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Souhrn

Prace ma za cil navrhnout a vytvofit virtualni prostfedi pro snadné
ovladani a sledovani chodu vzduchotechnickych zatfizeni umisténych v
laboratotich Ustavu techniky prostiedi. Obsahem prace je seznameni se s
obecnym postupem pi1 realizaci podobnych uloh, sezndmeni se s
instalovanou technologii v laboratofi, navrh feSeni a popis realizace

navrhovaného fe$eni.

Summary

The diploma thesis aims to design and create a virtual environment
for easy control and monitoring of air conditioning equipment located in
the laboratories of the Institute of Environmental Engineering. The content
of the diploma thesis is to get acquainted with the general procedure for
the implementation of similar tasks, to get acquainted with the technology
installed in the laboratory, the design of the solution and a description of

the implementation of the proposed solution.
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Seznam pouZitého znaceni

ZKkratky

Al

AO

BMS

DI

DO

EC motor
FUPLA
HMI

I/O

IT
JCI

MaR
OEM
PC

PLC
SCADA
TZB

VZT
77T

Analog Input — analogovy vstup

Analog Output — analogovy vystup

Building Management System — systém spravy budov

Digital Input — digitalni vstup

Digital Output — digitalni vystup

Electro Commuted Motor — elektronicky komutovany motor
Function Plan — graficka reprezentace programu v PLC

Human Machine Interface — uzivatelské rozhrani pro praci se

zafizenim

Input/Output — oznaceni pro kombinaci vstupnich a vystupnich
systému technologie méfeni a regulace

Informacni technologie

JOHNSON CONTROLS International, firma zabyvajici se
systémy fizeni

Méfeni a regulace

Original Equipment Manufacturer — obchodni termin, ktery
oznacuje vyrobce zafizeni, jehoz vyrobek je prodavan a
propagovan jinou firmou

Personal Computer — osobni pocitac

Programmable Logic CONTROLSIer — programovatelny logicky
automat

Supervisory CONTROLS And Data Acquisition — nadfizeny
systém pro fizeni a sbér dat

Technické zatfizeni budov

Vzduchotechnika

Zpétné ziskavani tepla



1 Uvod

Ustav techniky prostiedi disponuje fadou laboratofi s méficimi komorami
a tratémi, hlukovou a solarni laboratofi s modernim méticim vybavenim. V laboratotich
probiha vyuka studentli v pifedmétech ZkouSeni stroji a Experimentalni metody.
Probihaji zde experimenty v ramci diplomovych, diserta¢nich a vyzkumnych praci.
Je zde moznost ovéfovani riznych systému vetrani, vytapeéni, zafizeni solarni tepelné
techniky a filtrace, ddle méfeni hlukovych parametrii strojnich zafizeni, ¢i méfeni
parametr tepelného komfortu osob. Nekteré technologie se v ramci stdlého vyvoje

v laboratofi s postupem ¢asu méni a nékteré pribyvaji nové.

Téma této prace se zaméiuje na 2 vzduchotechnické jednotky pro experimentalni
ucely a jednu méfici trat’ pro zkouSeni vyméniku ZZT, které se nachazeji v hlavni
halové laboratofi UlI2116 v budové CVUT Dejvice. Cilem prace je vytvoieni
virtualniho prostfedi pro snadné ovladani chodu téchto vzduchotechnickych zatizeni.
Pro splnéni cile prace je nejprve proveden rozbor definice virtudlniho prostiedi
s popisem konkrétnich pozadavki. Néasledné je popsan vychozi stav zafizeni
v laboratofi a vytvofen navrh feSeni. Tento nadvrh je pak realizovan a podroben

testovani.

Pfi ndvrhu systému bylo také zohlednéno napojeni na centralni systém meétent

a regulace v budové CVUT.



2 Virtualni prostredi pro ovladani chodu vzduchotechniky

Virtuélni prostfedi bude v tomto ptipad¢ pocitacova aplikace pro vzdalenou praci
na zafizeni v laboratofi. Cilem bude pfipravit co mozna nejkomfortnéjsi néstroj, ktery
1 nezkuSenému c¢lovéku vytvoii predstavu o pfiblizné funkci zafizeni v laboratofi. Proto
se prace bude =zabyvat jak technickymi problémy z oboru automatizace,
tak uzivatelskym komfortem pii feSeni vizualizacnich uloh (dale jen vizualizace).
Virtualni prostfedi pro koncového uZivatele bude znamenat ptredevSim vizualizaci,
které bude predchazet montazni ptiprava, programovani a konfigurace fidicich Cleni.
Zadani si klade za pozadavek webové rozhrani, které umoziuje vizualizaci aktualnich
hodnot s moznosti nastaveni pozadovanych hodnot a stazeni historie ve form¢ datové
fady. Dale je pozadované grafické rozhrani pro snadné ovladani. Vizualizace se tedy
bude opirat o technologickd schémata zatizeni, kterd vzniknou bud’ na zékladé projektu
nebo z dispozicniho feSeni v laboratofi. Pii tvorbé je tedy dulezité postupovat

od vizualizovaného objektu, pfes prvky automatizace k uzivatelskému rozhrani.

2.1 Vzduchotechnicka jednotka, strojni vybaveni

Vzduchotechnika je z pohledu vizualizace zafizeni, u kterého se sleduji dilci
zmény v upraveé vzduchu. Sestava jednotlivych dila byvéa doddvana bud’ jako kompaktni

jednotka nebo jako moduldrni systém. Béznou strojni soucasti téchto sestav jsou:
» Klapky
* Filtry
e Zpétné ziskavani tepla
* SméSovaci komora
e Chladi¢
* Ohftivac (a jeho varianty)
e Ventilator

e Zvlh¢ovacé



Tyto prvky se ve vzduchotechnice vyskytuji v riznych variantach a vysledna
funkce zalezi i na potadi jednotlivych prvki. Tato funkce je vétSinou dana projektovou
dokumentaci nebo technickou zpravou k zatizeni. Pokud tvofime virtualni prostfedi na
zafizeni které takovouto dokumentaci nem4, musime zkoumat technologii na misté dle
vyrobnich §titka a technickych listi od vyrobce, pfipadné konzultovat s provozovatelem
zafizeni. Obecné se u zafizeni hledaji provozni soucasti, které se aktivné podili na
upravé vzduchu ve VZT. Nejvice nas budou zajimat prvky regulacni, coz jsou soucdsti
pfizplisobené k tomu, aby ménili provozni stav VZT. Pokud bude tvorba virtualniho
prostiedi vyzadovat v montazni pfipraveé i zasah do strojniho vybaveni, budeme muset
zkoumat 1 prvky konstrukéni. Jsou to prvky naptiklad montaZniho provedeni nosného
ramu, spojeni jednotlivych soucésti, kabelové trasy, napojeni na vzduchové potrubi

nebo napojeni na zdroje tepla a chladu.

Déleni funkci soucdsti na pouze provozni a regulacni je podstatné pro specifikaci
prvkl automatizace. Je bézné, ze nékteré soucasti VZT jsou v jednom piipad¢ regulacni
a v jiném pouze provozni. Napiiklad klapky, které uzaviraji potrubi pii odstaveni
ventilatoru a které nejsou opatfené pohony s moznosti regulovat miru otevieni. Zatim co
klapky ve sméSovaci komote, které nastavuji pomér mezi Cerstvé pfivadénym
vzduchem z venkovniho prostfedi a cirkulacnim vzduchem odtahovanym z prostoru,

jsou jiz regula¢nim prvkem.

2.2 Vzduchotechnicka jednotka, prvky automatizace

Prvky automatizace jsou vSechny soucasti VZT, které se tykaji systému méfeni

a regulace. Patfi sem:
* Prostredky pro ziskavani informace
* Akcni Cleny

* Zpracovani informace a pfenos fizeni na ak¢ni ¢leny
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Prosttedky pro ziskavani informaci a ak¢ni ¢leny byvaji Casto oznaCovany jako polni
instrumentace. Ke strojnimu vybaveni VZT lze z pohledu oboru méfeni a regulace
pfistupovat jako k agregitu rtiznych zafizeni, které se spojuji pomoci regulacnich
obvodl. Z toho divodu je vhodné volit centralni fidici jednotku, kterd je schopna

obsluhovat VZT jako celek.
Regulacni obvody Ize rozdélit na:
» Zakladni — fizeni teploty, vlhkosti a pratoku vzduchu

* Doplitkové — funkce ochranné a bezpe€nostni, funkce upravujici komfort

provozu, funkce zlepsujici ekonomiku provozu

Jelikoz se v laboratofi jednd o experimentdlni zafizeni, je kladen diraz na
maximalné moZnou miru zasahu uZivatele do provozniho stavu VZT. Zakladni regulaéni
obvody podléhaji konkrétnim experimentim a z dopliikovych regula¢nich obvodu jsou
pozadovany piedevS§im bezpecnostni funkce, které chrani strojni vybaveni VZT pted
poskozenim. Do bezpe€nostnich funkci patii prvky, které pfi urcitém stavu uzivatele
upozoriiuji nebo pifimo vytvari reakci na ostatni prvky VZT. Jednd se naptiklad
o havarijni termostaty rizika zamrazu, které pomoci elektrického zapojeni blokuji chod

ventilatort a pfedavaji informaci fidicimu systému.

2.2.1 Prostredky pro ziskavani informace

Informace pro systém meéfeni a regulace znamend popis aktudlniho stavu
zafizeni. V oboru TZB jsou zakladnim prostfedkem pro ziskavani informaci o stavu

VZT:
* Snimace teploty, vlhkosti, tlaku, koncentrace CO , pratoku a jiné
* Vystupni signaly mechanickych regulatort teploty, vlhkosti, tlaku
* Vystupni signaly akénich ¢lent

* Ptenos informace pomoci komunika¢niho kandlu nebo sbérnice
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Pro spravnou funkci regulacnich okruhti je potieba zkontrolovat odpovidajici
mnozstvi a spravnost umisténi prostiedkid ziskdvani informaci. Déle je tifeba

zkontrolovat spravny métici rozsah a typ vystupniho signalu.

2.2.2 Ak¢éni Cleny

Akeni Clen je opakem prostfedku pro ziskani informace. Jsou to prvky, které
realizuji zpracovanou informaci a ovlivituji provozni stav VZT. U technologie VZT se
jedna predevsim o:

» Servopohony klapek a regulacnich armatur

Pohony ventilatort a ¢erpadel
* Frekvencni ménice pro pohony ventilatorti a ¢erpadel
 Rizeni elektroohievi, chladicich jednotek, zvlh¢ovact

» Signalizacni a vystrazna zatizeni

Pro spravnou funkci regula¢nich okruhi je potfeba vhodné zvolit typ
a parametry ak¢nich Clent, zkontrolovat spravnost jejich umisténi a zkontrolovat typ

tfidiciho signalu.

2.2.3 Zpracovani informace a prenos Fizeni na ak¢ni €leny

Zdroje informaci systému MaR jsou v pfevazné mife tvofeny vystupnimi signaly
snimacu elektricky méfenych veli€in a maji zpravidla analogovy charakter. Tento signal
je tfeba prevést na jednotny signal, nutny pro vzdjemné propojovani prvka fidicich
systémui riiznych vyrobcl. Pfevod analogovych elektrickych velicin na Cislicové se

provadi uvnitf fidici jednotky nebo pomoci analogové-cCislicovych prevodniki [4].
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Ridici jednotka neboli PLC je tedy koncentratorem informaci o provoznim stavu
VZT a na zékladé regulacnich obvodll vypocitdva hodnoty vystupi na akéni Cleny.
Hodnota vystupu je opét prevedena pomoci c¢islicové-analogového prevodniku na

vystupni signal pro akéni Cleny.

Zapojeni vstupnich a vystupnich signali do fidici jednotky je konstrukéné
provedeno pomoci pfipojovacich svorkovnic, které jsou bud’ kompaktni soucasti PLC
nebo ve formé rozSifujicich I/O moduld, které jsou s PLC propojeny pomoci
komunikac¢niho kandlu nebo sbérnice. Z konstrukéniho hlediska jsou tyto vstupy
rozliSované na analogové a digitalni. U digitalnich signalti se zpravidla jedna o logicky
datovy bod reprezentovany stavy pravda/nepravda, ktery nabyva hodnoty na zékladé
piekroceni prahové urovné vstupniho signalu. Ze znalosti mnozstvi a typa vstupnich
a vystupnich signdlii se definuje velikost fidiciho systému. Tyto signaly jsou poté

v programu reprezentovany jako datové body:
* Analogové vstupy a vystupy (Al, AO)

* Digitalni vstupy a vystupy (DI, DO)

Regulacni obvody jsou v PLC realizované pomoci programu, ktery je cyklicky
vykonavan (¢teni vstupli, vypocet novych stavii systému, zapis vystupi). Existuje Siroké
spektrum vyrobcu fidicich systému, které nabizeji razné platformy pro PLC. Vyrobce
a platforma PLC se vybird na zakladé¢ preferované programovaci sady, moznosti
hardwaru (vykon, typizace nasazeni pro danou aplikaci, modularita vybrané fady)

a obchodnich preferenci.

2.3 Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem neboli HMI

Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem neboli HMI je definice prostiedkii pro
pfedavani informaci o stavu technologie (stroje) ¢lovéku (uZivatel, obsluha, operator,
dispecer) a ptredani pozadovanych hodnot od ¢loveka zpét stroji. Systém HMI navazuje

na ptedchozi programovou c¢ast PLC a propojuje se pomoci komunika¢niho kandlu.
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HMI muze byt tedy integrovano jako soucast fidictho PLC nebo je feSeno externim
zatizenim. Externimi zafizeni jsou vétSinou lokalni nebo vzdéalena pracovisté s PC nebo
lokalni displejové panely. Na téchto zafizeni bézi aplikacni software SCADA, coz je

nadfizeny systém pro fizeni a sbér dat.

