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Vizualizace pro automatizované systémy budov

Abstrakt: Tato prace se zabyva navrhem technické vizualizace automatizovaného systému
vybrané budovy. Dale se zabyva integraci vytvorené vizualizace a naslednou zkouskou jeji
funkcnosti. V teoretické ¢asti jsou nejprve predstaveny nastroje pro monitorovani a ovladani
automatizovanych systémui. Nasledné jsou teoreticky popsdna automatizovana technicka
zafizeni souvisejici s praktickou casti prace. V praktické Casti je nejprve predstavena
budova, kterd byla vybrana pro navrh technické vizualizace. Soucésti zdkladniho popisu
budovy je také rozbor jednotlivych fizenych zafizeni a minimalnich pozadavkii na
technickou vizualizaci. Hlavni pasaZzi praktické ¢asti je popis postupu pii vytvareni samotné
vizualizace v systému Reliance 4. Na konci praktické ¢asti je popsano, jak probihala zkouska

funk¢nosti vytvorené technické vizualizace.

Kli¢ova slova: Vizualizace, SCADA/HMI, PLC, automatizace budov, Reliance 4



Visualization fot the automated building systems

Abstract: This master's thesis is focused on design of technical visualization of automated
system of the determined building. It also deals with the integration of created visualization
and subsequent testing of its functionality. In the theoretical part are introduced tools for
monitoring and control of automated systems. Subsequently, automated technical devices
related to the empirical part of the thesis are theoretically described. In the empirical part is
introduced building, which was chosen for the design of technical visualization. Part of the
basic description of the building is also an analysis of individual controlled devices and
minimum requirements for technical visualization. The main part of the empirical part is a
description of the process of creating the visualization itself in the Reliance 4 system. At the
end of the empirical part is described how the functional test of created technical

visualization proceeded.

Keywords: Visualization, SCADA/HMI, PLC, building automation, Reliance 4



I UVOGuuuiucenscnnscnnsensssensessssessssessssessssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssss 1
O3 1 1 1) ¢ TN 2
3 MEtOAIKA auueeeenneiennieinniicnnticsnnecsneecsneecssntesssnecsssnecssssesssssesssssesssssessssssssssassssssssssanesss 3
4 Nastroje pro Vizualizaci dat..........cccveeeciveriissnnicssnnicsssnissssnessssnesssssesssssssssssssssssesssseses 4
4.1 SCADA/HMI ..ottt et 4
4.2 Prehled softwarlit SCADA/HMI ........coooiiiiiiiiiiieceeeeee et 5
4.2.1 REHANCE 4 ... 5
4.2.2  PROMOTIC ...ttt st 6
4.2.3  INTOUCK oottt 7
424 CoNtIOl WED...couiiiiiiiieee e 8

43 Ziva vizualizace SCADA Ve 3D ....cooriuriiimriinreieeiseeiseessesissssesessesssessseeens 9

5 Automatizované systémy budoy ..........cceeeveeiieiiseicieinnnnnne 10
5.1  Uvod do automatizace DUdOV............cc.eveevveeveeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
5.1.1  Automatizace v soukromych bytovych vystavbach.............ccccccoovirnnnennne. 11
5.1.2  Automatizace v ucelovych budovach ............coooiiiniiiii 11

5.2 Technicka zatizeni v automatizovanych budovach............ccccccooovviiininnnnnnnn. 12
5.2.1  Vytdpéni a chlazeni.........cocooiiiiiiiiiiiiiee e 12
5.2.2  Proveétravani budov .........ooceeeiiiiiiiiiiie e 14
5.2.3  Integrace dalSich zaHizeni............ccoovieriiieniiniiiieceeeceee e 19

5.3 Programovatelné automaty..........ccoceeeiiieiiiiiiiiiieiieee e 19
5.3.1 Komunikacni SHEIMICE .....cccuievuiieiiiiiieiiieiie ettt 20
5.3.1.1 Sbérnice KINX/EIB ......cccooiiiiiiiieiieieeieeeeee et 20
5.3.1.2 SHEMICE MP-DUS ....oouiiiiiiiiiiiieeee e 20
5.3.1.3 SHEMICE BACNET ....c.eiiiiiiiiiieeeee e 20

6 Vybér budovy s automatizovanym SYStEMEM ......cccueeeerccnresserssaresessssnossssssnsossssons 21
6.1  Zakladni popis BUAOVY ...cc.eeiiiiiiiiiiiiee e 21
6.2 Koncepce automatizovan€ho SyStEMU ..........cccveerieeiiienieniieieeieeee e 22
6.3 Popis technologii Budovy ........cccooiiiiiiiiii e 23
6.3.1  Vzduchotechnické jednotky..........cccceeeieriiiiiiiniiiiieieceee e 23
6.3.1.1 Protipozarni vzduchotechnické klapky.........cccccooveiiiiniiiiniinnn 25
6.3.1.2 Regulatory pritoku vzduchu ..........cooooiiiiiiiie 26

6.3.2  OdtahoVeE VENTIALOTY.....c.eoiiieiieiieeiieie et 27

6.3.3 SPLit JEANOLKY ... 29



6.34 SamocCinné OdVELrAVACT ZATIZEN . ..oeeeeeeeeeeee e e e e eaeeeeens 29

6.3.5  PTeCerpavaci ZafiZeni .......ccceeevuiiiiiiieniie ettt 30
6.3.6  Strojovna topeni @ chlazeni...........ccccueeciieriieiiiinie e 30
6.3.6.1 ZAr0] TEPLA ..ot 30
6.3.6.2 Zdroj Chladu.........cooovieiiiiieieee e 32

6.3.7  RetenCni NAAIZE.......cccuiiiiiiiieiieeee e 34
6.3.8  Fan-coil JednotKY ........cccceiiiiiiiiiiieie et 34
6.3.9  DVEIMNL CLONY vttt 34

6.4  Pozadavky na vizualiZacl ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35

7 Tvorba technické vizualizace 35
7.1 PHPrava projektul... ..o 36
7.2 Definice komunika¢nich proménnych .........c.cccceeviiiiiiiiiiiniiniiieeee 40
721 Strukturované promenne.............ceeceeiieeniieniieenie ettt 40
7.2.2  Promenné pro CaSOVE PrOZIAIMNY ......cceeueeerureeerireemrureeniureenreeenueeeseeesnseeens 42
7.2.3 SystEMOVE PrOMENNE.......cooviieiiiieiiieeiee et 43

7.3 Priprava grafickych schémat.............coccoiiiiiiiiiiee, 43
7.3.1 Sablony grafickych SChEMAL ............c.cooveveeveeeeeeeeeeeeeee e, 44
7.3.2  Okna pro jednotliva ZafiZeni.........cccceeeeueerieeiienieeieeeie e 49

7.4 Alarmova hIASEnT .......cocoiiiiiiiiii e 51
7.4.1  HIaSeni poruch pomoci SMS .......ccooiiiiiiiiieieeee e 53

7.5 Historickd data ...........oooiiiiiiiiii e 55

8 PraktiCké OVEFEN ..cccuueeueiiseiiiuiiiniininnnicseeisnnsssenseecssnisssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssns 56
9 Zavér 59
10 Seznam pouZitych ZArojill c...ccevueeveerensuecseissensuecsunssensaecssisecssecssssesssecsssssesssessssssessns 60

11 PFIIONY cuvenrrniiiinieniinninneninnnensnesnsssesssessnessesssessasssesssesssessasssessaessssssssssessasssessasssassss 62



