obecné je levnéjsi, neumozriuje vSak nékteré pokrocilé funkce, jez budou po-
psany dale.

NejcastéjSim feSenim pro Ustfedni Vytapéni je pouziti termostatickych hla-
vic. Ponékud komfortnéj8i pfipad predstavuje oddélené cidlo teploty, kte-
ré je umisténo nikoli pfimo na hlavici, ale na sténé mistnosti, takze vérngji
odrazi teplotni poméry ve vytdpéném prostoru. Dal$im krokem je instala-
ce elektronického termostatu a elektromotorického nebo elektrotermického
pohonu.

U fancoil se k regulaci teploty pridava jesté prepinani otacek ventilatoru: ruc-
né nebo automaticky. Pfi automatickém pfepinani se otacky ventilatoru odvo-
zuji z miry otevfeni topného nebo chladiciho ventilu, tj. z regulacni odchylky.
VétSina regulator(i ma vstup pro okenni kontakt, kterym se pfi otevieném okné
chod fancoilu blokuje.
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Pfi navrhu regulace musime brat ohled na nékteré zvlastnosti, kterymi se tyto
okruhy [i$i od obvyklych vzduchotechnickych jednotek:

Opakované zapojeni

Mistnosti se stejnym zapojenim jak vzduchotechnickym, tak méfeni a regulace
byva v budové typicky nékolik desitek az stovek. Kazda chyba se téZce vymsti.
Chybné zapojeni, které by nebyl problém opravit pétkrét, jiZ pfi padesatinasob-
ném vyskytu pfinasi nepfijemné vicenaklady a pokud se musi prepojovat pét-
setkrat, mizZe vazné ohrozit termin dokonceni stavby. Je velmi vhodné nechat
si vzorova schémata a zapojeni mistnosti zkontrolovat a odsouhlasit véemi zi-
¢astnénymi dodavateli (vytapéni, vétrani klimatizace, elektro, méfeni a regula-
ce, EPS/EZS, pfistupovy systém, pfipadné dalsi). Tyka se to predevsim dimen-
zi ventild, jejich napojeni na potrubi, typl pohond a jejich slucitelnosti s regulé-
tory, elektrickych pfikond, jisténych privodu pro fancoily atd., protoze soucasti
dodévky fancoilli obvykle jsou i ventily, které se na fancoily montuii jiz ve vyrob-
nim z&vodé. To snizuje naroénost montazi na stavbé, Setfi ¢as a omezuje moz-
nost jejich chybného zapojeni, na druhou stranu tento postup klade zvysené
naroky na koordinaci prodeje a projektovanti.

Setkal jsem se dokonce s pfipadem, kdy investor vyZadoval kompletni instalaci
tzv. vzorové mistnosti, ve které se ovéfovaly vzajemné funkce jednotlivych sys-
tém0 v hotelovém pokoiji. Jiz béhem kontrolnich dni tak mohly byt odstranény
nékteré nejasnosti, které by jinak vysly najevo aZ v priibéhu instalace vice nez
250 hotelovych pokojd a byly by v tak kratkém case velmi obtizné fesitelné (nut-
nost komunikovat se zahrani¢nim dodavatelem, dodavky pohond ventilii s ne-

standardni délkou kabelu apod.).
Spatna pristupnost montaznich mist

Technologie byva skryta v parapetech nebo podhledech, leckdy bez fadnych
montéaZnich otvord. Stavba hledi vSe co nejdrive uzavfit a pouze pfi kvalitni ko-
ordinaci se podafi namontovat a oZivit regulaci jednotlivych mistnosti tak, aby
nebylo nutné se k jiz zakrytym mistim vracet. | kdyz technické profese vzdy
apeluji na architekta a stavbu a vyZaduiji trvalou pfistupnost technologii, mistni
podminky leckdy zplisobi, Ze vysledek je jiny. Pfi postupném stéhovavani a ob-
sazovani kancelafi je pak na montaze velky ¢asovy tlak, coz svadi k ne zcela
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svédomitému ozivovani systému. To se ovSem vymsti béhem prvni otopné
nebo chladici sezony. V idealnim pfipadé je regulace spolu se silnoproudem
pfistupna ze skfinky na chodbé, takze zvlasté v hotelech jsou mozné servisni
zasahy, aniz by bylo naru$eno soukromi hosta.

