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Abstrakt

Diplomovad prace se zabyva problematikou méfeni a regulace klimatiza¢nich a
vétracich systém@ vyrobni haly. Je kladen d(raz na optimalizaci regulace na zakladé
sbéru a analyzy dat. Za U&elem analyzy dat je vytvoren ndastroj v softwaru Microsoft
Excel. Tento nastroj je pouzit pro analyzu konkrétnich klimatizacnich jednotek.

Na zakladé rozboru a analyzy datovych bod{ jsou vytipovadna problematicka
mista. Témto bod{im je vénovéana dalsi ¢ast prace, kde na zadkladé znalosti regulaéniho
software je hledana pficina vzniku problému. Nasledné jsou popsany konkrétni kroky
vedouci k mozné optimalizaci a zlepseni kvality regulace.

Abstract

The diploma thesis is focused on measurement and regulation of air-
conditioning units and ventilation systems of the manufacturing hall. Emphasis is
given to optimizing regulation based on analysis and data collection. In order to
analyse the data, a computing tool is created in Microsoft Excel. This tool is used to
analyse specific air conditioning units.

Problematic points are identified and diploma thesis continue with searching for
optimization of regulation. The search of optimization is based on knowledge of
regulatory software. Subsequently, specific steps leading to possible optimization and
improvement of regulation quality are described.
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1. Uvod

Méfeni a regulace je nedilnou soucasti technickych zafizeni budov. | spravné
navrzeny systém mdize Spatné zvolend koncepce méreni a logika regulace uvést do
nefunkéniho stavu. Naopak vhodné zvoleny regulacni software mU0zZe vést
k energetickym ¢&i provozné technickym uUsporam. Vlivem rostoucich cen energii a
enviromentalnich zdjm{ snizovani spotfeby se méreni a regulace stadva v dnesni dobé
znatelnym nastrojem v energetickém managementu budov.

Dalsi klicovou roli hraje v zajisténi parametr( kvality vnitfniho prostredi, zejména
v technologickém odvétvi. Parametry jako teplota, relativni vihkost, Cistota vnitfniho
prostfedi jsou zasadni pro zajisténi kvality vysledku daného technologického procesu.
Tyto parametry jsou Casto vyzadovany ve velmi Uzkém toleranénim pdsmu, coZ vede
k nutnosti spravného navrhu systému jako celku. Spravny konstruk¢ni navrh zarizeni,
meéreni a regulace patfi mezi stéZejni pfedpoklady pro dosazeni zadané kvality
vnitfniho prostredi.

Prace pojedndva o klimatizaci a vétrani konkrétni vyrobni haly. Hlavni d(iraz je
kladen na optimalizaci regulace, s tim souvisejici sbér a naslednou analyzu dat.

Uvod prace popisuje prehled klimatiza¢nich a vétracich zafizeni, pfevazné
pouzivanych v prmyslovém prostfedi. Jsou popséany =zdakladni funkéni prvky
klimatizacnich zafizeni a identifikovany hlavni klimatiza¢ni systémy.

V dalsi &asti jsou popisovany zaklady regulace zhlediska softwarové tak i
hardwarové stranky. Je zamérfeno prevazné na systémy technickych zafizeni budov.

Prace pokracuje popisem vyrobniho objektu a vybranim konkrétni vyrobni haly,
kterou se podrobnéji zabyva. Jsou identifikovany zdkladni tepelné technické vlastnosti
a spoctena energetickd bilance haly. Popis haly pokracuje se zamérenim na vétraci a
klimatizacni systémy instalované v ni. VSechny systémy TZB, které se v dané hale
nachdazi jsou blize identifikovany se souvislostmi zminénych v teoretickém dvodu
prace.

Nasleduje Cast s popisem tvorby nastroje pro analyzu a sbér dat. Tento ndstroj je
v dalsich kapitolach pouzit pro vyhodnoceni kvality regulace danych zafizeni v hale.
Jsou rozpoznany a popsany konkrétni pfipady, kdy se chovani systému nejevi jako
optimalni. Témto bodlm se vénuji dalsi odstavce, kde na zédkladé znalosti regulaéniho
software je hledana pficina vzniku problému. Nasleduje popis a doporuceni zmén
v systému regulace, které by mohly vést k jeji optimalizaci. Prace je doplnéna v zavéru
o pfilohy, kde jsou zobrazena data, na zakladé kterych analyza jednotlivych zafizeni
probihala.
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2. Klimatizace a vétrani pro technologické ucely

Prdmyslova vyroba ssebou nese celou fadu pozadavkd na kvalitu vnitfniho
prostifedi. Mezi zakladni pozadavky patfi Uprava teploty vzduchu, relativni vihkosti a
Cistoty pfrivdadéného vzduchu. Pfi vyrobé casto vznikaji Skodliviny, které ve vySsi
koncentraci maji negativni dopad na pracovni prostfedi, potazmo zaméstnance
samotné. Z tohoto ddvodu je nutné zajistit dostatecny privod Cerstvého venkovniho
vzduchu. Vlastni hygienické podminky jsou pravné vymezeny, pfipadné doplfiikové
upraveny na zdkladé mistnich okolnosti. V nékterych pripadech je nutné zajistit
spravné proudéni vzduchu mezi vyrobnimi prostory. Typickym pfikladem jsou Cisté
prostory, kde je kladena vysokd kvalita na distotu vnitfniho prostredi z ddvodu
technologie vyroby [1], [2].

2.1 Vétracich a klimatizacnich zafizeni ve vyrobnich halach

Velkd ¢ast vyrobnich objektl, se v dnesni dobé stavi na zelené louce. PoZzadavky
na ekonomické rfeSeni stavby, rychlost vystavby, pfipadnou opétovnou demontaz haly,
vedou ktomu, Ze vétSina vyrobnich hal je sestavena z montovanych konstrukci. Nosna
¢ast konstrukce byva ocelova, pripadné zzelezobetonovych prefabrikatl. Hlavni
oplasténi objektu je tvofeno zpravidla trapézovymi ¢i vinitymi plechy v kombinaci
s tepelnéizolacnimi materidly &i sendviCovymi panely. Pouzité stavebni materidly a
tepelné technické poZzadavky stavby vedou ktomu, Ze vétSina hal je vdnesni dobé
neprlvzdusna. Ztohoto dlvodu je pouziti podtlakového/pretlakového systému
vétrdni pouze s nucenym odvodem/pfivodem vzduchu nevhodné.

Pfevazna cast vétrani vyrobnich hal je vdnedni dobé zajistovana pomoci
klimatizacnich jednotek. Ty standartné obsahuji dva ventildtory (pfivod, odtah), jedna
se 0 nucené veétrani, ve vyrobnich prostordach nemusi byt vzdy rovnotlaké. Tyto
jednotky mohou byt i hlavnimi zafizenimi pro potfeby klimatizace prostoru. Casta je
také kombinace klimatizacnich jednotek s mistnimi cirkulaénimi jednotkami. Jako
mistni cirkulaéni jednotky mohou byt vodni klimatizacnimi systémy typu fan-coil nebo
chladivové split systémy.

Majoritnim zastoupeni klimatiza¢nich jednotek, co se tyfe konstrukce jsou ve
vyrobnich haldch sestavné vétraci a klimatizac¢ni jednotky. Jejich nespornou vyhodou
je variabilita systému [2], [1].

11



2.2 Funkéni prvky vétracich a klimatiza¢nich systéma
U sestavnych klimatiza¢nich jednotek ma zpravidla kazdy funkéni prvek svoji
komoru. Diky jednotnym pfipojovacim rozmeérdm se komory montuji v zavislosti na
pozadavcich ksobé, ¢asto v odlisné konfiguraci. Tim je docileno, ze pro rlizné typy
provozu lze aplikovat nejvhodnéjsi variantu vétraciho a klimatizaéniho systému [2].
Mezi nejcastéjsi funkéni prvky patfi:

— ohfivac

— chladic

— ventilator,

— zvlhcovac

- filtr,

— vymeéniky ZZT,
— klapka,

—  tlumic hluku.

Nasledujici podkapitoly se budou vénovat podrobnéjsim popisem zminénych
funkénich prvkd pouzivanych ve vétracich a klimatiza¢nich zarizenich.

2.2.1 Ohrivac
Primérna ro¢ni teplota’ v Ceské republice za rok 2018 byla 9,6 °C. Primé&rna
zadana teplota v prostoru se pohybuje v rozmezi 22 °C az 26°C. Pfi zanedbdni mozZnych

vvvvvv

komponenty pouzivanych v klimatizacnich systémech. Ohfivace mizeme délit na
zakladé média prenadsejici teplo na tfi zakladni typy:

— vodni ohrivace,

— parniohrivace,

— elektrické,

— chladivové (kondenzator),

— (hordky — plynové, olejové).

Ve vyrobnich haldch se nejcastéji pouzivaji vodni ohfivace. Teplonosnym
médiem je zpravidla voda (idedlné upravend dle CSN 07 7401). Ptenos tepla je
zprostfedkovan rekuperac¢nim vymeénikem voda — vzduch. Nejcastéjsi teplotni spady
pro ohfivace jsou 90/70 °C nebo 55/45 °C. Ohfivac je nejCastéji tvoren hlinikovymi
lamelami na strané vzduchu, které jsou nalisovany na médénou trubku. Vykon ohfivace

(tepelny tok) Ize vypocditat na zakladé rovnice vyméniku nebo jedné ze dvou bilannich
rovnic tekutin, bud vody nebo ohfivaného vzduchu [2], [3]:

L http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty#
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Q=U-S-At,, = Mmu-cs- Aty = My - cy Aty .1
kde: Q =vykon prenaseny vyménikem (tepelny tok) [W]
U =soudinitel prostupu tepla vyméniku [W/m3]
S =teplosménna plocha [m?]
At,, = stfedniteplotnirozdil [K]

m = hmotnostni pratok, A-vzduchu, W-vody [kg/s]
¢ = meérnd tepelnd kapacita, A-vzduchu, W-vody [J/kg K]
At =rozdil teplot, A-vzduchu, W-vody [K]

Pro vypocet stfedniho teplotniho rozdilu At,, za pfedpokladu dostatecné
velkého rozdilu teplot vzduchu a vody plati [2]:

At = taz — ta1 (2.2)
m= In (th - tAl)
twm — taz
kde: At,, = stfedniteplotni rozdil [K]
tyz = teplota vzduchu za vyménikem [K]

ts1 = teplota vzduchu pred vymeénikem [K]
twm = aritmeticky prdmér teploty vstupni a vystupni vody [K]

Pri ohrevu vzduchu dochazi k narlstu teploty a entalpie. Klesé relativni vihkost,
mérnd vihkost z{Ostava konstantni.

Pfendseny vykon ohfivacem se zpravidla reguluje na strané vody a to kvalitativné,
zménou teploty vody. Tato regulace vyZaduje cerpadlo pro kazdy ohfivac. Diky
konstantnimu pritoku vody, je vSak daleko bezpecnéjsi pro venkovni vymeéniky, nenf
zde tak velké riziko zamrznuti. Jako protimrazova ochrana je standartné spolu
s ohfivacem montovan termostat s kapildrovym cidlem. Montuje se na zadni stranu
vymeéniku idedlné pres velkou ¢ast plochy vyméniku (Ghlopfi¢né smycky pres trubky
vyméniku). Casto limitujicim faktorem je obvykld délka kapilary (1,5 m aZ 6 m). Hodnota
sepnuti kontaktu termostatu je v obvyklych pfipadech nastavena na 5 °C. V pfipadg, ze
termostat sepne/rozepne, systém meérenia regulace by mél vypnout ventildtor, uzavrit
privodni klapku, maximalné otevfit trojcestny ventil na ohfivacdi spolu s povelem na
chod Cerpadla. Toto je vSak alarmovy stav, ktery vybavi dané zafizeni z provozu. Tim
padem je vyzadovan zdsah od obsluhy zafizeni a kvitovani poruchy. Proto jako
dopliikova ochrana proti zamrznuti se nékdy pouzivd kontrola teploty vody na
zpatelce. Teplota je udrZzovana nad minimalni definovanou hranici pomoci softwarové
logiky. Toto se pouzivd obzvldst v provozech, kde kratkodobé vybaveni klimatiza¢ni
jednotky by mohlo mit zna¢ny dopad na provoz ve vyrobni hale [2], [3].
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Parni ohfivace se predevsim pouZzivaji pro velké vykony. Jejich pouZiti je ¢asto
limitovano faktorem, zda je k dispozici para jako takova. Daji se regulovat na strané
kondenzatu zaplavovdnim nebo Skrcenim na strané pary. Pro regulaci pary se
nepouzivaji ty samé regulalni prvky jako pro vodni ohfivac. Je zde velky pozadavek na
rychlost regulace. Z tohoto ddvodu je ¢asté pouziti pneumatickych pohon [2].

Elektrické ohfivace se pouzivaji prevazné jako doplnkové nebo havarijni.
Pouzivaji se prevazné tam, kde nenf k dispozici jiny zdroj tepla a pro malé vykony.
Nejcastéji se skladaji z topnych ty¢i nebo spirdl. Regulace vykonu se provadi bud
spinanim jednotlivych sekci, zménou napéti nebo proudu. Jejich velkou vyhodou je, ze
neni potfeba protimrazova ochrana, nehrozi zde zniceni zafizeni mrazem.

Chladivovym ohfivacem nazyvame kondenzator kompresorového parniho
obéhu v pripadé reverzniho chodu chladivového klimatiza¢niho systému [2].

Specidlnim pfipadem ohfivace jsou spalovaci komory. Rozdéluji se na oteviené
a uzavrené. U otevienych dochéazi k pfimému hofeni ve vétracim vzduchu. Jejich
vyhodou je velkd Ucinnost. Pfi konstrukci zafizeni je dClezité dbat na produkci
Skodlivin, které se pfimo prenasi do vétraciho vzduchu. U uzavfenych spalovaci komor
vzduch proudi kolem spalovaci komory a je ohfivan nepfimo. PouZiti spalovacich
komor je prevazné pro primyslové objekty a u velkych vykonl (nad 20kW) [2].

2.2.2 Chladic
Chladi¢e délime podle teplonosné latky na:

- vodni,

— chladivoVvé.

Princip vodnich chladicd je obdobny jako u ohfivacd. S tim rozdilem, Ze tepelny
tok mé& obraceny smysl, i z tohoto divodu se jednd o rekuperacni vymeéniky vzduch —
voda (pro vodni ohfiva¢ voda — vzduch). Pro tepelnou bilanci vodniho chladice plati
obdobné rovnice jako pro vodni ohfivac:

0=U-S-At,, = mm,-Ah= My - cy - Aty (2.3)

kde: Q =vykon pfenaseny vymé&nikem (tepelny tok) [W]
U =soudinitel prostupu tepla vyméniku [W/m3K]

S

At,, = stfedniteplotnirozdil [K]

teplosménna plocha [m?]

m = hmotnostni pratok, A-vzduchu, W-vody [kg/s]
¢ =mérné tepelnd kapacita, W-vody [J/kg K]
At = rozdil teplot, W-vody [K]

Ah  =rozdil entalpie vinkého vzduchu pred a za chladi¢em [J/kg]

Teplotni rozdily pfi chlazeni byvaji mensi nez pfi ohfevu, z tohoto dfvodu byvéa u
chladic¢i vétsi teplosmeénna plocha. Pouzivaji se vicefadé vyméniky (2-5 fad) [2].
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zjednodusSovat viz vzorec 2.2. Pro vyméniky se ¢tyfrmi a vice fadami lze pouzit vztah
pro protiproudy vyménik [2]:

_ (a1 — tw2) — (taz — tw1) (2.4)
Aty = P
ln( Al WZ)
taz — twa
kde: At,, = stfedniteplotnirozdil [K]
tsz = teplota vzduchu za vyménikem [K]

ts1 = teplota vzduchu pfed vymeénikem [K]
tw2 = teplota vystupni vody [K]
ty1 = teplota vstupnivody [K]

Pfi chlazeni m0zou nastat dva pripady:

— suché chlazeni,

— mokré chlazeni.

Suché chlazeni je analogie ohfivani. Teplota klesa, mérnd vihkost se neméni,
roste relativni vihkost, klesd entalpie. Tento pfipad nastane tehdy, kdy je stfedni
povrchova teplota chladice vyssi nez teplota rosného bodu upravovaného vzduchu.

Naopak k mokrému chlazeni dochazi tehdy, kdy stfedni teplota povrchu chladice
je nizsi neZ teplota rosného bodu upravovaného vzduchu. V disledku toho dojde ke
kondenzaci vzdusné vlhkosti na povrchu vymeéniku. Tim dojde i kodvlhcovani
upravovaného vzduchu, kondenzat odteCe do odpadu. Proto u mokrého chlazeni
dochéazi i ke zméné mérné vihkosti. Ztohoto dlvodu u mokrého chlazeni rozliSujeme
dva typy vykonu [2]:

— celkovy vykon,

— citelny vykon.

Pro celkovy vykon plati:

Q=my - AR (2.5)
kde: 0 = vykon prenddeny vyménikem (tepelny tok) [W]
m = hmotnostni prdtok, A-vzduchu, [kg/s]
Ah = rozdil entalpie vinkého vzduchu pred a za chladi¢em [J/kg]

Vykon, ktery pocitime na zadkladé zmény teploty se nazyva citelny vykon. Je dan
vypoctovym vztahem:

15



Q= 1y cy - Aty (2.6)

kde: m = hmotnostni prltok, A-vzduchu, [kg/s]
¢ = mérné tepelnd kapacita, A-vzduchu, [J/kg K]
At =rozdil teplot, A-vzduchu, [K]

Pro potreby vypocltu mnozstvi odvedeného kondenzatu (napf. pro dimenzovani
odpadniho potrubi), platf:

Q0= 1y - (% — x3) .7
kde: m = hmotnostni pratok, A-vzduchu, [kg/s]
x1 = mérna vlihkost vzduchu pred vyménikem [-]
X, =mérnd vlihkost vzduchu za vyménikem [-]

Regulace chladicd mdzZe probihat stejnym zplsobem jako u ohfivacq.
Protimrazové ochrana chladic¢d neni vétsinou potieba, chladi¢ se nejcastéji umistuje
az za ohfivaé. V pfipadé nutnosti se vSak nabizi pouziti nemrznouci smési
v odpovidajici koncentraci (nej¢astéji glykol). To v8ak snizuje G¢innost prenosu tepla,
vlivem nizsi mé&rné tepelné kapacity glykolu. U&innost chladi¢e je nepfimo Umérna
koncentraci nemrznouci smeési. Pouziti nemrznouci smési také zvysuje ekonomickou
naro¢nost provozu. Je vyzadovdna zpétna ekologickd likvidace smési, nelze ji vylit do
kanalizace jako u Cisté vody. Je vyZadovana také ¢astéjsi obména smési. V pfipadé
rozvod({ chladiva venku, je nutné zajistit protimrazovou ochranu nej¢astéji pomoci
odporovych samoregulaénich kabell. Ty jsou instalovany mezi rozvodné potrubi a
izolaci [1], [3].

Dalsi moznosti chlazeni nabizi pfimé vyparniky. Jejich pouziti v primyslu je
napfiklad do cirkula¢nich jednotek (kanceldre a pomocné prostory vyrobniho objektu)
nebo pfimo do centralnich klimatizacnich jednotek. Vyhodou je jejich vyssi chladici
faktor. Jedna se o rekuperaéni vyménik vzduch — chladivo. Nejcastéji se pfimé
vyparniky reguluji vypnuto — zapnuto, a to zd0vodu obtiZzné plynulejsi regulace
Skrticiho ventilu [2].

2.2.3 Ventilator

V prdmysiu pro potfeby klimatizacnich a vétracich systému se nejcasté]i
pouzivaji radiaini ventilatory. V pfipadé nuceného odtahu z pracovisté je Casté pouZiti
axialnich ventilatoru.

Jmenovité otacky pohonu se voli na zdkladé navrhového pritoku klimatizacnich
zafizeni a na zakladé tlakové ztraty potrubni sité. Podle toho se vybere pozadovany
elektromotor, pfipadné se zvoli velikost prevodu pro remenici. Regulace prQtoku se
provadi zménou otacek. Regulace mizZe byt skokova a plynula.
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Pro pohon ventilatord se pouzivaji majoritné nasledujici varianty:

— asynchronni motor bez frekvencéniho ménice,
— asynchronni motor s frekvenénim ménicem,

— EC motor (elektronicky komutovany).

Skokové regulace Ize provést u asynchronnich motorl s moZnosti prepinani
poctd polparl. Toto Ize pouzit v pfipadé, Ze neni vyzadovéana plynuld regulace. Pro
plynulou regulaci se ¢asto pouZziva kombinace asynchronniho motoru s frekvenénim
méni¢em, kde zménou kmitoctu dochdzi ke regulaci otacek. V dnesni dobé, se ¢im dal
Castéji pouzivaji elektricky komutované motory, které poskytuji jako jeden funkéni
celek podobné moznosti plynulé regulace [3].

2.2.4 VIh&eni vzduchu

Relativni vihkost vzduchu mé& podstatny vliv na vlastnosti nékterych materiald,
pouzivanych v prlimyslové vyrobé. Déle pri suchém vzduchu je vétsi pravdépodobnost
statického vyboje. Staticky vyboj mize pfi vyrobé elektrickych komponent znamenat
zni¢eni nékterych prvkd vyrobkl. Ztéchto ddvodl je casty pozadavek vyrobnich
zafizeni na udrzovani relativni vihkosti v daném rozmezi (napft. 40 % - 60 %). Existuji
dvé moznosti zvih¢ovani vzduchu [2]:

— parni zvihcovace,

—  zvlhcovani vodou.

Pfi parnim zvlhcovani dochazi k miseni vétraciho vzduchu se sytou nebo mirné
prehfatou parou.V pfipadé, Ze je v objektu k dispozici para, |ze pouzit stfedotlaké parni
zvlh&ovacle, ty zbavi paru necistot a kondenzatu a reguluji mnoZstvi vstfikované pary
do vétraciho vzduchu. Pokud neni péara k dispozici, je nutné pouzit parnivyvijec. Existuji
rizné typy [2]:

— elektrodovy vyvijec,
— elektricky odporovy vyvijec,

— plynovy parni vyvijec.

Hlavnim znakem vlihceni vzduchu pomoci pary je, Ze teplota vétraciho vzduchu
zUstava témér konstantni (dochazi k mirnému néardstu).

Pri zvihCovanivodou je zména stavu vzduchu adiabaticka. Tim dochazi k poklesu
teploty vétraciho vzduchu. Stimto je pfi ndvrhu nutné poditat. Casto se adiabaticka
pracka umistuje mezi dva ohfivade (predehfiva¢ a dohfivac¢). Adiabatické pracky
muUzou byt rGzné konstrukce, ¢asté jsou sprchové pracky, kde dochazi k primému
vstfikovani malych kapicek vody. Tyto kapi¢ky se odparuji do vétraciho vzduchu. Dalsi
moznosti jsou pracky se smacenymi prvky. Tato zafizeni funguji na principu
odparovani vody ze smaceného nenasdkavého materidlu, pfipadné odparem z por(
nasadkavého materidlu [2].
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2.2.5 Cist&ni vzduchu

Filtrace pfivddéného vzduchu je zdkladni predpoklad na dodrzeni pozadované
hodnoty ¢&istoty vnitfniho prostredi. Cisté&ni vzduchu také zabrafuje pfipadnému
poskozeni komponent klimatizacniho a vétraciho zafizeni. Filtry se rozdéluji do
rlznych kategorii na zakladé schopnosti odlouceni ¢astic ve vétracim vzduchu. Filtry
mézeme délit na [3]:

— hrubé filtry,

o G1 — G4:vigknity prach, pyl,
— jemné filtry,

o F5 —F9:saze, tabdkovy kour. bakterie,
— vysoceucinné filtry

o HITO0 - H14: aerosoly, viry.

Pri pouziti vysocelcinnych filtrd je predpoklad predrazeni filtrG skupiny G a F.
Filtry se vyrabi v rlznych konstrukénich provedeni jako kapsové, kazetové apod.
Kontrola zaneseni filtru se standartné provadi paralelni montazi reguldtoru tlakové
diference, ktery je nastaven na maximalni pfipustnou tlakovou ztrdtou danou typem a

vyrobcem filtru (napt. 200 Pa pro F7) [3].

2.2.6 Zpétné ziskavani tepla

Hlavni princip zpétného ziskavani tepla (ZZT) je vyuZit teplo pfipadné vihkost
z odpadniho vzduchu. Systémy zpétného ziskavani tepla mdzeme rozdélit dle funkce
a typu na:

— rekuperacni,
— regeneracni,

— s pomocnou tekutinou (hydraulické).

Principem rekuperaéniho ZZT je deskovy nebo trubkovy vyménik vzduch —
vzduch, kde se teplo prfedavad prestupem a vedenim tepla pfes sténu vymeéniku.
Privadény a odvadény vzduch nejsou vkontaktu, jsou oddéleny zminénym
vymeénikem. Timto dochdzi pouze k pfenosu tepla.

U regeneracniho vymeéniku jsou teplo pfipadné vihkost pfedany do akumulaéni
hmoty. Hmota nasledné uvoliuje teplo a pfipadné vihkost do pfivddéného vzduchu.
Existuji dvé nejcastéjsi konstrukéni provedeni, rotacni a pfepinaci.

U ZZT s pomocnou tekutinou je teplo pfeddno pomoci rekuperacniho vymeéniku
vzduch — kapalina do tekutiny (voda) a nasledné opét uvolnéno pomoci druhého
rekuperaéniho vymeéniku do privddéného vzduchu. Vykon ZZT s pomocnou tekutinou
Ize regulovat otacky Cerpadla nebo zkratem na strané tekutiny. U zbylych typl ZZT Ize
vykon regulovat pfipadné obtokem. Pfi pouziti ZZT je nutné instalovat filtry pred
vymeéniky a dbat na zdsady protimrazové ochrany [3], [2].
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2.2.7 Odvlh¢ovani
V nékterych pfipadech, obzvlasté v jinych klimatickych pdsmech, je nutné pouziti
odvlhcovani. Lze pouZit tfi zakladni principy odvlih¢ovani [3]:

— odvlhcovani vétranim,
— adsorpéni odvlhcovani,

— kondenzacni odvihdovani.