Seznam obrazkiu

Obrazek 1: Ukazka vizualizace domu v softwaru Realiance 4 [5].......ccooeeeviieeiiiiciieecneens 5
Obrazek 2: Ukazka vizualizace PROMOTIC [6] ......ooooeiiiiiiiiiieeeeceeeeeeeeeeeee e 6
Obrazek 3: Ukazka vizualizace INTOUCK [7] ..oooooviiiiiiiiiie e 7
Obrazek 4: Simulator jaderné elektrarny v systému Control Web [8] .....cooovveevvieeiieeinnens 8
Obrazek 5: Sniméni 3D prostoru vozitkem NavVis M6 [3]....ccccccoveviiiviiniieieiieeeeeieeen 9
Obrazek 6: Piiklad bodu zajmu u hasiciho pristroje [3] .....cccoeevvieeriieeiiieeieecee e 10
Obrézek 7: Fan-coil jednotka od firmy Carrier [12]....ccccooierieiiiieiieeiieieeieee e 13
Obrazek 8: Podlahovy konvektor od firmy Koraflex [13]......cccccvveviiieiiiieiieeieeeieeeen 13
Obrazek 9: Ukéazkové schéma vzduchotechnické jednotky [10]......cccueevieniiieiiiniienieeins 14
Obrazek 10: Deskovy rekuperator [15] ....oeeeriieeiiieeiieceeee et 16
Obrézek 11: Rotacni reKuperator [10] .....ceovieiiieiieiiieiieeeeee et 17
Obréazek 12: Ridici systém WAGO /O [VIASNT] ......vueeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 22
Obrézek 13: Frekvencni méni€ pro ovladani ventilatoru VZT [vlastni] .........cccceeveerivennenne 23
Obrazek 14: Parni zvlh¢ovace od firmy Condair [vIastni] ........ccceevevveeviieeniieiiieeieeee, 25
Obrazek 15: Protipozarni klapka se servopohonem Systemair [vlastni] ..........cccceveevuennene. 26
Obrazek 16: Regulator priitoku vzduchu od firmy TROX [vlastni].......ccccceevveveiiercieennnenn. 27
Obrazek 17: Prepinace pro Cerpadla a ventildtor [vIastni]........cccooeveevinieniininiiniecne 28
Obrazek 18: Rozdélovac s topnymi okruhy [VIastni] ......cccecveeeciiiiniiieriieeie e, 31
Obrézek 19: Chladici jednotka DATKIN [VIAStNI] .....ceovieeiiiriieiiieiieeieeie e 32
Obrazek 20: Spravce uzivatelll [VIastni].......cccoeeviieeiiieiiieece e 36
Obrazek 21: Stanice WAGO [VIASINI] ..ccuvviieiiiiciieceiie e 37
Obrazek 22: Ukézka definice promenneé [VIastni] ........cccceeevviieriieeniieeieeeceeeeee e 38
Obrazek 23: Parametry komponenty Aktivni text [vIastni]........coccooeviiniininincnninienee 39
Obrazek 24: Struktura proménnych pro vzduchotechnickou jednotku [vlastni]................. 40
Obrézek 25: Proménné pro vzduchotechnické jednotky [viastni].........cccooeeieeiiiniiiininnin. 41
Obrazek 26:Proménné pro ¢asoveé programy [VIastni] .......ccccveeeeieieiiieeniiieeniie e, 42
Obrazek 27: Systémové proménné pro odesilani SMS [vIastni] .......ccccoocveveriiiiineniienene 43
Obrazek 28: Okno s hlavni nabidkou [VIastni] ...........ccccouiiiiiiiiiiiiiiececee e, 44
Obrazek 29: Sablona pro schéma vzduchotechnické jednotky [vlastni] ..........ccccovvvveennee. 44
Obrazek 30: Okno pro ovladani vzduchotechniky [v1astni] ..........ccccoeeevcvieeiiiieeniieeieeeen. 45
Obrézek 31: Potrubi vzduchotechnické jednotky [v1astni]........ccccccoevoiieiiiniiiiniiniieieee 46
Obrazek 32: Klapka pro schéma vzduchotechniky [vIastni] .........cccccevviiieeiiiiiniieiieee. 46
Obrazek 33:Schématické obrazky filtru ve vzduchotechnice [vlastni]........cccccceeeviieninnnnnn. 47
Obrazek 34: Schématické obrazky pro rekuperator vzduchotechniky [vlastni].................. 47
Obrazek 35:Schématické obrazky pro ventilator vzduchotechniky [vlastni] ..........ccc.c....... 48
Obrazek 36: Schématické obrazky ohtivace a chladice pro vzduchotechniku [vlastni]......48
Obrézek 37: Schématické obrazky zvlhcovace pro vzduchotechniku [vlastni] .................. 49
Obrazek 38: Schématické obrazky snimaci [VIastni]........ccccceeeeiieeiiieniieecee e, 49
Obrézek 39: Okno pro vzduchotechniku VZT 01.01 [vIastni] ......ccceeeveevieniiieniiiniieieeiee 50
Obrazek 40: Nastaveni ekvitermni kiivky [vIastni]........ccceeeeeeriieiniiieieeeeeeeee e 50
Obrézek 41: Pidorys budovy v I1PP [VIAStni]........cccieriiiiiiiiiieiiieiieccee e 51
Obrazek 42: Definice alarmil [VIASTNI].......cocuiiiiiiiiiiiieiiiec e 52
Obrézek 43: Okno pro nastavovani odesilani SMS [VIastni].......ccccceeeierieniiienieniiienieeiee 53
Obrazek 44: Datoveé tabulky [VIaStni]......cceeeeuieeiiieeiieeeeee e 55
Obrazek 45: Alarmova hlaSeni [VIAStNi] .......cc.eeeeviiieiiiiiiiiiccie e 56
Obrazek 46: Nastaveni ¢asového programu [VIastni]........ccccoveeriieeniiieniieeeniie e, 58
Obrazek 47: Vizualizace pudorysu budovy - 7NP ¢ast A [vlastni] .......cccevevvevieneniennne 62



Obrézek 48: Vizualizace pidorysu budovy - 7NP ¢ast B [vIastni] ........ccceeeeeeviienciienienncns 63
Obrazek 49: Vizualizace vzduchotechnické jednotky [vlastni]........ccceeeveeeiiieiciiencieennnenn. 64
Obrézek 50: Vizualizace odtahovych ventilatorQ [vIastni]........ccoccceeviieiieniiieniiiniieieee 65
Obrazek 51: Vizualizace dvetnich clon [VIastni].........cccooviieoiiiiiiiiiiieeceeceee e, 66
Obrézek 52: Vizualizace fan-coil jednotek [vIastni] ..........cccceveviiiiiiiiinieiiieeceeieee 67
Obrazek 53: Vizualizace samoc¢inného odvétravani garazi [vlastni]........ccccceevevievcieennnnn. 68
Obrézek 54: Vizualizace piecerpavacich zatizeni [v1astni]........ccocooevieniiiiiiniieiienieeiee 69
Obrazek 55: Vizualizace Split jednotek [VIastni] ......cccccccveeeiiiieiiienieeceeeee e, 70
Obrézek 56: Vizualizace Adiabatickych chladiCli [v1astni].........ccccooviieiiiniiiiiiiniiciies 71
Obrazek 57: Vizualizace systému chlazeni - €ast 1 [vIastni]........cccocoveevviieenciieniiienieeeen. 72
Obrézek 58: Vizualizace systému chlazeni - ¢ast 2 [v1astni]........cccoeevierieiiienieniiienieee 73
Obrazek 59: Vizualizace systému chlazeni - €ast 3 [vIastni]........cccoeveerviieenciieenieeeieeeen. 74
Obrazek 60: Vizualizace systému chlazeni - ¢ast 4 [v1astni]........cccoevienieiiiiniiniienieeine 75
Obrazek 61: Vizualizace systému topeni [VIastni] .......ccccveeeciieeiiieniieeeeecee e, 76
Obrazek 62: Vizualizace piehledu rozvad@Cli [V1astni] .........ccoeceeviiieiiienieiiieieeieeieee 77



Seznam pouzitych zkratek
VZT Vzduchotechnika

MaR M¢éfeni a regulace
NP  Nadzemni podlazi
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1 Uvod

Automatizace v budovach je v dnenim svété celkem b&Zna a dostupna. Rizené technologie
v budovach jsou Casto velmi slozité a je tfeba je mit stale pod kontrolou. Pro tyto Gcely slouzi
technicka vizualizace, ktera umoziiuje sledovat fizené procesy a pripadné do nich zasahovat.
Diky vizualizaci ma uzivatel k dispozici aktualni data o jednotlivych zafizenich, ¢imz
ziskava celkovy piehled nad fizenymi systémy. Data jsou vétSinou prezentovana formou
grafickych schémat, na kterych jsou vidét rizné métené hodnoty, stavy zafizeni a ptipadna

alarmova hlasSeni.

Dilezitou funkci vizualizace je také sbér a ukladani dat. Tato data lze poté promitnout do
grafli a uzivatel tak ziska piehled o vyvoji jednotlivych hodnot v Case. Diky této zpétné vazbé
muze uzivatel posuzovat kvalitu regulace systémil a ptipadné ji vylepSovat pfenastavenim
vstupnich parametrii. Mimo to miiZze byt v grafu vysledovédna napf. blizici se havarie, které

muze byt véasnym zdsahem zabranéno.

Tato préce se zabyva navrhem technické vizualizace budovy s nasazenym automatizovanym
systémem. V teoretické ¢asti jsou predstaveny nastroje, které se vyuzivaji pro vizualizaci
automatizovanych systémi budov. V dalsi kapitole je obecné¢ popsdna automatizace
v soukromych a ucelovych budovach. Nasledné jsou popséna technickd zatizeni budov,
kterd spadaji pod profesi méteni a regulace. Na konci teoretické Casti jsou popsany

programovatelné automaty a zptisoby komunikace s fizenymi systémy.