Uvadéni do provozu

Ozivovani probihd v tom pofadi, v jakém jsou pfipraveny vSechny technologie.
Problém nastane, spousti-li se vzduchotechnika po patrech a vytapéni po stou-
packach... Dlezité viak je, aby vedouci technik mél piesny piehled a zaznamy
0 mistnostech jiz uvedenych do provozu zcela a o mistnostech se zavadami
(a jakymi — zavisi to i na ostatnich profesich?). V budové se obvykle pohybuije
nékolik montaznich skupin a jejich kvalitni koordinace $etfi ¢as i penize. Pokud
neni mozné zcela vyzkouset nékteré funkce (chlazeni v zimé), snazme se ales-
pon zkontrolovat, zda se oteviraji ventily. VyZaduite regulétory, které obsahuii
pro uvadéni do provozu zvlastni provozni mod, takze je mozné vSechny vystu-
py ovladat ru¢né ze servisniho pultiku nebo notebooku.

Vybér regulatoru

Regulatory jsou vétsinou fizeny mikroprocesorem, jehoz funkce urcuje aplikac-
ni program. Af uz se tento program do regulatoru nahrava pfi uvadéni do provo-
zu nebo je pevné zadan z vyroby, projektant se musi uijistit o tom, Ze regulator
zcela vyhovuje pozadavkdm, které na néj projekt klade. Regulatory mohou mit
program zadan nékolika zpUsoby.

1. Regulator ma pevné definované funkce, nastavovat jdou pouze parametry
(tedy pozadované hodnoty teplot, Sifka regulacniho pasma, konstanta
mistnosti, doba ,veto” - viz dle — a podobné). Neni mozné urcovat, co se
mé stat napfiklad pfi sepnuti kontaktu piitomnosti. Zde je tfeba se du-
kladné se vSemi funkcemi regulatoru seznamit a nejlépe konzultaci s tech-
niky dodavatele se ujistit, Ze jsou splnény vSechny poZadované funkce.
Zména neni mozna.

2. Do regulatoru se nahraje jedna z mnoha aplikaci, které dodavatel naprog-
ramoval pro konkrétni typ regulatoru. U nahrané aplikace, ktera presné
urcuje chovani (funkénost) regulatoru, se opét mohou pozménit regulacni
parametry. V pipadé chybné specifikace nebo pozdéjsi zmény pozadavk
klienta se da aplikace prehrat aplikaci jinou, pfipadné novou aplikaci, vyvi-
nutou presné podle poteb zékaznika. To s sebou obvykle nese naklady ve
vySi desitek az stovek tisic korun.

3. Regulator je volné programovatelny, tedy dodavatel poskytne aplikaci pfi-
mo na miru konkrétni akci. Idealni pfipad, ovSem obvykle drazsi, vyhodou
je moZnost pozdgjSich zmén funkei. | zde vak plati, Zze budouci Upravy
funkce jsou omezeny hardwarovym osazenim regulatoru, prfedevsim po-
¢tem a typy vstupd a vystupt.

Neni mozné ,,odhadovat” funkci regulatoru pouze na zakladé popist vstupnich
avystupnich svorek v katalogovém listu. Opét opakuji, Ze v pfipadé chyby v na-
vrhu a nasledné nespravné funkce se problém vyskytne i nékoliksetkrat.

Uzivatelskeé rozhrani

Na rozdil od vétSiny ostatnich ovladacich zafizeni, které se ped okem (a ru-
kou) bézného obyvatele budovy skryvaji v pfitmi strojoven, jsou pokojové
ovladace soucasti trvale obyvanych mistnosti. Opét to s sebou prinasi skute¢-
nosti, na néz si musime dat pozor. :

Pokud jsou soucasti ovladact teploméry, oviadace by mély byt umistény tak,
aby méfend teplota odpovidala skuteénym tepelnym pomériim v mistnosti. To
je stokrat opakované pravidlo, které je ovSem v dobé velkoplosnych kancelafi
tekty o dlleZitosti spravné montaze cidel a najit alespori kompromisni feseni.
U nékterych regulatord existuji i bezdratové ovladace, vhodné predevsim pro
sklenéné stény nebo posuvné picky.

Firmy obvykle dodavaji pokojové ovladace v jedné designové fadé a barvé.
Barevné provedeni na miru je nelimérné drahé, problémy vznikaji pfedevsim
v hotelech a pfi rekoristrukci starych budov. Je vhodné, kdyZ dodavatel umoz-
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fiuje montaZ svych Cidel a ovladact do standardnich rameckd (napf. Vimar),
kdy je k dispozici alespon SirSi barevna Skéla. Samoziejmé to znamena na-
riist ceny. Vidél jsem dokonce pozlaceny plechovy kryt na ovlada¢ uréeny pro
luxusni hotel ve Spojenych arabskych emiratech, cela sestava vSak pfipomi-
nala spiSe provedeni odolné proti vandal(im. Pro vétsinu instalaci je nastésti
postacujici klasicky odstin bilé. Ovéfte, zda ovladace umisténé v prostorach
se zvySenou prasnosti nemaji rizné zahyby a rohy, ze kterych se prach tézko
odstrariuje.

