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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera klimatizacnymi jednotkami fan-coil a ich riadenim
s PLC. V prvej casti predstavuje klimatizaciu ako taku, princip jej fungovania a popisuje
jednotlivé typy fan-coil zariadeni. Druh4 cast sa venuje prieskumu trhu jednotiek a po-
rovnaniu jednotlivych typov od vybranych vyrobcov podla ceny a poskytovanych funkcii.
Zaoberd sa aj moznostami regulacie danych jednotiek a ich komunikdcie s PLC Tecomat
Foxtrot. Poslednd ¢ast je venovand navrhu regulaénych algoritmov, ich simulécii na mo-
dely tepelnej sustavy. V zavere tejto kapitoly su tieto algoritmy realizované v prostredi
Mosaic. V obrazovej prilohe sa nachddza prehlad sortimentu fan-coil jednotiek jednot-

livych firiem.
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Abstract

This bachelor thesis disserts upon air-conditioning fan-coil units and about control-
ling them by PLC. The first part is introducing air-conditioning and its principles and
describes each type of fan-coil units individually. The second part is dedicated to market
analysis and comparison of certain types of units from chosen producers according to
price and functions they have. It also deals with possibilities of controlling this units and
their communication with PLC Tecomat Foxtrot. The last part is dedicated to design
of regulation algorithms and their simulations on model of thermal system. In the end
of this chapter are these algorithms realized in Mosaic. Appendix contains summary of

fan-coil goods from several companies.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Klimatizacia

Tento pojem, nemd v sucasnom obdobi jednoznacny vyklad. Avsak tlohou kazdej je
tiprava vzduchu na poZadované parametre. Podla typu klimatizdcie sa vykondvaji tieto

upravy vzduchu:
e vymena pri jeho znecisteni.,
e chladenie, alebo ohrev podla okamzitej potreby,
e zvlhéovanie, alebo odvlhéovanie, podla miestnych podmienok,
e filtracia a ionizacia pre odstranenie pachu a baktérii,
e aplikacia voni na zlepsenie ovzdusia.

Primarnym 1icelom vak zostava chladenie vzduchu. Vyuziva sa v priemysle i v obytnych
priestoroch. V druhom pripade sa jedna o klimatizaciu komfortni. Casto nieje potrebné
upravovat vsetky parametre vzduchu, ale iba teplotu a vlhkost. Hovorime o ¢iastocnej

klimatizdcii. Klimatizaéné zariadenia mozeme rozdelit podla:

e moznosti premiestnovania:

— pevné - uréené na trvalé pouzivanie na danom mieste,

— mobilné - je mozné ich prendsat, alebo prevazat;

e kontsrukcie:
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— kompaktné - jeden celok,

— delené - rozdelené na vniitorni a vonkajsiu cast;
e teplonosného prostredia:

— vzduchové - vzduch je upravovany mimo klimatizovany priestor,
— vodné - obsahuju vymenniky na odovzdéavanie tepla,

— kombinované;
e rychlosti prudu vzduchu:

— nizkotlaké - do 12 ms™,

— vysokotlaké - nad 12 ms™!;

e umiestnenia:

— okenné - zabudované v rame okien,
— nastenné,

— podstropné,

— podokenné,

— kandlové - umiestnené v medzistrope.

ol

1.1.1 Princip kompresorového chladenia

Klimatizacné zariadenie funguje podobne ako chladnicka. Systémom prudi chladivo, ktoré

meni svoj stav a podmienky. Chladiaci okruh pozostdva zo Styroch zakladnych procesov.
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Obr. 1.1: Kompresorovy chladiaci okruh

1. Hlavnou castou chladiaceho okruhu je kompresor, ktory pumpuje chladivo. Pred
kompresorom st studené pary, ktoré sa za nim po zvysSeni tlaku menia na pary s

vyssSou teplotou.

2. Pary s vysokou teplotou a tlakom prudia do kondenzatora, kde odovzdavaji teplo

okolitému vzduchu a skvapalneji. Z kondenzatora odchadza kvapalné chladivo.

3. Kvapalné chladivo s vysokym tlakom prudi cez expanzny ventil, ktory znizi tlak a

tym aj teplotu chladiva na nizsiu teplotu nez je teplota ochladzovaného priestoru.

4. Studené kvapalné chladivo s nizkym tlakom priadi do vyparnika, kde vyparovanim
odobera teplo z ochladzovaného vzduchu. Chladivo sa celkom vypari a pary chladiva

s nizkym tlakom st opét nasidvané kompresorom.