V praktické ¢asti je predstavena budova, kterd byla vybrana pro navrh technické vizualizace.
Nejprve je uveden obecny popis budovy a koncepce fidiciho systému. Nasledné jsou
uvedena automatizovana zafizeni a minimalni pozadavky na vizualizaci. Déle je rozebrano,
jak bylo postupovano pfi navrhu vizualizace v systému Reliance 4 tak, aby byly splnény
veskeré pozadavky na jeji funkénost. Na konci praktické ¢asti je uveden postup pii ovétovani

funk¢nosti navrzené vizualizace.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je predstavit nékteré nastroje, které jsou bézné vyuzivany pro
ovladani a monitorovani automatizovanych systémii budov. Dal§im cilem je vybrat objekt
s nasazenym automatizovanym systémem a vytvofit pro tento systém funkc¢ni technickou
vizualizaci. Nemén¢ dulezitym cilem je pak integrace vytvotrené vizualizace a jeji praktické

ovéfeni v realném Case.



3 Metodika

V teoretické ¢asti budou predstaveny nastroje pro vizualizaci automatizovanych systémi.
Déle budou uvedeny vizualizacni systémy, které se v tomto oboru bézn¢ vyuzivaji. Ve druhé
ptilce teoretické casti budou obecné popsany automatizované systémy a budou uvedena
technicka zatizeni budov, ktera spadaji pod profesi méteni a regulace. Teoreticka ¢ast prace
bude zpracovéana na zdklad¢ prostudované literatury a technickych listi od jednotlivych

zafizeni a systémd.

Nasledné bude vybrana budova s nasazenymi automatizovanymi systémy. Popis této budovy
bude uveden na zacatku praktické ¢asti prace. Budou také popsana veSkera zatizeni, ktera
maji byt nasledné€ vizualizovana. Vizualizace bude tvotfena pouze pro ¢ast automatizovanych
systémti, konkrétné¢ pro systémy spadajici pod profesi méfeni a regulace. Ostatni

automatizované systémy v budové budou mit své vlastni vizualizacni prostiedi.

Pii samotném navrhu vizualizace bude postupovano tak, aby bylo vyhovéno veskerym
pozadavkiim na funk¢nosti vizualizace. Ta bude tvofena na zakladé¢ technické dokumentace
budovy, podkladi od programatora fidiciho systému a teoretickych znalosti nabytych pii
studovani literatury. Vizualizace bude tvofena v systému Reliance 4, nebot’ se jedna o volné
dostupny software a neni omezeny pouze na ur¢itého vyrobce PLC. Tento systém dokaze

komunikovat s neptebernym mnozstvim riznych fidicich systémt a technickych zatizeni.

Ve vyvojovém prostiedi vizualizace budou nejprve nastaveny parametry potiebné pro
komunikaci s jednotlivymi programovatelnymi automaty. Nasledné budou definovany
komunika¢ni proménné pro ovladani a regulaci jednotlivych zafizeni. Budou vytvoiena
grafickd schémata, kterd se nasledné propoji s definovanymi komunikac¢nimi proménnymi.
Poté budou dle pozadavkil vytvotena alarmové hldseni, ktera budou upozornovat obsluhu na
pfipadné kolize v systému. Tato alarmovéa hlaSeni budou odesilana na mobilni telefon

obsluhy formou SMS pomoci GSM modemu.

Nakonec bude provedena funk¢ni zkouska vytvotrené vizualizace. Nejprve dojde ke spusténi
vizualizace na monitorovacim PC. Nasledn¢ budou odzkouSeny funkce vSech
monitorovanych zafizeni a zkontrolovany hodnoty vSech senzord ve vizualizaci. Pfipadné
chyby ve vizualizaci budou nasledné opraveny a na monitorovaci PC bude nahréna findlni

odladéna verze vizualizace.



4 Nastroje pro vizualizaci dat

Technickd vizualizace je grafickd nadstavba automatizovanych systémi, kterd slouzi
k pfedavani dalezitych informaci o stavu systému obsluze. Automatizované systémy se fidi
programovatelnymi automaty (PLC), které samy o sob& neposkytuji zadny graficky nahled.
Proto se fidici procesy programovatelnych automatt vizualizuji a daji zobrazit na riznych

zafizenich. Vice o programovatelnych automatech je napsano v kapitole 5.3.

Vizualizace dava obsluze moznost fizené procesy nejen sledovat a zasahovat do nich, ale
také uchovavat historickd data a nasledné s nimi pracovat. Archivovana data pak mohou
napomoci k lepSimu pochopeni fungovani systému a naslednému zlepSovani fizeni procest
naptf. zménou vstupnich parametri fizeni. Takovéto vizualizaéni néstroje se nazyvaji

SCADA/HMI a jsou jiz nedilnou soucasti vétSiny fidicich systémd. [1]

4.1 SCADA/HMI

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition, tzn. supervizni fizeni a
sbér dat. SCADA systémy obecné nemaji funkci plnohodnotného fidiciho systému danych
procest, ale zaméiuje se spise na dispecersky dohled, monitoring a nastavovani parametrti
fizeni. SCADA systémy komunikuji s fidicimi automaty pomoci riznych specializovanych
pramyslovych linek ¢i siti. V soucasné dobé se vyuzivaji ptevazné klasické pocitacové sité
typu Ethernet, kde komunikace probihd pomoci standardizovanych protokoli (Modbus,
M-bus, BACnet, ...). Mlizeme se vSak stale setkat s propojenim ptes rozhrani napi. RS-232,
RS485, Profibus. HMI je zkratka pro Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi

clovékem a strojem. [2]

V poslednich letech se do SCADA/HMI systéml masivné integruji Web technologie, které
umoziuji vzdaleny pfistup a dohled prostfednictvim Internetu. Mimo klasické PC je tedy
nyni mozné monitorovat a ovladat technologie také vzdéalené na tabletech, smartphonech, a

dalSich zarizenich. [2]

SCADA/HMI systémy se nejcastéji rozdéluji do dvou verzi, a to verze vyvojové a verze

runtime. Pro jejich uzivani je nutné vlastnit licenci, ktera se vztahuje vzdy pro danou verzi.

e Vyvojova verze — Verze pro programatora, kterd slouzi pouze pro vyvoj dané

vizualizace. Ke koncovému uzivateli systému se poté nasadi findlni runtime verze.



e Runtime verze — Verze pro koncového uzivatele, ktery bude systém spravovat. Je
urcena k dlouhodobému pouzivani vysledného projektu a neni mozné zasahovat do

kodu a struktury projektu. Tyto zmény miiZe provést pouze systémovy integrator. [3]

4.2 Prehled softwaru SCADA/HMI

Na trhu existuje nékolik softwarti typu SCADA/HMI, které se 1iSi mimo ceny také
v moznostech nasazeni. Vzdy je tedy nutné software vybirat podle danych pozadavkili na

funk¢nost systému a podle pouzitého fidiciho automatu.

4.2.1 Reliance 4
Reliance 4 je cesky SCADA/HMI systém od firmy GEOVAP, ktery slouzi pro vizualizaci a

fizeni technologickych procest (viz obrazek 1). Firma se vyvojem zabyva jiz od roku 1997.
V systému Reliance 4 lze vytvaret jak jednoduché aplikace, tak rozséhlé projekty se sitovou

komunikaci a webovymi ¢i mobilnimi klienty. [3]

Pro vyuzivani zakladnich funkci, jako je zobrazovani dat, ovladani technologii, obsluhu

alarmt, ukladani dat do databéze ¢i zobrazeni trendii neni tfeba psat Zadné programové kody.

vvvvv

[4]
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Obrdazek 1: Ukdzka vizualizace domu v softwaru Realiance 4 [5]



Mezi velké vyhody patfi mimo jiné podpora vicejazycnych projektii. Spravce textil
umoznuje pieklady do libovolnych jazyka ¢i riiznych znakovych sad. Jazyk projektu tak lze

jednoduse zménit napf. tlacitkem pro prepnuti nebo piihlaSenim uzivatele. [4]

Na strankach firmy GEOVAP je mozné stahnout zdarma zkuSebni verzi, kterd umoziuje
vyuzit maximalné¢ 25 proménnych (datovych bodi) v projektu. Pro moznost tvorby
rozsahlejsitho projektu je tfeba si zakoupit licenci, jejiz cena se odviji podle poctu
pouzitelnych datovych boda. Nejlevnéjsi verze vyvojové licence je na 100 datovych bodi,
ktera stoji 1900 K¢&. Runtime licence na 100 datovych bodl pak vychazi na 4400 K¢.
Runtime licence pro neomezeny pocet datovych bodi stoji 99 000 K¢. [3]

4.2.2 PROMOTIC

Systém PROMOTIC od ¢eské firmy Microsys existuje na trhu od roku 1991. Tento SCADA
systém umoziiuje stejné jako Reliance 4 vytvaret vizualizaci pro automatizované procesy
v Sirokém spektru pramyslovych odvétvi. Ukéazka projektu v syst¢tmu PROMOTIC je na
obrazku 6. PROMOTIC umoznuje vzdalené prohlizeni a ovladani aplikace pomoci

webovych prohlizect. [6]
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Obrazek 2: Ukadzka vizualizace PROMOTIC [6]




