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Anotace

Diplomova prace ,Integrace méricl spotieby energii do SCADA systému, zpracovani a
vyhodnoceni dat” se zabyva typickym aplikaénim problémem jakéhokoliv inZenyra pfi sbéru dat
v oblasti modernich budov. Spociva v navrhnuti bezobsluzného systému na zakladé technickych
specifikaci a mozZnostech tak, aby se data z jednotlivych méFica v prislusnych objektech dostala
do vizualiza¢ni aplikace ¢i dispecerského centra a nasledné se na né dalo ndlezZité reagovat.
V praci jsou nejdfive rozebrany moderni trendy v oblasti ziskdvani a zpracovani dat. Poté je
priblizena situace v daném projektu, jsou vysvétleny konkrétni nastroje pro prdci s daty a
sesbirana data jsou prezentovdna a ¢aste¢né vyhodnocena.

Klicova slova

SCADA, sbér dat, Siemens, OPC, Excel, Advantage™ Navigator, mé¥eni, EPC, internet véci,
smart metering



Abstract

The thesis "Integration of Energy Meters to SCADA System, Processing and Data Evaluation"
deals with the typical application problem of any engineer in the collection of data in modern
buildings. It is established upon designing an unattended system based on the technical
specifications and possibilities so that the data from the individual meters in the respective
objects reach the visualization application or management center and are handled accordingly.
At the beginning of this thesis, modern trends in data acquisition and processing are analyzed.
Subsequently, the situation in the given project is approximated, specific tools for working with
data are explained, and lastly the collected data are presented and partially evaluated.
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SCADA, data processing, Siemens, OPC, Excel, Advantage™ Navigator, measuring, EPC, Internet
of Things, smart metering
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1 Uvod

Meénici se klima a sniZujici se zasoby neobnovitelnych ptirodnich zdroj jsou jednim z dominantnich
témat 21. stoleti. Z toho plyne diraz spolecnosti na Cistou energii a jejich Uspory ve vsech technickych
odvétvich. Tyto trendy lze zpozorovat v dopravé u prechodu z fosilnich paliv na elektrické pohony
anebo u virtualizace a digitalizace priimyslu v procesu verejnosti zndmém jako Primysl 4.0. Tlak na
snizeni energetické narocnosti je vyvijen mimo jiné i v prostfedi budov, které stoji za spotrebou
pfiblizné 40 % veskeré energie [1]. | to je jednim z divodd, proc vlastnici ¢i provozovatelé tlaci na
snizeni energetické narocnosti svych budov. Moznosti, jak toho dosdhnout, je spousta — omezenim
tepelnych ztrat, implementaci novych, Uspornéjsich a zaroven vykonnéjsich technologii ¢i optimalizaci
a regulaci provozu budovy. Alternativou je vystavba novych, pasivnich, nulovych anebo dokonce
energeticky aktivnich budov, které jiz soucasné energetické standardy musi ze zakona spliovat (Zakon
¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov a
Vyhlaska €. 480/2012 Sh. o energetickém auditu a energetickém posudku).

Vzhledem ke svému charakteru se prace nadale bude zabyvat pouze budovami stavajicimi, kde je
potencial energetickych uspor nejvétsi, jelikoz v ramci tohoto projektu jde o budovy vefejnych instituci,
pficemzZ jsou vSechny situovdny v Pardubickém kraji. Ze statistiky Ministerstva Zivotniho prostredi
vyplyvd, Ze bytové a rodinné domy v CR dosahuji priblizného stafi asi 50 let [3]. Skoly jsou na tom se
stafim obdobné, kdy témé&F 70 % kol v CR bylo vybudovano do roku 1970 a z toho dokonce 40 % pred
rokem 1930 [4]!

Oddéleni spolecnosti Siemens, ve kterém je projekt zpracovavan, se dlouhodobé zabyvd pravé
snizenim spotteby energii budov formou EPC kontrakti (z anglického Energy performance contracting)
[2]. Diky tomu se dosahne Uspor provoznich nakladd budovy, které jsou nasledné pouzity na splaceni
investice. Realita ¢eského trhu je takova, Ze se tlaci na co nejrychlejsi dobu navratnosti, a tak vétsina
projektd, jez se formou EPC kontraktl zpracovava, fesi pouze dil¢i ¢ast opatfeni a vétsinou se zcela
vynechavaji opatteni tykajici se napr. tepelnéizolacnich vlastnosti budovy vzhledem k jejich dlouhé
dobé navratnosti [5]. Dalsi kapitolou mize byt chovani samotnych subjektl ve vztahu k budové. Jinak
se ke snizeni energetické narocnosti budovy bude stavét developer, respektive hlavni investor projektu
[34], ktery bude prostory budovy pronajimat a v jehoZ Zebfticku priorit jsou malé provozni naklady spiSe
na nizsi pricce za polozkou, jakou je celkova cena vystavby. Jinak se k Uspordm bude stavét ndjemnik
nebo provozovatel (facility management), ktery budovu uziva a plati za jeji provoz.

ProtoZe na instalovanych technologiich se da velmi usetfit, mohou byt v ramci vystavby casto
opomijeny, coZ znamena, Ze jsou upfednostiovany levnéjsi, méné vykonné systémy. | proto se v rdmci
projektd EPC klade velky diraz na technologické prvky jako jsou napf. svételné zdroje ¢i vybaveni
kotelen. Kazdy projekt je vSak ve své podstaté jedinecny a variabilita toho, kde najit Uspory, je znacna.

Aby bylo moZné vymyslet konkrétni opatfeni na jakykoliv objekt, je potfeba znat presné udaje, které
jsou dohledatelné napriklad zenergetickych auditi nebo analyz. Na budovu se na zakladé
poskytnutych Gdaji a pfipadnych prohlidek vytvoti opatfeni na miru. Zde ale prace nekondi, nebot je
nezbytné nutné, aby se objekt i naddle sledoval a data, ktera jsou z néj extrahovana, se zpracovavala a
pravidelné vyhodnocovala. Vzhledem k sou¢asnym technologickym moZnostem uZ neni potieba se
omezovat na sledovani pouhych hlavnich spotfeb energii jako jsou voda, elektfina i plyn, ale daji se
vyhodnocovat napfiklad trendy! teplot v jednotlivych mistnostech v zévislosti na otevfeni

! Trendovéani hodnot — uklddani hodnot vybranych veli¢in s ¢&asovou zndmkou do paméti



termoregulacnich ventilli, vykony kotelny vztazené k externim teplotam, teplotu vody v rdznych
vétvich rozvodU vytdpéni, chod cerpadel ¢i mnozstvi CO, ve vzduchu v jednotlivych mistnostech.

K veskerému méreni v budovach je v dnesni dobé vyuzivana spousta rliznych technologii, které se
navzajem mohou lisit cenou, konektivitou, zplisobem instalace, zptisobem sbéru dat atd. Cilem préace
je vytvofit funkéni centralni dispecink, kde se vSechny objekty integrované v ramci projektu daji
sledovat a ziskand data se budou zpracovévat. Ndsledné se nahraji do cloudové aplikace Advantage™
Navigator od spolec¢nosti Siemens, kde je Ize snadno vyhodnocovat. Pfi zprovoziiovdni dispecinku je
tfeba brat v potaz pouzité technologie v jednotlivych objektech a finan¢ni mozZnosti pfi nasazeni
novych fesSeni. V praci vysvétlim, pro¢ pracuji s danou technologii a jaké jsou dalsi alternativy.
V teoretické cCasti také uvedu trendy, které se pouzivaji v soucasné technologii budov, a to predevsim
pfi sbéru a zpracovani dat.

Vystupem prace by mélo byt dispecerské centrum, ve kterém se zpracovavaji data z béziciho projektu
v Pardubickém kraji spolecnosti Siemens. Prace by méla zajistit co nejvétsi automatizaci a zjednoduseni
ve fazi od sbéru dat po jejich vyhodnoceni. Re$eni by mélo byt bezobsluzné a replikovatelné na dalsi
projekty. Z prace musi byt jasné, proc byla zvolena konkrétni feSeni a jaké jsou jejich alternativy s
prihlédnutim k ekonomickym a komunikaénim parametrim.



2 Sbér dat v budovach

Sbér dat je esencialni soucdsti modernich budov, protoze bez méreni neni myslitelné jejich tizeni.
Ziskdvani a ukladani informaci v podobé dat by nemélo zadného vyznamu, pokud by nebyla uloZzena
data zpracovana a nasledné analyzy vyuZity jak impulsy k akénim zasahlm v ramci budovy v podobéach
regulace, optimalizace Ci opravy.

V dnedni dobé se velmi &asto pouZivaji buzzwords? jako Inteligentni budova, Chytré méfeni, Big Data
anebo Internet of Things (10T). LeC jsou to slova libiva, v praxi, pfedevsim co se tyce rekonstrukce staré
zastavby, se jen zfidka technologie, které tato slova implikuji, objevuji. Za inteligentni budovu mizeme
povaZovat jakoukoliv budovu, jeZ funguje na sofistikovanéjsim systému ovladani, nez je spinani rezimd
»Zapnout/vypnout”. Chytré méreni zni také velmi krasné, ale da se za néj pokladat pouhé dalkové
odeditani z méFica, které dnes nabizi uz vSechny subjekty dodavajici energii do domacnosti. Big Data a
loT spolu mohou Uzce souviset, jelikoZz celd myslenka loT spociva ve sbéru co nejvétsiho mnozstvi dat,
které si mezi sebou budou systémy navzajem sdélovat nezdvisle na platformé. Big Data jsou pak
obrovska kvanta dat, kterd jsou ziskdvana velkym mnoZstvim méfi¢l integrovanych néjakou
technologii 10T (neni to ale podminka, data mohou byt dolovana i pomoci jinych technologii, 10T vsak
konkrétné sméruje k nasazeni v obrovskych mnozstvich). Big Data jsou poté pomoci sofistikovanych
nastroji zpracovavana a vyhodnocovana a hledaji se v nich souvislosti, které by pomoci obycejnych
sledovacich postupl nalezeny nebyly. Jde o tzv. Data mining, coz je analytickd metodologie ziskavani
netrivialnich skrytych a potencialné uzitecnych informaci z dat. [9]

Pravdou je, Ze souc¢asnd opatreni maji k dokonalosti zatim pomérné daleko — energeticka ucinnost se
fesi pomoci rdznych pfistuptd prediktivhiho modelu budovy, kde se holisticky podileji rozliéné faktory,
avsak ty jsou doposud feSeny samostatné anebo jsou zcela opomijeny (spotfeby energie na zakladé
profil vyuZiti budovy, Udaje o klimatu, Zadané interiérové teploty, vlastnosti schranky budovy atd.) Toto
rozdéleni je Casto zplsobeno nejistotou a nedostatkem Udaji a vstupd zahrnutych do procesu
modelovani, takZe analyza toho, jak je energie spotfebovana v budovach, je nelplna. Navic se v této
fazi balancuje mezi nakladnosti skute¢ného provedeni a mezi funkénosti vlastniho zaméru, tj. tim, aby
feSeni nebylo nadbyte¢né nakladné, ale zase aby tlakem na cenu nebyl degradovany plvodni zamér
pfi hledani energetickych uspor.

| presto se kompletnim fesenim prediktivniho modelu zabyvaji rlizné firmy éi instituce, z nichz se da
uvést napriklad kooperace firem Feramat Cybernetics a Energocentrum Plus. Jimi realizovany projekt
spociva v optimalizaci spotieby energii v komplexu budov CVUT v Praze-Dejvicich. Pro tento tGcel byl
vyvinut prediktivni regulator, ktery se stara se o optimalizaci veskerych energetickych tok( budovy.
Software v pllhodinovych cyklech provadi vypocty zaloZzené na matematickém popisu termodynamiky
budovy, aktualnim vyvoiji teploty uvnitt i venku ¢i predpovédi pocasi, a nasledné reguluje privod otopné
vody do systému. Nyni uz jen zbyva feSeni uchopit a uvést ho do Zivotaschopného provozu v komeréni
sfére. [35, 36]

Integrace a rozvoj systému zaloZenych na informacnich a komunikaénich technologiich a konkrétnéji
na loT jsou dllezitymi faktory umozniujicimi Sirokou Skalu aplikaci jak pro primyslova odvétvi
souvisejici s Prdmyslem 4.0 (virtualizace a digitalizace vyroby a s ni souvisejici automatizace —
prediktivni Udrzba, integrace Udaji o stavu zasob vztaZenych k vyrobé, energetickd optimalizace
vyrobnich procest), tak pro obecnou populaci v podobé Smart City (systémy pro usnadnéni parkovani
ve méstech, adaptivni pouli¢ni osvétleni, management svozu odpadu), coZ spolecné pomaha ke vzniku
inteligentnich budov.

2 Buzzword — je slovo nebo fraze, které se staly aktualné popularni



Vétsina pristupll k problému energetické uéinnosti v inteligentnich budovdch predstavuje prozatim jen
Castecna reSeni tykajici se monitorovani, sbéru dat ze senzor(l a kontrolnich opatteni. loT poskytuje
obrovské mnoZzstvi dat, které Ize hluboce analyzovat, aby odhalily zajimavé vztahy, které mohou byt
pouzity k vytvareni modelll schopnych ucinné predvidat a reagovat na urcité udalosti. Metody,
techniky a nastroje z riznych obori Ize kombinovat, aby pomohly analyzovat takové datové sady [6].

Jinymi slovy, rozsahlejsi aplikace modernich technologii jako je 10T nebo Big Data je v prostiedi budov
prozatim hudbou budoucnosti a pokud se s nimi lze setkat, tak pfredevsim v akademické sfére a u nové
vznikajicich projektd. V dobé, kdy pouze malokterda budova ma vlastni dispecink pro monitorovani
spotieby energii, to bohuZel ani jinak nejde. Navic Ize tvrdit, Ze fizeni malych technologickych celkl
staci centralizovat a pouze u vétsich a komplexnéjsich budov se vyplati o dispecerském centru vibec
uvazovat. Ekonomické hledisko hraje také zasadni roli pfi Uvahach o implementaci feseni, jelikoz
vyména stavajicich technologii za nové a nasledné sledovani béziciho projektu s aktivnim pristupem
jsou drahé, ale samy o sobé dokaZou uspofrit desitky procent z celkovych nakladd na provoz budovy.
Komplexnéjsi analyza obrovského mnozstvi dat je navic obrovsky nakladna (vyvoj, vypocetni technika,
lidska prace, soucasné ceny technologii) a jeji celkovy vliv na Uspory nemusi byt tak zasadni, aby jeji
aplikace v prostredi budov byla odlvodnitelna.

Jednim z dalSich faktort pro jakoukoliv sloZitéjsi realizaci mize byt technicka schopnost a odbornost
obsluhy, jelikoz mUzZou byt kladeny naroky na spolupréci s inZenyry spolecnostmi realizujici opatreni.
Ze zkuSenosti autora prdce lze fict, Ze obsluha v konkrétnim projektu v Pardubickém kraji neni vzdy
schopna s feSenim problém( pomoci. [11]

Z vyse vyctenych dlvodu se v projektu bude pracovat s technologiemi, které nepatfi mezi nejnovéjsi,
ale v prostredi budov jsou stale nejrozsifenéjsi. Zminim nékolik novych technologii, které se obcas i u
realizace projektl ve starSich budovach nasazuji a odlvodnim, pro¢ bylo pouZito zvolené feseni. Pro
snadnéjsi prehled jinak velmi obsahlé problematiky uvedu hierarchii zpracovani dat, na jejichZ vrstvach
budu demonstrovat jednotlivé kroky inZenyra zabyvajiciho se sprdvou dat v projektech tykajicich se
snizeni energetické narocnosti v budovach.

2.1 Hierarchie zpracovani dat

Na nasledujicim obrazku (obr. 2.1) je zndzornéna tzv. automatizacni pyramida. Kazdé jeji patro
zachycuje skupinu technologii, které jsou nedilnou sou&dsti v oblasti zpracovani a vyhodnocovani dat,
a to nejen v budovach, ale i napfiklad v pramyslu, kde se ndsledujici struktura procesut aplikovala
prvotné. Velkd spousta technologii, které se dneska v prostifedi budov vyuZivaji, vychazi pravé
z primyslovych instalaci.
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Obr. 2.1: Automatizac¢ni pyramida

Ve sloZitych systémech nikdy neexistuje samostatna uroven, na niZ by doslo k jednomu komplexnimu
procesu a vsech jeho prechodnym krokiim soucasné. Ve vétsiné pfipadl se tento proces uskutecnuje
na nékolika Urovnich, takze je nutna hladka komunikace mezi komponentami. To je mozné diky tzv.
systémovym sbérnicim. Systémova sbérnice je jedinou pocitacovou sbérnici, kterd spojuje hlavni
soucasti pocitacového systému, kombinuje funkce datové sbérnice pro prenos informaci, adresovou
sbérnici, kterd urcuje, kam ma byt odeslana, a fidici sbérnici, kterd uréuje jeji cinnost. Mezi Urovnémi
v automatizacni pyramidé plati pravidlo, Ze rychlost zpracovani klesa s vy$Simi Urovnémi, avsak
mnozstvi dat, které ma byt prendseno, se stale zvysuje. [7]

Field level — nejni

okamziku dochazi k fizeni procest tykajicich se regulace TZB (z ¢eského Technické zatizeni budov —
ovladani vytapéni, chlazeni, méfeni a regulace apod.) To Ize provést pomoci pfislusnych senzor( a
pohon(. Na této Urovni se sbiraji data, ktera se tykaji procesu, napf. vykon kotelny, teploty exteriér(i a
interiérqQ, spotfeby energii atd. Jakmile data dorazi na nejnizsi Uroven automatizacni pyramidy, jsou

iZ8i Uroven pyramidy, také znama jako Uroven snimace nebo akéniho ¢lenu. V tomto
(K

prectena a zpracovana. Naslednda vyména dat se vSak neuskutecni v ramci Urovné, nybrz jsou data
pfivdadéna na druhou uUroven, uUroven kontroly procesu. Toto spojeni v automatizacni pyramidé je
dosazeno pomoci fieldbusl (napf. PROFIBUS, AS-Interface nebo CAN).

Control level — jedna se o druhou Uroven v automatizacni pyramidé, tzv. kontrolni a procesni uroven.
Zde jsou rlizné oblasti ukoll obvykle zpracovavany prostrednictvim PLC (z anglického Programmable
logic controller), coz je maly pocita¢ v priamyslovém provedeni fizeny mikroprocesorem s vlastnim
operacnim systémem uzplsobenym pro potieby feseni automatizacnich udloh v realném case s co
nejkratsi dobou odezvy. Kromé sbéru, nasledné pripravy, a nakonec i zpracovavani udajl ze systému,
ktery PLC automat ovlada, je mezi ukoly zpracovavané na druhé drovni zahrnuta také obecna sprava
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kontrolnich a regulacnich skupin, stejné jako provedeni odpovidajicich procest a predavani vybranych
dat na vyssi Uroven. Vyuziva se zde fyzickych prvk( jako v arovni field level, navic se zde uz mlize pouZit
klasickych technologii Ethernetu.

Process control level — Uroven, ve které se funkce monitorovani, regulace a fizeni provadi souc¢asné pro
nékolik procesl. Zde jsou provadény ukoly podobné kontrolam, ale kvalifikovanéjsim a komplexné;jsim
zpUsobem, neZ je tomu v Urovni predchozi. Zadana data jsou zde prenesena na fidici Uroven, ve které
je provadéna centralni vizualizace pfijatych dat. Kromé toho se zde muze Fidit vétsi pocet skupin pro
kontrolu a regulaci a také se zde mohou zpracovavat chybova hlaseni a alarmy. Na této drovni je jiz
typické vyuZziti klasického PC, na kterém je v pfipadé budov nainstalovan systém SCADA (z anglického
Supervisory Control And Data Acquisition). Proces vymeény dat a pouZzité sbérnicové systémy jsou stejné
jako u druhé Urovné automatizacni pyramidy.

