Aplikovat moderné technoldgie
za kazdu cenu je nezmysel

Hovori, Ze uviest presnu definiciu inteligentnej budovy nie je mozné, pretoZze pomaly na kazdom kontinente si ju vysvetluji po svojom.
Automatizacia je ustrednym motivom jeho profesijného Zivota a v istom obdobi hiboko nacrel aj do automatizacie budov. Napokon
podielal sa na posudku pre projekt novej budovy Narodnej banky Slovenska. Je zastancom vyvazZenosti pristupov a hlasi sa k nazoru,
ze moderné technolégie nie st vzdy rentabilné. Doc. Ing. Anton Kachanak, CSc., ostrielany automatizér zo Strojnickej fakulty STU

v Bratislave, ktorého sme si pozvali pred redakény mikrofén.

Obligatna otazka na tivod. Co rozumiete pod pojmom inteligentna
budova?

Pojem inteligentn& budova nie je ni¢ nové. V literatire sa objavil
uz pred 20 rokmi. Existuju rézne definicie inteligentnej budovy
— japonska, eurdpska, ¢inska, americkd a dalSie. Kazda je dana
z hladiska konecného ciela, Cize napr. z hladiska pouzivatela alebo
projektanta. Definicia inteligentnej budovy je teda nejednoznacna,
neurdita a, ako bolo spomenuté, zavisi aj od geografického teritoria,
kde sa pouziva. V kazdom pripade snahou je tieto definicie
postupne ujasnit a zjednotit. Inteligentnd budova by vSak nemal
byt len komerény pojem. Inteligentnd budova by podla mdéjho
nazoru mala mat optiméalne navrhnutt konstrukciu a technolégiu,
pretoze nahradzat tieto nedostatky vy$Sou Uroviiou automatizacie
je nezmysel. Potom je nevyhnutné urcit si ciele a priority, ktoré sa
maju dosiahnut. MdZe to byt energetickd efektivnost, klimatické
prostredie v budove, pouzivatelsky komfort a pod. V reélnej praxi
sa zvyCajne niektory z cielov vyzdvihne a uprednostni pred inymi.
Vdaka modernym metédam riadenia mozno dnes riesit Ulohy tzv.
globalnej optimalizacie napr. pomocou genetickych algoritmov.
To vSak vedie k vysokej zloZitosti a ekonomickej nerentabilite. Aby
vSak bola inteligencia ucelnd, musi existovat kompromis medzi
investiciou a prinosmi. Pri volbe implementovanych technolégii st
podstatné vlastnosti objektu a v druhom rade vlastnosti riadiaceho
systému. Pri riadeni vy$Sich Urovni mozno uplatnit teérie na baze
kvalitativnych modelov, pripadne neuro-fuzzy riadenie. V minulosti
nebola optimalizacia mozna, pretoze neexistovali vhodné metody.
Klasické gradientové metddy umoznuji za urcitych predpokladov
najst iba lokalne optimum. V sUcasnosti to umoziuji riesit
algoritmy rozpracované vo vednom odbore umela inteligencia na
baze evolu€nych, resp. genetickych algoritmov.

€o vlastne musi budova spiiiat, aby sa dala nazvat inteligentnou?