Jelikoz vSak existuje Sirokd nabidka vyrobcl fidicich systéml a stejné tak
vyrobcli systémid HMI, existuje zde urCitd snaha o pouzivani standardizovanych
komunikacnich protokolii. Lze proto kombinovat rizné vyrobce fidicitho systému
s riznymi systémy HMI. Pii volbé vhodného komunikac¢niho protokolu je zcela bézné,
ze fidici systém je lokaln€ obslouzen LCD panely od jiného vyrobce a centralni

dispecerské pracovisté pouziva software SCADA od opét jiného vyrobce.

2.3.1 Propojeni systému SCADA a systému Fizeni

Struktura komunikacni sit¢ velmi zjednoduSené ukazuje zdkladni principy

moderniho fidiciho systému:
* Pouzivani internetovych technologii
* Otevienost pro komunikaci se zatizenimi riiznych vyrobct

* Princip postupné vystavby rozsahlého systému z malych celki

Datova kompatibilita, pouzivani standardii a otevienost systému poskytuje zaruky pro
budoucnost, ze systém pijde dlouhodobé&ji pouzivat a modernizovat spolu s dal§imi

inova¢nimi cykly v IT technologiich soucasného Internetové orientovaného svéta [5].
Pro spravné propojeni systému SCADA a systému fizeni je potieba:
* Zvolit vhodny komunikacéni protokol, ktery podporuji obé strany

* Spravné interpretovat datové body fidiciho systému
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2.3.2 Prvky systému SCADA

SCADA jakozto nejobsahlejsi syst¢ém HMI zajistuje vSechny funkce systému,
které potiebuje ke své Cinnosti technik — dispecer, aby mohl fizenou technologii
sledovat a ovladat. Syst¢tm SCADA Ize posuzovat opét jako sestavu aplika¢nich

moduld, které zprostiedkovavaji:

* Vizualizace aktudlniho stavu technologie a jejich parametrti
o Zobrazeni formou seznamu datovych bodi
o Zobrazeni grafickych technologickych schémat

» Ukladani historickych dat a jejich zobrazeni v grafech
©  Moznost exportu datové fady

* Vyhodnoceni a sprava alarmovych reakci
©  Moznost alarmovych notifikaci (zvukova signalizace, SMS, email, ...)

* Politika uzivatelského ptistupu

2.4 Koncept dodavky systému méreni a regulace

Tvorba virtualniho prosttedi pro VZT je bézna realizacni uloha firem
zabyvajicich se dodavkou syst¢tmu MaR. Na samotném pocatku je nutné stanovit
zdkladni zdmér a odhadnout, zda modernizace, nasazeni automatizace, oprava ¢i
vyména technologie pfinese néktery ze zamysSlenych cilti. Existuje celd Siroka Skala
postupli pro tato zjiSténi, pocinaje energetickymi audity, koncepénimi studiemi,
analyzami spotieb energii, az po kvalifikované zhodnoceni vizuélniho stavu piislusnych
zafizeni €i jinych méfeni. Pro vSechny postupy plati, Ze kvalita vysledku je zavisla na
zkuSenostech a kvalifikaci odbornikti, ktefi toto zpracovavaji. V této fazi ptipravy se
pfedevSsim rozhoduje o pfimétenosti, modernosti a ekonomickych parametrech

navrhovaného technického feSenti.

Nasleduje projektova piiprava, jakozto krok pro technické rozpracovani
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prislusného zaméru pred vlastni realizaci. Je fada stupiti projektové dokumentace, které
slouzi pro postupné upiesiiovani celého dila, pro legislativni schvalovani, pro vybér
dodavatele, pro koordinace mezi jednotlivymi profesemi az po provadéci dokumentaci.
Pro rekonstrukce ¢i modernizace stavajicich zafizeni, predev§im pro nasazeni MaR,
Casto postacuje jen stupen pro provedeni dila. V této fazi se predevSim balancuje mezi
nakladnosti vlastniho provedeni a mezi funk¢nosti vlastniho zdméru, tj. tim, aby vlastni
feSeni nebylo nadbyte¢né ndkladné, ale aby tlakem na cenu nebyl degradovany ptivodni
Zamer.

Radu prvki Ize pouzivat od riiznych vyrobctl. Architektura systému je rozdélena
do vrstev, kde kazdou vrstvu 1ze rozvijet, modernizovat a technologicky inovovat zcela

samostatné [5].
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3 Vychozi stav zaFizeni v laboratori

Seznameni se s technologii na misté¢ zacalo vizualni prohlidkou. Zminéné dvé
vzduchotechnické jednotky a méfici trat’ se nachdzi pohromadé v prostoru halové

laboratote U12116. Pro zafizeni bylo vymysleno pojmenovani:
* VZT ROBATHERM
* VZT UCEEB

 VZT REGENERACE

Nazvy jsou zvolené¢ podle hlavnich identifika¢nich znakl pro snadnou orientaci.
VZT ROBATHERM je pojmenovéana dle vyrobce sestavy, VZT UCEEB je
pojmenovana dle pivodniho mista umisténi a VZT REGENERACE je specificka trat’

pro méfeni na regenera¢nim vyméniku zpétného ziskavani tepla.

Prohlidky technologie probihaly za asistence zastupce ustavu techniky prostiedi,
jakozto zadavatele pozadavkii na technologii a ¢lovéka znalého vybaveni laboratofe.
Dale se prohlidek ucastnil 1 zastupce provozovatele energetickych zatfizeni budovy

CVUT a jejich servisni technici.

VZT UCEEB a VZT REGENERACE maji kazda samostatny rozvadé¢ a tvoii
autonomni systémy. VZT ROBATHERM je ovlddana fidicim systémem, ktery
obsluhuje zaroven i vyménik para/voda pro ohfev otopné vody a technologii chladu.
Vymeénik péra/voda se v soucasné dobé nepouziva, jelikoz byl nahrazen lokalnim
teplovodnim kotlem a zlstava pouze jako zalozni zdroj tepla. Na technologii chladu
probéhlo ve strojnim vybaveni nékolik zmén, které nebyly zpétné€ zanaseny do systému

fizeni a bylo potfeba je zmapovat na miste.
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3.1 Strojni vybaveni

Predmétem zkoumani jsou soucasti fizen¢ho zatizeni. Zkoumani kladlo diraz na
regulacni a provozni prvky, kdy se ovefovala jejich funkénost a zplisob napojeni na

fidici systém.

3.1.1 VZT ROBATHERM

Obr. 3-1 VZT ROBATHERM, fotografie

Jednd se o jednokanalovou jednozénovou vzduchotechnickou jednotku
v moduldrnim provedeni. Jednotka VZT se skladd ze smé&Sovaci komory, predehievu,
chladi¢e, dohfevu, ventilatoru ptivod, ventilatoru odtah a parniho zvlhéovace. Vétrany

prostor je simulovan uzaviratelnou komorou hned vedle vzduchotechnické jednotky.
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Obr. 3-2 VZT ROBATHERM, strojni vybaveni

SméSovaci komora je tvofena tiemi klapkami. Klapka na sani a vyfuku slouzi
jako uzaviraci prvek od venkovniho prostfedi. Klapka cirkulace dovoluje provozovat
jednotku v rezimu sméSovani venkovniho a odtahovaného vzduchu. Elektrické pohony

klapek umoziuji fidit klapky analogovym signalem 0-10 V.

Piedehrev je teplovodni vyménik tepla s trojcestnym sméSovacim ventilem
a cirkulacnim c¢erpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym povelem
0-10 V, Cerpadlo je fizeno digitalnim povelem zapnuto/vypnuto, disponuje signalem
z pomocného kontaktu jistice a zpétnou hlaskou chodu. Ptedehiev je vybaven

kapilarovym termostatem pro detekci rizika zdmrazu.

Chladi¢ je vodni vymeénik tepla s trojcestnym sméSovacim ventilem
a cirkulacnim cCerpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym povelem
0-10 V, cCerpadlo je fizeno digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto, disponuje signilem

z pomocného kontaktu jisti¢e a zpétnou hlaskou chodu.

Eliminator kapek s plastovymi lamelami je zde umistén na ptivodnim potrubi

za chladic¢em a je napojen spole¢né s chladi¢em na vanu pro odvod kondenzatu.

Dohtev je teplovodni vyménik tepla s trojcestnym sméSovacim ventilem
a cirkulacnim c¢erpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym povelem
0-10 V, Cerpadlo je fizeno digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto, disponuje signalem

z pomocného kontaktu jistiCe a zpétnou hlaskou chodu.

-19-



2-1B-2020 JAROSLAV HROUDA

Privodni a odtahovy ventilator je radidlniho typu s pfimym pohonem. Motory
jsou napajené pomoci frekvencnich ménict. Frekvencni ménice jsou fizeny digitalnim
povelem zapnuto/vypnuto a analogovym signalem 0-10 V. Frekvencni ménice disponuji

signalem poruchy a komory ventilator jsou osazeny snimacem tlakové diference.
Parni zvlhéovaé je realizovdn pomoci piimého vstiiku pary z parniho
hospodarstvi halovych laboratofi. Regula¢ni ventil je fizen signalem 0-10 V a je opatien

hygrostatem pro hlidani maximalni meze vlhkosti.

Obr. 3-3 Parni zvlhéovac s primym vstrikem pary, Spirax Sarco

Pohony klapek sméSovaci komory, pohony ventili piedehievu, chladice
a dohfevu, frekvenéni méniCe ventilatori a parni zvlhéovaé jsou regulacnimi prvky

vzduchotechniky.

Vyménik para/voda je trubkovy vyménik fizeny Skrcenim na piivodu pary.
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Osazen je regulaénim ventilem na vstupu pary a cirkulaénim cerpadlem na vstupu

sekundaru.

Regulaéni ventil

pary primar
&)
=]
Tt
L
Cerpadlo
sekundéar

- -

Obr. 3-4 Vymenik para/voda, fotografie + strojni vybaveni

Pohon regula¢niho ventilu je elektropneumatického typu, fizen analogovym signalem
0-10 V. Cerpadlo je fizeno pouze piepinaéem na dvefich rozvadéée a disponuje zpétnou

hlaskou o chodu.
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Distribuce a akumulace chladu je tvofena vodnim okruhem s akumulacni
nadobou, rozdélovacem/sbéracem chladu a dvéma okruhy pro pfipojeni tepelnych
Cerpadel. Na rozd€lovaci chladu jsou momentdln¢ zapojeny sméSovaci okruhy pro

chladi¢e VZT ROBATHERM a VZT UCEEB.

Rozdélovaci ventil Cerpadlo  Vyparnik tepla Tepelné cerpadlo
"lewy” MO1 {venkovni jednotka)

_@q Q] vzduch
O
4’_/;“7 RA07C

Akumulaéni nadrz Expanzni ventil
chladici vody Cerpadlo
@ Moz
u f' oL
Cerpadio MO3 N Tepelné cerpadlo
Rozdélovaci ventil (pfiprava)
"pravy’ -

Obr. 3-5 Distribuce a akumulace chladu, strojni vybaveni

Akumula¢ni nadoba je osazena na vystupu k rozdélovaci vybijecim Cerpadlem

MO3, které je fizeno digitalnim signdlem zapnuto/vypnuto.

Okruhy pro pripojeni tepelnych ¢erpadel se skladdaji z deskového vyméeniku
tepla, dopravniho cerpadla a trojcestnym rozdélovacim ventilem. Tyto ventily uréuji
distribuci chladici vody z vyméniku bud’ smérem do akumula¢ni nddoby nebo piimo do
rozdélovace chladu. Pohony téchto klapek jsou fizeny digitalnim signalem
otevieno/zavieno a Cerpadla jsou fizena digitadlnim signalem zapnuto/vypnuto. Okruh je
momentalné vyuzit pouze jeden a vyménik tepla zde slouzi jako pfimy vyparnik pro

venkovni chladici jednotku.

22-



2-1B-2020 JAROSLAV HROUDA

Obr: 3-6 Akumulace a distribuce chladu

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda znacky Carrier slouzi jako zdroj chladu.
Pivodni systém obsahoval kaskadu dvou téchto tepelnych cerpadel vzduch/voda,
ale druha jednotka byla v minulosti demontovana. Tepelné Cerpadlo je fizeno digitdlnim
povelem zapnuto/vypnuto a disponuje zpétnou hlaSkou o poruse. Jako doplitkovym
zdrojem chladu je zde jesté tepelné Cerpadlo voda/voda, které ale nikdy nebylo soucasti

fidiciho systému a nebylo s nim momentaln¢ pocitano.

3.1.2 VZT UCEEB
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Obr. 3-7 VZT UCEEB, fotografie

Jedna se o jednokanalovou jednozénovou vzduchotechnickou jednotku v
moduldrnim provedeni. Jednotka je opatiena uzaviraci klapkou, filtrem, ohfivacem,

chladi¢em, ventilatorem a parnim zvlh¢ovacem.

ST247

Ui = = ———

Obr. 3-8 VZT UCEERB, upravené schéma z projektu MaR (priloha 4)

Uzaviraci klapka na sani slouzi jako uzaviraci prvek od venkovniho prostiedi.
Elektricky pohon klapky je fizen spolecnym digitalnim povelem pro ventilator

zapnuto/vypnuto.

Filtr je zde umistén na piivodnim potrubi pfed ohtivacem s hlidanim tlakové
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diference.

Ohriva¢ je teplovodni vyménik tepla s trojcestnym sméSovacim ventilem
a cirkulacnim cerpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym signalem
0-10 V, cerpadlo je fizeno digitalnim povelem zapnuto/vypnuto a disponuje zpétnou
hlaskou o poruse. Piedehiev je vybaven kapildrovym termostatem pro detekci rizika

zamrazu.

