
LONWORKS 
� nový prístup k riadeniu

Technológia lokálnej operaènej siete
(LON®) od americkej firmy Echelon® po-
núka výkonný nástroj na rie�enie distri-
buovaných, t. j. priestorovo rozlo�ených
systémov. Tieto systémy zabezpeèujú sní-
manie, monitorovanie, riadenie, komuniká-
ciu a spoluprácu zariadení, ktoré sú prepo-
jené komunikaènými linkami s rôznou
topológiou (líniovou, kruhovou, hviezdico-
vou, bezdrôtovou a ich kombináciami
v rámci jednej siete) s rozliènými komuni-
kaènými médiami. Cie¾om ich pou�itia je
automatizácia budov, domov, automobilov,
strojov alebo fabrík. LONWORKS® sa ob-
javuje v�ade tam, kde treba cenovo výhod-
ným, èasovo nenároèným a komplexným
spôsobom riadi� a optimalizova� akúko¾vek
prevádzku alebo zariadenie. Uvedená tech-
nológia je vhodná do v�etkých prostredí,
kde je potrebné prispôsobova� správanie
systému rôznym zmenám, prípadne kde je
predpoklad jeho roz�irovania. Tak ako v
oblasti výpoètovej techniky sú samostatne
pracujúce poèítaèe postupne vytláèané po-
èítaèovými sie�ami, aj v oblasti riadiacich
technológií nastupuje trend spája� samo-
statne riadené zariadenia do navzájom spo-
lupracujúcich celkov. Technológia LON-
WORKS® sa ukazuje by� tým dlho
h¾adaným �tandardom. Je to technológia
novej generácie a pri jej porovnávaní s tra-
diènými centrálnymi riadiacimi systéma-
mi, ktoré mô�u by� aj vybavené decentrál-
nymi perifériami, sú zrejmé odli�nosti a
výhody: ka�dý uzol siete LONWORKS® je
zalo�ený na plnohodnotnom multimikro-
procesorovom obvode Neuron (má v sebe
tri procesory). Sie� LONWORKS® na zá-
klade fyzického a logického èlenenia
umo�òuje prepoji� a� 32 000 uzlov v rámci
jednej siete. Návrh a realizácia aplikácie

LONWORKS nabúrava konvenèné pred-
stavy o realizácii riadiaceho systému najmä
z toho dôvodu, �e podstatnou zlo�kou apli-
kácie je návrh rozmiestnenia uzlov, ich vzá-
jomného fyzického prepojenia (topológie
siete), definícia a vytvorenie funkcií pre
ka�dý uzol (aplikaèný program) a ich lo-
gické prepojenie medzi sebou (bindova-
nie), prièom samotný výkon pri tvorbe ap-
likaèného programu mô�e èastokrát
predstavova� minoritnú polo�ku. Jedným z
dôvodov je aj to, �e programátor je oslobo-
dený od problémov s rie�ením komuniká-
cie, túto prácu zaò vykonáva vstavaný pro-
tokol � jazyk, ktorým sa medzi sebou
dohovoria bez oh¾adu na to, aký výrobca
uzol vyrobil a aký programátor ho naprog-
ramoval (nemusia sa vôbec osobne pozna�
alebo spolu komunikova�). S trochou nad-
sádzky je mo�né poveda�, �e ak aplikaèný
technik v oblasti konvenèných riadiacich
systémov konvertuje k technológii LON,
musí ve¾mi rýchlo zabudnú� na ve¾kú èas�
skúseností a v�itých postupov.

Napriek tomu, �e na�a firma u� ôsmy rok
profiluje svoje aktivity na uvedenej techno-
lógii a okrem desiatok priemyselných apli-
kácií máme v oblasti inteligentných budov
za sebou aplikáciu riadenia zhodu odpadu
v budove VÚB � centrále a úèas� na in�ta-
lácii riadiaceho systému miestností v bu-
dove NBS, aplikácia technológie LON v bu-
dove MILLENIA je � nie síce rozsahom,
ale stupòom integrácie � dosia¾ najkom-
plexnej�ím rie�ením.