Suvisi to so samotnymi definiciami. Niekto v minulosti definoval
systém ako inteligentny, ked vo vSetkych smeroch vyhovuje
pouzivatelovi. Preto by sa budova dala oznadit za inteligentnl aj
taka, ktord ponika vhodné klimatické prostredie, hospodarnost
a pouZivatelsky komfort. Ina definicia sa odvolava na slvislost
s predmetom vedného odboru umela inteligencia, ktora si kladie
za ciel riadit objekty s najnovSou technikou tak, aby sa jednak
zohladnovali sklsenosti projektanta a jednak aby sa mohli ziskavat
data z databéz experimentu. Tomu sa hovori induktivne modelovanie,
vyhodnocuje sa teda databaza zozbieranych dat. Z nich sa potom
vytvori experimentalny model, ktory plati len pre objekt, z ktorého
sa déata zbierali. So zberom dét v st¢asnosti nie je Ziaden problém.
Pokial budova este nie je postavena, treba pouzit deduktivne, resp.
rovnicové postupy modelovania a Cislicovl simuléaciu. Zoberme si
ekvitermicku reguléciu a ekvitermickd krivku, ktora plati pre urcity
typ budovy. Regulacia na baze ekvitermiky meni teplotu média na
vyhrievanie vnatornych priestorov na zaklade merania vonkajsej
teploty. Oneskorenie medzi zmenou teploty v budove a privodom
tepla je také velké, Ze zavedenie spétnej regulacnej vazby by viedlo
k neakceptovatelnej nestabilnej regulacii. Ekvitermicka regulacia
je vlastne vle€na reguléacia zavislosti medzi vonkajSou teplotou a
vykurovacim médiom, pri¢om sa zohladiiuje ekvitermicka krivka. V
realnej praxi moze dispecer, resp. operator menit sklon a posunutie
ekvitermickej krivky podfa poveternostnych podmienok. V tomto
pripade vznika riziko chyby operatora. Toto riziko mozno vylucit
automatickym nastavovanim ekvitermickej krivky v nadradenom
riadiacom systéme. Na dbvazok sa zlepsi kvalita riadenia
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vykurovania. Vo velkych budovach sa ekvitermicky reguluje oby¢ajne
konkrétna zona. Ziskat vSak ekvitermick( krivku nie je az také
jednoduché, pretoZe kazda budova ma iné vlastnosti a Specifika.
Existuju isté odporucenia, tie s vSak nedostatocne presné. Ladenie
ekvitermickej regulacie podla konkrétnych podmienok je preto stale
aktuélne.

Zrejme narazate na vas projekt z minulosti.

Presne tak, prisli sme na spOsob, ako optimalizovat ekvitermiku
pomocou neuro-fuzzy systému. Tieto systémy chapu regulovanu
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sUstavu ako dopredn( neurénovi siet s viacerymi vrstvami. Je
to implementované do riadiaceho softvéru vykurovania. Vstupmi
do neuro-fuzzy systému boli vonkajSia a ziadana vnltorna teplota
objektu, vystupmi zase sklon a posun ekvitermickej krivky.
Funkcia takéhoto systému sa najskdr overovala na simuléciach
v MATLAB-e na hypotetickom modeli a potom na redlnom modeli
vykurovacieho bloku aredlu univerzity, ked sa neuro-fuzzy ladenie
krivky implementovalo do riadiaceho systému D2000. Tam sa
evidentne preukazali pozitiva nasadenia, dosiahli sa energetické
Uspory a eliminovala sa moznost chybnych rozhodnuti operatora.
To je vSak len jedna slcast inteligentnej budovy. Stale si myslim,
ze jednu z kliCovych Uloh zohravaji HVAC systémy, pretoZze maju
na svedomi najvacsi podiel z celkovej spotreby energie budovy.
Motivacia investorov implementovat systémy optimalizacie,
resp. minimalizacie spotreby energii je v tomto pripade preto
evidentna. S inteligenciou slvisi aj navratnost investicii do vystavby
budovy. Pokial je néavratnost investicie do zmeny konstrukcie
fasady a technolégie budovy rédovo 10 az 30 rokov, navratnost
investicii do automatizacie a vy$Sej kvality riadenia je len 5 az
7 rokov. Ekonomicka efektivita takto vynalozenych prostriedkov je
za predpokladu dobrého navrhu pomerne vysoka. K jednotlivym
aspektom vystavby budovy treba vSak pristupovat vyvazene,
¢ize starostlivo zvazit ciele, moznosti, perspektivy technického
a prevadzkového zabezpecenia, kvalifikovanost obsluhy a naklady
na fu, zivotnost, otvorenost a schopnost inovacie systémov a pod.
Ekonomické obmedzenia sU zrejmé. Je nezmyslom aplikovat
moderné technolégie za kazdu cenu, ked predrazuju celé rieSenie,
priCom prinosy s mensSie ako vlozené naklady. Obmedzenia mo6zu
zmenit celt koncepciu kone¢ného rieSenia. Projektant preto musi
analyzovat vSetky aspekty a pre konkrétny objekt zvolit najvhodnejsiu
koncepciu. Ta bude zavisiet aj od typu objektu, ¢i to je napr. rodinny
dom alebo administrativna budova. Napriklad budova Narodnej
banky Slovenska (NBS) v Bratislave méa dvojity fasadny plast, tzv.
klimafasadu. Ide o kvalitn( izolaciu, ktora minimalizuje tepelné
straty. Tym sa mdéze zmenit aj koncepcia riadiacich systémov
vykurovania, pretoze ekvitermicka regulacia na zaklade vonkajsej
teploty uz nemusi zohravat rozhodujicu Ulohu. PouZiju sa iné
metddy riadenia vychéadzajlice zo zataze budovy a tepelnych ziskov.
Konstrukcia budovy teda ovplyviiuje koncepciu riadenia.