Pro pokrocilejsi funkce je mozné vyuzit scripty, které se tvoti v jazyce JavaScript nebo
VBScript. Pomoci script lze vytvaret uzivatelské algoritmy a pfistupovat k metodam a

vlastnostem objekti syst¢tmu PROMOTIC. [4]

Systém PROMOTIC se vyznacuje otevienou architekturou, zakladni softwarovéa rozhrani
tedy dovoluji plnou integraci s dalSimi softwary. Diky této koncepci systém umoziiuje

propojeni s podnikovymi databazemi, komunikac¢nimi servery a dal§imi aplikacemi. [4]

Licence pro vyvoj aplikace s neomezenym poctem datovych bodt stoji 9000 K¢. Nejlevnéjsi
runtime licence pak vychdzi na 5000 K¢ a umoziuje vyuzit maximalné 100 datovych bodu.
Nejdrazsi runtime licence na neomezeny pocet datovych bodu stoji 50 000 K¢. Pro moznost
bezplatného odzkouseni systému je mozné vytvaret projekty s maximalné 30 datovymi

body. [6]

4.2.3 InTouch

InTouch je svétové nejpouzivanéjsi SCADA/HMI produkt a vyuziva se rovnéz pro
vizualizaci a supervizni fizeni vyrobnich technologii a procest. Systém InTouch distribuuje
pro Ceskou a Slovenskou republiku firma Pantek z Hradce Kralové, ktera byla zaloZena roku

1993. [7]
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Obrazek 3: Ukdzka vizualizace InTouch [7]



Soucasti SCADA/HMI systému InTouch jsou také rozsitujici moduly Recipe Manager, SQL
Access, SPC (Statistical Process Control) a sada rozsitujicich néstrojt, které zahrnuji mimo
jiné knihovny objektl s rozmanitou funk¢nosti. Diky tomu je vyvoj aplikaci snadnéj$i a dava

programatorovi nepieberné mnozstvi moznosti. [4]

4.2.4 Control Web

Systém Control Web je programové prostiedi pro tvorbu a obsluhu aplika¢nich programu
v odvétvi automatizaéni a informacéni techniky. Vyznacuje se unikatni koncepci vyvoje
aplikaci z jednotlivych komponent bez jakychkoliv omezeni ve funkcnosti, slozitosti a

rozséhlosti aplikac¢nich program. [4]

Control Web se dodnes povazuje za cenové velmi atraktivni systém, proto se pouziva nejen
v rozsahlych aplikacich ve velkych firméch, ale také v malych a vestavénych aplikacich.

Systém je také Casto vyuzivan ve skolach, ve védé a vyzkumu. [8]
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4.3 Ziva vizualizace SCADA ve 3D

Diky stale se zvySujicim narokiim na kvalitu a vzhled vizualizace se zaCaly nékteré¢ firmy
zabyvat vyvojem vizualizace v prostoru. Vytvaieni prostorové vizualizace spoc¢iva v tom, ze
se vytvoii modely fizenych technologii ve 3D néstrojich, které je pak mozné v ramci
vizualizace libovoln¢ otacet, pfiblizovat a oddalovat. Vyhodou je témét dokonala
nakladna, protoze vyvojar musi model poskladat z jednotlivych soucasti. Pokud v budoucnu

dojde k vyraznym zméndm v technologiich, musi se pracné vytvaret nové modely. [3]

Rychlejsi a mén¢ nakladnou variantou mize byt snimani interiéru ve 3D. Vyvojem tohoto
systému se zabyva napi. némecka firma NavVis GmbH, jejiz ¢eskym zdstupcem je firma
Geovap. Tato sluzba je nabizena pod nazvem Indoor 3D. Firma k mapovani prostoru vyuziva
zatizeni NavVis M6 (ukazka na obrazku 5), které je vybaveno mimo jiné Sesti fotoaparaty
s vysokym rozliSenim a ¢tyfmi laserovymi lidary. Toto zafizeni je schopné zaméfit za jediny

den plochu az 20 000 m?. [3]

Obrazek 5: Snimani 3D prostoru vozitkem NavVis M6 [3]

Vysledkem mapovani prostoru je vytvoreny realisticky model interiéru budovy, kde jsou
zachyceny i ty nejmensi detaily. Ve vizualizaci je pak mozné prochéazet interiérem stejne,
jako napf. ve sluzbé Google Street View. SCADA systém tohoto typu je zajimavy v tom, ze
do trojrozmérného modelu je mozné vkladat tzv. body zajmu. V modelu se vyberou jako

body zajmu rizna zafizeni, ke kterym se mohou pfifadit rizné informace. Zobrazené body



z4jml se mohou liSit v zévislosti na pfihlaSeném uzivateli. Danému uzivateli se zobrazi

pouze zpiistupnéné body, které jsou pro né¢ho uréeny napt. na zaklad¢ vykonavané profese.

Pracovnikovi odpovédnému za pozarni bezpecnost mohou byt zobrazeny tieba informace o
hasicich ptistrojich, hydrantech nebo detektorech kouie. U hasicich pfistroji by mohly byt
uvedeny napft. zdznamy o terminech dal$i revize, videa s navodem k pouziti pfistroje (viz

obrazek 6) nebo dalsi uzitecné informace. [3]
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Obrazek 6: Priklad bodu zajmu u hasictho pristroje [3]

Samoziejmosti jsou také body zdjml ve formé aktudlnich méfenych hodnot z riznych
snimacu. Je tedy mozné zobrazovat aktudlni teploty, tlaky, relativni vlhkosti, stavy ventila

nebo hodnoty z riznych integrovanych zaftizeni. [3]

5 Automatizované systémy budov

Vzhledem k neustale se zvySujicim narokiim na pohodli, bezpecnost a hospodarnost ve
stavebnictvi, podil automatizace v tomto odvétvi stile nartistd. Automatizace budov je
obecné definovana jako digitalni mefici, kontrolni, fidici a regulacni technika pro technické

vybaveni budov. [9]

5.1 Uvod do automatizace budov

Automatizace se vyuziva jak v rodinnych bytovych vystavbach, tak 1 v i¢elovych stavbach.

V bytovych vystavbach se klade vétsi diiraz na zajisténi komfortu a co nejnizsich nakladd,
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kdezto v ucelovych budovach je vyzadovana vysoka flexibilita technologii, aby bylo mozné

v budoucnu ménit ucel a vyuziti budovy. [9]

5.1.1 Automatizace v soukromych bytovych vystavbach

V poslednich letech se stava automatizace v bytovych vystavbach ur¢itym standardem.
Velmi béZna je regulace spotieby energie, kterd se vétSinou realizuje automatickou regulaci
vytapeni. VEtsSina novych systémi vytapéni je jiz vybavena ¢asovou a programovou regulaci

hotékt a regulaci teploty v mistnostech. [9]

Déle se miize automatizace vyuzit k fizeni osvétleni a stinéni. Velmi zajimavé je napf.
zapinani a vypinani osvétleni celého bytu z jednoho mista. Uzivatel muize pii odchodu z bytu
zhasnout vSechna svétla stiskem jednoho tlacitka a nemusi dale fesit, zda nékde nenechal
rozsviceno. Pfi prichodu mize tlacitkem opét rozsvitit svétla, kterd byla zhasnuta pfi
odchodu. Funkce tladitek ale mize byt riznd a vzdy se odviji od pozadavki zakaznika.
Zaluzie pak mohou byt automaticky fizeny na zakladé intenzity sluneéniho zafeni nebo
rychlosti vétru. Venkovni Zaluzie by totiz mély byt pii vysoké rychlosti vétru automaticky

vytazeny, aby nedoslo k jejich poSkozeni. [9]

5.1.2 Automatizace v ucelovych budovach
Ucelovymi budovami jsou mysleny takové vystavby, které maji ur¢ité funkéni zaméfeni.
Patii sem naptiklad ndkupni stfediska, administrativni budovy, nemocnice, letisté, nadrazni

budovy a dalsi objekty. Timto piesnym zaméfenim se znacné odlisSuji od obytnych budov.

[9]

Tyto budovy jsou zpravidla vybaveny naro¢nymi a fidicimi a regula¢nimi systémy. Ty pak
zajist'uji spravny chod jednotlivych zafizeni a jsou vétSinou pres SCADA systém propojeny
s fidicim velinem. Krom¢ optimalizace ve spotieb¢ energie dochazi i k usporam ve snizeni

poctu zaméstnanct udrzby budovy. [9]

Protoze se vykonnost zaméstnanct zna¢n¢ odviji od kvality prostiedi, ve kterém pracuji, je
zde kladen vysoky dlraz na regulaci teploty a kvality vzduchu na pracovisti. Kdyz jsou
zaméstnanci vystaveni napt. vysokym teplotam v letnim obdobi, nebo pfili§ suchému
vzduchu v zimnim obdobi, jejich vykonnost vyrazné klesa. Tyto budovy jsou tedy castéji
vybavovany vzduchotechnickymi jednotkami, které dokazou regulovat kvalitu, teplotu a

vlhkost vzduchu na pracovistich. [9]
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5.2 Technicka zarizeni v automatizovanych budovach

Technicka zatizeni budov (TZB) jsou pro provoz automatizovanych budov nezbytna. Mezi
prostiedi. Jsou to pfistroje pro rozvod tepla a chladu, ¢erstvého vzduchu, vody a elektrické
energie. Automatickym fizenim téchto technologii se zabyva profese méieni a regulace
(MaR). Diky tomu se tato zafizeni n¢kdy oznacuji jako zatfizeni MaR, nebo také HVAC
(Heating, Ventilating and Air Conditioning — v ptekladu: vytapéni, vétrani a klimatizace).