V pripade, Ze sa jednd o tepelné ¢erpadlo sa proces obrati. [3]

1.2 Fan-coil

Za tymto oznacenim (ventildtor-konvektor)sa skryvaju jednotky obsahujtce vodny chladié,

alebo ohrieva¢ vzduchu a ventilator s filtrom. Chladivo do vymennika je pripravované
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centralne a potom rozvadzané do jednotlivych fan-coilov rozmiestnenych v budove obr.
Jednotky je mozné riadit samostatne a ak mame k dispozicii zdroj tepla i chladu je mozné
aby sa v jednej miestnosti chladilo a v inej kurilo. Na to je potrebny Specidlny rozvod
chladiva - troj, pripadne 4 trubkovy a samozrejme fan-coil typu tepelné cerpadlo. Pre

zimné obdobie mozu byt navyse vybavené elektrickym ohrievacom. [2]

maximalni vyskovy
rozdil mezi vnitnimi
jednotkami—15 m
maximalni délka venkovni

a vnitfni jednotky —100 m;
maximaini vyskovy rozdil mezi A
venkovni a vnitini jednotkou—-50 m 7 Ts. vnitini
jednotky

Obr. 1.2: Ukazka rozvodov v budove

1.2.1 Podstropné

vy3ka mistnosti [m] [ms']

05D 102

0 1 2 3 4 5 7 8 9 10
délka mistnosti [m)]

Obr. 1.3: Podstropné jednotka a prudenie vzduchu v miestnosti
Rozlozenie vyfukovaného vzduchu do miestnosti sa upravuje nastavitelnymi zaliziami, tie

mozu byt pohyblivé smerom nahor /nadol, alebo vpravo/vlavo. Hlavnou vyhodou tychto

jednotiek je, ze Setria tzitkovi plochu miestnosti.
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1.2.2 Podokenné (parapetné)

Tieto jednotky sa zvycajne v zimnom obdobi pouzivaju ako ohrievace. Umiestiiuju sa
zpravidla pod okno, no je mozné ich umiestnit kdekolvek na podlahe. Vyrdbaji sa ako

vstavané, alebo ako volne stojace. Vzduch je vyfukovany smerom nahor.

1.2.3 Nastenné

vy$ka mistnosti [m] [ms"]

4
40
3
2 Ry g
~EBITSNFTN ‘\

42

1 =y % 1§ N
SN — 0%

0 T~ :

0O 1 2 3 4 5 6

7 8 91
délka mistnosti {m]

Obr. 1.4: Nastennd jednotka a pridenie vzduchu v miestnosti

Patria k najcastejsie pouzivanym vnitornym jednotkdm. Umiestniuju sa na stenu vo vyske
priblizne dva metre nad podlahou. Spravne rozlozenie vyfukovaného vzduchu sa dosa-
huje nastavenim urcitého tihlu lamiel. Tie st ovladatelné bud krokovo (niekolko pevnych

poloh), alebo spojito.
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1.2.4 Kazetové

vy3ka mistnosti 1
fm] - ik,
2 VA,/// 7 NS
2 2
; // G /4 N N
— 1 1 N
0 0pR5 / 05 — 0,5 0,24

I T
8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 [m
délka mistnosti

Obr. 1.5: Kazetova jednotka a pridenie vzduchu v miestnosti

Tato jednotka je zabudovand v strope a v miestnosti je len jej vyfukova cast. Podla
umiestnenia je mozné zvolit pocet vyfukov (2,3,4). Vyhodou je, Ze jednotky nezaberaji
uzitoény priestor miestnosti a vyzerajui velmi nendpadne a esteticky. Nevyhodou je vyssia

obstaravacia cena.
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1.2.5 Kanalové (medzistropné)

n n strop
ohebné potrubi
\ el -

vstup vzduchu servisni otvor vystup vzduchu

Obr. 1.6: Kanalova jednotka

Su zabudované do priestoru pod stropom miestnosti na ¢o je potrebnd svetld vyska mi-
nimalne 40 cm. Tento fakt obmedzuje ich pouzitie na miestnosti s vysokym stropom
(restaurdcie, spolocenské miestnosti, obchody). Z jednotky moze viest niekolko vetiev,
z ktorych kazdui je mozné regulovat samostatnou klapkou. Vzduch je vedeny pruznym
potrubim a jednoducho sa prisposobi stavebnym ¢i inym prekazkam. Velkou vyhodou je
7e polohu koncovych elementov je mozné zvolit takmer Iubovolne, preto je obltibenym

prvkom pre klimatizaciu zlozitych interiérov.