Odvlh¢ovani vétranim je provadéno intenzivnim vétranim tepelné upravenym
venkovnim vzduchem. Jednd se o nejjednodussi provedeni moznosti odvihéovani.

V pfipadé absorpéniho odvihCovani dochdzi se vzdusna vihkost vaze do pevné
latky (adsorbentu). Nasledné se adsorbent regeneruje proudénim ohratého vzduchu,
kde se vlhkost odvede. Adsorbentem je nejcastéji silikagel nebo chlorid lithny.

Jak bylo zminéno pfi mokrém chlazeni dochdazi ke kondenzaci vzdusné vihkosti
na povrchu vymeéniku. Toto je princip kondenzacniho odvlihcovani. V pfipadé nutnosti
zachovani teploty vzduchu, je nutné vétraci vzduch nasledné dohtat. Tim padem se
jedné o energeticky naro¢ny proces [3], [2].

2.2.8 Ostatni funkéni prvky klimatiza¢niho a vétraciho zafizeni

Mezi dalsi funkéni prvky patfi klapky. Existuji rGzné typy dle funkce, uzaviraci,
smésovaci nebo protipozarni. Standartné byvaji osazeny elektropohonem, ktery mdze
regulovat jejich natoleni.

DalSim &asto pouZivanym funkénim prvkem je tlumic hluku. Tlumice hluku snizuji
$ifeni akustického vykonu od ventildtor(. Montuji se pfimo do potrubi, pfipadné jsou
soucasti vzduchotechnické jednotky [2].

2.3 Klimatizacni systémy
Klimatizacni systémy mUzeme rozdélit podle tekutiny prendasejici chlad [1]:

— vzduchoVé,
- vodni,
— kombinované,

— chladivoVvé.

Rozvody chladu u klimatiza¢nich systémd jsou tedy provedeny vzduchovody,
vodnim nebo chladivovym potrubim. Na konci rozvodu chladu se nachazi distribucni
prvek, ktery predava teplota/chlad do prostoru. V pripadé vzduchovych systém( se
jedna o vyustky nebo anemostaty. U vodnich systému jde pfevazné o vodni
ventildtorové konvektory (jednotky fan-coil) nebo chladici salavé panely. Chladivové
ventildtorové konvektory (vnitfni jednotky split systému) zakoncuji chladivové
klimatizacni systémy.

Systéme lze dale délit na jednozdnové a vicezdnové, podle poltu zén, které
obsluhuji.
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2.4 Zdroje chladu pro klimatizacni systémy
Zdroje chladu pro primyslové aplikace vyuzivaji prevazné parni kompresorovy
obéh. Déli se na zdkladé typu pouzitého kompresoru na [1]:

—  pistové,
— spirdlové,
— Sroubové,

— turbokompresory.

Pro primyslové zdroje chladu vétsich vykonu nachéazi nejsirsi uplatnéni Sroubovy
kompresor. Jako pouzité chladivo se ¢asto pouzivd R407C, R410A, R134A. Chladiva R1T,
R12 nebo R22 se jiZz nepouzivaji [2].

Kompresorovy obéh chladiva ma Ctyfi zadkladni soucasti:

— kompresor,
— kondenzator,
— Skrtici ventil,

— vyparnik.

V pfipadé umisténi vyparniku pfimo ve vzduchu (vymeénik vzduch — chladivo) se
zdroj chladu nazyvd kondenzatorovou jednotkou. V pfipadé, Zze mezi vyparnikem a
vymeénikem odebirajici teplo ze vzduchu je pomocny okruh (nej¢astéji vodni) zdroje
oznacujeme jako ,zdroj chladné vody”. V prdmyslu je ¢astou aplikaci pouziti blokové
chladici jednotky jako zdroje chladné vody. Nasledné je voda distribuovana po celém
objektu do jednotlivych zafizeni, jako jsou ventildtorové konvektory (fan-coil) nebo
klimatizacni a vétraci systémy, kde je umistén chladic [1].

Zdroje chladu miZeme porovnavat na zdkladé benchmarku nazvanym chladici
faktor. Chladici faktor je definovan néasledovné [2]:

Qn 2.8

kde: Qn = chladici vykon [W]
Py = elektricky pfikon zdroje [W]
EER = chladici faktor (energy efficiency ratio) [-]

Kondenzator zdroje chladu miZe byt chlazen vzduchem, vodou ¢&i chlazeni mize
probihat rozstfikem vody pfimo ¢i nepfimo (adiabatické chlazeni). Regulace zdroje
chladu méze probihat vypnutim/zapnutim zdroje (pro mensi vykony). Vétsi zafizeni
maji vice nezavislych okruhd, které mdzou postupné spinat. Vhodné je také umisténi
velké akumulacni nddoby, kterd slouzi jako kapacita chladu a vyrovnava spicky pfi
odbéru.
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3. Popis vyrobni haly

Vyrobni objekt, kterym se prace zabyva se nachazi v primyslové c¢asti mésta
Brandys nad Labem. Zaméstnavd pres 2200 lidi a jeho hlavni ¢innosti je vyroba
elektrickych komponentl pro automobilovy prdmysl. Pfevdzné se jednd o vyrobu
multimedidlnich systému, palubnich pristrojd, autoradii, ovladacich panell klimatizaci
a podobné. Cely objekt se skldda z celkem péti vyrobnich hal, tff sklad(, kancelarskych
zdzemi a jidelny. Zastavéna plocha zabird pres 30 000 m?2 Konstrukéné se jedna o
montované haly socelovym nosnym systémem v kombinaci s Zelezobetonovymi
prvky. Oplasténi budovy je tvorfeno sendvi¢ovou konstrukci z trapézovych plechd
vyplnénych mineralni vatou jako tepelnou izolaci.

3.1 Specifikace vyrobni haly H1

Pro Ucely prace byla vybrana jedna vyrobni hala jako referenéni, jednalo se o halu
snazvem H1. Na této hale probihala analyza regulace klimatiza¢nich a vétracich
systémd(. Hala ma podlahovou plochu pfes 3500 m?2 Celkovéd energetickd bilance
vyrobni haly byla provedena na konci kapitoly 4, po identifikovani vnitfnich a vnéjsich
tepelnych ziskd spolu s klimatiza¢nimi a vétracimi systémy instalovanych v hale.

3.2 Tepelné zisky haly H1

V hale jsou instalovany vyrobni linky od kterych lze ocCekavat vysoké tepelné
zisky. Ztohoto dlvodu byla energetickd bilance zaméfena prevdzné na provoz
v letnich mésicich. Je predpokladem, Ze hlavni dlraz je kladen na chlazeni haly.
Tepelné zisky haly H1 mdZeme rozdélit na vnitini a vnéjsi:

Vnitfni tepelné zisky primarné tvori:

— vyrobnilinky,

— osvétleni

— zaméstnanci.

Si¥eni tepla konstrukci budovy bude v 1ét& patfit mezi vnéjsi tepelné zisky.

3.2.1 Tepelné zisky od vyrobnich linek
V hale se nachazi celkem dvanéact vyrobnich linek (schéma na Obr. 3.1):

- MGT1_H1SMT-59; M.G.1_H1 SMT-510,

- MGIT1_H1SMT-11, M.G.1_H1 SMT-12,

- MGT1_H1SMT-513; M.G.TH1 SMT-517,

- MGIT1_H1S5MT-18; M.G.1_H1 SMT-519,

- MGIT1_HI1_SMT-520; M.G.1_HT BMW PL2,

— M.G.T_H1 Toyota; M.G.1_H1_Conformal coating.
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Jednd se prevazné o automatické, ¢i poloautomatické SMT? linky. Tyto linky
osazuji plosné spoje elektrickymi komponentami SMD3. Elektrické soucdstky jsou na
desku plosnych spojd osazeny a spojeny pajenim. Lze predpoklddat, Ze vétsina
elektrického pfikonu linek se méni v tepelnou energii. Vytvofené dily z linek nejsou
okamZzité exportovany do skladu, vychladnou v hale H1, tudiZ neni z haly H1 odvaZena
znatelnd tepelna energie akumulovana ve vyrobcich.
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Obr. 3.1 - Vizualizace okamzitého elektrického prikonu linek

Hodnoty elektrickych pfikonC jednotlivych linek jsou monitorovdny a uklddany.
U&elem bylo z poskytnutych dat zjistit vzajemny soubé&h linek a na zakladé toho
definovat primeérnou hodnotou vnitinich tepelnych ziskl od strojd v hale. K dispozici
byla data prdmérné spotfeby po jedné hodiné vzdy za Usek 24 hodin (viz Obr. 3.2).
Z pribéhu dat vSech zbylych linek bylo patrné, Ze jejich pfikon se vyrazné pres den
nemeéni. Linky bézi témér kontinudlné bez vétsich prikonovych spicek. Z tohoto ddvodu
byla ziskdna data elektrické spotfeby linek vZdy za jeden mésic, pro cely rok 2017.
Jednotlivé spotfeby za mésic byly vydéleny pocten dnd v mésici a pocten hodin
jednoho dne (24hod). Tim byl ziskdn prdmérny piikon kazdé linky za jednotlivé
kalendarni mésice roku 2017.

2 Surface mount technology — technologie pro povrchovou monta:
3 Surface mount device — sou¢astka pro povrchovou montéz plo3nych spojtl
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= Linka S17 __

Vykon celkem [T

Datum

26.09.2017

&inny vykon

Jalovy vykon

eSS 465107 .4
Prace total im. J [JEEPFPIE

Price total ex. J 116088.

Nazev: Linka 517
od: 06.12.2018 14:31
0sa Y dle: | Napéti L1
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W — Napé&ti L2 [V]
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Obr. 3.2 - Vizualizace pribéhu napéti, proudu, vykond pro linku S17

Na Obr. 3.3 ve sloupci ,1.-12.2017" se nachéazi primérné spotreby linek pro rok
2017. Ty byly ziskany aritmetickym prlimérem pres jednotlivé mésice roku 2017. Pro
kontrolu rozptylu dat byla spoctena vybérovd smérodatnd odchylka. Na zakladé
zjisténého vétsiho rozptylu (hodnota 4,2 u linky S20) byly vysledky znovu
prekontrolovany. Bylo zjisténo, ze v mésici prosinec je znatelné mensi spotfeba, tudiz
prdmeérny prikon linek. To bylo pravdépodobné zplsobeno celozdvodni dovolenou
diky Vanocnim svatkim. Pro pfesnéjsiinterpretaci vnitinich tepelnych ziskl byl mésic
prosinec vyjmut z vypoctu (viz druhy sloupec ,1.-11.2017").

1.-12.2017 1.- 11.2017
v. smérodatna v. smérpdatna
kw1 odchylka [kw] odchylks Nazev vyrobni linky:|[kw]
221 1,9 22,5 1,2|M.G.1_H1 SMT-59 23,8
17,3 1,8 17,8 0,8(M.G.1_H1 SMT-510 18,6
18,6 2,7 19,3 1,0|M.G.1_H15MT-11 20,5
17,9 3,3 18,8 1,1|M.G.1_H1 5MT-12 19,6
20,8 2,3 21,4 0,8(M.G.1 H15MT-513 21,9
213 2,0 21,6 1,6/M.G.1H1 SMT-517 23,5
20,1 1.3 20,4 0,9|M.G.1_H1 SMT-18 21,1
20,9 1,5 21,3 0,8(M.G.1_H1 SMT-519 22,2
19,6 4,2 20,8 1,5|M.G.1_H1 SMT-520 21,3
1,1 0,1 1,1 0,1|M.G.1_H1 BMW PL2 1,1
8.8 14 29 1,4|M.G.1_H1 Conformg 9.8
1,3 0,9 1.4 0,8|M.G.1_H1 Toyota 2,8
| 189,5/kw || 195,3]kw 206,3 kW

Obr. 3.3 - Primérné prikony linek v roce 2017
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Tim bylo ziskdno ¢islo 195,3 kW. Pfi sec¢teni maxim jednotlivych linek pro rok 2017
bylo dospéno kvysledku 206kW. Lze konstatovat, Ze pfiblizné tepelné zisky od stroj

se pohybuji okolo 200kW, tyto zisky jsou v pribéhu dne a roku pfiblizné stejné.

3.2.2 Tepelné zisky od osvétle

ni

Hala je osazena zafivkovymi télesy o celkovém pfikonu 2x58W. V hale je

instalovano celkem 371ks téles. PocCet a pozice osvétleni je patrnd z Obr. 3.4. VVyroba
v hale bézi nepfretrzité. Lze tedy predpoklddat, Ze je osvétleni neustdle zapnuto.

Osvétleni nema instalované primo odsavani tepla, tudiz celkové tepelné zisky od

svétel jsou 43kW.
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Obr. 3.4 - Osvétleni haly H1

3.2.3 Tepelné zisky od lidi

Dle CSN 730548 pro mirné pohybujici lidi pfi teploté& okoli 25 °C je citelné teplo od

jedné osoby rovno 85 W [4]. V hale se pocet pracovnikd méni. Bylo vypozorovéno, Ze

se zde nachazi pfiblizné 50 pracujicich osob. To odpovida tepelnému zisku 4,3 kW.

3.2.4 Ostatni vnitfni tepelné zisky

Ostatni vnitini tepelné zisky byly diky vysoké hodnoté tepelnych zisk( od

vyrobnich linek zanedbany.

24



3.2.5 Shrnuti vnitfnich tepelnych zisk{
Dle predchozich odstavcl jsou vnitfni tepelné zisky nasledujici:

— vyrobnilinky: 200 kW,
osvétleni: 43 kW,

— zaméstnanci: 4,3 kW,

celkové: 247,3 kW.

3.3 Sifeni tepla konstrukci a obalkou budovy

Hala H1 je obklopena po obvodu klimatizovanymi prostory. Zprava na halu H1
navazuje hala H2 (viz Obr. 3.5). Ostatni stény sousedi s jidelnou, kanceldfskymi &i jinymi
prostory. Zddana teplota v sousednich prostorech je stejné jako v hale H1, nelze tudi?
olekdvat tepelny tok mezi prostory. Si¥enf tepla obalkou budovy nastédvé pouze pfes
konstrukci stfechy a podlahou.

59686.32.

Obr. 3.5 - Vykres haly H1, Autodesk AutoCAD 2020 — Studentska verze

Vzhledem k tomu, Ze byl k dispozici pouze vykres pddorysu haly, a Ze hala nema
plochou strfechu, bylo nutné plochu stfechy haly zméfit a dopocditat. Vyska strop0
jednotlivych lodi haly H1 byla zméfena laserovym méfi¢em vzdalenosti (Wirth WDM
8-14). Pomoci programu Autodesk AutoCAD byla dopoditana plocha stfechy. Na Obr.
3.5 je profil stfechy sklopen do levé ¢asti a plocha, kterou zabird hala H1 je vysSrafovdna
Zlutou barvou. Plocha stfechy je 3605 m? tedy priblizné o 90 m? vétsi nez plocha
podlahy haly H1 (3516 m?). Jak bylo zminéno v odstavci 3.2 hala disponuje zna¢nymi
vnitfnimi tepelnymi zisky. Vypoclet tepelného toku konstrukci budovy byl proveden dle
CSN EN 1SO 6946 a CSN 73 0540-2.
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Presnd skladba stfechy nebyla zndma. Byla zvolena poZadovanad hodnota
soucinitele prostupu tepla pro stfechu plochou a $ikmou se klonem <45° dle CSN 73
0540-2. Dle tabulky 3 je U = 0,24 W/m?K. Jako ndvrhova letni teplota interiéru bylo
zvoleno 26 °C [5].

Pro vnéjsi stranu obélky (stfechy) byla zvolena rovnocenna slunedni teplota pro
plochu vodorovnou dle CSN 73 0548 — P¥loha 2. Dle normy je povrchova teplota
vodorovné plochy v 13 hodin 61,8 °C [4].

Tepelny tok pro dané podminky v [été je dan:

Qonr =S U-At=3605"0,24- (61,8-26) = 31 kW 3.1

kde: Qo,m = vnéjsi tepelné zisky haly H1, $ifenf tepla konstrukci [W]
S = plocha stfechy [m?
U =soudinitel prostupu tepla [W/m2K]

V letnim obdobi Ize oclekavat, Zze hala bude ochlazovana tepelnym tokem
smérem do zeminy. Vzhledem kumisténi haly H1 uprostfed objektu, neznalosti
skladby podlahy a pfedpokladanému relativné malému tepelnému spadu, byl tepelny
tok podlahou zanedbdn. Poditand energetickd bilance je dcisté informativniho
charakteru a neslouzi v praci pro podrobnéjsi Ucely.

3.3.1 Shrnuti tepelnych ziskd haly H1

V odstavci 3.2.5 byly vycisleny vnitfni tepelné zisky na 247,3 kW. Pokud k témto
zisklm pfic¢teme zisky od Siteni tepla konstrukci a obdlkou budovy dostaneme celkové
tepelné zisky haly H1 pro letni podminky:

Qcrr = Qop1 + Q1 = 247,3+31 = 278 kW (3.2)
kde: Qcur = celkové tepelné zisky haly H1 [W]
Qo,m = vnéjsi tepelné zisky haly H1, §ifeni tepla konstrukci [W]

Qiu1 = vnitini tepelné zisky haly H1 [W]

Tyto nemalé tepelné zisky je nutno z vyrobniho objektu odvadét. V nasledujici
kapitole budou popsany vsechny klimatizacni a vétraci systémy, které se podilejiv hale
H1 na udrZzeni Zaddané kvality vnitfniho prostredi.
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4. Popis klimatizac¢nich a vétracich systému haly H1

V hale se nachazi vice nezavislych klimatizac¢nich a vétracich systém0. Jednotlivé
systémy budou blize identifikovdny a popsany. Vkapitole 5 bude provedena
energetickd bilance technologii s celkovymi tepelnymi zisky zminénych v predchozi
¢asti prace.

Mezi instalované klimatizacni, vétraci systémy a technologie podilejici se na
regulaci teploty haly H1 patfi:

— klimatizacni jednotka VZT3,

— klimatizacni jednotka VZT8,

— ventilatorové konvektory (30ks fan-coil),

— pfimé chlazeni technologie vyrobnich linek,

— technologicky odtah z nékterych vyrobnich linek.

4.1 Klimatizacni jednotky

Hlavnim cilem obou klimatizacnich jednotek je vétrani a regulace vlhkosti ve
vyrobnim prostoru. Do jaké miry se podileji na regulaci teploty, zejména chlazeni
prostoru, bude zfejmé z energetické bilance vsech zafizeni na konci této kapitoly. Lze
vSak predpoklddat, Ze hlavnim zafizenim pro regulaci teploty budou ventilatorové
konvektory fan-coil.

V obou pfipadech se jedna o sestavné klimatizacni jednotky. Svoji konfiguraci
jsou témér identické, jediny znacny rozdil je, Zze zafizeni VZT3 je vybaveno systémem
Z7T. Zatizeni VZT8 zpétnym ziskdvanim tepla nedisponuje. Z tohoto ddvodu bude
popis klimatiza¢nich jednotek proveden pfevdzné na zafizeni VZT3. Pro VZT8 budou
zminény jen dlleZitd data pro potreby energetické bilance.

4.2 Klimatizac¢ni jednotka VZT3
Pro prehlednost je na 4.1 uvedeno schéma zafizeni VZT3, které slouzi jako
podklad pro vizualizacni software. Ze schématu je patrna konfigurace zafizeni VZT3.
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Obr. 4.1 — Schéma klimatizacni jednotky VZT3
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Na nasledujicich strankdch budou rozepsany jednotlivé funkéni prvky
klimatizacni jednotky VZT3 a jejich ndvaznosti na akéni ¢leny pro méreni a regulaci:

4.2.1 Zakladniinformace o zarizeni VZT3

—  Privod: 26 000 m3*/hod
— Odtah: 20 000 m3/hod

Rdm je tvofen hlinikovymi profily (AIMgSi 0,5), vnitini Casti zafizeni jsou
z galvanizovanych ocelovych plechl. Vnéjsi ¢asti jsou z aluzinkovych plechg.

4.2.2 Klapky

Klimatiza¢ni jednotka ma celkem tfi regulac¢ni klapky. Jednd se o klapku na sani,
cirkulaci a odtahu. VSechny klapky jsou provedenim stejné. Listy klapek jsou hlinikové
s EPDM tésnénim. Dle vyrobce je vyzadovan servopohon s minimalni momentovou
hodnotou 15 Nm. Jsou instalovany servopohony Sauter ASF 123S. Tento pohon
disponuje krouticim momentem 18 Nm. Rizen je spojitym vystupem O — 10 V. Pohon
je vybaven vratnou pruzinou, kterd zavre klapku v pfipadé ztraty napdajeni. Klapky jsou
se servopohonem spojeny ocelovou hfideli a pfevodovym soukolim z polymeru PAG.

Obr. 4.2 - Servopohon ASF 123S

4.2.3 Filtry

Zafizeni VZT3 je vybaveno dvoustupriovou filtraci. Jedna se o kapsové filtry tfidy
G4 a F7 dle EN 779. Tlakové ztrata doporucend pro vymeénu filtrl je 150 Pa pro G4 a 200
Pa pro F7. Je méfena regulatorem diferenéniho tlaku Sauter DDL 103 FOO1. Sepnuti
kontaktu je softwarové prevedeno na alarmovou hldsku. Na dispecink pfijde zprava o
nutnosti vymeény daného filtru. Spinaci hodnota reguldtoru se nastavuje rucné,
odklopenim krytu IP54 a natocenim poZadované hodnoty vici cerné Sipce. Vse je
patrno na levé ¢asti Obr. 4.3.
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Obr. 4.3 - Regulator tlakové diference Sauter DDL 103 FOO1, nastaven na hodnotu 150 Pa

4.2.4 Zpétné ziskavani tepla

Vzhledem k atypickym dispozicim pro umisténi klimatiza¢ni jednotky VZT3 byl

zvolen hydraulicky systém ZZT (s pomocnou tekutinou). Jedna se o dvojici vicefadych

vymeénika (viz Obr. 4.1). Z obecné zndmé rovnice vymeéniku tepla plyne, Ze tepelny tok

zavisi na rozdilu teplot a plose vyméniku. Pfi zpétném ziskavani tepla neni velky

teplotni spad, a proto musi byt vétsi plocha vyméniku. Pro dany prQrez potrubf je
jediné feseni pouZiti vicefadych vyménikd (podobné jako u chladice). Hydraulicky

systém ZZT je doplnén obéhovym Cerpadlem a moznosti zkratu pfes dvojcestny ventil,

jako moZnost protimrazové ochrany vyméniku. U&innost hydraulického ZZT je dle

podklad( 63 % dle EN13053/2012.

4.2.5 Ohfivac

OhfivacC je vyroben z hlinikovych lamel a
meédénych trubek. Maximalni pfenaseny vykon
pro dané podminky je pro ohfiva¢ 3054 kW.
Pfenadseny vykon je regulovdn kvalitativng,
zmeénou teploty vody pomoci trojcestného
ventilu. Protimrazovad ochrana je feSena
termostatem s kapildrovym Cidlem Sauter
TFL201F601. Je nastaven na hodnotu 5 °C. Dalsi
protimrazovou ochranou je méfeni teploty
zpatecCky pomoci stonkového snimace teploty
(Ni1000) EGT346F102 uloZzeného v ochranné
jimce LW7.
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4.2.6 Zvih¢ovani

Klimatiza¢nijednotka je osazena vysokotlakym adiabatickych zvihcovac¢em Carel
humiFog multiZone UA320HD410. Jednotka zvihdovace je vyobrazena niZze na Obr. 4.5..
Ridici systém zvlih¢ovace dokdZe regulovat vykon zvih&ovani pomoci vysokotlakého
Cerpadla s kombinaci s frekvenénim méniem a solenoidovych ventilG?* Jednotlivé
ventily postupné oteviraji sekce stryskami. Vykon zvlhcovace lze Fidit externim
spojitym signdlem O—10 V.

\ ¥ tAlAf ronuldtor nCO
ridicf requldtor pCO

u cidel arizeni

systemu distribuce vody

graficky displej pGD

snimac vodivosti voay
m

tlakova a teplotni cidla

8 pistové Cerpadlo; provedeni bronz,

nerez, bezsilikonové

W tlumicrazu

Obr. 4.5 - Jednotka zvihcovace Carel UA320HDS410

ZvlhCovaci systém vyzaduje pro provoz pouze demineralizovanou vodu, dle
vyrobce nenf nutné pridavat chemické pfisady % Demineralizovana voda se pfipravuje
kompaktni Upravnou vody pomoci reverzni osmadzy. Popis technologie je dle vyrobce
nasledujici:

— Jetotechnika, pfi které se Cisténa voda Cerpa pod vysokym tlakem a nucené
pfes polopropustnou membranu s pory o pridméru mensim neZz 0,001 um:
vétsina rozpusténych iontl je membranou odfiltrovana, ¢imzZ se pripravuje
relativné Cista voda. Odstranéni mineralG mérené v procentech plvodniho
mineralniho obsahu se miZe pohybovat mezi 95 az 99 % a miZe byt dokonce
jesté vyssis.”

Jednotka Upravny vody je zobrazena na obrazku na dalsi strance. Je pfipojena na

zdroj pitné vody. Demineralizovana voda se uklada v modrém zdsobniku, kde je
osazen plovakovy senzor hladiny, ktery spind chod Upravny vody.