[9]

V nésledujicich podkapitolach jsou popsany hlavni technologie spadajici pro profesi méteni

a regulace.

5.2.1 Vytapéni a chlazeni

Je nékolik zplsobl, jak lze dosahovat zvySovani, pfipadné sniZzovani teploty vzduchu
v mistnosti. Nezdvisle na zdroji tepla se pro vytapéni nejcastéji vyuzivaji otopnd télesa
(radidtory) a podlahova topeni. Pro jejich regulaci se vyuzivaji termostatické, piipadné
termoelektrické ventily, diky kterym mize byt kazdé otopné téleso nebo okruh podlahového
vytapéni ovladano samostatné. Ventil reguluje ptitok topné vody na zakladé méiené teploty
v mistnosti a teploty pozadované. V ekvitermni regulaci se v rozsahlejSich projektech

zohlediuji také teploty vzduchu métené ve vytapénych prostorech. [10]

Pti vytapéni se fesi také regulace teploty topné vody. Ne kazdy den v topném obdobi je
mrazivy, a tak je zbyte¢né, aby se topna voda udrzovala stale na stejné teploté. V teplejSich
dnech staci teplotu topné vody regulovat na nizsich teplotach, ¢imz dochazi i1 k Gsporam
financi za spotfebu energie. K piipravé topné vody pro vytapéni budov se vyuziva
ekvitermni regulace. Diky ekvitermni regulaci se teplota topné vody fidi v zavislosti na
venkovni teploté vzduchu. Ekvitermni regulace je dana ekvitermni kiivkou, kterd piesné
udava zavislost teploty topné vody na venkovni teploté. Tato kiivka by méla byt v kazdé

budové do urcité miry nastavitelna. [11]

Pro topeni a zaroven chlazeni vzduchu v mistnosti Ize vyuzit Fan-coil jednotek. Jsou to
v podstaté podstropni konvektory s vodnim vyménikem a ventilatorem. Nasazuji se vétSinou

tam, kde je pozadavek na rychlé nahtati prostoru, nebo kde neni mozné osadit radiatory
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z prostorovych ¢i estetickych divodi. Topeni a chlazeni se reguluje opét termoelektrickymi

ventily, které¢ do vyméniku pousti pfipravenou topnou piipadné chladici vodu. [11]

Obrazek 7: Fan-coil jednotka od firmy Carrier [12]

K Fan-coil jednotkdm jsou vétSinou dodavany prostorové ovladace, na kterych lze nastavit
parametry regulace. Na ovladaci je prepinac, kterym Ize volit stupné otacek ventilatoru,
piipadné prepnout otdcky do automatického rezimu, kdy se otacky tidi na zaklad¢ rozdilu
méfené a pozadované teploty. Cim vyssi je rozdil téchto teplot, tim vy$3i je rychlost otadek.
Cidla pro méfeni prostorové teploty maji tyto ovladace jiz vétsinou zabudovany v sob&. Dale

ovladac obsahuje potenciometr, kterym lze nastavit pozadovanou teplotu v prostoru. [11]

Dalsim zplisobem, jak dosdhnout vytapéni a chlazeni vzduchu v prostoru je pouziti
konvektorti v podlahovém nebo nasténném provedeni. Tyto konvektory se vétSinou osazuji
v prostorech, kde jsou velké prosklené plochy. Konvektory mohou byt osazeny ventilatory,
které zajisti rychlejsi dodavku tepla/chladu do prostoru. Pro nastaveni regulace miize byt

pouzit stejny prostorovy ovladac, jako byl popsan u Fan-coil jednotek. [11]

Obrdazek 8: Podlahovy konvektor od firmy Koraflex [13]
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Co se tyce samotného chlazeni prostoru, nejcastéji se pouzivaji split klimatizace. Déli se na
venkovni a vnitini jednotku. Venkovni jednotka, kterd obsahuje kompresor, kondenzator a
ventilator se instaluje venku na stfesSe nebo fasdd¢ a co nejblize vnitini jednotce. Vnitini
jednotka obsahujici chladi¢/vyparnik a filtr se instaluje v mistnosti, kde je pozadavek na

chlazeni. [14]

V zimnim obdobi dochézi u vstupu do nékterych ucelovych budov k velkym tnikiim tepla,
protoze zde prochazi velky pocet osob a vstupni dvefe jsou Casto otevirany. K tomu, aby
teplo neunikalo z budovy ven se vyuzivaji dveini clony. Zaroven zabranuji tomu, aby se
chlad z venku dostal do budovy. Dveini tepelna clona je zatizeni, které oddéluje venkovni a

vnitini prostiedi aerodynamickou bariérou. [11]

Spinani dveini clony mize byt bud’ ru¢n¢, nebo snimacem otevienych dveti. Pokud ma vsak
clona fungovat zcela autonomné, je nezbytné spindni pres snimac otevienych dveti, napf.
magnetickym dveinim kontaktem. Ohfev vyfukovaného vzduchu miZze byt vodni nebo

elektricky. [11]

5.2.2 Provétravani budov

Automatické provétravani se teSi prevazné v ucelovych budovach. Piivod cerstvého
vzduchu z venku a odvod znecisténého vzduchu zbudovy zajistuje vzduchotechnicka
jednotka. Vzduchotechnickd jednotka se skladd z nékolika dillezitych casti, které zajisti
potiebnou distribuci a upravu piivadéného vzduchu. Podle potieby muze byt vzduch

automaticky dohfivan, dochlazen, zvlhéen, vysousen a filtrovan. [10]
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Obrazek 9: Ukdazkové schéma vzduchotechnické jednotky [10]
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Na nasledujicich fadcich jsou popséany jednotlivé ¢asti vzduchotechnické jednotky, aby bylo

mozné 1épe pochopit fungovani celého zafizeni.
a) Vstupni a vystupni klapky

Vstupni a vystupni klapka je nedilnou soucasti vzduchotechnické jednotky, protoze mimo
jiné chrani vodni ohfiva¢ pred zamrznutim. Déle jsou klapky uzavieny v ptipade, ze je
vzduchotechnicka jednotka vypnuta. V opacném ptipad¢ by mohlo dochéazet k takzvanému
kominovému efektu a tim k nechténému uniku tepla zbudovy. Klapky se osazuji
servopohony, které umoziuji natoceni klapek do libovolné polohy. Tyto servopohony by
mély byt opatfeny havarijni vratnou pruzinou, ktera zajisti automatické zavieni klapky
v ptipad¢ ztraty napajeni. Predejde se tim opét k nechténému zamrznuti vodniho ohtivace.

Ve schématu na obrazku 9 jsou klapky oznaceny jako K a K. [11]
b) Filtry

Ukolem filtrii je odludovani znegistujicich latek z vnéjsiho i vnitiniho ovzdusi. Tyto latky
mohou mit formu pevnych, kapalnych i plynnych ¢astic. Filtry se osazuji diferen¢nimi
tlakomeéry, které dokdZzou vyhodnotit jejich zaneseni. Méfi se totiz rozdil tlaku v potrubi pfed
a za filtrem. Jakmile dojde ke zneciSténi filtru, tlak pted filtrem se zvysi a tlakomér posle
signal do fidiciho systému. Rozdil tlaki, pti kterém mé dojit k vyhodnoceni zaneseni filtra
se muze na tlakoméru nastavit. Ve schématu na obrazku 9 jsou filtry oznaceny jako Fi, F> a

F;. [11]
¢) Cirkula¢ni klapka

Pootevienim cirkula¢ni klapky (na obrazku 9 oznacena jako K3) dojde k cirkulaci vzduchu
v okruhu za rekuperatorem s ¢asteCnym nasavanim cerstvého vzduchu z venku. Vzduch
odvadény z mistnosti se tedy piepousti zpét na ptivod do mistnosti. Mize tim byt docileno
efektivnéj$iho ohfevu nebo chlazeni vzduchu piivadéného do mistnosti a tim uspory dodané
energie. Cirkulacni klapka se fidi plynule v protivaze se vstupni a vystupni klapkou. To
znamena, ze pokud bude cirkula¢ni klapka oteviena na 80 %, vstupni a vystupni klapky musi
byt otevieny na 20 %. Vzdy by mélo byt zajiSténo minimalni otevieni vstupni a vystupni
klapky, aby byla do budovy ptivadéna alespoit pomérnd Cast Cerstvého vzduchu. M¢ly by

byt otevieny minimalné na 15 %. [11]
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d) Rekuperator tepla a chladu

Rekuperator zajistuje zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu z mistnosti a jeho
predani ptfivadénému vzduchu. Rekuperator dokéze nejen predehiivat ptivadény studeny
vzduch z venku, ale také ochlazovat ptivadény teply vzduch v letnim obdobi. Tim dochazi
k uspoie energie na dalsi dohtivani nebo dochlazovani vzduchu ve vymeéniku tepla a chladu.
Rekuperator je schopen ziskat z odvadéného vzduchu 50-90 % tepla. Diky tomu, ze
rekuperator pracuje s tak vysokou tc¢innosti, mél by byt primarnim zdrojem tepla a chladu.