Management level — tato Uroven zajistuje fidici funkci a podrobné planovani. Tim, Ze se lisi od prvki
automatizacni pyramidy, které jiz byly zminény, zde sbérnicové systémy nemaji témér zadny vyznam.
Vyznamu zde nabyvaji naopak vizualizacni nastroje, at uZ jimi je program Excel s vystupem ve formé
tabulek a graf(i nebo pokrodila a sofistikovana cloudové aplikace jako je napf. Siemens Advantage™

Navigator (AN).

Company level — jde o nejvyssi Uroven v pyramidé. V praxi je predstavovdna vedenim spolecénosti,
energetickym inzenyrem, specialistou na vyhodnocovani Uspor ¢i spravcem objektu, kteti se na zdkladé
vyhodnocenych dat, které jim mu pfedloZeny operatorem i aplikaci z management levelu, rozhoduji
o akénich zasazich vztazenych na sledovany komplex jedné nebo vice budov.

2.1.1 Vliv modernich technologii na hierarchii

Technologie Prlimyslu 4.0, které se daji aplikovat i na prostfedi budov, maji obrovsky dopad na
automatizaci strojli a primyslovych zafizeni a budou i nadale v budoucnosti ovliviiovat primyslové
systémy. NeZ na samotnou automatizaci budou vsak klast ddraz spiSe na vzajemnou konektivitu. Pravé
ta miZe mit zasadni vliv na dosud klasicky model automatizacni pyramidy uvedené v predchozi
kapitole.

VSeobecnym trendem u systém0 budov je, Ze se zvySuje pocet mérenych veli¢in. V dnesni dobé uz
nestaci odecitat spotreby hlavnich mérica energii v podobé zemniho plynu, elektfiny a vody za Géelem
ovéreni celkovych spotfeb, ale je potifeba monitorovat i dalsi veliciny za ucelem celkové optimalizace
provozu budovy. Zafizeni v prostfedi budov vyZaduji ¢im dal tim vétsi ndroky na mnozZstvi zpracovanych
dat, nicméné velikost téchto dat je v podstaté zanedbatelna. V takovém pfipadé se v redlném case
prechazi k provadéni dkolu v predem definovaném ¢asovém ramci, ktery maze byt delsi neZ to, co
bychom povaZovali za "okamzity". Proto je v téchto modelech redlny ¢as spjat spiSe se spolehlivosti
nez s celkovou dobou. Navic finalni vizualizace ve skoro redlném ¢ase neni tak dulezita, jako pozadavky

na spolehlivé a bezztratové zpracovani obrovskych objemU dat.

Ve véku digitalizace je digitalni zpracovani dat a konektivita stale dalezZitéjsi kvali rostoucimu poctu
zafizeni, cidel, ovladadl a fidicich jednotek. Pritom je tfeba reflektovat rostouci popularitu
elektronickych nastrojl pouzivanych k provadéni tkoll jako je planovani rezim0 vytapéni ¢i vizualizace
dennich spotfeb energii. Dalsi informacni technologie maji obrovsky vliv na automatizaci a mély by byt
povaZovany za novou, dalsi droven v rdmci pokrocilého automatizaéniho modelu. To by zahrnovalo
fyzickd rozhrani a pfenosova média, stejné jako protokoly, standardy a zobrazeni dat v zafizenich
ostatnich skupin.

Jak bylo jiz zminéno, ve sbérnicovych systémech se pozivaji rozlicné dratové technologie. Ethernet
prevaZuje v oblasti zpracovani vysokého mnozstvi dat mezi procesni a kontrolni Grovni, ale bezdratové
standardy, jako WLAN a Bluetooth ho dohani. Vzhledem k tomu, Ze schopnosti bezdratové technologie
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v redlném case jsou omezené a nelze je splnit z fyzikalnich dlivod(, je nepravdépodobné, Ze v blizké
dobé budeme svédky toho, Ze bezdratové standardy budou pouZivany v zafizenich fungujicich v
realném case v prevazujicim mnozstvi.

Technologie Cloud predstavuje dalsi velky vliv na strukturu automatiza¢nich modeld [13]. Cloud je sit
server(, z nichZ kazdy ma jinou funkci. Nékteré servery pouZivaji vypocetni vykon pro béh aplikaci, dalsi
servery v siti jsou zodpovédné za ukladani dat. Stejné jako u Prdmyslu 4.0 je i v prostfedi budov
smérovano k neustdlé vyméné informaci a dat a ndsledné naleZité reakce na vznikly stav. Zvysena
vyroba nedostatkového zboZi v tovarné mlze byt uvedena jako paralela s vyssim odbérem elektfiny
pfi nizkych tarifech a nasledné akumulace energie v domdcnosti. Lze fict, Ze v jedné z ¢asti systému
vznikne poZadavek, kterému pfislusna podfizena jednotka vyhovi. Aby toto bylo moziné, je tfeba
informace zpracovat a nasledné si je navzajem ,,sdélit”. Pfesné to mlze byt tloha cloudu. [10, 25]

Je rozporuplné, zda cloudové sluzby budou schopny v budoucnosti podporovat aplikace v redlném
case, nicméné vypocetni a zpracovatelsky vykon muize byt podporovan v cloudu, a proto by bylo mozné
integrovat cloudové sluzby do zpracovani dat a signalQ i do fadi¢li na nizsich Urovnich. V tomto pfipadé
je vyuZivana webova aplikace Advantage™ Navigator, kterd bézi pravé na principu cloudu. | presto musi
byt zaklady fizeni feseny lokalné z dlivodu pripadnych technickych problém vzdalenych sluzeb.

Zde se také nabizi prostor pro uvedeni standard( v oblasti protokoll pouzivanych k vizualizaci dat z PLC
automatl, které jsou dobre zavedené jako OPC, coZ je pramyslovy komunikaéni M2M (machine to
machine) protokol pro interoperabilitu. Vysledkem vSech pfedchozich feSeni je nékolik moznych
novych automatiza¢nich model( zaloZzenych na klasické automatizacni pyramidé. [12]

Je jasné, Ze automatizaCni pyramida s novymi, nastupujicimi technologiemi uz nemusi byt vibec
aktudlni. Pfesné naopak, s rozvojem loT se sazi na jeji kompletni restrukturalizaci, kdy jednotlivé
technologie spolu komunikuji navzajem a Zadnou hierarchii nedodrzuji. Je to dané mimo jiné velkym
mnoZstvi systémovych prvkd a také velkym mnoZstvim vyrobcl. Model se da predstavit spiSe jako
mobilni sit neZ jako bézny datovy sbérnicovy systém —vedle sebe stoji vyrobci senzord, vysilacu, spravci
siti, datovych center a vizualizacnich nastroji a pritom védi, s kterymi standardy pracovat tak, aby
spolu v ramci technologie komunikovali. Dlraz se tedy klade na vysokou flexibilitu novych feseni s
cilem vytvofit systémy, které budou ptizpisobeny budoucim potiebam. [8, 17]

2.2 Internet véci vs. klasické datoveé spojeni

Abych mohl obhajit svoji mySlenku o dosavadni nepfilis vyuZitelné platformé loT v prostfedi budov,
budu se opirat o vysledky prace Ing. Vidima a Ing. Chlupace z jejich publikace ,MoZnosti vyuZiti
internetu véci v zafizenich VZT“ [14]. Zakladni charakteristiky a rozdily mezi technologiemi budou
uvedeny v nasledujici tabulce (¢islo tabulky).

Vlastnost loT Klasické datové spojeni
Pocet komunikacnich uzld Desitky tisic a vic Max. radoveé tisice
Objem prenasenych dat z Maly Velky (tisice i vice hodnot z
jednoho uzlu jednoho zafizeni)
Frekvence odectl Typicky 5 minut aZ hodin Prakticky okamZitd odezva (v
fadu sekund)
MozZnost povelovani Jen u vybranych technologii ¢i | Ano
provoznich madu
Naklady na instalaci Velmi nizké (mechanicka Tisice aZ desetitisice K¢ na
montaz) zafizeni

Tabulka 2.1: Srovnani vlastnosti loT a klasického datového spojeni



Dalsi zdsadni vlastnosti |oT je, Ze se data vysilaji pomoci radiové komunikace pres sit na specifické
vinové délce. Tyto sité jsou v dnesni dobé ve vystavbé, a dokonce jsou pomérné dostupné v podobé
platforem SigFox (napt. spole¢nost SimpleCell [15]) anebo Lora (Ceské Radiokomunikace [16]). Princip
fungovani je zobrazen na nasledujicim obrazku (obr. 2.2). Aby se dal senzor nasadit, je tfeba, aby byl
vybaven radiovou komunikaci pro konkrétni technologii (1), musi existovat poskytovatel sluZeb
prenosu dat (2), je potfeba vybudovéna sit pro prenos dat (3) a ta se dale musi zpracovavat (4) a
poskytovat koncovému uZivateli (5) v Citelné podobé.

Obr. 2.2: Topologie loT

Pro pfipad pouziti technologie se vyplati situaci analyzovat a vycislit na konkrétni nasazeni. Nema smysl|
se vrhat do souhrnné a unahlené instalace novych technologii jako je 10T na uUkor zaZitych, a pfedevsim
funkénich starych technologii, ale neni tfeba se jim ani branit. Z citované prace vyplyva, Ze velmi zalezi
na mnozstvi mérenych dat a také jejich rozlozeni z hlediska polohy, jelikoZ s vétsim poctem senzor(i ve
vétsich vzdalenostech se jiz zacina vyplacet nasazeni technologie 1oT. Jako ptiklad mohou byt odlehlé
objekty nebo odecty provadéjici se mimo budovy (venkovni sloupky, vodovodni poklopy atd.) Instalace
také pfichazi v dvahu pri méreni malého mnozstvi veli¢in (naptiklad jen samotny odecet spotieby
energie), kdy se mize negativné ekonomicky projevit nasazeni PLC.

Pfed vstupem loT do kazdodenniho Zivota se musi také oSetfit bezpecnost. Nabizeji se dva hlavni
ohledy. Tim prvnim je napadnutelnost zafizeni pfipojenych k internetu véci, druhym pak zabezpeceni
dat, kterd budou tato zafizeni generovat. Treti, neméné duleZity, avSak stejny jako u jakéhokoliv jiného
zafizeni vyZzadujiciho elektrickou energii, je pfipojeni ke zdroji a odezva takového systému na jeho
pfipadnou ztratu. Nejde vsak o specificky problém vztaZzeny na zafizeni pfipojenych k loT.

Zabezpeceni zafizeni loT ma zcela klicovy vyznam predevsim tam, kde jde o zdravi jejich uzivatel(,
zatimco ochrana dat pfimo souvisi se soukromim a dlivérou v inteligentni systémy. Pokud se napfiklad
utocnici zaméri na konkrétni typ inteligentnich termostat(l pfipojenych k internetu a prolomi jejich
ochranu, mohou obyvatelim domu zpUsobit nepfijemnosti. Kdyz by byl ovSem Utok veden na systémy,
kterymi budou vybavena osobni automobily, mize jit o Zivot.

Inteligence systému loT vychazi z velkého mnozstvi dat, kterd se podafi o uZivateli nasbirat. Na zakladé
jejich analyzy se lze naucit zvyky obyvatel domu — Ize ziskat velmi presny obraz denniho rytmu uzivatelt
zafizeni loT, ktery bude obsahovat i detailni informace o jejich kondici ¢i zdravotnim stavu (za prispéni
sbéru dat z pfenosnych elektronickych zafizeni). [19]



Co je dosud bariérou ve vétSim nasazeni technologii v prostfedi budov je absence Siroké nabidky
koncovych zafizeni a unifikovany katalog, protoze vétsina technologii se da sehnat pouze na poptavku
[17]. RovnéZ inZenyri stoji zatim na pocéatku integrace téchto technologii do systémU SCADA. Jednoduse
se ¢ekd na néjaky masovy projekt, ktery by celou technologii jesté vice zlevnil. Do té doby budou firmy
pfi vybéru dvou priblizné stejné drahych technologii, kdy jedna je jiz vyzkousend, funkéni a zazitd a
druha je zcela nov3, preferovat tu prvni.



3 Projekt EPC v Pardubickém kraji

Projekt EPC realizovany firmou Siemens v ramci Pardubického kraje obsahuje celkem 17 objektd

verejnych instituci. Jejich seznam je k nahlédnuti v tabulce 3.1.

. : . . Vytapéna
é. Objekt Adresa Mésto Rok vystavb
: vy v plocha [m?]
1 D°m°é nazamku, | 7smecka 1, Bystré Bystré 1590, 1924 6071
ystré
5 bod Hrad 5 b1 18-19. stol,
omov Pod Hradem, ampach 1, .
2 Zampach Zampach Zampach 1972, 1975, 4176
2006
Domov U fontany, Libusina 1060, . .
3 Preloud Preloud Prelou¢ 1965 5736
Gymnazium, Ceska Tyr$ovo namésti Ceska
4 Trebova 970, Geska Trebova | Trebova 1309 4244
- . A. K. Vitaka 452, -
5 Gymnazium, Jevicko Jevicko Jevicko 1899 3000
Gymnazium Josefa Olbrachtova 291, .
6 Ressela, Chrudim Chrudim Chrudim 1858 6487
Gymnazium K. V. Adamkova 55, .
7 Raise, Hlinsko Hlinsko Hlinsko 1873, 1999 3243
Gymnazium, Vysoké Nam. Vanorného A
8 Myto 163, Vysoké Myto Vysoké Myto 1882 3132
Gymnazium, Mozartova 449, .
9 Pardubice Pardubice Pardubice 1978 6630
& - Mladeznicka 380, -
10 ISST, Vysoké Myto Vysoké Myto Vysoké Myto 1948 8109
Odborné uilists Zamek 1 1372, 1676,
orné ucilisté, amek 1, .
11 Chroustovice Chroustovice Chroustovice | 1950, 1960, 8588
1965
12 | Rehabilitaéni ustav, Lazeriska 58, Brandys nad | 1898, 1904, 6750
Brandys nad Orlici Brandys nad Orlici Orlici 1930
Stfedni odborné . —
13 | ugili&ts opravarenske, | T redmesti 427, Kraliky 1900 4237
o Kraliky
Kraliky
Stredni primyslova Sokolovska 148
14 $kola stavebni, Rbitvi ’ Rybitvi 1951, 2008 13826
. ybitvi
Pardubice
& & Do Nového 1131
SPSE a VOS Do ; o )
15 Nového, Pardubice Pardyblcev— I?Jlle Pardubice 1951 15151
Predmeésti
Stredni Skola
16 zahradnicka a T.G. I\Iil_asaryya 659, Litomys| 1910 4209
S « itomysl
technicka, Litomysl
Stredni primyslova . .
17 | $Skola potravinarstvi a Nam. Republiky Pardubice 1947 7146
. . 116, Pardubice
sluzeb, Pardubice

Tabulka 3.1: Seznam objekt

Ucelem smlouvy mezi zadavatelem v podobé Pardubického kraje a zhotovitelem zastoupenym
spolec¢nosti Siemens bylo a je naplnéni projektového cile, kterym je dosaZeni zvyseni energetické
ucinnosti a sniZeni provoznich nakladl v objektech klienta prostfednictvim realizace energetickych
sluzeb se zarucenym vysledkem (EPC). Projekt spocivd v provedeni predbéZznych ¢innosti, na nich
navazujici realizace zdkladnich opatfeni a nasledné po dobu garancniho obdobi poskytovani
energetického managementu v objektech zadavatele a zajistovani dalSich souvisejicich ¢innosti a
sluzeb zahrnujicich provedeni dodatecnych opatfeni.
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Usporna opatfeni se daji rozdélit do nékolika zakladnich kategorii:

Usporna opatieni na tepelné energii ¢i palivu
Usporna opatieni na elektrické energii

Usporna opatieni na vodé

Usporna opatieni na ostatnich provoznich nakladech

Usporna opatieni na tepelné energii ¢i palivu:

Nové plynové kondenzacni kotle — Timto opatfenim dojde k Uspore primarniho paliva diky
vyuziti kondenzacniho tepla spalin a také diky snizZeni ztrat tepla pti procesu spalovdni zemniho
plynu s nizkou teplotou spalin. Instalaci novych kotll se rovnéz zmensi pohotovostni ztrata
kotld.

Novy fidici systém kotelny a topnych okruhti — Timto opatrenim bude docileno efektivnéjsiho
rozdélovani tepelné energie do mist spotfeby s ohledem na pozadavek zajisténi poZzadovanych
vnitfnich teplot v objektech a ddle se ohlida optimalni teplotni spad otopné vody jak s ohledem
na venkovni teplotu, tak sohledem na maximalni vyuZiti kondenzac¢niho rezimu kotl{.
Z periférii systému (Cidel) jsou posilany do centralni jednotky (PLC viz kapitola 4.1.1) data, kde
jsou zpracovana. Na zakladé vyhodnoceni dat fidici logikou jsou vysilany pfikazy k akénim
zasahim dalsim pfistrojam systému (KGJ, kotldm, cerpadlim, ventildm atp.), ¢imZ dochazi k
regulaci vytapéni.

Individudlni regulace jednotlivych mistnosti (IRC ventily a regulatory) — Timto opatfenim se
docili optimalizace teploty v jednotlivych mistnostech pfislusnych objektl. Regulace se fidi
diky nainstalovanému systému Synco™ Living, co? je bezdratovy systém pro automatizaci
domadcnosti vyvinuty firmou Siemens. Individudlni regulace je vykondvana bezdratové fizenym
pohonem pro termostatické ventily SSA955. Servopohon je vybaven prednastavenym
regulatorem PID (jehoZ konstanty se daji dodatecné upravovat v zavislosti na rezimu vytapéni
mistnosti), ktery automaticky udrZzuje regulovanou veli¢inu na pozadované hodnoté. Veli¢ina
je vtomto pfipadé reprezentovana teplotou. Problematika spojend s individudlni regulaci
jednotlivych mistnosti je dale fesena v kapitole 5.4.1.

Hydraulické vyvaZeni otopné soustavy — Toto opatieni zahrnuje jednak vyvazeni otopné
soustavy na urovni jednotlivych otopnych téles a okruhl pomoci regulacnich Sroubeni a
vyvazovacich ventilll a dale nastaveni parametrd obéhovych ¢erpadel na charakteristiku sité v
zavislosti na dispozi¢nim tlaku nejnepfiznivéjsiho Useku topného okruhu. Timto zplsobem se
dosahne optimalniho rozdéleni topného vykonu v otopné soustavé.

Tepelné izolace na rozvodech topné vody ve strojovnach a kotelnach — Toto opatieni je
provedeno s ohledem na platné legislativni predpisy a docili se jim sniZeni tepelnych ztrat
potrubnich rozvod( do prostor kotelen a strojoven.

Uprava provozu cirkulace teplé vody — Na zakladé provoznich zku$enosti bude upraven ¢asovy
rezim chodu cirkulaéniho cerpadla teplé vody. Timto opatfenim se docili nizsi spotieby
elektrické energie na provoz cirkulaéniho ¢erpadla a sekunddrné dojde ke sniZzeni tepelnych
ztrat cirkulacniho potrubi.

Kogeneracni jednotka (KGJ) pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla — Timto
opatrenim se docili sniZzeni spotieby elektrické energie od dodavatele a soucasné nakladd na
elektrickou energii ve formé prispévku na kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla.
Kombinovana vyroba elektfiny a tepla neboli kogenerace je zplisob vyroby elektrické energie,
pri kterém se uzitecnym zplsobem vyuZije teplo, jez se pfi procesu vyroby elektfiny uvolfiuje.
Tim se dosahuje velmi vysoké Ucinnosti vyuZiti energie v palivu. Zaroven se diky tomuto
procesu minimalizuji ztraty, které pfi tradicni vyrobé elektrické energie vznikaji. [39]
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Usporna opatieni na elektrické energii:

Vyména stavajicich svitidel za LED svitidla — Ve vybranych prostorech se vyméni stavajici
svitidla za LED (z anglického Light-Emitting Diode) svitidla, popf. se ve stdvajicich svitidlech
vymeéni svételny zdroj za Usporné;jsi LED svitidla.

