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Abstrakt

Tato prace se zabyva regulaci kotelen v aredlu firmy ESL, kterd se zabyva technickym
zafizenim budov. Cilem prace je vytvofit programy pro fidici systémy, které budou
kotelny ftidit, dale pro kazdou kotelnu vytvofit vizualizace, které¢ budou dostupné
vzdalené¢ odkudkoliv a ptijde pomoci nich celé kotelny nastavovat do riznych rezimt
podle toho, jak uZivatel uzna za vhodné.

KliCova slova

Ridici systém, regulace, kotelna, vizualizace, topeni, tepla uzitkova voda

Abstract

This work deals with the regulation of boiler rooms in the premises of the ESL
company, a company dealing with technical equipment of buildings. The aim of the
work is to create programs for the control systems that will control the boiler rooms, as
well as to create visualizations for each boiler room that can be accessed remotely from
anywhere and can be used to set the entire boiler room to different modes as the user
wants.
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Uvobp

Tato prace se zabyva problematikou navrhu a implementace programi a vizualizaci do
fidicich systému, které ovladaji kotelny. Toto téma spadd do oblasti pramyslové
automatizace, které¢ kombinuje znalosti programovani PLC, znalosti pouZiti fidicich
systému a uzivatelskych rozhrani. Regulace kotelen je dilezita pro zajisténi efektivniho i
bezpecného provozu kotelen, hlavni diiraz je kladen pravé na optimalizaci spotieby a
intuitivni obsluhu. Prace je rozd€lena do nékolika ¢asti. Teoreticky zaklad regulace
kotelen, popis pouzivané technologie, pouziti fidicich systém a specifikace,
programovani, vizualizace a samotny navrh.



1. CiL PRACE

Tato prace se zabyva fizenim nékolika kotelen a dalSich systémi v aredlu firmy ESL.
Konkrétn€ se jedna o Ctyfi systémy. V kazdém z téchto systémi se pro fizeni pouziva
fidici systémy od spole¢nosti Amit. Ridi se zdroje tepla, topné vétve (obéhova Gerpadla,
ventily), teplovzdus$né jednotky, zasobniky teplé uzitkové vody a nadrze na destovou
vodu. VSechny systémy je mozné sledovat a ovladat vzdalen¢ pomoci SCADA systému
LookDet od spolecnosti Amit.

Budova novych skladii

V této budové se nachazi Ctyfi topné vétve. Prvni dvé vétve jsou ur€eny pro vytapéni
v prvnim a druhém podlazi. Tteti vétev slouzi k ohfevu vody pro specialni vany, které se
pouzivaji k €isténi vymeéniki. Posledni ¢tvrta vétev je vétev teplé uzitkové vody. Dale se
zde reguluyji tfi teplovzdusné jednotky, které slouzi jako podpora topeni v prvnim podlaZi.
Kazda teplovzdu$na jednotka se nachazi v jedné ze tfi mistnosti. TudiZ je moZnost topit
jen do nékterych z téchto mistnosti. Kazda topna vétev se sklada ze servopohonu a
¢erpadla, vyjimka je vétev pro teplou uzitkovou vodu, kde se nachazi pouze cerpadlo a
cela vétev je k rozd€lovaci vody piipojena pies vymeénik. K ohfevu topného média (vody)
zde slouZi jeden plynovy kotel. V zemi vedle budovy jsou €tyfi nadrZe na deStovou vodu.
Kazda z nich ma v sob¢ senzor hladiny vody a tlakové Cerpadlo.

Obrézek 1 - Budova novych skladl



Hlavni budova

V této budové se nachazi celkem sedm topnych vétvi. Kazda z téchto vétvi je urcena
pro topeni v urcité ¢asti budovy (tieti podlazi, Skolici stfedisko, prodejna, prvni podlazi,
druhé podlazi, elektro dilna, Autis AVL). Kazda topna vétev se sklada ze servopohonu a
¢erpadla a pfislusnym poctem teplotnich ¢idel. K ohfevu topného média (vody) zde slouzi
jeden plynovy kotel. Mezi kotlem a rozd€lovatem vody se nachazi vyménik. Kotel
pracuje na manudlni rezim, tzn. Ze kotel ohiiva vodu na konstantni teplotu.

V budoucnu se zde nainstaluje tepelné Cerpadlo a kotel se ptipoji k fidicimu systému
kabelem, aby se reguloval jeho chod.

Obrazek 2 - Hlavni budova



Budova vyzkumného sttediska

V této budove se nachazi celkem pét topnych vétvi. VSechny tyto vétve jsou urceny
k vytapéni v celé budoveé (druhé podlazi, tfeti podlazi, ¢tvrté podlazi, sklad, servis).
Kazda z téchto vétvi se sklada z ¢erpadla a servopohonu a ptislusSnym poctem teplotnich
¢idel. Pro ohtev topného média se zde pouZziva jeden plynovy kotel. Mezi timto kotlem a
rozdélovacem vody se nachazi vymeénik. V budoucnu se zde ptida tepelné Cerpadlo.

Obrazek 3 - Budova vyzkumného stiediska

Dilna

V této budové se tidi nékolik teplovzdusnych jednotek, které zde zajistuji vytapeni
prostor dilen. Tyto jednotky jsou fizeny automaticky podle nastaveni obsluhy. Dilny jsou
vybaveny teplotnimi ¢idly, které se pouzivaji pro sledovani teploty a nasledné pro
ovladani teplovzdusnych jednotek. Dale se zde monitoruje jedna nadrz na dest'ovou vodu,
neustale se sleduje jeji hladina.

Obrazek 4 - Dilna
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Regulace zdrojt tepla

2.1.1 Regulace jednoho kotle

Kdysi se kotel reguloval tak, ze topné vétve nepiedavaly informace kotli, tim padem kotel
topil 1 kdyZ to nebylo potieba. Toto staré feSeni bylo velice neefektivni a neekonomické.
Zvolené teseni pro tuto praci je, ze kazda topna vétev (topny okruh) da védét, zda je
potieba topit a jak teplou vodu dany okruh potiebuje. Kdyz je topnych vétvi vice, tak se
pouzije nejvyssi pozadovana hodnota. Tato hodnota se navysi o cca 5 °C, aby vysledna
teplota teplé vody stacila na pokryti vSech vétvi. Na tuto teplotu se pak reguluje zdroj
tepla. Lze toto feSeni jeSté vylepsit tak, ze by se teplotni navysSeni misto konstantnich

5 °C nastavovalo dynamicky podle toho, kolik a jaké topné vétve potiebuji topit. Ptiklad:
Mame ti1 topné vétve, prvni pozaduje 60 °C, druha pozaduje 65 °C a tfeti pozaduje

70 °C. Z téchto hodnot vybereme maximalni hodnotu, coz v tomto ptipadé¢ je 70 °C.
Pridame teplotni navyseni 5 °C. Kotel tedy bude regulovan na 75 °C. Teplotni navySeni
u topnych vétvi slouzi tomu, aby regulacni ventily pracovaly v regula¢nim pasmu 25-75
%. Pro teplou uzitkovou vodu neboli TUV se teplotni navySeni pouziva, aby se zasobnik
na TUV ohftal rychleji [1].

Elektrické kotle:
Do elektrickych kotli vyrobci vétSinou nedéavaji zddnou rozmanitéj§i moznost

regulace. VéEtSinou se jedna pouze o zapnout/vypnout a nastaveni poctu zapnutych spiral.
je pak neefektivni cely systém a jeho naklady rostou. Elektricky kotel se da fidit nékolika
zpusoby. Nejjednodussi zptlisob je postupné ptipinani poctu zapnutych spiral podle toho
o kolik pottebujeme teplotu zvednout. Ptiklad: Zadana teplota je 60 °C a voda na vystupu
z kotle ma pouze 30 °C. Podle rozdilu téchto teplot sepneme dany pocet spiral a poté se
cekd, jak teplota na vystupu elektrického kotle roste. Pokud teplota roste pomalu tak
pfipneme dalsi spirdlu. Pokud teplota roste rychle tak dalsi spirdly nepfipindme. Toto
feseni je vSak vhodné pro elektrické kotle s mensim vykonem. Pokud chceme efektivnéjsi
feSeni anebo mame systém, kde je potieba vétsi vykon je mnohem efektivngjsi feSeni
k regulaci pouzivat PID regulatory. V tomto feSeni zapneme dalsi elektrickou spiralu az
potom co pouzivame 100 % vykonu spiraly. Toto feSeni je mnohem efektivnéjsi, ale také

N 24

vhodngjsi [1].
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Plynové kotle:
Plynové kotle lze rozdélit podle vykonu. Ty nejmensi kotle 1ze rozdé€lit do dvou

skupin. Konkrétné na kotle s pevnym vykonem a kotle s plynulou regulaci hotaku. Kotle
s pevnym vykonem jsou ty nejjednodussi, funguji tak, ze vypnuto je 0 % vykonu a
zapnuto je 100 % vykonu. Tyto maji vstupni prostorovy termostat, ktery lze pouzit pro
jejich regulaci. Toto feSeni vSak neni moc efektivni. Existuje také moznost tento kotel
tfidit pulzné-Sitkovou regulaci. Toto feSeni neni upln¢ vhodné, protoZze ma pii startu
velkou spotiebu plynu. Pro regulaci kotlti s plynulou regulaci hotdku se pouziva ptidavny
modul, kterym lze fidit vykon kotle anebo vystupni teplotu pomoci unifikovaného signalu
0-10 V. Tyto moduly se kdysi pouzivali pro ovladani kotli v vy$§im vykonem, ale
postupné se zacaly ptidavat i do kotli s niz§im vykonem. Pro kotle, kde se ovlada vykon
vétSinou plati: 0 V = vypnuto, 1 V = minimdlni vykon, 10 V = maximdlni vykon. Pokud
se jedna o kotle, kde modul ovlada vystupni teplotu tak obecné plati: pod 0,5 V = vypnuto,
0,6 V = zapinaci bod kdy Zadana teplota na vystup z kotle je 15 °C, poté teplota linedrné
stoupa az na maximum 10 V neboli 90 °C [1].

Plynové kotle s vy$sim vykonem se d¢li také na kotle s pevnym vykonem a kotle
plynule regulovatelné. Kotle s pevnym vykonem jsou stupiiovité regulovatelné. VétSinou
bud’ jednostupniové, dvoustupiiové nebo vyjimecné vicestupniové. U dvoustupiiovych
kot prvni stupe byva 70 % vykonu. Rizeni kotlii s vy$§im vykonem taktéz probiha
pomoci 0-10 V signalu. Nékteré kotle vSak l1ze fidit 3bodovou regulaci (vice, stop, méng¢).
V tomto piipad¢€ se reguluje horak. Start kotle zajisti sepnuti elektrického vstupu kotle,
vykon hotaku je pak regulovan 3polohové. Standardni rozsah regulace hotaku je
20-100 % vykonu. Je potfeba aby po vypnuti kotle byly cerpadla zapnuté a ventily
oteviené na n&jakou dobu, tato doba se nazyva dobéh. Dob¢h zabrani piehrati kotle. Lze
také pouzivat predb¢h, coz je doba, kdy jsou Cerpadla zapnuta a ventily oteviené pred
startem kotle, pfedb¢h ale neni tak dulezity jako dobé&h.