4 https://www.carel.com/documents/10191/0/%2B3000007CS/0cc8a0c5-a77a-4140-aa3f-
89a6827ae627?version=1.0

5 https://www.carel.cz/reverse-osmosis-systems
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Obr. 4.6 - Jednotka upravny vody Carel

4.2.7 Chladic

Chladi¢ je stejného konstrukéniho povedeni jako ohfivac. Hlinikové lamely
s médénymi trubkami. Maximalni prenaseny celkovy vykon chladi¢e pro dané
podminky je 297,1 kW. Citelny vykon je 183,3 kW. Vykon je regulovan kvalitativné na
strané vody, respektive smési vody a 35 % glykolu. Pohon tficestného ventilu zajistuje
reguldtor polohy AVM 234S F132. Dle podklad{ od vyrobce disponuje prfestavnou silou
az 2500 N.

Obr. 4.7 - Regulator polohy AVM 234S F132
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4.2.8 Ventilator

Jsou instalovany ventildtory svolnym obéznym kolem a motorem napfimo.
Jedné se o tfi kusy. Jejich celkovy elektricky pfikon je 15,73 kW. Mérny prikon ventildtord
je 1,93 kW/(m3/hod). Chod ventildtoru je indikovan pomoci reguldtorem diferenéniho
tlaku. Pohonem ventilator( jsou elektronicky komutované motory.

4.2.9 Zavér popisu klimatizacnich jednotek VZT3 a VZT8

Bylo zminéno, Ze halu H1 obsluhuji dvé klimatiza¢ni jednotky, konkrétné zafizeni
sndzvy VZT3 a VZT8. Obé zafizeni jsou identické kromé chybéjiciho systému ZZT pro
jednotku VZT8. Proto byl popis dil¢ich funkénich prvkd proveden na zarizeni VZT3.
Energeticka bilance zafizeni bude provedena v kapitole 5.

4.3 Ventilatorové konvektory

Jak bylo zminéno v Uvodu kapitoly 4 hala je osazena celkem tficeti kusy
ventilatorovych konvektorl. Dle dostupnych technickych dokumentl haly pro
dimenzovani blokovych chladicich jednotek, je celkovy chladici vykon fan-coild 420
kW. To znamena 14kW na jeden fan-coil. Jednéa se o jednotky typu Aermec TS47°.

Obr. 4.8 - Ventilatorové konvektory Aermec série TS

Ze spoctenych vnitrnich tepelnych ziskd v kapitole 3.2 je zfejmé, Ze chladici vykon
fan-coild (420 kW) je vy$si neZ zjisténé celkové tepelné zisky (247,3 kW).

Regulace fan-coild probihd v rezimu zapnuto/vypnuto (ventilatoru), na zakladé
zadané hodnoty teploty a nastavené spinaci hystereze. Hala je rozdélena celkem na
osm sekci. Kazda sekce obsahuje jedno teplotni ¢idlo a skupinu 3-4 fan-coild. Kazda
skupina reguluje na zakladé hodnoty teplotniho Cidla patficiho k dané sekci. Jedna se
tedy o mistni regulaci. Vlivem velkého objemu haly a celkem osm nezavislych sekci,
Ize oclekavat, ze princip regulace zapnuto/vypnuto je dostatelny. Fan-coily jsou
osazeny dyzami, celkem pét vyldstku na jedno zafizeni. Vylstky jdou ru¢né natécet a
smeérovat v zavislosti na okolnim podminkdm a potrebé chladu.

4.4 Chlazeni technologii

Nékteré vyrobni linky jsou osazeny deskovymi vymeéniky, kde dochazi k pfenosu
tepla z chladiciho okruhu linky do rozvodu chladu haly H1. Dle dostupnych technickych
zprav se jedna celkové o 60 kW. V energetické bilanci tedy jde o tepelnou ztratu haly a
mUze byt pfimo odedtena z tepelnych ziskd.

6 https://www.aermec.co.uk/portfolio/ts/
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4.5 Technologicky odtah a klimatizacni jednotky VZT3 a VZT8

Pri pajeni SMD soucastek dochazi k vyparu pouzivanych tavidel, tyto vypary je
tfeba nucené odvadét. Linky jsou pfimo napojeny na technologicky odtah.
Technologicky odtah se sklddd ze dvou paralelnich ventildtoru typu XPVR 450-224/160.
V chodu je vzdy jeden ze dvou ventildtor(, druhy slouzi jako zadlozni. Chod ventilator(
se stfida z dGvodu rovnomérného opotrebeni obou zafizeni.

Pritok technologického odtahu je dle dat konstantnich 15 000 m3/hod. Bilance
privod0 a odvodu vsech zafizeni vypadé nasledovné:

- VZT3,
o Privod: 24 500 m3/hod (nominaIni pritok 26 000 m3/hod),
o Odtah: 16 500 m*/hod (nomindini pritok 20 000 m?3/hod),
- VZT8,
o Privod: 28 000 m?*/hod (nominaini pritok 28 000 m3/hod),
o Odtah: 20 000 m3*/hod (nominalni pritok 20 000 m3/hod),
— Technologicky odtah,
o Odtah: 15000 m*/hod (nominalni pritok 15 000 m3/hod).

Z bilance plyne, Ze do haly se privadi o 1000 m3/hod vice, nez je celkovy objemovy
prltok na odtahu. Timto bude zajistén mirny pretlak v hale.

Klimatizacni jednotky VZT3 a VZT8 se na chlazeni haly podileji tim, Ze teplota
vétraciho vzduchu na pfivodu je nizsi neZ teplota v prostoru haly. Z Pfiloha 4 a Pfiloha
3 plyne, Ze Zddané teplota vzduchu na pfivodu je 16 °C pro obé klimatiza¢ni jednotky
a teplota v prostoru se pohybuje kolem 25 °C. Tim je zajistén ndsledujici odvod tepla
z vyrobniho prostoru:

Q= I;Agg)g "pacCat Aty G0
kde: Q =odvadény tepelny tok [W]
VA,hod = objemovy prdtok za jednu hodinu [m3/hod]
pa = hustota suchého vzduchu [m?]
ca =mé&rnd tepelnd kapacita suchého vzduchu [J/kg K]
At,, =rozdil teplot na pfivodu a odtahu (mistnosti) [K]

Pro zafizeni VZT3 plati:

. Vinod 24500 (5.2)
=22 pacp Aty = ——+1,2-1010- (25 — 16) = 74 2 =74
Q=3¢50 Pa~CarBtm =—e5"1,2-1010 (25—16) = 74235 W = 74 kW

Pro zafizeni VZT8 plati:

. Vinod 28000 (5.3)
= ey Aty = ——+1,2-1010- (25 — 16) = 84 840 W = 84
Q=3¢50 PaCarBtm =—e5-"1,2-1010 (25—16) = 84840 W = 84 kW

Tepelné zisky vétranim nejsou zahrnuty do bilance haly, skutecny vykon chladic(
klimatizacnich jednotek je vyssi.
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5. Energeticka bilance haly H1

V této kapitole budou dany do souvislosti tepelné zisky haly popsané v kapitole
3.2 s klimatiza¢nimi a vétracimi systémy popsanych v odstavcich kapitoly 4.

Tepelné zisky:

—  Vyrobnilinky: 200 kW
—  Osvétleni: 43 kW
— Zaméstnanci: 4,3 kW

— Prostup tepla konstrukci a obalkou budovy: 31 kW
—  Celkové: 2783 kW

Chladici vykon vétracich a klimatizacnich zafizeni:

—  Klimatizacéni jednotka VZT3: 74 kW
— Klimatizacni jednotka VZT8: 84 kW
— Ventilatorové konvektory: 420 kW
— Technologie chlazeni: 60 kW
— Celkové: 618 kW

Z energetické bilance plyne, Ze chladici vykon je vice jak dvojnasobny. Je tfeba
zminit nasledujici souvislosti. | pfes veskerou snahu zjistit co nejpfesnéji tepelné zisky
od vyrobnich linek, tak vypoltend hodnota 200 kW je pravdépodobné& mensi nez ve
skutecnosti. Videdlnim pripadé by celkové vnitfni tepelné zisky sly pfiblizné urcit na
zakladé hodnoty spotfebované elektrické energie. Vyrobni haly H1 a H2 maji vSak jeden
spolecny elektromér. Tato moznost tedy nepfipadala v Gvahu.

Spotfeba linek byla urlena na zakladé dat ze softwaru, ktery monitoruje
jednotlivé vyrobnilinky (viz Obr. 3.2). Tento software v3ak zahrnuje jen nejvétsi zafizeni,
co se tyce pfikonu. Hala H1 je osazena mnohou dalsi technologii, at jde o vypocletni
techniku a podruzné technologické systémy. Z divodu omezené moznosti pohybu ve
vyrobnich prostoru, vsak neslo tyto systémy blize identifikovat, pfipadné odedist
Stitkové hodnoty pfikonu.

Dalsim dlvodem velkého rozdilu v energetické bilanci je fakt, Zze klimatizac¢ni
jednotka VZT3 obsluhuje ve vyrobnim objektu i nékteré dodatecné kanceldrské a
vyrobni prostory, jeji chladici vykon tedy neni distribuovdn pouze do vyrobni haly HT.
Posledni okolnostije, Ze vyrobnilinky se v pribéhu cyklu zivotnosti vyrobni haly m{zou
rychle obménovat. Tim by mohlo dojit i kvyrazné zméné vnitfnich tepelnych ziskd.
Chladici systém haly mlzZe byt navrZzen s dostate¢nou rezervou pro tyto pfipady. Tato
rezerva muUze také slouzit v pfipadé poruchy nékterého z klimatiza¢niho a vétraciho
systému. Zastaveni vyroby by mélo pravdépodobné znalny ekonomicky dopad na
chod podniku.

34



6. Méreni aregulace:

Méfeni a regulace je nedilnou souldasti vétsiny systému TZB. V dnesdni dobé vsak
nezajistuje jen spravnou funkcénost systému, ¢asto slouzi i pro kontrolu opotfebeni
jednotlivych funkcnich prvk( zafizeni nebo hlidadni provoznich, poruchovych (i
alarmovych stav(. Cim d&l ¢ast&ji se objevuji aplikace energetického managementu
budovy a s tim souvisejici monitoring spotfeby energi.

Na trhu existuje celd rfada vyrobkl rGiznych firem, spousta komponent( a variant
architektury fizeni. Tato préace se vsak prevadzné zabyva aplikaci méreni a regulace pro
prémyslové odvétvi, zejména na regulaci systémU HVAC'. V zavislosti na komplexnosti
fizeného systému jsou fidici systémy rozdéleny na centralizované nebo distribuované.
U centralizovaného fidiciho systému zpravidla jeden fidici prvek, automatizacni
stanice (PLC®), obsluhuje celé zafizeni. Vprdmyslu se vdak nejcastéji uplatniuji
distribuované decentralizované Fidici systémy, kdy jednotlivé automatizacni stanice
jsou propojené komunikacni sbérnici. Chapeme-li systémy HVAC ve vyrobnim objektu
(pramyslové hale) jako regulaéni celek, tak jednotlivé automatiza¢ni stanice obsluhuji
diléi ¢asti systému (napf. konkrétni klimatizacni jednotku). Zpravidla kazdy dil¢i systém
ma svoji pfislusnou automatizaéni stanici. Ty si navzdajem vymeénuji potrebné
informace. Nej¢astéji se jednd o informace o chodu a stavu zafizeni, hodnoty
meérenych veli¢in nebo rlizné podminky slouzici k povoleni/blokaci chodu jinych
dil¢ich systémdi. Zpravidla na komunikacni sbérnici byva napojen nadrazeny ovladaci
a vizualiza¢ni systém (velin), kde dochéazi ke vzdalené kontrole a ovladani regula¢niho
systému.

6.1 Popis systému méreni a regulace

V popisovaném vyrobnim objektu, je pfevazna Zast automatizacnich stanic,
aktivnich prvkd, pohond, snimacd, ¢idel od jednoho vyrobce. Vyrobcem je Svycarska
firma Fr. Sauter AG sidlici v Basileji.

Vzhledem k postupnému rozvoji vyroby se v primyslového objektu nachazi vice

typU automatizacnich stanic. Mezi nejé¢astéjsi typy patfi (sefazeno vzestupné dle data
uvedeni na trh):

— AS nova 220 rady EY3600
— AS modu225 rady modulo 2
— As modu 525 rady modulo 5

7 Heat, ventilation and air conditioning — vytapéni, vétrani a klimatizace
8 Programmable Logic Controller — programovatelny logicky automat
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6.1.1 AS nova220 fady EY3600

Automatizacni stanice vyrobena prevdzné pro potreby fizeni a automatizace
budov. Slouzi kovlddani regulace topeni, vzduchotechniky a chlazeni. Disponuje
celkem 48 vstupy a 18 vystupy. Komunikace mezijednotlivymi stanicemi je provedena
pomoci sbérnice novaNet, jiné komunikacni protokoly toto zafizeni nepodporuje.
Fyzickou vrstvou sité novaNet je kroucend dvoulinka. Programovani a parametrovani
stanice probihd pomoci PC s pouzitim softwaru CASE Suite (dle IEC 61131-3). Stanice
ma pevné hardwarové dané vstupy a vystupy®:

— Digitalni vstupy: 32x
— Digitalni vystupy: 4x (0-1)
4x (O-1-1l dvoustupriovy vystup)
— AnalogoVé vstupy: 8x (Ni/Pt1000)
6x (U/I/R)
— AnalogoVé vystupy: 6x (0-10 V)

2x (0..20 mA volitelné&)

Citace impulzu: 2

Y

Obr. 6.1 - Neosazena automatizacni stanice nova220

6.1.2 AS modu225 fady modulo 2

Rokem vyroby novéjsi stanice nez nova 220. Stanice modu225 je konstruovana
pro stejné pouziti jako prfedchozi nova220, komunikuje také pouze prostfednictvim
sité novaNet. Obsahuje mensi mnozstvi vstupl a vystupd, konkrétné 28 vstupl a 14
vystupl. Pocty vstupl a vystupl jdou rozsifit pomoci pridavnych moduld. Stanice ma
také pevné hardwarové dané osazeni vstupl a vystupd. Programovani stanice probiha
obdobné jako u AS nova220 v softwaru Case. Je osazena ve svém zakladnim provedeni
nasledovné.’:

% https://www.sauter.cz/fileadmin/documents/sac/PDS_CZ/1_PDS/92520.pdf
10 https://www.sauter.cz/fileadmin/documents/sac/PDS_CZ/1_PDS/92810.pdf
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— Digitalni vstupy: 12x

— DigitadIni vystupy: 8x (0-1)

— Analogové vstupy: 8x (Ni/Pt1000)
6x (U/R)

— Analogové vystupy: 6x0-10V

2 x 0..20 mA (volitelng)
- (Citace impulzu: 2
Dle typu rozsifovaciho modulu Ize navysit pocet danych vstupl/vystupd:

— modlink170: 4 analogové vystupy
— modulink164: 4 digitalni vystupy
o moZno instalace dvou moduld, celkové max 8 digitalnich vystupd

— modulink174: 16 digitalnich vstupd

o moZno instalace aZ tif moduld, celkové max 48 digitadlnich vstupd
1

Obr. 6.3 — Rozsirovaci moduly
zleva modulink170 a modulink164

Obr. 6.4 - AS modu225, tri kusy stanic v levé Casti rozvadéce, doplnéno v pravé ¢asti o rozsifovaci moduly
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6.1.3 As modub25 fady modulo 5

Jedna z novéjsich automatizacnich stanic vyrobce Sauter. Jednd se o modularni
automatizacni stanici s podporou sbérnice BACnet/IP a webovym serverem. Stanici je
mozno rozsifit velkym poctem modull, které zajistuji nejen rozsiteni poctd
vstupl/vystupl, ale také napfriklad moznosti komunikace s cizimi systémovymi
rozhranimi jako Modbus/RTU-master, EIA-232 a EIA-485 pro M-bus. DalSimi moZnosti

je rozsiteni o moduly mistni ovladani a signalizace, jde napfiklad o externi signalizacni
panely s LCD displejem, prepinace, signalizace alarmovych stav( apod .

6.1.4 Vzajemna kompatibilita prdmyslovych sbérnic

Automatizacni stanice modub25, a i ostatni stanice se série modulo 5 jiz
nepodporuji starsi sbérnici novaNet. Pro vzajemnou komunikaci je nutné pouzit
prevodnik moduNet300. Vzdjemnda kompatibilita, co se tyce prenosu dat po sbérnici,
je patrnd z obrazku nize '%

Management level
@
@

) 1.4;. -
q>) : - - - - - L =] B
S
©
S
2 novaNet

‘ . # #

B ‘ *._ i -

: I P

EY3600 EY-modulo 2
© Fr. Sauter AG x

Obr. 6.5 - Automatizacni stanice Sauter a podpora komunikacnich sbérnici '?

1 https://www.sauter.cz/fileadmin/documents/sac/PDS_CZ/1_PDS/92016.pdf
12 https://www.sauter.cz/cz/sluzby-a-kompetence-sauter/automatizace-v-budovach-sauter.html
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Z obrazku je rovnéz patrné, jak komplikovand mdze byt struktura systému méreni

a regulace v pfipadé, Ze se paralelné sejde vice systému. Vtomto pfipadé se jednd

vSak o jednoho vyrobce a rlzné stafi automatizacnich stanic. | z tohoto dlvodu je

vdnesni dobé trendem podporovat nejrozsifenéjsi pouzivané sbérnice napfic vyrobci.

| systém Sauter nabizi modularni komponenty, diky nim Ize podporovat nasledujici

sbérnice'
— DAL Systém fizeni osvétleni
— Modbus: Chladici zafizeni
- KNX: Elektricka zafizeni
- SMi: Zastinéni Zaluzie, rolety
- M-BUS: Mérice spotreby
—  Profibus:  Primyslova automatizace
- OPC:

6.1.5 Umisténi automatizac¢nich stanic

Automatizadcni stanice byvaji
umisténé vrozvadédich na
profilovou listu dle CSN EN 60715.

Rozvadéce byvaji standartné rozdéleny

nejcastéji

na vice <casti. Silovad dcast, jako jsou
odpinace, pojistky, jistiCe je standartné
umisténa v dostatec¢né vzdalenosti od
obvodl pro méreni a regulaci. U vétsich
zatizeni mUzou byt silové ¢asti umistény
ve svém vlastnim rozvadéci. Skriné
rozvadécd byvajl pro usnadnéni obsluhy
vybaveny prepinali se signalky chodu
jednotlivych zafizeni. Castou pouZivanou
signalkou je signalka poruchy zafizeni,
pfipadné
Kazdé zafizeni by mélo byt vybavené

signadlka sumarni poruchy.

hlavnim  vypinacem. Pro  zapinani
jednotlivych ¢&3asti zafizeni slouzi casto
prepinace

zapnuto/vypnuto/automat.

s moznosti vybéru
V poloze
,2automat” je zafizeni fizeno na zakladé
signalu z automatizacni stanice. V pfipadé
ruéniho provozu je prepinac v poloze
,zapnuto”. Na Obr. 6.6 se nachazi zleva
rozvadec

jeden silovy

s hlavnim

Hotelové rezervacni systémy, poZarni Ustfedny apod.

Obr. 6.6 - Rozvadéce

vypinacem a zbylé dva slouzi pro méfeni a regulaci.
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7. Nastroj pro analyzu a vyhodnoceni dat:

7.1 Uvod kapitoly

Analyza stavl a trend( jednotlivych datovych bod(, systému TZB, je dllezita
z hlediska zpétné kontroly spravné funkcnosti celého zafizeni. Proto je nutné
zaznamenavat vstupy a vystupy z automatizacni stanice a reakci akcénich ¢lenl na
jednotlivé povely. Vhodnym ndstrojem pro analyzu dat je zpracovat vSechna data do
grafické podoby, kde hlavni porovnavaci veli¢inou je c¢asovd osa. Porovnadnim a
rozborem grafli datovych bodd Ize identifikovat stavy, kdy trend nékterého z prvkd TZB
celku se vizualné lisi, od trendl uplynulych hodin, dng, ¢i tydn0. Vétsina technickych
zafizeni ma pfimou ¢i nepfimou vazbu na venkovni prostfedi. Lze Fici, Ze jeho chovani
bude zavislé na zméné venkovni teploty, tlaku, vihkosti apod. Z pfedeslého plyne, ze
analyzu dat TZB je vhodné provadét pro typické provozni dny béhem roku. Mezi tyto
dny patfi:

— provoz vletnim obdobi,
— provoz v zimnim obdobi

— provoz v pfechodném obdobi jaro nebo podzim.

Kzpétné analyze je tfeba informace datovych bodd uklddat. Kvili ¢asto omezené
kapacité Ulozného prostoru a pfripadné vytizenosti siti je dGlezité volit vhodnou
vzorkovaci frekvenci. Dale neni optimalni vyuzivat vSechny dostupné datové body.
Spravna volba datovych bod(, které se budou ukladdat a které nikoliv hraje kli¢ovou roli
v moznosti zpétné analyzy TZB celku. Pfehledna a systematickd archivace dat, je
ddlezitd k hledani pficin poruch dlouhodobého charakteru, ¢ k ekonomicko-
provoznimu rozboru.

Cilem této prace bylo optimalizovat klimatizaci vyrobni haly. Mezi stézejni &asti
byla pravé komplexnianalyza dostupnych datovych bod( pro zafizeni, ktera se podileji
na kvalité vnitfniho prostfedi haly H1. Jak bylo zminéno v kapitole 4 pozadavky na
klimatizaci a vétrani vyrobni haly jsou zajiStovany pomoci téchto zafizent:

— klimatizacni jednotka VZT3,

— klimatizacni jednotka VZT8,

— 30x fan-coil,

— technologicky odtah,

— dalsinavaznost na vyrobni linky, technologické chlazeni apod.

Mezi nejobsahlejsi zafizeni z hlediska poctu datovych bod({ patfi klimatizacni
jednotky VZT3 a VZT8. Postup zpracovani a analyzy dat byl vysvétlen na zatizeni VZT8.
Vlastni analyza bude provedena v kapitole 8. Pro vysvétleni postupu zpracovani dat

jsou v nasledujicitabulce uvedeny veskeré datové body a nazvy, které jsou pro potreby
analyzy chodu a regulace VZT8. ukladany:

40



Tabulka 1 - Datové body VZT8

NO43M006 T venkovni NO37M236 MnoZstvina Vo
NO37M005 T na sanf NO37X134 XS mnozstvina Vp
NO37M000 T za smésSovanim NO37X234 XS mnoZstvina Vo
NO37MO003 Tnavodeé NO37X135 XS FM na Vp
NO37M001 T na pfivodu NO37X235 XS FM na Vo
NO41M109 T v prostoru NO37R133 Volba reg Vp
NO37M002 T na odtahu NO37R233 Volbareg Vo
NO37M214 XSCT za ohfevem NO37M0O13 Pretlak prostoru
NO37M121 XSCT na pfivodu NO37M012 %H za smésovanim
NO37X116 XS T na privodu NO37M0O10 %H za privodem
NO37X020 Ventil ohfevu NO48M142 %H v prostoru
NO37X021 Ventil chlazenf NO37MO11 %H na odtahu
NO37X022 Klapka na sanf NO37X126 Xs %H v prostoru
NO36X023 Klapka na cirkulaci NO37M213 Hx za smésovanim
NO36X024 Klapka odtah NO37M132 Hx na pfivodu
NO375065 Chod Vp NO37M212 Hx v prostoru
NO375071 Chod Vo NO37M129 XS Hx na pfivodu
NO375075 Chod Coh NO37M211 XS Hx v prostoru
NO37X023 Vykon Vp NO37X025 Vykon RH
NO37X024 Vykon Vo NO37R035 ZAP RH

NO37M136 MnoZstvina Vp NO37B124 ZAP VLH

7.2 Volba vhodného vypocetniho software:

Vzhledem k velkému poctu zafizeni v celém vyrobnim objektu (témér 100 kusU
automatizacnich stanic) a technicko-ekonomickych souvislosti, byla do konce roku
2018 veskera vizualizace véetné metody ukladani datovych bod0 provddéna ve starém
software NovaPro od firmy Sauter. Tento pro dnesni dobu starsi software ma jista
omezeni. Je podporovan pouze do verze operacniho systému MS Windows XP (déale
pouze Windows XP) a podporuje systémovou sbérnici novaNet, kterd vyuziva jako
fyzickou vrstvu kroucenou dvoulinku (TP). Novéjsi PLC fady Modulo 5 pro prenos a
komunikaci pouzivaji rozsifeny komunikalni protokol BACnet. NovaNet jiz neni
podporovan. Vse je podrobnéji popsano v kapitole 6.1.4.

Z tohoto dUvodu byl prechod na novéjsi software (NovaPro Open) nezbytny a
bude realizovan v pribéhu roku 2019/2020, s tim i souvisi postupnad néhrada za
ethernetovou sit. V této préaci byla viak zpracovdvana data z let 2017/2018, neslo se
vyhnout prostfedi NovaPro. Software NovaPro obsahuje ve svém zdakladu nastroj,
kterym Ize vizualizovat maximalné Sest datovych bodd najednou. Grafické prostiedi je
patrné z nasledujicich obrazku:
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K novaPro - Vizualizace
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Obr. 7.1 = NovaPro, vizualizace
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Obr. 7.2 — NovaPro, nastaveni trendové kfivky
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Praci s nim vsak komplikoval jiz zminény fakt, Ze program Ize spustit pouze do
verze operac¢niho systému Windows XP. Tento problém Ize Fesit pomoci virtualniho
operacniho systému. Nemoznost prace s Ciselnymi daty Ci jejich exportu a omezend
doba chodu programu na dvé hodiny diky demo-verzi vedla k nutnosti pouZiti jiného
nastroje pro analyzu dat.

Byl zvolen Microsoft Excel (dale pouze Excel), ktery splfiuje pozadavky, mezi které
patfi tvorba grafl s aktivnimi prvky, matematické operace, moznost vyhledavani pres
rédky, sloupce pro konkrétni atributy apod. Dllezitym bodem, proc¢ bylo rozhodnuto
zpracovavat data v jiném software byla moZnost jejich nasledného Ciselného vyuziti
v dalsich pfipadnych vypoltech potfebnych pro optimalizaci.

