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Anotace

Tato prace piindsi feSeni regulace topné soustavy v podniku Lihné kurat Xaverov a.s.,
pobocka Habry. Na ziklad¢ informaci o regulované soustavé ziskanych z technické
dokumentace jsem navrhl algoritmy a vytvofil programovy modul pro fidici systém TAC
XENTA od firmy Schneider Electric. Vhodnost navrhu a funk¢énost celého systému jsem
nasledn¢ vyzkousSel v provozu. Béhem zkousSek byly nalezeny a odstranény nedostatky

v ndvrhu topného systému. Nyni je systém zcela provozuschopny.

Abstrakt

This work brings a solution for a heating system control in enterprise Lihn¢ kurat Xaverov
a.s., pobocka Habry. I have designed algorithm and I have created program for control system
TAC XENTA from Schneider Electric company based upon the informations about controlled
system acquired from technical documentation. In addition I have tested suitability proposal
and functionality whole system in operation. During test period were finded and eliminated

imperfections in proposal of heating system. At present is the system fully operational.
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1  Uvodni seznameni s problematikou

1.1  Pouzité terminy a zkratky

1.1.1 Terminy

Tlakovy anuloid - zakladni zafizeni v kotelné urcené pro vytvofeni hydraulické stability v
pfipojenych otopnych soustavach. Hydraulicky od sebe oddéluje kotlovy okruh od okruht
spotiebnich (vytapéci okruhy, okruhy ohfevu TUV, ptipadné¢ okruhy dodavky tepla pro

technologii), tj. odd¢luje tlakové sily vyvozené obéhovymi ¢erpadly jednotlivych okruht.

Ekvitermni regulace — regulace topné vody v zavislosti na venkovni teploté

1.1.2 Pouzité zkratky

HUP - Hlavni uzavér plynu

MaR - Me¢feni a regulace

TUV - Tepla uzitkova voda

vVZT - Vzduchotechnika a klimatizace

1.2  Historie

Spole¢nost Xavergen, pattici do skupiny Agrotrade, v lofiském roce naplno spustila ¢innost
nejvetsi domaci lihné brojlerovych kutat uréenych na produkci masa. Investice do provozu,
ktery se nachézi v arealu ptivodni lihné v Habrech na Havlickobrodsku, pfisla zhruba na 200
milioni korun. Firma méla pivodné ctyfi lihn€. Misto modernizace vSech se rozhodla dvé
uzaviit, zachovat lihet v Uherském Ostrohu a zésadnim zpisobem piebudovat a
zmodernizovat zavod v Habrech, kde ma lihnuti dlouholetou tradici.

Budovani nového provozu bylo zahdjeno v kvétnu minulého roku za plného fungovani
stavajici lihn€. V nové hale o rozmérech 100 x 50 metri se nyni nachazi vSechny ¢innosti
spojené s nasazovanim vajec a lihnutim. Stara budova prosla nakladnou rekonstrukci, na nové
prostory piimo navazuje a jsou zde umistény zbyvajici ¢innosti spojené s expedici kurat
véetné administrativni ¢asti. Kapacita lihnuti se tak zvysila ze tficeti tfi na osmdesat miliont

jednodennich kutat rocné. Nové zatizeni nyni patii mezi nejvétsi brojlerové lihne€ v Evropé.



Technologii vlastni lihné brojlerovych kufat zajistila nizozemska firma Harch Tech. Nésledné
automatizaéni linky jsou francouzské provenience a nesou logo spole¢nosti Breuil. Rizenim

téchto technologii se tato prace nezabyva, jelikoz byly dodavéany jinymi dodavateli.

Soucasti rekonstrukce objekt bylo 1 zasadni prebudovani stavajici kotelny, nebot’ se vyrazné
zvysil pozadavek na odbér tepla. Vzhledem k tomu, ze rekonstrukce celého aredlu byla
provadéna dle novych standardf, soucésti rekonstrukce kotelny bylo i vytvoifeni fidiciho

systému pro plné automaticky provoz kotelny.

Rizeni kotelny provadéla firma ECF elektrocentrum fabrik, s.r.o. Havli¢kav Brod, ktera se
kromé kompletnich dodévek silnoproudych a slaboproudych rozvodii v primyslové a
obcanské vystavbé zabyva i novymi systémy pro fizeni modernich budov. Provadéla napft.

fidici systémy MaR v fetézcich CARREFOUR, PLUS, BILLA a jiné stavby.

Pozadavkem investora bylo vybudovani modernich budov za pouziti nejnovéjSich technologii
v celém aredlu. V nasledujici kapitole obecné piipomeneme, jaké naroky jsou na tzv.

»HInteligentni budovy* kladeny.



2 Rizeni modernich budov

2.1 Inteligentni budova a jeji Fidici systém

Provoz modernich administrativnich ¢i jinych vefejnych budov (viz [5]) zajiStuje tada
systémul - fizeni vytapéni, chlazeni a vzduchotechniky, fizeni osvétleni, fizeni energetické
soustavy budovy vcetné nahradnich zdroju, fizeni vytahi a eskaldtord, pozarni signalizace
(EPS), zabezpecovaci systém (EZS), ptistupovy (kartovy) systém, uzavieny televizni okruh,
okruh odtahti dymu a koufe, samozhaseci zatizeni, ozvuceni budovy, systém fizeni osvétleni,
jednotny Cas a fada dalSich systémd.

Z hlediska integrovaného fidiciho systému je kladen diiraz na nékolik vlastnosti, které by mél

spliovat (viz [10]):

1) Vyuzivani dat ziskanych z jednoho systému pro ¢innost ostatnich systémi

Naptiklad pfi pozarnim poplachu vyhodnoceném systémem EPS (elektronickd pozarni
signalizace) dochdzi k vyuziti informace o vzniklém pozaru tak, Ze se spusti pozarni ventilace,
vypne se ostatni vzduchotechnika, uvedou se do pozarniho rezimu vytahy, osvétli se
evakuaéni trasy a odblokuji se unikové vychody. Dalsim ptikladem muize byt ovladani
osvétleni nebo klimatizace jednotlivych prostori podle stavu jejich obsazenosti, ktery je
vyhodnocen pfistupovym systémem. Stejné tak lze diky systému EZS (elektronicky
zabezpecovaci systém) pii naruSeni objektu piepnout na kameru systému CCTV snimaci
danou zonu, ovladat polohovaci hlavice kamer nebo sepnout odpovidajici rezim

videorekordéru, ptipadné zapnout osvétleni daného prostoru.

2) Spole¢na sprava informaci na jednom operatorském pracovisti

Data z jednotlivych systémi jsou zpfistupnéna pro obsluhu v jednotném grafickém prostiedi
se stejnym komfortem zobrazeni, s vyuzitim multimedidlnich technologii spojujicich datovou,
hlasovou a video komunikaci. Obsluha na velinu budovy nemusi piechazet mezi riznymi
programy instalovanymi zpravidla na né€kolik PC, coz usnadiluje praci zvlasté pii feSeni
nestandardnich situaci. Zplsob presentace informaci mtize byt na vyssi urovni nez zpravidla
nabizeji centralni jednotky dil¢ich systému. Aplikace modernich zptisobli monitorovani stavu
zafizeni zvySuje efektivitu prace fidiciho persondlu, informace o aktudlnich stavech zatizeni

je organizovana tak, aby obsluha nebyla zbytecné zatézovana mnozstvim rutinnich hlaSeni,

ale pfitom byla v€as varovana pii vyboceni parametri z normalniho stavu. U rozséahlejSich



objektli je mozné instalovat vice operatorskych pracovist, na kterych bude ovladani a

monitorovani jednotlivych oblasti rozdéleno podle kompetenci piislusnych operatort.