1.3 Navrhovanie klimatizacie

Hlavnou tilohou klimatizécie je znizovanie teploty, teda vlastne odvadzanie nadmerného
tepla z miestnosti. Preto je pri navrhu potrebné poznat mnozstvo tepla, ktoré je po-
trebné odvadzat (tepelnt zétaz). Na zdklade toho navrhneme vykon zariadenia. Celkovéd
tepelnd zatfaz sa skladd zo zifaze sposobenej vonkajsimi tepelnymi a vnitornymi te-
pelnymi zdrojmi . Priklad takejto tabulky a ako ju vyplnit ndjdeme napriklad v [2]. Pre
spravnu tepelni pohodu je dolezita aj hodnota vlhkosti vzduchu. Tt vsak drviva vacina
fan-coilov ovplyvnit nevie. Pri ndvrhu je podstatné aj rozmiestnenie jednotiek, pretoze

’ ’ . . s . ’ A~ J .
spravne navrhnuta klimatizacia neméa sposobovat prievan.



Kapitola 2
Prieskum

Aby som mohol zhodnotif ponuku trhu ¢o najobjektivnejsie, snazil som sa ziskat ¢o
najvicie mnozstvo podkladov, zvicsa sa jednalo o katalogy. Za tymto icelom som navstivil
veltrhy Ampér 2009 v Prahe a SHK 2009 v Brne, dalej som konzultoval tiito problema-
tiku s pracovnikmy firmy GasOil engeneering a.s. z oddelenia zaoberajticeho sa vzducho-
technikou. Poslednym zdrojom informacii boli katalégy firiem z ich webovych stranok
(viz. priloha). Tento trh pontka velmi §iroké spektrum jednotiek od mnohych vyrobcov,
koli prehladnosti sa budem zaoberat iba jednotkami spliiujicimi podmienku zadania -
moznost prepojenia s PLC Tecomat Foxtrot. Na tento ticel sa ukdzalo ako najvhodnejsie
a najcastejSie v praxi pouzivané rozhranie LonWorks. Hoci by bolo mozné jednotky re-
gulovat aj priamo - pripojenim sa na svorkovnicu, je to podla mojho ndzoru zbytoéné.
Jednotky st dodavané s dobre prepracovanym regulaé¢nym systémom, ktory je na tisicoch
rovnakych jednotiek, pouzivanych vo svete. D4 sa teda predpokladat, Ze tato reguldcia

bude spolahlivé a overené ¢asom.

2.1 Prehlad trhu

V sekcidach 2211 az 22100 zaciatku je popisany pontkany sortiment vybranych firiem a

technoldgif ktoré vyuzivaju a v sekcii 217 sa nachédza porovnanie jednotiek podla ceny.
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2.1.1 Toshiba

Vyuziva vlastny regulacny systém TCC-Link, ktory zaistuje komunikdciu medzi vnitornymi
jednotkami, vonkajsimi jednotkami a ovlddac¢mi s automatickym pridelovanim adries. V
pripade pouzitia LonWorks gateway, ktord umoznuje obojsmerni komunikaciu je mozné

riadit a monitorovat jednotlivé zariadenia.

e Povely:

— Zapnut /vypnut
— Volba rezimu: chladenie/kurenie/ventildcia
— Nastavenie pozadovanej teploty

— Centralne/lokalne riadenie
e Monitorovanie

— Zapnuté/vypnté

— Rezim: chladenie/kurenie/ventildcia/porucha
— Nastavenda pozadovana teplota

— Centralne/lokalne riadenie

— Teplota v miestnosti

-~ - . . . . . - PRSI}
LonWorks vsak neumoznuje monitoring spotrebovanej energie. Na to moze posluzit

napriklad dotykovy panel Toshiba, ktory je mozné pripojit k PC.

2.1.2 LG

Tento vyrobca pontika napriklad aj velmi zaujimavé nastenné jednotky vo forme obrazu,
ktory je vymenitelny. Dalgie jednotky s s velmi zaujimavou povrchovou tpravou. LG mé
na svojich jednotkach filtre s 5-stupiiovou filtraciou, ¢o moze byt dolezité napriklad pre
astmatikov. Za zmienku stoji aj funkcia Chaos Swing - jedna sa vlastne o nahodny pohyb
zaluzie, ktord takto idajne vytvara takmer prirodzeny vanok. Jednotky sa po vypnuti
nezastavia okamzite, ale eSte vysusia prebytoéni vlhkost, aby sa vo filtroch nemohli
mnozit baktérie.

