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ANOTACE

Na Univerzitd T. Bati, Fakult® aplikované informatiky ve Zliné byla dokondena laboratof
Technologie v budovich. V téwo laboratofi byl aplikovin veduchotechnicky sysiém sc
zapojenim obnovitelngeh zdrojil (tepelné cerpadlo s moZnosti reverzniho chodu, sluncéni
kolektor). Toto zafizeni predstavuje komplexni systém s ndroénymi podminkami pro fizeni
amonitorovini. Rizeni je provedeno pomoci otevieného shémicového systému KNX,
s komunikaéni brinou s pfipojenim na internet s protokolem TCP/IP. Pro vizualizaci byl
vyuZil ndstroj ControlWeb.

Laboratof ma vice funkei. V rimci laboratofe je modno také modelovatl rizné vybrand stavy
a optimalizovat tak fidici systém, Phispévek pledstavuje laboratof a uvidi prvni zkuienosti
s Jejim uZivanim.

UvVOD

Cilem projckiu bylo vybudovat laboratof jake vicedlelové experimentilni a vyzkumné
zhzemi pro vyuku fady predméth v oborech studijniho programu, kieré jsou zamdéfeny na
fizeni, monitorovani a management vyspélych technologickyeh systémi v budovich
(inteligentni budovy), s moZnosti studia a ovéfoviani vybranych prvki téchio technologickych
systémil a zpisobu komunikace.

Laboratof bude tak i pfipravena na pipadné rozdifeni vyuky se zaméfenim na inteligentni
budovy a vybrané staté z fizeni tepelnych procesd pro tvorbu mikroklimatu v budovéch.

Laboratof méla obsahovat

= technologickou &ist, zahmujici prvky
* lechnologie tvorby tepelného mikroklimatu
*= zabezpefovaci technologie
= osvitlovaci technologic;
- fidici a informadni sysiémy véeind instrumentace, regulaénich a akénich élend;
pracovni a skolici mista (12 pracovnich mist a | misto utitclské). Laboratof byla oteviena
v 1. poloving 2007,

LABORATOR

Laboratof je uréena piedeviim jako experimentalni podpora pro budované nové zamdéfeni
studijniho oboru informacni technologic - integrované systémy v budovich - inteligentni
budovy a bude pouZita ve vyuce pro prakiické aplikace teoretické vyuky pfi ovéfeni a studin
redlné funkee zafizeni, fidicich sbémicovych systémii a komunikace. V neposledni fadé bude
laboratof vvuita pro vizkum a vyvoj.

Vyzkum se predpoklidi v oblasti optimalizace funkee tepelné energetickych komponent
a jejich parametrd, fizeni redlnych technologii, parametri regulitori a optimalizace jejich
nastaveni, sbémicové komunikace, vizualizace procesd a komunikaéni briny, vedileného
fizeni a monitorovini procesi a simulatnich metod. Predpoklida se i propojeni s podobnou
laboratofi zaméfenou na zabezpedovact sysiémy budov,

W oblasti vyvoje se pledpoklida spoluprice s pfisludnymi primyslovymi subjekty zamdiend
na funkéni parametry a spolehlivost jednotlivech prvki a aplikace.

Vyznamnd st laboratofe byla vybudovina v rimei programu MSMT &4 - Vyudit
modemnich technologii a pfistrojové techmiky podporujici rozve) novych akreditovanyeh
studijnich programi.

Strojni ast laboratofe predstavuje vzduchotechnicky systém. Energetickd Cast sysiému je
tvofena obnovitelnymi zdroji energic - tepelné cerpadlo a sluneéni kolektor, Ridici sysiém je
zaloken ma shémici KNX s pfistroji SIEMENS a aplikaci Control Web dodavatele
Moravskych plistroji sro.  Monitorovini  klimatickych  veliéin je  prostfedmictvim
metcostanice dodavatele ENVITECH BOHEMIA sro. Monitorovini mikroklimatickych
velidin je provedeno piistroji dodavatele AHLBORN sro. Pro detekci povrchové teploty
prvkil je pouzita termovieni kamera FLUKE dodavaiele AHLBORN sro. Pro vyuku
sbémicovych systémi bylo vybudovino vyukové pracovisté KNX se Sesti pracovnimi misty.
Viechny poulité prvky jsou od organizace MERTEN CZECH s.r.o.

Vybudovani laboratofe vyznamné podpofily generilni projektant a dodavatel AIRKLIMA
s.r.0., AIRTECHNOLOGY sro., MERTEN CZECH sro a SIEMENS divize Building
technologics.

Dalii perspektivy laboratofe v zivislosti na finanénich modnostech se zaméfi na sbémicove
systémy komunikaci silovymi kabely a radiofrekvenéni komunikace a aplikace LonWorks
sbémice. Laboratof mide byt vyuZita i pro spoluprici s primyslem ve vyvoji aplikaci a jako
Skolici stiedisko pro sbérnicové systémy.

WV otomtoe pRispévku je uveden systém vzduchotechniky, v rdmei &isti technologic vorby
tepelného mikroklimatu.