Velkou otazkou je to, jaké ovladaci a indikacni prvky ma mit viibec bézny uziva-
tel k dispozici. VétSinou se zakaznik pfiklani k provedeni s otoénym ovladacem
poZadované hodnoty teploty, kolecko musi mit jasné znaceni (plus — minus,
Cervend —modra). Rozsah korekce by mél byt nastavitelny, obvykle se pohybu-
je vmezich +/- 3,5 K. Pfepinani stuprili fancoilu mize byt automatické, obvykle
podle regulacni odchylky, nebo ruéni, nejlépe tlacitky. Posuvné jezdce nemivaji
dlouhou Zivotnost a hiife se ovladaji.

Ve chvili, kdy na ovladaci je displej se skutecnou a poZadovanou hodnotou,
nefku-li dalSimi Gdaji, se pocet stiznosti znékolikanasobi. Ne vzdy se podafi
uzivateli vysvétlit, ze otevfit ventil na vice nez 100 % neni mozné.

REGULACE MASTER/SLAVE

V mistnostech s pohyblivymi pfickami nebo v halovych kancelafich je nasaze-
no vice fancoilll (chladicich strop(i, otopnych téles ...), které pracuji do spoleg-
ného prostoru a tedy se vzajemné ovlivriuji. Ve snaze snizit cenu se pouziva
spolecny regulétor, ktery se zapojenim rlznych zesilovacli a relé fidi tfeba i de-
set fancoilll nebo ventilovych hlavic. Asi tusime, Ze toto feeni neni technicky
spravné, a to z nasledujicich diivodu:

[J  mistnost nelze rozdélit na sekce; pokud se tak stane, jen jedna (ve které je
umisténo Cidlo a ovladac) slouZi jako fidici a viivem riizného zatizeni sekci
neni vSude dosazeno poZadovanych podminek;

(1 velmi obtizné se realizuje funkce odepnuti chlazeni, resp. prechod do
Usporného médu, pfi rozepnuti okennich kontaktl: jediné pooteviené
okno ma vliv na celou halu;

[ v nékterych pfipadech (termické hlavice) mohou mit rizna otopna télesa
pfi stejném Fidicim signalu riznou povrchovou teplotu. Tento jev je dan
mimé odlisnymi charakteristikami jednotlivych hlavic a pfi sestavé ,jeden
regulator — jeden ventil“ se kompenzuje diky integracni slozce v regulato-
ru. | kdy?Z teplota v mistnosti je dodrzena, subjektivni dopad na uzivatele je
znacny (,toto téleso nevytapi).

Proto je vhodnéjsi, pokud to pouZzité regultory umozriuji, vyuZzit zapojeni
,master/slave” (Fidici/podfizeny), kdy ten z regulétori, na néjz je pfipojeno Gid-
lo, vysilé signal o pracovnim médu a pozadované hodnoté (a nékdy i o skutec-
né hodnoté) do regulatord ostatnich a teprve ty fidi jednotlivé akéni Cleny. Pri
zméné mistnich podminek, jako je instalace pficek, neni problém doplnit sys-
tém o dali ovladace a tim soustavu master/slave rozdélit na nékolik samostat-
né fungujicich okruh(, a to bez vétsich zasahi do instalaci.

Zapojeni master/slave byva mozné i u nekomunikativnich regulator, hodnoty
se prenaseji analogovym signalem, ktery predava pozadavek na vytapéni
nebo chlazeni.

U menSich mistnosti, kde nepfedpokladame dal$i zmény dispozic, je pfipojeni
vice periferii na jeden regulétor vétsinou mozné. Dbejte vSak na maximaini za-
tizitelnost vystupd regulatoru. Problém se spinanim vice fancoil(i jednim kon-
taktem se iz u modernich typd fancoili nevyskytuje a tedy neni nutné pouzivat
relé pro zmnozeni kontaktd; pro jistotu ale zapojeni u vyrobce fancoilli ovérte.

VAZBY NA PRIMARNI REGULACI

Nejlépe udetiend energie je ta, ktera nemusela byt vyrobena. To plati i pfi regu-
laci jednotlivych mistnosti, a proto se podivejme na zplsoby, jak Ize snizit
mnozstvi primarni energie, uréené pro zasobovani zonové regulace.