Ve schématu na obrazku 9 je rekuperator oznacen jako ZZT. Na trhu existuji dva typy

rekuperacnich vyménika. [11]

Rekuperator s deskovym vyménikem — komora rekuperatoru je tvofena soubézné

instalovanymi deskami s malymi rozestupy tak, aby zjedné strany vstupoval

privodni a z druhé strany odvadény vzduch (viz obrazek 10). [11]

Princip ventilace vzduchu s rekuperaci tepla

Vyménik tepla
(rekuperaéni jednotka)

PFivod
Eerstvého
vzduchu
zvendi

Teply
vydychany
vzduch

z mistnosti

OhFaty

&erstvy vzduch
do mistnosti

Odvod
ochlazeného
vzduchu

Obrazek 10: Deskovy rekuperator [15]

Rekuperator s rotaénim vymeénikem — v komote rekuperatoru je osazen rotaéni
vymeénik vétSinou s hlinikovymi lamelami, ktery se otaci ptes ptivodni a odtahové
potrubi. Rotaéni rekuperator je vybaven frekvenénim méni¢em pro plynulé tizeni

jeho otacek. Tento typ dokdze pracovat s vyssi ucinnosti nez deskovy rekuperator.

Rotacni rekuperator je na obrazku 11. [11]
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venkovni vzduch

pfivadény vzduch

N A~

odpadni vzduch

odvadény vzduch

Obrazek 11: Rotacni rekuperator [10]

e) Ohriva¢

Ohtivac je tepelny vymeénik, do kterych je pfivadéna topna voda o urcité teploté. Teplo je
skrz vyménik pfedavano ptfivadénému vzduchu. Pro fizeni ohfivacl se vétSinou pouziva
sméSovaci regulace, ktera zajiSt'uje konstantni priitok vody v okruhu ohfivace a regulacnim
ventilem se jen pfipousti do okruhu topna voda. Aby bylo zajiSténo konstantniho pritoku,
musi byt v topném okruhu obéhové Cerpadlo. Pro pfipad, Ze ohfivac zacal namrzat, musi byt
opatien kapilarni mrazovou ochranou. Ta se instaluje pfimo na lamely ohfivace a je schopna

thned detekovat nizkou teplotu, pfi které by mohl ohiiva¢ zamrznout. [10]
f) Chladi¢

Chladi¢ je principidln€ stejny jako ohifivac s tim rozdilem, Ze se do n¢ho pfivadi chladici
voda. Chladi¢ je ve vzduchotechnice ze dvou zékladnich divodi. Prvni je ochlazeni
venkovniho vzduchu ptfivadéného do budovy. Druhy divod je odvlhéeni ptivadéného
vzduchu jeho zchlazenim pod rosny bod. Voda tedy za¢ne kondenzovat a je odvadéna do

odpadu. [11]
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g) Ventilatory

Ventilatory jsou nejdulezitéjsi ¢asti vzduchotechniky. Vzduchotechnika obsahuje vétSinou
dva ventilatory, pfivodni a odvodni. Pfivodni ventilator se stard o nasavani cerstvého
vzduchu z venku a jeho distribuci do budovy. Odvodni ventilator odvadi znecistény odpadni

vzduch ven z budovy. [11]

Ventilatory mohou byt provozovany v rezimu pietlakovém, podtlakovém nebo v rovnovaze.
Pretlakové vétrani vytvari ve vétraném prostoru lehky ptetlak a tim se zabraiiuje pronikani
Skodlivin a necistot z okolniho prostedi. Tento zplsob se vyuziva napi. v hygienickych a
potravinarskych provozech. Podtlakové vétrani naopak brani Uniku Skodlivin a necistot
z vétran¢ho prostoru do okolniho prostiedi. Nejcastéjsi zpiisob provétravani je vSak

rovnovazny, kde se ptivodni a odvodni ¢ast udrzuje v rovnovaze. [11]

Chod ventilatori se hlida snimaci tlakové diference. Pouze diky témto snimac¢tim mohou byt

ventilatory regulovany na spravny tlak v potrubi. [11]
h) Zvlhcovaé vzduchu

Zvlh¢ovace maji za kol zvysit vlhkost ptivadéného vzduchu a rozd€luji se na parni a
adiabatické. Parni zvlh¢ovace produkuji sterilni a bez zapachovou paru, kterd je pak
ptfivadéna do vzduchotechnického potrubi. Maji tu vyhodu, ze béhem zvlhcovani neovliviiuji

teplotu vzduchu. [16]

Adiabatické zvlhcovace vyuzivaji efektu premény vody na vodni péru, pii kterém dochazi

ke zvlh¢ovani ptivodniho vzduchu a zaroven k ochlazeni odebranim skupenského tepla. [16]

i) Snimace ve vzduchotechnice

vvvvvv

vvvvvv

teploty, vlhkosti a tlaku. Teplota a vlhkost se snima na nékolika mistech, a to na sani
cerstvého vzduchu, za rekuperatorem na ptivodu vzduchu do mistnosti a na odvodu vzduchu
z vétranych prostor. V potrubi na pfivodu a odvodu vzduchu se méti tlak, podle kterého se

reguluje vykon ventilatora. [11]

U vzduchotechnickych jednotek se také tfesi kvalita vzduchu snimanim koncentrace CO»

(oxidu uhlic¢itého) ve vzduchu. Na vys$s$i koncentraci oxidu uhli¢itého reaguje Clovek
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zhorSenou koncentraci, zvySenou malatnosti a miize vést az k pocitu tinavy provazeného
napftiklad bolestmi hlavy a nevolnosti. V pfirozeném prostiedi se koncentrace CO2 pohybuje
okolo 400 ppm (parts per milion), v primyslovych oblastech miize byt hodnota o néco vyssi.
Pti detekei vysoké koncentrace CO> ve vzduchu musi byt navySen vykon ventilatorti, aby

doslo ke zvyseni objemu ptivadéného vzduchu a tim lepSimu provétrani prostor. [11]
j) Regulatory prutoku vzduchu

Regulatory pratoku vzduchu sice nejsou piimou soucasti vzduchotechnické jednotky, ale
jsou velmi dulezité pii provétravani vice tsekl jednou vzduchotechnikou. Jsou schopny
regulovat pritok ptivadéného vzduchu do jednotlivych vétranych prostor, mize byt tedy
zajistén rozdilny priutok vzduchu do kazdé mistnosti. Pokud je to tieba, regulator mtize byt

také zcela uzavien, ¢imz se zabrani ptivodu vzduchu. [11]

5.2.3 Integrace dalSich zarizeni

Do systému MaR mohou byt integrovany dalsi systémy, které se v automatizaci budov
pouzivaji. Mohou to byt napft. systémy pro detekci a ohlaSovani pozaru, ptistupové systémy,

domovni a kamerové systémy, vytahy, multimédia a mnoho dalSich. [9]

Podminkou pro integraci téchto zafizeni je podpora vzajemné komunikace dané¢ho systému
s programovatelnym automatem, ktery se stara o fizeni systému MaR. Integrovana zatizeni

se potom sdruzuji do jednoho celku a umoziuje se jejich centralni fizeni a monitorovani. [9]

5.3 Programovatelné automaty

Programovatelné automaty jsou fidicim prostiedkem pro fizeni raznych technologickych
procest, vyrobnich linek ¢i strojii. Programovatelné automaty se nejcastéji oznacuji zkratkou
PLC (Programmable Logic Controller). Hojné se vyuzivaji pravé v automatizaci budov,
v primyslu a dalSich odvétvich. Programovatelné automaty jsou technicky navrzeny tak, aby
odoléavaly 1 drsnym podminkam v priimyslovém prostiedi. Vyznacuji se svoji robustnosti a

musi byt odolné proti ruSeni a porucham. [17]

Vyhoda programovatelnych automatt je v tom, ze se da fidici program dle potieby libovolné
ménit. Casto se stava, Ze ptivodni navrzené feSeni je nedostacujici, nebo se pozadavky na
regulaci pribézné méni. V tomto piipad¢ sta¢i zménit fidici program podle novych

pozadavku. [17]
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5.3.1 Komunikaéni sbérnice

Programovatelné automaty jsou schopny komunikovat sriznymi zafizenimi pomoci
komunikacnich sbérnic. Sbérnice, které se fesi v praktické ¢asti projektu jsou popsany

v nasledujicich kapitolach.