Vyrobca pontika prevodnik na pouzitie v sieti LonWorks (BNU-LW). Na monitoro-
vanie spotreby je potrebné pouzit Indikator distribicie energie (PDI-Power Distribution

Unit), ktory je mozné pripojit k PC.
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e Povely:

— Zapnut /vypnut
— Volba rezimu: chladenie/kirenie/ventildcia
— Nastavenie pozadovanej teploty

— Nastavenie otacok ventilatora
e Monitorovanie

— Zapnuté/vypnté

— Rezim: chladenie/kurenie/ventildcia/porucha

Nastavena pozadovana teplota
— Otacky ventilatora

— Teplota v miestnosti

2.1.3 Samsung

Jeho nastenné jednotky maji moderny dizajn a vyzeraju dobre. Pouzivaju 5-stupnové
filtre, okrem iného tam patria aj filter s aktivnym uhlim na pohlcovanie zapachov a
antibakteridlny filter. V pripade pouzitia siete LonWorks je v porovnani s ostatnymi
vyrobcami moZné pripojit vyrazne mensi pocet vniitornych jednotiek a to iba 12. M4 aj
menej monitorovacich funkecii. Napriek tomu vSak pre pouzitie v inteligentnych domoch

moze postacovat. Na monitorovanie spotreby je k dispozicii jednotka PDI.
e Povely:

— Zapnut /vypnut
— Volba rezimu: chladenie/kirenie/ventildcia
— Nastavenie pozadovanej teploty

— Nastavenie otacok ventilatora
e Monitorovanie

— Zapnuté/vypnté
— Rezim: chladenie/kurenie/ventilacia/porucha

— Teplota v miestnosti
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2.1.4 Mitsubishi

Ako jeden z mala vyrobcov ma u nastennych a podstropnych jednotiek az 4 rychlostné
stupne ventilatora. Ako hlavné vyhody vyrobca udava tichy chod, ktory je vsak porovna-
telny s vyrobkami konkurencie a lacni instaldciu. Je mozné ho pripojit do siete LonWorks

pomocou rozhrania, ktoré vyrobca pontka.

2.1.5 Daikin

Jednotky tohto vyrobcu sa vyznacuju tichym chodom a malymi rozmermi, takze v in-
teriéri neposobia rusivo. Systém je mozné rozsirit napriklad aj o vzduchové clony, ¢o
sice pre potreby domu nemé vyznam, ale v pripade inej aplikdcie to moze byt vyhodné.
Pouzitie LonWorks je samozrejmostou a rovnako ako u inych vyrobcov, na monitorovanie

spotreby je potrebné pouzit specidlny modul pripojitelny k PC.

2.1.6 Fujitsu

Podla katalégu sa jednd o klasické jednotky, vyrobca sa sice nechvéli technolégiami,
ktorymi by predéil konkurenciu, no nezaostava. Pomocou LonWorks brany je mozné pri-

pojit jednotky do tejto siete. Monitoring spotreby je umozneny pomocou d’alsicho modulu

na PC.

2.1.7 Porovnanie

Tieto porovnania st iba orientacné, pretoze nebolo mozné ziskat ceny vsetkych jednotiek
od jedného zdroja. Porovnaval som jednotky s rovnakym chladiacim vykonom 2,8 kW.
V pripade, ze takato jednotka nebola dostupa uvadzam jednotku s najblizSou hodnotou

vykonu.
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Tabulka 2.1: Porovnanie ndstennych jednotiek

Vyrobca | Vykon chladenia [kW] | Pocet rychlosti Cena
Toshiba 2.8 3 20000 Ke¢
LG 2.8 3 22000 Ke¢
Samsung 2,8 3 18000 K¢
Mitsubishi 2.8 4 24000 K¢
Daikin 2.8 3 31800 K¢
Fujitsu 2.8 3 15200 K¢

Tabulka 2.2: Porovnanie kazetovych jednotiek 60x60

Vyrobca | Vykon chladenia [kW] | Pocet rychlosti Cena
Toshiba 2.8 3 33520 K¢
LG 2.8 3 30200 Ke¢
Samsung 2.8 3 21000 Ke¢
Mitsubishi 2.8 3 28900 K¢
Daikin 2.8 3 30200 K¢
Fujitsu 2.8 3 25400 K¢