Vyména obéhovych Eerpadel — V rdmci modernizace tepelného zdroje budou vyménéna i
obéhova Cerpadla za nové typy s Uspornéjsimi motory a zabudovanymi frekvenénimi ménici
otacek. Timto opatfenim dojde k Uspore elektrické energie.

Instalace fotovoltaickych panelli — Na stfese objektu se nainstaluje fotovoltaicka elektrarna,
ktera bude vyrdbét elektrickou energii pro vlastni potfebu objektu. Fotovoltaicka elektrarna
bude napojena na distribu¢ni sit dodavatele elektrické energie a zajisti snizeni celkové
spotreby elektrické energie objektu.

Instalace Fizené optimalizace elektrického napéti — Jde o instalaci zafizeni uréeného pro
fizenou optimalizaci elektrického napéti. Jednd se o technické feseni, které vychazi z
podrobnych méreni parametru elektrické sité a pracuje na zakladé fizené optimalizace napéti
pomoci velmi pokrocilého a sofistikovaného patentovaného transformatoru s odbockami.
Toto zafizeni snizuje ztraty vedeni elektrické energie a minimalizuje efektivné veskeré ztraty.

Usporna opatieni na vodé:

vev o

Instalace spofict vody na vytokové baterie k umyvadltim a sprcham — Na vybranych mistech
se nainstaluji spofice na vytokové baterie v provedeni s ochranou proti vandalizmu a zcizeni a
moznosti regulovat pritok vody. Jedna se o tzv. perlatory.

Instalace spoficli vody do WC — Na vSechna nddrzkovd WC se nainstaluji spofice Save-a-Flush,
coz je technologie fungujici na absorpci vody do sacka se silikonovymi krystaly.

Usporna opatieni na ostatnich provoznich nakladech:

Prostfedky z podpirnych programii — prostfedky z podplrnych program( ,Uspora“ vznikla
zapoctenim pfispévku na kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (zeleny bonus)
Napojeni systému do webové aplikace Advantage™ Navigator a dohledového centra
Siemens AOC — je navrzeno napojeni fidiciho systému pomoci nastroje Advantage™ Navigator
do dohledového centra Advantage Operation Center (AOC) spole¢nosti Siemens. Toto opatieni
umoznuje dalsi sniZzeni energetické narocnosti objektu jednak diky stalému sledovani spotieb
energii (tepelna energie, plyn, elektfina, studena voda) a okamiitému reSeni zjisténych
nadmérnych spotfeb a dale naslednou optimalizaci provozu a odbéru tepla, teplé vody a
pfipadné elekttiny na zakladé analyzy odbérud energii ve sledovaném obdobi.

Hlavnim uUkolem této prace je realizace posledniho bodu ze seznamu uvedenych opatfeni, tedy
»Napojeni systému do webové aplikace Advantage™ Navigator a dohledového centra Siemens AOC“.
Znamena to, Ze vSechna opatfeni, ktera byla realizovana a ktera se daji néjakym zplisobem sledovat,
kvantifikovat a prabéiné vyhodnocovat, budou napojena do této webové aplikace. Nyni bude
predloZeno nékolik vybranych typovych objektd, které budou pfiblizeny z hlediska reseni méfeni a
regulace (MaR) a budou uvedeny zakladni konstrukcni pfiznacnosti objektu a specifika technického

reseni.
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3.1 Bystré

Domov Na Zamku v Bystré slouzi jako pobytové a peCovatelské zafizeni pro lidi s mentalnim postizenim.
Objekt je slozen ze sedmi budov, jednd se o budovu s nepretrzitym provozem, hlavnim zdrojem tepla
je kotel na zemni plyn. Budova je zvolena jako typova, protoZe pro ni bude v préci feSen centralni
dispecink formou SCADA. V objektu se také fesi individualni regulace jednotlivych mistnosti.

Obr. 3.1: Domov Na Zamku v Bystré

PFi realizaci projektu EPC doslo k rekonstrukci kotelny, kdy plvodni stav nahradily 2 plynové kotle a
kogeneracni jednotka, které jsou zapojeny v kaskadé. Jednd se o primarni plynovou kogeneracni
jednotku s vykonem 200 kW a dva standardni plynové kotle pro ohtev teplé vody s vykonem 400 kW.
Dale doslo k vyméné cerpadel a byla dodana fidici jednotka MXPLC od firmy Domat Control System.
Kotelnu je moZné v soucasném stavu ovladat pouze manudlné pomoci HMI (z anglického human to
machine interface) rozhrani.

Kaskadové fizeni kotlt by diky uréeni optimalni spinaci diference mélo zajistit ¢asové harmonizované
spinani za Ucelem zajisténi neskokového zasobovani teplem vytapéného objektu, zamezeni castého
spindni za ucelem pokryti sebemensiho zvysSeni tepelnych ztrat, a tedy spinat hofdky pouze tehdy, je-
li to skutecné potrebné. Vsechna regulacni opatifeni by méla vést jak k zajisténi tepelného komfortu,
tak k energeticky optimalnimu provozu. Pro fizeni otopnych soustav je pouZité tzv. ekvitermni fizeni —
fizeni podle venkovni teploty vzduchu. [38]

Ve vychozim nastaveni je vidy pro ohrev teplé uZitkové vody (TUV) pouZivana kogeneraéni jednotka,
plynové kotle se spinaji dle potreby. Jednotlivé topné vétve se budou fidit podle ¢asového planu na
ekvitermni teplotu. Pro potrebu kuchyné se Cerpadlo bude zapinat podle ¢asového planu a na zakladé
konzultace s uZivatelem. Regulace ohfevu TUV se bude fidit dobijecim ¢erpadlem na hodnotu 55°C.
Distribuce TUV po budové bude feSena pomoci cirkulacnich ¢erpadel. [18]

V priloze prace jsou uvedena regulacni schémata kotelny, kterd slouzila jako predloha pro tvorbu
grafiky SCADA systému. Zaroven slouzila jako vychozi material pro pochopeni fidiciho systému kotelny
a topnych okruh(.
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3.2 Brandys nad Orlici

Objekt v Brandyse nad Orlici slouzi jako rehabilitacni Ustav. Provoz zde byl zahdjen v roce 1898. Jedna
se o0 budovu s nepretrzitym provozem. Hlavni budova objektu prosla v letech 2001 az 2008 nékolika
fazemi rekonstrukce. V budové také funguje bazén. Objekt byl zvolen jako typovy, jelikoZ se v ramci
této prace bude tesit sbér dat z kogenerace zdlvodu jeji optimalizace. V objektu se také resi
individualni regulace jednotlivych mistnosti.

e
A
A 3¢

N T

Obr. 3.2: Brandys nad Orlici

PFi realizaci projektu EPC se fesi automaticky provoz nové doplnéného zdroje tepla ve stavajici hlavni
plynové kotelné — kogeneraéni jednotky Vitobloc o vykonu 50 kWe?/81 kWt*. Kotelna je v souasné
dobé fizena pomoci volné programovatelného fidiciho systému Domat Control System. Kogeneraéni
jednotka slouZi jako primarni zdroj pro ohfev TUV.

Dalsim opatfenim projektu EPC je vyména dvojice stavajicich teplovodnich kotld za kondenzacni
teplovodni kotle Viessmann Vitodens o celkovém vykonu 2x 45 kW — jedna se o odbérné plynové
zafizeni. Pro zajisténi pozadavk( na ovladani a chod vyse uvedené technologie budovy je tedy pro fizeni
objektu pouzit volné programovatelny fidici systém Domat Control System se stdvajici grafickou
centrdlou s vizualizacnim softwarem. Pfipojenim PC sité k internetu je také umoznéna vzdalena sprava
objektu pro potfeby monitoringu. Vzdalené pfipojeni do PC za Ucelem spravy funguje na principech
VPN.

Teplota topné vody na vystupu z kotld za anuloidem je regulovand na teplotni spad 60/50 °C
(kondenzacni rezim). Topna voda je privedena na hlavni rozdélovac a sbérac odkud je rozvedena do 7
okruh(. V prostoru kotelny je snimana teplota interiéru. V jednotlivych topnych okruzich jsou pak
Casové spinana obéhova Cerpadla v zavislosti na venkovni teploté a pozadavcich na topeni. Topna voda
ve vétvich je fizena ekvitermné v zavislosti na venkovni teploté. [18]

3 kWe — Jednotka vykonu v kilowattech s upfesnénim, Ze jde o vykon elektricky
4 kWt — Jednotka vykonu v kilowattech s upfesnénim, Ze jde o vykon tepelny
14



3.3 Rybitvi

Objekt v Rybitvi slouZi jako skola, konkrétné jde o stfedni prdmyslovou Skolu stavebni. Provoz budovy
je od 7:00 do 15:00 béhem pracovnich dn(, internat funguje v celodennim rezimu od pondéli do patku.
Télocviéna je pronajimdna i béhem vikendu. Skolu navitévuje priblizné 230 az 250 7akd, 53
zaméstnancd, v internatu je ubytovano piiblizné 90 studenttl. Skolu tvoii aredl samostatné stojicich 10
budov: hlavni budova skoly, vratnice, 4 domovy mladezZe, kuchyn s jidelnou, administrativni budova s
télocvicnou, truhlaiské dilny, kovodilny. To je hlavni ddvod, pro¢ byl objekt vybran jako typovy. Resi se
zde decentralizovany sbér dat z nékolika navzajem sousedicich budov. V objektu se také resi
individudlni regulace jednotlivych mistnosti.

Obr. 3.3: SPS stavebni Rybitvi

V tomto objektu se nebude realizovat vzdaleny dispecink. K ovladani energetickych systém( budou
slouzit ovladaci panely v rozvadécich ve strojovnach Ustfedniho tepla v pfislusSnych budovach.
Rozvadéce obsahuiji veskeré Fidici, signalizacni, ovladaci a jistici prvky. Regulace teploty vody pro UT
bude fesena sméSovacim uzlem s trojcestnym smésovacim ventilem. Reguldator bude upravovat
teplotu vody na zdkladé venkovni teploty, tedy ekvitermné. Reguldtor bude fidit servopohon a
Cerpadlo. Programové vybaveni umoziiuje nékolik rliznych rezima vytapéni — eko méd, utlumy nebo
casové prednastavené rezimy. [18]

Hlavni mérice spotfeby energii plynu a tepla v jednotlivych budovach maji moznost osazeni externim
impulznim ¢itatem. To znameng3, Ze Ize vyuzit zvlastni zafizeni (v tomto pripadé SDS modul), které by z
néj data vycitalo a odesilalo pfes GSM sit na server, kde dochazi k jejich zpracovani.
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3.4 Zampach

Ustav socidlni péée Zampach je piispévkovou organizaci Pardubického kraje a jejim poslanim je
poskytovani komplexni Ustavni péce mentdlné postizenym osobam, které v arealu ustavu trvale bydli,
coz je v soucasnosti pfiblizné 120 osob. Provoz komplexu zajistuje pfiblizné 60 osob. Areal tvofi celkem
pét objektd, z ¢ehoZ jsou 3 plvodni z 18. a 19. stoleti a dvé stavby jsou z druhé poloviny 20. stoleti.
Hlavni budova obsahuje ubytovaci prostory, kancelafe, spoleenské mistnosti a provozni zazemi.
Druha budova navazuje na hlavni budovu a jsou v ni ubytovaci prostory. Dale v aredlu funguje
samostatnd hospodarska budova s pradelnou a susarnou, budova pavilonu a kotelna. Objekt byl zvolen
jako typowy, jeliko? je v Zampachu Fidici PC se zlohou dat z kotelny, s kterymi se v rdmci projektu bude
pracovat.

Projekt MaR fesi regulaci dvou novych kotll Vitrossal 200 CM2B a zabezpeceni kaskady, fizeni nové
kogeneraéni jednotky Vitobloc 20EM a propojeni méricl tepla a spotfeby elektrické energie pres
sbérnici M-bus. Je zde také pracovni PC, na kterém béZi vizualiza¢ni program pro sledovani kotelny.
Pfipojenim PC sité k internetu je také umozZnéna vzddalend sprava objektu pro potfeby monitoringu,
zde konkrétné pomoci programu pro vzdalené pfipojeni TeamViewer. Pribéziné se zde zalohuji data
z mérich (doba provozu kogeneracni jednotky a ji vyrobena energie, teplota TUV atd.) [18]

Obr. 3.4: Zampach
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4 Navrzené reseni

Ze zadani diplomové prace a jejich bodl pro vypracovani plyne, Ze pfi realizaci projektu bylo vyuZito
konvencnich technologii ve spojeni s nové nastupujicimi cloudovymi technologiemi. Je to ztoho
dlvodu, Ze komercni projekty jsou vieobecné zaloZeny na ovérenych standardech a neni u nich velky
prostor pro experimenty (tim se da prozatim rozumét i nasazeni loT). Vyplyva to i ztoho, Ze technologie
pouzZité vramci tohoto projektu (predevsim v oblasti MaR) nejsou zatim plné kompatibilni
se zafizenimi z oblasti loT.

Navrh feseni vSeobecné spociva ve vymysleni cenové a technicky dostupnych forem transferu dat
z mérich do vizualizacni aplikace. Je tfeba pfitom respektovat finalni podobu projektové realizace.
V idedlnim prFipadé se vyuziji technologie, které jsou jiz pfi projektu nainstalované a zprovoznéné, ¢imz
se minimalizuji ¢astky za vynalozené naklady v podobé doplrikového SW ¢i HW. Jako ptiklad se da uvést
teplota v mistnostech, ktera se da sledovat skrz instalované IRC hlavice anebo udaje o kotelnach, které
jsou k dispozici v fidicich PLC automatech.

Hierarchie prdce s daty prakticky kopiruje automatizacni pyramidu uvedenou v kapitole 2.1. Méfena
data putuji do nadfazeného systému, ktery je zde prfedstavovan PLC nebo jinou fidici jednotkou. Odtud
se musi data dostat budto pfimo do databéze cloudové aplikace Advantage™ Navigator (AN), anebo
do centralniho pocitace, kde se s nimi dale pracuje. Centrdlnim pocitacem je zde chapdn pocitac bézici
na vzdaleném serveru (AOCCZ). Odtud se upravena data odesSlou do AN. Tato cloudovd aplikace pak
slouZi jako databaze vsech nasbiranych dat. Diky vizualizaénim nastrojim pro praci s daty pak AN
funguje jako vyhodnocovaci ndstroj jak pro specialistu pro vyhodnocovani Uspor firmy Siemens, ktery
data interpretuje a analyzuje, tak pro klienta, ktery z podcitacové obrazovky muze sledovat
hospodarnost svych budov.

Aplikace AN ma obrovsky potencial pro komplexni spravu budovy, proto by se prace s daty, které do
ni putuji, méla co nejvice zjednodusit. V ramci projektu bylo dosahnuto konecénych, popf. dil¢ich feseni,
které cely proces usnadni a zautomatizuji. DuleZité je, Ze technologie, které jsou pouzity vtomto
projektu, jsou bézné iv dalsich projektech. To znamena, Ze toto feseni pfinese predevsim zjednoduseni
prace a vyssi efektivitu celého oddéleni v budoucnosti pfi feseni obdobnych projekta.

Nyni budou pfibliZzeny jednotlivé dil¢i technologie a programy, s kterymi se lze v praci setkat. Jelikoz
v celé praci jde predevsim o realizaci sbéru dat a jejich nasledného zpracovani, budou uvedeny pouze
technologie pfimo souvisejici s jejim vykonem. Pro prehlednost byly rozdéleny do kapitol hardware
(4.1), software (4.2) a kapitoly, ktera shrnuje komunikacni standardy (4.3).
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4.1 Hardware

V této kapitole budou predstaveny nékteré z HW komponent, s kterymi bylo nutné v projektu

pracovat. Jde vzdy o zafizeni i systém, ktery sbird data z méri¢l. Smyslem prace je z téchto zafizeni
data ziskat, zpracovat a rlznymi pfistupy poslat do aplikace AN.

4.1.1 PLC

PLC (z anglického Programmable logic controller) je maly pocitac v primyslovém provedeni fizeny
mikroprocesorem s vlastnim operacnim systémem uzplsobenym pro potifeby rfeseni automatizacnich
Uloh v redlném case s co nejkratsi dobou odezvy. VSechny kotelny jsou jiz naprogramované a plné
automatizované pravé za pouziti PLC. Vstup pro akéni zdsahy operatora je feSen predevsim pres maly
displej na rozvadéci v kotelné (zde se mimo jiné zobrazuji a potvrzuji alarmy, lze zde vycist teplotu na
topnych vétvich, tlak v systému atd.) V nékterych objektech (nap¥. v Zampachu) je k dispozici pracovni
PC, kde bézi vizualiza¢ni SCADA SW, na kterém je chod kotelny sledovan a pres ktery je zaroven mozné
do systému zasdhnout. Zaroven je tento PC pfipojen do internetu a lze se k nému vzdalené pfipojit.
Trendované hodnoty charakterizujici provoz jsou ukladané a lze s nimi ddle pracovat. [20]

V pfipadé resené kotelny v Domové na Zdmku v Bystré je pouzit PLC automat MXPLC od firmy Domat.
Ten nabizi nékolik digitdlnich/analogovych vstupl a vystup, COM pro pfipojeni dalSich externich
zafizeni a pak Ethernetovy vstup pro pfipojeni UTP kabelu. Pravé tento vstup umoznuje pfipojeni PLC
automatu k internetu, coZ zabezpeci komunikaci pocita¢l s PLC. Ktomu se vyuZije komunikacni
standard OPC, ktery bude vysvétlen v kapitole 4.3.1. VSeobecné jsou PLC automaty vhodné k MaR, k
distribuovanému decentralizovanému fizeni procesu, predzpracovani signald pro nadrazené ovladaci
a vizualizacni systémy atd.

Obr. 4.1: MXPLC od firmy Domat

VSechny PLC automaty jsou v ramci projektu uz kompletné naprogramované v prostiedi SoftPLC (popf.
Merbon). Programové soubory jsou nezbytné dileZitou soucasti, protoZe se z nich ziskava adresace
viech proménnych, cozZ se da vyloZit jako jména vstupl a vystupu a jejich fyzicka adresa v zafizeni.
Mimo to slouzi jako zdroj dalSich datovych proménnych jako jsou alarmy nebo stavy, se kterymi se dale
pracuje. V praci se z ¢asovych dlvodi bude fesit pouze vzdalené pripojeni PLC automatu v Bystré,
jelikoz tamni kotelna nedisponuje Fidicim PC, ktery by byl pfipojen k siti a na kterém by bylo mozné
data zalohovat a pracovat s nimi, popf. kam by bylo moZné nahrat vizualiza¢ni SW.
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JelikoZ v kotelné v Bystré neni moznost zafizeni pfipojit k internetu, muselo byt navrZzeno jiné feseni.
PLC v Bystré je pripojeno do sité pres router RUT955 LTE. Ten umozZiiuje vloZeni SIM karty, pomoci
které se pak pres komunikacni technologie LTE standardu 3G Ize ptipojit k internetu. Vzhledem k tom,
Ze je router specificky nakonfigurovan, Ize se pres néj nejen pripojit k internetu, ale skrz VPN tunel i na
vzdaleny AOCCZ server v siti Siemens. AOCCZ server slouZi jako hlavni vzdalené dispecerské centrum.