Chladi¢ je vodni vyménik tepla s trojcestnym sméSovacim ventilem
a cirkulacnim cerpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym signalem
0-10 V, cerpadlo je fizeno digitalnim povelem zapnuto/vypnuto a disponuje zpétnou

hlasSkou o poruse.

Piivodni ventilator je radidlniho typu s piimym pohonem od EC motoru.
Zajimavosti je voln¢ lozeny rotor z kompozitniho a recyklovatelného materialu
(vyrobce Ziehl-Abegg). EC motor je fizeny digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto,

analogovym signalem 0-10 V a disponuje zpétnou hlaskou o poruse.

Obr. 3-9 VZT UCEEB, privodni ventilator
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Parni zvlh¢ovad je realizovan pomoci elektrick¢ho parniho vyvijece, ktery je
fizen digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto, analogovym signalem 0-10 V a disponuje

zpétnou hlaskou o poruse.

3.1.3 VZT REGENERACE

Obr. 3-10 VZT REGENERACE, fotografie

Jedna se o méfici trat, ktera je postavena za ucelem méfeni na regeneracnim
vyméniku zpétného ziskavani tepla. Trat’ upravuje parametry zvlast' v hornim ,,top*
sméru a dolnim ,,bottom* sméru proudéni vzduchu. Smér vzduchu ,,top* predstavuje
nasdvany vzduch z venkovniho prostiedi a smér vzduchu ,bottom*™ piedstavuje
odtahovany vzduch z Ilaboratofe. Oba sméry jsou osazeny pied vstupem do
regenera¢niho vymeéniku elektrickym ohfevem, ventilatorem a elektrickym parnim
zvlhéovacem. Regeneracni vymeénik je osazen na obou smérech obtokovymi klapkami
a oba sméry maji na vystupu dalsi ventilator. Odtahovany proud vzduchu z laboratote

pujde v budoucnu upravit pomoci chladi¢e na vstupu.
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Obr. 3-11 VZT REGENERACE, upravené schéma z projektu MaR (priloha 5)

Regeneracni vyménik zpétného ziskavani tepla je osazen asynchronnim
motorem s frekvenénim ménicem, ktery je fizeny digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto,

analogovym signdlem 0-10 V a disponuje zpétnou hlaskou o poruse.

Elektrické ohfivace jsou trifazové odporové ohfivace fizené triakovym
vykonovym spina¢em. Spindni vykonu je fizeno analogovym signdlem
0-10 V, digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto a disponuje zpétnou hladskou o poruse.
Elektricky ohfev je elektricky zapojen tak, aby byl v provozu pouze pokud je v provozu

vstupni ventilator.

Obr. 3-12 VZT REGENERACE, Elektricky odporovy ohiivac s triakovym vykonovym

spinacem
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Vstupni i vystupni ventilatory jsou radidlniho typu s pfimym pohonem od EC
motoru. EC motory jsou fizené digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto, analogovym

signalem 0-10 V a disponuji zpétnou hlaskou o poruse.

Parni zvlhéovae boudou realizovany pomoci elektrického parniho vyvijece,
ktery je fizen digitdlnim povelem zapnuto/vypnuto, analogovym signalem

0-10 V a disponuje zpétnou hlaskou o poruse.

Chladi¢ bude realizovan jako vodni vyménik tepla se sméSovacim ventilem a
cirkula¢cnim cerpadlem. Pohon sméSovaciho ventilu je fizen analogovym povelem
0-10 V, Cerpadlo je fizeno digitalnim povelem zapnuto/vypnuto a disponuje zpétnou

hlasSkou o poruse.

3.2 Systém Fizeni

Prvky pro sbér informaci, ak¢éni ¢leny a fidici jednotky PLC tfidim podle
rozvadécl. Pfi posouzeni systému fizeni je zkoumanym objektem rozvadéc a jeho

periferie kolem fizeného zafizeni.

3.2.1 Rozvadéce s moduly JOHNSON CONTROLS

Technologie v laboratofi je obslouzena z rozvadé&ci:
* Rozvadé€ vzduchotechnické jednotky RA-01, umistén v prostoru laboratote
* Rozvadé¢ distribuce a akumulace chladu RA-02, umistén v prostoru laboratote

* Rozvadéc pro tepelné Cerpadlo RA-03 umistén ve vedlejsi laboratofi tepelnych
Cerpadel
* U rozvadéci zkoumame prvky fidiciho systému a dale mapujeme prvky, které

mohou rué¢nim zdsahem nebo poruchou fidici systém ovliviiovat

Hlavni kabelové trasy jsou vedeny v kabelovych Zlabech, silové rozvody
oddélené¢ od nizkého napéti. V mistech mozného poskozeni jsou vodice chranény

trubkami. Kabelové trasy k perifernim pfistrojim jsou vedeny v ohebnych trubkéch.
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Zausténi kabeli do jednotlivych zafizeni a pfistroji na technologii je provedeno
v trubkach s tim, Ze trubka je ukoncena tésn€ u vyvodky svorkovnic motord, pfistroji
a kabelovych rozvodek. Zausténi kabelt do svorkovnic rozvadéct je provedeno pomoci

prachodek a plastovych Zlabu.

Ochrana pied trazem el. proudem je provedena automatickym odpojenim vadné

¢asti od zdroje, a navic doplitujicim pospojovanim.

Pouzité jsou kabely s médénymi jadry, s jednoznaénym barevnym nebo ¢iselnym
znacCenim zil. Stinéni kabelt je tvofeno médénym opletem. Kabely jsou na obou koncich

oznaceny cCislem kabelu, typem kabelu, zapojenim odkud/kam.

Rozvadé¢ RA-01 disponuje centralni fidici jednotkou JOHNSON CONTROLS
METASYS DX9100. Ridici jednotka je spole¢na pro technologii VZT ROBATHERM

a vyménik para/voda.

V rozvadéCi jsou silové rozvody elektrické energie a jejich jistici obvody. Hlavni
vypina¢ je umistén na rozvadéci RA-02. Dale jsou zde slaboproudé rozvody signalt
fidiciho systému a jejich jistici obvody, napajené prostfednictvim transformatoru

24 VAC /230 VAC.
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Rozvadé&¢ je osazen fidici jednotkou JCI METASYS DX9100:

*  Moznost komunikace pomoci proprietarniho protokolu N2Bus, adresa 8

*  Vstupy/vystupy: 8x DI, 6x DO, 8x Al 8x AO

Obr. 3-13 JCI METASYS DX9100

Dale je rozvadé¢ doplnén o rozsitujici jednotku JCI METASYS XT9100:

* Komunikace s nadfazenym regulatorem DX9100 prostiednictvim sbérnice

XTBus, adresa 9
© Modul I/O JCI METASYS XP9105

= Vstupy/vystupy: 8x DI

—METASYS - s —METASYS-
DI 3
D4

Power Dis

SHNSON

I
XT9100 ONTREL

Obr. 3-14 JCI METASYS XT9100+XP9105
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Signalizacni a ovladaci prvky na panelu rozvadéce jsem rozdélil na dvé skupiny:
» Elektrické zapojeni bez vazby na fidici systém
o Pfepinace 0-1
= Chladici jednotka (nezapojeno)
= Cerpadlo ob&hové okruhu chlazeni (nezapojeno)
=  Motor michacky (povel na Cerpadlo vyméniku para/voda)
= Cerpadlo primarniho okruhu (nezapojeno)
o Signaliza¢ni kontrolky o stavu prepinaca 0-1
o Prepina¢e AUT. 0 RUC.
= Cerpadlo ptedehiev
= Cerpadlo dohiev
= Cerpadlo chlazeni
* Zapojeni s vazbou na fidici systém
o Signalka Porucha/Chod
o Poloha AUT. ptepina¢e AUT. 0 RUC. pro VZT
o Poloha RUC. ptepinace AUT. 0 RUC. pro VZT

o Tlacitko RESET

Rozvadé¢ RA-02 disponuje centralni fidici jednotkou JOHNSON CONTROLS
METASYS DX9100. Ridici jednotka je pro technologii akumulace a distribuce chladu.

V rozvadécCi jsou silové rozvody elektrické energie a jejich jistici obvody. Hlavni
vypina¢ je na dvefich rozvadéce a je spolecny i pro rozvadé¢ RA-01. Déale jsou zde
slaboproudé rozvody signalti fidictho systému a jejich jistici obvody, napdjené

prostfednictvim transformatoru 24 VAC / 230 VAC.

Rozvadé¢ je osazen fidici jednotkou JCI METASYS DX9100:
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* Moznost komunikace pomoci proprietarniho protokolu N2Bus, adresa 16

*  Vstupy/vystupy: 8x DI, 6x DO, 8x Al 8x AO

—MET SYS—

Obr. 3-15 JCI METASYS DX9100

Dale je rozvadéc¢ osazen rozsifujici jednotkou JCI METASYS XT9100:

* Komunikace s nadfazenym reguldtorem DX9100 prostfednictvim sbérnice

XTBus, adresa 17

©  Modul I/O JCI METASYS XP9105
= Vstupy/vystupy: 8x DI

©  Modul I/O JCI METASYS XP9104

= Vstupy/vystupy: 8x DO
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Obr. 3-16 JCI METASYS XT9100+XP9105+XP9104

Signalizac¢ni a ovladaci prvky na panelu rozvadéce jsem rozdélil na dvé skupiny:
» Elektrické zapojeni bez vazby na fidici systém
o Piepinace AUT. 0 RUC.
= Cerpadla MO1, M02, M03, M21
* Zapojeni s vazbou na fidici systém
o Signalka chlazeni Chod-Porucha
o Signalka chodu ¢erpadel M01, M02, M03, M21
o Ptepina¢ Chlazeni Vyp.-Zap.
o Ptepina¢ Chlazeni Pfimo-Akumul.

o Tlacitko Kvitace poruchy

Rozvadéé¢ RA-03 pro tepelnd cCerpadla neobsahuje Zzadnou fidici jednotku
nebo moduly vstupi/vystupi. Rozvadé¢ obsahuje silové rozvody elektrické energie,
slaboproudé rozvody signalli fidicitho systému, elektrické jistici obvody a rucéni

pfepinace na dvefich rozvadéce.
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Dle adresace modulit JOHNSON CONTROLS a ¢islovani vstupti/vystupti jejich
zapojovacich svorkovnic jsem zmapoval prvky na ovladané technologii a zanesl je do
ptehledovych schémat “prvky systému fizeni* viz obrazky dale. Dle zapojené¢ho prvku
na druhé strané (periferie) jsem vytvofil zadadni pro seznam datovych bodl

v hardwarové vrstveé systému JOHNSON CONTROLS.

ALB.OS
AIB.05

A18.03
— AL8.04
DI8.02

DI 801
| T&] A1802

[avavavw

DI 8.08
DI9.03
DO 8.07
A0 13
AOB12

Obr. 3-17 VZT ROBATHERM, prvky systému rizeni

AD 801

AL B.OY

S

Obr. 3-18 Vymenik para/voda, prvky systému rizeni
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Obr. 3-19 Akumulace a distribuce chlazeni, prvky systéemu rizeni
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Obr. 3-20 Oviadani a signalizace na rozvadécich, prvky systému rizeni

Popisy a funkce téchto signalii jsem popsal do nésledujicich tabulek. Funkce

u digitalnich signald je popsana jako stav pii aktivnim signélu (logicka 1, pravdivost

ano).
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Tab. 3-1 Rozvadec RA-01, popis a funkce signalii Fidiciho systému

Ventilator odtah chod

Zpétna hlaSka chodu

PrepinaC VZT Start

Indikace stavu pfepinae

PrepinaC VZT AUT

Indikace stavu pfepinae

I/0 |Adr. | C. |Popis Funkce
1 |Teplota venkovniho vzduchu Senzor teploty
2 |Teplota vzduchu pred chladicem |Senzor teploty
3 |Teplota vzduchu privod Senzor teploty
Al 4 Vlhkost vzduchu pfivod Senzor relativni vihkosti
5 |Teplota vzduchu odtah Senzor teploty
6 |VIhkost vzduchu odtah Senzor relativni vihkosti
7 |Teplota vody primar Senzor teploty
1 |Regulani ventil primér Rizeni otevfeni ventilu
3 |Regulacni klapky Rizeni otevieni klapek
AO 4 |Ventil pfedehrev I:?izeni otevreni ventilu
5 |Ventil dohfev Rizeni otevieni ventilu
6 |Ventil chladi¢ Rizeni otevfeni ventilu
7 |Ventil vingeni Rizeni otevfeni ventilu
8 | 1 |Riziko zdmrazu pfedehrev Provozni stav v poradku
2 |VIhkost pfivod MAX Provozni stav v poradku
3 |FM pfivod porucha Poruchovy stav
DI 4 |FM odtah porucha Poruchovy stav
5 |Cerpadlo primar chod Zpétna hlaska chodu
6 |Cerpadlo pfedehrev porucha Poruchovy stav
7 |Cerpadlo dohfev porucha Poruchovy stav
8 |Cerpadlo chladi¢ porucha Poruchovy stav
3 |FM privod povel Povel na chod
4 |FM odtah povel Povel na chod
DO 5 C::erpadlo pfedehiev povel Povel na chod
6 |Cerpadlo dohfev povel Povel na chod
7 |Cerpadlo chladi¢ povel Povel na chod
8 |Signalizace poruchy Povel na rozsviceni signalizace
1 |Cerpadlo pfedehfev chod Zpétna hlaSka chodu
2 |Cerpadlo dohfev chod Zpétna hlaska chodu
3 |Cerpadlo chladi¢ chod Zpétna hlaska chodu
DI 9 4 |Ventilator pfivod chod Zpétn4 hlaSka chodu
5
6
7
8

RESET

Indikace stavu stisknuti
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Tab. 3-2 Rozvadec RA-02, popis a funkce signalii Fidiciho systému

I/O |Adr. | C. |Popis Funkce
1 |Teplota okruh TC1 Senzor teploty
Al 2 |Teplota okruh TC2 Senzor teploty
3 |Teplota AKU nadoby Senzor teploty
5 |Teplota vystupu do rozdélovae |Senzor teploty
1 |Signalizace Cerpadlo M01 Zpétna hlaska chodu
2 |Signalizace Cerpadlo M02 Zpétna hlaSka chodu
DI 3 |Signalizace ¢erpadlo M03 Zpétna hlaska chodu
16 4 |Signalizace Cerpadlo M21 Zpétna hlaSka chodu
7 |PrepinaC chlazeni Zap/Vyp Indikace stavu pfepinace Zap
8 |Kvitace poruch Indikace stavu stisknuti
3 |Ventil levy Povel na otevfeni
4 |\Ventil pravy Povel na otevieni
DO 5 C::erpadlo MO1 povel Povel na chod
6 |Cerpadlo M02 povel Povel na chod
7 |Cerpadio M03 povel Povel na chod
8 |Cerpadio M21 povel Povel na chod
DI 2 |Porucha chladici jednotky Poruchovy stav
17 8 |PfepinaC chlazeni Pfimo/Aku Indikace stavu prepinaCe Aku
DO 5 |Chladici jednotka povel Povel na chod
8 |Signalizace Chod/Porucha Povel na rozsviceni signalizace

Z tabulek je patrné, Ze kapacita modull neni zcela vycerpana. Tyto nepouZité
vstupy/vystupy ale nelze brat jako rezervy, nebot nckteré z nich byly nefunkéni
a nckteré z nich byly zapojeny a vyvedeny na odpojené periferie. Tyto periferie bylo
rozhodnuto zachovat, ale momentalné¢ se jim nevénovat. Jako problém byly vnimany
nefunk¢ni vstupy pro méfeni tlakové diference ventilatori a nezapojené analogové
vystupy na ftizeni otdcek pomoci frekvencnich ménict. Z tohoto divodu je jiz na

obrazku 3-17 ptiprava zapojeni na jiny modul vstupt/vystupti (AI/AO s adresou 1).