Projektovani

Existuji dvé zakladni cesty.
Rizeni podle spotieby

Komunikativni regulatory vysilaji po sbérnici signdly pozadavku energie na pri-
marni zafizeni (tedy na ekvitermni okruh pro otopna télesa, na vzduchotech-
nickou jednotku u regulatord VAV, dale na sméSovaci okruh chladici vody u fan-
coilli atd.). Vykon primarniho zafizeni se méni podle toho, jaka je celkova mira
poZadavk( na energie ze zasobovanych okruhd. Pfitom se bere v Gvahu jed-
nak primérna potfeba energie, jednak mistnosti s maximalnim pozadavkem,
aby nedoslo k tomu, Ze extrémné zatizena mistnost bude ,prehlasovana“ vétsi-
nou prostor bez pozadavki. Cely systém vyZaduje pfesné nastaveni softwaro-
vych vazeb, aby nedochazelo k nedotapéni (nedochlazovani), ale zarover se
dosahlo co nejvétsich tspor.

U nekomunikativnich regulatord Ize tuto vazbu ¢asteéné vyresit tak, Ze se bu-
dou snimat parametry vratného média (teplota vzduchu na odtahu, teplota
vody na zpatecce) a podle rozdilu teplot se odhadne typ a mira spotfebovava-
né energie. Neni ovSem mozné rozlisit, jedna-li se 0 maximalni spotfebu malé-
ho po¢tu mistnosti, nebo nizsi, vyrovnanou spotfebu vétsiny. V praxi, pfede-
vSim u Ustfedniho vytapéni, je nicméné tento algoritmus zcela vyhovujici.

Centralni ¢asové programy a omezeni podle venkovni teploty

Zde vychazime z faktu, ze budova jako celek ma urcity reZim: Gtlum primarnich
okruh se fidi podle predpokladanych ¢asl obsazeni. Vzduchotechniky jsou
veCer a pres poledne pfepinany na redukovany provoz, na noc se vypinaji. Ek-
vitermni okruhy maji no¢ni pokles teploty a navic jsou fizeny podle venkovnich
cidel prislusnych fasad.

Tato opatreni jsou stejna jak pro komunikativni, tak pro nekomunikativni regu-
latory.

INTEGRACE DO DALSICH CELKU, KOMUNIKACNi SBERNICE

Dalsi zajimava situace nastane ve chvili, kdy dojde ke vzajemnému propojova-
ni klimatizacniho systému a dalSich systém0 v mistnostech: elektronické za-
bezpeceni, osvétleni, 7aluzie, hotelovy systém atd. Casto se diskutuje spole¢-
né vyuziti okennich kontakt( pro EZS a pfechod regulatoru do médu ,protizam-
raz* nebo Cidel pfitomnosti pro nastaveni komfortniho médu, zde ovSem hrozi,
Ze by systém EZS po pfipojeni na méfeni a regulaci ztratil vlastnosti nutné pro
to, aby vyhovél certifikaci.

Pfi nasazeni komunikativnich regulatord je nutné si uvédomit, zda regulatory

budou napojeny pouze na systémy stejného vyrobce, nebo museji pouzivat né-

kterou ze standardnich otevfenych shérnic. Ve druhém pfipadé se nejspise
bude jednat o LON, Modbus, EIB nebo néktery z podobnych standardd. Pri
projektovani pak je nutné brat v vahu moznosti sbérnice a podle nich regulato-

- ry seskupit. Vyznamna omezeni predstavuiji:

1 topologie sbémice (liniova, volna, kruh atd.)

0 maximalni délka vedeni (napf. u LON zavisi na pouzité topologii)

0 maximalni pocet regulatorii na shérnici: to je dano bud' max. poétem na-
stavitelnych adres (tzv. fyzické omezeni) nebo rozumnou mirou provozu
na sbérnici (aby byla zachovanha pfiméfena doba odezvy, nesmi byt pre-
krocen urcity pocet adres).

Potfebné podklady poskytne dodavatel regulace. Musime si uvédomit, Ze v do-
kumentaci byvaji uvedeny ty nejoptimistictéjsi parametry, vyplaci se konzultace
s techniky dodavatele. Pouzita topologie mize mit vliv na navrh feSeni: pokud
je to nutné, je tfeba zjistit, zda je mozné - pfi rozdéleni regulatord na vice sbér-
nic — pfenaset signaly mezi jednotlivymi sbérnicemi a jakou asovou prodlevu
mizeme ocekavat. Jiné pozadavky jsou kladeny na signal potfeby tepla a jiné
na povel k sepnuti osvétleni od vypinace k fidicimu modulu pro svétlo.