SoftPLC IDE

OPC Cizi : PDA webovy
server | vizualizace : klient | pristup

IPCT.1 IPCT1

Cizi
systéem

-
-
-

Obr. 4.2: Topologie pfipojeni PLC k dalSim zafizenim
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4.1.2 SDS-MICRO DIN E

K odectu a naslednému zasilani spotieb ke zpracovani z nékolika mist v ramci objektu v Rybitvi je
vyuzivan jednoduchy PLC automat SDS-MICRO DIN E od spole¢nosti Online Technology. Automat
zprostiedkuje feseni, pomoci kterého se daji sbirat data bez nutnosti natahovdni dlouhé kabeldze,
ktera by zprostfedkovala pfipojeni centralni jednotky pfislusné kotelny k internetu.
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Obr. 4.3: SDS-MICRO DIN E

SDS-MICRO DIN E lze pfipojit k pulznimu vystupu SO, cozZ je rozhrani definované normou DIN 43864 a
drtiva vétsina modernich plynomérd, kalorimetr(, vodomért ¢i elektroméra by jim méla byt vybavena.
Jde taky o velmi snadny, presny a relativné levny zplsob, jak z méFich ziskat informace o odbérech
energii. SO je v podstaté pocitadlo uréeno k zaznamendavani impulsniho vystupu méfice. Konfiguruji se
zde prepocitdvaci konstanty pro prevod impulst na konkrétni jednotky (napf. 1000 impuls(i na 1 kWh).
Namérené udaje z pocitadel optickych vstupl jsou pak u zafizeni SDS-MICRO DIN E ukladany do
permanentni paméti kazdych 12 hodin. Poté jsou zasilany na tomu urceny server (v tomto pripadé
nejde o server AOCCZ, ale o server, kde jsou koncentrovana data i z dalSich zafizeni tohoto druhu
nesouvisejici s projektem Pardubického kraje). Topologie zapojeni méfice je zachycena na nasledujicim
obrdazku (obr. 4.4). SDS-MICRO DIN E byl v ramci projektu nasazen v objektu Skoly v Rybitvi vzhledem
k velkému mnozstvi fakturacnich méric¢t energii v rznych budovach. [31]

» ()
S

internet

pfimé/nepiimé méfeni
s impulsnim vystupem

Obr. 4.4: Topologie zapojeni méri¢e SDS-MICRO DIN E
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4.1.3 Synco™ Living

Systém Synco™ Living je bezdratovy systém pro automatizaci domdacnosti vyvinuty firmou Siemens.
Diky velkému mnoZstvi kompatibilnich méri¢ii umoznuje Fidit vytapéni, ventilaci a klimatizacni
jednotky a monitorovat mistnosti pomoci koufovych detektord. Systém také mize zjistit, kterd okna
jsou oteviend, zobrazovat aktudlni venkovni teplotu, atmosféricky tlak a nabizi snadny a pohodiny
zpUsob ovladani svétel a rolet. Kromé bezdratové komunikace KNX muze centralni jednotka systému
Synco™ Living komunikovat s dal$imi pfistroji také po datové sbérnici. V pfipadé Pardubického kraje
byl systém Synco™ Living pouZit pfedevsim k zajisténi individudlni regulace prostorové teploty
v mistnostech. Do systému je navic mozno pfistupovat vzdalené, coz je feSeno v kapitole 4.2.4.
Topologie systému je k nahlédnuti na obrazku ve stejné kapitole (obr. 4.19).

Autor prdace se podilel na ndvrhu rozmisténi systému Synco™ Living zaméfeny na méfeni dostupnosti
signdll KNX RF v jednotlivych objektech, nasledném prekresleni rozmisténi v SW CAD pro potieby
realiza¢ni firmy (pod dohledem energy inZenyra Ing. Ludka Jancika) a konec¢ného uvadéni systému do
provozu.

4.1.3.1 QAX903

QAX903 je centralni jednotka celého systému, ktera fidi vytapéni, chlazeni a ventilaci v objektu az 0 12
mistnostech. Vzhledem k omezeni poctu mistnosti se ve vétsich objektech Citajici nékolik desitek ttid,
kabinet(, kancelafi apod. muselo nasadit vice takovych jednotek. QAX903 je pfipojena na web server
(0ZW722) a komunikuje s nim pres protokol KNX TP. Webserver 0ZW722 pak vytvaii webové rozhrani
celého systému pfi pfistupu ze vzdaleného zafizeni a ptipojuje zafizeni k internetu (obr. 4.5). Centralni
jednotka slouzi také jako ovladaci a zobrazovaci jednotka pro jednu skupinu mistnosti. [22]

KNX TP1 sle 57T Ethernet

N

Obr. 4.5: Pfipojeni centraly QAX903 na webserver 0ZW722

4.1.3.2 SSA955
SSA955 (obr. 4.6) je regulacni servopohon pro otopna télesa. Je vhodny pro pouZiti v otopnych
soustavach k ovladani radidtorovych termostatickych ventill spolecnosti Siemens nebo jinych vyrobc(.

Do jedné mistnosti mlZe byt prifazeno a pracovat paralelné az 6 servopohonl SSA955. V takovém
pripadé zajistuje vlastni regulaci servopohon nejdfive pfipojeny k centralni jednotce (Fidici regulator)
a pres centralni jednotku bezdratové ovlada ostatni pohony pfifazené k dané mistnosti (podfizené
regulatory). S jednotkou komunikuje radiové protokolem KNX RF. [22]
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Obr. 4.6: SSA955

4.1.4 AOCCZ

AQOCCZ neni nic jiného neZ oznaceni pro server, ktery je v ramci oddéleni k dispozici pro préci s daty.
Server je obecné oznaceni pro pocitac, ktery poskytuje néjaké sluzby, nebo pocitacovy program, ktery
tyto sluzby realizuje. V tomto pfipadé je server nékolik pocitacl, na kterych bézi operacni systém
Windows Server 2012. Jeden z pocitadd je pouZivan oddélené na vsechny procesy souvisejici se SW
Desigo Insight, tedy se SCADA systémem, ktery je v rdmci projektu vytvaren. Druhy pocitac slouzi na
vSechnu dalsi praci — béZi zde automatizované skripty pro prdci s daty, nahrdvaji se odtud data na
server AN atd.

Na server se pripojuje pomoci aplikace Citrix Reciever. Citrix Receiver je klientsky software, ktery je
vyZzadovan pro pristup k aplikacim a vzdalenym pocitacim hostovanych na cizich serverech (obr 4.7).
Tento néstroj poskytuje pristup k instalacim XenApp/XenDesktop z riznych typl klientskych zatizeni
jako jsou pocitace nebo telefony. XenDesktop je virtualizacni softwarova platforma pro stolni pocitace,
kterd umoZznuje vice uZivatelim pfistup a spusténi pocitact Microsoft Windows, které jsou instalovany
na centralizovaném misté oddélené od zafizeni, ze kterych jsou pfistupné —v tomto pfipadé na serveru
AQCCZ. Citrix Reciever funguje v zdsadé na podobnych principech jako VPN. Server sluzby Citrix plni
funkci sitové brany, ktera zprostfedkovava pripojeni a zajistuje zabezpeceni a Sifrovani veskeré
komunikace. Pfi autentizaci pres prihlasovaci ucet se navic urci role jednotlivych uZivatell (obr. 4.8).
[44]
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Obr. 4.7: Topologie pfipojeni ke vzdalenému serveru pres aplikaci Citrix Reciever
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User Device T & o
Connected Using e XML Service
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Installed Behind .
the Access Gateway -

Obr. 4.8: Proces ptihlaseni ke vzdalenému pocitaci pres sluzbu Citrix Reciever

23



4.2 Software

V této kapitole budou predstaveny programy a aplikace, s kterymi bylo nutné v projektu pracovat, aby
bylo dosazeno pozadovaného transferu dat. Kazdy SW je vidy obecné popsdn a pokud to je mozné, je
zahrnut obrazek s grafickym rozhranim SW, popf. topologie postupu prace se SW.

4.2.1 SoftPLC

SoftPLC je software vyvinuty firmou Domat za Ucelem snadného blokového programovani, tedy pro
tvorbu fidicich algoritmi pro PLC automat. V podstanicich jsou nainstalovany runtimy, které spoustéji
projekt. Runtime zpracovava aplikaci, ktera je do podstanice nahrana. Cesta k aplikaci se nastavuje v
parametrech runtimu. Runtime muzZe béZet i jako sluzba systému, takZze napf. nezavisi na prihlaseni
uzivatele. Runtime muze bézet i bez I/0 modull a komunikovat napfiklad jen pfes OPC server nebo
klient, a tak vyresit regulacni a fidici Ulohy v systémech pro sbér dat s komunikaci OPC. Projekt se tvofri
v inzenyrském a vyvojovém prostredi — IDE v blokové logice, ktera poskytuje komfortni prostredek pro
rychlou tvorbu aplikaci. [21]

Na COM porty jsou pfipojeny 1/O moduly. Po startu runtime se kontroluje licence, pak se nadcitaji
aplikacni soubory (dale zvané projekt nebo aplikace), kontroluje se jejich integrita a zacnou se
vykondvat funkce programu. Pro sdileni dat je v runtimu komunikaéni vrstva. PFijima pfipojeni na TCP
portu 12345. K tomuto portu se pfipojuje napf. aplikace pro touchscreen nebo OPC server pro integraci
do SCADA systém. Je to proto, Ze spojeni TCP pouZiva specificky protokol, je stabilni a nezavislé na
platformé.

Ethernet network

|oy

TCP port 12345

|

Runtime kernel, IO module drivers

Graphical MMI
{touchscreen)

Obr. 4.9: Topologie procesni stanice s runtimem

Predpokladem pro naprogramovani PLC automatu je existence technického popisu a vykresu projektu
(nebo alespori tabulka vstupt a vystupl s pfifazenim periferii vstuplm a vystupdm I/0 moduld). Dale
namontovany |/O moduly, pfipojeny k periferiim a I/O busu, adresovany a oziveny. Cilem prace
v SoftPLC je navrZeni, napsani, parametrovani, kompilovani a nahrani aplikacniho SW na vsechny
procesni stanice. Poté se program otestuje s I/O moduly véetné vymény dat mezi podstanicemi.
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Obr. 4.10: UzZivatelské rozhrani softwaru SoftPLC

Pro uvadéni do provozu slouzi funkce testovani komunikace, ve schématech jsou vidét aktudlni
procesni hodnoty a vybrané hodnoty lze zobrazit v grafu, coZz velmi usnadfuje ladéni regula¢nich
smycek. Ackoliv se tato funkce muze jevit jako dostatecnda pro sbér dat, jelikoZ procesni hodnoty se
daji i trendovat a nasledné ukladat, neni pfilis pouzitelnd. Software nezalohuje hodnoty automaticky a
vyZaduje se Casta interakce operatora, ktery by data pravidelné manualné ukladal. JelikoZ spustény
program SoftPLC, ktery uZivatele dovede v redlném case k PLC v kotelné ptipojit (pokud je PLC pfipojen
k internetu), zabirad nezanedbatelné misto v paméti, miZe dojit k jeho nestabilité a pfipadnému padu.
V takovém pripadé by byla ztracena veskera data, kterd dosud nebyla uloZena. Proto se software
SoftPLC da vyuzit na sbér dat spisSe jen jako docasné nepfilis spolehlivé feseni.

— Remote device

Computer name or IP address
Port 12345

~ Login credentials
User name fadmin

Password |“

Obr. 4.11: Konfigurace vzdaleného pripojeni k PLC
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Obr. 4.13: Seznam aktualizovanych datovych bodi véetné aktudalnich hodnot
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Obr. 4.14: Ukazka trendovani pomoci SoftPLC

4.2.1.1 FUPLA

FUPLA je programovaci jazyk pro programovani PLC, ktery je vyuzivan i v SW SoftPLC. Tento jazyk je
specificky tim, Ze se nemusi napsat ani radka kédu, protoZe je zaloZzen na grafickém propojovani
logickych schémat, pomoci kterych se vytvari cela logika automatu. [28]

Mezi logickymi obvody se vyskytuji logické ¢leny jako je AND, OR, XOR, ale také moduly, které
reprezentuji rlzné matematické, ale i sloZitéjsi preddefinované funkce jako je napt. prevod hodnoty
Float na Integer, déleni dvou hodnot atd. Programovani by mélo byt pomérné jednoduché a intuitivni
a mél by ho zvladnout i méné zdatny programator.

4.2.2 SCADA

Dalsim dileZitym pojmem, ktery je potieba vysvétlit, je SCADA (z anglického Supervisory Control And
Data Acquisition). To se da volné preloZit jako systém pro dohled, fizeni a sbér dat, coZ Ize chapat jako
centrdlni dispecink. Jde o zafizeni, které je na vyssi Urovni nez PLC. Zde se také realizuje vizualni a
funkéni stranka centralniho dispecdinku. Moznosti, jak SCADA systém pfipojit, je nékolik — propojeni
pres standardy jako jsou RS232, RS485, profibus anebo dnes velmi obvykly zpUsob, kterym je ethernet.
Praveé diky realizaci pomoci technologii ethernetu je mozné se k primyslovym ¢i MaR zatizenim ptipojit
pres internet z pohodli kancelare. To je vSak i Uskalim samotného nasazeni, jelikoz mlize obnaset jista
bezpecnostni rizika spjata s timto protokolem. [24]

SW, ve kterém se prace realizuje, se jmenuje Citect a je od firmy Schneider Electric. Je navic
implementovan do nadfazeného funkéniho systému Desigo Insight od firmy Siemens. V programu
Citect dochazi k praci s jednotlivymi datovymi body. V tomto pripadé Citect slouzi jako OPC klient, ktery
¢te hodnoty z OPC serveru, respektive pfimo z PLC. V programu Citect se vytvafi grafika, a prestoze je
aplikace zamérena prioritné na primyslové instalace, existuji knihovny a nastroje uzptsobené pro
vizualizace v prostredi budov.

Desigo Insight je systém pro spravu inteligentnich budov vyvinuty spole¢nosti Siemens (od roku 2017
ho zac¢ina nahrazovat nové Desigo CC). PouZiva se pro centralizovany sbér, vyvhodnocovani a zpracovani
dat ze vSech podstanic. Funguje jako nastroj pro automatizaci a fizeni budov diky efektivni interakci
vSech soucasti a procesll systému. Ve své podstaté je to velmi pokrocily SCADA systém, ktery je uréen
primarné pro prostfedi budov a v této v praci slouZi jako nadfazend jednotka programu Citect, ve
kterém se pouze vytvafri grafika pro monitoring kotelny. Pomoci nastroji programu Desigo Insight Ize
jednoduse exportovat vSechny sledované veliciny, s kterymi lze nasledné pracovat.
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4.2.3 Software Proxy

Hlavnim cilem programu Software Proxy (SWP) je pfenaset data ziskana z aplikaci jako je napf. DESIGO
Insight do aplikace Advantage™ Navigator. Aplikace umozZiuje nahravani dat i od vyrobcl tfetich stran,
jedina podminka je vystupni format dokumentu, ktery musi byt ve formdatu ,,.txt“, ,.csv“ nebo ,.des”.

E2| SoftwareProxy 5.2 - Configuration = n
File Help
Parser Cez Esco Parser_JESNEM Parser_Zampach_Brandys Parser_IRC
General Settings Server Settings Parser_PKN Parser_PAKRO7
SWP Identification

SWP Identification | AUT Station

Logging
Log level | Info v
Directories
Sent files |C:\Program Files (x86)\Siemens\SoftwareProxy 5.2\Service \Archive Browse ...
Failed files |C:\Program Files (x86)\Siemens\SoftwareProxy 5.2\Service \Failed Browse ...
Log directory C:\Program Files (x86)\Siemens\SoftwareProxy 5.2\Log Browse ...
Disk space

Disk nearly full (MB) |1 000

4ar

Disk full (MB) |500 :

Service
Status Running Refresh

5 service Stop SWP 5 service

Add Parser Save Exit

Obr. 4.17: Nastaveni SWP

Pro kazdy nakonfigurovany parser’ si SWP najde nakonfigurovany zdroj na mistni jednotce (nebo sitové
jednotce) v jednotlivych intervalech. KdyZ jeden nebo vice zdrojovych souborll (ve specifikovaném
formatu a se specifikovanou pfiponou souboru), budou zkopirovany do pracovniho adresare SWP a
parsovdny do formatu AN. Poté se zdrojové soubory ze zdrojové slozky smazou.

Jakmile je analyza souborl dokoncena, program SWP se pokusi odeslat soubor pfes protokol HTTP
pfikaz POST na server AN (architektura REST, viz kapitola 4.2.7). Pokud postup odeslani selze, SWP se
bude pokouset znovu odeslat soubor n-krdt, coz je specifikovano v konfiguraénim ndstroji. Pokud
vSechny pokusy selZzou nebo pfi analyze dojde k fatalni chybé, pak bude soubor oznacen za nelspésny

5> Parser — analyzator specifické konfigurace série datovych bod(l — z jaké slozky se maji soubory s datovymi
body nahrat, jak ma vypadat jejich rozlozeni, do jaké databaze aplikace AN se budou nahrdavat atd.
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a umistén v nastaveném adresafi selhanych pfenosl (tzv. adresar Failed) oddéleny pro kazdy
konfigurovany parser. VSechny zdrojové soubory, které vedly k uspésnému prenosu dat, jsou také
archivovany a jsou oddéleny pro kazdy konfigurovany parser. Umisténi adresare archivu lze pfedem
nakonfigurovat nebo se pouzije prednastaveny.

Z bezpecénostnich divodd se SWP automaticky nainstaluje jako sluzba Windows.

Kazdy parser ma specifické nastaveni vnitfni podoby dokumentu (obr. 4.18). Znamena to, ze kazdy
vstupni dokument musi byt ve sprdvném formatu a musi mit spravnou strukturu. V pfipadé, Ze je
struktura nespravna dokument se na server AN neodeSle a bude umistén do adresare selhanych
prenosu (Failed). Proto pred umisténi do adresare, odkud jsou vstupni data nacitdna, musi byt dbano
zvySené opatrnosti na typ souboru a jeho strukturu. To se fesi pomoci maker v Excelu v realizaéni ¢asti
prace v kapitole 5.5.

| &) Configuration Generic Parser for METER_READING n
General Input-file format settings N
Comment char | QA enabled L]
Field separator :
Decimal separator i Separate Date and Time O
Thousands separator DateTime format dd.MM.yyyy HH:mm:ss

Header Linesexist [ |

Ignore empty lines outside of header ]

File-Encoding Standard v

Field position in data-line

Available Assigned

[beginDateTime IData Source

rDescripﬁon jDateTlme P

‘Unused Field @ value <‘.>

|

- ®

Quality Attribute mapping to Nav. QA Ignore Text

Value in source file

Conversion of datafield "Vvalue"

Value in sourcefile Value in Nav. file

Add Remove

Obr. 4.18: Nastaveni struktury parseru v SWP
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4.2.4 Synco™ IC

Daldi z fady systémQ, které se v praci pouZivaji, je Synco™ IC. Jde o systém vzdaleného pfistupu
zaloZzeny na technologii cloud spoleénosti Siemens, ktery umozniuje snadné ovladani vice zafizeni
z oblasti topeni, ventilaci a klimatizaci, které jsou integrované do systému Synco™ Living (kapitola
4.1.3). Je zde vyuzit, protoZze soucasti Uspornych opatfeni je nasazeni hlavic pro IRC (z anglického
Individual Room Control). Kazdd mistnost je vytapéna podle svého individualniho ¢asového programu
nastaveného v fidici jednotce systému. Pomoci systému se da také zjistit, zda se ve sledovanych
objektech nepretapi a zda se tedy dodrzuje dohodnuty vytdpéci rezim garantujici slibené Uspory.
V opacném pripadé Ize na zakladé sesbiranych dat rozpocitat vicendklady na spotrebu tepla.

Synco™ IC poskytuje kompletni kontrolu nad zafizenim a pfehledné zobrazuje nejduleZitéjsi informace
o pfipojenych zatizenich. Operatofi okamzité vidi, ktera zafizeni jsou pfipojena k systému automatizace
budov, zda jsou pfitomny néjaké chybové hldseni a mohou zjistit aktualni stavy v mistnostech.