3) Nezavislost na konkrétnim dodavateli

Rizeni a ovladani velkych budov, které maji vice strojoven vzdalenych od sebe i stovky
metrt, by mélo byt realizovatelné z jednoho mista, nebot’ neni mozné, aby obsluha pravidelné
obchazela rozvadéce a zjiStovala, neni-li nékde porucha. Dalsi vlastnosti je snadné
vyhodnoceni z n¢kolika riznych systémil na jednom operatorském pracovisti. V budové byva
instalovano vice systémi od rtiznych dodavateld, které je zapotiebi zahrnout pod jednotny
ovladaci systém, coz znacné zjednodusuje orientaci v jednotlivych technologiich, zvysSuje
ucinnost prace, snizuje ndklady na Skoleni obsluhy a zvysSuje schopnost rychlého zasahu v
krizovych situacich tak, aby ovladaci program nebyl jejich nepfitel, ale efektivni néstroj k
ovladani a sledovéni technologii. Pro lepsi pochopeni déji a optimalizaci spotieby energii je

vyhodné mit moznost sledovat zavislosti veli€in, které jsou méteny riznymi systémy.

4) Energeticky management budovy

Zdanlivé je regulace spotieby energie problémem ryze ekonomickym a organiza¢nim. Urcité
uspory lze skuteéné dosdhnout vhodnou organizaci prace a Casovym rozvrhem aktivit
pracovist a doby provozu energeticky narocnych spotiebici. K efektivnimu feSeni této
problematiky je vSak nezbytna technicka podpora integrovaného fidiciho systému budovy.

K dalezitym funkcim fidiciho systému budovy patii sledovani hodnoty technického maxima,
smluvné¢ dohodnutého s dodavatelem elektrické energie. Systém zabezpecuje dodrzovani
(nepiekroceni) této hodnoty.

Regulacni algoritmy umoziiuji odpindni zatézi nejen podle okamzité hodnoty, ale téz podle
jejiho trendu, tj. podle ocekavané spotieby na konci ctvrthodiny.

Je nutné si uvédomit, Ze tato regulace nepiinasi absolutni usporu elektrické energie,
kratkodobé odpojené spotiebice odeberou vétSinou pottebnou energii pozdéji, ale Gsporu na
platbach pfi niz§im sjednaném technickém maximu odbéru.

Vzdy vSak nelze energeticky manegement budovy zavést. Mezi tyto budovy patii
administrativni budovy nebo primyslové budovy, ve kterych je nutné upfednostnit
technologii ptfed piipadnou usporou na platbach za spotiebu elektrické energie. Jako je tomu

v nasem piipad¢.



5) Vyuzivani informaci pri spravé a udrzbé budovy

V pribéhu své ¢innosti fidici systém budovy sleduje a archivuje fadu dat o provozu a
funkénich stavech jednotlivych technologickych zatizeni To umoziluje provazat tuto databazi
se systémem pro pldnovani a organizaci drzby, tzv. Maintenance Manager.

V systému jsou rozliSeny dva typy servisnich ¢innosti: preventivni pravidelné prohlidky a
vyzadané servisni zasahy (nepldnované, zpravidla vyvolané poruchou ¢i cizim zavinénim).
Systém sestavuje casové plany preventivni drzby (napt. na zékladé doby chodu jednotlivych
zafizeni), ve kterych specifikuje pracovni postupy, pozadavky na profesi a kvalifikaci
pracovnika a seznam ndhradnich dili véetné ptipadného specidlniho naradi. V ptipadé

vyzadanych servisnich zasaht sestavi a vytiskne obdobny poZadavek na servisni zdsah,

doplnény o seznam moznych pfic¢in dané zavady.

Priklad integrované architektury fidiciho systému inteligentni budovy je na Obrazku 2.1.
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Tato architektura se vyznacuje distribuovanou inteligenci fidiciho systému, rozptylenou po
celé budovée tak, aby jednotlivé kontroléry byly co nejblize fizenym technologickym uzlam.
Jednotlivé lokalni kontroléry jsou v automatizovaném systému fizeni propojeny datovou
komunikac¢ni sbérnici se zafizenim na vys$sich urovnich decentralizované struktury. Protokoly
pro prenos dat a konkrétni topologie systému fizeni se muze v detailech liit podle

konkrétniho zvoleného fidiciho systému.

Nejvyse ve struktufe automatizovaného systému fizeni je vzdy dispecerska nebo operatorska
pracovni stanice. Ta je realizovana osobnim pocitatem, na kterém je implementovano
piislusné firemni programové vybaveni daného vyrobce chranéné licenci. Uzivatelskym
programovym vybavenim zpracovanym dodavatelem fidicitho systému je operdtorska
pracovni stanice pfizpisobena konkrétnim pozadavkim dané aplikace. Pii dodrzeni
decentralizované koncepce fidiciho systému, ve které jsou fidici algoritmy vysSi Grovné
zabezpeCovany v sitovych fidicich jednotkach fesenych jako mezistupen mezi lokalnimi
regulatory (fidicimi napt. jednotlivd vzduchotechnickd zafizeni) a dispecCerskou urovni, je
operatorska pracovni stanice osvobozena od fidicich a dohliZzecich funkci a slouZi pouze jako
prostiedek pro komunikaci obsluhy s fidicim systémem - k definovani nebo zpracovani
databazi, vypracovani ptehledii a jiné dispeCerské funkce. Tato koncepce prispiva ke

zrychleni komunikace a zvySeni spolehlivosti systému.

Jednotlivé systémy a zafizeni maji své vyrobce a dodavatele, ktefi Casto vybavuji tyto
systémy autonomni automatikou zajiStujici optimalni provoz =zafizeni s rozsahlymi
moznostmi diagnostiky provoznich a poruchovych stavii. Automatika systému je zpravidla
zaloZena na mikroprocesové technice. Prakticky kazdy takovy elektronicky vyrobek mé své
vlastni rozhrani pro pfipojeni sériové sbérnice pro komunikaci s osobnim pocitacem na

pracovisti obsluhy, odkud Ize efektivné fidit a monitorovat ¢innost zafizeni.

Pro funkci budovy jako celku je vSak nutny pfenos informaci mezi jednotlivymi systémy.
Vazba mezi systémy muize byt realizovana riznymi zpusoby, které se lisi rozsahem a kvalitou
prendsenych informaci. Nejjednodussi zptisob je ptenos diskrétnich signalti mezi vstupnim a
vystupnim zafizenim jednotlivych systémut. Tyto signaly nesou konkrétni informaci, jejiz
vyznam je piredem definovan jiz v projektu. Pocet takto pfendSenych informaci je fyzicky
omezen poctem vstupnich a vystupnich kandll, které maji jednotlivé systémy k dispozici.

Pozd¢jsi rozsiteni je obtizné, z diivodu zasahu do hardware systémi vcetné realizace novych

-7 -



kabelovych ptipojeni. Pro komfortni komunikaci s kazdym ze systému je pak nutné nasazeni

vlastniho PC na pracovisti obsluhy.