VZDUCHOTECHNIKA

Vaduchotechnika obsahuje standardni systém s vyuZitim odpadniho tepla (deskovy vymiénik)
a viméniky pro ohfev a chlazeni. Oba ventildtory jsou nezdivisle Fizeny ménidi otaéek a cely
systém je navrezen lak, aby bylo mo?no provad@®t rizné varianty sméfovini a nastaveni
tlakovych podminek na strané veduche. Schéma systému vaduchotechniky je uvedeno na
obrizku 1. Fotografic vaduchotechnického sysiému je uvedena na obrizku 2.

ENERGETICKY SYSTEM

Zikladnim zdrojem energie pro vytipéni i chlazeni je tepelné éerpadlo s bivalentnim zdrojem
a slunedni kolektor. Tepelné Cerpadlo mike byt funkéni jak v reZimu vytipéni, tak 1 chlazeni.
Jednotlivé funkee se nastavuji pfepnutim, ruénim nebo automatickym, podle teploty vody
v akumuladnich nadrerich. Schéma energetického systému je uvedeno na obrizku 3.
Fotografie energetického systému je uvedena na obrizku 4. Pohled na sluneéni kolckior je
uveden na obrizku 5.
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br. 2 Polled na veduchotechniku
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Obr. 3 Schéma zapajeni tepelndho Cerpadia

Obr. 4 Polled na energeticky svstém

Obr. § Polled na slunecni kolektor

Schéma zapojeni jednotlivych Gidel u &asti vstupni ¢asti veduchotechniky je uvedeno na
obrizku 6.
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Obr. 6 Schéma zapofeni jednotliviich Cidel w vstupnd Casti vaduchotechniky

Schéma zapojeni vyméniki je uvedeno na obrizku 7. ¥
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OQbr. 7 Schiéma zapajeni vwméniki
Schéma fizeni ventilatond je uvedeno na obrizku 8.
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Obr. 8 Schéma Fizent verilatorn
Schéma energetického systému je uvedeno na obrizku 9.
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Obr. 9 Schéma energetického systénm

Schéma systému chlazeni je uvedeno na obrizku 10
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Obr. 10 Schéma systému chlazeni

Ridici a monitorovaci systém

Systém Ffizeni a monitorovani VZT je zalodena na otevieném komunikaénim systému KNX.
Pouzit byl systém z fady Saphir vyrobee Siemens. Hlavni fidici jednotka je Siemens ACX32
ktery mimo viastni fidici algoritmy zastivd také funkei routeru a komunikaéniho arbitra. Po
shérnici KNX jsou s nim propojeny satelitni fidici jednotky Siemens ACX36, kieré v tomto
zapojeni vylvaf Fidici systém s distribuovanymi vstupy a vystupy. Topologie zapojeni je
uvedena na obrizku 11 Sateliti jednotky s &dly a akénimi &leny tvofi jeji spodnéjii fidici
drove.

Lab Technology - sensors and scions
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Obr. 11 Topologie Fidiciho systému - zapojeni

Kadi satelitni fidici jednotka s plisludnymi Zidly/akénimi &leny tvofi  inteligentni uzel.
V systému nejsou poudity tav. inteligentni senzory a aktory pfimo napojené na sbérici KNX,
nybrz jsou uZity standardni senzory (ve vétding plipadia s vystupem 0 - 10 V), kieré jsou
napojeny vidy na piislusnou satelitni jednotku. Ta obstarivi funkce filtrovani, offsetovani

a komunikace. Divodem pouZiti tohoto hybridniho systému byl velky podet sensori (200),
ktery by phi pouditi isté inteligentnich senzori vedl k vysokym investitnim nakladim.

Ugitelska stanice reprezentuje nejvyvasi stupen fizeni typu SCADA (Supervisory Conirol And
Data Acquisition), ktery umoXhuje monitorovini, nastaveni hodnot, nebo vybér rezimu
(automaticky - ruéni). SCADA sysiém je zaloZen na programu Control Web, Uitelska stanice
dovoluje pfes ochranu heslem plipojeni jinych veddlenych uZivateld. Utitelsky PC je
propojen s hlavaim regulitorem jednak po ethemetu (vysokorychlosini komunikace pro béiné
funkee — vizualizace, uZivatelské nastavovini parametrd  fizeného  systému), jednak
sckundimi sériovou linkou (RS5232). Tento zphsob zapojeni umoiuje ovladini celcho
zafizeni prostfednictvi SCADA aplikace v programu Control Web 5 profesional spolednosti
Moravské phistroje a vaddleny servis a diagnostiku zafizeni i na nizké Grovni (programovini

podstanic).