Pre projekt NBS ste svojho &asu vypracovali posudok. Coho sa
tykal?

Tvoril sa koncepCny navrh miery autonémnosti podsystémov
prevadzkovych slborov, aké maju byt komunikacné vézby
a rozhrania. Dospelo sa k zaveru, Ze bankovy systém musi byt
Uplne autonémny, ale ostatné subsystémy, ako osvetlenie, kirenie,
ventilacia, zalGzie a pod., musia byt navzajom poprepajané, aby sa
ziskali Uspory v spotrebe energii. V sucasnosti sa takéto pristupy
uz bezne vyuZivaju. Dnes sa berl do Uvahy uz aj tepelné zisky
z ludi nachadzajlcich sa v budove. Ak existuje moznost snimat
obsadenost, mozno tato informéciu vyuzit v riadiacich algoritmoch.
Na druhej strane rastie zlozitost celkovej koncepcie. Preto je
vzdy vhodné analyzovat prinos pre konkrétny typ objektu. Takyto
typ analyzy som vyhotovil aj pri priprave vystavby budovy NBS.
Dospeli sme k zaveru, ze predkladany projekt je dobre navrhnuty
a neodporlcali sme zésadne menit navrhnutd koncepciu. V budove
NBS sa vyuziva 30 prevadzkovych sUborov, teda 30 roznych
profilov spravania vSetkych podstatnych systémov. Vzhladom na
jej rozlahlost sa spractva v celom komplexe niekolko desiatok tisic
meracich uzlov. Komunikacnu kostru budovy tvori Standard LON.

AKky je rozdiel medzi priemyselnou automatizaciou a automatizaciou
budov?

Automatizacia v priemysle je v znaCnom predstihu, pretoze
tam boli ekonomické motivacie ovela silnejSie, kedZe aj Uspora
0,5 % predstavuje znacné financie. Preto sa investovalo
do automatizaénych systémov vratane tvorby modelov. Priaznivé
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vysledky dosiahnuté v automatizacii priemyselnych procesov
sa Casto aplikuju aj v oblasti budov, napr. prediktivne riadenie.

Dnesna doba je priznacna neustadlym zvySovanim poziadaviek.
Ako sa to prejavuje v oblasti technologickych zariadeni, resp.
automatizacie budov?