Skute¢né propojeni Cinnosti jednotlivych systémli v ramci ,Inteligentni budovy” lze
realizovat integraci, tj. propojenim systémil prostiednictvim komunikaénich kanalt. Tuto

propojitelnost 1ze dosahnout nékolika zptisoby:

- vyuzitim brany (gateway), tj. jednotek, které piekladaji komunikacni protokol a data

jednoho dodavatele do protokolu a dat jiného dodavatele,

- sdilenymi protokoly, které jsou vysledkem spoluprace dvou nebo vice dodavateli

vyvijejicich spolecny protokol umozinujici obousmérnou komunikaci jejich zatizend,

- aplikaci standardf, univerzalnich protokoli, vyvinutych sdruzenimi vyrobct a
normotvornymi organizacemi vyrobce, které jsou ve shod¢ s danym standardem. V
soucasné dob€ je rozpracovana fada takovych standardii, napiiklad BACnet
(Building Automation and Control Network), LON (Local Operating Network), EIB

(European Installation Bus) a podobné.

2.2 Sbérnicovy systém EIB

Sbérnicovy systém EIB (viz [4]), nékdy oznacovany téZ jako i-bus nebo instabus, vychazi ze
spolecného evropského konceptu Evropské instalacni sbérnice (standard EN 50 090). Pro
projektovani a uvadéni do provozu se pouziva software ETS (EIB Tool Software). Sbérnice
EIB vytvaii jednotnou platformu pro ovladani systémil a zafizeni zajistujicich provoz budov
(osvétleni, zastinovaci technika, vytapéni, klimatizace, zabezpecovaci a pfistupové systémy,
audio/video systémy ...) viz Obrazek 2.2.

Systém zaloZzeny na sbérnici EIB je programovatelny a rozsifitelny. Jednd se o
decentralizovany automatiza¢ni systém s rozprostfenou inteligenci (jednotlivi ti€astnici maji
vlastni mikroprocesor a komunikuji spolu bez pouziti centralni jednotky). Patefi zatizeni je

dvouvodicova datova sbérnice, po niz se pienaseji jednotlivé telegramy.
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1 Cidlo jasu 2 Prahova detekce 3 Teplotni ¢idlo
4 Monitorovani 5 Osvétleni 6 Rizeni motoru
7 Zaluzie a rolety 8 Vytapeni 9 Spinaci kontakty 230V

Obrazek 2.2: Distribuovana architektura sbérnicového systému EIB

Standard EIB je vytvaren nezavislou organizaci EIBA se sidlem v Bruselu. Jednotlivé
komponenty systému EIB vyrabi desitky vyrobct z celé Evropy. Vyhodou standardizovaného
systému je moznost kombinovani komponentti riznych vyrobct. Nékteti ,,tradi¢ni” vyrobci
elektroinstalatniho materidlu vyrdb¢ji Siroky sortiment tlacitek, spinacich prvki a
systémovych prvka. Mensi firmy naopak dodévaji specialni prvky jako LCD ovladaci panely,
fidici moduly, moduly pro integraci do jinych systémi a podobné. K t€émto vyrobclim se
postupné ptidavaji vyrobci ostatnich zatizeni pro budovy, kteti dopliuji sortiment o zafizeni

piimo pfipojitelna na sbérnici EIB, naptiklad zaluzie, pohony ventilii topent ....



N2-Bus, 10 kBit's

)
@ jeciu neba vioe finii

: §
Linie EIB : A | |J ”
. 3 | |
s maximainé 3 || ||
mmm;4 ucastniky s
1 = o)
‘E "ﬁl Podle pouili & vytiteni EIB
iE lza plpail ra roedilowas modul
a

Obrazek 2.3: fidici systém se zaclenénou architekturou sbérnice EIB

Komunikaé¢ni protokol

Komunikaéni zasobnik EIB je strukturovan v souladu se sedmivrstvym komunikacnim
modulem ISO/OSI. Fyzicka a linkova vrstva je zavisla na typu pouzitého média. Pro fizeni
ptistupu k médiu je predepsan mechanismus Carrier Sense Multiple Access (CSMA) s
optimalizovanym antikoliznim ptistupem (Collision Avoidance). Pfiznak cilové adresy (DAF)

rozliSuje mezi telegramy orientovanymi skupinové¢ a na zatizeni.
Sitova vrstva fidi pienosy pomoci NPCI fidici informace (Network Protocol Control

Information). Transportni vrstva se stard o logické komunikacni vazby, které mohou mit

nékolik forem:
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* jeden pro nékolik (one-to-many), bez spojeni (vysilani pro skupinu),
* jeden vSem (one-to-all), bez spojeni (vysilani),
* jeden jednomu (one-to-one), bez spojeni,

* jeden jednomu (one-to-one), se spojenim.

Vsechny sluzby transparentné vedené napfic relacni a prezentacni vrstvou jsou rezervovany.
Aplikacéni vrstva obsahuje aplikaéni rozhrani pro klient/server spravu EIB sit¢.

Informace vyménované mezi dvéma zafizenimi jsou formovany do paketl. Kazdy vyslany
paket je pak néasledovan potvrzenim tvofenym znakem EOF. EIB systém umoziuje prifadit
vysilanym datovym paketiim prioritu, coZz mize byt vyhodné napiiklad pii zasilani urgentnich
nebo chybovych hlaSeni. Alarmni zprava ma prioritu vyssi nez jakékoli jina zprava vyslana v

normalnim opera¢nim modu.

2.3 LonWorks technologie

LonWorks technologie (viz [1]) je kompletni platforma pro implementaci distribuovanych
fidicich systémut. Tyto systémy se sklddaji z inteligentnich zafizeni nebo nodu, které jsou
ovliviiovany okolnim prostiedim a které mezi sebou navzijem komunikuji ptes rozlicna

komunika¢ni media pomoci obecného komunika¢niho protokolu.

Rz=105 Ohm 118 W Rz=105 Ohm 18 W
E } ‘ é ‘ ‘ L Rz=52,3 Ohm 1/8 W

Obrazek 2.4: Sbérnicova a hvézdicova topologie
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Rz=52,3 Ohm 18 W

Rz=52,3 Ohm 1/8W

Obrazek 2.5: Kruhova a kombinovana topologie

Technologii LonWorks vyvinuly laboratofe firmy Echelon, ktera je v této oblasti stale
vedouci silou - zajist'uje technickou podporu, vyviji a ovétfuje nové typy fyzickych médii a
stard se o propagaci standardu a jeho podporu velkymi vyrobci a je pouzitelnd pro
primyslovou automatizaci v aplikacich se dvéma az 32 000 propojenymi zafizenimi (uzly)
tam, kde postacuje doba odezvy sit¢ fadoveé jednotky az stovky milisekund. Primarné nachazi
uplatnéni v oblasti automatizace budov, déale se pouziva v domdcich a kancelatskych strojich,
pramyslu a metropolitnich sitich. Zde se jednd predevSim o sledovani a fizeni spotieby
energii, zabezpecovaci zafizeni, pozarni ochranu, fizeni klimatizace, domacich spotiebict,
vytahii apod.. LonWorks network se skladd z inteligentnich zafizeni, oznaCovanych jako
nody. Tyto nody jsou navzajem propojeny. Komunikace probiha pomoci tzv. protokolu

LonTalk.