3.2.2 Rozvadéce s moduly CAREL

Technologie v laboratofi je obslouzena z rozvadé&ci:
* RVZTI: Rozvadé¢ vzduchotechnické jednotky VZT UCEEB

* MR: Rozvadé¢ métici trasy VZT REGENERACE
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Jelikoz se jednd o nové rozvadéce s kompletni dokumentaci a odzkouSenym
provozem, nezkoumal jsem zde technologii stejné podrobné jako tomu bylo
u technologie JOHNSON CONTROLS. U rozvadéci zkouméame prvky fidiciho systému
pouze do té miry, abychom pochopili funkci systému a byli ji schopni spravné
interpretovat do virtualniho prostiedi. Nejdulezitejsi ¢asti je zmapovani komunikacnich

svorek pro komunikaci s nadfazenym systémem.

Hlavni kabelové trasy jsou vedeny v kabelovych zlabech, silové rozvody
oddélen¢ od nizkého napéti. V mistech mozného posSkozeni jsou vodi¢e chranény
trubkami. Kabelové trasy k perifernim pfistrojiim jsou vedeny v ohebnych trubkach.
Zausténi kabelll do jednotlivych zafizeni a pfistrojii na technologii je provedeno
v trubkach s tim, Ze trubka je ukoncena té€sné u vyvodky svorkovnic motord, pfistroji
a kabelovych rozvodek. Zausténi kabelli do svorkovnic rozvadécu je provedeno pomoci

prachodek a plastovych Zlab.

Ochrana pfed urazem el. proudem je provedena automatickym odpojenim vadné
¢asti od zdroje, a navic dopliiujicim pospojovanim.

Pouzité jsou kabely s médénymi jadry, s jednozna¢nym barevnym nebo ¢iselnym
znacCenim zil. Stinéni kabelt je tvofeno médénym opletem. Kabely jsou na obou koncich

oznaceny Cislem kabelu, typem kabelu, zapojenim odkud/kam.
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Rozvadé¢ RVZT1 disponuje fidici jednotkou CAREL pCO05 a obsluhuje
samostatny technologicky celek VZT UCEEB. Ptipojovaci svorky pro sériovou linku
jsou na svorkovnici J25 BMS2 znacdeny Tx/Rx. V dokumentace projektu MaR je

piehledné schéma s popisem typu signalti.

Re¥im Blaok Signal  Signal.
¥YP-MIST proveozu CHOD PORUCHA
-DALK HL293 HL294

— ®
Y | =
R n

uI
DI

0o

Obr. 3-22 VZT UCEEB, prvky systému rizeni (priloha 4)

Jako zadéani pro tvorbu datovych bodd v hardwarové vrstvé technologie VZT

UCEEB nam postaci nasledujici tabulky (ptiloha 2):
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Tab. 3-3 VZT UCEEB, seznam datovych bodu typu Analog

BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 Supply temperature °C -99.9 99.9 RR
2 Supply humidity %rH -999.9 999.9 R
3 Room temperature °C -99.9 99.9 R
4 Room humidity %rH -999.9 999.9 R
5 Fan speed % 0 100.0 R
6 Heater valve % 0 100.0 R
7 Cooling valve % 0 100.0 R
8 Humidifier power % 0 100.0 R
9 Setpoint cooling °C 0 50.0 R/W
10 |Setpoint heating °C 0 50.0 R/W
11 Setpoint humidity %rH 20.0 80.0 R/W
Tab. 3-4 VZT UCEEB, seznam datovych bodii typu Integer
BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 Air flow m3/h 0 9999 R
2 Setpoint air flow m3/h 0 5545 R/W
Tab. 3-5 VZT UCEEB, seznam datovych bodii typu Digital
BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 Alarm filter - 0 1 R
2 Alarm fan - 0 1 R
3 Alarm heater pump -—- 0 1 R
4 Alarm cooler pump - 0 1 R
5 Alarm humidifier - 0 1 R
6 Alarm shutdown --- 0 1 R
7 Alarm frost - 0 1 R
8 Unit enabled (ID5) - 0 1 R
9 Fan start - 0 1 R
10  |Heater pump start - 0 1 R
11 Cooler pump start -—- 0 1 R
12 |Humidifier start - 0 1 R
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BMS Description UOM Min Max |Read/Write
Address
13 Common fault - 0 1 R
14  [Reset alarms -—- 0 1 R/W
15  |System ON - 0 1 R/W
16 AHU mode . 0 1 R/W
scheduler
17  |AHU manual ON - 0 1 R/W
18  |Operation -—- 0 1 R
19  [Emergency off - 0 1 R

Rozvadé¢ MR disponuje fidici jednotkou CAREL pCO05 s roz$ifujicim modulem
¢.pCOe a obsluhuje samostatny technologicky celek VZT REGENERACE. Piipojovaci
svorky pro sériovou linku jsou na svorkovnici J25 BMS2 znaceny Tx/Rx.

V dokumentaci projektu MaR je piehledné schéma s popisem typu signalt.

[EREEERRRRRRRARARERL
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Obr. 3-23 VZT REGENERACE, regulator CAREL pC05+c.pCOe
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Obr. 3-24 VZT UCEEB, prvky systému rizeni (priloha 5)

Jako zadéani pro tvorbu datovych bodi v hardwarové vrstvé technologie VZT

REGENERACE nam postac¢i nasledujici tabulky (ptiloha 3):

Tab. 3-6 VZT REGENERACE, seznam datovych bodii typu Analog

BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 dP top-bottom Pa -999.9 | 999.9 R
2 |dP AHU-Outside Pa -999.9 | 999.9 R
3 |dP recovery wheel top Pa -999.9 | 999.9 R
4 |dP recovery wheel bottom Pa -999.9 | 999.9 R
5 |Temperature top °C -99.9 99.9 R
6  |Humidity top %rH 0 999.9 R
7  [Temperature bottom °C -99.9 99.9 R
8  |Humidity bottom %rH 0 999.9 R
9 |Fan EDV1 speed % 0 100.0 R
10 |Fan EDV2 speed % 0 100.0 R
11 [Fan VSI speed % 0 100.0 R
12 [Fan VS2 speed % 0 100.0 R
13 |Heater 1 power % 0 100.0 R
14 [Heater 2 power % 0 100.0 R
15 |Recovery wheel speed % 0 100.0 R
16 |Recovery wheel top bypass damper % 0 100.0 R
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BMS

Description UOM Min Max |Read/Write
Address
17  |[Recovery wheel bottom bypass damper % 0 100.0 R
18  [Humidifier 1 power % 0 100.0 R
19  |Humidifier 2 power % 0 100.0 R
20  |Condensing unit power % 0 100.0 R
21  |Recovery wheel speed request % 0 100.0 R/W
22 |Temperature top setpoint °C 0 50.0 R/W
23 [Humidity top setpoint %rH 10.0 99.9 R/W
24 |dP AHU-Outside setpoint Pa 0 999.9 R/W
25 |Recovery wheel dP top setpoint Pa 0 999.9 R/W
26  [Temperature bottom setpoint °C 0 50.0 R/W
27  |Humidity bottom setpoint %rH 10.0 99.9 R/W
28  |dP top-bottom setpoint Pa -999.9 | 999.9 R/W
29  |Recovery wheel dP bottom setpoint Pa 0 999.9 R/W
Tab. 3-7 VZT REGENERACE, seznam datovych bodu typu Integer
BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 |[EDVI air flow m3/h 0 9999 R
2 |[EDV2 air flow m3/h 0 9999 R
3 |Unit operating mode --- 0 2 R/W
4  |Airflow EDV1 setpoint m3/h 0 9999 R/W
5 |Airflow EDV2 setpoint m3/h 0 9999 R/W
Tab. 3-8 VZT REGENERACE, seznam datovych bodu typu Digital
BMS
Description UOM Min Max |Read/Write
Address
1 |Alarm probe UO1 - 0 1 R
2 |Alarm probe U02 - 0 1 R
3 |Alarm probe U03 -—- 0 1 R
4 |Alarm probe U04 - 0 1 R
5 |Alarm probe U05 - 0 1 R
6  |Alarm probe U06 - 0 1 R
7  |Alarm probe UO1.1 - 0 1 R
8  |Alarm probe U02.1 - 0 1 R
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BMS

Description UOM Min Max |Read/Write
Address
9  |Alarm probe U03.1 -—- 0 1 R
10  [Alarm probe U04.1 - 0 1 R
11 |Alarm cpCOe offline - 0 1 R
12 |Alarm EDV1 -—- 0 1 R
13 |Alarm EDV2 -—- 0 1 R
14 |Alarm VSI -—- 0 1 R
15 |Alarm VS2 - 0 1 R
16  |Alarm heater 1 --- 0 1 R
17  |Alarm heater 2 - 0 1 R
18  |Alarm recovery wheel - 0 1 R
19 |Alarm emergency off - 0 1 R
20  |Alarm humidifier 1 -—- 0 1 R
21 |Alarm humidifier 2 - 0 1 R
22 |Alarm condensing unit --- 0 1 R
23 |Unit enabled - 0 1 R
24 |[EDVI Start -—- 0 1 R
25 |EDV2 Start - 0 1 R
26  |VSI Start -—- 0 1 R
27 |VS2 Start -—- 0 1 R
28 [Heater 1 start --- 0 1 R
29 |Heater 2 start - 0 1 R
30 |Recovery wheel start - 0 1 R
31  |Humidifier 1 start - 0 1 R
32 |Humidifier 2 start --- 0 1 R
33  |Condensing unit start - 0 1 R
34 |Common fault --- 0 1 R
35 |Reset alarm -—- 0 1 R/W
36 |Unit ON -—- 0 1 R
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3.3 Centralni dispecink systému MaR

V budové CVUT existuje centralni dispe¢ink pro sledovani provozu
energetickych zatfizeni. Jedna se o prostory u bloku B2, kde se nachdzeji rozvodny
vysokého a nizkého napéti, trafo-komory, zalozni diesel-agregaty, pracovisté¢ udrzby
a kancelafské prostory firmy Energocentrum Plus, s. r. o., kterd je provozovatelem
energetickych zatizeni. Soucasti firmy Energocentrum Plus je oddé€leni programatort,
kteti vyviji SW produkty urené pro rozsahlé integrované dispecerské systémy a dale
vyviji navazujici podptrné pocitatové programy vcetné vyvoje programil na zakazku.
Vyvijené programy se uplatiuji ve vlastni provozni praxi. Provazani vyvoje SW
a provozovani je pro ob¢ ¢innosti navzajem velmi prospésné. Provozovani technologii

generuje pozadavky na SW a jako prvni uzivatel testuje vysledky vyvoje.[5]

A¢ se v laboratofi jedna o experimentalni zafizeni, tak z divodu napojeni na
centralni rozvod pary bylo vhodné postup s firmou Energocentrum Plus konzultovat

a vyuzit jejich zkusenosti z oboru.
Centralni dispe€ink je paralelné provozovan na dvou SW produktech:
* Lokalni dispecink, produkt RcWare Vision

* Cloudova sluzba, produkt MERVIS SCADA

Ridici systémy budovy jsou propojeny mistni technologickou siti, kde je p¥imym
ucastnikem lokalni dispecink RcWare Vision. Vzdaleny dohled pomoci cloudové sluzby
MERVIS SCADA je dostupny pomoci Internetového piipojeni prostiednictvim
webového prohlizece. Firma Energocentrum Plus je zaroven programatorem fidiciho

systému budovy pomoci otevieného programovaciho prostiedi RcWare SoftPLC.
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4 Navrh virtualniho prostredi pro potireby laboratore