IRC hlavice komunikuji pomoci KNX RF technologie s hlavni fidici jednotkou QAX903 (obr. 4.19). Ta
slouZi jako hlavni HMI rozhrani pro nastavovani pozadovanych parametrd a pro sledovani alarma.
K jednotce QAX903 se samoziejmé daji pfipojit i dalsi zafizeni, jakymi jsou napriklad zesilovace
radiového signalu, cidla teploty ¢i méfi¢e impulzd SO. Jednotka QAX903 je nasledné pripojena
k webserveru OZW722, ktery je pfipojen k internetu a pfes ktery se da pfes webovy portal Synco™ IC
pfistupovat k nastaveni fidici jednotky QAX903. [22]
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Obr. 4.19: Topologie Synco™ IC
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Obr. 4.20: Mapa ovladacich panell v Synco™ IC

vsoov

V rdmci privétivého uZivatelského rozhrani byla v této aplikaci vytvorena grafika (obr. 4.21), kde se da
vzdy velmi rychle a snadno nastavit teplota v jednotlivych mistnostech v kazdém z objektd, kde jsou
IRC hlavice instalované. Funkce, kterd se v projektu také vyuziva, je trendovani teplot v kazdé
z mistnosti (obr. 4.22). V systému se cyklicky ukladaji informace (jeden cyklus se pohybuje v rozmezi
300-730 dni v zavislosti na mnoZstvi sledovanych dat) tykajici se historie teplot v mistnosti. Ty se pak
daji stahnout (pfes architekturu REST anebo pfimo pres webovy portél) a da se s nimi déle pracovat
(napt. hodnoty importovat do aplikace Advantage™ Navigator).
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Obr. 4.21: Grafické uZivatelské rozhrani Synco™ IC, Rybitvi
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Obr. 4.22: Trendovéni teplot v Synco™ IC, Rybitvi

Jakkoliv je systém IRC hlavic od Siemensu uZitecny, je tfeba mu vytknout nékolik nedostatkd.
Predevsim neni koncipovany na velké a komplexni budovy, s jakymi se v rdmci projektu lze setkat. To
ma za nasledek zdlouhavé nastavovéni a instalaci. DalSim problémem je komunikace, ktera probiha
bezdratové, a tudiz nemusi byt vZdycky stabilni. Nezfidka se stdva, Ze zaviené dvere v mistnosti, v které
se nachazi IRC hlavice, znamenaji ztratu spojeni a tim i alarmové upozornéni ptichazejici na maily
uzivatelll ¢i administrator(i. Posledni problém tkvi v pomalé odezvé webového rozhrani. V pripadé
bézné rutinni operace odezva systému problém nezpUsobi, ale v momenté, kdy bychom chtéli urcitou
operaci automatizovat pro vsechny fidici jednotky za pomoci architektury REST, dojde k problému
vyprseni relace pfipojeni, kterd je v systému nastavena na 30 minut.

4.2.5 Advantage™ Navigator

Siemens Advantage™ Navigator je webova aplikace béZici na cloudovém serveru umoziujici sbér dat
a jejich analyzu pro uZivatele s pfistupem kdykoliv a odkudkoliv pfes internet. VyuZiva se, protoze
pouze neustalym sledovanim a provadénim analyz dat o spotifebé energie Ize urcit potencidlni Uspory
a vyhodnotit Uspéch optimalizacnich opatteni. [22] Jde o tzv. energeticky monitoring, tedy o metodu
pro pravidelného shromazdovani provoznich daji daného objektu.

Aplikace AN je zaloZena na technologii Application Service Providing (ASP). Data o spotiebé jsou
uloZena a zpracovavdna na centrdlnim internetovém serveru Siemens pod zabezpecenym osobnim
Uctem uZivatele, popf. administratora. Data o spotfebé se protokoluji bud ru¢né s wvyuZitim
standardniho webového prohlizece nebo automaticky. ASP Ize obsluhovat z jakéhokoli standardniho
PC s pristupem k Internetu, jehoZ prostfednictvim lze zaroven ziskdvat sestavy (obr. 4.23).
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Obr. 4.23: Topologie integrace méfict do AN

Meéfrice (meters) se budto automaticky napf. pomoci systém tretich stran (3rd party systém) nebo
ruéné (manual) nahravaji do integracniho SW (Integration software). ASP je oficialni termin pro
aplikace, jez jsou nabizeny zabezpecené poskytovatelem sluzeb prostfednictvim Internetu. ASP pfinasi
mimo jiné spoustu vyhod jako napfiklad Uspory naklad( spojené s mistnim hardwarem a softwarem,

bezplatné aktualizace a upgrady nebo pfistup pro zakazniky odkudkoli a kdykoli.

V rdmci aplikace AN a tim spojeného vzdaleného pfipojeni do centrdlniho dispecinku Siemens AOC Ize
nabidnout dalkové sledovani a vyhodnocovani dlleZitych provoznich parametrd (spotfeba energie,
udalostni a poruchova hlaseni apod.) a optimalizaci provoznich nakladi v rediném case, upozornéni na
potifebné servisni zasahy a optimalizacni opatfeni, v pfipadé uzaviené servisni smlouvy vyslani
servisnich technikl na potfebny servisni zasah, propracovany systém reportl, ktery vychazi ze
statistiky poruchovych hlaseni, vyvoje spotreby, trendd vybranych veli¢in atd.
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Obr. 4.24: Mapa sledovanych objekt( v AN
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Obr. 4.26: Modifikovatelna nasténka aplikaci pro kogeneraci v Pfelouci v AN

35



SIE,"\:.E»,'\:E‘.,. Siemens Navigator 0 @ @ropeitorv | 2 O

#  Monitoring & Control  Administrativa  Dashboard  Navigator Aplikace

K« <

0 00 00 00 00 00 00 00g

00 00 O

Obr. 4.27: Seznam odectd mérice v AN, kalorimetr Rybitvi

Dulezitym predpokladem pro spravnou funkci dispeéerského centra za dosazeni garantovanych Uspor
timto opatfenim je soucinnost zadavatele (Pardubicky kraj) se zhotovitelem (Siemens). Soucinnosti je
mysleno zptistupnéni internetové infrastruktury zadavatele pro pfistup do verejné sité internetu a
provadéni zmén v nastaveni provoznich parametrid budovy a energetickych zafizeni doporucenych
firmou Siemens. Data do AN mohou byt posildna z jakéhokoliv PC pfipojeného kinternetu pres
specialni aplikaci Siemens Software Proxy (v pfipadé, Ze odpovidaji vstupni strukture).

4.2.6 Excel

Microsoft Excel je kanceldfsky software pro praci s tabulkami, ktery neni tfeba predstavovat. Pfi
uskutecnéni projektu hral velmi dulezitou roli, jelikoZ v jeho programovacim prostfedi byla vytvorena
makra® pro manipulaci s dokumenty, jejich zalohovani a pfesouvdni mezi adreséafi a zejména pro
upravovani jejich vnitfni struktury pro potfeby SWP. Makra byla vytvorena s velkym dlrazem na
interoperabilitu a univerzalnost, coz bude vice rozebrano v kapitolach realizace.

Makra se piSou jazyce Visual Basic for Applications (neboli VBA), coZ je programovaci jazyk
od Microsoftu, ktery je pouzivdn vcelém jeho balicku Microsoft Office. VBA umoiZiuje
vytvareni uzivatelsky definovanych funkci, automatizaci procesd, pristup k Windows APl a ostatni
nizkourovnové funkce prostfednictvim dynamicky linkovanych knihoven (DLL). [26]

4.2.7 REST

REST (z anglického Representational State Transfer) architektura byla pfedstavena v roce 2000 Royem
Fieldingem, spoluautorem protokolu HTTP. | proto REST pro prenos dat vyuziva pravé protokol HTTP.
Jedna se o bezstavovou architekturu, ktera poskytuje jednoduchy, a predevsim jednotny ptistup ke
zdrojlim. Za zdroj se pak povazuji samotna data Ci stavy aplikace. Kazdy zdroj ma svoji vlastni URI
(Uniform Resource Identifier), coZ je fetézec jednoznacné urcujici zdroj informaci. REST definuje Ctyfi
zakladni metody pro pristup k témto zdrojam. Tyto zdkladni metody protokolu HTTP jsou oznacovany
jako CRUD — umoznuji totiz vytvoreni dat (Create), jejich ziskani (Retrieve), aktualizovani (Update) a
smazani (Delete). [30]

6 Makro — aplikace napsana v programovacim jazyce Visual Basic for Applications
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4.3 Komunikac¢ni standardy

V této kapitole budou predstaveny komunikacni standardy, které slouZzi pro prenos dat z fidicich
jednotek (QAX903, PLC, SDS-MICRO DIN E) na pocita¢, kde dochazi k jejich zpracovani (AOCCZ).

4.3.1 OPC

OPC (z anglického Object Linking and Embedding for Process Control) je komunikacni standard, jehoz
cilem je vytvofit jednotné komunikacni rozhrani mezi HW a SW produkty primyslové automatizace,
¢imzZ by odpadal problém s kompatibilitou jednotlivych produktl (napf. komunikace pouze pro KNX,
M-Bus atd.) Je to tedy technologie pro vyménu procesnich dat, vytvofena ve spolupraci mnoha
svétovych vyrobct HW i SW. Samotny vyvoj tohoto standardu podporuje nékolik vyznamnych vyrobcl
pramyslovych technologii. Standard je zaloZzen na komunikaéni technologii COM, DCOM a OLE od
spolecnosti Microsoft. To mimo jiné znamen3, Ze i operacni systém, na kterém se dispecerské centrum
vytvafi, musi byt spravné nakonfigurovany, aby zafizeni mohla komunikovat. Jde predevsim o
nastaveni firewallu, antivirovych programui a samotnych registrl uvnitf systému Windows.

OPC technologie funguje na principu server —klient, kdy v obou pfipadech jde o SW nastroj (obr. 4.28).
PLC je ptes ethernet ptipojen do dalSiho zatizeni, na kterém je nainstalovan jak OPC server, tak OPC
klient. V OPC serveru se nastavi adresa pro pripojeni k PLC a pomoci klienta se pak do OPC serveru
pfipojime a pracujeme s daty, které OPC server z PLC prenasi. [23]

OPC client
QPC server
............................................ ]
l SoftPLC protokol l_ Ethemnet
TCP port 12345 TCP port 12345

Obr. 4.28: Topologie OPC serveru a OPC klienta

Podstanice SoftPLC komunikuji nativnim SoftPLC protokolem. Aby bylo mozné je pfipojit k obecnému
vizualiza¢nimu programu, je mozné vyuzit pravé OPC server, ktery predstavuje rozhrani mezi SoftPLC
protokolem a sjednocenou platformou OPC. OPC server je program, ktery na jedné strané navazuje
spojeni s jednim nebo vice runtimy SoftPLC, na druhé strané dava data z procesu k dispozici na rozhrani
OPC. Pro cteni a zapis hodnot existuje fada klientd, tedy programd, které se pripoji na OPC server a
umoznuji prohliZzeni a nastavovani hodnot a diagnostiku. Jako jednoduchého klienta pro prohlizeni dat
Ize uvést program Matrikon OPC Explorer. OPC klient se ¢asto pouZiva pfi nastavovani a uvadéni do
provozu —umozni zkontrolovat, zda OPC server pracuje spravné a poskytuje platnd data. Teprve potom
ma smysl konfigurovat klientskou ¢ast vizualizace. Vizualizace bude vytvarena v programu Citect, ktery
je propojeny s robustni aplikaci pro spravu budov Siemens Desigo Insight a slouZi jako OPC klient.
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Obr. 4.29: OPC klient MatrikonOPC Explorer

OPC protokol byl pro tento projekt vybran z jednoduchého divodu. Vyrobce PLC protokol OPC pfimo
podporuje a vizualiza¢ni programy od firmy Siemens si umi jednoduse poradit s timto jednotnym
kompatibilnim komunikaénim rozhranim.

4.3.2 Ethernet

Je ndzev souhrnu technologii pro pocitacové sité z vétsi ¢asti standardizovanych jako IEEE 802.3, které
pouzivaji kabely s kroucenou dvoulinkou, optické kabely (ve starsi verzich i koaxialni kabely) pro
komunikaci pfenosovymi rychlostmi od 10 Mbit/s po 100 Gbit/s. Sité ethernet realizuji fyzickou a
linkovou vrstvu referenéniho modelu OSI, takZe je moZné po nich provozovat jeden nebo vice
protokol( sitové vrstvy, naptiklad AppleTalk, DECnet, IPX/SPX, a pfedevsim protokoly IPv4 a IPv6, které
se pouzivaji pro sluzby sité Internet. [40, 41]

Jesté pred rokem 2000 se Ethernet stal dominantni technologii pro dratové nebo kabelové lokalni sité
a prakticky synonymem pro lokalni sit LAN (z anglického Local Area Network). Pouziva se nejen pro
propojovani pocitacl, ale i pro datova uloZisté, zafizeni spotfebni elektroniky nebo jako dratové
rozhrani pro pristupové body Wi-Fi a zafizeni pro pfistup k Internetu.

Komunikaéni standard je zde uveden, jelikoZ vSechna zatizeni, ze kterych se data sbiraji, jsou pfipojena
k internetu pravé pomoci této technologie. Ethernet umoznuje snadnou a levnou cestu ke vzdalenému
sledovani dat v prostfedi inteligentnich budov.

4.3.3 KNX

KNX je obecny systém pro automatizaci budov a domu. Jeho velkou vyhodou je, Ze je to otevieny
standard, tedy Ze je nezavisly na vyrobci, a tudiz umoZnuje Siroké vyuZiti — osvétleni, vytdpéni,
ventilace, klimatizace, stinéni, monitorovani atd.

Zakladnim principem systémové elektrické instalace KNX/EIB je komunikace mezi snimaci na jedné
strané a akénimi ¢leny na strané druhé. Pfitom systémové prvky zabezpecuji a podporuji provoz na
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sbérnici, samostatné logické prvky a vizualizacni prostfedky zabezpecuji vazby mezi fizenim
jednotlivych funkci. Rliznd komunikacni rozhrani pak zprostfedkuji spolupraci s jinymi systémy.

Komunikace probiha nezavisle na silovém propojeni jednotlivych pfistroji. Tato komunikace je
zajistovana provozem po sbérnici vytvorené predepsanym sdélovacim kabelem, po silovém vedeni
anebo prostfednictvim bezdratového spojeni. NejrozsifenéjSi a soucasné nejspolehlivéjsi je
komunikace po samostatném sdélovacim vedeni — po sbérnici KNX/EIB. [42]

KNX je zde uvedeno, protoZe systém Synco™ Living komunikuje timto protokolem mezi centrélni
jednotkou QAX903 a regulacnimi servopohony SSA955 (popfF. i s dalsSimi zafizenimi integrovanymi do

v vev

systému jako jsou mérice, teploméry, webservery atd.)

4.3.4 GSM

GSM (z ceského Globalni Systém pro Mobilni komunikaci) je zatim stale jesté nejrozsifenéjsi standard
pro mobilni telefony na svété. DileZity je v ném systém identifikace G€astnika zaloZzeny na karté SIM (z
anglického Subscriber Identity Module). Spojovaci proces pfi aktivnim volani (ale i pfi posilani dat)
zatina nejprve vyménou signalizatnich Gdaji. Systém GSM pak navazuje na ostatni telekomunikaéni
sité PSTN (z anglického Public Switched Telephone Network), ISDN (z anglického Integrated Services
Digital Network), druZicové telekomunikace. Vlastni provoz GSM siti potom zajidtuji provozovatelé
mobilnich siti tzv. operatofi, tedy spoleénosti vlastnici pfislusnou licenci na provozovani tohoto typu
siti. Zakladni aplikace systému GSM byly realizovany v pasmu 900 MHz. Narst provozu viak ved! k
vyvoji dalSich variant s vice frekvenénimi pasmy. [45]

Topologie systému GSM je mozné rozdélit na tfi zékladni ¢asti — subsystém zékladnovych stanic BSS (z
anglického Base Station Subsystem), sitovy spojovaci subsystém NSS (z anglického Network Switching
Subsystem) a operaéni subsystém 0SS (z anglického Operation Support Subsystem). Architektura je
zndzornéna na nasledujicim obrazku.

......................................
---- sité
OPERACNI R y
.~ SUBSYSTEM
> (0ss) A
telefonni

" rozhrani
s externimi
sitémi

sifovy spoJoVACI
SUBSYSTEM

Ms

i 7

Obr. 4.30: Topologie siti GSM

V projektu se GSM standard vyuziva pro zasilani dat z centralnich jednotek, které nemaji jinou moznost
pfipojeni k internetu (napf. SDS-MICRO DIN E).
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5 Realizace

Prvnim krokem pfi realizaci bylo sezndmeni se s jednotlivymi technologiemi. Nasledné je treba
pochopit komunikacéni hierarchii a uvédomit si smér toku dat. Je potfeba zjistit, jak k jednotlivym
zafizenim pfristupovat a jaka je nejvhodnéjsi moznost pro vzdaleny sbér dat. Data se ndsledné musi
prenést do aplikace AN, anebo na pracovni server AOCCZ, kde se nejprve upravi do podoby, kterd je s
AN kompatibilni. Cely tento proces, ktery zacind u méreni sledované veli¢iny a konci u vizualizace dat
v aplikaci AN, by mél fungovat autonomné.

5.1 Navrh a realizace centralniho dispecinku kotelny formou SCADA
systéemu

K ndvrhu centrdlniho dispecinku poslouzila technickd schémata kotelny, kterd jsou v pfiloze na CD.
V podstaté doslo pouze k jejich pfekresleni a zachyceni v grafické podobé v SW pro tvorbu vizualizace.
Jak jiz bylo zmiflovano v kapitole 4.2.1, pro praci s PLC slouzi v tomto konkrétnim pfipadé SW SoftPLC.
Ten je volné ke stazeni na webovych strankdch spolecnosti Domat. Pro navazani spojeni s PLC je
potieba vyuZit pfesny program, ktery je na PLC nahran a ktery zajistuje jeho logiku. Ten byl poskytnut
projektantem, jenZ logiku PLC vypracoval. S nim byl postup zaroven konzultovan, jelikoz proménné se
daji i pfepsat. To by mohlo zplsobit nekonzistenci dat, coz by vyustilo v nefunkénost celého systému.
Proto je dllezZité se vyvarovat nechténé zamény proménnych. Za timto Ucelem je také tfeba pochopit
funkéni logiku automatu PLC pro pripad, zZe je zamysSleno pres SCADA systém do chodu PLC, jakkoliv
zasahovat.

Jakmile se v poradku uskutecéni pfipojeni k PLC pres SW SoftPLC, lze z PLC exportovat seznam
proménnych i s datovymi typy a jejich hodnotou ve specifickém formatu ,,.opcdef”. Zde dochazi mj.
k prvni vyrazné filtraci vSech proménnych — z celkového poctu nékolika tisici se vyberou pouze
proménné, které budto nesou néjakou informacni hodnotu anebo se s nimi dd néco ovladat,
nastavovat nebo spoustét. Zkratka proménné, s kterymi se bude v projektu pracovat. V tomto ptipadé
jich je pfiblizné 200. Tento krok lze realizovat ivzdalené za predpokladu, Ze je PLC pfipojeno k
internetu. V tomto projektu je tak reSeno pres VPN tunel z AOCCZ serveru.