Zékladni komponenty sit¢ LonWorks: viz. Obrazek 2.6

1. Node - je to inteligentni zafizeni na siti, senzor, ak¢ni ¢len nebo kontrolér. VSechny
nody tvofi spole¢né sit. Nody jsou propojeny pfislusSnym komunikacnim mediem,
jako napft. kroucenou dvojlinkou, IF linkou, silovym vedenim apod. Po tomto vedeni
spolu komunikuji protokolem LonTalk. Node typicky obsahuje Neuron Chip,

tranceiver a I/O obvody.
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Neuron Chip - je srdcem béznych LonWorks noda. Je to VLSI (Very Large Scale
Integration) obvod, ktery ma implementovan LonTalk protokol jako ¢ast firmware.

Muze vykonavat uZivatelsky program a obsluhovat I/O zatizeni.

Transceiver - je to obvod (zafizeni), které realizuje elektrické a mechanické spojeni

Neuron Chipu s fyzickym komunika¢nim médiem.

Host Processor - pouziva se pro komfortni vykonavani uzivatelského programu.
Neuron Chip potom slouzi jen jako komunikaéni co-procesor realizujici sitové
pripojeni. Sitové interfejsy - takto se oznacuji zafizeni umoznujici ptipojit PC do sité

LonWorks. Jsou to obvykle ISA nebo PCI zasuvné karty do PC.

Vyvojové prostiedky - jsou to nastroje umoznujici vyvoj nodil, vytvareni a udrzbu sité

LonWorks.

Uzel 1 MNeuron Chip Uzel 2 || Mewran Chip
T.'an;uui'wr 'I'ral:;cl.-iwr
RS-485

Transeeiver

Akini Elen L
MNeuran Chip
ViV obvody
Router L
Uzel 3|| Neuroa Chip Neuron Chip
1 ri
Transceiver Tramsceiver

Opticky kabel

Obrazek 2.6: Zakladni komponenty sit¢ LonWorks
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Obrazek 2.7: Fyzicka topologie sit¢ LonWorks

Pro projektovani a uvadéni do provozu se pouziva napf. software LonBuilder nebo
LonMaker. K zajisténi vzajemné kompatibility LON zafizeni riznych vyrobct byla ziizena
asociace LonMark Interoperability Association, ktera vydava pravidla pro standardizaci a

pridéluje kompatibilnim zatizenim znacku LonMark.

Protokol LonTalk

Protokol LonTalk mé nékteré specifické vlastnosti, kterymi se odliSuje od protokold ostatnich
primyslovych siti. VSechny vrstvy jsou definovany podle standardu ISO/OSI. Sit LonWorks
nevyzaduje ke své Cinnosti fidici zafizeni. Jednotliva zafizeni komunikuji navzdjem mezi

sebou, jedna se tedy o sit’ typu peer-to-peer.

2.4 Komunikacni protokol BACnet
BACnet (viz [2]), (viz [3]) (Building Automation and Control Network) je standardni

komunikac¢ni protokol pro sité automatizace a fizeni budov vyvinuty americkym sdruzenim
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air-conditioning Engineers).
Hlavnim cilem bylo vytvofit protokol, ktery by umozioval integraci systému rtznych
vyrobct primarne ur¢enych pro automatizaci budov do jediné¢ho kooperujiciho celku.

Protokol BACnet stanovuje standardni zplsoby jak reprezentovat funkce (data) libovolného
zafizeni jako napf. analogové a binarni vstupy a vystupy, casové programy, fidici smycky a
alarmy. BACnet nedefinuje interni konfiguraci, datové struktury nebo fidici logiku zafizeni.
Informace poskytované na siti BACnet jsou definovany jako standardizované abstraktni
objekty. Vazba téchto objektli na redlné¢ namétené hodnoty je definovana vyrobcem. Stejné
pravidlo plati i pro implementaci fidicich algoritmi zafizeni - standardizovano je rozhrani

vzhledem k siti BACnet, vnitini architektura neni pro standard BACnet podstatna.
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Specifikace BACnetu je slozena v zasad¢ ze tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast popisuje metody jak
reprezentovat jakékoli zafizeni standardnim zpisobem (tj. objekty). Druha cCast definuje
zpravy zasilané pocitaCovou siti pro monitoring a fizeni takového zatizeni (tj. sluzby). Tteti
¢ast definuje mnozinu pfistupnych lokalnich siti (LAN) pouzitelnych pro pfenos zprav.
Vlastni architektura BACnetu je zalozena na modelu ISO/OSI, viz. Obrazek 2.8

Ekvivalentni
BAChet vrstyy 0517150 wrstva

ElA - 485| EIA -232

Obrazek 2.8: Architektura komunikac¢niho protokolu BACnet
BAChnet rovnéz umoziiuje smérovat zpravy skrze existujici IP sité¢ a Novell IPX sité. Oba tyto

protokoly jsou schopny zapouzdiit BACnet zpravy a prenést je pomoci tzv. tunelovani

(BACnet/IP Packet-Assembler-Disassembler: B/IP PAD).
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3  Automaticka regulace tepelnych soustav

V administrativnich castech primyslovych budov ma smysl uvazovat pouze automatickou
regulaci teplotniho komfortu, ktera pfinési tyto vyhody (viz [5]):

* udrzuje pozadovanou teplotu v fizenych mistnostech, tim zajiStuje ptiznivé podminky pro
tepelnou pohodu ¢loveka,

* zabranuje pietapéni (prechlazovani) mistnosti,

* komfortnéjsi obsluha zajistuje bezpecnost provozu vytapéni (chlazeni),

* umoznuje programovani a dalkové spousténi.

Blokové schéma regula¢niho obvodu
Na obrazku 3.1 je zndzornéno zakladni blokové schéma regulaéniho obvodu, které pouziji k

vysvétleni zakladnich pojmt. (viz [7])

Obrazek 3.1: Zakladni blokové schéma regulacniho obvodu

regulovand soustava

S

R regulator
w zadana hodnota
y

regulovana veli¢ina (skute¢na hodnota)

ym  vystup Cidla regulované veli¢iny

u akéni velicina

e regulacni odchylka

v, porucha na vstupu regulované soustavy

\A porucha vstupujici do regulované soustavy v libovolném misté
\A chyba méfeni

-16 -



3.1 Zpusoby regulace teploty

Regulatory mtizeme rozdélit (viz [5]):

* piimé regulatory - nepotiebuji pro svou funkci zadnou vnéjsi energii, ale odebiraji vSechnu

potiebnou energii pro sviij provoz piimo ze soustavy. Pfimy regulator teploty je naptiklad

termostaticky ventil,

nepiimé regulatory - pracuji vzdy s pomocnou energii. Pouzivaji se hlavné pii vyssich
narocich na piresnost regulace. Podle druhu pomocné energie se regulatory déli na

elektrické, pneumatické, hydraulické a kombinované.

RozliSujeme tyto zakladni druhy regulace:

nespojita regulace - je regulace, pfi niz alespon jeden Clen regulacniho obvodu pracuje
nespojité (napt. prendsi signal jen v urcitych ¢asovych okamzicich nebo po dosazeni urcité

hodnoty),

spojita regulace - je regulace, pfi niz vSechny c¢leny regulacniho obvodu pracuji spojité, tj.

vystupni signaly jsou spojitymi funkcemi vstupnich signald,

regulace na konstantni hodnotu - je druhem automatické regulace, pfi niz je Zadana

hodnota regulované veli¢iny konstantni,

programova regulace - je druhem automatické regulace, pii niz je zadand hodnota

regulované veli¢iny funkci ¢asu podle predem znamého programu,

vle¢na regulace - je druhem automatické regulace, pii niz se zddana hodnota regulované

veli¢iny méni v zavislosti na jiné diilezité veli¢iné.