12



2.1.2 Regulace vice kotli

Pokud mame vice zdrojt tepla (kotld) je potfeba je zapojit do tzv. kaskadniho fizeni.
Kaskadni tizeni urcuje, kolik kotli ma byt v danou chvili v provozu. V tomto fizeni se
téz zdroje tepla stfidaji rovnomérné, aby dochdzelo ke stejnému opotiebeni. Toto vSak
lze provadét jen u typové stejnych kotld. Toto stfidani se neprovadi, pokud kotle maji
vyrazné rozdilny vykon. Kotle by se mély stiidat podle poctu provoznich hodin a mélo
by to byt v moment kdy jsou vSechny kotle ve klidovém stavu. V kaskadnim fizeni je také
tteba kotle vyménit, pokud se kotel, ktery je aktualné v provozu dostane do poruchy, tento
kotel se nahradi jinym dostupnym kotlem z kaskddniho zapojeni. Vystupni teplota
kaskady se reguluje podle teplotniho ¢idla na vystupu z kaskady. Dalsi teplotni ¢idla jsou
umisténa hned na vystupu kazdého z kotle, aby se védélo, zda nedochazi k piehiati
jednoho z kotlt. Teplotni ¢idla se davaji do specialnich jimek [1].

2.1.3 Regulace tepelného Eerpadla

Princip tepelnych cerpadel je zaloZen na odbéru nizko potencionélniho tepla z vody,
vzduchu nebo ptdy na tepelnou energii, ktera se pouziva pro vytapéni. Tepelné Cerpadlo
dokaze ohfat vodu maximalné na 55 °C. Z tohoto divodu se spiSe pouziva na ptedehiev
teplé uzitkové vody a podlahové topeni. Pokud chceme tepelné Cerpadlo pouzit na
ohfivani radiatord, musi na to byt radiatory specialné navrzeny. Tepelné Cerpadla maji
svoji vlastni regulaci, ta reguluje vlastni béh tepelného cerpadla. Pokud regulace
tepelného Cerpadla neobsahuje pridavné funkce je potieba je zajistit. Jedna se o: hlidani
minimalniho tlaku teplonosného média, pokud klesne pod urCitou je potieba vyhlasit
poruchu pro obsluhu. Blokace chodu ¢erpadla kviili teplé vratné vodée (40-50 °C), pokud
by byla vratna voda takto tepla tak teplo nebylo odebrano a tepelné Cerpadlo se za¢ne
prehfivat. DodrZzovani minimélni doby chodu a minimdlni doby odstavky, aby
nedochézelo k ¢astému cyklovani, protoZe to zkracuje jeho Zivotnost [1].

13



2.2 Vyméniky

Deskové vyméniky tepla, jako jsou napiiklad ty od spolec¢nosti AlfalLaval, slouzi k
efektivnimu prenosu tepla mezi dvéma médii, coz mize zahrnovat rtizné kapaliny, jako
topna voda. Jsou dulezitymi komponenty pro hodné priimyslovych aplikaci, jako ohtev,
vytapéni, chlazeni, rekuperace tepla, kondenzace par.

Existuji dva hlavni typy deskovych vyménikl tepla: sklddané vyméniky a péjené
vyméniky. Sklddané vyméniky se skladaji z nckolika desek s tésnénim, které jsou
uspofadany za sebou a drzi pomoci Sroubil, coZ umoznuje jednodussi tdrzbu a Cisténi.
P4jené vymeéniky, pouzivaji médény nebo niklovy pajeny spoj misto té€snéni,to zajistuje
vysokou odolnost proti vyssimu tlaku a teplotam, a jsou vhodnéjsi pro aplikace, kde je
pozadovana kompaktnost a vyssi odolnost vici korozi.

Jednim z pokrocilejSich typl jsou celonerezové vymeéniky AlfaNova, které jsou
kompletn€ vyrobeny z nerezové oceli a vyuZzivaji patentovanou technologii spojovani
materialii nazvanou AlfaFusion. Tento typ vymeéniku je ideélni pro aplikace, kde dochézi
k pouzivani chladiv, které mohou zplsobit korozi médi, nebo v systémech, kde se

vvvvv

Deskové vyméniky tepla AlfaLaval jsou navrzeny pro Siroké spektrum aplikaci s
riznymi pozadavky na vykon. Diky jejich stavebnicové konstrukci mohou byt
ptizpisobeny specifickym potiebam jednotlivych aplikaci. Certifikace ISO 9001 zarucuje
vysokou kvalitu a spolehlivost vyrobki, testovani tésnosti héliem a odolnosti viici tlaku
u kazdého pajeného vyméniku zajisti dlouhou zivotnost a minimalizuji se néklady na
udrzbu a servis.

Pravidelny servis a CiSténi vyménikd, je dalezité pro zajisténi jejich dlouhodobé
funk¢nosti. Vymeéniky se mohou zanaset, coz miize ovlivnit jejich efektivitu, a proto je
dalezité provadét cisténi bud® mechanicky nebo chemicky (v zavislosti na typu
vyméniku). Udrzba zajist'uje vyssi vykon a del3i Zivotnost vyméniku.

Deskové vymeéniky tepla Alfalaval se vyuzivaji v riznych primyslovych odvétvich
a nabizeji vysoce efektivni feSeni pro pifenos tepla v narocnych podminkach jako
napiiklad v kotelnach v této praci. [10]
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2.3 Spotrebice tepla

Spotiebice tepla se v zadsadé dé€li na dva hlavni. Prvni je ekvitermni topny okruh, ktery
slouzi k vytapéni v urcitém objektu. Druhy je tepld uzitkovd voda, kterd slouzi pro
uzitkové pouziti teplé vody (sprcha, umyvadlo atd.). Dalsi spotiebi¢ mlize byt naptiklad
podlahové topeni.

2.3.1 Ekvitermni topny okruh

Tuto regulaci lze popsat jako zavislost teploty topnych okruhii na venkovni teploté. Snaha
o udrzeni Zadané teploty v prostoru pii jakékoliv venkovni teploté. K tomuto se pouziva
ekvitermni kiivka, kterd v podstaté popisuje zavislost teploty topné¢ vody na venkovni
teploté s ohledem na tepelné ztraty budovy. (Tzn. pokud se v budové pouziva ekvitermni
kiivka a budova se zatepli tak je potfeba tuto kiivku upravit). V praci si uzivatel mize
vybrat z deviti pfedem nadefinovanych kiivek. Kazda kiivka se d4 upravit korekci a
nocnim Gtlumem, jedna se o konstantni hodnoty, kter¢ kiivku posunuji nahoru nebo dolt.

Ekvitermni kFivky
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Obrazek 6 - Ekvitermni kiivky

2.3.2 TUV (tepla uzitkova voda)
K nahfivani teplé uzitkové vody se pouziva snimac teploty umistény v zasobniku TUV.
Pokud je nastavena zadana teplota vétsi, nez namétfena teplota v zasobniku vody tak se
zapne piisluSné Cerpadlo a topi se, dokud teplota nedosdhne Zadané teploty.

15



2.4 Zabezpeceni kotelny

Tato kapitola se zabyva obecnym zabezpecenim kotelen. Kazdé kotelna je zabezpecCena
jinak, to proto, protoze kazdad kotelna ma jiné dostupné moznosti zabezpeceni. Pokud
v koteln€¢ nastane porucha, rozsviti se Cervena signalizace na rozvadéci. Pokud tato
signalizace neni k dispozici, pouzije se displej fidiciho systému. V nékterych kotelnach
muze byt moznost pouziti zvukové signalizace. Poruchova signalizace se da rozdé¢lit na
poruchové a havarijni stavy. Havarijni stavy odstavi ur¢ité topné okruhy z provozu.
Poruchové stavy jen signalizuji, Ze néco neni v poradku. Pokud nastane poruchovy nebo
havarijni stav tak k deaktivaci toho stavu nemé dochazet automaticky, je nutné, aby danou
poruchu kvitoval uzivatel. To z toho divodu, aby uzivatel o poruse vilbec védél a aby
podnikl kroky k odstranéni poruchy nebo havarie. Kazda porucha nebo havarijni stav se
zaznamend do provozniho deniku spolecné s daty a presnymi ¢asy kdy k chybam doslo.
Kazda kotelna by méla byt vybavena STOP tlacitkem, které se vétSinou nachdzi na
rozvadé¢i u fidiciho systému nebo u vstupu do kotelny [1].

Jako Casto sledovany havarijni stav je Gnik plynu. Pokud se jedna o detektory plynu
na zemni plyn, tak se usazuji ke stropu kotelny, pokud se jedna o detektory na propan-
butan, tak ty se usazuji k podlaze. Detektory plynu jsou vétSinou dvoustupniové, tzn., Ze
hlid4a dvé hranice. Pokud se v koteln¢ vyskytuje plyn do 10 %, tak tato hranice neni
kritickd, tudiZ se jen zapne signalizace. Pokud se v kotelné nachdzi ventilace, tak se
zapne. Dalsi hranice je zpravidla 20 %, to uz se bere jako nebezpecna koncentrace. Pti
prekroceni této hranice se ihned vypina kotel a zapne se ventilace.

Minimalni tlak v systému je dal$i havarijni stav. Slouzi pro ochranu vSech zatizeni,
které potiebuji mit urcity tlak vody pro bezproblémovy provoz. Pokud tento stav nastane
tak se spusti dopousténi, které dopousti vodu do celého systému. Pokud po néjaké dobé
dopousténi tlak zistane stejny nebo se nezvétsi tak to miize indikovat naptiklad prasklé
potrubi nebo jinou zavadu. V takovém piipad¢ je nutné kotelnu odstavit od provozu.

Pfesazeni maximalni teploty TUV. Tento havarijni stav slouzi pro zamezeni prili$
velké teploty teplé vody, aby nedochazelo k opateni lidi.

Ptesazeni maximalni teploty topné vody. Tento havarijni stav se hlida proto, protoze
vétSina zafizeni topného systému jsou pfipravena na teplotu 110 °C, tudiz aby nedoslo

k jejich poskozeni.

Pfesazeni maximalni teploty v mistnosti kotelny. Tento havarijni stav slouzi k hlidani
stavu kotll, kterym mutZe vysoka teplota zptisobit poSkozeni.
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Zaplaveni prostoru samotné kotelny je dals$i havarijni stav, ktery slouzi k odpojeni
kotelny, aby nedoSlo k vétSimu poskozeni. Zaplaveni mize byt zpiisobeno prasklou ¢asti
topného systému anebo napiiklad povodnémi.