7.3 Synchronizace dat:

NovaPro ukldda informace jednotlivych datovych bod{ do tfech databdzovych
typQ souborl s priponami .DB1, .DB2 a .DB3. V souborech s priponou .DB2 a .DB3 se
nachdazi popis minim a maxim datového bodu pro jednotlivé dny. Soubor typu .DBT se
skldda z tabulky o tfech sloupcich (viz Obr. 7.3), v prvnim sloupci se nachdzi datum, ve
druhém ¢&as a ve tretim hodnota sledované veli¢iny, vtomto pfipadé teplota ve
stupnich Celsia. Pro dalsi zpracovani byly pouzity pouze soubory s pfiponou .DBT.

O
x

1| ND3TMOD5. it - Notepad -
Eile Edit Format Miew Help

24/87/2018 B3:58 22.
24/97/2818 89:08 23,

24,/87/2818 @5:88 19.8 -~
24/87/2818 B5:18@ 18.6
24/97/2818 85:28 18.6
24/87/2818 85:3@ 18.5
24/87/2818 a5:48 17.2
24,/87/2818 @5:5@ 16.6
24/97/2818 B6:00 16.6
24,/87/2818 B6:18@ 17.4
24/87/2818 B6:28 18.2
24,/87/2818 g6:3@ 19.2
24,/87/2818 B6:48 19.2
24/97/2818 B6:58 19.4
24/87/2818 a7:08 15.9
24/87/2818 a7:18 19.9
24,/87/2818 a7:28 28.3
24/97/2818 67:38 28.3
24,/87/2818 67:48 20.7
24/87/2818 87:58 21.3
24,/87/2818 63:08 21.3
24,/87/2818 Ba:18 21.3
24/97/2818 B5:28 22.2
24/87/2818 Bs:38 22.4
24/87/2818 8s:48 22.7
7
2

Obr. 7.3 - Databazovy soubor typu .DB1 prevedeny do
souboru typu .txt, NO37M0O05 — Teplota na sani pro
VZT8, méreno za smésovaci klapkou ZZT kompresord
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Kviali rozdilné vzorkovaci frekvenci jednotlivych datovych bod0 bylo potreba
vytvofit nastroj, ktery data synchronizuje pres spolecnou ¢asovou osu. Pozadavek na
tento nastroj byla moznost editovat ¢asovou osu tzn. moznost nastaveni Sitky kroku,
data a ¢asu pro zacatek synchronizace.

Za prvé bylo trfeba definovat primarni kli¢, dle kterého se budou hodnoty
datovych bod{ synchronizovat. Nezpracovand data obsahovala informace o case a
kalendarnim datu zdznamu. Sectenim téchto dvou hodnot vznikla burka, kterd byla
vZzdy unikatni a se kterou slo diky ,kalendarnimu systému 1900" v excelu pracovat jako
s ¢islem. Vznikl tedy prvni excelovy soubor (Data__ VZT8.xls), ktery obsahoval vSechna
importovana data potfebna kanalyze VZT8. Soubor se sklddal z vice zdloZek, obsahoval
vzdy jeden datovy bod na jednu zdlozku. V kazdé zdloZzce k surovym datdm byl
prfiloZzen jeden sloupec, ktery obsahoval zminény primarni kli¢ ve formatu
DD/MM/YY_HH/MM" tedy napt. ,27/1 na Obr. 7.4 se jedna o sloupec E.

A B C D E
MO43MO0E

1 |Datum Cas Tvenkaovni Datum/Cas

2 15/04/18 01:26 10.8 15/4/18 1:26
3 15/04/18 01:28 10.8 15/4/18 1:28
4 15/04/18 01:30 10.8 15/4/18 1:30
5 15/04/18 01:32 10.8 15/4/18 1:32
& 15/04/18 01:34 10.8 15/4/18 1:34
T 15/04/18 01:36 10.8 15/4/18 1:36
& 15/04/18 01:38 10.8 15/4/18 1:38
g 15/04/18 01:40 10.7 15/4/18 1:40
10 15/04/18 01:42 10.7 15/4/18 1:42
11 15/04/18 01:44 10.7 15/4/18 1:44
12 15/04/18 01:46 10.7 15/4/18 1:46

Obr. 7.4 - Primarni kli¢, sloupec E

Nasledné byl vytvofen druhy excelovy soubor (VZT8.xls), ve kterém byla
vytvorena vlasti synchronizace. Byl definovan synchronizac¢ni sloupec, ktery se skladal
z primarni kli¢e. Primarnimu kli¢i (DD/MM/YY_HH/MM) bylo mozno urcit pocdatek a
velikost ¢asového pfirdstku pomoci bunék A1 az F1 viz Obr. 7.5. Pomoci kombinaci
funkci excelu byla vyhleddna hodnota jednotlivych datovych bod(, které odpovidaly
bunce v synchroniza¢nim sloupci. Pro pfiklad:

V synchroniza¢nim sloupci se nachazela hodnota ,1/7/18 9:00". Excel vyhledal
pro danou hodnotu ¢asu a data odpovidajici hodnoty datovych bod0 v souboru
,Data__VVZT8.xls". Pokud v tomto datu a ¢ase neexistovala zadna hodnota diky odlisSné
vzorkovaci frekvenci, byla pfifazena nejblizsi vyssi, respektive niz&i hodnota primarniho
klice (dale jen PK) a jemu odpovidajici hodnota datového bodu. Tedy napfiklad:

Kdyby pro hodnotu PK ,7/7/18 9:00". nemél datovy bod NO43MO06 (teplota
venkovni) zaznamenanou zadnou teplotu, excel by vyhledal nejblizsi vyssi, prifadil by
tedy hodnotu z napt. ,1/7/18 9:10".
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A B C D E F G H | 1 K L

‘ NO43MO006 ‘ NO37MO005 NO37MO00 ‘ N037M003 ‘ NO37MO001 ‘ NO41M109 ‘
1 |Hodina 0|Minuta 30|Sekunda | O T venkovni T sanf T za smé&Sovanim T navodé T na privodu Tv prostoru

2 1/7/18 0:00 15.2 15.6 16 18.0 15.7 25.7
3 1/7/18 0:30 13.8 15.6 16 17.7 15.7 25.7
4 1/7/18 1:00 11.2 15.2 15.5 17.2 16.0 25.7
5 1/7/18 1:30 13.8 14.6 15.3 17.2 15.9 25.7
6 1/7/18 2:00 12.8 14.5 14.4 16.6 15.9 25.6
7 1/7/18 2:30 120 13.6 13.8 16.1 15.8 25.5
8 1/7/18 3:00 1.7 13.1 13.5 15.6 15.9 25.4
9 1/7/18 3:30 116 13.0 13.7 14.8 15.9 25.3
10 1/7/18 2:00 110 11.9 12.7 15.4 15.9 25.4
n 1/7/18 4:30 113 11.2 12.7 15.6 15.9 25.3
12 1/7/18 5:00 118 13.0 13.3 15.8 16.0 25.3
13 1/7/18 5:30 1.8 13.5 14.3 159 16.1 25.3
14 1/7/18 6:00 12.3 13.5 14.3 16.0 16.0 25.2
15 1/7/18 6:30 12.8 13.5 14.3 16.0 16.0 25.2
16 1/7/18 7:00 13.9 13.8 13.2 16.0 16.0 25.2
17 1/7/18 7:30 1.7 13.5 14.3 15.9 15.9 25.2
18 1/7/18 8:00 16.3 14.6 14.9 15.9 16.4 25.3
19 1/7/18 8:30 16.5 14.4 14.9 16.1 16.0 25.3
20 1/7/18 9:00 16.8 16.6 22.3 16.2 15.9 25.4
21 1/7/18 9:30 17.0 17.7 22.5 20.8 16.9 25.5
22 1/7/18 10:00 17.7 17.7 20.5 20.8 15.2 25.6
23 1/7/18 10:30 17.6 18.2 2.1 20.7 15.9 25.7
24 1/7/18 11:00 18.1 18.7 216 20.7 15.8 25.7
25 1/7/18 11:30 18.0 18.8 19.7 20.3 15.8 25.3

Obr. 7.5 - Synchronizace dat

Tato operace byla provedena pro vsechny datové body VZT8. Plvodni zdmeér bylo
provést synchronizaci pro cely rok nardz. Data jedné sledované veli¢iny obsahuji
statisice polozek za rok. Pro potfeby analyzy je potfeba napfiklad pres 40 datovych
bodd. Vzhledem k omezené vypocetni paméti a v kombinaci s vyhleddvacimi funkcemi
se stal excel nefunkéni. Proto bylo nutné pfistoupit k optimalizacim, k zajisténi
spravného chodu programu.

Prvni optimalizace byla nahrazeni vyhledavaci funkce viookup() kombinaci funkci
index() a match(). Dle zjisténych informaci zinternetovych diskuzi je v urcitych
pripadech tato varianta mnohem vhodnéjsi a méné vypocetné naro¢nd'. Tato zmeéna
byla velice patrnd a projevila se v rychlosti vypoctu. | pfes to bylo nutné omezit
synchronizaci na pfiblizné 4400 raddkd. To odpovida priblizné tfem mésicdm pfi
velikosti intervalu 30 min. Tato doba je naprosto dostatecna pro analyzu chovani v
typickych ro&nich obdobi (viz 7.1 Uvod kapitoly). Zde je uveden nézorny priklad
vyhledavaci funkce pro VZT8 a datovy bod NO37M0O0O0:

— ,=INDEX([Data__VZT8__Iéto.xIsx]NO37M0O05!D:D;MATCH(A2;[Data__VZT8__Iéto.
xIsx]NO37MOO05!SE:SE; 1);)"

Tento pfikaz hledd v souboru ,Data__VZT8__léto.xIs" v zdlozce NO37M0OO5 pres
cely sloupec E (PK) takovou hodnotu, kterd odpovida hodnoté v burice A2 (PK) souboru
VZT8__léto.xlIs". V pfipadé, Zze takova hodnota existuje napf. v bunce E2718, bude
vypsana hodnota nachazejici se v sloupci D toho samého radku, tedy D2718. V pfipadé,
Ze neexistuje presnd shoda, bude vypsana nejblizsi vyssi hodnota ze sloupce D,
respektive nejblizsi nizsi v zavislosti na nastaveni (O nebo 1 na konci funkce).

13 7droj: https://arstechnica.com/civis/viewtopic.php?t=1186057
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7.4 Tvorba grafu:

Zameérem bylo vytvorit graficky ndstroj pro snadnou analyzu datovych bodg.
Cilem této prace vSak nebylo vytvofit univerzalni ndstroj pro analyzu dat, ktery bude
pracovat bez vétsich zdsahl ze strany uzivatele. Excelovy soubor mél slouzit pouze
pro analyzu konkrétnich zafizeni. Nejvétsi prfekdzkou pro univerzalni pouziti by byl
nutny ruéni import datovych bod0 a rozdilné typy a pocty datovych bod( napfic
jednotlivymi zafizenimi TZB.

7.4.1 Dynamizace grafu

Tladitka, vysouvaci okna, moznost posunu os, priblizeni grafu patfi mezi nékteré
z moznosti dynamizace grafu, které jsou v Excelu k dispozici. Pfi spravném pouZziti
téchto dynamickych prvkl dojde kzna¢nému usnadnéni pfi praci s grafem. Obzvlast
pri vétsim objemu dat dokdZe tato nadstavba usetfit cas. Ztohoto divodu byla
implementace nékterych dynamickych prvkd do grafu predpoklddéna. Vstupni
podminka byla moznost posunu v ¢ase pomocijezdce i Sipek. Vhodnou nastavbou se
jevila schopnost zobrazit a skryt jednotlivé datové body dle potfeby pomoci
rozeviraciho seznamu ¢i jiného aktivniho okna. Graf mél byt tedy dynamizovdn dvéma
prvky.

Jak bylo zminéno na konci kapitoly 7.3, kvili vypocletni naro¢nosti byla data
omezena na 4400 radkl, tedy 3 mésice pri 30minutové vzorkovaci frekvenci. Pro
jednotliva provozni obdobi byly vytvofeny tfi nezavislé soubory ,VZT8__obdobi.xlsx”.
Ke kazdému souboru néalezel pravé jeden datovy soubor ,Data_ VZT8__obdobi.xlIsx".
Dle dostupnosti datovych bodd a chodu zafizeni byly nadefinovdny jednotlivé
provozni obdobi:

— Zimniprovoz: 1.1.2018 — 1.4.2018,
o (VZT8_zima.xlsx; Data__VVZT8__zima.xIsx),
— letniprovoz: 1.7.2018 — 1.10.2018,
o (VZT8__léto.xIsx; Data__ VZT8__Iéto.xIsx),
— Prechodné obdobi: 1.10.2018 — 1.12.2018,
o (VZT8__podzim.xlsx; Data__VZT8__podzim.xIsx).

Z dlvodu Vanocnich svatkd a pravidelnych celozdvodnich dovolenych nebyla
vyuzita data z obdobi mésice prosinec, kdy nékterd zarizeni byla docasné vypnuta ci
v Utlumovém rezimu. Pfedchozi intervaly provoznich obdobi byly pouzity ve stejném
rozsahu pro ostatni analyzované zaftizeni (VZT3). Pro potifeby podrobnéjsich analyz
byly vytvofeny dodatecné i dalsi soubory, napf. sjinou vzorkovaci frekvenci
(VZT8__Iéto__10min.xlsx; Data__VZT8__léto__10min.xIsx).

Pro vlastni posun grafu v ¢ase byly pouzity dvé Sipky a jezdec. Pro jednotlivé Sipky
Slo nadefinovat velikost posunu na jedno kliknuti. Posun se provadél v celém rozsahu
kalendarniho data vZdy pro jednotliva provozni obdobi. Napfiklad pro letni provoz Ize
tedy graf posouvat v intervalu od 1.7.2018 az do 1.10.2018 vietné.
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Prvni dvé vysouvaci okna obsahuji kompletni dostupné datové boty. Nasleduje
pét oken smoznosti vybéru datovych bod(, které obsahuji teploty. Ddale byla
k dispozici dvé okna s moznostivybéru dat z polohy ventill (poloha tficestného ventilu
chladice ¢i ohfivace) ¢i reqgulacnich klapek. Posledni dvé okna skytala mozZnost vybéru
informaci ohledné vihkosti (relativni nebo mérné). Jednotlivd vysouvaci okna jsou
zndzornéna na Obr. 7.6. Nékteré excelové soubory mély k dispozici dodatecné pfidana
vysouvaci okna napfiklad s meteorologickymi daty.

Obr. 7.6 je rozdélen modrou carou na dvé &asti. Vlevé Casti jsou rozeviené
jednotlivé typy vyskakovacich oken.

Kompletni data:

Teploty:

T venkovni

T na sani

Tza sméiovanim
T na vodé

T na pfivodu

Twv prostoru

Tna odtahu
X¥5CTza ohievem
¥SCT na piivodu
¥5T na pfivodu
Ventil ohfevu
Ventil chlazeni
Klapka na sanf
Klapka na cirkulaci
Klapka odtah

Hr za sméiovanim
Hr za pfivodem
Hr v prostaru

Hr na odtahu

¥s %H v prostoru
Hx za sméZovanim
Hx na pfivodu
Hx v prostoru

X5 Hx na piivodu
¥5 Hxv prostoru

hd | Tza sméiovanim

T na sani

Tza sméSovanim
Tnavodé

T na pfivodu

Tv prastoru

T na odtahu

Ventily, klapky:

WVentil ohfevu
Wentil chlazeni
Klapka na sani
Klapka na cirkulaci
Klapka odtah

Vihkosti:

Hr za sméiovanim
Hr za piivodem
Hr v prostoru

Kompletni data:

Teploty:

| Tvenkovni

|Tza sméiovanim

|Tv prostaru

|Tza sméiovanim

Ventily, klapky:

Vihkosti:

Vikon RH Hr na odtahu | —
_ | Hyza sméovanim |
w ||| X na piivadu | _ -
Hx v prostaru

Obr. 7.6 - Aktivni vysouvaci okna, dynamizace grafu

V pravé Casti se zobrazuji okna tak, jak se nachazi v originalnim souboru pro
analyzu dat. K dispozici bylo minimalné jedenéact rozeviracich seznamd. Kompletni
data byla implementovdna pouze do dvou oken, jelikoZ jejich vytvareni bylo velice
zdlouhavé. | pfes to mozZnost vybéru dat byla dostalujici pro analyzu a oproti
vizualizaci NovaPro, kde bylo k dispozici pouze $est datovych bodd (viz Obr. 7.2) se
s nadstrojem lépe pracovalo.

7.5 Shrnuti

Z d0vod0 zminénych na zacatku této kapitoly bylo nutno vytvofit vliastni ndstroj
pro analyzu dat. Jako software pro jeho tvorbu byl zvolen MS Excel. Byla vytvofena
synchronizace vs$ech datovych bod0 pres spole¢nou c¢asovou osu. Nasledovalo
grafické zpracovani, vizualizace. Pridanim dynamickych prvk{ do grafu bylo docileno
jednodussi obsluhy v grafickém prostfedi. Byl vytvoren posuv casové osy a bylo
priddno minimalné jedenact vysouvacich seznamu pro vybér datovych bod0.

Vlastni analyza snazornym pouzitim vytvoreného excelu bude popsana
v nasledujici hlavni kapitole 8. Analyza dat.
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8. Analyza dat

8.1 Uvod do analyzy dat

Pred vlastni analyzou bylo nutné se obezndmit s co nejvice Udaji, které byly
k dispozici kdanému TZB celku. Bylo dobré zjistit souvislosti s provozem daného
zafizeni, jeho Udrzby, odstdvky apod. VesSkeré podobné cinnosti se projevily
v zaznamenanych datech, a proto tyto informace bylo dUlezité znat pro rychlou a
sprdvnou intepretaci nékterych abnormalnich stav(. Pro blizsi analyzu pficin
chybovych stavi byly k dispozici informace o softwaru, ktery byl nahran v jednotlivych
automatizacnich stanicich.

Pro kazdy TZB systém byl postup analyzy obdobny. Nejprve bylo nutné
identifikovat stav, ktery miZeme nazvat stavem bézného provozu. Tento stav byl
samoziejmeé odlisny pro jednotlivd provozni obdobi. Prvni byl zvolen provoz v letnich
meésicich. Tato doba byla pfedpoklddana jako stabilnéjsi a méné narocna pro regulaci,
kde neni tfeba standartné poditat se stavy kdy mUze dojit k namrzani vyméniku, okruh
otopné vody pro ohfivace je ¢asto uzavfen, nenf tfeba tolik zvih¢ovat, jako v zimnich
meésicich apod. Zdmérem bylo vyhledat mista, kterd vizualné, graficky se odlisuji od
zbyvajicich trendd dat. Cilem této kapitoly, bylo tyto mista identifikovat, popsat
moznou predbéznou pri¢inu tohoto stavu. Podrobnd analyza téchto bod0 byla
provedena az v kapitole 9. Optimalizace regulace. Podkapitoly odstavcd 8.4 aZ 8.6
svym nazvem pfimo odkazuji na pfilohy uvedené na konci této prace.

8.2 Meteorologicka stanice

Pro analyzu dat mél byt vybrdn vhodny interval 10-11 dni, ktery co nejlépe
z meteorologickych stanic, které zpravidla disponuji prehledy dennich teplotnich
maxim a minim a také informace o srazkovych dhrnech. Jeden kilometr vzduSnou
c¢arou od vyrobniho zavodu se nachazi meteorologickd stanice, kterda ma verejné
dostupnd potrebnd data'®. Informace byly kdispozici i pro rok 2018 v pfilozeném
archivu. Kromé moznosti grafického zobrazeni zminénych teplotnich dennich maxim
a minim pro jednotlivé dny v mésici, Sel také zobrazit podrobnéjsi pribéh teplot za
interval 24hod. Data pro jeden kalendarni den (24hod) se daly zobrazit v tabulce. Po
vybrani konkrétniho intervalu, reprezentujici dané provozni obdobi, byla exportovéana
meteorologickd data pravé z této tabulky, a to do nastroje pro analyzu dat, napriklad
do souboru s ndzvem ,VZT8__Iéto.xIsx”. Nakonec byla provedena synchronizace zjiz
existujicimi datovymi body a vytvofilo se vyskakovaciokno v grafu pod ndzvem
Meteo-data".

Meteorologicka stanice se nachdazi na adrese Vyletni 1630, Brandys nad Labem.
Jednd se o stanici typu WeatherDuino Pro2+'*. Dle dostupnych informaci je senzor
teploty a vlhkosti umistén v radiacnim krytu s nucenym vétranim.

14 http://www.in-pocasi.cz/aktualni-pocasi/brandys_nad_labem/
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Obr. 8.1 - Meteorologicka stanice, Brandys nad Labem [6]

8.3 Letni provoz

Pro analyzu letniho provozu byl zvolen interval dn0, kdy teploty dosahovaly
letnich maxim a kdy nedochédzelo k velkym Uhrn0m srédZzek. Na zdkladé ndsledujicich
grafl byl vybran interval 20.7.2018 — 30.7.2018. Denni maxima dosahovala 32 °C a
srazkové Uhrny byly vtomto obdobi zanedbatelné. Lze tedy obdobi povaZovat jako
typické pro letni provoz.

35 32 3432
32 32 32 33 35 32 32
30 30 30 30 30 30 30

30 -8 29 25 29 29 29

27 27
)5 g 25 26 25

23
21
20 20 21 20
18 18

15 e 15 17 16 15 16 ' 16 15 1717 36

13 13 13 13 13 14 13
10 11

5 10
; 8

0 1 1 | | 1 1 1 | | 1 1 1 | | 1 1 1 | | 1 1 1 | | 1 1 1 | |

I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Obr. 8.2 - Nejvyssia nejniZzsi denni teploty, Cervenec 2018, meteostanice Brandys nad Labem [6]
X= Cislo dne v mé&sici &ervenec [-], Y=Denni maxima a minima [°C]
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Obr. 8.3 - Srézkové Uhrny, Cervenec 2018, Brandys nad Labem [6]
X= Cislo dne v mésici Cervenec [-], Y=SrdZkové Uhrny za jeden den [mm/24hod]

8.4 VZT3 - letni provoz

Analyza datovych bodd probihala postupné. Jako prvni byly zobrazeny
nasledujici datové body:

— venkovni teplota (T venkovni),

teplota na sani VZT3 (T na sani),

teplota na privodu do haly H1 (T na privodu),

vypocltend zadand teplota na privodu (XSC T na privodu).

8.4.1 Priloha 1 - VZT3, letni provoz

Pfi prvnim pohledu na Pfiloha 1 jsou patrné dvé véci. Do kalendarniho data
23.7.2018, 18:00 existovala znacna regulacni odchylka mezi vypoctenou zadanou
teplotou na prfivodu a skutecnou teplotou na pfivodu. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo
o provoz Vvletnim obdobi tato odliSnost poukazuje na moznou souvislost
s chladi¢em/chlazenim VZT3. Druhou patrnou zménou v grafu byl opakovany narust
venkovni teploty v odpolednich hodindch (16:00 — 17:00).

Pro bliz8i porozumeéni prvni indikace byl zobrazen datovy bod ventilu chlazeni.
Predpoklddalo se, ze na zakladé polohy otevieni tficestného ventilu a na zakladé
znalosti regulacniho softwaru pdjde urcit dvod této regula¢ni odchylky. K uréenf
mozné priciny narustu venkovni teploty v odpolednich hodinach bylo potfeba tyto
hodnoty porovnat s meteorologickymi daty. Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
byla k dispozici data z meteorologické stanice v Brandyse nad Labem. Je tfeba zminit,
Ze meteorologickd stanice se zjevné nachdzi na jiném misté (viz 8.2) a teplota mohla
byt ovlivnéna lokdInimi faktory, avsak trend teploty by mél zlstat priblizné stejny. Data
ze stanice byla k dispozici po jednotlivych tydnech vZzdy v jedné tabulce. Tabulky byly
zkopirovany, pfevedeny do excelu a data synchronizovana dle ¢asové osy. Pfevedena
byla pouze nezbytnd data pro analyzu, tedy konkrétné data z 20.7.2018 — 31.7.2018.
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8.4.2 Priloha 2 - VZT3, letni provoz

Po doplnéni informace o poloze ventilu chlazeni bylo zfejmé, Ze ventil chladice
byl pIné otevren, tedy byl poZadavek na nejvyssi stupen chlazeni. Z pridbéhu grafu je
patrné, Ze pfenaseny vykon chladice nebyl dostate¢ny k tomu, aby se dosdhlo Zadané
teploty na pfivodu. Toto platilo pouze do data 23.7.2018, 18:00. Z predesiého plyne, ze
rozdil chladiciho vykonu mohl byt ze dvou ddvodU. Teplota chladiciho média (vody)
nebo jeji pratok. Vzhledem k faktu, Ze v 1été 2018 probihaly vymeény a opravy nékterych
BCHJ, Ize predpoklddat, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti teplota chladiva byla vyssi
z dlvodu odstavky nékterych BCHJ. Zbyvajici BCHJ nemusely mit dostatecny vykon
k pokryti potfeby chladu. Jak bylo zfejmé z dat, tento jev byl docasny. Od 23.7.2018,
18:00 se regulacni odchylka Zzadané teploty na pfivodu a skuteéné pfivadéné teploty
minimalizovala. Jak bylo zminéno v odstavci 4, chladici vykon klimatizacnich zafizeni
VZT3 a VZT8 je oproti ventildtorovym konvektordm maly. Hlavnim chladicim prvkem
jsou instalované Fan-coily. Z grafu je patrné, Ze tato odstavka chladu u VZT3 se nikterak
neprojevila na prdbéhu vnitfni teploty. Potfeba chladu byla s nejvétsi
pravdépodobnosti pokryta praveé Fan-coily pfipadné vzduchotechnikou VZT8. Je tfeba
zminit, Ze tento jev nastal pravdépodobné v dlisledku technického zdsahu do systému
chlazeni a nejednd se tedy o nami hledany stav, ktery by indikoval problém vlastni
regulace. Tim padem tento stav nebyl nadale feSen v kapitole 9.