Tabulka 2.3: Porovnanie podstropnych/parapetnych jednotiek

Vyrobca | Vykon chladenia [kW] | Pocet rychlosti | Cena
Toshiba 4,5 3 29400 K¢
LG 2,8 3 24700 K¢
Samsung 2,8 3 19000 K¢
Mitsubishi 4.5 4 41200 K¢
Daikin 3,6 3 35200 K¢
Fujitsu 3,6 3 23900 Ke

12



KAPITOLA 2. PRIESKUM

Tabulka 2.4: Porovnanie kandlovych jednotiek (nizkych)

Vyrobca | Vykon chladenia [kW] | Pocet rychlosti Cena
Toshiba 2.8 4 26810 K¢
LG 2.8 3 21900 K¢
Samsung 2,8 3 17700 K¢
Mitsubishi 2.8 3 32800 K¢
Daikin 2.8 3 32500 K¢
Fujitsu 2.8 3 17900 Ké

13



Kapitola 3
Regulacia

Regula¢né algoritmy si firmy strazia ako vyrobné tajomstvo, preto je zlozité ich ziskat.

Aspon zakladné informdcie bolo mozné ziskat z katalégov niektorych firiem a to:
e LG - Fuzzy logika
e Siemens - PI regulator (jednalo sa o nastenny termostat k fancoilu)

Teplota miestnosti je v drvivej vécine pripadov regulovand prietokom vzduchu, teda
rychlostou otacok ventildtora. Niektoré varianty pouzivaji na reguldciu premenlivy prie-
tok teplonosného média vo vymenniku za pomoci uzatvdratelného ventilu. Je tu aj
~ ) s . ’ * o~ ’ s s e ’
moznost regulacie smeru vyfukovaného vzduchu za pomoci zalizii, u vacsiny vyrobcov

s 2 moznosti:
1. uzivatel si nastavi polohu zalizif
2. jednotka plynule otdca zaltiziou nahor a dole (doprava a dolava)

Ani jedna z tychto moznosti v8ak nie je regulaciou, pretoze regulatorom je vlastne sa-

motny uzivatel, ktory si zvolil smer Zaltizii.

3.1 Navrh vlastnych algoritmov regulacie

Algoritmy som navrhoval pre jednotku s 3 rychlostnymi stupnami ventilatora. Jedna sa
teda o 4-stavovy reguldtor. Polohu zalizii som v simulécii neuvazoval a teda som ju do
reguldcie nezahrnul, kedze som nemal k dispozicii program schopny nasimulovat priidenie

vzduchu.

14



KAPITOLA 3. REGULACIA 15

3.1.1 Model

Na simuléciu regulacie som pouzil upraveny tepelny model miestnosti vychéddzajici z mo-
delu pouzitého v [4]. Miestnost je ochladzovand chladenim ktoré je ovladané reguldtorom,
ten sa zaradi medzi ¢ervené sipky. Ohrievana je nezelanym ziskom tepla z okolia, ktoré
vinimame ako straty. Velkost strat/chladiaceho tc¢inku zavisi na teplotnom spéade - roz-

diele teploty miestnosti a teploty okolia/chladiaceho média.

4 W > 1 . ]
2 P > > -
Pozad — 70s+1 2 4000 s+1
ozadovana :
teplota Switch1  chladenie Miestnost
N
10 %\t/
Teplota } q |:|
chlad. media ¢ J
- T - Scope
/&) N
30 *\/%1/4—&/
Teplota Straty
vonku
1
30s+1
Snimac

Obr. 3.1: Tepelny model miestnosti

Vonkajsia teplota pri jednotlivych simulaciach je uvedena v popisku obrazku v zatvorkach.
Pre kazdy reguldtor su simulacie vykonané pre dve teploty, aby sa overilo, ¢i si regulator

dokdze poradit aj s viicsimi tepelnymi stratami.