Porucha snimace, je porucha nikoliv havarijni stav. MiiZe se stat, Ze se n¢jaky snimac
poskodi. Proto se hlidaji hranice, které snimac teoreticky mtize snimat. Pokud jde o
snimac teploty je potfeba sledovat hodnotu, kterou snima¢ méti. Pokud je tato hodnota
zcela nelogicka (napiiklad kdyby se jednalo o naméfenou teplotu 500 °C) tak je jasné, Ze
snimac neni v poradku.

Dalsi poruchovy stav je mraz. Pokud je topny systém vypnut a je mraz tak by mohlo
dojit k zamrznuti riznych €asti systému coz by mohlo vést k poSkozeni. Aby se tomuto
predeslo tak se sleduji teploty jak venku, tak 1 naptiklad v kotelné. Pokud dojde k mrazu
je vhodné zapnou Cerpadla, poptipad¢ lehce zatopit, aby nedoslo k zamrznuti.
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2.5 Ridici systémy

V praci jsou pouzity fidici systémy od spole¢nosti Amit. Spole¢nost Amit je Cesky
vyrobce fidicich systémti a dal§i elektroniky pro primyslovou automatizaci a
automatizaci budov.

Nejpouzivangjsi fidici systém v této praci je Amini 4DW2(/G) (univerzalni fidici
systém). Jedna se o nejuniverzalnéj$i maly volné programovatelny automat, které spliuje
pfedpoklady pro fizeni a ovladani menSich soustav a systému za rozumnou cenu. Tento
fidici systém je vybaven malym podsvicenym LCD displejem s rozliSenim 122 x 32
pixelt. Tento displej je urCeny pro snadné ovladani pfimo na misté u rozvadéce.
K dispozici je také 8 klaves, které souzi pro ovladani obrazovek a celého fidiciho
systétmu. Je moznost také pouzivat integrovany webovy server, ten se vSak v praci
nepouziva, protoZe cela vizualizace je udélana pomoci LookDetu na vzdaleném serveru.
Ridici systém je také vybaven slotem pro SD kartu. SD karta je vhodné pro dlouhodobou
archivaci dat. Pokud se jedné o systém Amini 4DW?2G, tak je moznost zasilat sms zpravy,
protoze tento systém je vybaven GSM modulem. Pokud je nedostatecné mnozstvi
zabudovanych vstupil a vystupt, tak je moznost rozsifeni o vzdalené vstupy a vystupy
pomoci rozsifujicich modultd s protokolem Arion nebo Modbus.

Technické specifikace Amini 4DW2 jsou: 8 digitalnich vystupt 24 V a 0,3 A. 8
digitalnich vstupti 24 V a 0,3 A. VSechny digitalni vstupy a vystupy jsou galvanicky
odd¢leny. 8 analogovych vstupli s moznosti nastaveni parametrit vstupu (0 Vaz 5V, 0
Vaz 10 V, 0 mA az 20 mA nebo Ni1000/Pt1000). 4 analogové vystupy 0 V az 10 V.
Dostupné komunika¢ni linky jsou RS485, Ethernet, RS232 s GSM modul (Amini
4DW2G). Graficky displej s rozliSenim 122 x 32 pixelt a 8 klaves. Slot pro SD kartu.
Kryti kategorie 1P20. Napdjeni 24 V stejnosmérnym proudem. Pracovni teplota se
pohybuje mezi 0 °C a 50 °C. Cely fidici systém se montuje na DIN li§tu 35 mm. Systém
disponuje FLASH paméti o velikosti 2 MB + 256 KB. Paméti RAM 1024 KB, zalohovani
RAM probihd pomoci lithiové baterie Panasonic az 5 let [4].
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V préci jsou také pouzity vzdalené rozsitujici moduly. AMRIO-AI12 je rozsitujici
modul, ktery komunikuje po siti Arion nebo Modbus RTU (RS485). M4 12 analogovych
vstupl s nastavitelnymi rozsahy (0 az5 V, 0 az 10 V, 0 az 20 mA, RTD, bezpotencidlovy
kontakt, analogovy vstup 24 V). Ma kryti IP20 a montuje se na DIN liStu 35 mm. Pracovni
rozsah je -20 °C az 70 °C. Lze programovat pomoci DetStudia nebo EsiDetu [5].

Déle je pouzit rozsifujici modul AMRIO-DI24, jedna se o modul se 24 digitalnimi
vstupy 24 V. Jsou galvanicky oddé€leny po osmi. Komunikace taktéz probiha pomoci sité
Arion a Modbus RTU (RS485). M4 kryti IP20 a rozsah pracovnich teplot je je -20 °C az
70 °C. Montaz probiha taktéz na DIN listu 35 mm. Lze programovat pomoci DetStudia
nebo EsiDetu.

Obrazek 8 - AMiNi4DW?2 [4]
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Obrézek 7 - AMRIO-AII2 [5]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Pouzivané mérici a akéni Cleny

V rédmci névrhu a realizace systému regulace kotelny maji dalezitou roli jednotlivé
komponenty, které umoznuji méfeni fyzikalnich veli¢in a nasledné fizeni. Mezi zakladni
prvky tohoto systému patii teplotni senzory, ktera slouzi k monitorovani teploty vody a
vzduchu, Cerpadla zajist'ujici cirkulaci topné vody a servopohony ovladajici sméSovaci
ventily. Tyto prvky spole¢né vytvareji funkcéni systém, ktery umoziuje automatické a
efektivni fizeni provozu kotelny s cilem zajistit pozadovany teplotni komfort a zaroven
optimalizovat energetickou spotiebu.

3.1.1 Pouzité teplotni senzory

Mezi nejpouzivangjsi senzor v této praci patii teplotni senzor Ni1000. Teplotni senzor
Ni1000 je odporovy snimac, ktery vyuziva nikl jako zakladni material, protoze je citlivy
na zmény teploty. Jeho nézev vychazi z vlastniho jmenovitého odporu, ktery je 1000 Q
pii referen¢ni teploté 0 °C. Odpor niklového vodice se s rostouci teplotou zvySuje,
senzory tohoto typu maji teplotni koeficient odporu (tzv. TCR) pfiblizné 6180 ppm/K,
coz odpovida nartistu odporu cca 0 0,618 Q na kazdy 1 °C. Tato relativné vysoka hodnota
TCR znamena, ze N11000 senzory jsou velmi citlivé i na malé teplotni zmény, coz je Cini
vhodnymi pro fadu aplikaci v oblasti fizeni budov a riznych HVAC systémi. Nevyhodou
oproti platinovym senzortim, jako je naptiklad Pt100, je nizs$i dlouhodoba stabilita a také
uzsi rozsah provoznich teplot — typicky od -60 °C do +180 °C. Zatimco Pt1000 miize
fungovat az do +850°C, Nil000 senzory jsou vice omezeny, a to zejména kvili
vlastnostem niklu, ktery neni tak stabilni pii vysSich teplotach. Na druhou stranu jsou
Nil000 senzory levnéjsi a stale dostatecné presné pro vétSinu béznych aplikaci, jako je
napiiklad regulace vytapéni, teploty ve vzduchotechnice nebo naptiklad chlazeni. Je
potfeba pocitat s jejich nelinearni charakteristikou, coz muze klast vyssi naroky na
ptresnost kalibrace nebo vyzadovat odpovidajici korekce v regulacni elektronice. Pii jejich
pouziti je také dulezité brat v potaz kompatibilitu s méficimi zatizenimi, protoze nekteré
fidici systémy jsou optimalizovany pro praci s platinovymi senzory a s niklovymi nemusi
byt zcela presné. Piesto zistava Ni1000 oblibenou volbou v projektech, kde je rozhodujici
pomeér ceny a vykonu. [7]
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3.1.2 Pouzita éerpadla

Vodni cerpadla jsou nezbytna cast vétSiny teplovodnich otopnych soustav a hraji
dualezitou roli v zajisténi cirkulace topné vody mezi jednotlivymi ¢astmi systému, jako
jsou kotel, akumulaéni nadrz TUV, sméSovaci ventily (servopohony) a otopna télesa.
Jejich hlavnim ukolem je ptekondvat hydraulicky odpor potrubni a také udrzovat
pozadovany pratok vody v zavislosti na tepelné potieb¢ objektu. V modernich topnych
soustavach se stale Castéji vyuzivaji obehova Cerpadla s regulovatelnymi otackami, ktera
dokazou automaticky ptizptisobovat sviij vykon dle provoznich podminek a ptispivaji tak
k uspote elektrické energie i1 ke zvySeni celkové ti€innosti systému.

Obéhova Cerpadla:

V ramci této prace bylo pouZito napiiklad ob&éhové Cerpadlo Grundfos ALPHA1 L
25-40 130, které je urceno pro cirkulaci topné¢ vody v topnych soustavach, jako jsou
systémy s otopnymi t&lesy nebo napiiklad podlahovym vytapénim. Cerpadlo vyuZiva
moderni ECM technologii s motorem s permanentnimi magnety, ktera zajistuje vysokou
i¢innost a niz§i spotiebu elektrické energie. Cerpadlo je vybaveno tiemi regula¢nimi
rezimy, véetné rezimu pro otopna télesa, podlahového vytapéni a tii kiivek konstantnich
otatek. Cerpadlo také podporuje i fizeni pomoci PWM signalu, coz umoziuje jeho
integraci do inteligentnich fidicich systému. Diky konstrukci mokrobézného cerpadla
jsou loziska mazéna Cerpanou kapalinou, coZ eliminuje vyS$si potfebu udrzby. Hiidel
Cerpadla je keramicka, loZiska jsou z uhliku a téleso Cerpadla je z litiny, elektrolyticky
pokovované pro zvySenou odolnost proti korozi. Mezi dal§i vyhody patii samo
odvzdusnovaci schopnost, kompaktni rozméry a jednoduché ovladani tlacitko na cele
erpadla. Cerpadlo je piizptisobeno pro provoz s vodou o teplotach mezi 2 aZ 95 °C, s
maximalnim provoznim tlakem 1.0 MPa, pti¢emz jeho ptikon se pohybuje od 4 do 25 W.
Diky témto vlastnostem je ¢erpadlo vhodné pro efektivni a spolehlivy provoz v domacich
1 menS$ich komerc¢nich aplikacich. [8]
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Obrézek 9 - Vnitiek Obrazek 10 - Ob¢hové
ob&hového Cerpadla cerpadlo
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Tlakova ¢erpadla pro ¢erpani dest’ové vody:

Tlakova cerpadla jsou zafizeni, kterda automaticky udrzuji tlak vody v rozvodech bez
manualniho spinani. Cerpadlo nasava vodu z nadrze a tlakuje ji do vodovodniho systému.
Jakmile tlak v systému dosahne urcité hodnoty, tak se ¢erpadlo automaticky vypne. Pti
poklesu tlaku (otevieni kohoutku) se Cerpadlo automaticky zapne, aby se tlak v systému
obnovil.