3.1.1 Nespojita regulace

Pro regulaci vytapécich soustav (viz [5]) jsou velmi rozsifené nespojité regulatory, z nichz

nejcastéjSimi jsou dvoupolohové regulatory s hysterezi.
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Tento regulator se pouzivd vétSinou tak, ze dolni mezni hodnota akéni veli¢iny nabyva
hodnoty 0 (rozepnuto - tepelny zdroj je od otopné soustavy odpojen) a horni mezni hodnota
akéni veli¢iny nabyva hodnotu 1 (sepnuto - tepelny zdroj dodéva do otopné soustavy plny

vykon).

Jelikoz vytapéné objekty jsou soustavami kapacitnimi, nékdy navic s nezanedbatelnym
dopravnim zpozdénim, piekracuje regulovana veli¢ina T mezni hodnoty T; a T, a v soustave
dochdzi k oscilacim kolem z&ddané hodnoty. Amplituda téchto oscilaci je tim vétsi, ¢im vetsi

je setrvacnost a dopravni zpozdéni soustavy.

3.1.2 Spojita regulace
Pti vyssich pozadavcich na kvalitu regulace tepelnych soustav (viz [5]) se pouZzivaji spojité

regulatory, u kterych akéni velicina u je spojitou funkei regulacni odchylky e.

Pfi méfeni tepelnych jevl se obvykle pouzivaji regulatory typt:

* P - proporciondlni regulétor - je charakterizovan konstantnim pomérem vystupni a vstupni
veli¢iny v kazdém okamziku c¢innosti regulatoru. Nevyhodou regulatoru typu P je, ze
regulacni odchylka v ustdleném stavu je nenulova,

* PI - proporciondlné¢ integracni reguldtor zajist'uje, aby regulac¢ni odchylka v ustdleném stavu
byla nulova,

e PID - proporcionalni integraén¢ derivacni reguldtor ma navic oproti ptedchozimu typu

regulatoru blok, ktery umoziuje reagovat na intenzitu zmény regulacni odchylky.

3.1.3 Vlecna regulace

Ve vytapéci technice (viz [5]) je velmi rozSifena regulace podle urcité vztazné teploty.
Regulovanou veli¢inou zde vSak neni teplota prostiedi, ale teplota otopné vody vstupujici do
otopné soustavy. Podle toho, jakou vztaznou teplotu uvazujeme, miizeme rozdélit vle¢nou
regulaci na dva typy:

* regulace podle teploty referencni mistnosti - teplota ndbéhové vody je imérna rozdilu mezi
pozadovanou a skute¢nou teplotou referencni mistnosti,

* regulace podle teploty venkovniho vzduchu (ekvitermni regulace) — teplota nab&hové vody

je nastavovana v zavislosti na teploté venkovniho vzduchu.
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3.2 Ekvitermni regulace

3.2.1 Princip ¢innosti

Regulatory (viz [12]) obecné reguluji (snizuji) vykon tak, Ze snizuji teplotu topné vody, a tim
také vykon topné soustavy. Hlavni snahou regulator je najit rovnovahu mezi doddvanym
vykonem a tepelnou ztratou objektu, tj. snazit se najit optimdlni teplotu topné vody.
Prostorova teplota je potom disledkem cirkulujici teploty topné vody. Protoze tepelna ztrata
objektu neni zatim méfitelna veli¢ina, musi se nahradit jinou veli¢inou. Pokud ji nahradime

venkovni teplotou, na které je zavisla, mluvime o reguldtoru s ekvitermnim fizenim.

3.2.2 Venkovni teplota (topna kiivka)

Vysledek regulace s ekvitermnim fizenim (viz [12]) je zavisly na topné kiivce. Topna kiivka
je zavislost mezi venkovni teplotou a teplotou topné vody a fyzikaln€ popisuje vytapény
prostor a topny systém. Existuje mnozstvi topnych kiivek, které jsou charakterizovany svou
strmosti. Ta se potom zadava regulatoru. Pokud je zadand strmost topné kiivky vys$s$i nez
vyzaduje vytapény prostor, dochdzi k trvalému pretapéni vytapéného objektu. Tato vlastnost
se pouziva u predregulace pro vétsi pocet uzivateld, pricemz prostory jsou dodate¢né

doregulovany, napt. termostatickymi ventily na topnych télesech.

Ty &

11d

-
[=]
[=]

E B B B B 8 B E

Tam - Venkovni teplota [°C] Ty - Teplota topné vody [°C]

Obrazek 3.2: Prubehy topnych kiivek s riiznou strmosti
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Pribéhy topnych kiivek podle ptfedchoziho obrazku (viz [12]) jsou platné pouze za
pfedpokladu, Ze uZivatel své prostory vytapi na 20°C. Jakmile uZivatel nastavi jinou
prostorovou teplotu nebo podle topného programu nastane utlum, dojde k posunu vybrané
topné kiivky. Vysledkem posunu topné kiivky je zména teploty topné vody pii stejnych
venkovnich podminkéch a tim i zména teploty v mistnosti. Volba topné kiivky se provadi s
ohledem na navrhovou venkovni teplotu (napt. -12°C) a topny systém (radiatory 80/60°C
nebo podlahové vytapéni 50/40°C). Postup je vidét z obrazku, tj. Cervend kiivka se strmosti

20 pro topny systém s radiatory a modra kiivka se strmosti 10 pro podlahovy systém.
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4  Seznameni s topnou soustavou kotelny v Habrech

4.1 Schéma kotelny
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Obrazek 4.1: Schéma kotelny
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4.2 Kotlovy okruh

Kotlovy okruh se sklada z jednoho nového litinového kotle s plynovym pietlakovym hofakem

a ze tii ptivodnich ocelovych kotll také s ptetlakovymi plynovymi hotéky.

KI ..o Buderus LOGANO GE 615 ..... vykon 820kW
K2 .............. ZDB Bohumin EI.................. vykon 253kW
K3 .o, ZDB Bohumin EI.................. vykon 253kW
K4 ... ZDB Bohumin EIL.................. vykon 253kW

Kazdy kotel méd své vlastni obéhové Cerpadlo a kazdy ze tii stavajicich kotli ma navic
nainstalovany sméSovaci uzel kotlového okruhu pro zamezeni nizkoteplotni koroze kotle.
Litinovému kotli Buderus LOGANO toto nevadi. Z tohoto divodu neni sméSovaci uzel

instalovan.