História a moderna

Hypermoderná budova MILLENIA, pra-
covne nazvaná �deliaci objekt�, stojí na pe-
�ej zóne historického centra v Martine,
a napriek tomu svojím vzh¾adom s touto
historickou kulisou splynula. Je toti� prie-
svitná od úrovne terénu a� po strechu. Má

jedno podzemné a tri nadzemné podla�ia.
Je postavená z kovovej kon�trukcie a jed-
noplá��ovej sklenej fasády. Jedinou muro-
vanou nadzemnou èas�ou je centrálna
�achta, do ktorej sa zmestili v�etky in�i-
nierske in�talácie, vrátane riadiacej tech-
nológie. Budova je ozvuèená, vybavená
elektronicky ovládanými dverami s väzbou
na riadiaci systém budovy. Rámec okolia
budovy tvorí sklená fontána, ovládaná z bu-
dovy a desa� zasklených multifunkèných
ståpov, ktoré sú osadené svetelnou techni-
kou a audiotechnikou.

Riadiaci systém

Na ka�dom poschodí objektu sú umiestne-
né moduly LON � riadiace uzly, ktoré sní-
majú a riadia prvky im prislúchajúceho
podla�ia. Ich umiestnenie sa riadi dispoziè-
ným rie�ením budovy. V centrálnej �achte
na ka�dom poschodí sú v plastových roz-
vádzaèoch umiestnené digitálne ovládacie
moduly (OM) a analógové moduly (AM),
ku ktorým sú pripojené v�etky snímacie
(vstupy) a akèné (výstupy) prvky z celého
poschodia. Na ka�dom poschodí je ïalej
umiestnený pou�ívate¾ský ovládací panel
(OP), osadený malou klávesnicou a disple-
jom, ktorý slú�i na parametrizovanie
a ovládanie systému. Pre ka�dý riadený ce-
lok opísaný v nasledujúcich kapitolách pla-
tí, �e okrem automatickej prevádzky, ktorú
zabezpeèuje systém na základe svojich sní-
maných vstupov, práve prostredníctvom
OP mô�e pou�ívate¾ zmeni� správanie RS
pod¾a svojej potreby. Cez OP je mo�né ovlá-
da� v�etky technologické celky pripojené
k RS: osvetlenie, kúrenie, chladenie, vetra-
nie, monitoring porúch pripojených zaria-
dení, aktiváciu a deaktiváciu alarmového
systému, monitorovanie po�iaru a ovláda-
nie fontány. Cie¾ovo by sa mal RS roz�íri�
o riadenie stabilnej teploty a vlhkosti v mul-
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tifunkèných ståpoch, ktoré by malo umo�-
ni� ich celoroènú prevádzku a tie� ich
ochranu voèi vandalizmu � v rámci ostrahy
budovy.

V priestore kotolne je �peciálny modul
LON poruchovej signalizácie (PS), ktorý
má dvojakú funkciu:
� poruchová signalizácia kotolne ako povin-

ná výbava kotolne s obèasným dozorom,
� informácie z PS sú vysielané do siete

a RS ich spracúva v rámci vyhodnocova-
nia porúch, prípadne havárií na zariade-
niach budovy.

K modulu OM v podzemnom podla�í je pri-
pojený telefónny hlásiè, ktorým sa pod¾a
typu udalosti privoláva buï ostraha, ale-
bo údr�ba objektu. Na budove je tie�
umiestnená siréna, ktorá sa aktivuje v prí-
pade nedovoleného naru�enia objektu ale-
bo po�iaru.

Mo�nosti roz�irovania
Riadiace uzly sú medzi sebou prepojené ko-
munikaènou dvojlinkou. V prípade potreby
je kedyko¾vek mo�né na túto dvojlinku pri-
poji� ïal�ie uzly a zakomponova� ich do sof-
tvérového projektu budovy bez oh¾adu na
ich fyzické umiestnenie. V prípade dovyba-
venia multifunkèných ståpov o riadenie klí-
my a ich ostrahy sa riadiace nódy v ståpoch
stanú súèas�ou riadiacej siete budovy.