3.1.3 Servopohony ke smé&Sovacim ventilim

Servopohon je jednim z hlavnich prvka v modernich regulacnich systémech, zejména ve
vytapécich soustavach, kde je potieba zajistit pfesnou kontrolu nad smésovanim teplé a
studené vody za ucelem regulovani vystupni vody na Zadanou teplotu. V piipadé
sméSovacich ventill zajist'uje servopohon automatické fizeni té€chto ventili. Servopohon
umoziiuje otevirani a zavirani ventilu podle potieby na zakladé signalt z regulatoru nebo
fidiciho systému, tim pak dochazi k optimalnimu rozdéleni tepelné energie a zajistuje
dodavku stabilni teploty do ¢asti systému. Spravné fungovani servopohonu je velmi
dalezité pro dosaZzeni pozadovanych parametri a efektivity kotelny.

Jednim z pouzivanych servopohont je Vexve 1920752. Tento servopohon umoznuje
ovladani 3 a 4cestnych ventilli, servopohon se ovlada signalem 0-10 V. Pokud by doslo
k vypadku elektrického proudu nebo z jinych diivod 1ze nastavit servopohon co ru¢niho
rezimu a pak Ize ventilem libovoln¢ otacet.

Dalsi ptiklad z pouzivanych servopohonti je pohon Belimo HT24-SR-T. Je to zatizeni
urené pro otdceni sméSovacich ventili v aplikacich HVAC, nabizi kroutici moment
motoru 10 Nm. Doba otoceni pohonu je 140 sekund na thel otaeni ¢ini 90°, cozZ je
dostatecné pro mnoho aplikaci jako systémy vytapéni, ventilace a klimatizace. Pohon je
navrzen pro stacionarni systémy a poskytuje vysokou funk¢ni bezpecnost, véetné ochrany
proti ptetizeni, tzn. pokud dojde k zablokovani tak se automaticky vypne a pokusi se
restartovat. Také je moZnost ruéniho otaceni ventilu pomoci paky, kterd zaroven slouZzi
pro zobrazeni aktualni polohy pfimo na cele servopohonu. Pohon je vybaven funkci
trvalého nebo doCasného vytazeni pievodu, coz usnadnuje manipulaci v ptipad¢ potieby.
Pohon je chranén proti
prachu a vodé krytim 1P40,
neni vhodny pro venkovni
pouziti. Servopohon
zajiStuje spolehlivost a
dlouhou  zZivotnost v
béznych provoznich
podminkach.[9]

Obrazek 12- Servopohon Belimo[9]

Obrazek 11 - Servopohon Vexve
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3.2 Programové vybaveni

Programovatelny fidici systétm Amini4DW2, ktery je pouzit v této praci, pochazi od
spole¢nosti Amit. Pro vyvoj programu se pouziva vyvojové prosttedi DetStudio, které je
taktéZ vyrobeno spolecnosti Amit. Jako vizualizatni SCADA systém se pouziva
LookDet, coz je rovnéz systém vyvinuty spole¢nosti Amit.

3.2.1 Prostiedi DetStudio

DetStudio je programovaci prostfedi vyvinuté spolecnosti Amit. Toto vyvojové prostiedi
je uréeno pro tvorbu riiznych aplikaci pro vétSinu fidicich systému a programovatelné
regulatory. Pro novéjsi fidici systémy od spole¢nosti Amit se pouzivd DetStudio 2.
generace. To se, ale v této praci nepouziva, protoZe jsou pouzity star$i, ale za to ovéiené
systémy. V DetStudiu se dana aplikace vytvofii a také se vytvoti obrazovky, které ptijdou
vidét a pouzivat na samotném fidicim systému (pokud se jedné o fidici systém
s vestavénou obrazovkou). Tyto obrazovky se pouzivaji na pozorovani chodu celého
systétmu (v tomto piipad¢ prevdzné kotelen), také na ovladani a nastavovani celého
systému piimo na misté (v rozvadéci a bez nutnosti PC nebo vzdaleného piistupu). Tyto
obrazovky po vytvofeni lze v DetStudiu odsimulovat, tzn. neni nutnost obrazovky
testovat na fidicim systému, ale pfimo v aplikaci DetStudio. DetStudio také umoziuje
definovat chybova hlaseni, on-line ladit a pozorovat bézici aplikaci véetné sledovani
stavu proménnych v redlném cCase. Pomoci DB-Net/IP je moznost koéd do ftidiciho
systému nahrat i dalkové (neni nutnost byt pfipojen piimo k fidicimu systému v
rozvadéCi). DetStudio vychazi ze starSiho prostiedi PSP3, DetStudio je s PSP3
kompatibilni, co se tyCe vstupnich zdrojovych kodi [2].

Programovaci prostiedi nabizi nékolik moznosti, jak programovat.

e ST (structured text)
Jedna se o vysoce Uroviiovy programovaci jazyk (podobny jazyku C). Jedna se o

vvvvvv

matematické operace. Tento zplisob programovani je v praci pouzivan.

e LD (ladder diagram)
Tento zplsob programovani je graficky, to znamenad, Ze je inspirovany elektrickymi
obvody (zebiikové schéma). Tento zplsob je jednodussi, néz ST, ale hiife se v ném

S 4

pouzivan.
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e IL (instruction list)
Jednd se o nizko urovinovy programovaci jazyk. Je podobny Assembleru. Je
jednodussi, ale méné pochopitelny. Je vysoce efektivni pro jednoduché operace a logické
ulohy. Tento zplisob programovani se v praci nepouziva.

e FB (function block diagram)
Jednd se o graficky programovaci jazyk. Pracuje s funkénimi bloky, které jsou
propojeny datovymi a fidicimi signaly. Je vhodny pro aplikace, které vyuzivaji
opakované bloky.

e CFC (continuous function chart)

Jedna se o graficky programovaci jazyk. Je podobny LD a FB, ale ma vétsi volnost a
moznosti. Umoziluje programatorim voln€ umistovat rtizné funkéni bloky a propojovat
je Carami, ktery znazornuji tok dat. Je vhodny pro kontinudlni aplikace jako fizeni atd.
DetStudio umoznuje v CFC procesu ptiddvat rizné funkéni bloky, ale také fadek ST. Je
operace vice intuitivné. Napiiklad pfidanim fadku ST, do kterého se napiSe IF a
podminka, poté se naprogramuje dana ¢innost, graficky pomoci CFC, kterd se ma konat
plati-li podminka. A nakonec se pfida ST fadek ENDIF. Timto se v CFC procesu
naprogramuje takovy ,,oddéleny usek. CFC se v této praci pouziva nejvice.
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3.2.2 Procesy v DetStudiu

Cely kod je rozdélen do nékolika casti. V PLC od spolecnosti Amit se kod pise do tzv.
procesti. Procesit miize byt vice a mliZe se jim nastavit perioda, typ a ndzev. Mezi typy
procest patii: Normal, Idle, Quick, Hi, Interrupt a Init.

* Normal: Tento proces je bézn¢ vyuzivan pro provadéni standardnich operaci. Je
urcen pro klasické ukoly, které nevyzaduji Zadnou rychlejsi nebo specialni reakei, bézi v
pravidelnych intervalech (perioda procesu).

* Idle: Tento proces se pouziva pro ukoly, které mohou bézet v dobé&, kdy systém
aktivné nezpracovava jiné dulezité ukoly. V podstaté cekd na vykondni, dokud neni
prostor pro jeho spusténi.

* Quick: Tento proces je nastaven pro rychlé operace, které je potieba provadét Casto
a s nizkou latenci. Vyuziva se pro ukoly, které maji vysoké pozadavky na ¢asovou
pfesnost, ale nejsou tak naro¢né jako procesy typu Hi.

* Hi: Tento proces je pro ty nejvic Casove citlivé operace. Pouziva se pro tkoly, které
je potieba vykovavat s velmi kratkou dobou odezvy a v Gzkych intervalech. Ma prioritu
vys$$i nez procesy Normal a Quick.

* Interrupt: Tento proces se pouziva pro zpracovani pieruseni. Pokud néjaky externi
signal nebo udalost pozaduje okamzitou pozornost, tento proces pirerusi bézny chod
ostatnich procest a zpracuje danou udalost s vysokou prioritou.

« Init: Tento proces je spustén pii startu systému. SlouZi pro inicializaci zatfizeni a
konfiguraci systémovych parametrti ped tim, nez za¢nou bézet ostatni procesy.

Kazdy z téchto procesti ma specificky ucel a funguje tak, aby vyhovoval riznym

potiebam fizeni v realném case. V kodu se pouzivaji prevazné typy Normal, Idle, Init a
Quick.
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3.2.3 Vizualizaéni systém LookDet

LookDet je dispecersky vizualizani systém vyrobeny spolecnosti Amit. Jedna se o
moderni SCADA systém (Supervisory Control and Data Acquisition) vyuZivajici
cloudové technologie. Nabizi inovativni pfistup k dispeCerskému fizeni a sbéru dat.
Umoznuje vytvofeni vlastniho dispeCerského systému s moZnosti vzdalené spravy
odkudkoli. Cely systém je postaven na webovych technologiich, coz je vhodné pro
jednoduché pouzivani v podstaté na jakémkoliv zafizeni, které ma k dispozici webovy
prohlize¢. LookDet musi bézet na Linux serveru.

Mezi zakladni vlastnosti LookDetu patii vizualizace monitorované technologie ve
formé webovych stranek. Pristup k datim zfidicich systémli a méticich zafizeni
odkudkoliv s moznosti zapisu a ¢teni dat. Informace o stavu komunikace s konkrétnimi
stanicemi, pokud se dana stanice odpoji od pfipojeni k internetu nebo vypne tak LookDet
na to upozorni. Preddefinované specidlni grafické prvky pro zobrazeni a editaci dat
(¢asové plany, topné kiivky atd.). Export dat do CVS formatu s moznosti vybéru skladby
exportovanych dat. Automaticka archivace dat na externi disk v uzivatelem nastavené
period€. Zabezpeceny pfistup k stanicim a datiim. MozZnost nastavit prava pro kazdého
uzivatele jinak (tzn. uzivatel ma ptistup pouze ke své stanici i kdyz se pouziva LookDet
server na kterém je vice stanic). Specidlni systém pro zpracovani poruch, lze vidét
v tabulce pfesny ¢as, kdy dana porucha nastala. Jednotlivé poruchy Ize nastavit tak, aby
LookDet poslal mail pfes mailového klienta danému uZivateli. Synchronizace casii
fidicich systémi. Mezi dalsi uzitecné funkce patii napiiklad moznost tvorby pluginii
pomoci PHP nebo JavaScriptu, diky tomuto 1ze napiiklad vytvofit nahled spotieb energii
nebo dalsi libovolné funkce [3].