4.3 Topné okruhy
Za kaskddou kotli se nachazi tlakovy anuloid pro tlakové odd¢€leni okruhu kotli od
rozdélovace. Z néj jsou vyvedeny jednotlivé topné vétve. Technologie kotelny je vystrojena

sedmi topnymi okruhy:

-vétev €.1 — topny okruh s ekvitermni regulaci
-vétev ¢€.2 — topny okruh s ekvitermni regulaci
-vétev €.3 — VZT okruh

-vétev ¢.4 — VZT okruh

-vétev €.5 — okruh pro technologii lihni

-vétev ¢€.6 — okruh pro technologii lihni

-vétev €.7 — okruh pro ohfev TUV

Vétev €.1 a. €.2 je urCena pro vytapeéni administrativnich ¢asti budov. Na zacatku téchto vétvi
je sme&Sovac pro regulaci teploty vody. Vétve ¢€.3 a ¢.4 zajistuji privod dostatecného mnozstvi
teplé vody pro vzduchotechnické jednotky, u téchto vétvi se teplota vody nereguluje. Vétve
¢.5 a €.6 dodavaji teplo pro technologii lihni, vétve maji sméSovac pro nastaveni pozadované

teploty vody. Vétev €.7 zajiStuje dohfivani TUV.
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4.4 Ohrev TUV

K ohtevu teplé uzitkové vody se vyuziva prebytecné teplo z klimatizace vzduchotechnickych
jednotek. Tepla voda z VZT nejprve predehiiva zasobniky s TUV a az poté je ochlazovéana ve
vyparnicich. Piedehfatd voda ze zéasobniki se nasledné¢ dohiiva v deskovém tepelném

vymeéniku na pozadovanou teplotu, coz umoziuje trojcestny ventil pied timto vyménikem.
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S  MaR kotelny
5.1 Podklady pro zpracovani projektu

Podkladem pro zpracovani projektu MaR je zadani technickych pozadavkii na plné
automaticky provoz kotelny a pfislusné technologie a stavebni technicka dokumentace
objektu kotelny a ptipravny TUV. Dale je poZadovano pouziti primyslovych automatt firmy

Schneider Electric.

5.2 Pozadavky na regulaci
Technické feSeni musi byt navrzeno tak, aby svou funkci splitovalo ustanoveni CSN a
vyhlaSek o tepelnych zdrojich. VSechny potfebné regulani, méfici, signalizacni a

zabezpecovaci okruhy musi byt provedeny v souladu s platnymi ¢eskymi normami a piedpisy.

5.3 Pozadavky na rozsah projektu

Projekt méteni a regulace fesi:

- Rizeni provozu kotlt
- Rizeni provozu technologie plynové kotelny
- Mg¢feni a zaznamenavani provoznich hodnot

- Osetfeni poruchovych stavii s navaznosti na odstaveni technologického zatizeni

5.4 Pozadavky na ridici systém
Systém MaR plynové kotelny je tfeba fidit z rozvadé¢e RMTDO1 umisténym v mistnosti
plynové kotelny. Rozvadé¢ osadit jednim automatem XENTA 400 a deseti rozSifujicimi

moduly vstupt a vystupt.

5.4.1 Pozadavky na regulaci kotelny

Start kotelny provadét tlacitkem SBO1 (Start). Po inicializaci tohoto vstupu nejprve dojde ke
spusténi ventilator odvétrani kotelny na celkovou dobu 5 minut. Po provedeni odvétrani
kotelny spustit jednotlivé plynové kotle s uvedenim do provozu dle vykonovych potieb
celého systému. Dodavany tepelny vykon je tieba regulovat kaskadovym spinanim kotld.
V tydennim intervalu zajistit vyménu poiadi spinani kotli. Dle pozadavku investora se jako

prvni vzdy sepne novy kotel z diivodu jeho vyssi Gcinnosti. Proto je systém stiidani tieba
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zajistit v poradi: (K1-K2-K3-K4, K1-K3-K4-K2, K1-K4-K2-K3). Jednotlivé kotle je tieba
ovladat téz manualné pomoci ovladaci SA1- SAS.

Kotelnu vypinat tlacitkem SBO02 (Stop). V pfipad¢ odstaveni jednotlivych kotlli automatem
nebo pouzitim tohoto tlacitka za¢nou cerpadla danych kotlovych okruhii v ¢innosti po dobu 5
minut zajiStovat proplach kotlti a tim dojde k zabranéni jejich pietopeni.

U piivodnich ocelovych kotli regulovat teplotu vratné vody pro zamezeni nizkoteplotni

koroze. Teplota vratné vody by nem¢la klesnout pod 60°C.

5.4.2 Pozadavky na regulaci jednotlivych vétvi

SméSované okruhy (C.1, 2, 5, 6) je tieba fidit pomoci tficestnych armatur osazenych
analogov¢ fizenym servopohony. Snimace teploty vody je nutné umistit min. 1m za ob&hové
cerpadlo. Pozadovana teplota vody pro okruhy vytdpéjici administrativni ¢ast budovy se
urCuje dle ekvitermni kiivky. U okruhii €.5 a €.6 regulovat vodu na teplotu Zadanou, tu
prednastavit na 70°C s moznosti ménéni pomoci ovladacich prvkl. Zbyvajici okruhy zistanou

bez regulace a teplotu jejich topné vody je tfeba pouze monitorovat.

5.4.3 Pozadavky na regulaci TUV

Regulaci TUV zajistit samostatnou vétvi €.7, pomoci deskového vyméniku, sméSovaciho
ventilu a péti nepfimotopnych zasobniki. Ty budou vyhiivany zbytkovym teplem
z klimatizace a jejich teplota bude monitorovana.

V deskovém vyméniku vodu dohfivat na 70°C, tento dohfev regulovat trojcestnou armaturou
osazenou analogové fizenym servopohonem. Takto dohfatd voda je urcena pro systém
tlakovych cistici (WAP) a pro dodavku TUV do administrativnich ¢asti budovy.

Vodu pro administrativni ¢4sti smiSenou se studenou vodou v trojcestné armatuie regulovat
na 50°C. Pti prekroceni teploty nad 65°C dojde k vyhlaseni alarmu a odstaveni technologie
ohfevu TUV. Zajistit, ze jednou tydné se bude systém TUV piehfivat na 65°C az 70°C
z divodu preventivniho odstraiiovani leginoely na dobu stavovenou dle hygienickych
predpisi. V této dobé musi byt zaméstnanci upozornéni na moznost opareni horkou vodou.

Také je nutné vytadit z provozu systém alarmu TUV, respektive posunut na hodnotu 75°C.

5.4.4 Pozadavky na Fizeni HUP

Hlavni uzavér plynu automaticky otevirat pii startu kotelny. K uzavieni HUP dojde pfi
vypnuti kotelny tlacitkem SB02 (STOP). Automatika musi zajistit uzavieni HUP po stisku
tlacitka C-STOP nebo pfi vyhlaSeni havarijnich stavii signdlem EPS a uniku plynu IL.stupné.
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5.4.5 Havarijni stavy

Automatika zajisti vyhodnocovani havarijnich stavi:

- Zaplaveni kotelny

- Havarijni minimalni tlak topné vody

- Havarijni maximalni tlak topné vody

- Havarijni teplota TUV > 75°C

- Ptetopeni prostoru kotelny > 45°C

- Minimalni teplota prostoru kotelny < 5°C
- Pretopeni systému UT > 95 °C

- Unik plynu ILstupeii — plynova kotelna
- Unik plynu ILstupeii — mistnost s HUP
- Havarijni tlacitko C-STOP

- Signal EPS

V pfipadé€, Ze nastane alespon jeden z havarijnich stavil, zajisti automatika odstaveni daného
okruhu pfipadné celé technologie kotelny a aktivuje akustickou signalizaci. Pfi havarijnim
stavu Uniku plynu ILstupné v prostoru kotelny musi automatika uplné odstavit rozvadéc
RMTDO1 vyrazeci civkou hlavniho jistice. Nasledné spusténi odstavenych casti bude mozné

aZ po odstranéni poruchy a odblokovéni poruchy (stisknuti tlac¢itka KVIT obsluhou).
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6 Programové vybaveni

6.1 Popis feSeni

Pro zabezpeceni vSech regulacnich a fidicich funkci systému je pouzit digitalni regulator TAC
XENTA 400 od firmy SCHNEIDER ELECTRIC doplnény pfidavnymi moduly Al, DI, AO,
DO. Tyto moduly jsou pfipojeny na sbérnici LON-BUS. Sbérnice LON-BUS je propojena
ptes modul XENTA 911 s lokélni pocitacovou siti.