Snímané velièiny 
a riadené technológie

V celej budove sú osadené snímaèe, ktoré
snímajú tieto velièiny: miera osvetlenia
(v luxoch), prítomnos� osôb (snímaèe
PIR), priestorová teplota, kvalita vzduchu,
prítomnos� dymu a kritickej teploty � po-
�iarne hlásièe. Ïalej sú snímané poruchy
a stavy v�etkých zariadení a technológií
v budove. Tieto informácie sú publikované
v riadiacej sieti v�dy, keï dôjde k ich zme-
ne, a tie� pravidelne vo zvolených èaso-
vých intervaloch. Ïalej sa v systéme �íri
údaj o reálnom èase � èas a dátum. V�etky
riadiace okruhy pou�ívajú tie informácie,
ktoré potrebujú na svoju èinnos�.

Budova je osadená viacerými technológia-
mi, ktoré sa starajú o udr�iavanie teploty
a tie� o kvalitu vzduchu, keï�e tu nie je
priame vetranie. V�etky nadzemné podla-
�ia sú osadené podlahovým kúrením
v troch vykurovacích okruhoch, prièom na
�tvrtom nadzemnom sú okruhy �tyri.
Podlahové kúrenie je projektované ako pri-
márny zdroj tepla. Ako doplnkový zdroj na
rýchle dokúrenie sú po obvode podla�í
osadené teplovodné podlahové konvektory
s nútenou ventiláciou. Klimatizaèné jednot-
ky majú vlastné riadenie a slú�ia na chla-
denie. RS monitoruje ich chod a poruchy.
Za vetranie je zodpovedná vzduchotechni-
ka Duplex, kompletne riadená systémom.
Riadiaci systém ovláda okruhy osvetlenia,
ventily podlahového kúrenia, otáèky venti-

látorov podlahových konvektorov v troch
stupòoch, otáèky ventilátorov na prívode
a odvode Duplexov v �tyroch stupòoch,
ovláda èerpadlá a servoventily teplovod-
ných výmenníkov DUPLEXov, ktoré slú�ia
na ohrev privádzaného vzduchu a obehové
èerpadlo kotolne pre tieto výmenníky.
Priestory, ktoré nie sú vetrané Duplexami,
zvlá�� v podzemnom podla�í, sú vybavené
od�ahovými ventilátormi, ktoré sú tie� pri-
pojené k RS. Osobitný okruh tvoria èer-
padlá fontány. Z OP podzemného podla�ia
je mo�né tie� riadi� fontánu.

Riadenie osvetlenia

Pri nedostatku prirodzeného osvetlenia
alebo v priestoroch bez priameho osvetle-
nia a pri detegovaní prítomnosti osoby
v sledovanom priestore, RS v automatic-
kom re�ime zapne svetlá. Po urèenom èase
� 20 minút po opustení priestoru sa svetlá
vypnú. V ruènom a v servisnom re�ime sa
dajú ovláda� individuálne v�etky svetelné
okruhy na podla�í.

Po obvode budovy sú in�talované dva
okruhy efektových svetiel na noèné osvet-
lenie budovy, ktoré sa rozsvecujú automa-
ticky, pri poklese vonkaj�ieho osvetlenia
pod nastavenú úroveò. K rozsvieteniu dôj-
de v celej budove naraz na základe hodno-
ty z jediného referenèného luxmetra na pr-
vom nadzemnom podla�í. Aj vypnutie
efektových svetiel sa deje súèasne � pod-
mienkou je opä� referenèný luxmeter
a bezpeènostnou podmienkou je èasový
údaj � ranná hodina.

Monitoring klimatizácie

Klimatizácia predstavuje z h¾adiska riade-
nia uzavretý systém, ktorý sa monitoruje

len z h¾adiska jeho prevádzky a prípadných
porúch. Projektant nepredpokladal vyu�i-
tie klimatizácie na kúrenie, keï�e je to eko-
nomicky neefektívne, preto plní len chla-
diacu funkciu. V prechodných obdobiach
treba zabezpeèi�, aby nebola klimatizácia
a kúrenie paralelne v prevádzke. Pri za-
pnutí klimatizácie preto RS odstavuje v�et-
ky vykurovacie médiá. Zo skú�obnej pre-
vádzky budovy sa v�ak javí nutnos� pripoji�
klimatizáciu k RS, a to na úrovni zapnu-
tia/vypnutia.