Navrh virtudlniho prostfedi zacindm rozvahou nad moZnostmi integrace
jednotlivych systémi fizeni. Ridici jednotky CAREL umoziuji komunikaci
s nadfazenym systémem pomoci komunika¢niho protokolu MODBUS, ke kterému mayji
v dokumentaci detailné¢ popsany seznam datovych boda. U fidici jednotky JOHNSON
CONTROLS DX9100 je situace slozitéjsi, jelikoz neni k dispozici dokumentace
datovych bodl a neni zde ani pfipravena moZnost komunikace pomoci n&jakého bézné
dostupného komunikacniho protokolu. Jelikoz je snaha udrzet v laboratofi systém fizeni
co nejvice otevieny, prozkoumal jsem variantu integrace moduli JOHNSON
CONTROLS pomoci RcWare SoftPLC. Toto programovaci prostiedi obsahuje
komunikacni protokol N2Bus, kterym lze integrovat moduly JOHNSON CONTROLS
jako jednotky vstupi a vystuptl. Touto variantou nelze integrovat pivodni fidici
program uvnitf jednotky JOHNSON CONTROLS a bude jej nutné ptepsat do nového
PLC z nabidky vyrobki DOMAT, pro které je RcWare SoftPLC urcen. Z historického
vyvoje v laboratofi, kdy se casto méni celd technologie nebo pozadavky na jeji fizeni, je
vSak prenést program do otevieného programovaciho prostfedi velmi vhodné. Pouzivani
programového vybaveni RcWare SoftPLC je bezplatné a zaroven je zde blizka
technicka podpora u firmy Energocentrum Plus. Dalsi vyhodou je snadné napojeni na
centralni dispecink. RcWare SoftPLC podporuje zminény komunikaéni protokol

MODBUS, ¢imz je vhodnym feSenim pro oba systémy fizeni v laboratofi.
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Obr: 4-1 MERVIS SCADA, centralni dispecink CVUT

Dal$im krokem k néavrhu virtudlniho prostfedi je rozvaha nad systémem
SCADA, ve kterém bude tvofena vizualizace. Pro programové vybaveni RcWare
SoftPLC je pouzivan jako nejbéznéjsi systém SCADA program RcWare Vision. Jedna
se znovu o dostupny software, ktery podléhd licencni politice pii provozovani
vizualizace na dobu delsi jak 20 minut (jako editani néstroj je zdarma). Jelikoz je
budova CVUT vybavena na centralnim dispe¢inku programem RcWare Vision,
disponuje multilicenci, ktera lze snadno pouzivat i v rdmci nepietrzitého sledovani
technologie v laboratoii U12116. Stejné tak je tomu u cloudové sluzby MERVIS
SCADA, kterda umoznuje sledovani technologie pomoci webového prohlizece

odkudkoliv s pfistupem na Internet.

Na tvorbu virtudlniho prostfedi jsem tedy vybral systém, ktery obsluhuje ostatni
systémy méfeni a regulace v budové CVUT a vyZzaduje minimalni zasah do stavajicich

komponent.
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4.1 Architektura navrhovaného systému MaR

Ridici systém je nutné doplnit o nové PLC, které prevezme roli fidici jednotky
u technologie piivodné obslouzené jednotkou JOHNSON CONTROLS. Pro technologii
obslouzenou jednotkami CAREL se nové PLC stane koncentratorem a nastavbou pro

komunikované datové body.

Nové PLC se pripoji do lokalni TCP/IP technologické sit¢ MaR a zajisti se mu
pfistup na Internet. Nové PLC bude piipojeno k MERVIS Proxy Serveru, ktery na
Internetu zpfistupiiuje data pro systtm SCADA. Sluzba MERVIS Proxy poskytuje
komunikac¢ni feSeni pro uzaviené sité nebo ,,nehostinnd* sitova prostiedi a umoziuje
obousmérnou komunikaci mezi reguldtory navzajem nebo s nadfazenym systémem
prostiednictvim Internetu. Pro komunikaci s regulatorem tedy neni jiz tfeba s IT
oddélenim zajistovat presmérovani portl a podobna “specidlni nastaveni” v siti.
Regulator z pohledu pocitacové site¢ funguje jako bézny pocitac s pristupem na web
a pres Proxy Server je zajiSténa plnohodnotna obousmérna komunikace. Pro maximalni
kompatibilitu a prichodnost komunikace je pro vyménu dat vyuZivan Sifrovany
protokol HTTPS (ptipadné HTTP), ktery je v sitich prakticky vzdy povolen, nebot’ bez
né¢ho - laicky feceno - nefunguje internet. Proxy server navic zpfistupniuje téméft
neomezené nastavovani a programovani regulatoru na dalku, ¢imz vyznamné umoziuje
snizovat naklady pfi uvddéni systému méfeni a regulace do provozu nebo jeho
vylepSovani.[7] Systém SCADA pobé¢zi paralelné na centralnim dispeinku RcWare
Vision a jako cloudoveé feSeni MERVIS SCADA. Komunikace mezi novym PLC
a MERVIS SCADA zajisti komunika¢ni protokol SoftPLC Link, coz je nativni protokol

programového vybaveni RcWare.

Ulozisté historickych dat budou zajistovat servery MERVIS DB. MERVIS DB
je vysoce optimalizovana databdze (historian) urena pro uklddani métenych veli¢in
z aplikaci jako jsou MERVIS SCADA, RcWare SoftPLC, RcWare Vision a mnoha
jinych, které vyuzivaji jejiho otevieného API. Pfirozenym zplsobem pouziti MERVIS

DB je v podobé cloudové sluzby.
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Komunikace mezi novym PLC a fidici jednotkou JOHNSON CONTROLS bude
probihat pomoci protokolu N2Bus, ktery je standardu RS485. Komunikace mezi fidici
jednotkou JOHNSON CONTROL a jejimi rozsifujicimi moduly pomoci protokolu
XTBus bude zruSena a moduly budou pomoci protokolu N2Bus komunikovat pfimo

s novym PLC.

Komunikace mezi novym PLC a moduly CAREL bude probihat pomoci
protokolu MODBUS, ktery bude také standardu RS485. Na stejnou komunikacni linku

se mohou v budoucnu piipojovat dalsi rozsifujici moduly.

Obr. 4-2 Orientacni schéma zapojeni nového PLC
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4.2 Nové vzniklé pozadavky na vybaveni laboratore

Varianta s integraci fidiciho syst¢ému JOHNSON CONTROLS jako modula
vstuplt a vystupt dalo vzniknout pozadavku na nové PLC. Vybér nového PLC byl

proveden na zéklad¢:

* Pozadavku na programové prostiedi RcWare SoftPLC (komunikacni protokol

N2Bus, Modbus)

* Pozadavku pfipojeni na internet a MERVIS PROXY (konektivita na centralni
dispe¢ink CVUT)

* Pozadavku pfipojeni dvou komunikacnich kanalu standardu RS485

e ZkuSenosti a dostupnosti produktu u firmy provozujici energetickd zafizeni

a centralni dispe¢ink CVUT

Jako nové PLC jsem zvolil procesni stanici Domat MiniPLC Shark, zna¢ena iPLC510B.

L ——
—

Obr. 4-3 Procesni stanice Domat MiniPLC Shark iPLC510B [8]
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Dale zde byl v kapitole 3.2.1 popsan problém s nefunkénimi vstupy/vystupy
v technologii VZT ROBATHERM u fizeni frekvenénich ménici. Tim vznikl pozadavek

na:
* Doplnéni dvou analogovych vstupi pro méfeni v rozsahu 0-10 V
* Doplnéni dvou analogovych povell pro fizeni v rozsahu 0-10 V

Jako vhodné rozsifeni byl vybran DOMAT MMIO, maly kompaktni modul I/O,

ktery poskytuje jako rezervu jesté 2x Al pro méfeni odporové zatéze, 4x DI a 7x DO.

Obr. 4-4 Kompaktni modul 1/0O Domat MMIO [8]
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5 Realizace navrzeného reSeni

Ze znalosti vychoziho stavu zafizeni v laboratofi (kapitola 3) vyplynuly

jednotlivé etapy realizace vedouci k dosaZeni vytvoteného navrhu (kapitola 4).

5.1 Montazni priprava na misté

Montazni pfiprava na misté zahrnovala nésledujici prace:
* Odzkouseni a revize strojniho vybaveni na sledované technologii
* Instalace nového zarizeni, DOMAT MiniPLC Shark iPLC510B
* Instalace nového zatizeni, DOMAT MMIO

*  Vytvofeni novych komunikacnich propoji mezi jednotlivymi rozvadéci

Odzkouseni a revize strojniho vybaveni probihala zejména na star$i technologii
obsluhované systémem fizeni JOHNSON CONTROLS. Jednalo se pfedevSim
o topenaiské a instalatérské prace na Cerpadlech, které dlouhou dobu nebyla v provozu,
¢isténi vodnich filtri a regulacnich ventilti. Pfi zkouSeni technologie byly sefizeny

snimace tlakové diference a ovéfena orientacni hodnota instalovanych métidel.

Pro instalaci nového PLC byl vybran rozvadé¢ RA-01. Rozvadeéc disponoval
dostateCnym prostorem a dostate¢nym vykonem na zdroji napéti. Do rozvadéce byl také
jiz pripraven ethernetovy kabel pro ptfipojeni do technologické sit€. Samotna instalace
nového PLC a rozsifujictho modulu spocivala v montdzi na standardni DIN listu
a doplnéni pojistkového pouzdra s trubic¢kovou pojistkou o hodnoté 1A. K napajeni byl
pouzit stavajici zdroj 24 V. Zapojeni komunikac¢niho kandlu N2Bus bylo v rédmci
rozvadéCe feSeno na piimo, bez pouziti svorkovnice. Zapojeni komunika¢niho kanalu
Modbus bylo vytazeno na piipojovaci svorkovnici. Jelikoz je iPLC510B jedinym
zatizenim, které se pfipojuje do technologické sité, stacilo osadit ethernetovy kabel

konektorem RJ45 a zapojit ho pfimo do iPLC510B.
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AT : (< e

Obr. 5-1 RA-01, umisteni noveho PLC a modulu DOMAT

K vytvofeni novych komunikac¢nich propoji mezi rozvadéem RA-01
a rozvadéci s regulatory CAREL (RVZT1 a MR) bylo vyuZito stavajicich kabelovych
tras v plechovych Zlabech. Pouzit byl stinény kabel LAM DATAPAR 4x2x0,8 vhodny
pro standard RS485. Rozvadéce disponovaly volnymi prichodkami a mély dostatecnou
rezervu na piipojovaci svorkovnici. Zapojeni kabelového paru bylo provedeno dle

katalogového listu jednotky CAREL na pfislusné svorky.
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5.2 Programovani regulatoru DOMAT

Naprogramovanim regulatoru DOMAT i1PLC510B je mysleno vytvoieni
komunikacni vrstvy s integrovanymi fidicimi systémy a vytvofeni regulac¢nich obvodi

pro technologii piivodné fizenou systémem JOHNSON CONTROLS.

Vytvoreni komunika¢ni vrstvy je konfiguracni ¢innost v programovém prostiedi
SoftPLC IDE, kdy se dle zadévaci dokumentace vytvaii hardwarova vrstva datovych
bodl z integrovanych reguldtorii. Zaddvaci dokumentaci pro systém fizeni JOHNSON
CONTROLS bude navod pro integraci jednotlivych moduld pomoci protokolu N2Bus
od technické podpory firmy Energocentrum Plus. Zaddvaci dokumentaci pro systém
fizeni CAREL bude dokument navodu k obsluze, ktery obsahuje seznam proménnych

a jejich parametry komunikace po protokolu Modbus.

Vytvoteni regulac¢nich obvodil je tvur¢i ¢innost v programovém prostiedi
SoftPLC IDE, kdy se roz¢leni hardwarova vrstva datovych bodl a vytvaii se logika

vypoctu vystupnich proménnych na zdklad¢ vstupnich proménnych.

5.2.1 Programové prostiredi SoftPL.C IDE

Programové prosttedi SoftPLC IDE Ize zdarma stdhnout na strankach
distributora Domat Control System. Program je psany v anglické lokalizaci s ¢eskym
manualem. Po spusténi programu uzivatel vytvofi nebo otevie projekt. Projekt je
definovan jako jeden vypocetni program, bézici na jednom PLC. Programové prostiedi
je tim velmi jednoduché a piehledné, nebot” neobsahuje abstrakci pii zplsobu

objektového programovani.

Projekt za¢ina u definice hardwarové vrstvy v zalozce “HW*®. Zde se definuje
komunika¢ni kanal pro moduly vstupti a vystupd, obsluhovanych programem.
V definici HW vznik4 vazba mezi hardwarem a komunika¢nim protokolem. Pro zde
pouzit¢ iPLC510B to znamena definici dvou komunikacnich kandlli sériové linky
RS485 s prislusnymi ovladaci. Na téchto kanalech se pak vytvareji bud’ ruéné nebo

pomoci autodetekce (pouze pro moduly Domat) proménné dle adresace a ostatnich
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komunikacnich parametri. Takto vytvorené datové body jsou nazyvany hardwarové

proménné.

Vedle hardwarovych proménnych existuji také softwarové proménné, coz jsou
datové body bez navaznosti na hardware. Jsou to datové body reprezentujici vnitini
stavy, zadané hodnoty, alarmové stavy a jiné pomocné proménné pro logiku fizeni a pro

potieby vizualizace.

Kazda existujici proménna je genericky zobrazena v piehledu datovych bodua
“Variables. Zde program umoziuje filtrovani dle typu proménné, jména, datového
typu, jednotky, Casové znamky aktualizace a dalSich sloupct a jsou zde také umoznény
nékteré hromadné editacni funkce. Zalozka “Variables* zaroven slouZzi jako jednoduchy
ladici néstroj pii komunikaci datovych bodl, kde mizeme sledovat aktualni hodnoty

a jejich Casové znamky.