Dukelska kotelna technicka budova

Teplovzduina Teplovzduind Teplovzdusna
jednotka 1.01 jednotka 1.02 jednotka 1.03

Obrazek 13 - Ukéazka vizualizace v LookDetu
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Postup navrhu vizualizace:

Jako prvni je tieba si uvédomit a promyslet, jak bude cela vizualizace vypadat. Pokud se
jedna o kotelnu musi se pocitat s tim kolik ma kotl a topnych vétvi a jestli ma nadrz na
teplou vodu. Poté je potieba vytvorit graficky cely navrh véetné ¢iselnych hodnot ve
formatu .svg tedy ve vektorové grafice. V praci k tomuto byl pouzit program InkScape,
jedna se o program, ktery je idedlni pro tvorbu vektorové grafiky. Jako prvni se nastavi
rozliSeni v pixelech celého obrazku. Poté ptidavdme nebo kreslime vSechny potiebné
prvky jako kotle, potrubi, rozd¢lovace, vyméniky, Cerpadla, ventily, zasobniky. Ke
kazdému prvku, ktery néjakym zplisobem ,,pracuje je potieba piidat textové hodnoty.
Tedy ke kotli pfidame ¢iselné pole pro teplotu vystupu z kotle a néjakou ikonku nebo
textové pole pro poruchu kotle. Pro ¢erpadla ptidame textové pole, kde se ndm zobrazi
stav on/off. Pro ventily pfidime ciselné pole, kde se zobrazi stav otevieni ventilu
v procentech. K zasobniku teplé uzitkové vody piidame dvé Ciselna pole, jedno pro
redlnou teplotu v zadsobniku a druhé pro zadanou teplotu v zadsobniku. Také ptidame
ikonku, ktera bude slouzit jako tlacitko pro nastaveni TUV, bude se jednat o ¢asovy plan
(dayplan — nastaveni teploty zasobniku ve rzné béhem dne). Ke kazdé topné vétvi je
tieba ptidat dvé Ciselna pole, jedno pro teplotu zddanou a jedno pro teplotu namétenou.
Déle je potteba ptidat dvé tlacitka. Jedno na nastaveni ¢asového planu nocniho
utlumu(dayplan) a nastaveni rezimu celé topné vétve. Do navrhu je potieba také pridat
informace o venkovni teploté, aktudlnim case, tlak systému a napiiklad teploty
v mistnostech. V piipadé této prace jsou tyto data v ramecku v pravém hornim rohu.

Jakmile je ndvrh vytvofen, vyexportuje se do vektorového formatu .svg. V LookDetu
se vytvoii novy nahled a do ného se nahraje vytvorena vektorova grafika. Kazdy aktivni
prvek (tj. tlacitka, ¢iselna pole atd.) se nastavi do ,klikateIného rezimu®. Poté se klikne
na dany prvek a zobrazi se nastaveni kde je moznost dany prvek nastavit podle potieb.
Pokud se jedna napiiklad o zobrazeni teploty vody, vybere se z nabidky nastaveni
»Zobrazeni ¢iselné hodnoty“, zde se nastavi kanal dané proménné, jednotky, barvy atd.
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3.3 Navrh celého rizeni

Uzivatel si miize dalkové nebo pfimo u fidiciho systému zobrazit stavy celé kotelny a
také ji nastavit.

Budova novych skladi

Topné vétve pro ustfedni topeni 1ze nastavit na nékolik rezimi.

ReZim vypnuto

V tomto rezimu, jak z nazvu vypovida je vSechno vypnuto.
ReZim léto

Rezim 1éto funguje stejné jako rezim vypnuto, ale az na n¢kolik vyjimek. V tomto
rezimu se hlida, pokud venku neni mraz. Pokud ano, za¢ne se topit na minimalni teplotu,
aby nedoslo k zamrznuti n¢kterych ¢asti systému. V tomto rezimu se také hlida nastavena
Casova perioda protoCeni vSech ventili a obéhovych cerpadel. To proto aby nedoslo
k zaseknuti vlivem vodniho kamene.
Rezim ekvitermni kiivky

Tento rezim reguluje topeni podle naméfené venkovni teploty, k tomuto se pouziva
linedrni interpolace. V préci je pouzito devét riznych ekvitermnich kiivek. Interpolace
pouzije naméfenou venkovni teplotu a podle ekvitermni kiivky nastavi na vystup danou
teplotu pro topnou vétev. Toto je nejvice pouzivany zpusob, protoze je efektivnéjsi a
uspornéjsi oproti konstantnimu rezimu. Ekvitermni kiivky lze ménit podle pozadavkl
uzivatele, to je ditvod, proc€ je v praci na vybér z deviti kiivek. Uzivatel ma dale moznost
nastavit si no¢ni utlum, toto je vhodné, pokud se jedna o topeni naptiklad prave ve firmé,
protoze zde neni potfeba topit v noci. No¢ni Gtlum se nastavuje jako konstanta, ktera se
v nastaveném case odecte od zadané teploty dané topné vétve.
ReZim konstantni

Posledni rezim pro vétve tstfedniho topeni je rezim konstanta. Jedna se o rezim, ktery
topi do vétve podle nastavené konstanty a nezajimaji ho okolnosti jako je venkovni
teplota.

Pokud je zddana teplota dané vétve UT vétsi nez nula, tak se sepne ¢erpadlo a do PID
regulatoru se posle zadana teplota a namétena teplota. Piikaz PID regulatoru vyreguluje
servopohon do potiebné polohy. PID regulator je nastaven na hodnoty K = 2, Ti = 250,
Td = 0, jedna se o ovéfené hodnoty. Tyto hodnoty se, poptipadé upravi na misté podle
potieby. Kotel se reguluje signdlem 0-10 V, kdy napéti reprezentuje Zadana hodnota.
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Uzivatel si také mtize nastavit teplotni limity pro odstaveni, jak pro den, tak pro noc
(kdyZ je zapnuty Utlum). Pokud venkovni teplota pfesahne nastaveny limit tak se vypne
topeni (Zadana teplota se nastavi na nulu).

Teplovzdusné jednotky

V budové se nachazi tfi teplovzdusné jednotky, z toho jsou vSechny v prvnim podlazi.
Tyto jednotky slouzi k vytapéni. Kazda z téchto jednotek se nachazi v jiné mistnosti a ma
vlastni ¢asovy plan. V kazdé¢ z téchto mistnosti je teplotni ¢idlo. Pomoci ¢asového planu
se nastavi, na jakou teplotu chceme danou mistnost vytopit. K tomuto se pouziva
porovnani s hysterezi, aby nedochazelo k ¢astému spinéni. Pokud je teplota v mistnosti
nizsi, nez nastavend hodnota tak se teplovzdusna jednotka zapne. K chodu téchto jednotek
je také tieba topit do topné vétve prvniho podlazi. Z tohoto ditvodu se pouZzivé interpolace
podle venkovni teploty (pokud je venkovni teplota -12 °C bude se topit na 70 °C, pokud
je venkovni teplota 15 °C bude se topit na 50 °C).

Tlakova Cerpadla v nadrZich na deSt’ovou vodu

V kazdé ze Ctyf nadrzi je umistén senzor hladiny a také tlakové ¢erpadlo. Pokud je
hladina vody v nadrzi vétSi nez 30 cm tak se Cerpadlo zapne. Nachazi se zde jedna nadrz,
ktera vede do jiné nadrze (nadrz 2), jedna se o nadrz u hlavni budovy. Pokud je v této
nadrzi vice vody nez 30 cm a zaroven nadrz 2 neni plna tak se ¢erpadlo zapne. UZivatel
miiZe nastavit, zda tyto &erpadla maji takto fungovat anebo je ipIn& vypnout. Cerpadla
lze také prepnout do ru¢niho rezimu.

Tepla uzitkova voda

Ohfev teplé uzitkové vody funguje jen pomoci asového planu (dayplan). Uzivatel si
nastavi Casové intervaly a jak teplou vodu chce v daném intervalu v zasobniku TUV.
Pokud se v zasobniku nachdzi voda o niZsi teploté, nez je zddana hodnota, tak se zapne
obéhové Cerpadlo. Pokud je voda v zasobniku vétsi nebo stejnd jako zadana teplota, tak
se ob¢hové Cerpadlo vypne. Toto porovnani také pouziva hysterezi, aby nedochazelo
k ¢astému spinani obehového Cerpadla.

Kotel

Kotel se reguluje tak, ze vezme ze vSech topnych vétvi zddanou hodnotu teploty a
k maximalni hodnoté pficte teplotni navyseni 5 °C, to z toho diivodu, aby byla teplota
dostate¢nd, pokud by bylo potieba topit do vét§tho mnozstvi topnych vétvi.
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Hlavni budova a budova vyzkumného stiediska

V téchto budovach jiz predtim bylo fizeni topeni. Toto starsi fizeni se v této praci upravilo
a pridala se vizualizace. V téchto budovach neni tolik moznosti nastaveni, protoze
zaméstnanci firmy jiz jsou zvykli na nastaveni, jaké bylo predtim. Ukol v t&chto
budovach tedy bylo inovovat staré fizeni a pfislu$né jej upravit podle pozadavki a udélat
celou vizualizaci.

Topné vétve pro ustiedni topeni jsou také rozdéleny do nékolika rezimi.

ReZim vypnuto

V tomto rezimu, jak z nazvu vypovida je vSechno vypnuto.
Rezim léto

Rezim 1éto funguje stejné€ jako rezim vypnuto, azna nékolik vyjimek. V tomto rezimu
se hlida, pokud venku neni mraz. Pokud ano, za¢ne se topit na minimalni teplotu, aby
nedoslo k zamrznuti nékterych ¢asti systému. V tomto rezimu se také hlida nastavena
Casové perioda protoceni vSech ventilii a ob&hovych cerpadel. To proto aby nedoslo
k zaseknuti vlivem vodniho kamene.
ReZzim ekvitermni konstanty

Tento rezim reguluje topeni podle naméfené venkovni teploty, k tomuto se pouziva
ekvitermni konstanta. Podle pozadované teploty v mistnosti a namétené venkovni teploty
a ekvitermni konstanty <2.0—4.0> se vypocitd doporucena teplota vody.

Vypotet teploty topné vody
Tv= E*Tp+ (1-E) *Te

T_v - teplota vody

T_p - teplota poZadovana v mistnosti
T_e - teplota venkovni (externi)

E - ekvitermni konstanta

Obrazek 14 - Vypocet teplé vody
podle evk. konstanty

Toto je zastaralejSi, ale stale efektivni a Gisporny rezim v porovnani s rezimem
konstantnim. Ekvitermni konstantu 1ze ménit podle pozadavkl uzivatele. Uzivatel méa
tedy moZznost nastavit si teplotu v mistnosti v ¢ase, tim ma moZznost nastavit v noci teplotu
nizsi.