Riadenie teploty, vetranie
alebo �Bo�e zhasni�

Základom pre kalkulovanie médií na vyku-
rovanie alebo chladenie je meranie vonkaj-
�ej, vnútornej teploty a èas. Riadením kon-
vektorov, podlahového kúrenia a vetrania,
RS udr�iava urèenú teplotu priestoru tak,
aby nedochádzalo k plytvaniu energiami.
Vzh¾adom na kon�trukèné vyhotovenie bu-
dovy � jednoplá��ová sklená fasáda � vzni-
ká bez oh¾adu na vonkaj�iu teplotu a roèné
obdobie opaèný problém: pri slneènom
osvite dochádza k insolácii budovy � nad-
mernému tepelnému zisku. Keï�e nie je
mo�né túto situáciu predvída�, bolo nutné
upravi� softvér tak, aby bola budova v pred-
stihu na udalos� pripravená a dokázala
na òu pru�ne reagova�. Najväè�ím problé-
mom sa javí tepelná zotrvaènos� podlaho-
vého kúrenia, tak�e ním nie je mo�né pru�-
ne reagova� na náhle zmeny teploty. Preto
RS individuálne na ka�dý priestor neustále
kalkuluje tepelné straty v závislosti od von-
kaj�ej teploty a koeficientu prestupnosti
tepla fasády. Pod¾a èasu v rámci dennej
a noènej doby a trendu vnútornej teploty
potom uvádza do èinnosti zdroje tepla pod-
¾a ich kalkulovaného výkonu a èasu nábe-
hu a dobehu. Navy�e v hraniènej situácii
opä� na základe porovnávania vonkaj�ej
a vnútornej teploty �zneu�íva� vetranie
Duplexov na dochladzovanie priestoru po-
mocou vonkaj�ieho vzduchu. Softvérový al-
goritmus je u�itý na mieru budovy, ale je
pomerne zlo�itý a momentálne je v �tádiu
overovania. V priebehu roka sa celkom isto
podrobí prehodnoteniu a prípadnej modi-
fikácii.
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Automatika, manuál a servis

V súlade s úèelom priestoru a po�iadavka-
mi u�ívate¾ov, RS automaticky udr�iava lo-
kálne svetelné a klimatické podmienky
v priestore. Ak sa u�ívate¾ rozhodne tieto
podmienky zmeni�, mô�e tak urobi� pro-
stredníctvom OP pre dané poschodie alebo
priestor, a to po prepnutí do ruèného ovlá-
dania alebo servisu. Servis sa sprístupní po
zadaní hesla. Z OP je mo�né ovláda� svetel-
né okruhy priamo z klávesnice alebo vo¾-
bou z menu displeja, a to � ka�dý samo-
statne, nastavi� bázovú teplotu � pod
heslom, ofset teploty ± 5 °C u�ívate¾sky prí-
stupný, ïalej stupeò kúrenia konvektorov,
stupeò vetrania vzduchotechniky, a tie� ak-
tivova� a deaktivova� alarmový systém pre
príslu�nú alarmovú zónu.

Nadstavbové funkcie

Pasívna po�iarna ochrana
Na základe detektorov dymu systém od-
staví v�etky zariadenia od napájania a vy-
hlási po�iarny poplach. Aktivuje výstupy na
dvere, na základe ktorých sa tieto zabloku-
jú v otvorenej polohe, aktivuje sa akustický
alarm na streche budovy a vygeneruje sa
signál aj pre ozvuèovací systém budovy.
Informácia o po�iari sa následne vyhodno-
cuje, a to adresne a� k snímaèu, ktorý na
po�iar zareagoval.

Ostraha objektu
Po aktivovaní alarmovej funkcie systém
strá�i pohyb osôb v sledovaných priesto-
roch a v prípade naru�enia posiela správu
o tejto udalosti a zároveò aktivuje akustic-
ký alarm na streche budovy.