Druhd indikace se tykala cidla venkovni teploty. Z pribéhu grafu datovych bod(
pro venkovni teplotu, teplotu na sani a dat z meteorologické stanice bylo patrné, Ze
jednotlivé trendy byly podobné, az na casty vykyv v pozdnich odpolednich hodinach
pro datovy bod venkovni teploty. Toto mohlo byt zplsobeno nevhodnym umisténim
venkovniho senzoru teploty. Lze pfedpoklddat, Ze snimac byl ovlivnén solarnimi zisky
od slunce. Bylo by vhodné zkontrolovat umisténi senzoru a pfipadné pouzit vhodna
technicka opatfeni k zabranéni toho jevu.

Z porovnani datovych bodd zkoumanych teplot Slo vydist, Zze hodnoty dat
z meteorologické stanice byly obecné nizsi (obzvlast v nocnich hodindch) nez hodnoty
zbylych dvou datovych bodd.

Ve vyrobnihale je nepretrzity provoz s velkymi vnitfnimi tepelnymi zisky. Lze tedy
pfedpokladat tepelny tok z obdlky budovy, obzvlasté v noci. Toto mohlo byt také
ddvodem rozdilu hodnot meteorologického méreni a cidla venkovni teploty na
oplasténi haly. Vlastni kontrola ¢idla byla provedena v kapitole 9.1 (Kontrola umisténi
senzoru venkovni teploty).
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8.4.3 Priloha 3 - VZT3, letni provoz

Z grafu v Priloha 3 je zfejmé, Ze regulovand soustava reagovala v [été periodicky
obdobné v jednotlivych dnech. Kromé predchozich dvou problému, popsanych vyse,
by bylo vhodné blize identifikovat polohu Cidla ¢i vypocet teploty v prostoru. Je zfejmy
posun hodnot teploty v prostoru a teploty na odtahu.

Prostor je rozdélen na jednotlivé sekce, kde ke kazdé sekci nalezi jedno teplotni
¢idlo a skupina 3-4 fan-coill (viz 4.3.). Skupina fan-coill vzdy reguluje na zakladé
hodnoty lokdlniho ¢idla teploty. Bylo by vhodné zjistit, zda teplota prostoru je snimana
samostatnym c&idlem, i se jednd o softwarovou hodnotu z vice senzoru, podle kterych
reguluji jednotlivé skupiny fan-coild. Videdlnim pfipadé by tato hodnota mohla byt
aritmetickym prdmérem jednotlivych teplotnich cidel, tim bychom ziskali hodnotu,
kterd by pfiblizné interpretovala nehomogenni rozdéleni teplot ve velké vyrobni hale.

Dalsim bodem k blizsi analyze by mohla byt pfesnost otevirani cirkula¢ni klapky.
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8.5 VZT8 - letni provoz

8.5.1 Priloha 4 — VZT8, letni provoz

Prfiloha 4 zobrazuje datové body VZT8 ve stejném obdobi, kdy VZT3 méla
pravdépodobné snizeny vykon chlazeni (viz 8.4.2). Z dat je patrné, Ze u VZT8 je Zaddana
a skutecnd hodnota bez vétsi regulaéni odchylky. Lze tedy pfedpokladat, Ze odstdvka
nékteré z BCHJ se této vzduchotechniky netykala. Vyplyva to i zumisténi jednotlivych
zdroji chladu pro jednotlivd technickd zafizeni. Datovy bod venkovni teploty
(NO43M006) je spoledny pro obé& vzduchotechnickd zafizeni. Ztohoto dlvodu se
mozné Spatné umisténi ¢idla venkovniteploty projevuje i v datech pro VZT8. Pfi bliz§im
porovnani dat VZT3 a VZT8, konkrétné datovych bod( teploty na sanf (viz Tabulka 2), je
zfejmé, ze jde o totozny datovy bod (NO37M005). To samé plati pro datovy bod teploty
za smésovanim (NO37M000). V piipadé hodnot teploty na séni by $lo pfedpokladat, ze
teplota na privodnim potrubi VZT3 a VZT8 bude pfiblizné stejna. Saci potrubi pro obé
vzduchotechniky se nachazi par desitek metrd od sebe. U VZT8 je ale mozZny predehrev
vzduchu pomoci odpadniho vzduchu zvydechu chlazeni kompresor(. Ztohoto
ddvodu je tfreba mit dva nezavislé datové body pro teplotu v sani. Lze predpokladdat Ze
chyba nastala jen pfi definovani datovych bodd pro vizualiza¢ni software NovaPro. |
pres to by bylo vhodné zkontrolovat samostatny regulacni software a pripadné zjistit
spravné nazvy datovych bodUl. Z &islovani datovych bodd plyne, Ze dva datové body,
konkrétné NO37M005 a NO37MO00 patfi ke zafizeni VZT8. Tato absence datovych bod(
komplikovala podrobnéjsi analyzu zaftizeni VZT3. | z tohoto dlvodu byly dalsi analyzy
provadény prednostné na zafizeni VZT8. Pfedpokladem bylo, Ze v pfipadé provedeni
nékterych zmén za Uc¢elem optimalizace zafizeni VZT8, pljdou tyto kroky aplikovat ve
stejné Ci obdobné podobé i pro zafizeni VZT3. Obé zafizeni budou mit témeér totozny
regulacni software.

Tabulka 2 - Datové body teplot pro VZT3 a VZT8

VZT8 VZT3
N043M006 T venkovni NO43M006 T venkovni
NO37M005 T na sani NO37M005 Tnasani
NO37MO000 Tza NO37MO000 T za
smésovanim smésovanim
NO37M003 T na vodé NO45M004 Tnavodé
NO37M001 T na pfivodu NO45M001 T na privodu
NO41M109 T v prostoru N0O48M148 T v prostoru
NO37M002 T na odtahu NO45M002 T na odtahu
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8.5.2 Priloha 5- VZT8, letni provoz

Na obou grafech VZT8 (Pfiloha 4, Pfiloha 5), je na rozdil od grafl pfipadajicich
kVZT3, velice maly rozdil hodnot u datovych bodd teploty v prostoru a teploty na
odtahu. Datové body pfipadajici pro tyto vzduchotechniky jsou nasledujici:

- VZI3
o NO48M148 — T v prostoru
o NO045M002 - T na odtahu
- Vvzr8s
o NO41M109 — T v prostoru
o NO37M002 — T na odtahu

Je zfejmé, Ze kazdé zafizeni ma pravé jeden datovy bod. Jak bylo zminéno
v odstavci8.4.3 bylo by vhodné tyto datové body blize zkontrolovat, nejvhodnéjsi bude
analyzovat pfimo regulacni software. Vse bude provedeno jak u zbyvajicich bod(
v kapitole 9. Optimalizace regulace.

Na rozdil od VZT3 je u VZT8 k dispozici datovy bod teploty za smésovanim. Na
grafu (Pfiloha 5) je patrné, Ze cirkula¢ni klapka v noci zavird az pfi rozdilu teploty odtahu
a teploty na sanf priblizné 2,5 °C (odecteno z grafu). Lze pfedpoklddat, ze zde bude
nastavena softwarova hystereze, aby nedochéazelo ke &astému otevirdni a zavirani
klapky (kmitanf), obzvlasté vjarnich a podzimnich mésicich, kdy mdze venkovni
teplota mit znacné kolisavy prlbéh. Teoreticky by zde byl potencidl energetické
Uspory, a to konkrétné na spotfebé chladu, potazmo Uspore spotfebované elektrické
energie BCHJ. Vétsi potencidl energetické Uspory vSak skytda v moZnosti otevirani
cirkula¢ni klapky na vice jak 50 %. Podminky jsou vSak striktné zadané investorem. |
pfes nuceny odtah z vyrobnich linek (viz odstavec 4.5) nelze pravdépodobné zarucit
unik vypard tavidel ztechnologie SMT. Ztohoto dlvodu byla nafizena minimalni
intenzita vétrani. Hlavni potencial Uspory by byl ve zvlih&ovani a chlazeni/ohfevu
privadéného vzduchu.

8.5.3 Pfiloha 6 - VZT8, letni provoz

Po odecteni hodnot z grafl je patrné, Ze zaddanad hodnota mérné vlihkosti na
privodu je 9,5. Hodnota mérné vihkosti na privodu do haly je pfiblizné stejnd jako
zddana. Kolem data 22/7/2018 0:00 je patrny maly nar(st privadéné vihkosti. Z téchto
dat nelze podrobnéji urcit, ¢im je tento narlst zplsoben. Zvihcovani adiabatickou
prac¢kou je obecné problemati¢téji reqgulovatelné. Je zavislé na poctu solenoidovych
ventil, tim pddem poctd vypinatelnych sekci registrd vstrikovaci trysek.

Relativni vihkost je silné zavisla na teploté, a proto se bude tato prace nejdfive
zabyvat regulaci teploty samotné. V pfipadé zjisténych problém( s regulaci teploty
v prostoru, je nejdfive tyto problémy nutné odstranit a poté se zamérfit na regulaci
relativni vihkosti. To pravdépodobné nebude vSak predmétem této prace z ddvodu
rozsahu tématu.
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8.6 Prechodné obdobi

Podobné jako u kapitoly 8.5 bylo nutné najit interval, ve kterém bude analyza
danych zafizeni probihat. Pfechodné obdobi (jaro ¢ podzim) je na rozdil od letniho
obdobi nestédlé, co se tyle venkovnich podminek. V této dobé dochéazi ¢asto k velkym
vykyviam teplot, obvyklé jsou velké rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami. Z tohoto
dlvodu patfi pfechodné obdobi mezi obtiznéjsi, co se tyée narokd na regulaci. Hledany
termin mél reprezentovat zacatek podzimu, kdy jiZ no&ni teploty klesaji k nule, avsak
denniteploty se m@zou vySplhat nad 20 °C. Tyto teplotni vykyvy nejlépe reprezentoval
interval od 22.9.2018 do 1.10.2018, kde jsou patrné velké teplotni rozdily maxim
dennich a no¢nich teplot (prdméré 10,3 °C). V téchto dnech Ize o¢ekavat, chod nejen
chladice, ale také ohrivace vzduchotechniky. Z ddvodd absence nékterych datovych
bodU (viz 8.5.1) byla provedena prfedbézné jen analyza na zafizeni VZT8.
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Obr. 8.5 - Nejvyssia nejnizsi denni teploty, zari 2018, meteostanice Brandys nad Labem [6]
X= Cislo dne v mésici zafi [-]: Y=Denni maxima a minima [°C];
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8.6.1 Pfiloha 7 - VZT8, pfechodné obdobi

Z grafu je patrné, ze venkovni podminky druhého podzimniho dne vyzadovaly jiz
otevfenf tficestného ventilu ohfivace. Na prvni pohled je vidét, Zze ventil otevird na
témeér 40 % rozsahu (24.9.18; 23:00). Tento skok ovlivni skokové teplotu na pfivodu.
Obdobna situace je patrnd v ¢ase 25.9; 7:30. Dilezity je fakt, Ze excel pro analyzu dat
meél nastavenou synchronizaci v intervalu 30 min. Origindlni data bodu N0O37X020
(Ventil ohfevu) se sbiraji po intervalu 10 min. Tento zdanlivé okamzity skok na 40 % by
bylo vhodnéjsi zkontrolovat vco nejmensi vzorkovaci frekvenci (10 min), kvali
zkreslent.

Vintervalu od 3:00 do 7:30 na Pfiloha 7 je patrny ustaleny stav. Ventily chladice i
ohfivacle jsou zavrené.V 7:30 pfijde povel k ohfevu, ventil opét otevie na 40 %. V tomto
samém okamziku se teplota za smésovanim skokové snizi. Pfi bliz§im pohledu na
teplotu za smésovanim je patrné, ze teplota znaéné kmitd. Tento fakt vede k nutnosti
zkontrolovat funkci cirkulacni klapky.

8.6.2 Priloha 8 - VZT8, prechodné obdobi

Po zobrazenf cirkulaéni klapky je na grafu vidét zna¢né kmitajici pribéh tohoto
datového bodu. Pro podrobnéjsi kontrolu by bylo vhodné sniZit vzorkovaci frekvenci.
Z datového bodu N036X023 (Klapka na cirkulaci) je zfejmé, Ze surova data se ukladaji
po intervalu 10 min, viz Obr. 8.6.

A B C D E
40027 22/09/2018 10:30 38,8
40028 22/09/2018 10:40 35,0
40029 22/09/2018 10:50 40,8
40030 22/09/2018 11:00 40,5
40031 22/09/2018 11:10 41,5
40032 22/09/2018 11:20 33,9
40033 22/09/2018 11:30 42,9
40034 22/09/2018 11:40 34,1
40035 22/09/2018 11:50 35,7
40036 22/09/2018 12:00 34,4
40037 22/09/2018 12:10 33,6
40038 22/09/2018 12:20 39,7

Obr. 8.6 - Surova data, NO36X023 — Cirkulacni klapka, datum/¢as/hodnota natoceni (max 100 %)

Jak bylo zminéno v kapitole 7.3 kvili omezené vypocetni paméti, byla data v
excelu omezena na konkrétni pocet rddkd. Pllhodinova vzorkovaci frekvence byl
kompromis mezi moznosti obsdahnout co nejvice dni do jednoho souboru (3 mésice) a
moznosti dostatecné presné vizualizovat prdbéhy datovych bodd. Obecné u klapek a
ventild byl problém, Ze reguluji ¢asto v Fadu minut, tim padem by byla nejvhodnéjsi co
nejmensivzorkovaci frekvence. Z tohoto dlvodu bylo prechodné obdobi pro urcité dny
pfevedeno na interval po 10 min, podrobnéji byly zkontrolovdny datové body pravé
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cirkula¢ni klapky a ventilu ohfevu/chlazeni. Na ndsledujicich obrazcich je zndzornéné,
jak se lisi jednotlivé zobrazeni datovych bod{ pro rlzné nastaveni vzorkovaci
frekvence. Vzdy na kazdém obrdzku je zndzornén v cerveném ramecku ten samy
¢asovy Usek dat. Na prvni obrazku je vzorkovaci frekvence nastavena na 30 min, na
druhém je 10 min.

S S
i =
. .

Tt -
“

N =
a2 ——Tvproson -
" [ .
= [T ootsnu -

[Vertironrews -
.
[Verti chazern -
32 Vihkosti:
® ‘7 =
Meteo-data
= -
. | G r—— M e iy ) | AT T T —~
“
JEo A
1 A \‘_b ﬂ\
" f’rl% \\\}l\\x "ﬂ\\ i \‘L'n\
. N
A W
‘
.
.
29/ DaTUMyEAs
< >
Obr. 8.7 - VZT8, prechodné obdobi, 30 min vzorkovaci frekvence
E ] Kompletni data:
: N e <
- 7 1 méSovenim Teploty:

ot ot =

“
o —— Tvprossru T na pfivadu -
% = T rmodtahy Tuprostory -
s [vns oomnu -
.
2 vihkast:
Meteo-data
o . ——— Il N T

Ly

BB

oAU Eas
< >

Obr. 8.8 - VZT8, prechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence



8.6.3 Priloha 9 - VZT8, pfechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence

Na grafu je patrné, ze prlbéh otevieni ventilu ohrevu, se vyrazné nelisil od
pribéhu na Priloha 7, kde byla nastavend vzorkovaci frekvence 30 min. Z pribéh(
datovych bod0 je vidét, Ze ndhlé otevreni ventilu ohfevu znacné ovlivni teplotu na
privodu. Vznikla vétsi requlaéni odchylka mezi Zddanou teplotou na pfivodu (16 °C) a
skute¢nou. Na tento fakt pravdépodobné reaguje cirkulaéni klapka, kterd se snazi
teplotu snizit tim, Ze zavirad. Vzhledem k tomu, zZe teplota na sani je nizsi nez na odtahu
z prostoru, tak klapka reaguje sice spradvnég, ale bude mit pravdépodobné nevhodné
nastavené Pl konstanty. Proto mohlo dojit k jejimu rozkmitu. Bude tfeba zkontrolovat
nastaveni proti mrazové ochrany u ohfivace a nastaveni hodnot regulatoru pro
cirkula¢ni klapku a v jakém vztahu co se tyCe regulace jsou.

8.6.4 Priloha 10 - VZT8, prechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence

Stav v této pfiloze byl popsan v odstavci 8.6.1, zde byla opét zvolena nizsi
vzorkovaci frekvence, pro lepsi prfehlednost datovych bodd. Z prlbéhu otevrieni ventilu
na ohfivacli je patrny obdobny stav, ktery byl popisovan v prfedchozim odstavci.
V tomto grafu je navic zobrazena teplota na zpatecce (T na vodé, Zlutd). Pfi nahlém
otevfeni ventilu ohfivace se pohybovala teplota na zpatelce témér na 16°C. To by
v zimnich mésicich mohla byt bezpelna hodnota pro povel k otevieni ventilu, jako
ochrana proti pfipadnému zamrznuti ohfivace. Nasleduje opétné rozkmitani cirkulacni
klapky. K podrobnéjsi analyze bude potfeba kontrola regulacniho software, obzvIast
tedy kontrola nastaveni a principu ochrany proti zamrznuti ohfivace. Dalsi veli¢inou,
kterd ovliviiuje teplotu na pfivodu je rovnéz nastaveni klapky pro predehrev vzduchu
na sani VZT8. Tento bod by bylo rovnéZ vhodné zanést do grafu, pokud bude dostupny
v databazi. Dalsim vhodnym datovym bodem byla teplota na sani pred klapkou pro
predehfev vzduchu, pokud tento bod bude dostupny. Lze pfedpoklddat, Zze pro
regulaci otevirani klapky je méfeni této teploty potfebné.

8.7 Zimni obdobi

V pfedchozich odstavcich bylo popsdno chovani klimatiza¢nich jednotek VZT3 a
VZT8 pro letni a pfechodné obdobi. Zdlvodu rozsahu prace a absence nékterych
ddlezitych datovych bod0 vlivem chyby uklddani dat, nebylo zimni obdobi
analyzovano. Lze vSak ocekdvat, ze pfipadné chyby vregulaci se vtomto obdobi
projevi obdobné jako pfi nizkych teplotach prechodného obdobi. Vhodné by bylo do
budoucna analyzovat chovani klimatizacnich jednotek v extrémnich mrazech. Zde by
mohly byt nalezeny dodatelné stavy, které by vyZzadovali zasah do regulacniho
software.
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8.8 Shrnutianalyzy dat

V pfedchozich odstavcich kapitoly 8 byly analyzovany klimatizacni jednotky
VZT3, VZT8 a jejich ndvaznosti. Kazdy graf (Pfiloha 1az Pfiloha 10) na konci prace byl
okomentovan. Cilem analyzy bylo najit problematickd mista. Tato mista byla
charakterizovdna a popsdna. Nebyla vsak provedena podrobnéjsi kontrola. DOkladnou
kontrolou a rozborem popsanych mist, se zabyva nasledujici kapitola ¢.9. Pro
pfehlednost jsou pod timto odstavcem zopakovany body, kterych se podrobnéjsi
analyza bude tykat:

— kontrola umisténi senzoru venkovni teploty (NO43M0O06),

— kontrola hardwarového, pfipadné softwarového feseni teploty prostoru a
odtahu pro VZT3, porovnani s VZT8,

— zkontrolovat logiku otevirani cirkulacni klapky (VZT3/VZT8),

— kontrola smésovaci klapky, pfedehrev od kompresor( (VZT8),

— zkontrolovat logiku ventilu ohfevu, protimrazova ochrana.

59



9. Optimalizace regulace

Rozbor problematickych mist, byl proveden ve stejném pofadi, jak byly zminény
v odstavci 8.8.

9.1 Kontrola umisténi senzoru venkovni teploty

Dle zjisténych dat, byl senzor venkovni teploty (datovy bod NO43M006) patrné
ovliviiovan soldrnimi zisky od Slunce. Tento stav mél nastavat pozdni odpoledne okolo
16:00-17:00 letniho ¢asu (¢ervenec 2018). Jako ndstroj pro vizualizaci pohybu slunce
vUci umisténému cidlu ndm poslouzi volné dostupny program SunCalc'®. Tento velice
silny nastroj umoZniuje s velkou presnosti vizualizovat polohu slunce pro jakékoliv
zemépisné souradnice, témér libovolného data a ¢asu (od roku 1499 pf.n. . do 3000 n.
1.). Jako referenéni datum bylo zvoleno 24.7.2018 (viz. Pfiloha 1a Pfiloha 2), kde je patrny
velky narust méfené teploty v &ase 17:00 — 20:30. Cas byl odelten podobnéji dle
datovych bod{ z excelu. VSe je patrné na nasledujicim obrazku:
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34,0
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28,0

26,0

2.0

22,0

20,0

18,0
16,0
14,0
12,0
17:00 20:30
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0,0
24/7/1812:00 25/7{180:00
DATUM/CAS
Obr. 9.1 - Nardst mérené venkovni teploty,
24.7.2018

5 https://www.suncalc.org
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Dawn: 04:38:14 §

Sunrise: 05:18:24
13:07:52
20:56:29

21:36:27 '
Daylight duration: 15h38m5s
Distance [km]; 151.964.07:

Altitude: 34.62°
Azimuth: 259.33°

Shadow length [m]: 1.45

: L

Obr. 9.2 - Poloha slunce, méreni venkovni tepoty [7]

Cervenym stfedem na Obr. 9.2 je pfiblizné definovédna poloha senzoru pro méreni
venkovni teploty. Obrazek znazornuje drdhu obéhu slunce dne 24.7.2018, kde svétle
oranzova Cara vpravo reprezentuje vychod slunce, zlutd ¢ara aktuaini polohu slunce
v ¢ase (17:05 UTC+2) a tmavé oranzova oznacuje zapad slunce. Z priibéhu slunce po
obloze je patrné, ze po 17:00 vyjde slunce zpoza rohu vyrobni haly a jeho paprsky
zacinaji dopadat na ¢idlo venkovni teploty. Tento jev trvéd az témér do zédpadu (20:30),
kdy je Slunce nizko nad obzorem a patrné zajde za pfilehlou stodolu. Z obrazku je téz
patrné, ze by slunelni paprsky mohly ovlivnit mérenou venkovni teplotu i pfi vychodu.
Pfi blizSim pohledu na data je obdas zfejmy opakovany narust teploty vrannich
hodindch (viz Priloha 11, modré Sipky). Zdat z pribéhu roku je zfejmé, Ze narlst
meérené teploty v odpolednich hodindch diky solarnim ziskdm mUze byt az o 10°C.
Vzhledem k zemépisné poloze Ize tento jev dle dostupnych dat ze softwaru SunCalc

olekdvat od druhé poloviny mésice bfezna do zacatku fijna.
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9.1.1 Zavér kontroly umisténi senzoru venkovni teploty

V této kapitole byla provedena kontrola umisténi senzoru méfici venkovni
teplotu. Poloha Cidla je patrnd z Obr. 9.4, snimek je focen ve sméru zelené Sipky na Obr.
9.2. Znaméfenych a zpracovanych dat vyplynulo, Ze senzor teploty je v pozdnich
odpolednich hodinach ovliviiovan solarnimi zisky. Na zékladé zjisténych faktl by bylo
vhodné opatfit Cidlo radiacnim zakrytem ¢&i zvolit jinou koncepci umisténi cidla.
Zakladni typ radiacniho zakrytu je na Obr. 9.3.® Spravnou instalaci krytu by byl vliv
solarnich ziskl znac¢né kompenzovan. Z Obr. 9.4 je také patrné nevhodné umisténi
osvétleni v blizkosti senzoru teploty. Lze predpokladat, Ze toto osvétleni vétsiho
vykonu sviti pfevézné v noci, kdy mdze mit vliv na méfenou teplotu (viz 8.4.2, tfeti
odstavec).

Obr. 9.4 — Umisténi venkovniho ¢&idla, Obr. 9.3 — Radiacni zakryt '°
6.4.2019; 16:32

16 https://www.meteostanice.cz
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9.2 Kontrola teploty prostoru a odtahu pro VZT3 (VZT8)
Jak bylo zminéno v 8.5.2 teploty v prostoru a na odtahu jsou pro VZT3 a VZT8
samostatné datové body:

- VZT3
o NO48M148 — T v prostoru
o NO45M002 — T na odtahu
- VZT8
o NO41M109 — T v prostoru
o NO37MO002 - T na odtahu

Bylo zjisténo, ze teplota v prostoru (NO48M148) u zafizeni VZT3 byla rozdilné
pfiblizné o 1 °C od teploty na odtahu (NO45M002). U VZT8 se tyto dva datové body mély
pfiblizné desetkrat mensi diferenci (cca 0,1 °C) a daji se povazovat za shodné, pro
danou potfebu pouZiti.

VSe je ndzorné na nasledujicich dvou obrazcich, kde po porovnani byla vybrana
pouze data teploty v prostoru a teploty na odtahu. Jako posledni datovy bod, ktery
slouzi kvizualni synchronizaci je zobrazena venkovni teplota z meteorologické
stanice. Oba grafy nize zobrazuji shodny interval, prvni nalezi zafizeni VZT3, kde je
patrny popisovany posun hodnot teplot. Druhy zobrazuje zafizeni VZT8, kde, jak bylo
zminéno, Ize teploty brat za shodné.:

Obr. 9.5 - Porovnani teploty v prostoru a na odtahu, VZT3
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Obr. 9.6 - Porovnani teploty v prostoru a na odtahu, VZT8

9.2.1 Kontrola teploty prostoru VZT8

Pro zjisté&ni této priciny, bylo nutné blize analyzovat regulacni software. Jako prvni
bylo zkontrolovano zafizeni VZT8, u kterého se predpoklddalo, Ze datové body teplot,
byly spravné. Bylo zjisténo, Ze teplota na odtahu (NO37M002) je méfena odporovym
teplotnim ¢&idlem PT1000. Odporové cidlo bylo napojeno pfimo do automatizacni
stanici (AS37) na svorky ¢.5 a 6. Nemélo nastaveny Zadny ndsobitel ani korekci
nulového bodu. Lze pfedpokladat, Ze toto ¢idlo méfi spravné.