RezZim konstantni

Posledni rezim pro vétve ustfedniho topeni je rezim konstanta. Jedna se o rezim, ktery
topi do vétve podle nastavené konstanty a nezajimaji ho okolnosti jako je venkovni
teplota.
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Kotel v hlavni budové

Kotel nyni konstantné topi na nastavenou teplotu. V budoucnu bude kotel ovladan
signalem 0-10 V, kde napéti reprezentuje zadanou teplotu. Kotel nyni neni fyzicky
pfipraven na toto ovladani.
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3.4 Popis struktury kodu

Diagram vytapéni

TEPLOTA
TEPLOTA B VYBER ) ZADANA

ZADANA =0 ) y =

REZ,I NlU ; KONSTANTA
VYTAPENI
TEPLOTA ZADANA
TEPLOTA 5
7ADANA=0 [ *| INTERPOLACE EKV.
KRIVKY
¥
TEPLOTA ZADANA
- NOCNT UTLUM
+ KOREKCE
TE VENKOVNI TEPLOTA VETSI NEZ
ANO LIMIT PRO ODSTAVEN( ?
¥
ZADANA
TEPLOTA =0
JE ZADANA TEPLOTA
VETSINEZ O ?
¥ h
ZAPNOUT CERPADLO VYPNOUT CERPADLO
SE?V?)\SEHDE’?N SERVOPOHON NA O %

Obrazek 15 - Diagram vytapéni
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Diagram ohrevu teplé vody

ZADANA TEPLOTA

HODNOTA Z CASOVEHO
PLANU

JE TEPLOTA VODY V
ZASOBNIKU VETSI NEZ ZADANA
TEPLOTA ?

ZADANA TEPLOTA
=0

1E ZADANA TEPLOTA
VETSINEZ 0 ?

ZAPNOUT OBEHOVE VYPNOUT OBEHOVE
CERPADLO CERPADLO

Obrazek 16 - Diagram TUV
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ANO

A

ZAPNOUT
TEPLOVZDUSNOU
JEDNOTKU

ZADANA TEPLOTA PRO
PRVNI PODLAZI

HODNOTA URCENA
INTERPOLACI

Diagram teplovzdusSné jednotky

ZADANA TEPLOTA Z
CASOVEHO PLANU

JE TATO TEPLOTA
VETSINEZ 0 ?

E TEPLOTA V MISTNOS

MENSI NEZ
ZADANA TEPLOTA ?

Obrézek 17 - Diagram teplovzdu$né jednotky

VYPNOUT
TEPLOVZDUSNOU
JEDNOTKU
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Proces Init

Proces typu init se pouziva pro inicializaci systému, tzn. provede se jen jednou, a to pfi
inicializaci s vizualizaci se SCADA systémem LookDet. Nastavuje se IP adresa serveru
a pfislusny port a dalsi parametry.

11001 EthNetSeg 0x50BC887A, 10001, 0, 3000, StationState, NONE

:1001 — navesti prikazu, pouziva se pro ,,propojeni s jinym piikazem*

0x50BC887A — veiejna IP adresa serveru LookDet v hexadecimalnim tvaru

10001 — Port (¢islo UDP portu vzdalené stanice — brany na které probiha komunikace)

0 — Pfihlasovaci heslo vzdalené stanice — brany (heslo se zde nepouziva)

3000 — Maximalni doba ¢ekani (ms) na odpoved’ od vzdalené stanice (timeout)

StationStace — Proménnd posildna do ptikazu. Ptfiznak, zda se mma pro vzdalené
stanice aktivné udrzovat jejich stav

NONE — Jméno proménné do které se bude pribeézné ukladat stav komunikace s DB-
Netem

Proces Idle

V tomto procesu je dulezity jen piikaz, ktery se pouzivad pro pfipojeni grafického
terminalu parametrizovaného v editoru obrazovek. Zajistuje pienos dat mezi
softwarovou €asti pro monitor, ktera se vytvori v editoru obrazovek.

Lcw3Idle NONE

MEHU-*E=sc HEXT—>*REight.

Obrazek 18 — Obrazovka PLC
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Proces Quick

V tomto procesu stoji za zminku piikaz Impln, ktery oSetfuje Sestnactici impulznich
vstupl, nacitanych z logického kanalu digitalnich vstupi. Piedzpracované hodnoty
neukldda do databéze, ale uchovava je ve vnitfnich proménnych. Tyto hodnoty museji
byt dale zpracovany modulem DImp. Modul Impln musi byt umistén v rychlém procesu
(ProcQuick, Hi, Hi). Kazdy ze Sestnacti signali mize mit aktivni vzestupnou nebo
sestupnou hranu piipadné obé hrany. U netvarovanych signali byva vétSinou aktivni
pouze vzestupna hrana.

:1000 ImpIn #3, 0, 60, OxFFFF, 0x0000

:1000 — navesti prikazu, pouziva se pro komunikaci s ptikazem DImp

#3 — Cislo ¢teného logického kandlu DI. Vsechny signély tohoto kandlu budou
oSetfeny jako impulzni, to ale nebrani pouziti ptikazu Digln, ktery vybrané signaly
nastavi jako stavové

0 — Minimalni ptipustna délka mezi pulzy (ms)

60 — Maximalni piipustni délka mezi pulzy (ms)

OxFFFFF — nastaveni vSech 16 biti at’ jsou aktivni na ndbéznou (rising) hranu

0x0000 — nastaveni vSech 16 bitd at’ nejsou aktivni na sestupnou (falling) hranu

Tento ptikaz v podstaté ptipravi digitalni vstupy na vstupy impulzni. Toto je dilezité,
pokud se pouzivaji impulzni elektroméry, vodoméry, plynoméry nebo elektroméry.
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Proces se vstupy a vystupy

V ramci fizeni kotelen je klicové spravné nacitat vstupy a vystupy do proménnych, které
nasledné¢ umozni jejich vyuzivani pro rozhodovaci procesy a ovladani zatizeni. Tento
proces se obvykle skladd z nckolika fazi, které zahrnuji ziskdni hodnot z fyzickych
zafizeni, jejich pfevod na pouzitelné formaty a ptifazeni do proménnych v programu.

Nacteni analogovych vstupt:

V této ukédzce kodu cteme teplotu z vétve 1.NP (Gstfedni topeni). Pouziva se snimac
Ni1000, nasledn¢ se hodnota filtruje ptes ptikaz Filtr1R aby nedochazelo k Suméni
hodnoty:

Nil000 nil0001 1, TN_INP, 6180
FiltrlR TN _INP, TF_INP, 10.000

Nil1000 — ptikaz ¢te analogovy udaj z logického kanalu analogového vstupu a piepocitava
jej na teplotu métenou odporovym snimacem Nil 000

nil0001_1 — konkrétni kanal analogovych vstupt

TN_1NP — proménna do které se uklada namétena teplota [°C]

6180 — citlivost snimace [ppm], standardné 6180 nebo 5000

Filtr1R — ptikaz realizuje filtr 1. fadu (setrvacny clanek)

TN_1NP — proménna vstupu

TF_1INP — vystupni filtrovana proménna

T — Casova konstanta filtru [s]. Je to doba, za kterou vystup dosahne 63% hodnoty vstupu
pfi odezvé na skok vstupu

Nacteni digitalnich vstupi:
DigIn #0, DI, 0x0000

Digln — Modul c¢te Sestnactici digitalnich vstupnich signald z logického kandlu
digitalnich vstupli do databazové proménné typu I (Int)

#0 — Cislo logického kanalu DI, ze kterého bude ptikaz ¢ist

DI — Jméno proménné do jejiz bith budou nacteny hodnoty

0x0000 — negace jednotlivych bith

Jelikoz jsou hodnoty jednotlivych vstupli uloZeny v bitech proménné, je potieba si
usnadnit praci a vytvorit si tzv. aliasy. Ty slouzi k tomu aby se vytvotila bitova proménna
(nabyva pouze stavu 1 a 0 neboli True a False). Diky aliasim je poté snadngjsi prace
v ptistupu k urcitym bitim.
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Zapis do digitalnich vystupii:
DigOut DO, #0, 0x0000

DigOut — Piikaz zapiSe Sestnéct digitalnich vystupnich signali z databazové proménné
typu I na vystupni logicky kanal DO.

DO — Jméno proménné, jejiz bity (hodnoty), budou zapisovany piikazem do vystupniho
kandlu

#0 — Cislo logického kanalu digitalnich vystupi, na ktery bude piikaz zapisovat

0x0000 — negace jednotlivych bita

Zapis do analogovych vystupii:

V této ukéazce kodu se zapisuje hodnota na analogovy vystup, konkrétné se jednd o
servopohon 0-10 V. Je potieba prevadét mezi fyzikalni jednotkou [%] a elektrickou
jednotkou [V]. To tento ptikaz umoziuje.

AnOut #AOOO 0, sp UT1, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000

Anout — Ptikaz zapisuje hodnotu proménné, jejiz fyzikalni rozmér prepocitava na rozsah
ptevodniku, do kanalu

#A000_0 — ¢islo vystupniho logického kanalu analogovych vystupi

SP _UTI — jméno proménné, hodnota ve fyzikalnich jednotkach

10.000 — (Range) Celkovy vystupni rozsah HW modulu v elektrickych jednotkach

0.000 — Dolni mez signalu v elektrickych jednotkach

10.000 — Horni mez signalu v elektrickych jednotkach

0.000 — Dolni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach

10.000 — Horni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach
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Cteni analogovych vstupti ze vzdaleného modulu AMRIO-AT12:

V této ukazce kodu je piikaz ARI_Anln, ktery ¢te analogovy udaj z vyrovnavaci paméti
sbérnice ARION a piepocitava jej na fyzikalni rozmér. Piikaz umoznuje v zajmu zkraceni
kodu precist vice signali soucasné (vSechny signaly z jednoho analogového vstupniho
uzlu)

ARI AnIn 1, O, 11, AMRIO AI12[0,0], Mtx conv([0,0], 10.000, 0.000,
10.000, 0.000, 10.000

//teplota mistnost 1.01
NilOOQU2T AMRIO AI12[0,0], AMRIO AIl2 T[0,0], 6180, 15.000, 3920.000
FiltrlR AMRIO AI12 T[0,0], TF 101, 10.000

ARI_Anln — Ptikaz ¢teni a ptfevodu analogovych vstupti v siti ARION

1 — adresa uzlu v siti ARION

0 — Cislo signalu v ramci uzlu, ktery se ma nacist

11 — Pocet signaltl v rdmci uzlu, ktery se ma nacist (¢islovano od nuly)
AMRIO_AI12[0,0] — piepocitavana hodnota ve fyzikalnich jednotkach
Mtx_conv[0,0] — Matice pfevodnich konstant, sloupce matice: Range, EIMin, EIMax,
PhysMin, PhysMax

10.000 — horni hranice méticiho rozsahu HW modulu v elektrickych jednotkach
0.000 — Dolni mez signalu v elektrickych jednotkach

10.000 — Horni mez signalu v elektrickych jednotkach

0.000 — Dolni mez signalu ve fyzikélnich jednotkach

10.000 — Dolni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach

Nésleduje klasické c¢teni z daného kanalu, akorat se pouzije proménna z ptikazu
ARI Anln.
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Cteni digitalnich vstupii ze vzdileného modulu AMRIO-DI24:

V této ukazce kodu je piikaz ARI Digln, ktery ¢te 16 nebo 32 digitalnich vstupnich
signalli z vyrovnavaci paméti sbérnice ARION do databazové proménné. Kazdy ze
¢tenych signall 1ze jednotlivé negovat. Modul nema vliv na fyzicky pfenos dat po siti.