Vyhodnotenie porúch, 
alarmov a po�iaru v objekte
V�etky riadiace moduly v budove (OM),
vrátane modulu poruchovej signalizácie
v kotolni, vyhodnocujú poruchové a alar-

mové stavy a poruchy kotolne, a to nasle-
dovne:

Modul poruchovej signalizácie kotolne vy-
hodnocuje poruchové stavy pod¾a záva�-
nosti � na základe fyzicky pripojených po-
ruchových snímaèov kotolne v dvoch
úrovniach:
� vyhlásenie poruchy, privolanie obsluhy,
� vyhlásenie poruchy, odstávka kotolne,

privolanie obsluhy.

Moduly OM na podla�iach vyhodnocujú
stavy budovy dvoch typov:
� poruchy zariadení v budove � privolanie

obsluhy,
� naru�enie objektu alebo po�iar � hláse-

nie na u�ívate¾sky zvolené èíslo.

V module OM v podzemnom podla�í, kto-
rý je v chránenej technologickej miestnos-
ti, sa v�etky tieto udalosti vyhodnocujú,
uchovávajú a prostredníctvom pripojeného
telefónneho hlásièa sa aktivuje volanie na
príslu�né telefónne èíslo.

Okolie budovy
Súèas�ou RS budovy je riadenie sklenej
fontány, rie�enej v tvare L-rampy, z ktorej
padá vodná stena. Z OP v suteréne je mo�-
né ovláda� fontánu v takomto rozsahu: od-
stavi� ju blokovaním èerpadiel alebo riadi�
vodnú stenu v dvoch stupòoch intenzity
� buï ako tenké prúdy vody, alebo ako vod-
nú stenu a ich rôzne kombinácie vrátane
èasových intervalov � pod¾a po�iadaviek
u�ívate¾a. Systém tie� zabezpeèí noènú od-
stávku fontány.

Na opaènej strane budovy dotvára pe�iu
zónu desa� presklených multifunkèných
ståpov � symetricky, pä� po ka�dej strane.
Ka�dý ståp je osadený svetelnou technikou
v rozsahu: viacfarebné efektové svietidlo
v spodnej èasti ståpa a farebný skener
v hornej hlavici ståpa � oboje dia¾kovo ovlá-
dané z budovy, svietidlo verejného osvetle-
nia a audiotechnikou: pod hlavicou ståpa sú

umiestnené reproduktory, ktoré sú ovláda-
te¾né z budovy alebo cez prípoj v päte ståpa.
Programovaním rôznych akustických
a svetelných scén efektových svetiel a ske-
nerov je mo�né vytvori� neopakovate¾nú
atmosféru na pe�ej zóne a audiovizuálne
efekty tak pre úèely zábavy a trávenia vo¾-
ného èasu, ako aj na rôzne komerèné akti-
vity, koncerty, èi prezentácie firiem.

Otvorené rie�enie

RS je maximálne adaptabilný tak z h¾adiska
extenzívneho roz�irovania, ako aj z h¾adis-
ka intenzívneho roz�irovania funkcií pri
existujúcom rozsahu riadiacich uzlov.
Navrhnutý 1 rok skú�obnej prevádzky tak,
aby objekt aj RS pre�li 4 roèné obdobia, by
mal by� dostatoènou dobou na vyhodnote-
nie rie�enia nielen z h¾adiska funkènosti,
ale aj ekonomiky prevádzky.

V ka�dom prípade budova MILLENIA na
pe�ej zóne Martina je na slovenské pod-
mienky výnimoèným dielom, a to po archi-
tektonickej a technologickej stránke, ako
aj z h¾adiska úrovòe integrácie riadiaceho
systému na báze LONWORKS. Za zmien-
ku tie� urèite stojí, �e v�etky moduly ria-
diaceho systému, ako aj ich softvér, sú bez
výnimky slovenskej proveniencie.

Echelon, LON, LONWORKS, LonTalk
a Neuron sú ochranné známky firmy
Echelon Corporation, registrované v USA
a iných krajinách.

Autorský kolektív � architekti: Du�an
Maòák, Martin Pavelek, Richard Ti-
chý, Roman Trizuliak.
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