Nasledovala kontrola teploty v prostoru (NO41M109). Datovy bod NO41M109
nelze dohledat ve stejné automatizaéni stanici (AS37). Toto je patrné i zndzvu
datového bodu, kde tfi Cislice za pismenem ,N" oznacuji &islo automatizacni stanice.
Teplota v prostoru pfislusici VZT8 se nachdzi v automatizacni stanici AS47. Tato
automatizacni stanice ovlada primarné chod Fan-coild pro sekce 1-4. Hala je rozdélena
na celkem 8 sekci. Kazdou sekci reprezentuje praveé jedno teplotni ¢idlo a k nému je
pfidélena skupina Fan-coild (podrobnéji viz 4.3). Ztéchto teplotnich, konkrétné
odporovych senzord Ni1000 pro sekce 1-4, je vytvofen zmifiovany aritmeticky prdmeér.
Tato hodnota je definovdna jako datovy bod NO41M109.

V pfipadé, ze by jedno i vice z teplotnich ¢idel neméfilo spravné, mohlo by dojit
ktomu, Ze tato nespravné naméfend hodnota (napr. 300 °C) by znac¢né ovlivnila
vysledek aritmetického prdméru. Stimto faktem je tfeba pfi pouzivani této
matematické operace pocitat. Regulacni software méa néasledujici mechanismus, ktery
zvelké casti toto eliminuje. Pred vlastnim blokem aritmetického priméru je
nasledujici logika (Obr. 9.7 a Obr. 9.8).
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PTm 1

|

Obr. 9.7 - Logika, teplota v prostoru,

Hodnota teploty ze sekce 1 (Tm7) je zavedena do bloku Lim2. Mezni hodnoty L7
a L2 jsou nastaveny na 35 (°C) respektive 5 (°C). V tomto pfipadé software nepracuje
s jednotami, &iselné hodnoty vsak reprezentuji teplotu v °C. V pfipadé prekroceni
teploty nad 5 dojde ke zméné hodnot na vystupu fL2z0na 1. To samé plati pro vystup
fL7 pro hodnotu 35. Nasledny logicky blok AND mé vstup fBT negovany (Sedé kolecko).
Tato logika zapfricini, Zze na vystupu fC bloku AND bude jedni¢ka v pfipadé, Ze cidlo
ukazuje v rozmezi teplot 5-35°C.

=
—_— MUX4 -~ Arithm
— 1 42 - 144 *n
— —_—
i Y X Y1 —
PBm 1 Xt ——— I X2 Y2
PoKTm 1 fSEL1 x3 VI —
£ o
X3

=~
X1=X2+X3+X4/XE

10

Obr. 9.8 - Logika, teplota v prostoru

Vystup fC z bloku AND (Obr. 9.7) je pojmenovan jako ,OK Tm 1". Na nasledujicim
obrazku je hodnota pouzita a zavedena do bloku pfepinace MUX4. Jestlize je na svorku
fSELT bloku MUX4 pfivedena logickd 1, prepinac je prepnut do polohy svorky X7, kde je
zavedena mérena teplota Tm1. V pfipadé, Zze na svorce fSELT nastane logicka O, tedy
v pfipadé, ze méfena teplota neni vrozsahu hodnot 5-35, pfepinac MUX4 pfepne do
vychozi svorky Xdft. Tato svorka je nastavena na hodnotu 0. Na vystupni svorce Y u
bloku MUX4, nastanou tedy dvé moznosti. V pfipadé Ze &idlo méri v rozsahu, na svorce
bude aktualni méfena teplota. V pfipadé, Ze Cidlo je mimo rozsah, na vystupu bude O.
Tato logika je provedena stejné u véech ostatnich mérenych teplot (Tm2, Tm3, Tm4).

VSechny vystupy ze ¢tyr prepinacl typu MUX4, jsou zavedeny do bloku s ndzvem
Arithm na svorky X7-X4. Tento blok provadi aritmeticky prlmér. V pfipadé nefunkcénosti
nékterého zcidel, pfijJde na danou svorku hodnota O a v (citateli pro vypocet
aritmetického prliméru se toto cidlo nezapoditd. Ve jmenovateli aritmetického
prlmeéru, je vSak toto nefunkéni ¢idlo treba také odecdist. Toto je oSetfeno blokem pro
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soucet SUM, kde jsou secteny logické stavy (O nebo 1) vSech funkénich c¢idel. Suma
z tohoto bloku je pfivedena na posledni patou svorku X5 bloku Arithm. Pata svorka je
hodnota jmenovatele pro vypocet aritmetického priméru. Vystupem z bloku Arithm je
pridmérna hodnota teploty ve stupnich Celsia vSech funkénich teplotnich cidel ze sekcl
1-4. Funkénim cidlem se rozumi cidlo, jehoZ odpor odpovidad 5-35 °C. Tato logika
nezabrafuje stavu, kdyZ by jednotlivé ¢idlo bylo posunuté o jednotky stupné Celsia.
Vystupem z logického schéma popsaného vyse je teplota sndzvem ,Tm71-4"
Tato hodnota je posldna na sit, pomoci bloku NET OUT, aby byla k dispozici ostatnim
automatizacnim stanicim, je posldna pod ndzvem ,AS471 Tm1-4" (viz Obr. 9.9).

NET CUT

Ly

X5Tprost  ASM XSTm ———————

F1-4 chisdi LT ) R —

Hi-FReset A5t Tm.. [——————

ButH1-F1-2
SALFAT-2
H1-F ZAF

{I}Tm- i | — . )

Obr. 9.9 - Distribuce datového bodu Tm1-4 na sit

Pfedpokladem bylo, Ze datovy bod NO41M109 (AS41 Tm1-4) pljde dohledat
v automatizacni stanici AS37 pro regulaci VZT8. Jak bylo zminéno v Uvodu této kapitoly,
do AS37 je pfimo zapojena pouze teplota na odtahu (NO37M002), informaci o teploté
v prostoru musi tedy ziskavat ze sit&, zjiné automatizalni stanice. PFi kontrole
datovych bodd, které AS37 ziskava ze sité (viz Obr. 9.10 ) zde zadny datovy bod nebyl

zAS547.
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=)

AS83sKOT  BlokCem.
A543 Twen  TTV=40°C

AS536 51 Tuank
A533 51 DT EFS
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Obr. 9.10 - AS37, datové body ziskavané ze sité
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Pfi nasledné analyze bylo zjisténo, Ze pro vlastni regulaci je pouZita hodnota
z AS48 pod ndzvem Tm8 (viz ¢erveny ramecek na Obr. 9.10). Tato hodnota je ziskavana
aritmetickym souctem teplotnich cidel, které byly dfive soucasti systému vihceni.
Tento systém, se v hale jiZ nepouziva, avsak nékteré jeho casti nebyly doposud
demontovany. Tento datovy bod ma ¢islo N48M147. Dle nastavenianalogového vstupu
se jednd o odporové senzory typu PT1000. Aritmeticky soucet je proveden ze tfi
teplotnich cidel se stejnou logikou popsanou pro datovy bod NO41M109. Tento bod
bohuzel neni uklddan do databdze, nelze tedy porovnat jeho rozdil od ostatnich
datovych bodd.

Bylo zjisténo, Ze datovy bod tepoty prostoru pro VZT8 (NO41M109), je pouzivan
jako hodnota pro vizualizaci, nikoliv pro vlastni regulaci. Tento datovy bod je zaroven
uklddan do databdze a je ziskdvan aritmetickym prdmeérem z teplotnich cidel, které se
pouzivaji pro regulaci fan-coill, konkrétné pro sekce 1-4 haly H1. Pro vlastni regulaci
systému VZT8 se pouzivd datovy bod N48M147. Tento bod reprezentuje teplotu
prostoru na zdakladé aritmetického prliméru z ¢idel starého systému vihéeni haly.
DCOvod proc se pouziva praveé tento datovy bod mUze byt ndsledujici. Pro regulaci VZT8
je nezbytné i mé&¥it vihkost v hale. Cidla, které zbyla po starém systému vihéeni dokazi
meéfit teplotu, ale zdroven i vihkost. Dale vzhledem k faktu, Ze se datovy bod N48M147
neuklada do databdaze, nelze fici, které Cidlo teploty by bylo vhodnéjsi pro regulaci.

9.2.2 Kontrola teploty prostoru VZT3

Teplota na odtahu pro VZT3 je méfena stejnym typem ¢idla jako u VZT8 (PT1000).
Tento senzor je pfipojen pfimo do automatizaéni stanice pro VZT3 (AS45). Teplota
v prostoru (NO48M148) je pouzita pro regulaci a na rozdil od VZT8 i pro vizualizaci. To
mUze byt ddvod, proc je u VZT3 a VZT8 patrny rozdil teploty v prostoru a teploty na
odtahu. Datovy bod teploty v prostoru NO48M148 je ziskdvan stejnym zplsobem jak
datovy bod NO48M147 pro VZT8.

9.2.3 Zavér kontroly teplot prostoru VZT3 a VZT8

Pro uréeni nejlepsiho mozného feseni by bylo vhodné vytvofit novy datovy bod
NO41Mxxx, ktery by reprezentoval aritmeticky prdmeér z teplotnich ¢idel fan-coill pro
sekce 5-8. Ddle by bylo tfeba povolit ukladani do databdze pro datové bod N48M147 a
vytvofeného NO41Mxxx:

- VZI3
o NO048M148 — T v prostoru (primér z teplot Cidel FCU),
o NO41Mxxx — T v prostoru (primér z &idel, staré chlazeni),
o NO45M002 — T na odtahu,

- VZT8

o N48M147 — T v prostoru (primér z teplot cidel FCU),
o NO41M109 — T v prostoru (primér z ¢idel, staré chlazeni),
o NO37M0O02 — T na odtahu.

67



Porovnanim predeslych datovych bod({ a nezavislym kalibrovanym mérenim
v hale, by se definoval nejoptimalnéjsi datovy bod, pro méreni teploty v prostoru.
V pripadé, Zze by nejlépe vysly datové body teplot z ¢idel od fan-coild, stacilo by prepsat
pouze adresy v regulaé¢nim software a v software pro vizualizaci. Kombinovana ¢&idla
teploty a vihkosti ze starého systém vihéeni by zdstala pouze pro méreni vihkosti. Tato
Uprava by tedy nevyzadovala zZadné financni zasahy ze strany investora.

9.3 VZT3/VZT8 - Kontrola logiky otevirani cirkulacni klapky

Cilem kapitoly byla kontrola logiky otevirani cirkulaéni klapky (klapky na privodu
a odtahu) a jejich celkového nastaveni, ochrana proti zamrznuti, pfedehfev od
kompresort (VZT8).

Kontrola byla provedena u zafizeni VZT8, kde byly k dispozici veskeré datové
body vech tif klapek (cirkula¢ni, pfivod, odtah). Pro obecné&jsi pfehled byla nejdfive
dana cirkulacni klapka v souvislosti s ohfivacem a chladi¢em, vzhledem k tomu, Ze se
jedna o prvek, kterym Ize regulovat teplotu, pfipadné vihkost. Z regulacniho software
byla patrna nasledujici zavislost vystupu ze softwarového reguldtoru (osa X) na
analogové povely jednotlivych akénich ¢lenl (osa Y). V pfipadé ohfivace a chladice se
jednalo o otevieni tficestného ventilu (viz Obr. 9.11), tim pddem regulaci prendseného
vykonu (tepla/chladu). Pro pfipad cirkulaéni klapky $lo o Uhel natoceni. U cirkulaéni
klapky lze také ménit softwarové smérnici pfimky z kladné na zapornou, a naopak
v zavislosti na podminkach popsanych nize v odstavci. V pfipadé, Ze na vystupu
reguldtoru je hodnota O, jednd se o potfebu nejvice ohfivat vzduch, v idedInim pfipadé
je plné otevren ventil ohfivace, cirkulacni klapka je plné zavfena/oteviena a ventil
chladi¢e je zavfen. Naopak pfi vystupu hodnoty 1, je potfeba nejvice chladu.
Analogicky je ventil ohfivace pIné zavien (v idedinich podminkach), cirkulaéni klapka je
pIné zaviena/oteviena a ventil chladice je pIné otevren.

VZT8 - rozsah regulace

= [=
[« -] \L =]
-

¥ (Yoh, YkI, ychl) [-]

4] 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 1
X (Yreg, Yreg Tp) []

— Ohfival —Klapka.oh. Klapka.chl. Chladit
Obr. 9.117 - Regulace teploty, VZT8
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Nejprve byla zkontrolovdna vlastni regulace klapek a jejich podminky
otevieni/zavieni. Na nasledujicim obrazku (Obr. 9.12) se nachazi blok Split_Range.
Vstupem do bloku je vystup z predeslého reguldtoru Yreg, kontrola vlastni logiky
reguldtoru byla pfipadné provedena pozdéji. Vystupem z bloku Split_Range je spojita
hodnota, dle které jsou regulovany pohony klapek. Analogovad hodnota mizZe byt na
konci upravena v zavislosti na typu pohonu (standartné 0—10 V (0-100 %) na vystupu z
AS, zatimco software pracuje s bezrozmérnymi hodnotami O-1). Datové body klapek
maji nasledujici adresy:

o NO37M022 - klapka na sani,
o NO36X023 — klapka na cirkulaci,
o NO36X024 — klapka na odtahu.

Z nazvu datovych bod(l je zfejmé, Ze pouze klapka na sani je pfimo zapojena na
automatizacni stanici, kterd ovlada VZT8 (AS37). Zbylé dvé jsou napojeny na AS36.
Dlvod je zfejmy z regulacniho software pro VZT8. Dle popisu AS37, se jednd o stanici
typu nova220 EY3600 od firmy Sauter. Tato na dnesdni dobu stard stanice ma pevné,
hardwaroveé dané osazeni vstupd a vystupd. Pro analogové signaly jsou k dispozici
Ctyfi napétové vystupy (0—10V) a dva kombinované vystupy (0—10V; 0—20 mA), celkem
tedy Sest analogovych vystupd. Vzhledem k tomu, zZe téchto Sest vystup( jiz bylo pIlné
obsazeno ostatnimi potfebnymi komponenty pro VZTS8, tak bylo potfeba vyuzit jinou
automatizalni stanici. Data od klapek na cirkulaci a odtahu, jsou posldna na sit
obdobné jako na Obr. 9.9. Nasledné jsou zpracovana stanici AS36, kterd méla
pravdépodobné neobsazené alespon dva vystupy. Pravé tyto dva volné vystupy jsou
pouZzity pro regulaci klapek patfici zafizeni VZT8.

Split_Range
115 ]_L

A Y

- CX1 5L —
- CX2
= CY1
CY2

5L

BV
PRl

PR3
O et
o ==
[ lere
Y KLp 0-Zav 1-Otv

Y KLo

Obr. 9.12 - Regulace klapek VZT8
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Vystup z bloku Split_Range je rozdélen na tfi softwarové vétve (Obr. 9.12). Prvni
shora jde primo na vystup AO22 datového bodu NO37X022, jedna se o klapku na sani.
Na druhé vétvi od shora je viazen blok Curve4. Tento blok prevraci hodnoty pomysiné
zrcadlové vici ose X (pfipadné hodnoté, na kterou je nastaveno zavieni klapky). Treti
regulacni vétev ma opét viazen blok Curve4, ktery je vsak zde nepotfebny, bude se
pravdépodobné jednat o univerzalni schéma. Jeho nastaveni hodnot s danou krivkou
nic neméni. Lze konstatovat, ze vsechny tfi klapky jsou regulovany spolu. Pouze u
klapky na cirkulaci je otocen smysl vici klapkdm na séni a odtahu. VSe je ndzorné na
obrazku niZze, datové body klapky na sani a odtahu se prekryvaji a klapka na cirkulaci
se otevird a zavird v opac¢ném smyslu. Timto je dosazeno stejného pritoku vzduchu na
pfivodu (pfi konstantni hustoté vzduchu).

= ‘ Kompletn| data:
T venkounl - >

Hlapka ra cikulzdl -

Teploty:

< >

Obr. 9.13 - Klapky VZT8

Na svorkach CX1, CX2, CY1 a CY2 bloku Split_Range (Obr. 9.12), je omezeni
regulacniho rozsahu. Klapka méni polohu pouze v intervalu vystupu regulatoru 0,5-0,7
(CX1—-CX2). Povelovy vystup na pohon klapky je v rozsahu 0—1 (CYT1—-CY2). Ve je patrné
z Obr. 9.11. Svorka fSLi slouzi k otd¢eni smyslu (znaménka smérnice) pfimky. Na Obr.
9.11 maji série ,Ohfiva¢” a ,Klapka.oh” inverzni smysl (zdpornou smérnici). Definice
podminek a jejich nastaveni, kdy klapka otaci svoji funkci, mdze mit vliv na pfipadné
kmitani klapky, a proto bude vstup KL chl na svorku fSLi zkontrolovan podrobnéji.

| JEE

| )

K prepinani Top/Chl

Obr. 9.14 - Logika prepinani smyslu cirkulacni klapky
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Pljdeme-li zpatky proti sméru svorky KL chl. narazime na blok Lim2 (Obr. 9.14).
Funkce bloku Lim2 byla popisovana jiz pod Obr. 9.7. V pfipadé Ze teplota na sani bude
vysSsi neZ teplota na odtahu, pfiznak limity L7, svorka fL7, zméni logickou hodnotu na 1.
Tato jedni¢ka je pod ndzvem KL chl pfivedena na jiZ popisovany blok Split_Range na
svorku fSLi, timto dojde ke zméné strmosti. Smysl otaceni funkce klapky je tedy zavisly
pouze na teploté na sani a teploté na odtahu. Teplota na odtahu je datovy bod
NO37M002 (viz 9.2.3) a teplota na sani je datovy bod NO37M005. Jak bylo zminéno VZT8
ma moznost pfedehfevu odpadnim vzduchem z chlazeni kompresoru. Senzor teploty
na sani se nachazi az za smésovaci klapkou od ZZT, pro Gcel zmény strmosti, je tedy na
spravném misté. Vlastni kontrola smeésovaci klapky ZZT od kompresord probéhne
v kapitole 9.4.

Na bloku Lim2 (Obr. 9.14) je nastavena hystereze TRT na hodnotu 3.V pfipadé, ze
by TR1 byla nastavena na hodnotu O, tedy funkce hystereze by byla vypnuta, tak by pfi
kazdé zméné nerovnosti mezi teplotou sdni a odtahu klapka obracela svoji strmost. To
by vedlo s nejvétsi pravdépodobnosti k castému kmitani klapky.

V pfipadé, Ze teplota na sani je vySsi nez teplota odtahu, zméni se vystup fL71 na
hodnotu 1, jak bylo zminéno. Reset této funkce, tedy prechod zpatky na logickou O
nastane az v pfipadé, ze teplota na sani by byla o tfi stupné Celsia nizSi nez teplota na
odtahu. Timto je vymezeno pasmo necitlivosti, aby se pfedeslo kmitani klapky. Funkce
hystereze je zndzornéna na nésledujicim obrazku (Obr. 9.15"). Ve zmifiovaném
pripadeé je limitou nikoliv konstanta, ale ménici se spojitd hodnota, princip vsak zlstava
stejny.
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Obr. 9.15 - Princip funkce hystereze
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Dalsim vstupem do bloku Split_Range, ktery ovliviiuje chovani klapek je vstup
XV. Tento vstup je druhym moznym analogovym vstupem bloku Split__Range.
Vzajemnou souvislost analogovych vstupl X a XV Ize definovat v nastaveni daného
bloku pod definici parametru FC3 (viz Obr. 9.16).

r B
Vlastnosti - Split_Range_1 u
Definice modulu | Zobrazit konektory | Parametr | Vstupy |
Modul: Split_Range [ T ]
Parametr: FC3
Zadani hodnoty: Bez vibéru [ — ]
VybEr minima
ﬂpw_* [ Reset | i
l Resetovat vée ] |
N
l Grafika l
N
Funk... Hodnota Komentar Dalni mez Harni mez MNeobsahuje Typ |
FC1 Spojity Vystup (spojity, 2P, 3F) esplit, i
FC2 MNormal Smysl funkce (normalnijobr... esplit_ l
Vybér maxima Wybér (min/max)
TRW Polovitni Sitka rastru vystup... 0.000e+000 1.000e +000 REALZ
TR Doba cykiu (v sekundach) 0.000e +000 1.023e+003 REAL:
B
4 1 | 3

o
-
]
g
3
o

[ Mapovéda k madulu

Obr. 9.16 - Nastaveni parametru FC3 pro svorku XV

Na vybér jsou tfi moznosti. Zde byla pouzita mozZnost vybéru maxima. To
znamena, ze blok Split_Range porovnava oba dva vstupy X a XV a pouziva tu
analogovou hodnotu, kterd je aktudlné Ciselné vyssi.

Na svorku XV je pfivedena hodnota ze svorky s nazvem Y Klo min. Hodnota, pod
nazvem této svorky reprezentuje pozadavek na omezeni maximalni cirkulace
vzduchu, respektive pozadavek na minimalni pfivod &erstvého vzduchu do objektu.
Nastaveni hodnoty m(zZe byt zadavéno pfimo v regulacnim software v bloku AIA__Soft
(viz Obr. 9.17) nebo pres pfipadny vizualizaéni software, pouzitim softwarové adresy
datového bodu AIA__Soft a implementaci hodnoty do aktivniho okna.

% KLo min

Obr. 9.17 - Blok nastaveni hodnoty minimalniho
otevreni/zavreni klapek VZT8
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V tomto pfipadé je hodnota vstupu XV nastavena na konstantni hodnotu 50. Toto
¢islo vychazi z pozadavk( na privod cerstvého vzduchu do objektu, respektive
pozadavek na maximalni 50% cirkulaci vzduchu. Lze tedy fici, Ze klapky na sanf a
odtahu se nezavfou pod 50 %, naopak klapka na cirkulaci se neotevre nad 50 %.

Po zahrnuti podminky minimalniho privodu &erstvého vzduchu a po zohlednéni
takto upravenych vystupu, povell na akéni Cleny klapek dostdvdme nésledujici
upravené schéma:

VZT8 - rozsah regulace

[=1
[f=]

[=]
[==1

¥ (ah, ki, Ychl) [-]

[=] =1
w %]

=

[=]
[¥]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,

=]

1

X [¥reg, Yreg Tp) [-]

Ohrival Klapka.oh. Klapka.chl Chiadi
Obr. 9.18 - Rozsah regulace, zahrnuta podminka minimalniho pfivodu Cerstvého vzduchu (50 %)

Z0br. 9.18 je patrné, Ze vystupy na pohon klapek, jsou omezeny zespodu
zminénymi 50 %. Pro vlastni regulaci klapek tedy zbyva rozsah pro vystup z regulatoru
pouze 0,5-0,6 respektive 0,6-0,7, tedy jedna desetina pro dané nastaveni klapky. Pro
vystup na ventil ohfivace je kdispozici celych pét desetin a tfi desetiny pro ventil
chladice. Tento pomérné pfesny pozadavek na vystup z reguldtoru pro regulaci klapek,
muizZe mit podstatny vliv na jejich pfipadné kmitani v prechodném obdobi. Nabizi se
zde Uprava s cilem rovnomérného zastoupeni jednotlivych vystupl akcénich clen(
vramci rozsahu 0-1 osy X (Yreg, Yreg Tp). Vystup pro pohon ohfivace by mohl
odpovidat rozsahu 0-0,3 na ose X. Tim by pro klapky zbyl rozsah v hodnoté 0,4. Jednalo
by se o dvojnasobnou hodnotu, nez je stavajici. Tato Uprava by byla pouze softwarova,
je tedy jednoduse proveditelnd v rdmci celého zafizeni. NevyZaduje zadny zasah do
hardwaru soustavy, jednalo by se tedy o lehce proveditelnou zménu. Verifikace této
zmény by musela probihat na zdkladé dlouhodobého sbéru dat. V tomto intervalu by
nebylo vhodné ménit jakékoliv jiné nastaveni klapek, které by mohlo mit vliv na jejich
moznost pfipadného kmitani. Lze vSak vyslovit hypotézu, Ze tato Uprava by pro
regulaci klapek pfinesla s nejvétsi pravdépodobnosti zménu klepsimu, co se tyce
jejich kmitani. Bylo by nutné vsak zkontrolovat vliv této zmény na regulaci ventilu
ohfivace.
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Na zbylych vstupnich svorkach bloku Split__Range pro regulaci klapek se nachazi
jiz prvky bezpecnostni (alarmové stavy). Pro pfehlednost je zde znovu uveden obrazek
bloku Split_Range s pouzitymi vstupy pro regulaci VZT8:

Split_Range ]

1 16

Y
of—

Y KLp 0-Zav 1-Otv

Obr. 9.19 - Blok Split_Range

Svorka fPR1 je pfiznak svorky PRT (priority 1). Jedna se o digitaIni vstup, pfi jehoz
zmeéné z logické O na logickou 1 se nastavi vystup z bloku Split_Range na analogovou
hodnotu svorky PR1. Tato analogova hodnota mUze byt pfivedena z jiného bloku nebo
pripadné definovana jako konstanta. Tato logika Ize pro blok Split__Range provadét az
u Ctyr priorit PRT — PR4, respektive pfiznakd fPR1 — fPR4. Priorita ¢islo 1 ma prednost
pred zbylymi tfemi PR2-PR4. Takto jsou pfednosti odstupnovany Ciselné az do priority
svorky fPR1 provaddime pomoci negace pfed vstupem. Na Obr. 9.19 se jednd o Sedé
kole¢ko u svorek fPR1 a fPR3.