Tvorba programu je pomoci grafického prostfedi FUPLA. Graficka reprezentace
programu FUPLA se sklad4 z proménnych a funk¢nich blokti. Proménné jsou vkladany
do “zebtiku®, leva strana, reprezentujici vstupy a prava strana reprezentujici vystupy.
Funk¢ni bloky zastavaji logické, matematické, fidici a optimalizacni funkce, které se
propojuji pomoci spojovacich ¢€ar. Programové prostiedi je vybaveno knihovnou
funkénich blokl pro obsluhu technologii TZB a obsahuje i1 n€kolik pokrocilych blok,

napftiklad pro fizeni spotieb.
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Obr. 5-2 RcWare SoftPLC IDE, grafické prostredi FUPLA

Pfed nahranim projektu do PLC je potieba projekt zkompilovat, coz je preklad
projektu do aplika¢niho softwaru uréené¢ho pro PLC. Pieklad projektu je mozny, pokud
neobsahuje snadno detekovatelné chyby jako jsou naptiklad nespravné zapojené datové

typy, nezapojené vstupy funkcnich blokti nebo duplicitni vyskyty proménnych.
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5.2.2 Ridici program VZT ROBATHERM

Nastaveni komunika¢niho kanalu N2Bus za¢ind konfiguraci parametrii ovladace.

Sériova linka byla zapojena na portu COM3 s nésledujicimi parametry:

Port COM Number B - Read timeout (2000 = [ms]
Baud Rate |9600 =] Read byte timeout |200 = Ims]
Data Bits 8 =

Parity |N-:une ﬂ

Stop Bits |One j

Handshake |N-:une j

Obr. 5-3 Nastaveni komunikacniho kanalu N2Bus

Vytvareni hardwarové vrstvy datovych bodii modula JCI bylo provedeno ruéné
dle parovani adresy modulu a vybéru ptislusného registru. Ovladac si zbytek parametra

pro komunikaci ptifadil sdm.

lohnson Controls Address o lohnson Controls Address ot

Protocol | MNZBus ﬂ Protocol | MZ2Bus ﬂ
Station number: | g8 ::l Station number: | g ::l
All-LoAlr - All-Aninp e
Al-Lodlr Base address: 1216 :
AlZ-Anlnp | :I
Al2-HiRng Offset: 7 -
Al2-LoRng
AI2-Hildr Walue length: |2 :l
Al2-Lodlr
.n':'||3-.n':\l'l|l'lp Ok | Cancel |

|| Al3-HiRng

Obr. 5-4 SoftPLC IDE, konfigurace hardwarove vrstvy N2Bus
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Tab. 5-1 Hardwarova vrstva datovych bodu pro moduly JOHNSON CONTROL

I/0 Adr. C. |Popis Registr
1 |Teplota venkovniho vzduchu Anl1-Aninp
2 [Teplota vzduchu pfed chladi€em |An2-Aninp
3 [Teplota vzduchu pfivod An3-Aninp
Al 4 |Vlhkost vzduchu pfivod An4-Aninp
5 [Teplota vzduchu odtah An5-Aninp
6 |Vlhkost vzduchu odtah An6-Aninp
7 |Teplota vody primar An7-Aninp
1 |Regulacni ventil primar AO01-AnOut
3 |Regulaéni klapky AO09-AnOut
AO 4 |Ventil predehrev AO10-AnOut
8 5 |Ventil dohfev AO11-AnOut
6 |Ventil chladi¢ AO12-AnOut
7 |Ventil vihéeni AO13-AnOut
1 AOO01-EnReg
| 3| AO09-EnReg
. 4 - -~ S AO010-EnReg
AO pomocné 5| Rezim zapisu do proménnych AO11-EnReg
| 6| AO12-EnReg
7 AO13-EnReg
DI kompozice hodnota bit1-8 DI1-8-Din
DO kompozice hodnota bit1-8 zapis bit9-16 DO-Ctrl
DI kompozice 9 hodnota bit1-8 XP1DI1-8
1 |Teplota okruh TC1 An1-Aninp
Al 2 |Teplota okruh TC2 An2-Aninp
16 3 |Teplota AKU nadoby An3-Aninp
5 |Teplota vystupu do rozdélovate |An5-Aninp
DI kompozice hodnota bit1-8 DI1-8-Din
DO kompozice hodnota bit1-8 zapis bit9-16 DO-Ctrl
DI kompozice hodnota bit1-8 XP1DI1-8
DI kompozice 17 hodnota bit1-4 XP2DI1-8
DO kompozice hodnota bit5-8 XP2DO01-8

Pro tvorbu programu je potteba udélat pomocnou logiku pro hardwarovou vrstvu
datovych bodi. Nejprve je potieba hardwarové datové body digitalnich signalti roz¢lenit
pomoci bitové dekompozice do Iépe Citelnych softwarovych proménnych. Déle je
potteba u vystupnich datovych boda povolit zépis, pomoci ptislusnych datovych bodt
v hardwarové vrstvé. Timto povoleni zépisu je odklonéna plvodni logika fizeni

jednotky JOHNSON CONTROL bez nutnosti zasahu do jeji vnitini logiky.
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Chlazeni [* RV para_voda VZT_REGENERACE

DX9100 - 8454 DX9100 - adresa 8 VZT - DI/DO

BD18_1

JCVZT.SupervisorByte

2V se rozbehne

VZT DX.DI 01 Mrazovka PMO
VZT DX.DI 02 MAX vihkost
VZT DX.DI 03 Porucha FM MC1
JCVZT Unit1Base0Off& WVZT DX DI 04 Porucha FM M11
VZT DX.DI 05 Cerpadlo primar chod
'VZT DX.DI 06 Cerpadio ohrev porucha
VZT DX.DI 07 Cerpadlo dohrev porucha

VZT DX DI 08 Cerpadilo chladic porucha

JCVZT.UNit1_AO 01ENReg

.
3]

VZT.Unit!_AD 02EnReg

.
5]

VZT.Unit1_AC 09EnReg

.
o

NZT.Unit1_AQ 10EnReg

.
a

VZTUnit1_AO 11EnReg

.
3]

VZT.Unit!_AD 12EnReg
JCVZT.Unit1_AC 13EnReg

JCVZT.Unit1_AQ14EnReg

Obr. 5-5 SoftPLC IDE, kompozice/dekompozice a povoleni zapisu proménnych

Pro vytvofeni regulacnich obvoda technologie plvodné fizené systémem
JOHNSON CONTROLS bude zasadni maximalni volnost v fizeni povelil na jednotlivé
prvky technologie. Zéaroven vsak technologie zlstava funkénim celkem, ktery lze
provozovat v automatickém modu jako je tomu v béZznych provozech. Proto jsou

jednotlivé akéni Cleny programovany na stavy:
* AUT = Automaticky rezim dle centralniho reZimu technologie.
* VYP = Vypnuto, nezavisle na pozadavcich od jinych ¢lent technologie.
* ZAP = Zapnuto, regulace zavisla na celkovych provoznich podminkach.

*  MAN = Zapnuto, nezavisle na pozadavcich od jinych ¢lenii technologii.
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Hlavnim technologickym celkem je VZT ROBATHERM. Program obsahuje tyto

zakladni regulacni obvody:
* Regulace teploty pfivadéného vzduchu pomoci sméSovani
* Regulace teploty pfivadéného vzduchu pomoci ptedehievu
* Regulace teploty pfivadéného vzduchu pomoci chladice
* Regulace teploty pfivadéného vzduchu pomoci dohfevu

* Regulace teploty odtahovaného vzduchu zménou zddané teploty piivodniho

vzduchu
* Regulace vlhkosti pfivadéného vzduchu pomoci parniho zvlhcovace

* Regulace vlhkosti ptivadéného vzduchu pomoci kondenzace na chladici

rrrrrr

ventilatoru

* Regulace tlaku v potrubi odtahovaného vzduchu pomoci zmény otacek

odtahového ventilatoru
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Obr. 5-6 VZT ROBATHERM, zjednoduseny prehled zdkladnich regulacnich vazeb

Na obrazku 5-6 je regulacni vazba zndzornéna symbolem regulédtoru, ktery v programu

vvvvvv

povoleni PI regulatoru, ktery se snazi pomoci zasahu na ak¢ni veli¢ingé docilit dosazeni
zddané¢ hodnoty na hodnoté méfené. Jako doplitkkové regula¢ni obvody program

obsahuje:
*  Ochrana teplovodniho vyméniku piedehievu proti zamrazu

o Pfi vyhodnoceni rizika zamrazu je vystup regulacniho obvod ptedehievu
nahrazen trvalym povelem na plné otevieni sméSovaciho ventilu. Soucasné

s tim je aktivni trvaly povel na chod cirkula¢niho ¢erpadla
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K programu VZT ROBATHERM piidame jesté vedlejsi technologicky celek

vyméniku para/voda, ten obsahuje zékladni regula¢ni obvod:
* Regulace teploty vystupni otopné vody vymeéniku pomoci regulacniho ventilu na
vstupu pary

Primar

<- | Zadana |
teplota

e
1

e

Obr. 5-7 Vymenik para/voda, zjednoduseny prehled zdkladni regulacni vazby

Dalsi vedlejsi technologicky celek distribuce a akumulace chladu neobsahuje
zadny zakladni regulacni obvod, jelikoZ regulace vystupu chladici vody z tepelného
gerpadla je Fizena vnitini logikou tepelného erpadla. Zadana teplota vystupni chladici

vody se zadava rucné pomoci LCD panelu na tepelném Cerpadle.

Program déle bude fesit signalizaci poruchovych stavi technologie. Signalizace

poruch pomoci signaliza¢ni kontrolky na rozvadéci bude rozliSovat:
* Prvni skupina (poruchy neslucitelné s béhem technologie) — signalka blika
© Porucha vyhodnocujici zdmraz jednotky VZT
* Druhd skupina (chybova hlaSeni) — signalka trvale sviti
© Chyba komunikace PLC s I/O moduly
o Poruchy (a nechody) jednotlivych cerpadel
o Pfetopeni vystupu otopné vody vyméeniku para/voda

o Porucha cidla teploty (hlidani rozsahu, ptfechod na hodnotu zadanou

z vizualizace)
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Poruchové stavy zlstavaji 1 po odeznéni v paméti alarmi. Po odstranéni poruchy je

potfeba pamét’ resetovat na rozvadéci nebo ve vizualizaci.

5.2.3 Integrace VZT UCEEB a VZT REGENERACE

Nastaveni komunika¢niho kandlu Modbus zacind konfiguraci parametrii

ovladace. Sériova linka byla zapojena na portu COM4 s nasledujicimi parametry:

Port COM Number |8 Maximal duration of each telegram [ms]

Baud Rate 115200 | 70 Feset
Ll 8 = Fause between telegrams [ms]
Parity | MNone j 0 Reset
Stop Bits |One |

Handshzake |Nu:une j

Obr. 5-8 Nastaveni komunikacniho kanalu Modbus

Konfigurace adresy Modbus byla provedena dle manudlu Navod k obsluze pomoci

integrovaného LCD panelu na obou jednotkdch CAREL.

Vytvéieni hardwarové vrstvy datovych boda bylo provedeno ruéné dle seznamu
datovych bodlii z manudlu Navod k obsluze, kapitola BMS variable list
(ptiloha 2 a priloha 3). Ke spravné adresaci datovych bodil jsem pouzil navod na
strankach Domat Control System, ktery popisuje Casté odliSnosti v implementaci

komunikac¢niho protokolu Modbus napfi¢ riznymi systémy fizeni [8].
* Datové body Analog
© Adresy Modbus zacinaji od 2, adresy BMS zacinaji od 1
© Hodnoty proménnych se musi délit 10
o Poftadi byti High-Low, znaménkovy tvar Signed
o Cteni funkci FO3 (read holding register), zapis funkci FO6 (write holding

register)
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* Datové body Integer
©  Adresy Modbus zac¢inaji od 130, adresy BMS zacinaji od 1
o Poftadi byttt High-Low, znaménkovy tvar Signed
o Cteni funkci FO3 (read holding register), zapis funkci FO6 (write holding
register)
* Datové body Digital
o Adresy Modbus zacinaji od 2, adresy BMS zacinaji od 1

o Cteni funkci FO1 (read coil), zapis funkci FO5 (write single coil)

J 24

Integrace fidiciho syst¢tmu CAREL nevytvaii Zadnou potiebu novych
regulacnich obvodli v programu v iPLC510B. Hardwarové proménné jsou

v pouzitelném tvaru pro naslednou vizualizaci.

comd.carel_vztl.Analog_01. Supply_temperature 25 C
comd.carel_vztl. Analog_02 Supply_humidity 395 “%RH
comd. carel_vztl Analog_03.Room_temeperature g C
comd. carel_vzil.Analog_(4.Room_humidity 41.800.. i%rH
comd.carel_vztl.Analog_05.Fan_speed 0 %
comd. carel_vztl. Analog_06 Hester_valve 0 %
comd.carel_vztl. Analog_07 Cooling_valve 0 %
comd.carel_vztl Analog_08 Humidifier_power 0 %
comd.carel_vztl.Analog_09 Setpoint_cooling BT C
comd. carel_vztl.Analog_10 Setpoint_heating BT C
comd.carel_vztl.Analog_11. Setpoint_humidity 12 “%RH
comd.carel_vztl. Boolean_01 Alarm_filter falze

comd. carel_vztl Boolean_02 Alarm_fan falze

comd. carel_vztl. Boolean_03 Alarm_heater_pump falze

comd. carel_vztl.Boolean_04 Alarm_cooler_pump falze

comd. carel_vztl.Boolean_05 Alarm_humidifier falze
comd.carel_vztl Boolean_07 Alarm_frost falze

comé. carel_vztl.Boolean_08 Unit_enabled_|D5 true

comd. carel_vztl Boolean_09 Fan_start falze

comd. carel_vztl Boolean_10 Heater_pump_start falze

comd. carel_vztl. Boolean_11.Cooler_pump_start falze

comd. carel_vztl. Boolean_12 Humidifier_start falze
comd.carel_vztl.Boolean_13 . Comman_fault falze

comd. carel_vztl Boolean_14 Reset_slarms falze

comd. carel_vztl.Boolean_15 System_ON true

comd. carel_vztl Boolean_16.4HU_mode_scheduler i false
comd.carel_vztl Boolean_17 AHU_manual_ON falze
comd.carel_vztl.Boolean_18 Operation falze
comd.carel_vztl Boolean_19 Emergency_off falze

comd. carel_vztl.Integer 01 Air_flow 0 mdh
comd.carel_vztl.Integer_02 Setpoint_air_flow 300 mdh

Obr. 5-9 SoftPLC IDE, komunikujici regulator VZT UCEEB
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5.2.4 Integrace regulatoru DOMAT do centralniho systému MaR

Napojeni nového iPLC510B na centralni systtm MaR probéhlo pomoci
konfigurace spojeni MERVIS PROXY. Jednd se o editaci konfiguracniho souboru
v souborovém systému iPLC510B, kde se nastavuje webova adresa proxy serveru
a prihlasovaci udaje.