5.1.1 Sbérdat

Nasledné vytvoreni OPC serveru se provadi v programu SoftPLC client config (obr. 5.1), ktery je
dostupny v bali¢ku nastrojd nainstalovanych spolecné se SoftPLC. Runtime pro spravnou funkcionalitu
OPC serveru je nainstalovany na kazdém PLC od firmy Domat a vytvofeni OPC serveru je tedy pomérné
jednoduchd zalezitost. Po vytvoreni OPC serveru lze zafizeni vyhledat pomoci jakéhokoliv OPC klienta
pro prohlizeni datovych bod (napf. Matrikon Explorer, Desigo OPC import tool atd.)
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Obr. 5.1: Konfigurace OPC serveru pro vytvoreni klienta v SW SoftPLC
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Obr. 5.2: OPC klient Desigo OPC import tool véetné aktudlné ctené hodnoty

Desigo OPC import tool (obr. 5.2) je nastroj, ktery pomaha s konfiguraci datovych bodd, které jsou
¢teny z OPC serveru a maji se importovat do SW Citect. Jedna se o jakysi hybridni druh OPC klienta,

s vs

ktery datové body umi Cist a zpracuje je pro program Desigo Insight a jemu podrazeny Citect, coZ uZ je
plnohodnotny OPC klient. Do aplikace Desigo OPC import tool se po nalezeni a sparovani s OPC
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serverem nacte kompletni seznam proménnych, které jsou ve formatu charakteristickém pro OPC
protokol (napf. boolean, R8 (string) nebo 12 (integer)). Vybrané datové body se pfifadi pro export
(assign OPC items), pficemz je tfeba dbat zvySené pozornosti na jejich délku, kterd z technickych
dlvodl nesmi presahnout 25 znak(. Nakonec se pfifazené proménné exportuji do aplikace Citect. Ta
se diky ndstroji OPC import tool nastavi dle potfeb OPC serveru tak, aby védéla, odkud presné data
Cist. [29]

5.1.2 Tvorba grafiky

V momenté, kdy se viechny potfebné datové body z PLC naimportuji do Citectu, zacina prace na tvorbé
grafiky. K tomu slouzi pomérné prehledny a uzivatelsky privétivy graficky editor implementovany v
Citectu. Zde se daji vytvaret grafické objekty rliznych tvarl, funkéni tladitka anebo slozité kombinace
objektl. Lze si také vytvofit Sablonu, coZ se vyplati pfedevsim pfi ¢astém vkladani stejného funkéniho
objektu (napf. stejny kotel, tlacitko se stejnou funkci atd.). Do grafiky lze také vloZit objekt
reprezentujici datovy bod v pfislusném formatu. Datové body jsou importované proménné jakoZto
nositelé informaci (napf. teplota na vétvi ve formatu integer). Mimo béZnych nastaveni jako jsou
napfiklad barvy objektd, viditelnost nebo chovani po kliknuti na objekt se da do kazdého objektu vloZit
funkce v jazyce Cicode (programovaci prostifedi zaloZzené na jazyku Pascal), kterd ho dale
charakterizuje.

V prostiedi je také moZné nastavovat a upravovat chovani objektd v zavislosti na hodnotach. Napriklad
obrazek zvonku symbolizujici ozndmeni poruchy se stane aktivnim pouze ve chvili, kdy se hodnota
poruchy zméni z datové hodnoty ,False/0“ na hodnotu , True/1“, anebo plamen, ktery se u kotle objevi
pouze v pfipadé, Ze je dany kotel v chodu. Dale se da naptiklad upravovat barva teplé ¢i studené vody
v zavislosti na jeji aktualni hodnoté nebo pres specifické funkce prepisovat hodnoty proménnych.
MozZnosti, jak s grafikou v programu pracovat, je skute¢né velké mnozstvi.

Nakonec se cely ndvrh zkompiluje a spusti v programu Desigo. Pro to je urcen ndstroj Plant Viewer. V
pripadé, Ze nedoslo k Zddnym problém(m, da se kotelna jiZ pohodIné pozorovat a ovladat z pracovni
plochy pocitace na AOCCZ serveru. Teoreticky se da kotelna sledovat v programu Desigo i bez vytvoreni
grafiky, jelikoZ proménné se ,,propiSou” do nastroje Object Viewer. Implementace do programu Desigo
Insight se provadi kvili praci s daty. Zadny z otestovanych freeware SW neumozfiuje dlouhodobé
sledovani a ukladani hodnot proménnych a uz urcité nedovoli tvorbu jakékoliv smysluplné sloZité;jsi
grafiky. Proto je vyuZit SW firmy Siemens. Na nasledujicich obrazcich obrazkach je ukazka SCADA
grafiky kotelny (z dGvodu niZsiho rozliseni plochy na vzdaleném poditaci je nelplna).

Centralni dispecink
Domov Na Zamku v Bystre

Obr. 5.3: SCADA Menu
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Obr. 5.4: SCADA Kotelna
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Obr. 5.5: SCADA Rozdélovac

5.1.3 SCADA

V projektu byl tedy vytvoren elementarni sledovaci systém pro spravu kotelny. Daji se na ném sledovat
kvantifikovatelné udaje tykajici se stavu kotelny (teplota uvniti kotelny a exteriéru, teploty v topnych
vétvich, stavy Cerpadel, tlak v soustavé nebo percentualné vyjadrené otevreni ventill) a daji se na ném
provadét zakladni uZivatelskd nastaveni (vypnout/zapnout nebo kvitovani alarmd). Systém se
v soucasném stavu vsak asi nedd povaZovat za plnohodnotnou alternativu ovladani kotelny, jelikoZ se
stdle resi problémy s jakymkoliv nastavenim souvisejicim s asem (napf. programy vytapéni). To je
dano faktem, Ze OPC jakoZto standard nepodporuje Zadny ¢asovy datovy typ. S €asem souvisejici udaje
se musi fesit pres programovou ¢ast Citectu (Cicode), jehoZ pochopeni bylo nad ¢asovy rdmec tohoto
projektu.

Dalsi velmi zasadni problém se projevil pfi propojeni OPC serveru a klienta. Windows béZici na
vzdaleném serveru (viz kapitola 4.1.4) se nepodafilo spravné nakonfigurovat tak, aby odpadly
problémy s COM a DCOM komunikacnimi technologiemi systému Windows, coZz miZe byt zplsobeno
i nedostatecnymi pristupovymi pravy (chybi plnd administratorska prava k AOCCZ). Mimo jiné to

43



znamena, ze ackoliv v SW jako je Matrikon OPC Explorer anebo Desigo OPC import tool Ize OPC server
nalézt a hodnoty datovych bod( precist, v momenté, kdy se datové body exportuji do programu Citect,
respektive Desigo Insight, hodnota se ztrati a proménné se jevi jako prazdné. Proto jsem jako docasné
feSeni pfi projektu vyuzil OPC tunel od firmy OPC expert. Tunel snadno vytvofi komunikaci mezi PC, na
kterém bézi OPCserver, a PC, na kterém je potieba vytvofit klienta. Vyuzitim tunelu odpadaji problémy
s nastavovanim systému Windows, a tudiZ se datové body, respektive jejich hodnota, spravné zobrazi.
Bohuzel je OPC tunel pouze pro ucely testovani a pokud by se mél vyuzivat permanentné, je tfeba za
SW platit (licence trva pouhych 30 dni).

Pokud by se méla zhodnotit prace na SCADA systému s vyétenymi technologiemi, je tfeba fici, Ze pro
absolutniho zacatecnika je realizace pomérné nesnadny ukol. Ackoliv vétsina programid neni pfilis
komplikovana, obtiznost se nascita pfi zohlednéni jejich celkového mnozstvi. U kazdého nastroje je
tfeba alespon elementdrné pochopit jeho funkci, k ¢emuz je potfeba projit desitky az stovky stranek
prislusnych manudld. Navic provazanost programl Desigo Insight a Citect se muZe jevit jako idealni,
nicméné také fatalni. Chyba ¢i bug vjednom z program( se casto projevi ve druhém. Proces
debuggovani je pak vyrazné slozitéjsi a casové narocnéjsi vzhledem k mensi a uzavienéjsi komunité
uzivatel( na internetu, neZ je tomu napfiklad pfi reseni problému se skriptovanim v Excelu, za nimz
stoji obrovsky pocet aktivnich uZivatelU. Fakt, Ze se vSsechny procesy zpracovavaji na vzdaleném serveru
s omezenymi pristupovymi pravy, a ne na lokdlnim pocitaci, také nepfispiva k celkové pohodinosti
feseni.

V dalSich krocich v blizké budoucnosti bude nutné cely systém stabilizovat a uvést do pouzitelné
podoby, vzhledem k tomu, Zze OPC ndstroj pro vytvoreni tunelu neni dlouhodobé reseni. Aby bylo
mozné z OPC serveru trendovat pozadované veli¢iny, je potifeba neustalé spojeni s PLC automatem.
V pfipadé, Zze by méla vizualizace slouzit jako plnohodnotny ovlddaci systém, je tfeba také zprovoznit
funkce souvisejici s Casem.
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5.2 Integrace ridicich jednotek kotelen v dalSich objektech napfr.
pomoci odesilani emaill a naslednym sbérem dat

Integrace ostatnich fidicich jednotek kotelen v dalSich objektech zatim v ramci této prace nebyla
realizovana. S prihlédnutim k ekonomickym a komunikacnim parametriim tento krok nebylo mozné
stihnout véas. Myslenka byla takova, Ze by se PLC pfipojily do sité a odesilaly se z nich v pravidelnych
intervalech emaily do tomu uréené schranky s Uidaji obsahujici data z kotelny. PLC by byla ptipojena
pres protokol ethernet k internetu a o zbytek by se postaral PLC automat (obr. 5.6).

A
|
“m

B4 DNS
i —— Internet
PLC SMTP server SMTP server Mailova schranka  Siemens mail klient

Obr. 5.6: Topologie odesilani e-mailli z PLC
Redeni se mélo implementovat v nasledujicich objektech:

e Gymnazium Ceskd Trebova

e Gymnazium Jevicko

e Gymnazium K.V.Raise, Hlinsko

e Gymnazium Vysoké Myto

e Gymnazium Mozartova, Pardubice

e Integrovana stfedni Skola technickd, Vysoké Myto

e Chroustovice — Odborné ucilisté (2kotelny)

e Stfedni priimyslova kola elektrotechnicka a VOS Pardubice
e Stifedni primyslova skola potravinafstvi a sluzeb Pardubice

PLC od firmy Domat (MXPLC, markMX) umoznuji odesilani dat formou email(l, pokud jsou pfipojené
k internetu a pokud znaji SMTP Udaje (z anglického Simple Mail Transfer Protocol) klienta. Nakonec
zbyva jen vybrat Zddané hodnoty z automatu. U obou PLC je vSak omezeni na velikost zpravy na max.
255 znakl na jeden email, které je tfeba respektovat. To ponékud omezuje moznosti na pozadavek
poctu datovych bodu pfi vétsim poctu trendovanych hodnot.

PFi prazkumu s cilem zajisténi vSech potrebnych prfedpokladi pro Uspésné nastaveni automatd bylo
objeveno nékolik prekazek. Bylo zjiSténo, Zze 5 z 10 kotelen, které se mély pfipojovat v rdmci tohoto
kroku, nebyly vibec pfipojeny kinternetu, ani nebyla zajisténa mozZnost jednoduchého zavedeni
kabelaze. Jde bohuZel o problém, ktery se neda v ramci diplomové prace fesit. | tak se zda, Ze ne
vsechny kotelny bude mozné jednoduchym zplsobem k internetu pfipojit. Vétsinou by to znamenalo
sloZitou instalaci kabeladze a naklady s tim spojené. Bohuzel ani pouziti GSM modull se SIM kartou se

45



nejevi jako idealni vzhledem k situovani nékterych PLC automat( (sklep), coZ by znamenalo problémy
s dostupnosti signdlu, a také vzhledem k pausalnim pravidelnym nakladiim, které by to po dobu
Zivotnosti projektu mohlo zpUsobit. V problémovych objektech se uvaZzuje napt. o propojeni Wi-Fi
adaptérem v pripadé, ze by bylo v objektu k dispozici Wi-Fi pokryti s dostate¢né silnym signadlem.

Dalsi potiz je s emailovym klientem, respektive s nastavenim SMTP serveru pro komunikaci s PLC.
Klient ve firemni siti Siemens si s emaily neumi poradit, jelikoZ je vyhodnoti jako zpravy od robotl a
zablokuje je. Stejny problém vsak nastane i v ptipadé klienta u jiného poskytovatele (Google, Seznam).
Problém byl tedy posunut dal do IT oddéleni firmy Siemens. Myslenka je takovd, Ze by byla vytvorena
schranka na serveru, ktery je v rdmci oddéleni k dispozici (nejedna se o AOCCZ), je vsak mimo firemni
sit. Na tom by byl zfizen zvlastni SMTP server a emailovy klient.

Prace s emaily uz by méla byt jednoducha. Vzhledem k tomu, Ze se da nastavit format vypisu dat pfimo
v PLC automatu, vypis byl by pfipraven presné ve vhodném formatu pro transport na server AN. Maily
by se 1x za den mohly uklddat na pevny disk hlavniho fidiciho pocitace v ramci projektu, nahrat do AN
a poté zdlohovat. Jelikoz se zatim nevyresil problém s emailovym klientem, postup pravidelného
ukladani z emailové schranky resen nebyl.
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5.3 Odecet fakturaCnich méri¢t spotfeby energii napf. pomoci
impulsnich ¢itact a sbér dat

MoZnosti integrace fakturacnich mérica v zavislosti na vybavenosti jsou u kazdého z objektu jiné. Zde
uvedu realizaci odeétl zfakturaénich méFi¢d spotieby energii v objektech Rybitvi, Zampach a
Gymnazia Mozartova.

5.3.1 Rybitvi

Skola v Rybitvi je velmi specificky objekt v tomto projektu, jelikoz $kolu tvoi aredl samostatné stojicich
10 budov. Neexistuje zde jednotna fidici kotelna pro cely areal ani Zadny pocita¢ s dohledovym
dispecinkem. Sbér dat z hlavnich fakturacnich mérica spotreb (kalorimetry pro spotfebu tepla a
plynoméry) v jednotlivych budovach jsou tedy rfeseny jinak. K odec¢tu a naslednému zasilani spotieb ke
zpracovani na tomu urceny PC je vyuZivan PLC automat SDS-MICRO DIN. JelikoZ jde o programovatelna
automat, Ize si nechat pomoci nahraného programu zasilat priibézné informace o spotiebé na predem
specifikované misto.

Proto, aby se data odesilala ve stanovenych intervalech na poZadovany server, musel byt upraven
skript, ktery je k nahlédnuti v pfiloze. Ten byl poté do zafizeni nahrdn pres jeho webové rozhrani. Pres

v vev

webové rozhrani Ize sledovat i aktualni spotifeby na méficich (obr 5.7).

Celkem:

1.230 m3

Obr. 5.7: Webové rozhrani SDS

PFistroj neni v tomto pfipadé pripojen do internetové sité primo, ale za pomoci SIM karty, ktera je do
sité pripojena pres technologii GPRS spadajici do kategorie GSM komunikacnich standardl. Ze serveru,
na ktery jsou data z SDS-MICRO DIN E odesilana, jsou nasledné nahrdvana pres SWP pfimo na server
AN (obr. 4.4). Poté je Ize pfehledné zobrazit ve webové aplikaci AN (obr. 5.8).

SIEME;LS% Siemens Navigator 0 W @ ropedtor v | 2 0O
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Datum odetu Odetet Jednotka Maznosti Select All

2901217031 962443,00 @ =,
201217100 962472.00 © «
2912171 962484,00 @ -
291217120 962493,00 ]
VI ACHNG Didows Kot 291217136 962509,00 @
291217156 962529,00 ©
w2972 962 543,00 @
1217221 962554,00 o -

291217230 962563,00 @ -/

100 00 00 00 0000000000000

Obr. 5.8: Aktudlni odecty na kalorimetru v administrativni budové
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Obr. 5.9: Vizualizace odectl z kalorimetrt
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Obr. 5.10: Vizualizace odect z vodoméri

Po zkuSenostech s touto technologii se da konstatovat, Ze je velmi spolehliva a nenarocna na sprévu a
udrzbu. Je tfeba reflektovat cenu zafizeni, ktera je v tomto pfipadé navySena o pausalni poplatky za
pouzivani SIM karty s datovym balickem. V pfipadé pfimého pfipojeni do internetové sité by byla
situace vyhodnéjsi. Dobré je, Ze technologie GPRS nejsou ovlivnéné lokalnimi vypadky sité. Co ale
ovlivnéné je, je napdjeni modulu. Pfi vypadku tedy nejsou pulzy zaznamenavany.

Pro tento konkrétni pfipad by se nabizelo nasazeni loT technologii, ale z dlvodl vyctenych
v predchozich kapitolach tak u¢inéno nebylo. Lze si také poloZit otazku, zda se SDS-MICRO DIN E
s oddélenou GPRS komunikaci neda za ¢astecné a velmi zjednodusené loT feSeni povaZovat.

5.3.2 Zampach

V Zampachu se situace s hlavnimi fakturaénimi méfici fesi trochu jinak nez v Rybitvi. Vzhledem k tomu,
Ze jsou zde méfice (v tomto pripadé elektromér) jiz osazeny pulsnimi citaci, je potfeba se domluvit
s distributorem energie na zpfistupnéni dalkového odectu. V Zampachu byl zp¥istupnén online portal
namérenych hodnot spole¢nosti CEZ. Odtud se daji jednoduse stahovat vypisy naméfenych hodnot z
elektroméru, které jsou v rozliSeni 15 minut. Ty se daji po jednoduché Upravé napfiklad pomoci skriptu
v Excelu odeslat pres SWP do AN, kde se energetickému inZenyrovi oddéleni AOC zobrazi pro

vyhodnoceni.

Vzhledem k tomu, Ze CEZ pouZiva velmi obdobny zplsob pro méteni vzdalenych odettd, jako je popsan
v predchozi kapitole, Ize se pro vysvétleni odvolat na stejnou topologii (obr. 4.4). Pfesny typ pulzniho

¢itace s GSM modulem je autorovi prace neznamy.
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ProtoZe asi 60 % vsech hlavnich fakturacnich mérich spotreb energii (elektroméry, vodoméry,
plynoméry) v objektech Pardubického kraje je osazeno néjakym zafizenim pro vzdaleny odecet, je
tfeba konzultovat pristup se zastupci pfislusnych objektl individudlné. Distributofi energie jsou ¢asto
odlisni a od zastupcl objektl, kde se mérice nachazi, je vyZzadovano, aby o vzdaleny odecet zazadali.
Data uloZzena do databaze namérenych hodnot je distributor na zakladé Zadosti zakaznika povinen
poskytnout pres vzdaleny pristup (prostfednictvim internetu), a to za obdobi nejméné poslednich 12
mésicd. Cini tak pravé prostiednictvim zakaznickych portald. [32, 33]

E SKUPINA CEZ | PORTAL NAMERENYCH DAT

il Namatens data w Zpravy &, Prihlasen jako: (odhiasit)
Vybér pracovni plochy  Zakladni plocha .j Napovéda
Obdobi  Viasini interval =] Srovnats Sestava Rychi sestava =]
Interval 010120170000 28122017 00.00 prere] [I5.  Mnoz zatizeni  Vaechny EANy <
Okno Véechna okna Okno Véechna okna ha
Prvni okno (01.01.2017 00:00 - 28.12.2017 00:00) Vaechny EANy Expert % &5 Druhé okno (01.01.2017 00:00 - 28.12.2017 00:00) Vechny EANy t ¥4
01 Profil +A indiv. v 04 Profily spotfeby v| m
Toto zobrazen! slouzi k exportu velkého objemu dat, Kieré nelze z technickych déivodd zobrazit pomoci béznjch prostfedkis Profil +A
(grat, tabulka a jiné). Min 0 KW (18.05.2017 00:15)
Max 88 KW (15.12.2017 08:45)
dite: Celkem 5
fEosRpott DivEces Primér 22,3376 KW
1. Nastavte oknu obdobi a datove zdroje pomoci oviadacino panelu Posledni hod. registru -
2.V pripade rychié sestavy v okné upfesnéte vybér datového zdroje Celkem v intervalu 120 109 KWh
3 Kiepnéte na oranzové tiatitko Export v hiavitce okna éinik 0,074
Uplnost dat 99,78%
58,8534 t
Profil +Ri
Min 0 KVA (18.05 2017 00:15)
Max 22 KVAY (06,06 2017 08:30)
Celkem z
Primer 5,1502 KVAr
Posledni hod. registru
Celkem v intervalu 2769275 KVAM
Uginik z
Uplnost dat 99.78% v

Obr. 5.11: Ukazka webového portalu namérenych dat firmy CEZ

Obdobné se v soucasnosti jedna o zpfistupnéni webovych portalG pro vzdaleny odecet i s dalSimi
institucemi. Bohuzel se tento proces neda pfilis automatizovat a bude vyZadovat pravidelnou aktivitu
nékterého z operator AOC firmy Siemens.