ARI DigIn 2, 0, DI24 AMRIO, 0x00000000

ARI_Digln — Ptikaz ¢teni digitalnich vstupt v siti ARION
2 — adresa uzlu v sitit ARION

0 - ¢islo signalu v ramci uzlu, od kterého se ma zacit nacitat (¢islovano do nuly)
DI24 AMRIO — nazev proménné do jejichz bitli budou zapsany stavy vstupii
0x00000000 — negace jednotlivych bith

Jelikoz jsou hodnoty jednotlivych vstupli uloZeny v bitech proménné, je potieba si
usnadnit praci a vytvorit si tzv. aliasy. Ty slouzi k tomu aby se vytvofila bitovd proménna
(nabyva pouze stavu 1 a 0 neboli True a False). Diky aliasim je poté snadnéjsi prace
v pfistupu k urcitym bitim.

Zapis digitalnich vystupii do vzdaleného modulu AMRIO-DO21

V této ukazce kodu je piikaz ARI DigOut, ktery zapiSe zvoleny pocet digitalnich
vystupnich signalti z databazové proménné do vyrovnavaci paméti sbérnice ARION.
Kazdy ze zapisovanych kanalli 1ze jednotlivé negovat. Modul nema vliv na fyzicky
pfenos dat po siti.

ARI DigOut 3, 0, 16, D021 AMRIO 1, 0x00000000
ART DigOut 3, 0, 2, DO21 AMRIO 2, 0x00000000

ARI_DigOut — Ptikaz zapisu digitalnich vystupt v siti ARION

3 — adresa uzlu v siti ARION

0 — cislo signalu v ramci uzlu, od kterého se ma zacit nacitat (¢islovano do nuly)

16 — Pocet signalt, které se maji zapsat. Zapis se ukonc¢i po dosazeni posledniho signalu
uzlu nebo po vycerpani vSech bitl vstupni proménné (co nastane diive).
DO_AMRIO 1 — ndzev proménné jejichz bity se zapisuji

0x00000000 — negace jednotlivych bit

V tomto ptipadé je taktéz dobré pouzivat a spravné namapovat aliasy, které slouzi
k jednodussi praci s jednotlivymi bity proménné.
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Proces exportu do vizualizace

Tento proces je nezbytny pro efektivni monitorovani provozu kotelny, protoze se stara o
pravidelny export dalezitych provoznich dat, jako jsou teploty, rezimy provozu atd. na
vzdaleny server pro vzdalenou vizualizaci a analyzu. Diky tomu je mozné v redlném Case
pozorovat stav celého systému, optimdlné nastavit pfisluSny rezim fizeni vytadpéni a
ohtevu teplé vody s cilem sniZit energetickou naro¢nost a provozni naklady.

EthDynSnd :1001, 0x0000, "DukelskaTechBudova", NONE[O,*], NONE, NONE,
NONE

V tomto kédu se nachazi ptikaz EthDynSnd, ktery Z4da o ptenos informace o IP
adrese, na kter¢ je fidici systém komunika¢né dostupny.

:1001 — navesti prikatu EthNetSeg, ktery definuje vzdalené PC, kam se IP adresa posila
“DukelskaTechBudova* - jedna se o uzivatelské jméno fidiciho systému, pod kterym je
stanice definované v komunika¢nim ovladaci na PC

let EXPORT F[0,0] = HLADINA HLB

let EXPORT F[1,0] = HLADI 12m3 1

Do maticové proménné typu float, se ukladaji proménné typu float, které je potieba
exportovat.

let EXPORT I[0,0] = DI

To samé se déje i s proménnymi typu Integer.
EthRegDb :1001, 0x0001, 30, EXPORT F[0,0], 29, 1, -1, NONE, NONE

Pti kazdém spusténi piikazu se prenasi zadand proménna. Pokud je typ proménné
matice, 1ze prenéset jak celou matici, tak i jeji vytez. Pokud se prendsi matice, 1ze prenéset
jen ¢ast matice. Maximalni velikost vyfezu matice, kterou je modul schopen v soucasné
verzi pienést je 240 B.

EthRegDb — Ptikaz zadosti o ptfenos databazové proménné po Ethernetu.
:1001 — n&vesti které definuje vzdalenou stanici na kterou se ma posilat
0x0001 — Nastaveni rezimu write

30 — &islo stanice se kterou se mé komunikovat
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EXPORT _FJ0,0] — exportovand maticova proménna

29 — pocet fadkl pfenaSené Casti matice

1 - pocet sloupct prenasené ¢asti matice

-1 - WID proménné na vzdalené stanici, ktera se komunikuje.

Pokud je zadéano -1, pouzije se WID proménné dosazené za parametr Variable
NONE - chybovy kod vlozeni pozadavku

NONE - stav pfenosového pozadavku

V praci se pro jednoduchost a efektivitu prenasi jen matice, a to bud’ typu Int nebo
Float. To z toho divodu, protoze to usetii fadky v kodu a 1épe se uklada kanal proménné.
Kanaly exportovanych proménnych totiz nemtizou byt stejné, protoze by se prepisovaly.
To plati 1 pokud posilame data z GipIn€ jiného PLC na jiném misté. Je tedy dobré si Cisla
kanali nékde poznamenavat, aby se pii instalaci nového systému s PLC jednoznacné
veédélo, které kandly jsou volné. Tedy pii pouzivani jedné matice o napiiklad 20
hodnotach se pouzije jen jeden kandl, bez pouziti matice by se muselo pouzit vSech 20
kanalt.

AMIT' | Dukelska Hlavni Budova 3

DYNIP

54220 (0:0-28:0), AMIT

Dukelska Hlavni Budova

54221 (0:0-28:0), AMIT

Dukelska Hlavni Budova

54222 (0:0-28:0), AMIT

Dukelska Hlavni Budova

Obrazek 19 - PfenaSené matice

Dukelska hlavni budova

Montéze
Prodejna Autis AVL Podlaha 1.NP Podlaha 2.NP Dilna elektro

Oﬂ! onl!
0% 0%

Obrazek 20 - Vizualizace
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Proces pro vybér rezimu vytapéni dané vétve
topeni

Tento proces slouzi pro vybér rezimu vytapéni pro dané patro. Je na vybér z celkem Ctyt
rezimt, tj. vypnuto, léto, ekvitermni kfivka, konstanta. Pro samotny vybér se pouziva
proménna typu Integer s switch pfikaz. Podle hodnoty proménné se vybere ptislusny
piipad (case) switche.

Switch NP1 rezim

Case 0 / /VYPNUTO
let TZ NP1 = O
EndCase

Zde je priklad, jak vypada case pro rezim vypnuto. V podstaté se jen nastavi zadana
hodnota pro prvni patro jako nula.

Case 1 //LETO
let TZ NP1 = if (@mraz,10,0)

EndCase
Zde je priklad, jak vypadd case pro rezim léto. Je zde vidét podminka, ktera

kontroluje, zda je alias (@mraz True nebo ne. Pokud je venku mraz tudiz alias (@mraz je
nastaven na True tak se nastavi zddana teplota pro prvni patro na 10 °C, jinak se nastavi
na 0 °C.

Case 2 / /KRIVKA
Switch NP1 krivka
Case 1

Interpol TF Out, TZ NP1 pom, K NP2 1
EndCase

Zde je cast kodu, jak vypadd rezim ekvitermni kiivky. V case 2 proménné
NP1 _Switch se nachazi dalsi switch, kterym se nastavuje konkrétni ekvitermni kfivka.
Ptikaz Interpol nastavi zadanou teplotu do proménné TZ NP1 pom na zakladé venkovni

teploty TF_Out a samotné ekvitermni kiivky ulozené v maticové proménné K NP2 1.

Let TZ NP1 pom = if (NP1 utlum z == 0, TZ NP1l pom - NP1 Utlum, TZ NP1l pom)
Let TZ NP1 pom = TZ NP1 pom + NP1 posun

Zde je dalsi cast kddu case ekvitermni kiivky, zde se od proménné Zadané teploty
odecita utlum (pokud je utlum zapnuty (0)), jinak se nestane nic. Déle se k zadané teploté
pficte posun, ktery si uZivatel nastavi skrze vizualizace.
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Case 3 //KONSTANTA
let Tz NP1 = NP1 konstant
EndCase
EndSwitch

Zde je uvedena cCast kodu pro posledni rezim, a to rezim konstanta, kde se do
proménné zéddané teploty ulozi hodnota z proménné NP1 _konstant.

S proménnou Zadané teploty se poté pracuje dale v fizeni kotle.

Proces hlavniho ovladani

V tomto procesu se nachdzi jak ohtev teplé vody, tak 1 vytapéni pro riizna patra, poptipade
ovladani teplovzduSnych jednotek, také se zde nachazi signalizace poruch. Jelikoz je

N 24

¢asti kodu.