Dale je potfeba v programu vybrat proménné, které se budou pomoci MERVIS

PROXY propagovat do cloudového feSeni. Vybral jsem:
* Vsechny hardwarové proménné
*  VSechny ruéné vytvorené softwarové proménné

Stav spojeni na MERVIS PROXY lze sledovat v systémovém statusu piimo na
PLC nebo v administraci na serveru. Po uspéSném piipojeni na MERVIS PROXY se
stavda nové PLC dostupnym pro vzdalenou spravu a pro cloudové feSeni MERVIS
SCADA. Dalsim krokem je vytvofeni vizualizace, ktera se pak zacleni do centralniho

systéemu MaR.

5.3 Tvorba vizualizace

V predchozi kapitole je dokonCeno programovani nového PLC pomoci RcWare
SoftPLC IDE. Projekt SoftPLC je pro nas vychozim bodem pro tvorbu vizualizace
v prostiedi programu RcWare Vision. RcWare Vision je tedy editatnim nastrojem

a zaroven systémem SCADA.

Po dokonceni vizualizace v programu RcWare nasleduje export do systému

MERVIS SCADA.
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5.3.1 Programové prostiedi RcWare Vision

RcWare Vision je vizualiza¢ni systém, ktery byl piivodné vyvinut pro vytvareni
monitorovacich systémt, které integrovaly rtizné technologie pomoci telemetrickych
siti, v nichz komunikovaly rtizné regulacni a fidici systémy po mistnich sbérnicich.
Systém ve svych soucasnych verzich vyuZzivd nejmodernéjSich softwarovych nastroji
a komunikacnich standardd. Tim umoziuje poskytovat plnou kompatibilitu se
stavajicimi systémy a moznost pokrocilého sitovani subsystémtl. Modularita systému
usnadiiuje postupné budovani dispecinkli od nejjednodussi vizualizace naméfenych
hodnot po distribuované integrované systémy. Zvlastni zietel je kladen na vysokou
spolehlivost, rychlé vytvareni aplikaci a snadné nastavovani i pro méné pokrocilé
uzivatele. Licen¢ni politika zpfistupnuje systém dokonce i pro nejmens$i zafizeni
o nékolika desitkach datovych bodi. Po standardni instalaci (méné nez 20 minut)
a prvotnim nastaveni je ovladani snadné a intuitivni. Pro zakladni modifikace a tvorbu
grafiky postacuji zakladni znalosti prace s pocitacem, neni nutné byt programatorem

nebo IT specialistou [8]. Zminénd modularita systému se sklada z t€chto komponent:
» Editor datovych bodt
* Grafy métfenych hodnot
* Schémata technologie
* Protokoly ¢innosti PC
* Provozni denik

e Pfehled alarmu
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Predehiey [2.4.1] SoftPLE link_IPLCS10b prowy
Chlazeri [25.1] localhost
Dohiey [2.6.1] tas Soft PLC St17.06.2020 18:05:05 SET
Zylhdovat [2.7.1] Komunkace s PLC oK B
Yentilatary [2.8.1] Komunikace s moduly JC ok &
I'_—'IQ “Wiménik parasvoda [3.0.30] Komunikace s moduly DOMAT+CAREL oK &
[H-#= Regulace teploty wistupu [3.0.44] Komunikace ¢ modulem MO07 oK
H@ Distibuce a akumulace chladu [3.0.1] VZT ROBATHERM
Akumulace chladu [3.0.45] Poruchy
Okruh TET [3.0.46] Signalizace poruchy MESVITI
Okruh TE2 (pfiprava) [3.0.47] Feset poruchy RST ’—___
Ostatr [3.0.48] Porucha Dohiey Cepadio a4
EI@ V¥ZT UCEEB [30.37] Porucha Chlazeni Cerpadla ok
.I.?\)'ETmFTEdEuESNCET:\TEII_E[S‘i D_i 4jé Porucha Ohiey Cerpadio Ok
- K f1-1.48] Porucha M&X vinkast 0K
onec [1.1.14]
Ponicha braz ok
Porucha Vent. odtah kontakt ok
Ponicha Yent. odtah nechad 0k
Porucha Went. pfivod kontakt ak
Porucha Vent. piivod nechod aK
Stav ¥ZT
Gdl  YZT Redm VYR TPG | vrP 2P | C.Man|
WZT TPG WP SET

Alktudlni regim V2T WP
&M redim celé V2T ME
Start WZT 3 nahfevem ME
Start WZT povolen MHE

Obr. 5-10 RcWare Vision, Editor datovych bodu

Tvorba vizualizace zalind vytvofenim datového souboru v modulu “Editor
datovych bodi*“. Po vytvofeni datovych bodl se tyto body umistuji do grafickych
obrazovek v modulu “Schémata technologie“. Pro vyuziti modulu “Grafy métenych
hodnot* je potifeba nakonfigurovat uklddani historie. Modul “Ptehled alarma* pracuje
automaticky nad datovym souborem a umoziiuje vyhodnoceni a spravu alarmovych
stavii. Modul “Provozni denik* a “Protokoly ¢innosti PC* jsou vyuzivany pfedevS$im
v provozech, kde se stfida vice uzivatelii a je potfeba protokolovat ¢innost uzivatelli

1 ¢innost systému jako takového (napiiklad sledovani doby chodu aplikace, restarty

aplikace, aktualn¢ prihlaseni uzivatelé a podobn¢).
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5.3.2 Tvorba datového souboru

Tvorba datového souboru probiha v modulu Editor datovych bodi. Editor
datovych bodi disponuje piehledem se stromovou strukturou a tabulkovym (fadkovym)

pohledem. Datové body ziskavaji stromovou strukturu diky ¢lenéni:

* Technologické celky

o Zahlavi — skupiny datovych boda
=  Datové body

Datové body mtizou byt typu:

* Definice pro komunika¢ni ovlada¢

* Analogovy vstup:  Zobrazeni analogové hodnoty

* Analogovy vystup: Zobrazeni analogové hodnoty, tlacitka pro zadani hodnoty

* Digitalni vstup: Zobrazeni stavu, ktery dle masky interpretuje piislusnou
hodnotu proménné

* Digitéalni vystup: Tlacitka stavi, které dle masky zapisuji do proménné
ptislusnou hodnotu

« Casovy program: Tydenni tabulka stavii, které dle masky interpretuji

ptislusnou hodnotu proménné

«  Cas regulatoru: Zobrazeni proménné ve formatu ¢asu
e Skript: Voln¢€ programovatelny bod programovacim jazykem
RcWare nebo Jscript. NET

Z pohledu RcWare Vision miiZou byt matouci nazvy typi datovych bodl vstup/vystup.
Pojmenovéni je z pohledu syst¢tmu SCADA, nikoliv hardwarovych vrstev programu

PLC.

Konfigurace datového bodu se provadi pomoci editacniho okna “Editor vstupt,
vystupt a skriptu jadra datového bodu®. V tomto okn¢ je mozné editovat jednotlivé
urovné rozhrani datového bodu. U analogovych datovych bodl se zde nastavuje

transformacni prepocet, zobrazovana jednotka, alarmova mez horni/spodni nebo pocet
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desetinnych mist. U digitalnich datovych bodi je potieba v rozhrani definovat masky

stavil neboli jmennou reprezentaci ¢iselné hodnoty proménné. Pro tuto masku stavi se

definuji ptiznaky pro alarmové stavy.

CYUT_DEJVICE_LABOF [y R E i B B 017:.05:18 k.1:| D0:00[min:sek] | 00:00[min:sek] | Dzni
var ROIBATHERM (20 [ [ VZTROBATHERM [  Hodota| [ [ [ |
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Porucha VYent.odtah kontakt oK

Forucha Yent.odtah nechod ak.

Porucha Yent. piivod kontakt QK

Forucha Yent.piivod nechod ak.

Stav ¥ZT

WZT Redim Al TRG || ¥YP 24P

|=@'1 WZT TPG WP SET
EREE] [ Aktudlni regim YZ2T WP
e

Digitalni wetupwistup et SoftPLLC link adtah nechod mem k.2 0x=0

£
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1 Log. stav DigitéIni maska|  odkaz M vstup &.:0 ALR_ME

2 Log. stav Digitalni maska odkaz i wetup &.:0 aK QK. 0FFFFFFFE
E
4 Editace digitdlni masky pro interface .1 Popis stavu: ALR_MEM x

E. | b aska platnich hodnaot [AND] - zagkitnuto = stay bitu poudité hodnoty = 1 [hex]
i ..r.."_—: Mazka nepougitich hodnot [MOP) - zakitnuto = stav nepougit FFFFFFFE [hex]

8 -
== -
| 9 fJ 31302928 27262524 23222120 19181716 15141312 11108 8 7 654 3 210 o
10 rj rrrecrrrerrrecrrrecrrrecrrrCc rrrr rirfre v
1 = Wil Wi Wi Wivivlw Wi Wivlivlv ViV v » W NOP
12,
13|
14.| aktiv
15| Wiist Y
o [v Povalit prenos NOP masky do ostatnich stavi

ff Da

+ 0K ¥ Stomno |

(oA pnen e A 2 . w# K amtrola olrinko | : . o 0K I __ 3¢ Skornn
=1 W1 o awe s roor i (NTSTE
> |«

Defimice DB ] Wetuppistupy  Alammy l Zavizlosti a blokowvani ] Rchw'are OPC Server ] Historie ] Redim provozu Impolta’Export] E:-:port.-’lnterval]

[

™ Porchové wolan MNecitlivost vaniku ALARMu

[~ Zpréva SMS

Povaleni ALARMU [poruchy)

-

I Zpréva SHMS pfi zéniku poruchy

[v Dialogové okno poruchy

[~ Pamét poruchy

™ Hlasowa zprava [
[™ Povolit SMS na dlarmServeru

[~ dlarm Server Mirar

Obr. 5-11 RcWare Vision, konfigurace alarmovych priznaku v datovém souboru
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Vyhodnoceni akce pii nastalém alarmovém stavu se konfiguruje v zalozce
“Alarmy*. Zde se definuje, zda bude datovy bod aktivné sledovéan jako alarmovy bod,
doba necitlivosti pii vzniku a naslednd reakce. Z reakci na alarmovy bod nastavuji
“Dialogové okno poruchy* a funkcionalitu “Povolit na AlarmServeru®. AlarmServer je
staré pojmenovani komponenty MERVIS Notificator, ktera piebirda vyhodnoceni

alarmové reakce nad vzniklym alarmem.
Ukladani datového bodu do historie se konfiguruje v zalozce “Historie®.
Program RcWare Vision nam umoziiuje pouZzivat tyto zptisoby ukladani historie:

* Dlouhodoba - Souborova historie:  Lokalni dispecinky bez ptistupu na Internet
nebo jako zaloha pro ostatni zpisoby
ukladani

* Dlouhodoba — SQL databaze: Vyuziti MERVIS Db nebo jiného

databazového systému

* Kratkodoba-cyklicka: Pro ucely ladéni regulacnich smycek, kdy
neni potieba archivace dlouhodobého
trendu

* Ukladani pfi zméné hodnoty: Pro ptesné sledovani zméeny stavii

Jelikoz je systém napojen na centrdlni systém MaR vyuzil jsem moznost ukladani
dlouhodobé SQL historie na servery Mervis Db s intervalem ukladani 1 minuta.

Ukléadani historie je nakonfigurovano pro vSechny analogové a digitalni datové body.

Aby datovy bod spravné komunikoval, musi mu byt pfidélen pfislusSny
komunikac¢ni kandl a tento kandl musi mit vytvofenou Definici pro komunikacni

ovladac. Je vhodné vytvoftit do datového souboru komunikacni kanély dva:
e SoftPLC Link — LOCAL:  Nastaveni z mistni technologické sit¢, definice
pro lokalni centralni dispecink

* SoftPLC Link — PROXY:  nastaveni dle pfistupu MERVIS PROXY, definice
pro cloudové feseni MERVIS SCADA

Béhem prace nad datovym souborem Ize tyto kandly sttidat dle potieby.
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Napojeni datového bodu v RcWare Vision na proménnou v projektu SoftPLC
IDE se provadi pomoci dialogu ovladace SoftPLC Link. Struktura proménnych
z projektu je zde filtrovana pomoci pfiznaku na vybér komunikovanych boda
(viz kapitola 5.2.4). RcWare Vision disponuje 1 nastrojem pro hromadny import
proménnych z projektu SoftPLC Link. Tato operace uSetii nemalo Casu oproti ru¢nimu
vytvafeni proménnych. Nejvetsi problém spatfuji v pojmenovani datovych bodu,
které projekt SoftPLC umoziioval dostatecné¢ dlouhé a automaticky je doplioval o
nazvy ze jmennych prostori. To umoZznovalo dobrou orientaci ve stromové strukture
projektu SoftPLC, ale v programovém prosttedi RcWare Vision, kde je nazev datového

bodu omezen na 32 znakl se musely nazvy zkracovat a zjednodusovat.