U integraci systémdi rdznych vyrobel pak plati, Ze dvé shérnice se stejnym na-
zvem nemuseji pouZivat stejny format pfenosu dat, tvrzeni ,nam to komunikuje

0

na LONu®, automaticky neznamena stoprocentni zaruku bezproblémového
sdileni dat. Je tfeba provéfit komunikaéni moznosti systému nejlépe zkouskou
,nanecisto®, pfipadné zadat od dodavatele pisemné potvrzeni o tom, Ze veske-
ré naklady na feSeni problémd s kompatibilitou ponese on. Jen tak se Ize vy-
hnout zdsadnim problémdm pfi uvadéni do provozu, tedy ve fazi, kdy stavba jiz
nezadrZzitelné spéje k datu predani.

Na pomysIném vrcholu fidiciho systému pak stoji pocitac s vizualizaénim pro-
gramem. Ten slouZi jednak pro fizeni a sledovani teplot a stavli mistnosti, jed-
nak jako diagnosticky prostiedek pro regulaci. S pocitacem lze snadno ziskat
prehled o funkci jednotlivych mistnosti a pfipadné zavady odstranit dfive, nez
je nahlasi sami uZivatelé klimatizovanych prostor.

Spojeni na autora: jan.vidim @domat.cz
Pouzité zdroje:

[1] Levy, J. : Technical hotel management, Zurich 2000
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* 0 spoleénosti LG Electronics v Cesku

Ceska nezavisla poboéka nadnarodniho koncernu LG Electronics byla zalozena v fijnu
2003, jako oficialni zastoupeni LG Electronics pro Ceskou a Slovenskou Republiku.

LG Electronics vyrabi Sirokou Skalu vyrobku, na ceském a slovenském trhu nabizi zbozi
z téchto péti produktovych skupin: klimatizacni jednotky, doméaci spotrebice (vysavace,
mikrovinné trouby, chladnicky, pracky), spotiebni elektronika (televizory véetné plazmo-
vych a LCD, mikrosystémy, minisystémy, DVD rekordéry, videa, domaci kina, osobni pre-
hravace DVD a MP3), IT produkty (LCD a CRT monitory, optické mechaniky) a mobilni te-
lefony. -

Jiz béhem své krétké existence se LG vyrazné zapsalo do povédomi zakazniki v Cesku
i na Slovensku, nejen svymi velkymi reklamnimi kampanémi a neprehlédnutelnym PR,
ale také vzristajici oblibou produktl u zékazniku, coz je vidét i na ziskani hned nékolika
prvenstvi v prodeji. Jiz béhem prvniho roku piisobeni na trhu se LG stal jednickou v pro-
deji monitordi, plazmovych televizi, LCD televizi, projekénich televizi a DVD prehravaci
poctem prodanych kust a zaroveri dosazenym obratem.

* O spolecnosti LG Electronics ve svété

LG Electronics je soucasti koncernu LG, ktery ptisobi v oblasti elektroniky, telekomunika-
cf, chemického priimyslu, energetiky, financi a sluzeb ve svété jiz od roku 1947.

LG Electronics bylo zaloZeno roku 1958 v Koreji. V soucasné dobé se LG Electronics
sklada ze 4 samostatnych spolecnosti v Koreji (Digital Display Company, Digital Media
Company, Digital Appliance Company, Mobile Communications Company) a 76 pobocek
LG Electronics na vSech kontinentech. Ma celkem 13 vyzkumnych a vyvojovych stredi-
sek véetne vlastniho designérského centra. Zaméstnava vice nez 66 000 lidi po celém
svété. Diky soustavnym investicim do vyzkumu a vyvoje — ty dosahuii v soucasné dobé
vice nez 1 miliardu dolar( roéné - ziskala svétové vedeni v digitalni technologii.

* Snizovani nakladu na energii pro chlazeni ve Velké Britanii

Britska sit supermarketti Sainsbury snizila naklady na energii ve svych 456 obchodech
04 miliony £ (15 % na chlazeni a 5 % na celkovou energii), pfedevsim zvySenim Gcinnos-
ti svych chladicich zafizeni. Pro kazdy jednotlivy obchod bylo realizovano monitorovani
spotieby energie pro chlazeni, osvétleni a vzduchotechniku, tj. byly méfeny vihkosti,
vnitfni a venkovni teploty. Na zakladé tohoto byly pak pfipraveny a aplikovany optimalizo-
vané modely. SniZeni spotfeby elektrické energie je pribézné sledovano a je aplikovana
i e-mailova pohotovost. '
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