Rizeni je zabezpeteno volné programovatelnym mikroprocesorovym regulatorem, k jehoz
vstupiim jsou zapojeny jednotlivé snimace a ¢idla regulovanych a méfenych veli¢in spolu se
signaly provoznich, poruchovych a havarijnich stavii technologického zatizeni. Vystupnimi
signaly jsou ovladdany akéni ¢leny a fizena jednotlivd zafizeni. UZzivatelské programové
vybaveni reguldtorii fesi algoritmy fizeni dané technologie. Regulator obsahuje modul
realného Casu pro definovani Casovych planti ovladani technologie, pamét regulatoru je
zéalohovana proti ztrat¢ dat pti vypadku napéjeni. Regulétor je vybaven displejem a prvky pro
moznost ruéniho zdsahu do ovladani. Displej ddle umoziuje na této zdkladni provozni irovni
sledovat hodnoty vSech parametrt a ptipad¢ potfeby ménit hodnoty pozadovanych veli¢in a
také pfimo ovladat jednotlivé vystupy. Tento ovladaci prvek je urovni hesel zabezpecen proti

neopravnénému zasahu neopravnénou osobou.

6.2 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj softwaru jsem pouzival origindlni bali¢ek programii TAC Vista IV od firmy
SCHNEIDER ELECTRIC. Soucasti tohoto balicku je i program TAC Menta, ten slouZzi pro
naprogramovani algoritmu. K sestaveni algoritmu se zde pouzivaji logické bloky, které se
propojuji do blokovych schémat. Souc¢asti programu je i knihovna zakladnich blokd, jako jsou
napiiklad OR, AND, NOT, XOR, DELAY atp.

Dalsi moznosti je vytvofit si vlastni, tak zvany ,,HFB* blok. Tento blok se chova jako metoda
ve standardnich programovacich jazycich (C/Java). V ném je mozno sestavit libovolny
algoritmus. Pro dosazeni piehlednosti u rozsdhlejSich aplikaci je vhodné této moznosti hojné

vyuZzivat.

6.3 Popis algoritmu
6.3.1 Rozdéleni algoritmu
Vzhled k tomu, Ze technologie kotelny se sklada z nékolika technologickych celkd, 1ze také

algoritmus jejiho fizeni, ktery jsem navrhl a implementoval, rozdélit na jednotlivé casti.
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Casti algoritmu:

- oSetfeni havarijnich a poruchovych stavl

algoritmus ohfevu TUV

algoritmus fizeni kaskady kotlt

algoritmus fizeni jednotlivych topnych vétvi

Dale se budeme zabyvat popisem téchto ¢asti.

6.3.2 OSetreni havarijnich a poruchovych stavi

Signaly z ¢idel jednotlivych havarijnich stavli jsou piivedeny na odpovidajici digitalni vstupy.
Tyto signély jsou nasledné filtrovany blokem DELAY pro zabranéni ndhodnych sepnuti. Tato
nahodna sepnuti mohou byt zptisobena rusenim. Blok DELAY propusti pouze signdl trvajici
déle (v sekundach) nez v ném nastavena hodnota parametru DelayOn. Nevyhodou je
zpozdéna odezva, a proto tento blok nemiizeme pouzit pro havarijni tla¢itko C-STOP, zde
tento blok vynechame (viz obrazek 6.1 algoritmus tlacitka C-STOP a poruchy uniku plynu
L.stupen v kotelng).

Nasledné signaly pfivadime na S ,svorky” blokli SR. Jednd se o obdobu RS klopnych
obvodd, ze kterych pokracujeme do blokt ALARM. Diky tomu ztistane ALARM aktivni i po
odeznéni poruch. Blok ALARM zajist'uje vypis poruch na operatorsky panel a jeho signalu je
vyuzivéano k odstaveni jednotlivych technologii a spusténi akustické signalizace.

Aktivni poruchu lze deaktivovat pouze v ptipad¢€, Ze je na digitalnim vstupu dané poruchy

,log 0° a provadi se stisknutim tlacitka KVITACE.

WVITACE

DIN
J‘“‘-— DI
M1 C_STOP
C STOP
o ALARM
. DI s Delayon
SR i
JMG o] Initvane: > Deayor— [ -
‘ AND . i) il QA X1 _kotsl
0A X1 k. DELAY {0 Friorlty ALARM
Dl:-_ DI DetayCn N Delayon
J 5 S SR i
Les Delayort =
Ly Initvaie: Delayon
] AND L] ]
_|>0—,, [Pnor[?j

Obrazek 6.1: Algoritmus vyhodnoceni a kvitace havarijnich stavli
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6.3.3 Algoritmus Fizeni kaskady kotli

Jelikoz kazdy z kotli ma svou hysterezni regulaci opatfenou bezpecnostnim termostatem proti
pfetopeni, algoritmus v naSem regulatoru nefeSi regulaci samotnych kotll, ale zajiSt'uje
spinani jednotlivych kotll, ovladani cerpadel a ovladani servopohonil trojcestnych armatur
pro zabranéni nizkoteplotni koroze.

Zékladem algoritmu pro fizeni kaskady kotli je HFB blok, do tohoto bloku jsem
implementoval algoritmus pro postupné pfipinani kotli (viz obrazek 6.6). Zakladem tohoto
algoritmu je PIDA blok. Ten je nastaven tak, aby nereagoval na kratkodobé vykyvy teploty na
vystupu z kaskady zptisobené hysterézni regulaci jednotlivych kotld. Toho jsem docilil
nastavenim dlouhé integra¢ni doby. Diky tomu se blok fidi stfedni hodnotou regulacni
odchylky. Na vystupu z bloku je pak velikost pozadovaného vykonu kaskady kotli.

V dalsi c¢asti algoritmu se tato hodnota vyhodnocuje a dle jeji velikosti spousti dany pocet
kotld. Jako prvni se spousti novy kotel Buderus Pohano, v ptipad¢ poruchy na tomto kotli se
zméni vyhodnocovaci urovné pro spousténi zbyvajicich kotl. Prakticky nedochazi ke pfimo
ke spusténi kotle ale HFB bloku (viz obrazek 6.5), ktery zajisti sepnuti kotle, sepnuti cerpadla
a fizeni servopohonu trojcestné armatury pro zabrdnéni nizkoteplotni koroze. Pfi vypnuti
kotle ponechavé cerpadlo jesté 5 minut v provozu.

Posledni ¢asti algoritmu fizeni kaskady kotla je algoritmus zmény potadi spinani ocelovych
kotli v tydennim intervalu. Soucasti této Casti algoritmu je také algoritmus, ktery zajisti

zastoupeni ocelového kotle v poruse nésledujicim kotlem v potadi.