CVUT_DENICE_LABORATOR_TF [1.0.1]
H-F= Fomunikace [1.0.2]

o
{8

Datovy soubor obsahuje celkem: &
Paruchy [2.1.1]

Staw V2T [2.2.1]

Klapka cirkulace [2.3.1]
Predehfew [2.4.1]

Chlazeni [2.5.1]

Dohiey [2.6.1]

-ax Avlhcovad [2.7.1]

- Wentilaton [2.8.1]

Wameénik paradvoda [3.0.30]

-+ Regulace teploty wistupu [3.0.44]
Digtribuce a akumulace chladu [3.0.1]
Akumulace chladu [3.0.45]
Okrub TET [3.0.46]

Okruh TEZ [piiprava) [2.0.47]
Dstatni [3.0.48]

WZT UCEER [3.0.37]

-3 modbus CAREL [3.0.43]

WZT REGEMERALCE [1.1.4E]

-2 modbus CAREL [1.1.47]

* 57 analogovych vstupii

147 analogovych vystupii

RHRHE R

100 digitalnich vstupt

37 digitalnich vystupil -

i

M
0 D - - (R R - - -

Obr. 5-12 RcWare Vision, stromova struktura datového souboru

Pii tvorbé digitalnich datovych bodii je potieba znat pfesnou interpretaci
moznych stavi. Digitalni datové body jsou nej€astéji celoCiselné datové typy Integer
(a jeho varianty), a nebo logicky datovy typ Boolean (logicka 0/1, pravda/nepravda,
zap/vyp a jiné). U datového typu Boolean jsem napiiklad u technologie obslouzené

regulatory CAREL zavedl plosné stavy ZAP/VYP, jelikoz dokumentace neobsahovala
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detailn€j$i popis (vyznamove jde predevsim o polaritu, naptiklad zda je logickd 1 stav
ALARM nebo stav OK). U technologie piivodné¢ obsluhované systémem JOHNSON
CONTROLS byla interpretace proménnych dostate¢n¢ zmapovana.

5.3.3 Tvorba technologickych schémat

Technologickd schémata vznikala nad datovym souborem za pomoci volné
dostupné sady bitmap z distribuce RcWare Vision, webovych stranek MERVIS
a knihovny obrazkil firmy Energocentrum Plus. Jako inspiraci jsem mél k dispozici
realizacni projekt vzduchotechniky do systému Mervis SCADA, ze kterého $lo snadno
odvodit zvyklosti a mechanismy prace s technologickymi schématy. Zakladnimi

grafickymi prvky ve schématech jsou:
* Zobrazovac hodnoty: Zobrazeni aktualni hodnoty nebo stavu proménné

« Casovy program: Piimy odkaz na tydenni tabulku c¢asového

programu s moznosti grafické upravy prvku

* Textové pole: Obdélnikové textové pole, které se bézné vyuziva
jako graficky prvek pfti kresleni ve stylu
“plochy/dlazdicovy design

* Qraf: Zobrazeni definované Sablony pro historii
datovych bodt
* Plocha pro odkaz: Odkazova plocha na jiné schéma, graf nebo

webovou adresu

* Animace: Na zaklad¢ aktualniho stavu (jedné nebo vice) proménné
se prifadi kolekce (jednoho nebo vice) grafickych prvki.
Pokud je vice prvki v jedné koleketi, stfidaji se v asovém
intervalu jako animace. Tim lze napftiklad pii digitdlnim
stavu ZAP docilit ve schématu tocivého efektu rotoru.
Kombinaci kolekci a rozhodovacim skriptem lze pomoci
animace vytvaret velmi sofistikované, ale konfiguracné

slozité grafické prvky
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Pti kresleni jsem nejprve vybral sadu bitmap. Zvolil jsem moderni styl kresleni
technologickych schémat vychdzejici z plochého/dlazdicového designu mobilnich
zatizeni. Grafické prvky se zjednodusuji na charakteristické kontury tvarti zafizeni
a vyznam jednotlivych prvki se symbolizuje pomoci ikonek s technickym znacenim.
Nevyrazné tvary technologie umoziuji zvétSovat vyznamovy kontrast mezi

jednotlivymi prvky vizualizace.

Podstatnou zasadou je unifikace pouzitych barev ve schématu. Barvy jsou
pouzity z modré Sablony MERVIS SCADA. Ve schématu se vyskytuje pouze nékolik

barev, které maji dany vyznam:

*  Tmavé modra: Neaktivni nebo pasivni prvek, naptiklad vypnuté

technologie bez alarmu nebo senzory méfeni

*  Svétle modra: Ovladaci prvky umoznujici zasah uzivatele
e Zelena: Aktivni provozni stav technologie
« Cervena: Vystrazny poruchovy stav technologie. Aktudlné

trvajici alarm nebo naptiklad blokace chodu

technologie
«  Zluta: Varovny stav technologie
«  Seda: Uzivatelsky blokované funkce systému

Dalsi zasadou pfi tvorbé schémat je uzivatelska robustnost. Ovladaci prvky jsou
pfistupné az po vyvolani dialogového okna s tlaitky pro zménu hodnoty. Tim jsou
schémata dobfe ovladatelnd i na zafizenich s dotykovym displejem, kde casto pfii
posouvani obrazovky dochdzi k nechténému kliknuti na tla¢itka ve schématu.
Technologie byla rozd€lena do tfi schémat, které vzdy obsahly technologii dle fidici

jednotky a byly pojmenovany po hlavnich VZT jednotek.
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2 St 17.06.2020 17:05: CVUT Halové laboratofe TP VZT ROBATHERM VZT UCEEB VZT REGENERACE
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VZT UCEEB: modbus CAREL Supply_temperature;
VZT UCEEB: modbus  Foom

Obr. 5-14 VZT UCEEB, schéma technologie
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2 St 17.06.2020 17:05:05 EVUT Halové laboratoie TP VZT ROBATHERM VZT UCEEB VZT REGENERACE
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10.0%RH

200°C
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Obr. 5-15 VZT REGENERACE, schéma technologie

Schémata obsahuji jednotnou horni stavovou liStu s indikaci stavu komunikace
a zobrazenym ¢asem PLC. Pak nasleduji centralni nebo hlavni ovladaci prvky a schéma
technologie. Spodni cast schémat regulatori CAREL je vyhrazena pro nastaveni

zadanych hodnot a trvale zobrazené pribéhy vybranych proménnych v grafu.

5.3.4 Integrace vizualizace do centralniho systétmu MaR, MERVIS
SCADA

Cloudové feseni MERVIS SCADA vyuziva specifického prekladu projektu
RcWare Vision, ktery se pomoci webového rozhrani nahravd na vzdalené serverové
uloziste.

Systém Mervis SCADA zobrazuje stejn¢ jako RcWare Vision tabulkovy pohled

na datovy soubor, schémata a grafy. Oproti RcWare Vision ale dosahuje lepSiho

uzivatelského komfortu pfi praci s daty, napftiklad:
* Vyhledéavaci funkce, moznost filtrovani pomoci logickych operatori (AND, OR)

* Oznacovani oblibenych datovych bodi
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* Agregace datovych bodi z riznych projektli a porovnavani jejich historickych
prib&hi v grafech
* Analyza historickych dat  pomoci grafil (hledani hodnoty
priméru/maxima/minima za urcité ¢asové obdobi, kobercovy graf a jiné)

@ Mervis editor X @ Mervis Scada - project table X =+

& C { & scadamervisinfo/#/projects?view=project&project=56ab487e-c35b-4b6d-8c00-92eb5d093ac08projectVi.. O ¥ # +« & B o

-3 = > | cvut DEIV X

. - 2B/07/2020 it 04:40:03 -
l~ | i vl | M@ o c ’ 01/01/0001 po 00:57:44 j.hrouda
CVUT_DEJVICE_LABORATOR_TP C: MNazev Stav Hodnota Operace
VZT ROBATHERM VIT UCEEB

Chlazent modbus CAREL
RV para/voda (W] 04:39:59 Supply_temperature 26,6 °C
Im] 04:39:59 Supply_humidity 47,2 %RH
madbus CAREL 04:39:59 Room_temeperature 27,3 °C
VZT REGENERACE W] 04:39:59 Room_humidity 42,0 %rH

Merent (] 04:35:59 Fan_speed 0,0%
W] 04:39:59 Heater_valve 0,0%
(W] 04:39:59 Cooling_valve 0,0%
(W] 04:39:59 Humidifier_power 0,0%
(W] 04:35:59 Setpoint_cooling 36,7 °C
(W] 04:39:59 Setpoint_heating 36,7 °C
(W] 04:39:59 Setpoint_humidity 32,0 %RH

Obr. 5-16 MERVIS SCADA, weboveé rozhrani

Jako ulozist¢ pro ukladani historie slouzi servery Mervis Db. Do databaze
historickych dat jsou periodicky ukladany hodnoty ze vSech datovych bodi. Historicka
data jsou v databazi ukladana ve specidlnim tvaru, ktery umoznuje ukladat a spravovat
velka mnozstvi dat (fddoveé miliardy a vice zdznamil) a zaroven umozinuje pozadovana
data rychle vyhledat a zobrazit. Exportu historickych dat se provadi pomoci dialogu

z aktualné zobrazeného grafu.

Déle je v ramci cloudového feseni pfipraven modul MERVIS Notificator. Jedna
se o modul, ktery slouzi k fizeni a zpracovani informaci o alarmovém stavu datového

bodu. Systém umi komunikovat pomoci:
* Zasilani SMS
* Zasilani informacnich e-maild
* Zasilani zprav do help-desku uzivatele

V systému je moZzno nastavit work-flow, tj. kdy, komu a jak budou zpravy zasilany.
Systém vSechny alarmy ukladd v historickém piehledu a umoziuje jejich dalsi

vyhodnocovani a zpracovani [6].
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Systém Mervis SCADA je v garanci provozovatele centralniho dispecinku
v budové CVUT. Na vyzadani vytvaii nové pfihlasovaci iéty, nastavuji uZivatelska

prava a nahravaji nové exporty z projektu RcWare Vision.

5.4 Testovani virtualniho prostredi
Pfi testovani virtudlniho prostiedi bylo nejdulezitéjsi proverit:
*  Funk¢nost celého systému
» Uzivatelsky komfort pfi praci s vizualizaci

Pti funkénich zkouskach se ovéfovala sprdvnd interakce mezi technologii
v laboratofi a virtudlnim prostfedi Mervis SCADA. Jelikoz byla prace na virtuadlnim
prostiedi zdvisla na né&kolikanasobném pienosu informace mezi rlznymi systémy,
byly v pribéhu testovani odhalovany a opravovany chyby v zapojeni, znaceni nebo
konfiguraci. Diky témto funkénim zkouSkam byly odhaleny naptiklad nefunkéni

analogové vstupy pro meteni tlakové diference ventilatort VZT ROBATHERM.

Dale probé¢hl servis na cerpadlech a program byl doplnén o funkci pravidelného
protaceni z divodu prevence rizika “zalehnuti. Béhem servisu venkovni jednotky
tepelného Cerpadla Carrier byla velmi uzite¢nd moznost ovladat technologii z mobilniho

zafizeni v soucinnosti s technikem servisni firmy.

Testovani uZzivatelského komfortu probihalo pfevazné pii experimentech na
meétici trati VZT REGENERACE. Dulezitym faktorem bylo, aby se technologicka
schémata uspotfadanim shodovaly s vykresovou dokumentaci v laboratofi. Dale se
podafilo pomoci sledovani ¢innosti uzivatell na méfici trati VZT REGENERACE
navrhnout a realizovat moZnost nastavovat sady zadanych parametrii, které se daji
automaticky pfepinat pomoci casového programu. ZkuSenosti z provozu
vzduchotechniky byly do vizualizace zapracovany béhem pravidelnych konzultaci

s firmou provozujici centralni dispecink.
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6 Zavér

V ramci této prace bylo vytvofeno virtudlni prostiedi pro ovladani
vzduchotechnickych zafizeni umisténych v laboratofich Ustavu techniky prostfedi.
Virtudlni prostiedi je vytvofené v programu RcWare Vision a je provozovano jako
cloudové¢ feseni systému Mervis SCADA. Virtualni prostiedi umoznuje snadné ovladani
sledované technologie a vizualizaci aktualnich hodnot s moZnosti stazeni historie ve
formatu datové fady. Pro ptehlednou orientaci bylo vytvofeno grafické rozhrani
rozdelené do tii obrazovek technologickych schémat.

K dosazeni tohoto cile byl fidici systém doplnén o nové PLC DOMAT, které
CONTROLS. Pro technologii obslouZenou jednotkami CAREL se nové PLC stalo
koncentratorem a nastavbou pro komunikované datové body. Zpisob a otevieny piistup
k programovacimu prostiedi umoznuje budouci operativni optimalizace a vylepSovani

fidicich algoritml podle zkuSenosti a pozadavki laboratornich uloh.

Virtualni prostiedi bylo zaglenéno do centralniho systému MaR v budové CVUT
a splituje standardy dne$ni doby, s moznosti pokrocilych analytickych metod nad

ziskanymi daty.
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Seznam priloh

1) CD s praci

netiSténé prilohy obsaZené na CD:

2) Navod k obsluze regulatoru CAREL, laborator UTP (VZT UCEEB)

3) Navod k obsluze regulatoru CAREL, laboratof UTP (VZT REGENERACE)
4) Projekt: Laboratot CVUT, Méfeni a regulace, rozvadéé RVZT1

5) Projekt: Laboratot CVUT, Méfeni a regulace, rozvadéé MR
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