3.1.2 PI regulator

PI reguldtor som zvolil, pretoZe v systéme s tak velkou ¢asovou konstantou by D zlozka
mala takmer nulovy d¢inok a bola by zbytocnou zataZou pri vypoctoch. Mald rychlost
ststavy sposobila, Ze bolo potrebné pouzit Anti-Windup zapojenie vid. B2 aby I zlozka

nesposobovala velké prekmity. Velkost jednotlivych zloziek som urcil empiricky.
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| )///;_f:
-t P —lﬁ
I
i M —~ o~ Stupen ]
L ANV o [ N\ -
| Integrator Saturacia 213 Switch
Stupen 2 >:\””>
_ N Switch 2
\\'\lf' l \ ) Stupen 1 ;j\
Anti WU Switch 3

Obr. 3.2: Zapojenie PI reguldtora v simulinku

Vystup regulatora je od (0;1). Tento rozsah som rozdelil medzi jednotlivé stupne
takto:

e 0. stupen - vystup C (0;1/3)
e 1. stupen - vystup C (1/3;2/3)
e 2. stupen - vystup C (2/3;1)

e 3. stupen - vystup =1

PI regulator

T T T T T T T T
30k Priebeh teploty v miestnosti |
Pozadovana teplota
28 - .
%'_J
£ 261 .
=
L
F
24+ .
22
[ | | [ | | | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6 1.8

Cas [h]

Obr. 3.3: Priebeh teploty pri reguldcii PI regulatorom (30°C)
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Teplotny spad [°C]

Teplota [°C]

Urover [-]

LN
)

[
—_
()]

)
=)

40

(98]
wn

(98]
<

25

Vystup regulatora

[§8]
T

0 0.2 0.4 0.6

0.8
Cas [h]

Akény zasah klimatizacie

0 T

wn

=
o
N
<
-
=)
=N

Obr. 3.4: Akéné zasahy pri reguldcii PI regulatorom (30°C)

PI regulator

T T

Priebeh teploty v miestnosti | |
Pozadovana teplota

[ 1 1 [

0 0.2 0.4 0.6 0.8

1 1.2 1.4 1.6 1.8

Cas [h]

Obr. 3.5: Priebeh teploty pri reguldcii PI regulatorom (40°C)
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Vystup regulatora

T 3 T T T T T T
3 4
= ,l |
E1r
0 . -
0 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8
Cas [h]
Alkeny zasah klimatizacie
OF T T T T T T T

Teplotny spad [°C]

Cas [h]

Obr. 3.6: Akéné zasahy pri reguldcii PI regulatorom (40°C)

3.1.3 Pravidlovy regulator

113 7
p
Stupen 1 1:’\

213 SMfchAr‘::\
Stupen :\

Switch 1

!

1

Switch 2

Stupen 3

Obr. 3.7: Zapojenie pravidlového reguldtora v simulinku

Jednd sa o reguldtor, ktory stupen otacok ventildtora uréi podla tabulky pravidiel Bl
Stipec sa volf podla regulacnej odchylky At = taruaing — tpozadovana, tak aby A patrila do

. , . . . , t sia—t .
jedného z intervalov v prvom riadku. Riadok sa zvoli podla 8 = ponaliie __pezadouens opit
pozadovana ™ ‘ch.media

tak aby g patrila do jedného z intervalov v prvom StipCi. Pri simulacii v Matlabe som
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neuvazoval zmenu vonkajsej, pozadovanej teploty ani teploty chladiaceho média v ramci

jednej simuldcie. Preto postacila jednoduchd reguldcia podla At.

Tabulka 3.1: Tabulka pravidiel

3 At
(—00: —0,2) | (—=0,2; 0) | (0;0,2) | (0,25 0,5) | (0,5; 00)
(—o00; 1,33) 0 0 1 2 3
(1,33; 2,66) 0 1 2 3 3
(2,66 ; o0) 0 2 3 3 3

Pravidlovy regulator
T T T T T T T
Priebeh teploty v miestnosti ||
Pozadovana teplota

(%]
<
T

Teplota [°C]
o [§]
N [ele]
T T

(]
=
T

Obr. 3.8: Priebeh teploty pri regulacii pravidlovym reguldtorom (30°C)
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Vystup regulatora

T T T T T T T

Urover [-]

[ 1 1 [ 1 1 1 1 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Cas [h]
Akény zasah klimatizacie

LT L]
g
-_; i
)
=
30 E 1 I 1 i I I 1 1 I 5
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Cas [h]

Obr. 3.9: Akéné zasahy pri reguldcii pravidlovym reguldtorom (30°C)

Pravidlovy regulator

I I l I T T U |

40 Priebeh teploty v miestnosti | |
Pozadovana teplota
_35- |
=
%_ 30+ :
25+ ~_ .
N
\\_ N
| | | [ | | _ | _ [ |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Cas [h]