5.3.1.1 Sbérnice KNX/EIB

Tato sbérnice je prumyslovy komunikaéni systém, ktery je urcen pro sitové spojeni zatizeni
v systémové technice budov. Sbérnici se daji propojit akéni Cleny, snimace, regulacni a fidici
zafizeni, obsluznd a méfici zafizeni. Sbérice KNX/EIB se pouziva napf. pro fizeni

osvétleni, vytapéni, provétravani, ovladani zaluzii atd. [9]

Sbérnice KNX/EIB byla vyvinuta jako systém, ktery mél pro technicka zafizeni budov
pokryt vSechny dilezité instalace. Pro vétSinu technickych zafizeni budov existuje

normalizované ptipojeni KNX/EIB, takze spolu jednotliva zatfizeni mohou komunikovat. [9]

5.3.1.2 Sbérnice MP-bus

MP-bus je sbérnice firmy Belimo, kterd slouzi v oblasti méfeni a regulace pro fizeni
servopohonil klapek, regulacnich ventild a regulatorG pratoku vzduchu. V jedné sbérnici
muze byt pfipojeno maximalné 8 zafizeni a na kazdé zatizeni miize byt ptipojeno jedno
gidlo. Cidlo mtiZe byt bud’ pasivni odporové (Pt1000, Ni1000), aktivni (napf. s vystupem 0—
10 V) nebo spinaci kontakt. [18]

MP-bus sbérnice je tvofena celkem tfemi vodici. Dva vodice slouZzi pro napajeni AC nebo
DC 24 V a tfeti vodi€ slozi pro komunikaci. Nejsou zapotiebi zadné specidlni kabely ani

zakoncovaci odpory. [18]

5.3.1.3 Sbérnice BACnet

BACnet (Building Automation and Control Network) je standardizovany komunikaéni
protokol, ktery se vyuziva pro komunikaci automatizacnich a fidicich systéma budov. Diky
sbérnici BACnet bylo docileno, ze jsou jednotlivd zafizeni v automatizaci vzajemné
kompatibilni a mohou spolu komunikovat. Sbérnice BACnet se hojn¢ vyuziva pfi fizeni

vytapéni, provétravani a klimatizaci. [18]
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6 Vybér budovy s automatizovanym systémem

Pro tvorbu vizualizace byla vybrdna administrativni budova doplnénd o pronajimatelné
jednotky s potfebnym technickym zédzemim. Objekt byl navrzen v kolaudacnim minimu,
v tzv. Shell and Core. To znamend, ze veskeré ndjemni prostory byly navrzeny pouze
v zakladni Gprave se zékladnim vybavenim, tedy bez findlnich uprav interiéru. V ndjemnich
jednotkach tedy nejsou dokonceny podlahy, pticky, obklady, dlazby, dvete a dalsi vybaveni.
Néjemni jednotky byly realizovany prazdné s tim, Ze budou pfipraveny k instalaci vnitiniho

vybaveni podle ptani budoucich klientl v jejich vlastni rezii.

Tento projekt zahrnuje vizualizaci pro technologie spadajici pod profesi méfeni a regulace.
Ostatni systémy v budové, jako napt. pozarni systém, zabezpecovaci systém a piistupovy
systém nejsou soucasti vizualizace. Tyto systémy funguji nezavisle na profesi MaR a maji

svoji vlastni vizualizaci.

6.1 Zakladni popis budovy

Budova ma tfi podzemni a sedm nadzemnich podlazi. Je rozd€lena dvéma vstupy do dvou
administrativnich ¢asti — ¢ast A a ¢ast B. U obou vstupti do budovy je recepce s nepietrzitou
obsluhou. Ob¢ ¢asti budovy jsou vybaveny trojici vytahti pro vertikdlni komunikaci. Mezi
patry je mozné se pohybovat rovnéz pomoci schodist’. Jedno schodisté je uprostied ¢ésti A,

druhé uprostied ¢asti B a tfeti je piesné mezi Castmi A a B.

U recepce v Casti A je technicky velin, bezpecnostni velin a serverovna. V technickém velinu
bude umistén pocita¢ s dohledovym SCADA systémem pro profesi méfeni a regulace.

V bezpecnostnim velinu je dohledovy systém pro pozarni a zabezpecovaci systém.

Ptizemi objektu je navrZzeno pro obchodni vyuziti s tim, ze jednotlivé najemni prostory jsou
pristupné z ulice. Vjezd do podzemnich garézi je fesen ptes rampu, kterd pokracuje az do 3.
podzemniho podlazi (dle jen PP). Parkovaci mista jsou v 1. PP umisténa po obou stranach
sttedové komunikace. V 1. PP jsou také umistény elektrorozvodny (rozvodna vysokého
napéti, trafostanice, rozvodna nizkého napéti, rozvodna a strojovna zalozniho zdroje,
slaboprouda rozvodna), odpadové hospodafstvi, strojovny vzduchotechnickych jednotek,
mistnost s lapa¢em tuki, odstavné misto pro jizdni kola a zdzemi pro cyklisty s Satnimi
skiinkami a sprchami, vodovodni ptipojka, dvé retencni nadrze, strojovna topeni a chlazeni

s Casti rezervovanou pro vyménikovou stanici a mistnost s ptipojkou plynu.
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Ve 2. a 3. PP jsou rovnéz podél centralni komunikace parkovaci mista. Jsou zde umistény
také rizné technické mistnosti, jako napi. zdzemi pro spravu budovy, sklady, mistnost

s Cistickou odpadnich vod, mistnost pro ¢erpani splasku atd.

6.2 Koncepce automatizovaného systému

V objektu je pro méfeni a regulaci nasazeno deset volné programovatelny fidicich stanic
systému WAGO I/O (viz obrazek 12). Je to stavebnicovy a do budoucna volné rozsititelny
systém, ktery umoziuje pfipojit nepieberné mnozstvi riiznych snimact a dokaze
komunikovat s mnoha primyslovymi sbérnicemi. Tento fidici systém je v budové vyuzit
jako nadfazeny systém, ktery zajist'uje sbér dat, jejich vyuziti a realizaci regulac¢nich procest
na zakladé¢ svého konkrétniho fidiciho programu. Jednotlivé stanice jsou osazeny

v rozvadécich MaR rozmisténych vzdy v blizkosti ovladanych a monitorovanych zafizeni.

Obrdzek 12: Ridici systém WAGO 1/O [viastni]

Komunikace mezi jednotlivymi stanicemi WAGO je feSena pomoci technologické lokélni
sité, kterd je pro tento systém piimo vyhrazena. Komunikace probihd pomoci protokolu

Modbus/TCP.

Kancelafské prostory ve 2. — 7. NP jsou z velké ¢asti fizeny standardizovanou sbérnici KNX.

Pod systém KNX spada fizeni osvétleni, zaluzii a teploty. Do systému WAGO jsou ze
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systému KNX pfedavany informace o aktudlnich teplotach a hodnotach CO; v jednotlivych
mistnostech. Na zaklad¢ téchto hodnot jsou dale systétmem WAGO fizeny v danych

mistnostech regulatory pratoku vzduchu, které ptivod cerstvého vzduchu reguluji.

Ridici systém ma byt vybaven dohledovym SCADA systémem, kterym se dale zabyva tato
prace. V technickém velinu v 1. nadzemnim podlazi (dale jen NP) je pro tento dohledovy

systém piipraven PC, odkud se budou jednotliva zafizeni sledovat a ridit.

6.3 Popis technologii budovy
V nasledujicich kapitolach jsou popsana zafizeni, kterd spadaji pod fizeni a monitorovani
systtmem WAGO. Na zaklad¢ dale popsanych funk¢nich principt a pozadavki na regulaci

je nasledné vytvorena SCADA vizualizace, ktera je detailn¢ popsana v kapitole 7.

6.3.1 Vzduchotechnické jednotky
V budové jsou umistény Ctyfi hlavni vzduchotechnické jednotky, které upravuji Cerstvy
vzduch ptivadény do vétranych prostor. Skladaji se vzdy z ptivodni a odtahové ¢asti, které

budou mit spole¢ny chod ventilatori.

Obrazek 13: Frekvencni meénic pro oviadani ventilatoru VZT [viastni]

Ventilatory VZT jednotky jsou od dodavatele vybaveny frekvencnimi méni¢i od firmy
Danfos (viz obrazek 13), 1ze je tedy plynule ovladat fidicim signalem v podob¢ napéti 0—10

V. To znamend ze napf. 0 V odpovida 0 % vykonu, 5 V odpovidd 50 % vykonu a
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10 V odpovida 100 % vykonu ventildtoru. Do fidicitho systétmu WAGO jsou rovnéz
signalizovany poruchy frekven¢niho ménice. Poruchy jsou indikovany sepnutim vystupniho

poruchového relé ve frekvenénim meénici.