Ohfev teplé vody:
DayPlan 0x0000,8,0x0001,0x0002, ...SVATKY,NP4 Times,NP4 Values,NP4 DP
Let TZ TV = NP4 DP
Hyst TF Stackl, @TV_ZASOB, TZ TV, 5, O
If @TV_ZASOB
Let TZ TV=0

Endif
If (TZ TVv>0) or (@protocTV==true)
1 @VENTIL_TV
. _| I {
e @FUMF_TV
Else
0 @VENTIL_TV
A | L o=
o dewen o
S -
Endif

- Prikaz ¢asového planu nastavi hodnotu z ¢asového planu do proménné NP4 DP

- Porovnani s hysterezi porovna zadanou a namétenou teplotu vody

- Pokud je teplota v zasobniku vétsi nez zddand, nastavi se zddana teplota na nulu

- Pokud je zadana teplota>0 nebo je potieba protocit prvky, tak se zapne Cerpadlo
a otevie se ventil

- Jinak se vypnou

44



Vany:

If @zapnout van == true
Let TZ VANA=Nastav Vanu
B | T @FUMP_Vana -
e Bl

PID Nastav Vanu, TF_VANA, YS3, MODE, PID

Else
Let YS3 = 0
¥s3 SP_UT3 0 @FUMF_Vana
I - - A
Let TZ VANA = 0
Endif
- Pokud je bit @zapnout van nastaven na true, tak se do Zadané proménné ulozi
teplota z nastavené proménné
- Zapne se Cerpadlo
- PID regulator zac¢ne regulovat servopohon
- Jinak se Cerpadlo vypne a servopohon nastavi na 0 %
Patro:
DayPlan 0x0000,8,0x0001..., SVATKY, NP1 Times, NP1 Values, NPl utlum z

Let TZ NP1 = max (TZ NP1, TZ Saharal, TZ Sahara2, TZ Sahara3)
If NP1 utlum z ==
Hyst TF Out, @Out Lim 1, Out Lim Night, 1,0
Else
Hyst TF Out, @QOut Lim 1, Out Lim Day,1,0
Endif
If @Out Lim 1 == true
Let Tz NP1=0
Endif
If (TZ NP1>0) or (@protocNPl == true)

1 @PUMP_1NP
¥ -

PID TZ NP1, TF 1NP, YS1, MODE, PID
Else
0T @PUMP_1RP
A
Let YS1=0
Endif

YS1 SP_UTH
Il

- Podle ¢asového planu se ulozi hodnota do proménné NP1 _utlum Z

- Do zadané teploty se ulozi nejvyssi teplota (v tomto ptipadé i z teplovzdusnych
jednotek)

- Pokud je zapnuty no¢ni utlum, tak se porovnava venkovni teplota s no¢nim
limitem

- Pokud je no¢ni atlum vypnuty, tak se porovna venkovni teplota s dennim limitem

- Pokud je venkovni teplota vétsi nez limit, Zadana teplota se nastavi na 0
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- Kdyz je zaddana teplota vétsi néz 0 nebo je potieba protocit prvky, zapne se
¢erpadlo a PID vyreguluje servopohon
- Jinak se vypne Cerpadlo a servopohon se nastavi na 0 %

Teplovzdusné jednotky:
DayPlan 0x0000, 3, ..., SVATKY, SAHARA1 Time, SAHARAl Valu, SAHARA1 DP
If SAHARAL DP>0

_Tﬁ?ﬁ1' o ngr out ' @SA??E§1
SAHARA1_DP Lim '
L ' " @SAHARAT_z
o s . X
If @SAHARAl z == true
Interpol TF Out, TZ Saharal, K SAHARA
Else
Let TZ Saharal=0
Endif

Endif
If SAHARAI_DP::O
Let TZ Saharal=0
0 ' @SAHARA1

@SAHARAT z
)7 . .

Endif

Kotel:
Let TZ MAX = max (TZ NP1, TZ NP2, TZ VANA, TZ TV)
If Tz MAX > 0

Let TZ MAX = TZ MAX + 5

Endif
If @K Porucha == false
TZ Mmax T K _Power
Tl {1
Endif

- Do proménné maximalni Zadané teploty se ulozi maximum vsech vétvi
- Pokud je zddana teplota vétsi nez nula, tak se navysi o 5 °C
- Pokud neni porucha kotle tak se tato teplota ulozi do proménné K Power

- Tase néasledné¢ v procesu vstupti a vystupt ptevede na signal 0-10 V
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Nastaveni obrazovky na ridicim systému

Nastaveni obrazovek fidiciho systému je nezbytné pro ovladani celého systému na misté
(v rozvadéci). Jako prvni obrazovka, ktera se zobrazi hned po zapnuti fidiciho systému
by se méla obvykle objevit pfihlasovaci obrazovka, kde se obsluha ptihlasi, pokud
potiebuje néco upravit, prenastavit nebo jen sledovat. Toto zabezpeceni v§ak neni v tomto
piipadé potieba, protoze se kotelny nachazi v samotném arealu firmy. Tudiz nikdo
nezadouci nema ptistup do dané budovy. V tomto pfipadé¢ se tedy rovnou zobrazi
obrazovka s hlavnim menu.

wew T Terlota |
TN Kote]

o a

Obrazovka se tvofi tak, ze se na jakékoliv misto ptidaji riizné prvky, které se posléze
nastavi na konkrétni funkci. V tomto ptipad¢é na obrazku XXX, lze vidét textové prvky
nalevo a blok menu napravo. V editaci bloku vybérového menu jsou nastaveny dalsi
obrazovky, na které miize obsluha ptekliknout pomoci vestavéné klavesnice. Tyto tlacitka
je potieba namapovat na urcitou funkci, napt. klavesa Enter na dané obrazovce bude
slouzit jako potvrzeni.

HF.1 rezim ¥ B
Ekw. krivka = i

Ptiklad obrazovky pro nastaveni prvniho patra, obsluha nastavi rezim a ekvitermni
ktivku. Muze jit zpét kliknutim klavesy Escape anebo na dalsi obrazovku na které lze
nastavit dalS$i parametry, jako je utlum, Casovy plan utlumu, posun, konstanta atd.
Obrazovek je tolik, aby se zde veslo kazd¢ dilezité nastaveni, protoze samotny displej
ma malé rozliSeni, a tak nelze zobrazit tolik informaci najednou.
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3.5 Aplikace pro mobilni telefony s iOS

Aby se uzivatel mohl podivat na své systémy (kotelny atd.) skrze vlastni mobilni telefon
je nutné pouzit prohlize¢ a tam se nasledn¢ dostat na adresu serveru a nésledné vyplnit
uzivatelské jméno a heslo. Toto feSeni neni Upln¢ uzivatelsky piijemné, proto se prace
zam¢tila i1 na tento nedostatek.

Aplikace byla vytvotena pro mobilni telefony s opera¢nim systémem i10S. Aplikace
byla vyvinuta v prostfedi Xcode, coz je bézné pro tvorbu aplikaci na iPhone. Idedln¢ by
méla mit ulozené ptihlasovaci udaje (uzivatelské jméno a heslo) uzivatele a ty nasledné
pouzit jako pftihlaSovaci udaje na server LookDet. Tzn. aby pftihlaSeni bylo
automatizovano. Pouzit byl programovaci jazyk Swift, coZz je programovaci jazyk
vyvinuty spole¢nosti Apple. Je to nastupce objektivné orientovaného jazyka C.

3.5.1 Funkénost aplikace

Aplikace po spusténi nabidne tvodni obrazovku s dvéma tlacitky a logem firmy. Na
jednom tlacitku je napsano ,,Dispe¢ink* a na druhém ,,Nastaveni“. Po kliknuti na tlacitko
nastaveni se otevie nova obrazovka, kde uzivatel zada své uzivatelské jméno a heslo a
nasledné jej ulozi. Tyto Udaje staci zadat pouze jednou, protoze se ulozi do dat aplikace,
nikoliv do docasné paméti. Poté se vrati zpét a uzivatel stiskne tlacitko dispecink. Tim se
otevie nova obrazovka, kde je integrovdn webovy prohlize¢ pomoci Webkitu
(WKWebView). Automaticky se nacte ptihlasovaci obrazovka LookDetu. Po dokonceni
nacteni webové stranky se spusti JavaScript skript, ktery do ptislusnych html vstupnich
poli zada uloZené uZivatelské jméno a heslo ihned poté automaticky stiskne tlacitko na
prihlaseni.

Aby byla tato funkce moznd, bylo nutné povolit pfistup na webové stranky
s nezabezpecenym protokolem http a povolit JavaScript. O automatizované piihlaseni se
stard praveé JavaScript, ktery hleda potiebné vstupni html prvky podle nazvu a nasledné
do nich vyplni hodnoty z globalnich proménnych.

Aplikace bude nést nazev DispeCink. V obchod¢ aplikaci AppStore se zatim
nenachdzi, protoze tento proces je slozitéjsi. V budoucnu kazda kotelna bude mit i navrh
vizualizace na vysku, aby byla dobfe a intuitivné ovladdna z mobilniho telefonu (viz.
Obrazek 14).
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3.5.2 Obrazky z aplikace

ks Succeeded | Yestercey st 2158

Obrazek 22 - Prosttedi Xcode

Nastaveni uZivatele

UZivatelské jméno:

oZit

Beze zmény

Mastaveni

Obrazek 21 - Screenshoty z aplikace

KOTELNA
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4.7ZAVER

V praci bylo dosazeno teoretického rozboru, co se tyce problematiky topeni a kotelen z
hlediska zakladnich technologii. Byly rozebrany pozadavky a mozZnosti fizeni systému
v budové novych skladd, hlavni budové, budové vyzkumného stiediska 1 v diln€. Byly
rozebrany kotle a jejich samotné ovladani, at’ uz se jedna o jeden elektricky ¢i plynovy
kotel, tak také kaskadni zapojeni kotli. Bylo seznameno s problematikou tepelného
Cerpadla. V praci byla vysvétlena funkcénost vyménikl, které se beézné€ pouZzivaji
v kotelnach. Byly vysvétleny zakladni topné okruhy, jako okruh teplé uzitkové vody a
ekvitermni topny okruh. Prace se dale zabyvala praktickou Casti, byly vysvétleny pouzité
prvky jako teplotni senzory, ob¢hova a tlakova Cerpadla a také servopohony. Prace klade
diraz na programové vybaveni a seznadmeni s programovacim prostiedim DetStudio a
vizualiza¢nim systémem LookDet. Dale jak probiha samotné programovani a samotna
tvorba vizualizace. Byl vysvétlen ndvrh celého ftizeni a rovnéz byly vysvétleny
nejzajimave)Si C¢asti kodu. Nakonec se prace zabyvala vlastni aplikaci pro mobilni
telefony s opera¢nim systémem i0OS, bylo popsano programovani v prostiedi Xcode a
programovaci jazyk Swift.

Bylo dosazeno funk¢niho fizeni topeni ve vSech budovéch, které byly soucasti feSené
prace. Kazda kotelna je vybavena vlastnim fidicim systémem s vlastni vizualizaci, které
umoziuji uzivateli pfesné¢ sledovat aktudlni stav a zdroven provadét riizna nastaveni.
Pomoci téchto vizualizaci miize obsluha samostatné ovladat jednotlivé parametry kazdé
kotelny. Cely systém je navrzen tak aby byl uzivatelsky ptivétivy a spolehlivy z hlediska
dlouhodobého provozu.

V budoucnu se ptida a zapoji tepelné Cerpadlo do kotelen v hlavni budové a v budové
vyzkumného stfediska. Ovladani tepelného Cerpadla bude mit na starosti fidici systém.
V ramci dal$iho vylepSeni systému je planovano doplnéni méficii spotieb, aby si uzivatel
mohl zobrazit jednoduchou tabulku spotfeb ve vizualizaci. Také se planuje piidat
elektricky kotel do budovy novych skladi, ktery bude pohanén elekttinou z fotovoltaické
elektrarny, tudiz bude tfeba toto kaskadni zapojeni naprogramovat a ptislusné nastavit.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

FEKT
VUT
TUV
UT
PLC
SCADA

Symboly:

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

Teplé uzitkova voda

Ustiedni topeni

Primyslovy pocitac / fidici systém

Supervisory Control and Data Acquisition

napéti V)
proud (A)
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