Obr. 3.10: Priebeh teploty pri reguldcii pravidlovym regulédtorom (40°C)
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Vystup regulatora

T T T T T T

Uroven [-]

1 1 1 [ 1 1 1 [ 1

0 02 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 1.6 1.8
Cas [h]
Akeny zasah klimatizacie
OF T T T

~
o
T

Teplotny spad [°C]

=30 | | | L | 1 1 I 1 =
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Cas [h]

Obr. 3.11: Akéné zdsahy pri regulacii pravidlovym reguldtorom (40°C)

3.1.4 Navrh funkénych blokov pre Mosaic

21

Prvy pouzity reguldtor je zbytocné realizovat, kedZe v knizniciach Mosaicu sa uz PID

reguldtor nachddza vo viac nez jednej verzii. Jeho ¢ast sa vSak v kniZnici nenachddza.

Jedna sa o prevodnik signalu zo spojitého na 4 stavovy vystup. Jeho realizacia vyzera

takto:

FUNCTION_BLOCK Prevod

(*prevodnik spojiteho signalu 0-1 na 4 stavovy signal

*)

VAR_INPUT

vstup

END_VAR

: REAL;

VAR_OUTPUT

vystup

END_VAR

IF

: USINT;

vstup<0.33 THEN vystup:=0;

ELSIF vstup<0.66 THEN vystup:=1;
ELSIF vstup<0.99 THEN vystup:=2;

ELSE
END_IF;

vystup:=3;

END_FUNCTION_BLOCK
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22

Realizdcia pravidlového reguldtora je v podstate velmi jednoduchd. Program zisti ¢islo

riadku, ¢islo stfpca a na vystupe bude c¢islo, ktoré bolo na danych sturadniciach ulozené :

FUNCTION_BLOCK PREG

(¥Pravidlovy regulator so 4 urovnovym vystupom.

Tabulka pravidiel je
00123
01233
01333

Vstupmi su hranice medzi stlpcami R1-4
riadkami S1-2

pozadovana hodnota regulovanej veliciny

aktualna hodnota regulovanej veliciny

*)
VAR_INPUT
R1,R2,R3,R4,S1,52 : REAL;
POZAD : REAL; //pozadovana teplota
AKT : REAL; //aktualna teplota
CHMED : REAL; //teplota chladiaceho media
VONK : REAL; //teplota vonku
END_VAR
VAR
TAB : ARRAY[1..3,1..5] OF USINT := [0,0,0, O,1,1, 1,2,3, 2,3,3, 3,3,3];
KOEF : REAL;
I : USINT:=1; //cislo riadku v tabulke pravidiel
J : USINT:=1; //cislo stlpca v tabulke pravidiel
END_VAR
VAR_OUTPUT
LEVEL : USINT;
END_VAR

IF AKT<R1 THEN J:=1;
ELSIF AKT<R2 THEN J:=2;
ELSIF AKT<R3 THEN J:=3;
ELSIF AKT<R4 THEN J:=4;
ELSE J:=5;

END_IF;

KOEF : = (VONK-POZAD) / (POZAD-CHMED) ;
IF KOEF<S1 THEN I:=1;
ELSIF KOEF<S2 THEN I:=2;
ELSE I:=5;

END_IF;

LEVEL:=TAB[I,J];

END_FUNCTION_BLOCK



Kapitola 4
Zaver

Z prieskumu vyplynulo, Zze na trhu je pomerne Siroké spektrum jednotiek, ktoré mozu
komunikovat s PLC. Trh je v sti¢asnej dobe velmi vyrovnany, ako cenovo tak i funkciami
ponukanych jednotiek.

Navrhnuté algoritmy regulacie pri simulacii vykazovali viac nez uspokojivé vysledky,

no v praxi by ich uréite bolo mozné este vylepsit.
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Priloha A