5.3.3 Gymnazium Mozartova

Treti moznosti je aplikace elektromérl (pfipadné dalsich méFicd, opét jde o vystup SO), které jsou
kompatibilni s HW a SW Synco™ Living. Konkrétné jde o modul méFeni spotfeby WRI982, ktery byl
pouzit v budové Gymnazia Mozartova v Pardubicich, kde se pomoci néj sleduje vyrobena elektricka
energie pomoci fotovoltaickych panell. Nejedna se tedy hlavni fakturaéni mé¥ic, ale princip je v zdsadé
stejny i pro pfipady nasazeni na ostatni méfice energii. Méri¢ WRI982 komunikuje s centrdlou QAX913
pres komunikacni protokol KNX RF, tedy bezdratové. Hodnoty se kazdé 4 hodiny vysilaji a ukladaji

pravé v centralni fidici jednotce a daji se zobrazit i skrze webové rozhrani Synco™ IC.

Obsluha > 09 Mozartova - R10 (Mozartova 449, Pardubice, B14) B Internetovy pfistup X
Alarmy Ce
Internetovy pfistup

_ SIEMENS

Dokumentace
. 10 Prekrogen zeleny limit

A

Nastaveni zafizeni

Home > 0.2.202 QAX903 > Udaje 0 spotfebé > Elektromér > FOTOVOLTAIKA
Datovy bod Hodnota
Aktugini hodnota 471341 KWh

Obr. 5.12: Elektromér v Synco™ IC
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Tento pfistup se jevi jako dostatecné spolehlivy, a tudiz ho Ize aplikovat i na dalsi méfice v ramci
projektu, jelikoZ systém Synco™ IC se instaloval ve vét3iné (15 ze 17) objektd. Nutnd je samoziejmé
dostupny signal vysilace pro spojeni méfi¢e a centrdly (mozné i doddni zesilovace). Ta se u KNX RF
udava priblizné 30 metru, je vSak velmi zavisla na konstrukénich dispozicich budovy. Vzhledem k tomu,
Ze se jednd o bezdratovou komunikaci, neda se vyloucit ztrata signalu. Proto by pfi rozsahlejsi aplikaci

systému bylo tfeba skutecné hodnoty s témi pfijatymi v pravidelnych intervalech kontrolovat.
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5.4 Transport a vyhodnoceni dat z webové aplikace Synco™ IC

Systém Synco™ IC a prace s nim byla jiz vysvétlena v kapitole 5.1.3. Nyni jde o to, jak z néj vyexportovat
prislusna data. Je tfeba podotknout, Ze toto feSeni bylo realizovano u 15 ze 17 budov v rdmci projektu
(tam kde se instalovala regulace vytapéni pomoci IRC hlavic). Prvnim krokem je nastaveni
kontinudlniho trendovani hodnot. To se provede pfimo ve webové aplikaci Synco™ IC pro kaZdou
z fidicich jednotek QAX903 (coZz mlize byt velmi ¢asové narocné vzhledem k mnozZstvi instalaci v rdmci
projektu). Zde se zaloZi novy trend a vyberou se hodnoty, respektive datové body, které se maji
sledovat (otevreni ventil(, teploty v mistnosti, rezimy vytapéni). V tomto pfipadé byly vybrany teploty
v mistnostech, jelikoz je to smérodatny faktor, ktery urluje, zda se v mistnosti vytdpi podle
predepsanych norem, které zaroven slouzi jako interval, na jehoZ zakladé se garantuji smluvni Uspory.
V momenté, kdy se v mistnosti pretadpi, tzn. teplota pfesahuje maximalni dovolenou hodnotu, nelze
garantovat Uspory a tento fakt se musi reflektovat béhem pravidelného zuctovani.

V okamziku, kdy se vyberou pozadované datové body pro sledovani, se trendovani zapne a od tohoto
okamziku neustdle bézi. V zavislosti na mnozstvi datovych bodl se budou data ukladat v urcéitém
casovém cyklu, ktery vsak i u nejobsahlejsich trend( Cini vice nez 250 dnud. Nyni zbyva data stahnout,
coz Ize dvéma zpUsoby.

Prvni, ktery je zaroven jednoznaéné snazsi, je manuadlni export pies portal Synco™ IC. Je to sice
jednoduché feseni, ale je pomérné ¢asové narocné, jelikoz se stejna operace musi provadét pro desitky
fidicich jednotek v nékolika objektech a samotnd odezva systému je relativné pomala (i nékolik desitek
vtefin). Samotné stahovani trendu v textovém formatu .csv pak trva i nékolik minut. Presto bylo v této
praci pouzito pravé tohoto zplisobu, coz bude odivodnéno v naslednicich odstavcich.

Druhym zpUsobem, jak data extrahovat, je pristupovani pres architekturu REST, coZ je cesta, jak
jednoduse vytvorit, cist, editovat nebo smazat informace ze serveru pomoci jednoduchych
HTTP voldni. Synco™ IC tuto architekturu podporuje, a tak lze vytvofit sérii dotazovych funkci na
staZzeni trendd (obr 5.13). V tomto pfipadé jsou pouze vypsana vSechna zafizeni, ktera jsou pfifazena
k administratorskému uctu, pres ktery se na data dotazuje. K praci s REST byl pouzit freeware software
Advanced REST client (ARC).
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Request

Method Request URL
GET ~ https://www.siemens-syncoic.com/api/site/list.json?Sessionld=0BtZbWYKgkGPxFB4NZTINA v m

Parameters v
pLlNol @ 551.81 ms DETAILS v

D a < m

-"Sites": [Array[52]

{
“Name": "©6 GIR Chrudim, R13"
"Description": ""

"Distributor": "Siemens Proxy"

"SerialNr": "@OFDOOFF58CF"

"Type": "0ZW772.01"

"Uri": "https://www.siemens-syncoic.com/Site/Remoteleb/cdc6a66d-7bec-4cf2-b05d-72a1bb25365e/web/"
"SiteId": "72f1fd24-c9db-4332-8331-bd18e4b86682"

"Name": "@5 Jevicko"

"Description": "14 SKLAD UCEBNIC"

"Distributor": "Siemens Proxy"

"SerialNr": "@OFDOOFF594C"

"Type": "0ZW772.16"

"Uri": "https://www.siemens-syncoic.com/Site/Remoteleb/e3ebec70-5576-4e0a-974a-d892618ab534/web/"
"SiteId": "8cdacc93-eel5-e6ll-aaef-00a003fb2003"

"ilame": "13 Kraliky"
"Description”: "2.3"
"Distributor": "Siemens Proxy"
"SerialNr": "©OFDOOFF58A0"
"Type": "0ZW772.01"

Obr. 5.13: Dotaz na vypis zafizeni v program ARC

Timto pristupem se da zafizeni dotazat prakticky na jakoukoliv informaci. VSechny dotazy jsou
k dispozici ve firemnich podkladech pro aplikaci Synco™ IC. Pro ukézku je zde uveden dotaz na trend
z fidici jednotky umisténé v budové gymnazia v Jevicku (obr. 5.14). Je dUlezité vSimnout si nékolika
detail:

e Pro pfistup bylo vygenerovano jedine¢né SessionID, které je platné pouze po dobu 30 minut

e Kazda fidici jednotka ma jedinecné ID (SitelD), diky némuz se k jednotce pristupuje

e Vdotazu na trend se musi zaddvat hodnoty pocatku a konce obdobi, z kterého je trend
vyZadovan

e Odezva jedné jediné fidici jednotky na obdobi tfi dn(i je pfiblizné 30 vtefin

e Vystupni format je ve struktufe programovaciho jazyka JSON

VSechny jmenované argumenty je tfeba brat v ivahu pfi ndvrhu automatizovaného systému, ktery by
trendy pravidelné stahoval. Jednim z feSeni by mohl byt automatizovany skript napf. pomoci jazyka
JavaScript, ktery by dotazy do aplikace posilal. Problémem je, Ze autor prace nema s timto feSenim
zatim Zadné zkusSenosti a neni v ¢asovych moznostech pfijit se zplisobem automatizace dotazovani ve
stanoveném limitu této prace.

Idea je vsak takova, Ze by ve skriptu figuroval jakysi ,for” cyklus, ktery by si ukladal SessionID a SitelD
jako proménou a inkrementoval hodnoty dnd, za které by se data stahovala. V pfipadé preruseni
spojeni z dlivodu vyprchani ¢asového limitu by se skript pfipojil znovu a prepsal by pouze proménou
SessionID. Takto by postupné skript prosel vsechny fidici jednotky a vSechny trendy. Proména SitelD je
navic jedine€¢na a neménnj, tak by slo uvazovat o jejich uloZeni v poli, které by bylo postupné skriptem
prochazeno. Odpovéd na dotaz by se poté ulozZila a zbytek by zavisel na praci makra naprogramovaném
v prostfedi Excelu. Takovy JavaScript by se mohl spoustét kazdy den béhem noci, aby nepfistupoval
k Fidicim jednotkam v dobé jejich maximalni vytiZzenosti (béhem dne) a aby data z fidicich jednotek
tykajici se teplot v mistnostech byla neustale aktualizovana.
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Method Request URL
GET ~ https://www.siemens-syncoic.com/Site/RemoteWeb/e3ebec70-5576-4e0a-974a-d892618ab534/web/api/trend/doy v m

Parameters v

pALNeI@ 27013.35 ms DETAILS v

D <> m
{
-"Download": {
"Content-Type": "application/vnd.ms-excel; charset=utf-8"
"Content-Disposition”: "attachment™

"Content-Encoding": ""
"Filename": "trend_data_1_20171223.csv"
"Data": "Informace o zafizeni; ; Nazev zarizeni;Adresa pristroje;Typ pristroje;Sériové &islo;IP adresa;Soubor vytvofen;;Verze souboru;
0ZW772.16;0.2.150;0ZW772.16;00FDOOFF594C;192.168.3.39;22:01;23.12.17;1.00; ; Trend kanal 1;05_PAKR_R46_teplota; Vzorkovaci frekvence;15m;
Zacatek;00:00:00;01.11.2017; Konec;00:00:00;04.11.2017; ; Datum;Cas;Domovskad stranka > ©.2.200 QAX983 > Miestnosti > 1.PP KABINET > Stav
miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovskd stranka > ©.2.200 QAX903 > Miestnosti > 1.PP DILNA > Stav miestnosti: Aktudlna hodn
teploty priestoru;Domovskd stranka > 0.2.200 QAX903 > Miestnosti > 1.PP SATNY > Stav miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovska
stranka > 0.2.200 QAX903 > Miestnosti > 1.PP SATNA > Stav miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovska stranka > ©.2.200 QAX903 >
Miestnosti > 1.PP KABINET TV > Stav miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovskd stranka > ©0.2.200 QAX903 > Miestnosti > 1.PP SATNA
TV > Stav miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovskd strénka > 0.2.200 QAX903 > Miestnosti > TELOCVICNA 1 > Stav miestnosti:
Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovska strdnka > ©.2.200 QAX903 > Miestnosti > TELOCVICNA 2 > Stav miestnosti: Aktualna hodn teploty
priestoru;Domovskad stranka > ©0.2.200 QAX903 > Miestnosti > 15 KABINET > Stav miestnosti: Aktualna hodn teploty priestoru;Domovska stranka >
0.2.200 QAX903 > Miestnosti > 17 TRIDA > Stav miestnosti: Aktualna hodn teploty priestoru;Domovska stranka > ©.2.200 QAX903 > Miestnosti > 18
TRIDA > Stav miestnosti: Aktudlna hodn teploty priestoru;Domovska stranka > ©.2.200 QAX903 > Miestnosti > 19 ZUS > Stav miestnosti: Aktualna
hodn teploty priestoru; 01.11.2017;00:00:00; 16.0; 15.8; 15.4; 13.9; 19.1; 16.0; 16.0; 16.8; 20.6; 17.9; 16.3; 18.0; 01.11.2017;00:15:00;
16.0; 15.8; 15.3; 13.9; 19.1; 15.8; 15.9; 16.5; 20.6; 18.0; 16.2; 18.4; 01.11.2017;00:30:00; 16.0; 15.8; 15.3; 13.9; 19.1; 16.1; 15.8; 16.2;
20.6; 18.1; 16.1; 18.7; 01.11.2017;00:45:00; 16.0; 15.9; 15.3; 13.8; 19.1; 16.2; 15.9; 15.8; 20.6; 18.1; 15 18.8; 01.11.2017;01:00:00;
16.0; 15.9; 15.3; 13.8; 19.2; 15.9; 16.0; 15.8; 20.6; 18.2; 15.9; 19.0; 01.11.2017;01:15:00; 16.0; 15.9; 15 13.8; 19:2; 15.8; 15.8; 15.8;
20.6; 18.2; 15.8; 19.2; ©1.11.2017;01:30:00; 15.9; 15.9; 15.3; 13.8; 19.2; 16.0; 15.7; 15.6; 20.6; 18.2; 15.7; 19.2; 01.11.2017;01:45:00;
16.0; 15.9; 15.3; 13.8; 19.1; 16.1; 16.2; 16.5; 20.6; 18.2; 15.8; 19.3; 01.11.2017;02:00:00; 16.0; 16.0; 15.3; 13.8; 19.1; 16.0; 16.4; 16.3;
20.6; 18.2; 15.8; 19.3; ©01.11.2017;02:15:00; 16.0; 16.0; 15.2; 13.8; 19.1; 15.9; 16.4; 15.8; 20.6; 18.2; 15.9; 19.3; 01.11.2017;02:30:00;

2;

]

2

8

1
1

16.0; 16.0; 15.2; 13.8; 19.1; 16.0; 16.3; 15.6; 20.6; 18.2; 16.0; 19.3; 01.11.2017;02:45:00; 16.0; 13.8; 19.1; 16.0; 16.0; 16.3;
20.6; 18.3; 16.0; 19.4; 01.11.2017;03:00:00; 16.0; 16.0; 15.3; 13.8; 19.1; 16.1; 15.7; 16.1; 19.4; 01.11.2017;03:15:00;
15.9; 16.0; 15.2; 13.8; 19.1; 15.9; 15.9; 15.7; 20.5; 18.2; 15.9; 19.4; 01.11.2017;03:30:00; I 13.8; 19.1; 15.9; 16.0; 16.4;
20.5; 18.2; 15.8; 19.4; 01.11.2017;03:45:00; 15.9; 16.0; 15.2; 13.8; 19.1; 16.0; 15.8; 16.4; 19.4; 01.11.2017;04:00:00;
15.9; 16.0; 15.2; 13.8; 19.1; 16.1; 15.6; 15.9; 20.5; 18.2; 15.8; 19.3; 01.11.2017;04:15:00; ; 19.1; 16.0; 16.0; 15.8;

.0; 15.
-2;.45,
.0; 15.
235,18,
.0; 15

N 0ORN N WN WO W

b
e
®

Obr. 5.14: Dotaz na vypis trendu z fidici jednotky umisténé v Jevicku

Jakmile se data z portalu Synco™ IC uloZi, pfichdzi na fadu makra v Excelu. Makro je program napsany
v programovacim jazyce VBA, coZ je jazyk pouZivany vyhradné v MS Office. JelikoZ data, ktera
extrahujeme, chceme poslat pres SWP do AN, je potfeba ndleZité upravit jejich format. Pokud jde o
sobory vyexportované p¥imo z portalu Synco™ IC, ty se uklddaji ve formatu ,,.csv a s tim se da snadno
v prostfedi Excelu pracovat. V pfipadé exportu odpovédi na dotaz pres architekturu REST je treba
nejprve soubor prevést z jazyku JSON do néjakého standardizovaného formatu Excelu, napt. také
»-CsV”. S tim si nastésti Excel poradi a vzhledem k tomu, Ze odpovédi na dotazy jsou strojové, jsou také
uniformni. To znamen3, Ze prevod na novy format lze vzdy délat podle stejnych pravidel.

V momenté, kdy existuji soubory obsahujici vypis trend ve formatu ,,.csv“, Ize pouZit pripravené
makro pro Upravu dokumentu pro potreby SWP. Makra jsou k dispozici jako pfiloha na pfilozeném CD.
Poté uz zbyva soubory pouze poslat pres SWP do AN, kde mohou byt snadno vyhodnoceny specialistou
na vyhodnocovani Uspor oddéleni EPC firmy Siemens.

5.4.1 Vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni dat probihalo na velmi elementarni Urovni. Cilem bylo zjistit, v kterych casovych
intervalech se vdaném objektu pretapélo. Zda se pretapi ¢i nikoliv pomGze uréit Udaj o teploté
v mistnosti, ktery je sniman teplomérem na termoregulacni ventilu. Tento Udaj nasledné putuje do
fidici jednotky QAX903, odkud se extrahuje. Na zakladé smlouvy a legislativy [43] byla jako hrani¢ni
teplota ur¢ena hodnota 22°C. Vyhodnocuji se Udaje pofizené z obdobi za leden azZ kvéten a pak fijen
az prosinec. Obé obdobi jsou v roce 2017. Pro lepsi prehled jsou viechny Udaje rozdéleny do tabulky
pfiloZené na CD. Postup je takovy, Ze se secetly vyskyty vSech teplot v pfislusnych intervalech do 22 °C,
od 22 °Cdo 22,5 °C, 0d 22,5 °Cdo 23 °C a nad 23 °C. Cetnost se pak percentudlné vyjadfila. Z vyslednych
hodnot je mozné snadno vypozorovat, v kterych objektech se evidentné pretdpi a v kterych se topi ve
smluvenych limitech. Diky provedenému vyhodnoceni bylo uZ objeveno Spatné nastaveni reZzimu
vytapéni v jednom z objekt( (Stfedni priimyslova Skola potravinarstvi a sluzeb v Pardubicich) a bylo
objeveno, 7e vdaldich objektech se pretapi (ISST ve Vysokém Mytu a Odborné ucilité v
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Chroustovicich). Ddle bude svysledky pracovat specialista na vyhodnocovani Uspor spolecnosti
Siemens.

Uréeni mezni hodnoty teploty a stanoveni toho, zda se jesté jednd o nutné vytapéni i nikoliv, by
obsahem vydalo na samostatnou diplomovou praci. Z praktickych dlvodd byla tato problematika
zjednodusena na potfebné minimum. VSe tkvi vtom, Ze pomoci teploméru umisténém na
termoregulacnim ventilu neni mozné spolehlivé méfit teplotu v mistnosti. Z povahy véci bude v tésné
blizkosti topeni vidy nejvyssi teplota, nemluvé o akumulacni schopnosti armatury a termoregulacni
hlavice. Problém je castecné feSen tak, Zze byly v zimnim obdobi zméreny teploty v tésné blizkosti
topeni a uprostfed mistnosti. Na zakladé rozdild téchto dvou odectll byla stanovena hodnota korekce,
kterd se pro rizné objekty pohybuje od 0 °C po 6 °C, a kterd po domluvé byla nastavena v fidicim
systému. Na ndvrh autora této prace bude pfi pristi podobné instalaci zafizena referen¢ni mistnost,
ktera bude mit minimalné jeden dalsi, nezavisly teplomér, ktery bude pfipojen do fidiciho systému. Na
zakladé téchto dvou hodnot, tedy teploty v blizkosti topeni a teploty napf. z teploméru umisténého
na druhé strané mistnosti, je moZzné mnohem jednoznacnéji stanovit dobu nadbytecného vytapéni.
Vzhledem k tomu, Ze kazdd mistnost je jedinecna a mély by se brat v potaz vSechny dil¢i okolnosti
(technicky a konstrukéni stav mistnosti, orientace, externi teploty, obsazenost mistnosti, oslunéni),
bude jakékoliv feseni pouze aproximaci k idedInimu stavu. Proto by se dalo nad problémem sledovani
teplot ve velkém mnoZstvi mistnosti pomoci systému Synco™ Living vénovat mnohem obsirnéji. Cilem
by bylo najit presné, levné a replikovatelné feseni.