Pro regulaci VZT8 je na prioritu PR1 priveden digitalni vstup kontaktu
protimrazova ochrany. Jedna se o kapilaru umisténou za ohfivacem, ktera slouzi jako
posledni mechanismus zabranéni zamrznuti vyméniku. Zpravidla byva nastavena na
teplotu 5 °C (viz 4.2.5). U alarmovych stavi se zpravidla pouziva logicky stav OK=1 a
Alarm=0. Tato logika vychazi z toho, Ze v pfipadé ztraty napdjeni, vétSina aktivnich
prvk( prejde do logické O, neprochazi-li pomocnou civkou stykace proud, je rozepnut
kontakt a zpravidla dané zafizeni nebézi. A pravé i ztrata napdjeni je ¢asto brana jako
alarmovy stav. V pfipadé pouziti ¢isté mechanického zafizeni, které neméa moznost
zapojeni spinaciho i rozpinaciho kontaktu, je nékdy nutné softwarové logicky stav
otodit. Termostat protimrazové ochrany je nastaven, aby sepnul/rozepnul, pokud bude
namérena teplota pod 5 °C. V pfipadé, Ze tato situace nastane, na svorku fPRT pfijde
logickd 1 (negovand 0) a vystup bloku Split_Range bude dle nastaveni PR1=0. To
znamena, ze klapka na sani a odtahu se pIné zavrfou a klapka na cirkulaci se naopak
plné otevfe. Timto je zajisténa co nejvyssi pfivodni teplota na ohfival. Nepfedpoklada
se vtomto typu provozu, ze teplota v prostoru bude nizsi nez venkovni teplota
v zimnich mésicich.
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Dalsim pfiznakem priority, kterd je zavedena do bloku Split_Range je svorka
fPR3. Zde je pfivedena logickd digitdlni hodnota chodu pfivodniho ventildtoru VZT8.
V pfipadé, ze privodni ventildtor je vypnut, klapka na sani a odtahu se zavrou a klapka
na cirkulaci se pIné otevre. Je tfeba zminit, Ze funkce priority ma prednost pred
analogovymi vstupy X a XV.V pfipadé zavreni klapky tedy dojde k dplnému zavieni na
0 % polohy a nezalezi na nastaveni vstupu svorek X ani XV.

9.3.1 Zavér kontroly logiky otevirani cirkulacni klapky

V kapitole 9.3 byla provedena analyza softwaru pro regulaci klapek u zafizeni
VZT8. Bylo zjisténo, Ze klapky jsou regulovany na zakladé jednoho povelu, ktery je
softwarové upraven, aby klapky oteviraly/zaviraly vdaném smyslu. Bylo podrobné
zaméreno na cirkulagni klapku, kde byly popsany zavislosti, které maji vliv na zménu
jejiho smyslu otaceni (strmosti). Byla vysvétlena a graficky znazornéna funkce
hystereze. Na Obr. 9.11 a Obr. 9.18 byly graficky zpracovany zavislosti vystupu
zregulatord na analogové povely pro jednotlivé akéni ¢leny VZT8. Nazorné bylo
ukdzdno, co nastane pfi omezeni zavirani/otevirani cirkulacni klapky na 50 %. Z toho
vyplynul fakt, ze pro regulaci klapek je kdispozici interval velikosti jedné desetiny
hodnoty vystupu z reguldtoru (0,5-0,6 nebo 0,6-0,7). Bylo doporuceno tuto hodnotu
zvySit dvojndsobné posunutim rozsahu regulaénich kfivek. Po provedeni této
optimalizace bylo doporuceno zkontrolovat spravnou funkci ventilu ohfivace. Vyhodou
této optimalizace je, ze Ize velice snadno vyzkouset a v pfipadé néjakych komplikaci
Ize ihned vratit software do plvodniho stavu. Dalsim doporuceni bylo zkontrolovat
funkci smeésovaci klapky pro predehfev zafizeni VZT8. Kontrola je provedena
v nasledujici kapitole.

9.4 Kontrola ndvaznosti VZT8 na predehifevu od kompresorl

Jak bylo zminéno v prfedeslych odstavcich, VZT8 ma moznost predehfevu
vzduchu na sani pomoci odpadniho vzduchu od chlazeni kompresord. Lze
predpokladat, Ze tato moznost je vyuzivana pfevazné v zime, kde se Setfi potfeba
tepla. Je vSak nutno zkontrolovat logiku otevirdni smésovaci klapky. Tato klapka mUze
znacné ovlivnit teplotu na sani a tim i cely systém VZT8, co se tyCe regulace. Obzvlast
v zimnich mésicich, kdy teplota venkovni a teplota odpadniho vzduchu od chlazeni

Schéma na Obr. 9.20 pochézi z vizualizace daného zarizeni v software NovaPro.
Ze schématu je vidét, ze smésovaci klapky predehfivaji vzduch pro celkem pét
vzduchotechnickych zafizeni. Jednotlivé klapky jsou fizeny pomoci jednoho signalu.
Timto signadlem je datovy bod NO36X022. Jejich smys! zavirani/otevirani vici sobé je
nastaven hardwarové. Toto lze provést bud prepinadem pfimo na pohonu klapky
(zélezi na typu pohonu), pfipadné zménou zapojeni pfivodnich ovliddacich kabell na
svorkovnici pohonu. Lze pfedpokladat Ze klapky na vyfuku odpadniho vzduchu maji
opacnou strmost nez smeéSovaci klapky, které slouzi pro predehtev
vzduchotechnickych zafizeni.

75



Obr. 9.20 - Schéma ZZT od kompresor(

Pro lepsi prehlednost zde budou uvedeny datové body, které dané zafizenf
obsahuje a které souvisi také s VZT8:

— NO36M0O00 — Teplota na sani do kompresorovny
— NO40MOO01 - Teplota v prostoru kompresorovny
— NO37MO0O00 — Teplota na sani VZT8

— NO36X022 — Smésovaci klapka ZZT

— NO0O40S5071 — Chod M18.2

— NO0405077 — Chod M18.3

Z datovych bodd Ize odhadnout, Ze regulace smésovaci klapky bude provaddéna
z automatizacni stanice AS36. Pro blizsi pochopeni principu regulace bylo tfeba otevfrit
regulac¢ni software. V softwaru v AS36 se nachdzel nasledujici requlac¢ni blok:

W—

Obr. 9.21 - Blok pro regulaci smésovaci klapky ZZT

Z regulac¢niho bloku je patrné, ze poloha otevieni smésovaci klapky je zavisla na
analogovych vstupech teploty venkovni, teploty na sani VZT8 a vypoctené teploty
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prfivodu do prostoru z VZT8. Digitalnimi vstupy do bloku jsou chod ventildtoru pfivodu
pro VZT8 a svorka s ndzvem Reset ZZT. Vystupy z bloku jsou analogovy signal pro
pohon klapek (NO36X022) a digitaIni vystup (alarm poruchy regulace). Pro podrobnéjsi
informace byla analyzovano vnitfni logické schéma popisovaného bloku H7-ZZT VZT
(Obr.9.21). Jadrem bloku je PID (PI) reguldtor viz Obr. 9.22. Pro lepsi porozuméni budou
zde popsany jednotlivé svorky, které jsou zobrazeny v tomto konkrétnim regulatoru:

o X - Skutecna hodnota

o XS - Zddand hodnota

o XF —Posun Zadané hodnoty

o En—MinimalniomezeniproY

o Ex —MaximalniomezeniproY

o SL-Strmost

o TN —Integracni as

o PR1(PR2) — Priorita 1 (2)

o fPR1 (fPR2) — Pfiznak priority 1 (2)

Obr. 9.22 - PID (PI) regulator pro smésovaci klapku ZZT z kompresord

PID regulétor vypocitava fidici analogovy signéal (svorka Y) na zdkladé hodnot
svorek skute¢né hodnoty, Zddané hodnoty a posunu zadané hodnoty (svorky X, XS, XF).
Tento analogovy signal je v pfipadé potreby prizplsoben pozadavkim danych akénich
¢lend (pohonl klapek) tim, Ze softwarovd hodnota (0-1) je pfevedena nasobitelem
napfiklad na vystup 0-100 %, ¢emuZ odpovidd 0-10 V na svorkach automatizaéni
stanice. Vystup je definovan jako datovy bod NO36X022 a slouzi pravé pro ovladani
klapek viz Obr. 9.20. Nasleduje popis daného reguldtoru, za Ucelem bliZzSiho
porozumeéni regulace a hledani souvislosti s moznym kmitanim klapky popisované
v odstavci 8.6.4.
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Na svorku X je pfivedena hodnota teploty sani pro VZT8. Dle schématu na Obr.
9.20 Ize predpoklddat, ze teplota mérend v sani pro VZT8 bude stejnd pro vsechny
zbylé vzduchotechniky, zanedbdme-li mozné tepelné zisky, ¢i ztraty ve vedeni do
ostatnich vzduchotechnickych zafizeni. Lze fici, Ze pravé VZT8 slouZi jako reference pro
ostatni zafizeni. Zafizeni VZT8 bylo pravdépodobné vybrano jako referencni, protoze
obsluhuje nejdilezitéjsi ¢ast vyrobniho zdvodu, a to pfimo vyrobni halu. Zbylé
klimatizacni jednotky ze schématu na Obr. 9.20 obsluhuji prostory typu kancelére,
satny apod., kde se v pfipadé potfeby teplota vzduchu upravi ohfivacem/chladic¢em
pro dané zafizeni. Dalsim dlvodem pro vybér VZT8 jako referenéni je jeji pratok (28
000 m3/hod), ktery je az desetindsobné vy$si, nez je potfeba na jednotlivych zbylych
klimatizacnich jednotek.

Svorka XS slouzi pro zadavani Zzaddané hodnoty. Otazkou je, na jakou Zadanou
hodnotu by se mélo regulovat. Z&danou hodnotou pro VZT8 by méla byt teplota, ktera
se vdaném okamziku ma pfivadét do haly H1. Toto by vSak platilo pouze v pfipadé, ze
VZT8 by neobsahovala adiabatickou pracku, pfipadné by zvihéovani nebylo v chodu.
V pfipadé chodu adiabatické pracky vzduchotechniky VZT8 by bylo vhodnéjsi jako
zaddanou hodnotu pouzit datovy bod NO37M2174. Jedna se o vypocltenou teplotu pred
adiabatickym zvlhdovanim. Tato teplota respektuje fakt, Ze pfi adiabatickém
zvlhCovanidojde ke snizeni teploty. Dle softwaru je zfejmé, ze je s chodem adiabatické
pracky pocitdno a na svorku XSC T V8 (0Obr.9.22) je pfivedena nésledujici hodnota, ktera
je patrna z obrdzku Obr. 9.23.

Rozdil mezi Obr. 9.22 a Obr. 9.23 je pouze ve svorce XSC T V8 (Obr. 9.22), kterd je
na Obr. 9.23 podrobnéji rozepsana do tfi svorek a doplnéna o regulacni logiku
pfepinace MUX4. V origindlnim software je tato logika (pfepina¢ MUX4) umisténa
v jiném regulacnim bloku, ale pro Uc&el této prace byl software vizualné upraven. Je
patrné, ze zadand hodnota (XS) PID reguldtoru je prepindna blokem MUX4 mezi
hodnotami svorek:

o XSCTp V8- Vypoctenad zadana teplota na pfivodu haly H1 pro VZTS,
= NO37M1217,
o XSCToh - Vypoctena Zadana teplota pred zvlihdovanim,
= NO37M214.
Mezi témito hodnotami blok MUX4 vybird na zakladé digitalni hodnoty chodu
adiabatické pracky (svorka fSELT). V pfipadé, Ze zvihdovani je vypnuto, smésovaci

klapka by méla svym natocenim pfedehfat vzduch idedlné na pozadovanou teplotu na
privodu.
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Obr. 9.23 - Upravena logika PID (Pl) regulatoru pro smésovaci klapku ZZT z kompresor(

Na svorkach En a Ex je moZnost nastaveni omezeni vystupu Y pro regulator. Zde
jsou pouzity hodnoty 0-1, tedy vystup z reguldtoru neni omezen a je pouzit v celém
svém mozném rozsahu. Pro ndsledujici svorku SL (strmost) plati ndsledujici vztah:

1 (6.1)

kde: Sp = strmost[-]
Xp = pésmo proporcionality [-]

Z rovnice 6.1 a hodnoty Sp=0,01 vyplyva, Ze Xp=100. Pro pro svorku TN je
nastavena na 200. Priority vystupu reguldtoru (PR7 a PR2) jsou zavislé na chodu
ventildtoru a venkovni teploty (viz logika pfed svorkami fPR1 a fPR2). V pfipadu rozbor{
grafd byl vSak ventildtor vZzdy zapnut, tedy podminky pro prioritu 1 nebo 2 nebyly
splnény.

9.4.1 Z&avér kontroly ndvaznosti VZT8 na predehrevu od kompresor(

Z regulac¢niho softwaru, nebyla patrna zadna chyba. Pl regulator klapky reguluje
na hodnotu XSC Tp V8 nebo XSC Toh dle chodu adiabatické pracky. Klapka pro
predehfev vzduchu VZT8 byla kontrolovéna jako ddsledek kmitani cirkulacni klapky
popisované v odstavci 8.6.4., zda se, Ze by neméla mit podstatny vliv na toto chovani.
Moznym kmitanim cirkulacni klapky mlze byt nevhodné nastaveni Pl konstant pro jeji
vlastni regulator, to vSak vyZaduje hlubsi a ¢asto empirické znalosti regulovaného
systému.
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9.5 Ventil ohfevu — protimrazova ochrana

Dalsim prvkem ke kontrole bylo nastaveni protimrazové ochrany pro ohfivac
VZT8. Z dat popisovanych v kapitole 8 plyne, Ze byl v nékterych pfipadech patrny
skokovy narlst otevieni tricestného ventilu ohrivade, tedy skokovy nar0st
prendseného tepelného vykonu (viz Pfiloha 9). Z dat neslo presné identifikovat ddvod
tohoto narlstu. Vzhledem k chovani ostatnich datovych bodd, obzvlast vysoky narust
teploty na pfivodu a jeji zpétné snizovani pomoci cirkulaéni klapky vsak vedlo ktomu,
Ze se muselo jednat o bezpecnosti zasah, nikoliv regulacni. Proto bylo pfistoupeno ke
kontrole softwaru. Pfedpokladem bylo, ze na zdkladé znalosti softwaru a analyzy dat
bude zjisténa moznd pficina skokovému otevirdni ventilu ohfivace.

Stejné jako vétSina komponentl pro VZT8 je i regulace ohfivace a logika
protimrazové ochrany provedena v automatizac¢ni stanici AS37. V bloku pro regulaci
teploty se nachazi nasledujici schéma:

—_] P
PID >PIL::_
2 22
————————
P Turat-OH e ¥ ¥ mraz Tzp <]
J XS
2
£x
—— poiz)l o
———————
Pruen=4
Pchvo Protimrazova ochrana na vode

MTJI
Obr. 9.24 - Protimrazova ochrana na vodé, PID regulator

Jadrem logiky protimrazové ochrany je PID (PI) regulator. Skute¢nou mérenou
hodnotou na svorce X je teplota vody na zpatecce ohfivace. Hodnota pro zadanou
teplotu je nastavena na 20 °C (svorka XS). Nasleduje nastaveni pdsma proporcionality,
respektive strmosti (svorka SL) a integra¢ni konstanty (svorka TN). V tomto pfipadé se
nebudeme podrobné zabyvat nastavenim Pl konstant. Lze prfedpokladat, Ze jejich
nastaveni nemélo podstatny vliv na chovani popisované v Uvodu kapitoly. Dalsim
faktorem je, Zze nastaveni téchto konstant vyzaduje ¢asto empirické znalosti, vzhledem
k faktu, ze je velice obtizné zjistit odezvu daného systému béhem provozu. Lze tedy
shrnout, Ze regulator fidi trojcestny ventil ohfivace tak, aby na zpatelce byla teplota
vody 20 °C. Hledany problém by se mohl nachdzet v posledni svorce fPR2, ptiznaku
priority 2.V pfipadé, ze na svorku fPR2i prijde logicka 1, vystup z regulatoru se nastavi
na hodnotu O (svorka PR2=0). Lze fici, ze reguldtor ma na vystupu hodnotu nula pro
pfipady kombinaci logickych funkci blokd AND a OR. Do téchto bloku jsou pfivedeny
svorky snazvy Tven>4, Ch Vp a Tven>15. Znazv( svorek lze predpoklddat jejich
vyznam, ale pro jistotu byly zkontrolovany, jaké datové informace obsahuji.

80



Svorka Tvrat OH odpovida datovému bodu NO37M003, jednd se o teplotu vody
na zpatedce ohfivade pro VZT8. Dle dostupnych informaci ze softwaru NovaPro je tento
datovy bod spravny. Dale byly zkontrolovdny svorky Tven>15 a Tven>4. Témto svorkdm
pfedchazi regulacni blok Lim2, ktery byl jiZz popisovdn v odstavci pod Obr. 9.7.
Regulacnilogika je zobrazena na nasledujicim obrazku:

Svorka s nazvem Tven>4 z Obr. 9.24 odpovida digitalnimu vystupu fL7 z bloku

mezni Twen Cerp, Rv

Obr. 9.25 - Protimrazova ochrana, svorky Tven>15 a Tven>4

Lim2 na Obr. 9.25. Toto plati obdobné pro svorku Tven>15, jenZz odpovida vystupu fL2.
Na vstupu do bloku Lim2 je pfivedena hodnota teploty venkovni. Jedna se o datovy
bod NO43MO06 cidla venkovni teploty. Problematika s umisténim cidla byla popsdna
v odstavci 9.2.1. Zde je nazorné vidét, jak m0ze Spatné mérend hodnota ovlivnit
rozhodovani regulacni logiky.

Pro zopakovani funkce bloku Lim2. Na digitalnim vystupu svorky fL7 se zméni
logickd O na 1 v pfidé, Ze teplota bude vyssi nez 4 °C. To samé plati pro teplotu 15 °C.
Pokud bude napfiklad venku 20 °C na svorkach fL71 a fL2 bude hodnota 1. V pfipadé
teploty napt. 11 °C bude logickd 1 pouze na vystupu fL7, na svorce fL2 bude 0. Hodnotu
limity L7 (4 °C) Ize nastavovat vzdalené, napfiklad pres vizualiza¢ni software. Toto nenf
aktudlné véak ddlezité. Pro oba limitni stavy L7 a L2 jsou nastaveny hystereze (TR1=2;
TR2=2). Funkce hystereze byla popsédna v odstavci nad Obr. 9.15. Pro svorku Tven>4
tedy plati, pokud je venkovni teplota vyssinez 4 °C, bude nastavena logickd 1. Obdobné
pro svorku Tven>15 avsak pro teplotu 15 °C.

Posledni svorkou z Obr. 9.24, ktera nebyla popsana je svorka Ch Vp. Jednd se o
digitadIni hodnotu chodu ventildtoru (1=zapnuto/chod, O=vypnuto/stop). Tato digitaIni
hodnota je véak na vstupu do bloku AND negovéna (§edé kolecko).

Z pfedchozich odstavcl a z matematickych blok& AND a OR na Obr. 9.24 plyne, Ze
vystup Pl regulatoru z Obr. 9.24. je nulovy pro tyto pfipady:

— Teplota venkovni > 15 °C

— Teplota venkovni > 4 °C a pfivodni ventilator VZT8 je vypnuty (negace Ch Vp)

Chovani Pl regulatoru bylo analyzovano a pro dalsi informace je nutné
postupovat softwarové po sméru vystupu z reguldtoru (doprava od svorky Y)
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Hodnota vystupu z reguldtoru je pod nazvem Ymraz Tzp pfivedena do bloku
Split_Range na svorku XV.

Y OH
Rv OH=5%

i )
¥ OH

Obr. 9.27 - Protimrazova ochrana, Split_Range pro ventil ohfevu

Blok Split_Range s ndazvem Y OH slouzi k regulaci ventilu ohfevu. Jeho vystup na
svorce Y je pfimo analogovu hodnotou, kterd slouzi pro fizeni pohonu ventilu ohfevu.
Nastavenim svorek CX1, CX2, CYT a CY2 dostdvéame linedrni zavislost vstupu (svorky X
a XS) na vystupu (svorka Y) z bloku. Tato zavislost je zobrazena na Obr. , jedna se o
modrou sérii s ndzvem ,Ohfivac”. Tento obrazek jiz byl pouZit v kapitole 9.3., kde byl
rozebiran rozsah regulace pro cirkula¢ni klapku. Bylo taktéZ doporuceno zmensit
hodnoty CX7-CX2 (z 0-0,5 na 0-0,3).

VZT8 - rozsah regulace

¥ (Yoh, ¥k, Yehl) [-]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,

[f=]
[y

X (Yreg, Yreg Tp) [-]

Ohfivat

Klapka.ch. Klapka.chl Chiadic

Obr. 9.26- Protimrazova ochrana, VZT8 — rozsah regulace ohfivace
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V tomto pfipadé vsak budeme uvazovat plvodni hodnoty, tedy CX1=0a CX2=0,5,
jak je na Obr. 9.27. Blok Split__Range tedy na zakladé analogového vstupu a definice
zavislosti pomoci svorek CX a CY vygeneruje hodnotu Y na vystupu. Vtomto pfipadé
jsou do bloku vsak pfivedeny dvé analogové hodnoty X a XV. Dle nastaveni bloku viz
Obr. 9.28 je funkce FC3 nastavena na hodnotu ,Vyb&r maxima". To znamena, ze blok
porovnava analogové vstupy na obou svorkach X a XV a vybira tu vyssi, obdobné jako
pro nastaveni klapek popisovanych v kapitole 9.3.
r\.ﬁastnm:ti-Split_Range_z ) 5=

| Diefinice modulu | Zobrazit konektory | Parametr |'u'smpy|

Parametr: FC3
adinihodnorys  [oea viblru
Vigb&r minima
e ——
Funk... Hodnota Komental Dolni mez Horni mez Meobsahuje Typ
FC1 Spajity Vystup (spojity, 2P, 3P) eSplit
FC2 Inverze Smysl funkce (normalnifobr... eSplit
Wybér {min/max) i
TRW Polovicni sifka rastru vystup... 0.000e+000 1.000e+000 REAL:Z
TR Doba cyklu (v sekundach) 0.000e+000 1.0232+003 REAL:
't 1 k
[ Napovéda k modulu ] [ (0]4 ] [ Storno

A

Obr. 9.28 - Nastaveni bloku Split_Range, funkce FC3

Z predchozi analyzy softwaru plyne, Ze na svorce XV je hodnota nula, pokud je
venkovni teplota vyssi nez 15 °C, respektive 13 °C pfi zapoclteni nastavené hystereze
(TR2=2 na Obr. 9.25). Lze fici, ze pravé teplota 15 °C je limitni stav, kdy mdzZe nastat
situace, Ze na svorce XV se objevi hodnota, kterd bude vy3si neZ na svorce X. Ato mize
mit skokovy vliv na vystup z bloku Split__Range. Na nasledujicich Obr. 9.29 (podrobnéji
Pfiloha 12) se tato domnénka potvrzuje. Vlivem nastaveni hystereze na hodnotu 2 (viz
Obr. 9.25) je limitni teplota smérem dold pro funkci protimrazové ochrany nastavena
na 13 °C. Pfi této teploté pfestane platit jedna z podminek blokace protimrazové
ochrany. Dojde k zméné logického stavu z hodnoty 1 na O u vstupu do bloku OR viz Obr.
9.24.To zapfi¢inizménu logického stavu na svorce fPR2 bloku PID. Tim dojde k poruseni
podminky pro funkci priority 2 (svorka PR2) regulatoru PID (Obr. 9.24). V tuto chvili se
skokové zmeéni vystup z PID regulatoru a tato skokova zména se projevi na svorce XV
bloku Split_Range viz Obr. 9.27. Vzhledem k pfisné podmince nastaveni teploty vody
na zpatecce (20 °C) dojde ktomu, ze hodnota na svorce XV je vy$si nez na vstupu X

vvvvv

hodnotu a sv{j vystup skokové upravi.
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Obr. 9.29 - Limitni teplota pro protimrazovou ochranu 13 °C

Z Obr. 9.29 (podrobnéji Pfiloha 12) jsou tyto skokové zmény pfi teploté 13 °C
patrné na otevreni tficestného ventilu ohtivace. Tato zména se projevi v narlstu
teploty na privodu. Vkombinaci s moznym Spatnym nastavenim regulatoru pro
cirkula¢ni klapku vede ktomu, Ze se teplota ustali, az v tu chvili, kdy za¢né opét platit

podminka pro blokaci protimrazové ochrany. Diky nastaveni hystereze se jednd o
venkovni teplotu 15 °C.

9.5.1 Zavér kontroly regulace ventilu ohfevu, protimrazové ochrany

Na zakladé analyzy dat bylo pfistoupeno ke kontrole regulace ventilu ohfevu.
Obzvlast bylo zaméreno na logiku protimrazové ochrany ohfivace na strané vody. Na
zdkladé zkoumani regulaéniho software a analyzy dalSich grafl se pfisSlo na to, Ze
v urcitych pripadech mUze nastat skokovd zména na vystupu z regulac¢ni logiky. Timto
vystupem, ktery je ovlivnén je analogovy povel na pohon trojcestného ventilu ohfivace.
Bylo dokazano, Ze limitni hodnota pro zménu je teplota venkovni a to konkrétné 13 °C
a 15 °C. VSe je ndzorné zobrazeno na Obr. 9.29. kde je patrny opakovany narlst zmény
polohy trojcestného ventilu pfi prekroceni teploty 13 °C smérem dold.