Obrazova priloha

Provedeni jednotky Chladici Topny vykon Sifka Hloubka Hmaotnost
wykon (kW) (kW) (mm) (mim) (ka)
Kazetova 4-cestnd jednotka 28 3.2 840 840 20
36 4
4.5 5 22
5.6 6.3
7.1 8 23
A N 8 9
40 9 10
11.2 12.5 840 840 28
14 16
16 18
Kazetovd A 22 2,5 268 575 17
kompaktni 28 3,2
60x5}?) /8\ 36 4,0
4,5 50
5,6 5,3
Kazetova 2-cestna jednotka 22 2.5 830 550 33
28 3.2
3.6 4
4.5 5 1350 44
; \ 5.6 6.3
\ 7.1 8 48
8 9
g 10
14 16 1650 650 52
Kazetova 1-cestna jednotka 2.2 2.5 850 400 22
2.8 3.2
A 36 4
/ 45 5 1000 710 21
5.6 6.3
7.1 8 22
Mezistropni jednotka 2.2 2.5 550 800 27
28 3.2
3.6 4
4.5 5 700 30
t 5.6 6.3
= 1 7.1 8 1000 39
8 9
9 10
11.2 12.5 1350 51
14 16
16 18
Mezistropni jednotka s vysiim 3.6 6.3 850 660 50
statistickym tlakem ?é" 3 52

4 11.2 12.5 56
] v 14 16 1200 67
> 22.4 25 1380 1250 155

28 315

Obr. A.1: Ponuka jednotiek firmy Toshiba (¢ast 1)



PRILOHA A. OBRAZOVA PRILOHA

Provedeni jednotky Chladici Topny vykon Sitka Hloubka Hmotnost
wykon (kw) {kw) (mm) (mm) (ka)
Nizka mezistropni jednotka 2.2 25 845 645 24
28 3.2
4.5 5
5.6 6.3
Podstropni e 4.5 5 a10 680 21
jednotka{_ j 5.6 6.3 1180 25
- o 7.1 8
= 8 9 1595 33
11.2 12.5
14 16
Kompaktni __—— — 2.2 2.5 790 208 1
nasténnd | I 28 3.2
jednotka 3.6 4
Nasténna jednotka 2.2 2.5 895 210 18
2.8 3.2
= = 3.6 40
| i 30 1055 19
5.6 6.3
71 8.0 1430 25
Podparapetni jednotka 2.2 2.5 950 230 37
28 3.2
e 3.6 q
4.5 5
gy 5.6 6.3
7.1 8 a0
Neoplasténna jednotka 22 2.5 745 220 21
2.8 3.2
3.6 4
% 4.5 5 1045 29
Lo - ) 5.6 6.3
741 8
skiifiova 4.5 5 600 210 48
jednotka 5.6 6.3
- 7.1 8 49
8 9
11.2 12.5 390 65
14 16
16 18

Obr. A.2: Ponuka jednotiek firmy Toshiba (Cast 2)
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Obr. A.3: Ponuka jednotiek firmy LG
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Obr. A.4: Ponuka jednotiek firmy Samsung
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PRILOHA A. OBRAZOVA PRILOHA

Capacity

Type

Capacity code

P20

P32

P40

P50

P63

P

P 80

P 100

P125

P 140

P 200

P 250

Cooling capacity (KW)

2.2

36

45

56

T3

a0

an

11.2

14.0

160

22.4

28.0

Heating capacity (KW)

25

4.0

50

63

2.0

2.0

10.0

125

16.0

180

25.0

415

Ceiling Cassette
Tvpe
i1 -way airflow]

PMFY-VEM-E

Ceiling Cassette Type
(2-way airflow)

PLFY-VLMD-E

Ceiling Cassette Type
i4-weay airflow)

PLFY-VCM-E

Ceiling Cassatte Type
I4-way airflow)

PLFY-VAM-E

Ceiling Concealed
(horizontal airflow)

PEFY-VML-E'VMH-E

=L

modg

fodel

Ceiling Concaaled
{variable airflow)

PEFY-VMM-E

Cailing Concealed
for 100% fresh air

PEFY-VMH-E-F

Ceailing Suspended
Type

PCFY-VGM-E

‘Wall Mounted Type
PKFY-VAM-E

Wall Mounted Type
PKFY-VGM-E

Floor Standing
Exposad Type

PFFY-VLEM-E

Floor Standing
Concealad Type

PFFY-YLRM-E

Obr. A.5: Ponuka jednotiek firmy Mitsubishi
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Obr. A.6: Ponuka jednotiek firmy Fujitsu



Priloha B

Obsah prilozeného DVD

K tejto praci je prilozené DVD, na ktorom si ulozené zdrojové kody a kataldégy v jednot-

livych adresaroch takto:
e Katalogy: Kataldgy, z ktorych som ¢erpal informacie.
e Matlab: Simulinkové modely navrhovanych regulatorov.

e Mosaic: Zdrojové kody vytvorené v prostredi Mosaic.
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