54



5.5 Celkova analyza a vyhodnoceni sledovanych dat pomoci
automatizovanych skriptl v Excelu

Tato kapitola klade diraz spiSe na navrh bezobsluzného systému importu dat do aplikace AN vcetné
predchazejici filtrace vstupnich dat nezZ na jejich samotné vyhodnoceni a nazev kapitoly proto muze
byt zavadéjici. Obdobné jako u predchozi kapitoly, jde i zde i o transport dat z jednoho zafizeni do
druhého a jejich nasledné nahrani do AN. V rdmci projektu se tato Cast realizovala jiz u budov
v Zampachu a v Brandyse nad Orlici, kazd4 viak trochu odli$né.

5.5.1 Zampach

Ustav socialni pé¢e Zampach je jednou z budov, v které je v koteln& umistén poéita¢, na kterém bézi
vizualizaéni aplikace pro sledovani a ovladani a kam se lze vzddlené pripojit. Veskera data jsou zde
trendovana a zalohovana ve formatu ,,.dbf“ v péti pracovnich sesitech, které zacinaji rGznymi pismeny
abecedy v zavislosti na tom, co za sledované hodnoty se do nich zapisuje. Kazdy mésic se vytvori nové
soubory ve specifickém adresari, které se nasledné v pravidelnych intervalech prepisuji. Vzhledem
k tomu, Ze pocitac, na kterém aplikace bézi, nepatfi mezi nejvykonnéjsi, neni vhodny na praci se
soubory, kterd si mize vyzadat dost operacni paméti. Proto je tfeba nejprve data transportovat na
pocitac, ktery je pro tuto praci vice zpUsobily, v tomto pfipadé na pracovni server AOCCZ, ktery slouZi
jako hlavni dispecerské stanovisté.

Pro tento ucel byl zfizen designovany Google ucet (na ktery jsou mj. posilana i alarmova hlaseni
z fidicich jednotek QAX903 tykajici se poruch z IRC hlavic v podobé emailll). Google totiZ nabizi sluzbu
Google Sync, coZ neni nic jiného neZ synchronizaéni aplikace pro a zdlohovani dokumentl mezi vice
pocitaci. Staci, kdyz se na cilovém zafizeni, odkud se maji data zdlohovat (v tomto pfipadé PC
v Zampachu), nainstaluje specialni aplikace, do které se Ize ptihlasi pies stejny spravcovsky Google Uéet
a spusti se synchronizace vybranych sloZzek. Ty by se mély aktualizovat budto v pfedem stanovenych
intervalech, anebo pokazdé, kdy dojde ve sloZce k néjaké zméné ¢i prepsani.

Stejnd aplikace je nainstalovana i na hlavnim spravcovském pocitaci, kde funguje stejny proces, pouze
v obraceném poradi. Vysledkem jsou pravidelné aktualizované slozky se soubory obsahujici aktualni
sledovana data z kotelny.

Google Drive Q searchDrive .

» A My Drive Folders
4 Computers . .
£ L Jesenicka ne. L] Mijmodel PC.. g Zampach
o  Shared with me
@ Recent
‘|.— Google Photos
* Starred
i Trash
@ Backups

E Upgrade storage

Obr. 5.15: Google Sync
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Jakmile jsou data na hlavnim spravcovském pocitaci, Ize s nimi dale pracovat. Jak jiz bylo feceno, aby
mohla SWP Uspésné soubory nahrat do AN, musi byt v poZadovaném formdatu a musi byt dodrzena
vnitfni struktura. Proto bylo vytvofeno makro (obr. 5.16), které je schopné cyklem projit vsechny
vstupni soubory a vytahat z nich pouze datové body, které jsou vyZzadovany operatorem. Ty sefadi
podle poZadované struktury a ulozi do slozky, ktera slouZi jako adresar pro nahravani pfes SWP do AN.
Celé makro je k nalezeni na ptilozeném CD.

@ Microsoft Visual Basic for Applications - zampach_makroxism - [zampach_H (Code)]

43 file Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-ins Window Help .8 x
Em-d " » n A K Y @ in1Colt 5
Project - VBAProject X| [ Ticeneran ~] [zampachit ~|

R - ) =
[ & vmarroject (w (20170901 000 5 ot 2
1+- %5 VBAProject (K (20171001 0001
1 85 vmaProject (zampach_makro. =
W sig -
@ st (ust)
£) Thisworkbook
Wi} zompach A
V& zampach_H
Wz
"

r & fNameH)

ets (1)

End (x1Up) .Row 'zde zménit

tBodu.Range ("B1:" & "B" & posledni _radek seznam datBodu) 'zde zménit pismeno sloupce
lue

n.WorksheetFunction.Viookup(datovy_bod, seznam_datBodu_tabulka, 1, False)

2 i, seznam datBodu_hodnota)

>

Properties - zampach_H xj

[zampach_1 Module -]
Alphabetic | Categorized

[(Name) zampach_H
End If
If datovy bod = vbNullString Then Exi:
Next i
i tak aby byly pod 1 (tah vidy ze vstupniho souboru 124ni nedovolenych dat

with 1list_1_vstupni_data

== 1 Z8

Obr. 5.16: Makro Zampach

Makro bylo napsano tak, aby bylo co nejuniverzalnéjsi, tzn. aby se se daly jednotlivé soucasti dle
potieby zkopirovat a pouzit pro makra jinych vstupnich souborl z jinych objektd. Prace s daty je totiz
vidy vice ¢i méné stejna — existuje vstupni soubor v urc¢itém formatu (,,.dbf“, ,.xIs“, ,.txt“), ten se
prevede do formatu, s kterym excel dokaze pracovat (napf. ,.xlIs), provedou se vnitfni Upravy dle
pozadované struktury (napf. struktura ,Datovy bod — datum — ¢as — hodnota“) a ulozi se ve formatu,
ktery poZzaduje SWP pro spravnou funkcionalitu (,,.csv”). Pravidlem byva, Ze kazdy software generuje
rdzné vystupni soubory, nicméné vzhledem k tomu, Ze jde o strojem generovana data, da se ocekavat,
Ze budou mit pravidelnou strukturu. S pfihlédnutim k tomuto faktu se tedy da napsat skript, ktery
projde desitky tisic stejnych souborl s jinymi hodnotami anebo jeden soubor se stovkami tisic
zdaznamU. Je samozfejmé potieba oSetfit eventuality, které mohou nastat (chybné hodnoty,
neexistujici odecty, chybéjici data).

Filtrace dat funguje zatim jen na elementdrni Urovni. Pfedstava mulzZe byt takovd, Ze ve vstupnim
souboru je 30 datovych bod(, ale operator jich vyZzaduje k nahrani do AN pouze 10. Seznam téchto
bodU se vloZi do tomu uréeného sloupce v sesité, ke kterému se makro vaze. Tento sloupec se po
spusténi makra precte, porovna se se vstupnim souborem a vymaze z néj vSechny nechténé udaje,
tedy datové body.

Druhy krok filtrace dat je smazani evidentné chybnych odectl. Ty se mohou projevit bud prazdnou
burnikou (na misto Zadné hodnoty), anebo specifickym znakem (napf. znak ,,?“, ,err” atd.) V takovém

vs s

pfipadé se vymaze cely zaznam na radku pfislusici k odectu.

Treti, zatim nerealizovany krok filtrace, je dohlédnuti na spravnost odectd. V praxi u kumulujicich
odectl to znamena, Ze musi byt zachovana posloupnost a hodnota kazdého odeétu musi byt vyssi nebo
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rovna tomu predchozimu. Méné ocividné feSeni se nabizi pro nekumulujici hodnoty (napf. teploty).
Zde by se problém dal vyfesit néjakym statistickém nastrojem (Gaussova ktivka) a pokud by odectena
hodnota vyrazné vybocovala z dlouhodobého priméru (napf. v fadu stovek procent), byla by
vyhodnocenad jako chybna a byla by smazana. Tento krok filtrace se da realizovat i manualné v aplikaci
AN, nicméné vzhledem k neustale pfibyvajicimu mnoZstvi datovych bodl se nejevi jako udrZitelna i
presto, Ze chybné odecty nejsou pfrilis ¢asté. Proto je tfeba aplikovat filtraci do predchazejicich kroku
v rdmci Casové Uspory a elegantnosti feseni.

Po téchto krocich se data z findlniho adresare nahraji pomoci SWP do webové aplikace AN. Cely tento
postup je v soucasnosti povazovan za automatizovany a bezobsluzny, jelikoz synchronizacni aplikace
Google Sync bézi jako sluzba systému neustdle a makra jsou nastavena tak, aby se spoustéla
v pravidelnych intervalech (1x tydné), ¢ehoz bylo dosazeno pomoci nastroje na planovani tloh systému
Windows. Stejné fedeni, jaké bylo vyvinuto pro Zampach, je navic v plném provozu i u jinych projektd
v praxi (napf. Jesenicka nemocnice, Pardubicka krajskd nemocnice).

SIEr’\i’E&"iiﬁ Siemens Navigator 0w op, Operitor v | 2 O

A  Monitoring & Control ~ Administrativa  Dashboard  Navigator Aplikace

Standard » Siemens Czech Republic IC BT CC Pardubicky kraj » Bali®ek &7 » 02 Domov pod hradem Zampach » Kotelna = M&feni » <1 KGJ_MHOD_DPHZ » Q

Vyménit méfie

vat/Deaktivovat méfi

SIEMENS

Obr. 5.17: Brandys nad Orlici v prostfedi AN

PrestozZe se da fungovani a provoz povaZzovat za bezobsluzny, je tfeba pravidelna kontrola operatorem
datového centra. BohuZel zatim nebylo zamezeno obdasnym padim aplikace Google Sync, coz
znamenad neaktualizovani dat, a tudiz zastaveni transferu do AN. To znamen3, Ze je tfeba se pfihlasit
na vzdaleny pocitac a sluzbu znovu zapnout. V takovém pripadé vsak nemuize dojit k UpIné ztraté dat.

Zminit se da i ob¢asna nestabilita Excelu a jeho procest pti probihajici spusténé exekuci ptislusného
makra. Nestabilitu Ize snizit planovanim uloh na dobu, kdy je vysoce nepravdépodobnd aktivita
nékterého z uzivatel(l prihlaseného na server AOCCZ, ktery by mohl sniZovat volnou vypocetni
kapacitu, a dale zrusenim vsech vlaken programu Excel po Uspésném provedeni makra.

Dalsim prvkem, ktery je v planu implementovat, je datalogger. Byl by to textovy soubor umistény ve
stejném adresafi jako Excel soubor s makrem a zapisovalo by se do néj vsSe, co se déje pfi exekuci
makra. Tim by se dalo jednoduchym zplsobem zjistit, co se pfi béhu stalo a doslo-li v néjakych ¢astech
procesu k chybam, protoze pfi stovkach tisic az milionech odectll neni v lidské schopnosti zjistit, zda
vée probéhlo tak, jak mélo.

57



5.5.2 Brandys nad Orlici

Sbér dat v Brandyse nad Orlici je v prvni fazi zcela odli$ny ne? pfi projektu v Zampachu, proto je zde
uveden samostatné. Na fidicim pocitaci v Brandyse nad Orlici totiz nebézi zadny vizualiza¢ni program,
ktery by data sam od sebe nékam extrahoval a zalohoval. Tato ¢ast musi byt provedena uZivatelem
ruéné pres vzdalené pripojeni a slouZzi jako prozatimni feSeni. V objektu v Brandyse nad Orlici se shér
dat v soucasné dobé vyuziva pro optimalizaci kogeneracni jednotky. Sbér se provadi pomoci SW od
stejného vyrobce, jako je SoftPLC. Jde o program Merbon, jehoZ funkce jsou témér shodné se SoftPLC.
Na rozdil od SoftPLC je zde ale mnohem praktictéji feSeno trendovani hodnot. VSechny hodnoty se
totiz uvnitf PLC ukladaji do vnitfni paméti (pfi nejmensim po dobu tFi mésicll) a v programu Merbon je
Ize pfi vytvoreni trendu vyvolat. To znamen3, Ze je mozné se jednou za delSi casové obdobi k PLC skrz
program Merbon pfipojit, stahnout si trendy pro prfislusné datové body a vystup si uloZit v PC, na
kterém SW bézi.

Odtud je postup a prace s daty prakticky identickd s Zampachem. Data se zpracuji a upravi podle
potieby a poté jsou pomoci aplikace SWP nahrana do AN.

SISXI_«E;:_'SW Siemens Navigator © ¥ @ropeitor v | ? O

A Monitoring & Control  Administrativa  Dashboard  Nevigator Aplikace

Datum odectu Odecet Jednotka Moznosti Select All

4
10 00 00 D0 00 00 00 00 00 00 00 00g

NRNNKNKNN

es5 SIEMENS

Obr. 5.18: Vypis teplot na zpatecce v Brandyse nad Orlici v prostfedi AN
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6 Zaver

Cilem prace byla Integrace mérica spotreby energii do SCADA systému, zpracovani a vyhodnoceni dat.
Pro pochopeni problematiky sbéru a zpracovani dat byla nejprve vypracovdna reserse zabyvajici se
touto problematikou v kapitole Sbér dat v budovach, kde byly pfedstaveny soucasné technologie i
jejich nastupci a doslo k jejich srovnani.

Cely projekt se realizoval v ramci EPC balicku pro Pardubicky kraj a zhotovitelem byla spole¢nost
Siemens. Objekty, v kterych k praci dochdazelo, jsou vyéteny v kapitole Projekt EPC v Pardubickém kraiji.
Jsou zde popsana Usporna opatieni a uvedeno nékolik typovych objektll. Prace se vsak nevztahuje jen
na né, jsou pouze vybrany jako referenéni. Redeni by viak mélo byt pouZitelné i pro dalsi budovy
v rdmci projektu.

V kapitole Navrzené reSeni jsou uvedeny technologie, s kterymi se v praci lze setkat a na zakladé
kterych se feseni vyvijelo. Jsou zde rozebrdany jejich zakladni principy a specifika. Také se uvadi, pro¢
pro dana feseni byla vybrana pravé zminéna technologie. V pfipadé, Ze jde o SW, jsou zde i pfilozené
obrazky s ukazkou uzivatelského prostredi.

Realizace uz tesi vlastni nasazeni v praxi. Kazdému bodu pro vypracovani uvedenych v zadani
diplomové prace je zde vénovana samostatna kapitola, v nizZ je shrnut problém, kterému bylo ¢eleno,
jeho teseni a vysledky. Na konci jsou vidy uvedena doporuceni, poznatky, a pfipadné myslenky
ohledné budouciho vyvoje prace.

Navrh a realizace centralniho dispecinku kotelny formou SCADA systému se povedlo, zatim vsak jen
v omezené podobé. Transport a vyhodnoceni dat z aplikace Synco™ IC probéhl Uspésné a vysledky byly
prezentovany na konci pfislusné kapitoly. Odecet fakturacnich mérich spotreby byl také spinén a Udaje
z nékterych objektl jsou jiz v soucasné dobé v redlném case zobrazitelné v aplikaci AN. Celkova analyza
a vyhodnoceni sledovanych dat by se spiSe dala oznacit jako import dat do aplikace AN a v nékolika
objektech uZ je zprovoznény. V dalSich objektech se postupné budou zavadét principidlné podobné
metody. V kapitole je feSena filtrace dat a jsou zde diskutované dalSi moznosti. Toto feseni je
pouzivané i pro pracis daty z jinych projektli mimo Pardubicky kraj. Integrace fidicich jednotek kotelen
nebyla zatim z financnich a technickych dlivodu realizovana.

V podstaté vSechna feseni, kterd byla v praci pouZita, by méla byt pouzitelnd nejen v tomto projektu,
ale i vpraxi pfi resenijakékoliv jiné realizace. Méla by ulehcit praci predevsim specialistovi na
vyhodnocovani Uspor AOC oddéleni firmy Siemens, ktery data vyhodnocuje. Mélo by byt zajisténo, aby
specialista na vyhodnocovani uspor i klienti méli v aplikaci AN vidy k dispozici nejnovéjsi data ze
sledovanych objekt(. Na zakladé téchto dat se poté daji realizovat dil¢i opatfeni, kterd mohou jesté
zvysit Usporu na energiich v jednotlivych objektech.

Celd prace ma prevainé aplikacni charakter, a proto by bylo dobré zminit nékolik poznatk(. Prace
operatora AOC oddéleni by méla byt rovnomérné rozdélena na dvé ¢asti, které by spocivaly ve vyvoji
novych feSeni za ucelem zjednoduseni a zautomatizovani prace s daty a v dohledové cinnosti nad
béZicimi projekty. V takovém pripadé se da zoptimalizovat prace natolik, Ze by nemélo byt pfritézi
spravovat vétSi mnoZstvi soucCasné béZicich projektl. Praci je pochopitelné treba koordinovat
s projektovym manaZzerem a specialistou na vyhodnocovani Uspor, na kterych zavisi priprava a
realizace projektu po technické a administrativni strance, respektive komplexni vyhodnocovani
sledovanych dat. Lze tvrdit, Ze maximalni vyuZiti moderni aplikace AN v oddéleni EPC spolecnosti
Siemens je zatim na samém zacatku a potencial aplikace se teprve zac¢ina vyuzivat na maximum.
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8 Seznam zkratek

AN — Advantage™ Navigator

AOC — Advantage Operation Center

ASP — Application Service Providing

COM — Component Object Model

DCOM - Distributed Component Object Model
EPC — Energy Performance Contracting

GPRS — General Packet Radio Service

GSM — Global System for Mobile communications
HMI — Human to Machine Interface

HTTP — HyperText Transfer Protocol

HW — HardWare

I/0 — Input/Output

loT — Internet of Things

IRC — Individual Room Control

JSON — JavaScript Object Notation

KGJ — KoGeneraéni Jednotka

LED — Light-Emitting Diode

LTE — 3GPP Long Term Evolution

M2M — Machine to Machine

MaR — Méreni a Regulace

OPC — Object linking and embedding for Process Control
PLC — Programmable Logic Controller

REST — REpresentational State Transfer

SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition
SIM — Subscriber Identity Module

SMTP — Simple Mail Transfer Protocol

SW - SoftWare

SWP — SoftWare Proxy

TCP — Transmission Control Protocol

TUV —Tepla UZitkova Voda
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TZB — Technicka Zatizeni Budov
VBA — Visual Basic for Application

VPN — Virtual Private Network
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9 Seznam priloh

Pfilozené DVD obsahuje kompletni diplomovou praci ve formatu ,,.pdf“ a soubory souvisejici s kazdou
vypracovanou kapitolou v zadani (napt. makra, vysledné tabulky atd.)

Obsah DVD:
Adresar | Jméno souboru Popis
/01 01 Domov na zamku - Bystré -MaR 02 | Regulaéni schéma kotelny 1
- regulacni schéma 2.pdf
/01 01 Domov na zamku - Bystré -MaR 02 | Regulaéni schéma kotelny 2
- regulacni schéma 2.pdf

./03 SDS.c Program nahrany do SDS (mozZno otevrit v
pozamkovém bloku)

./03 TTCPRO.c Program nahrany do SDS (mozno otevrit v
pozamkovém bloku)

./04 trend_in.csv Vzorovy vstup pro skript pro praci s trendy

./04 trend_out.csv Vzorovy vystup skriptu pro SWP

./04 trendy.xlsm Soubor s makrem pro praci s trendy

./04 dotazy REST.txt Ukazka nékterych prikazt architektury REST

./04 trendy_irc_vyhodnoceni.xlsx Vyhodnoceni trend( z IRC

./05 brandys_makro.xlsm Soubor s makrem pro praci s daty

./05 KGJ_Analyza_08 in_brandys.CSV Vzorovy vstup pro skript pro pracis daty v
Brandyse

./05 KGJ_Analyza_08 out_brandys.csv Vzorovy vystup skriptu pro SWP

./05 zampach_makro.xlsm Soubor s makrem pro préci s daty

./05 H52B6000_in_zampach.DBF Vzorovy vstup pro skript pro praci s daty v
Zampachu

./05 H52B6000_out_zampach.csv Vzorovy vystup skriptu pro SWP

./00 Manudl Synco IC.pdf Manual pro pottfeby koncovych uZivateld
vypracovany autorem prace

./00 Diplomova prace.pdf Diplomova prace

Tabulka 9.1: Seznam pf¥iloh
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