Aplikace SCADA  umodiuje monitorovani, archivaci dat, virualizaci procesi a také
komunikaci s¢ studentskymi stanicemi (jim? . nabizi" ke Cleni a zipisu tev. sdilend datové
moduly). Studenti tak mohou vidét svoji Glohu a nastavovat Zidané hodnoty pouze vybranych
parametril tykajici se samotné dlohy. V pribéhu vyuky studenti pracuji s redlnymi daty, kierd
mohou zpracovat do vhodné formy. Mimo funkei pro distribuci dat studentskym pracoviitim
obsahuje softwarové vybaveni uditelského PC také webovy server pro zobrazovini dat na
internetovych strinkach.
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Obr. 12 Topalagie Fidicihe systému - software

Ridici a komunikaéni systém mezi hlavni fidici jednotkou a satelitnimi podstanicemi vyuZivi
sbérnici Konnex v rezimu S-Mode, kiery nabizi vysokou flexibilitu pro realizaci funkei Fizeni
technologic budov, predeviim co se tvkd nastaveni hodnot parametrd jednotlivych
vstupl/vystupli. V tomto plipadé tedy nebyl ke konfiguraci zafizeni na sbémici Konnex
pouzit standardni program KNX ETS3, kiery neobsahuje moZnost konfigurovat satelitni
stanice v konkrétnim pfipadé, Pro programovini fidicich stanic jsou poukity konfiguralni
bloky phistupné pfes Siemens Saphir [DE.

Po kompilaci je komunikace po sbémici KNX soudisti firmwaru podstanic. Hlavni fidici
stanice funguje jako arbitr pfi komunikaci mezi jednotlivymi podstanicemi. V' tomio ohledu
nemohou studenti, ale ani ugitel konfigurovat pfimoe komunikaci. V daliim v¥voji zafizeni se
viak uvaZuje doplnéni systému o komunikani modul umoiujici programovani daldich
aplikaci i z pracovniho mista uéitele.

Jak bylo posano vyde, aplikace je experimentilni i v pouZiti shémice KNX pro komunikaci
mezi Fidicimi jednotkami Siemens, tak?e v pribéhu aplikace musclo dochizet k dolad'ovini

programu. Komunikaéni systém podporuje rychlost pienosu dat 9600 bps. Tato rychlost, s
ohledem na délku informace obsazenou v telegramu, je pomémé nizkd a vzhledem k mnodstvi
senzorl a aktorld by mohlo dojit pfi pfilis etné komunikaci k nedostatednosti sbimice. Také
z tohoto divedu byly do firmware satelitnich stamic a hlavniho reguldtoru implementoviny
algoritmy pro optimalizaci komunikace. Pivodni komunikaéni protokol neumoZiiuje pfenos
napt. jednobitovych hodnot typu Bool nebo dostatetného poltu hodnot typu Short Integer,
zato nabizi pfenos realnych &isel s plovouci desetinnou &irkou (Double), kieré viak pro
vétdinu ddaji vedou poure ke zbytetnému prodluZovini datagrami. Nékolik hodnot typu
Bool nebo Integer je tedy pfed pfenosem po sbémici viozeno do bitového pole hodnoty typu
Double, jeho# rozsal/piesnost by jinak zistaly nevyufity. Tim se podstatnd zmensi podet
zpriv, které musi po sbémici projit, aby byly aktalizoviny hodnoty vicch ndaji v systému.
Samozicjmosti je zavedni prahové hodnoty amény méfenych Gdaja tak, aby systém
akwalizoval ddaje a¥ wehdy, kdyz se jejich hodnota viznamné zméni - tzn. nephendsi se
amény hodnot vyvolané Sumem.

Architektura  firmwaru  hlavni  fidici  stanice je modulimi a je konfigurovaielni
prostiednictvim uéitelského PC, umokiuje spoudtét a odstavovat zikladni kontrolni bloky
inapf. chlazeni, vétrani, zavirdni a otevirani klapek a ventilil, spoudténi podsystémi) a dile
umokiuje nastavit parametry PID regulitord a také ofsety senzorh a daldi funkce. Vyicx
obrazovky hlavniho konfiguratniho modulu je zobrazen na obrizku 13,
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Obr. 13 Ohrazovka Iavaiho kenfiguracnifio moduie

Hlavni fidici stanice je vybavena komunikaéni kartou Siemens RCC, na kieré bédi OPC
server. SCADA software na uéitelském PC poukivi pro ptistup k ddajim kandly tohoto OPC
serveru, co? umodiuje nastaveni Zadanyeh hodnot a &eni hodnot ze snimali (viz. obrizek
12). Uitelsky potitad je vybaven dvémi ethemetovymi rozhranimi. Jedno, jak bylo uvedeno
vyde, slouzi pro bénou komunikaci mezi uitelskym PC a hlavni Fidici jednotkou, Tato
ethemetova linka je oddélena od béiné sité poukité v ulebné. Druhé rozhrani je poukito pro
univerzitni sit (zobrazovini hodnot na webu ataké phipojeni studentskyeh stanic k

uCitelskému poditali, z néjz prebiraji akidini data). Na obrizku 14 je zobrazen piiklad
obrazovky studentského pracovisté vybrané dlohy prostfednictvim aplikace SCADA.
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Obr, 14 Priklad obrazevky studemského pracoviSid

ZAVER
Vyge popsany systém je v soufasné dobé ve stadiu provoznich zkoudek. Prvni zkusenosti s
jeho pouZitim jsou piznive.
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