K4,
K DouT

‘ HFDI [ DO
M2-K3

PROPLACH

DELAY M4,

DelayOn:

— 0

DelayOff-
00

DouT

DO
W3-k

[ ]
v

TEOT CURVE
AINL Y03 _koteid

Limi
AQUT
Al 2 1 w1 +
M2-U3 Dime nsionr A0
- L

Obrazek 6.5: Algoritmus HFB bloku pro ocelovy kotel K4
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Obrazek 6.6: Algoritmus HFB bloku pro fizeni kaskady kotlt
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6.3.4 Algoritmus Fizeni jednotlivych topnych vétvi

Kazda z vétvi ma svij vlastni algoritmus, kromé vétvi pro VZT (vétev €.3, €.4). Jak jiz bylo
popsano vyse u téchto vetvi se pouze monitoruje teplota, tudiz jsou bez regulace. Vétve €.1 a
¢.2 slouzi pro vytapéni administrativnich casti budov. U téchto vétvi je pozadovana
ekvitermni regulace. Analogovy vystup pro ovladani servopohonu trojcestné armatury tizeni
teploty v téchto vétvich je fizen PIDA blokem. Tento blok obsahuje diskrétni PID algoritmus,

vystupni signal du(t) se vypocitava dle vzorce 6.1.

du(z):G-(e(z)—e(t—h)+ﬁ-e(t)—Td.y(t)‘z'y(t‘h)”(t‘zh)j, 6.1)
Ti h

kde e je regulatni odchylka, y méfend veli¢ina (MV), G proporcionalni konstanta, Ti
integrani konstanta Td Derivacni konstanta, h interval mezi jednotlivymi métfenimi

(Controllnt).

Tento blok reguluje teplotu topné vétve na hodnotu, kterd se piepocitdva z venkovni teploty
v bloku CURVE. Soucésti algoritmu je i tydenni ¢asova¢ pomoci n€hoz Ize tuto vypocitanou
teplotu snizit. Velikost tohoto utlumu Ize zadat do proménné ,,Utlum EKVx®, pfednastavena

je hodnota 10°C.

[T A

TSCH

EKWT

LIMIT
T_vemin CURVE T Value:
Lirvi w
HFAI k T Il
Dirnensi 22
e A

Gamads
Lm_ SRV

FVR
™3]
PDO_EKVI_G.
FVR
Iri Braha,
5 LB _ERKVI_T
Weardi!

» HFAQ

Obrazek 6.2: Algoritmus fizeni teploty topné vétve s ekvitermni regulaci
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Algoritmus pro fizeni vétve ¢.5 a ¢.6 také obsahuje blok PIDA, v tomto piipad¢ vSak blok
nereguluje na teplotu vypocitanou v bloku CURVE, ale na stalou teplotu 70°C. Jelikoz byla
pozadovana teplota v rozmezi od 65°C do 75°C piednastavil jsem tuto teplotu. Obsluha
kotelny ji vSak mlize zménit pomoci operatorského panelu. Tyto vétve sice slouzi k vyhiivani
lihni, ale teplotu uvnitf jednotlivych lihni si lihné reguluji samy. Jelikoz firma ECF neni
dodavatelem vlastnich lihni, regulaci teploty pii procesu lihnuti neobstaravame.

Vétev €.7 slouZzi k ohfevu TUV a jeji algoritmus je popsan nize.

6.3.5 Algoritmus ohifevu TUV

Algoritmus ohfevu TUV je rozdélen na dvé samostatné casti. Prvni ¢ast (viz obrazek 6.3)
zajiStuje dohfev teplé vody proudici ze zasobnikli na 70°C, druha ¢ast (viz obrazek 6.4)
obstarava miSeni teplé vody pro administrativni ¢asti budovy.

Analogovy vystup pro ovladani servopohonu trojcestné armatury dohiivani TUV je fizen

pomoci PIDA bloku.

Kateina _pravez_n
MNET

47—7'""---— DI )

TUV zadana
Provaz_TUVn
MNET
e

—
InitValu:
™o |
o
TE2Tn 3
NET

g‘zli Al w  PIDA
PVR Mod !
ACUT

LiMin
it G N n
PIO TUV Ti 1 AQ
Ti
- Ma: MO
] \ R Td 100
Inityalu
\ab ’—'_,—. DZ  -strokeTim
PIO_TUV_Td 03 TSg 0

PVR

Inievalu
3

¥og

Obrazek 6.3: Algoritmus fizeni dohtivani TUV deskovym vyménikem
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U regulace TUV pro administrativni ¢asti je také zakladem algoritmu PIDA blok. Zde je vsak
algoritmus jesté rozsifen o automatickou zménu teploty vody dle hygienickych ptedpist. To
zajiStuje blok TSCH. Jedna se o tydenni ¢asové hodiny, na jejichZ vystupu je zbyvajici ¢as
do zmény stavu. Pokud se jednd o zménu ze stavu VYPNUTO do stavu ZAPNUTO, je tato
hodnota zaporna a v opacném piipad¢ kladna. Proto vystupni hodnotu z hodin porovnavame
s nulou, tim ziskame logickou uroven pro urceni Zadané hodnoty (SP) PIDA bloku. Soucasné

také musime upravit hodnotu, dle které vyhodnocujeme alarm ,,pfehtéati oplachové vody*.
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ALARM
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TSCH (=} v|s @
SR i
o Inifalus Dickay O
Priority
=]
TE1S
AINL
Al MY PIDA
Md-U3 _I PID_0pigc... 5P Contralint
PROVOZ KOTELNY PVR Mod [l——l YETV
it [} [UMin—l AQuT
! i
Frovoz_Tuv li—‘ m A0 .
Ma M7YE%7
BID_Opiac. . Ta 100
PVBE Dz
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Initval
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Initval
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KVITACE

Obrazek 6.4: Algoritmus regulace TUV pro adm. ¢ast budovy
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7 Implementace

7.1  Otziveni Fidiciho systému a ¢idel

Nejprve bylo nutné ozivit fidici systém, otestovat funkénost vsech ¢idel a akénich ¢lent.
Vsechna ¢idla byla funkéni. Pfi testech ak¢nich ¢lent se ukazalo, ze vSechny servpohony jsou

Spatné€ zapojeny. Tato chyba byla napravena a tak bylo mozné pfistoupit k nahrani algoritmi

do fidiciho systému.

7.2 Odladéni systému

Po nahrani algoritmi do fidiciho systému jsem metodou Zieger-Nikolse (viz [13]) nastavil
konstanty PIDA bloka. Pti testovacim provozu se objevila vazna chyba u ohfevu TUV. Mezi
deskovym vyménikem pro ohfev TUV a systémem tlakovych Cistici nebyla zavedena
cirkulace. To m¢lo za néasledek zastaveni vody v potrubi. Po nasledném startu ¢istict regulator
nestihal reagovat na zménu teploty a dochéazelo k prudkym vykyvim teploty. Tento problém
byl odstranén dodateénou instalaci cirkulaéniho potrubi a &erpadla. Zadny jiny problém se pii

testovacim provozu nevyskyt.

8 Zhodnoceni

Na zaklad¢ informaci o regulované soustavé ziskanych z technické dokumentace jsem navrhl
algoritmy a vytvofil programovy modul pro fidici syst¢tm TAC XENTA od firmy Schneider
Electric. Vhodnost navrhu a funk¢nost celého systému jsem nasledné vyzkousel v provozu.
Béhem zkousek byly nalezeny a odstranény nedostatky v navrhu topného systému. Nyni je
systém zcela provozuschopny a od zavedeni do normdlniho provozu se nevyskytl zadny

problém a ze strany provozovatele nebyla vznesena zadna namitka.
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