Koncovi pouzivatelia sa napr. dozaduju Coraz vacsieho komfortu.
Zoberme si napriklad dvojpolohovy termostat v rodinnom dome,
ktory zapina a vypina kotol podla potreby. Ak sa stanovi vySsi
ciel menit vykon kotla v Sirokom rozsahu, je vyhodnejSia spojita
ekvitermickd regulacia, pripadne fuzzy regulator vykurovania.
Zvysuju sa aj poziadavky na ovladanie. Medzi Standardné kritéria uz
patri jednoduchost a komplexnost. Moderné riadiace systémy preto
umoziuju integrovat dalSie systémy, ako osvetlenie, zabezpecovacie
systémy, audio, video a pod. Ide o pokrok, ktory eSte pred ¢asom
nebol k dispozicii. So zvySovanim poziadaviek sOvisi aj vysSia
zloZitost systémov. V kone¢nom dosledku ide o otazku kompromisu
medzi dosiahnutym cielom, nakladmi vynalozenymi na realizéciu
a zlozitostou rieSenia, ¢o su Casto protichodné poZziadavky. Hlavné
slovo ma projektant, ktory musi rozhodnlt, aké poziadavky
povazuje za prioritné pre danu aplikaciu a musi si ich dat odsthlasit
od investora.

Je zrejmé, ze pristup k realizacii technologicky vyspelého
rodinného domu a k rozsiahlemu administrativnemu komplexu sa
budu odlisSovat. V ¢om spocivajui najvacsie rozdiely?

Hlavny rozdiel spociva v energetickej narocnosti, ktora je pri velkych
komplexoch ovela vys$Sia. Rodinnému domu dokaze zabezpeCit
velkl energetickll Usporu kvalitné zateplenie, vdaka ktorému sa
dom efektivne prevadzkuje, a neklad( sa az také vysoké néaroky na
riadiaci systém.

Pred ¢asom vosla do platnosti povinnost pridelit kaZzdej novej
budove energeticky certifikat. Myslite, Ze ma svoje opodstatnenie?

Certifikacia by mala byt pomdckou pre projektanta, ale nemala
by byt brzdou technického rozvoja. Veda a technika podliehajl
neustalemu vyvoju, preto sa méze stat, Ze moznosti ich vyuZitia su
SirSie, ako predpisuje norma. Normy by mali podporovat kooperaciu
firiem a mali by byt na prospech v jednoduchosti projekénej
prace a pod. V tomto smere sa nemecky a americky pristup liSia.
Ameri¢ania maju volnejsi pristup k certifikacii a normalizécii, Nemci
sU pedantnejsi. V Nemecku sa napriklad zaviedol tzv. model V, ¢o
st pravidla projektovania spifiajlice poziadavky certifikacie. Model V
pokryva Siroky zaber od navrhu cez realizaciu az po kvalitu softvéru.
Pokial v Nemecku $tatna organizécia nesplini poziadavky v sulade
s modelom V, tak projekt, ktory je vacSinou dielom sikromnej
spolo¢nosti, nesmie $tatna organizacia vobec realizovat. V Nemecku
ma Stat evidentny zaujem o vystavbu energeticky efektivnych
budov. Otazne je, kto by mal tvorit normy — Statne institlcie alebo
stkromny sektor. Zivot ukazal, 7e stikromny sektor pontka lepsie
postupy pri tvorbe noriem, pretoze ma ovela uzsi kontakt s praxou.

Z hladiska vlastnosti objektu riadenia st v oblasti budov zname
najma dva modely — rakisky, zamerany na architektdru, vyber
materialov, nizkoenergetické a ekologické poziadavky, a holandsky,
zaloZeny na implementacii modernych technologickych systémov.
Zda sa, zZe ani jeden nie je optimalny a idedlnym rieSenim je
kombinacia oboch.

Presne tak. Dobry navrh berie do Uvahy oba pristupy, nepreferuje
a ani nezanedbéva ziaden z nich, pretoze oba pristupy sa vzajomne
dopliiaju. Treba edte zddraznit, 7e jednotlivé profesie pri tvorbe tzv.
inteligentnej budovy musia pracovat paralelne. Vyber jednotlivych
technoldgii budovy musi koreSpondovat uz s jej architektonickym
navrhom.

Dakujeme za rozhovor.

Branislav Blozon
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