Protimrazova ochrana je dUlezitym bezpenostnim prvkem. V tomto pfipadé jeji
nastaveni ma vSak podstatny vliv na kvalitu regulace. Pro optimalizaci by byl
vyzadovan zdsah do regulaéniho software. Nabizi se Uprava podminky pro blokaci
protimrazové ochrany v kombinaci se zmé&nou hodnoty mezni teploty na zpatedce
ohtivace. Konkrétné by se podminka blokace pro 15 °C mohla zrusit, to by vedlo
k odstranéni skokové zmény, ale také k castéjSimu otevirdni trojcestného ventilu.
Vhodnym snizenim (na strané bezpecnosti) Zddané hodnoty teploty vratné vody pro
PID regulator z Obr. 9.24 by se toto otevrani mohlo optimalizovat na minimum. Také se
nabizi zaddanou hodnotu pro regulator vypocitavat podle zavislosti na venkovni
teploté, to vSak neni v rozsahu této prace.
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10. Zaveér:

Diplomova prace méla za cil optimalizovat regulaci vétraciho a klimatiza¢niho
systému na zakladé analyzy dat. Pro Ucely optimalizace byla vybrana jedna konkrétni
vyrobni hala z prlmyslového objektu v Brandysu nad Labem. Pfed vlastni analyzou
byla vyrobni hala popsdna zhlediska tepelné technickych vlastnosti, byly
identifikovany vétraci a klimatizacni systémy instalované v ni. Bylo zjisténo, Ze objekt
disponuje znaénymi tepelnymi zisky (278 kW, viz odstavec 3.3.1), a Ze celkova
koncepce klimatizacnich systému je zaloZena na odvodu téchto ziskU.

Mezi hlavni klimatiza¢ni a vétraci zafizeni v hale patfi dvé sestavné klimatiza&ni
jednotky VZT3 a VZT8 spolu sventildtorovymi konvektory typu fan-coil (30 kus().
Vzhledem ktomu, Ze ventildtorové konvektory reguluji formou vypnuto/zapnuto na
zakladé hodnoty teplotniho cCidla pro danou sekci, tak bylo zaméfeno primarné na
regulaci klimatizacnich jednotek. Ty maji za Ukol pfivod Cerstvého vzduchu, regulaci
vihkosti a ¢astecné se podileji také na odvodu tepelnych ziskg.

Dalsi odstavce diplomové prace byly zaméreny na analyzu dat z jednotlivych
zafizeni. V kapitole 7 byla odlvodnéna potfeba vytvoreni vlastniho néastroje pro
analyzu dat. Jako vypocetni nastroj byl pouzit Microsoft Excel, kde byla data
synchronizovana pres jednu ¢asovou osu. Dale byl vytvoren graf s aktivnimi prvky, tzv.
s moznosti posuvu osy v ¢ase, s moznosti nezdvislého vybéru az patnacti datovych
bodd pomoci vyskakovacich seznamU. Tento néstroj byl poté pouzit pro analyzu
klimatizac¢nich jednotek VZT3 a VZT8. Dle rozboru a analyzy dat, uvedenych v pfilohdch
na konci prace, bylo dospéno k nutnosti se zamérit na ndsledujici body:

— kontrola umisténi senzoru venkovni teploty (NO43M0OO6),

— kontrola hardwarového, pfipadné softwarového reseni teploty prostoru a
odtahu pro VZT3, porovnani s VZT8,

— zkontrolovat logiku otevirani cirkulaéni klapky (VZT3/VZT8),

— kontrola smésovaci klapky, pfedehiev od kompresor( (VZT8),

— zkontrolovat logiku ventilu ohfevu, protimrazova ochrana ohfivace.

Kontrola probihala na zakladé znalosti regulacniho softwaru nahraného

v automatizalni stanici obsluhujici klimatiza¢ni jednotky VZT3 a VZT8. Bylo dospéno
k nasledujicim zavérlm, pro konkrétni funkéni prvky klimatizacnich zafizent:

10.1 Senzor venkovni teploty

Senzor méfici venkovni teplotu je ovliviiovan solarnimi zisky od Slunce, a to
v obdobi od druhé poloviny mésice brezna do zacatku fijna. Bylo doporuéeno pouziti
radia¢niho zakrytu, jako vhodného technického opatfeni k minimalizace tohoto jevu
(viz kapitola 9.1.1).
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10.2 Teplota v prostoru a na odtahu zafizeni VZT3 a VZT8

Datovy bod teploty v prostoru pro zafizeni VZT8, ktery se ukldda a slouzi pro
vizualizaci neni shodny s datovym bodem, ktery je pouzit v regulaénim software, tato
chyba Ize lehce odstranit Gpravou ve vizualiza¢nim softwaru.

Teplota v prostoru pro klimatiza¢ni jednotky VZT3 a VZT8 je pocitana na zakladé
aritmetickych préimeéru z ¢idel starého systému chlazeni. Tyto ¢idla jsou umistény vyse,
nez je odtah jednotlivych zafizeni. Vlivem nerovnomérného teplotniho profilu haly, je
méfend teplota v prostoru vyssi nez teplota na odtahu. Vzhledem ktomu, Ze se jedna
o kombinované senzory méfrici také mérnou vlhkost a jsou pouzity pro vypocet
relativni vihkosti, tak nebyl doporuc¢en jednoznalny postup vedouci k optimalizaci.
Nabizi se vice variant feseni, jako je posunuti stavajicich teplotnich cidel starého
systému chlazeni nebo vyuZiti teplotnich ¢idel pro regulaci ventildtorovych konvektor(
pro méreni teploty v prostoru. Vtom pfipadé by vsak vypocet relativni vihkosti byl
proveden na zakladé méreni teploty a mérné vihkosti na odliSnych mistech.

Problém popisovany v tomto odstavci vsak nema znacny vliv na kvalitu regulace.

10.3 Cirkula¢ni klapka

Z dat z pfechodného obdobi vyplynulo, Ze cirkulacni klapka ob&asné kmita. Na
zakladé analyzy regula¢niho softwaru bylo doporucena Uprava, kterd spocivala
v zvétSeni intervalu regulaéniho rozsahu pro cirkulacni klapku. Podrobnéji se timto
zabyvéa odstavec pod Obr. 9.18. Tato Uprava mizZe ovlivnit funkci ventilu ohfivace, bylo
doporuceno ho zkontrolovat na zakladé zpétné analyzy dat.

Vyhodou této optimalizace je, Ze Ize velice snadno vyzkouset a vyZzaduje pouze
softwarovy zasah do systému, ktery Ize kdykoliv vratit zpét.

V souvislosti s cirkula¢ni klapkou byla také kontrolovdna u klimatizacni jednotky
VZT8 smeésovaci klapka pfedehfevu odpadniho tepla z kompresorovny. Ze softwaru
nevyplynuly zadné souvislosti, které by mély znacny vliv na kmitani cirkulacni klapky.
Bylo doporuceno se kromé prvni zminované Upravy regulacniho rozsahu, také zaméfit
na nastaveni Pl reguldtoru cirkulaéni klapky, konkrétné pdsma proporcionality a
integracni konstanty.

10.4 Protimrazova ochrana ohfivace, teplota vody na zpatecce
Kombinace nastaveni vysoké zaddané teploty na zpatecce (20 °C), s nastavenim
blokace protimrazové ochrany pro venkovni teplotu 15 °C respektive 13 °C (vlivem
hystereze), vedlo k ¢astému spindni protimrazové ochrany. To mélo za nésledek
znacného otevreni ventilu ohfivace, skokové zmény teploty na pfivodu a nasledné
rozkmitani cirkulaéni klapky. Byla doporudend Uprava podminky pro blokaci
protimrazové ochrany ¢i jeji Uplné zruSeni v kombinaci se snizenim zadané teploty
vody na zpatelce v zavislosti na venkovni teploté. Tato Uprava by mohla byt sice vice
energeticky naro¢na, zaroven by mohla znacné prospét ke kvalité regulace. Je v3sak
tfeba dbat na dllezitosti protimrazové ochrany jako bezpecnostniho prvku ohfivace.
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. Pfilohy
Seznam pfiloh na konci prace:

—  Priloha 1 - VZT3, letni provoz,

—  Pfiloha 2 - VZT3, letni provoz,

— Priloha 3 - VZT3, letni provoz,

— Pfiloha 4 — VVZT8, letni provoz,

— Priloha 5- VZT8, letni provoz,

— Pfiloha 7 - VZT8, prechodné obdobi,

— Priloha 8 - VZT8, prfechodné obdobi,

— Priloha 9 - VZT8, prechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence,
—  Priloha 10 - VZT8, pfechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence,
— Priloha 11 - Pribéh venkovni teploty, vliv soldrnich ziskd,

— Pfiloha 12 - Protimrazova ochrana ohfivace, mezni teplota 13 °C.

Elektronické pfilohy, obsazeny na CD:

SloZka: Prikony vyrobnich linek
— Prikon__vyrobnich__linek.xls
Slozka: VZT3

- VZT3__léto.xls
o Data_ VZT3__léto.xls
- VZT3_podzim.xls
o Data_VZT3_podzim.xls
— VZT3.bmp (schéma klimatizacni jednotky VZT3)

Slozka: VZT8

- VZT8__léto.xls
o Data_VZT8__léto.xls
— VZI8_podzim.xls
o Data_VZT8__podzim.xls
— VZT8.bmp (schéma klimatizaéni jednotky VZT8)
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TEPLOTA [*C]

48
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£
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1o

80

50

40
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10

0

20/7/1812:00 21/7/180:00 21/7/18 12:00 22/7/180:00

23f7/1812:00

o

21
——T venkovni
——T nasani
T 2a sméSovanim
T navodé
T na pfivodu

T v prostoru

——T na odtahu
——X¥SC T za ohievem
—— X5C T na piivodu
——X5T na piivodu
—— Meteo teplota
Ventil ohfevu
—— Ventil chlazeni
Klapka na sani
Ventil ZZT
Cerpadio ZT
Hr za sm&Sovanim
— Hr za pfivodem
——Hr v prostoru

Hr na odtahu

———Xs Hr v prostroru
——— Hx 23 sméZovanim
~——— Hx na privodu
———Hx v prostoru
X5 Hx na piivodu
XS Hx v prostoru
———Vykon RH

——— Meteo Hr

25/7/1812:00 DATUM/EAS

Kompletni data:

I ¥5C T na piivodu

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

E E [ [+ &

[ [«

Meteo-data:

[ [«

[«

12.1 Pfiloha 1 - VZT3, letni provoz
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14
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1o

80

70
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50

40

30

20

10

o

20/7/1812:00

21/7/180:00

21/7/18 12:00 22/7/180:00 22/7/1812:00 23/7/180:00 23/7/1812:00 24/7/180:00 24/7{18 12:00 25/7f180:00

25/7/1812:00

21
——T venkovni
——T nasani
T 2a sméSovanim
T navodé
-T na pfivodu

T v prostoru

——T na odtahu
——X¥SC T za ohievem
—— X5C T na piivodu
——X5T na piivodu
—— Meteo teplota
Ventil ohfevu
—— Ventil chlazeni
Klapka na sani
Ventil ZZT
Cerpadio ZT
Hr za sm&Sovanim
— Hr za pfivodem
——Hr v prostoru

Hr na odtahu

———Xs Hr v prostroru
——— Hx 23 sméZovanim
~——— Hx na privodu
———Hx v prostoru
X5 Hx na piivodu
XS Hx v prostoru
———Vykon RH

——— Meteo Hr

DATUM/CAS

Kompletni data:

I ¥5C T na piivodu

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [ [+ &

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data:

[ [«

I Meteo teplota

[«

12.2 Pfiloha 2 - VZT3, letni provoz
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= 151
< 50 100
s B
= ——T venkovni
B 4
——T nasédnf
a6 T FE—
a0 3 sméSovanim
a4 T navodé
a2 T na piivodu
T v prostoru
40 0
——T na odtahu
38 =
———XSC T za ohfevem
36 ——XSC T na pfivodu
70
a ——X57T na pfivodu
—— Meteo teplota
32
Ventil ohfevu
30 60
—— Ventil chlazeni
28 Klapka na sani
26 Ventil ZZT
50 &
Cerpadio ZT
24
Hr za sm&Sovanim
22 ..
——Hr za pfivodem
20 40 ———Hr v prostoru
18 Hr na odtahu
N ~———Xs Hr v prostroru
16 oy
30 —— Hx za sméiovanim
14 =
Hx na pivodu
12 Hx v prostoru
" 20 XS Hx na pfivodu
- XS Hx v prostoru
8
———Vykon RH
6
——— Meteo Hr
10
4
2
0 0
24/7/1B12:00 25/7/18 0:00 25/7/18 12:00 26/7/180:00 26/7{1812:00 27/7{180:00 27/7/1812:00 28/7/180:00 28/7/18 12:00 29/7/180:00 25/7/1812:00 DATUM/EAS
<

Kompletni data:

I ¥5C T na piivodu

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [ [+ &

I Klapka na sani

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data:

[ [«

I Meteo teplota

[«

12.3 Pfiloha 3 - VZT3, letni provoz

91




50

48
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18
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10

ap

80

70

60

40

30

20

10

0
20/7/1812:00 21/7/180:00 21/7/18 12:00 22/7/180:00

23/7/1812:00

4]
25/7/1812:00

&3]

T venkovwni

T nasani
T za améSovanim
T navodé

——T napfivedu

T v prostoru

T naodtahu
——XSC Tza ohfevem
——XSC T napfivodu
——XST na pfivodu
—— Meteo teplota
Vertil_ohievu
——— Ventil_chlzeni

Klapka na sini

— Klapka_na_cirkul
Klapka_odtah

Hr za sméSovanim

Hr za privodem

Hr v prostoru

Hr na odtahu

—— Xs Hr v prostroru

——— Hx za sm&Sovanim

— Hx napfvodu
—— Hx v prostoru
X5 Hx na pfivodu
——— XS Hx v prostoru
——VWykon RH

———Meteo Hr

DATUM/CAS

Kompletni data:

I ¥5C T na piivodu

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [+ [+ &

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data

[ [«

[«

12.4 Pfiloha 4 — VZT8, letni provoz
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g %1
< 50 100
5 T venkovwni
=
&
g sz T nasani
6 T za améSovanim
50 T navodé
44
——T napfivedu
+ T v prostoru
40 B0 T naodtahu
8 ——X3C Tza ohievem
——X5C T napfivodu
36 L
70 ——XST na pfivodu
34 —— Meteo teplota
32 Ventil_ohfevu
——— Ventil_chlzeni
30 60
Klapka na sini
28
— Klapka_na_cirkulaci
26 Klapka_odtah
50
24 Hr za sméSovanim
Hr za privodem
22
Hr v prostoru
20 0 Hr na odtahu
18 —— Xs Hr v prostroru
16 —— Hx za sn&Sovanim
30— Hxnapfivedu
14
—— Hx v prostoru
12 X5 Hx na pfivodu
10 20 ——— XS Hx v prostoru
——VWykon RH
g
———Meteo Hr
6
10
4
2 | \ i
0 : ‘ | : 0
24/7/1812:00 25/7/180:00 25/7/18 12:00 26/7/180:00 26/7/1812:00 27/7/180:00 27/7/1812:00 28/7/180:00 28/7{1812:00 29/7/180:00 29/7/1812:00 DATUM/EAS
<

Kompletni data:

I Klapka na sani

I Klapka na cirkulaci

Teploty:

[«

ITZa sméiovanim

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [+ [+ &

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data

[ [«

I Meteo-teplota

[«

12.5 Pfiloha 5- VZT8, letni provoz
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g %1
< 50 100 N
= T venkovni
9
] -
= 48 —— T nasani
6 T za sn&ovanim
50 Tnavodé
44
———T napfivodu
a2 T v prostoru
40 80 ——T na odtahu
——X5C Tza ohfevem
38
——XSC T napfivodu
36 .
70 —— X8 T na pfivodu
34 —— Meteo teplota
32 —— Ventil_ohfevu
——— Verril_chlzeni
30 60
Klapka na sani
28 - N
—— Klapka_na_cirkulaci
26 Klapka_odtah
50 e
24 Hr za sméSovanim
Hr za piivodem
22
——Hr v prostoru
20 A0 Hr na odtahu
18 —— Xs Hr v prostroru
—— Hx za sméSovanim
16
30  ——Hxnapfivodu
14
—— Hx v prostoru
12 X& Hx na privodu
10 20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH
g
—— Meteo Hr
6 —
Y NS SR - N A . < V. O e — N e ] 10
4 I I I I I
2
0 o
20/7/1812:00 21/7/180:00 21/7/18 12:00 22/7/180:00 22/7/1812:00 23/7/180:00 23/7/1812:00 24/7/180:00 24/7{1812:00 25/7/180:00 25/7/1812:00 DATUM/EAS
<

Kompletni data:

I ¥5C T na piivodu

I X5 Hx na pfivodu
Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [+ [+ &

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

I Hrv prastoru

I Hx na pfivodu

Meteo-data

[ [«

[«

12.6 Pfiloha 6 - VZT8, letni provoz

94




g %1
< 50 100 N
= T venkovni
9
= -
= 48 —— T nasani
6 T za sn&ovanim
50 Tnavodé
44
———T napfivodu
a2 T v prostoru
40 80 ——T na odtahu
——X5C Tza ohfevem
38
——X5C T napiivodu
36 .
70 —— X8 T na pfivodu
34 —— Meteo teplota
32 —— Ventil_ohfevu
——— Verril_chlzeni
30 60
Klapka na sani
28 N R
—— Klapka_na_cirkulaci
26 Klapka_odtah
50 e
24 Hr za sméSovanim
Hr za piivodem
22
——Hr v prostoru
20 A0 Hr na odtahu
18 —— Xs Hr v prostroru
—— Hx za sméSovanim
16
30  ——Hxnapfivodu
14
—— Hx v prostoru
12 X& Hx na privodu
10 20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH
g
—— Meteo Hr
6
10
4
2
0 [\ o
22/9/180:00 22/9/18 12:00 23/%/180:00 23/9/1812:00 24/9/180:00 24/9/1812:00 25/9/180:00 25/9/1812:00 26/2/180:00 26/9/1812:00 DATUM/EAS
<

Kompletni data:

ITza smééovanim

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [+ [+ &

I Ventil ohfevu

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data

[ [«

[«

12.7 Pfiloha 7 - VZT8, prechodné obdobi
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[«

E E [+ [+ &

[ [«

[ [«

g %1 Kompletni data:
R 100 ) -
g T venkovni I Klapka na drkulaci
=
&
] 43 ——T nasani ITza sméiovanim
15 T za sm&Sovanim Teploty:
0 —— [ Tvenkount
44
———T napfivodu ITna sani
42
Tv prostoru | 7na piivocu
{ { ! ! ! ! —T dtahi
40 0 na odtahu ITvprusturu
——X5C Tza ohfevem
38 |1 na odtahu
——XSC T napfivodu B
6 B ventily, klapky:
70 XS T na pffvodu | ventil anfeuu
34 —
Meteoteplota
<P I Ventil chlazeni
— Venttil_ohf .
32 . . : t i i flonreiy Vlhkosti:
——— Vertil_chizzeni I N
30 I I I I I I 50
Klapka na sani I
28
—— Klapka_na_cirkulaci Meteo-data
26 : Klapka_odtah I -
| 50 e
24 Hr za sméSovanim
Hr za piivodem
22
——Hr v prostoru
20 0 Hr na odtahu
18 —Xs Hrv prostroru
—— Hx za sméSovanim
16
30  ——Hxnapfivodu
14
—— Hx v prostoru
12 X& Hx na privodu
10 20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH
g
—— Meteo Hr
6
10
4
2 | I I J |
I |
| | | /\
0 - o
22/9/180:00 22/9/18 12:00 23/%/180:00 23/9/1812:00 24/9/180:00 24/9/1812:00 25/9/180:00 25/9/1812:00 26/2/180:00 26/9/1812:00 DATUM/EAS
< >

12.8 Pfiloha 8 - VZT8, prechodné obdobi
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30
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&3]

T wenkovni

T nasani

T za ané&Sovanim
0 T navodé

———T napfivodu

T v prostoru

80 T na odtahu
——X5C Tza ohfevem
——XSC T napfivodu
70 —— X5 T na pivodu
—— Meteo teplota
——Ventil_ohfevu
——— Verril_chlzeni
Klapka na sani
—— Klapka_na_cirkulaci
Klapka_odtah

50 e
Hr za sméSovanim

Hr za piivodem

——Hr v prostoru
40

Hr na odtahu
—— Xs Hr v prostroru
—— Hx za sméSovanim
30  ——Hxnapfivodu
—— Hx v prostoru
X& Hx na privodu
20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH

—— Meteo Hr

10

0
23/9/180:00

23/9/18 12:00 24/9/180:00 24/2f1812:00

0
25/9/180:00 DATUM/EAS

Kompletni data:

I Klapka na cirkulaci

ITza smééovanim

Teploty:

[«

I Tvenkovni

IT na sani

IT na pfivodu

ITv prostoru

I Tna odtahu

ventily, klapky:

E E [+ [+ &

I Ventil ohfevu

I Ventil chlazeni

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data

[ [«

[«

12.9 Pfiloha 9 - VZT8, prechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence
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&3]

T wenkovni

T nasani

T za ané&Sovanim
0 T navodé

———T napfivodu

T v prostoru

80 T na odtahu
——X5C Tza ohfevem
——XSC T napfivodu
70 —— X5 T na pivodu
—— Meteo teplota
——Ventil_ohfevu
——— Verril_chlzeni
Klapka na sani
—— Klapka_na_cirkulaci
Klapka_odtah

50 e
Hr za sméSovanim

Hr za piivodem

——Hr v prostoru
40

Hr na odtahu
—— Xs Hr v prostroru
—— Hx za sméSovanim
30  ——Hxnapfivodu
—— Hx v prostoru
X& Hx na privodu
20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH

—— Meteo Hr

10

0
24/9/1812:00

25/9/18 0:00 25/9/1812:00 26/9/180:00

0
26/9/1812:00 DATUM/EAS

Kompletni data:

I Klapka na cirkulaci

ITza smééovanim

[«

Teploty:

[ Tvenkount [~

[ 7 na sani [~]

| 7na piivocu B3

[Tnavods [~
=

I Tna odtahu

ventily, klapky:

I Ventil chlazeni

I Ventil ohfevu

Vihkosti:

[ [«

Meteo-data

[ [«

[«

12.10Priloha 10 - VZT8, prechodné obdobi, 10 min vzorkovaci frekvence
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g %1
< 500 100 "
= T venkovni
9
= -
Bo480 T nasani
46,0 T za sn&ovanim
50 Tnavodé
280
———T napfivodu
420 T v prostoru
40,0 B0 T na odtahu
——X5C Tza ohfevem
38,0
——XSC T napfivodu
36,0 .
70 —— X8 T na pfivodu
340 —— Meteo teplota
320 ——Ventil_ohfevu
——— Verril_chlzeni
30,0 60
Klapka na sani
28,0 - N
—— Klapka_na_cirkulaci
26,0 Klapka_odtah
50 e
24,0 Hr za sméSovanim
Hr za piivodem
220
——Hr v prostoru
0.0 A0 Hr na odtahu
18,0 ——Xs Hr v prostroru
—— Hx za sméSovanim
16,0
30  ——Hxnapfivodu
14,0
—— Hx v prostoru
12,0 X& Hx na privodu
10,0 20 —— XS Hx v prostoru
— VWkonRH
B0
—— Meteo Hr
6,0
10
4.0
2,0
! o
23/7/1812:00 24/7/180:00 24/7/18 12:00 25/7/180:00 25/7/1812:00 26/7/180:00 26/7/1812:00 27/7/180:00 27/7{1812:00 28/7/180:00 28/7/1812:00 DATUM/EAS

Kompletni data:

I Tvenkovni |L|
E -
Teploty:

E -
E -
E -
E -
= ]
ventily, klapky:

[ E3
[ =]
Vihkosti:

[ =]
E -
Meteo-data

[«

12.11 Pfiloha 11 - PrGibéh venkovni teploty, vliv solarnich zisk{

99




~.

= %] Kompletni data:
< 30 100
5 ——T venkovni I lLl
=
B
B T niaséni [— [~
2 T za smé&Sovanim Teploty:
a0 T navods ITvenlcovm' |L|
24
T naptivedu |Tﬂa piivodu [=
22
——Tvprosory I |L|
20 80 T naodtahu = [+
18 ——X3C Tza ohievem I'" \Ll
——XSC T naprivodu ~
% Ventily, klapky:
70— ¥STnapfivodu [ ventil chiszeni [~
14
Merea teplota I Ventil ohfevu |L|
A i_ohi
12 —— Ventil_ohfevu vihkosti:
—— Vertil_chlzeni — -
10 B0 - I |—|
Klapka na sni I N |L|
8
Klapka_na_cirkulaci Meteo-data
8 T T T T T T Klapka_odrah I |L|
50
1 Hr za smeSovanim Teplota sani ZZT komresory
Hr za piivodem I - |L|
2
Hr v prostoru
. w0 P Klapka ZZT kompresorovna
9/10/180:00 9/10/1812-00 10/10/18 0:00 10/10/18 12:00 11/10/1 0-00 11/10/1812:00 12/10/1)8 0:00 12/10/1812:00 13/10/180:00 13/10/18 12:00 14/10/}18 0-0C Fir na odtahu | |L|
-2 T T T i T —— Xs Hr v prostroru
Teplota kompresorovna
4 ——— Hx za am&Eovanim I lLl
30 — Hx napivodu
-6
—— Hx v prostoru
-8 .o
XS Hx na privodu
-10 { { { { { t 20 ——— XS Hx v prostoru
;. ——Vijkan RH
——— Meteo Hr
14 -
T nasani ZZT komp
10
16 —— Teplota kompresorovna
Klapka ZZT kompresorovna
S0 AL M
-20 A o
DATUM/EAS
< >

12.12 Pfiloha 12 - Protimrazova ochrana ohfivace, mezni teplota 13 °C
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