Pro vyuziti tepelné energie odpadniho vzduchu jsou ve VZT jednotkach pouzity rotacni
rekuperatory. Tyto rekuperatory jsou stejné jako ventilatory vybaveny frekven¢nimi ménici
pro plynulou regulaci vykonu fidicim signalem 0—10 V. Frekven¢ni méniCe opét signalizuji
poruchu. Rekuperatory jsou osazeny snimaci tlakové diference, diky kterym je mozné

zaznamenat namrzani rekuperatoru.

Vzduchotechnické klapky jsou osazeny servopohony od firmy BELIMO s fizenim pomoci
sbérnice MP-Bus. V fidicim syst¢ému WAGO je zakomponovan pievodnik pro komunikaci
s touto sbérnici. Na jeden tento pievodnik miize byt piipojeno az 8 servopohonit BELIMO.
Tato sbérnice ma vyhodu v tom, Ze na kazdy servopohon ovladany touto sbérnici je mozné
ptipojit jeden libovolny snimac (napf. teploty, vlhkosti, koncentrace CO2). Hodnoty z téchto
snimact jsou do systtmu WAGO piedavany po sbérnici MP-Bus, v fidicim systému tedy
nemusi byt tolik vstupnich porti a dojde i kspofe financi za uSetfenou kabeldz.
Servopohony BELIMO maji havarijni navratovou pruzinu. Pokud tedy dojde ke ztraté

napajeni, servopohon zacne klapku diky navratové pruziné¢ manualné zavirat.

Pro upravu teploty pfivadéného vzduchu je do vzduchotechniky osazen vodni ohiivac,
chladi¢ a dohtivac. Zatimco ohtiva¢ miiZze pfivadény vzduch pouze ohtivat, chladi¢ dokaze
vzduch kromé tpravy teploty jesté odvlhcit. Pokud se vzduch chladi¢em ochladi pod teplotu
rosné¢ho bodu, voda se ze vzduchu vysrazi a kondenzat odtece do odpadu. Aby se pak do
mistnosti nepfivadél piili§ chladny vzduch, za chladiCem je jesté¢ dohiivac, ktery vzduch
ptipadné dohieje na pozadovanou teplotu. O piivod topné/chladici vody do téchto vymeénika
se staraji regulacni ventily, které jsou opét osazeny servopohony firmy BELIMO. Ovladéani

ventill je tedy feSeno jiz zminiovanou sbérnici MP-Bus.

O zvlhCovani vzduchu se staraji parni zvlh¢ovace od firmy Condair (viz obrazek 14), které
jsou vybaveny vlastni fidici jednotou. Z fidiciho systému WAGO je zvlhéovaci posilan
pozadavek na zvlh¢ovani formou signalu 0-10 V. Do systému WAGO je signalizovany dvé
dalezita hlaseni od zvlhcovach. Prvni hlaSeni je informace o chodu zvlhCovace, obsluha
vizualizace bude tedy védét, zda je zvlhCovac redlné v provozu nebo ne. Druhé hlaseni je

informace o poruse.
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Obrazek 14.: Parni zvlhéovace od firmy Condair [viastni]

Venkovni Cerstvy vzduch je do vzduchotechnické jednotky nasavan pies instalacni Sachtu.
Upraveny vzduch je dale rozvadén stoupacim potrubim do jednotlivych pater, kde jsou
odboCky osazené protipozarni klapkou a regulatorem pratoku vzduchu a potrubi je
zakonceno podstropni induk¢ni jednotkou. Tato jednotka vyfukuje piivadény vzduch do
prostoru a umoznuje ho dochladit diky ptfivadéné chladici vodé. Pritok chladici vody je fizen
termoelektrickym ventilem, ktery reguluje systémova elektroinstalace KNX na zdkladé

teploty v mistnosti.

6.3.1.1 ProtipoZarni vzduchotechnické klapky

Ve vzduchotechnickych potrubich jsou instalovany protipozarni klapky, které zabramuji
prachodu vzduchu pfi vzniku pozaru v budové. Klapky jsou fizeny dvoupolohové, mohou

tedy byt pouze otevieny nebo zavieny.

Klapky jsou osazeny servopohony (viz obrazek 15) a jsou fizeny automaticky od systému
EPS (elektronické pozarni signalizace). Do fidiciho syst¢tmu WAGO jsou signalizovany
pouze koncové polohy servopohonu klapky. Servopohony pro fizeni klapky jsou osazeny
havarijni navratovou pruzinou, stejné¢ jako VZT klapky. V ptfipadé uzavieni protipozarni

klapky musi byt okamzité¢ odstavena dand vzduchotechnika. Do provozu mize byt uvedena
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az tehdy, kdyz budou vSechny pozarni klapky spadajici pod danou vzduchotechniku opét

otevieny.
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Obrazek 15: Protipozarni klapka se servopohonem Systemair [viastni]

6.3.1.2 Regulatory pritoku vzduchu

Regulatory pritoku vzduchu jsou umistény na odbockach do jednotlivych pater budovy jak
na ptfivodnim, tak i odvodnim potrubi. Jsou ovladany plynule v zavislosti na aktudlni potiebé

mnozstvi vzduchu v urcité Casti patra. Regulator je mozné vidét na obrazku 16.

Aby mohly byt regulatory spravné provozovany, musely byt nejprve dodavatelem
nastaveny. Da se na nich totiZ nastavit minimalni a maximalni mozny prutok v jednotkach
m?3/h. Toto nastaveni ma veliky vliv na vyvazeni priitoku vzduchu ve viech regulatorech na
stejné vzduchotechnické jednotce. Pokud by byl na nékteré regulatoru nastaven ptilis velky
maximalni pritok, mohlo by se stat, ze mnozstvi vzduchu pro ostatni regulatory bude
nedostacujici. Minimalni pritok byl nastaven na 0 m®h, aby bylo mozné jejich tplné
zavieni. Uplné zavieni regulatorii je velmi duleZité, protoze se mize zcela uzaviit piivod
vzduchu do pater, kde jeSt¢ neni najemnik a dochazi tak k spofe energie na provoz
vzduchotechnickych jednotek. Ovladani regulatort se provadi pomoci fidiciho signalu 0—10
V. Signél o napéti 0 V tedy odpovida Gplnému zavieni reguldtoru a signal o hodnoté 10
V odpovidd maximalnimu nastavenému pratoku. Aby bylo mozné sledovat skutecnou
hodnotu pritoku vzduchu, je do fidiciho systému WAGO posilan signal od regulatoru opét

o velikosti napéti 0-10 V.
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Obrazek 16.: Regulator pritoku vzduchu od firmy TROX [viastni]

Pfi realizaci Gprav kancelarskych prostor pro nového ndjemnika ptibydou dalsi regulatory
pratoku vzduchu, které¢ budou ptivadét Cerstvy vzduch pro nové vytvorenych zasedacich
mistnosti. Regulatory musi byt opEt nejprve nastaven, minimum se vSak nenastavuje v tomto
piipad¢ na nulu, ale na hodnotu ptfedepsaného hygienického minima. Pfivodni vzduch se pak
primarné reguluje na toto minimum a pfipadné se plynule navySuje na zakladé zvySené
koncentrace CO; v dané mistnosti. Informace i hodnoté koncentrace CO> bude do systému

WAGO piedavana datové systémem KNX, ktery tyto hodnoty méfi.

Tyto reguldtory pro zasedaci mistnosti nejsou obsahem kolauda¢niho minima Shell and

Core, nebudou tedy pfi navrhu vizualizace feseny.

6.3.2 Odtahové ventilatory

Pro odvod ptebytecného tepla nebo zipachu jsou v nékterych technickych mistnostech
instalovany odtahové ventildtory. Maji za ukol pouze odvadét znecistény vzduch bez
jakékoliv dalsi upravy. Tyto ventilatory jsou napi. v mistnosti s lapacem tuka, Cistickou

odpadnich vod, v elektrorozvodnach atd.

Odtahové ventilatory nemaji Zadnou vlastni fidici jednotku, jsou tedy ovladany spindnim
stykaCe umisténého v rozvadéci. Ventilatory by mély byt ovlddany na zakladé casového
programu, ktery bude vytvoien ve vizualizaci. Obsluha vizualizace tedy miize upravovat Cas,

kdy maji byt ventilatory v provozu. Kazdy ventildtor ma na dvetich rozvadéce piipraven
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prepinac s polohami MAN/O/AUT a kontrolku signalizujici chod ventilatoru, jak je mozné
vidét na obrazku 17. Primdrné¢ by mél byt pfepinac v poloze AUT, coz zajisti fizeni
ventilatoru systémem WAGO. Déle se da ventilator na prepinaci vypnout (poloha 0), nebo
piepnout do polohy MAN. Poloha MAN slouZi pro zkuSebni zapnuti ventilatoru, a pokud je

pfepinac v této poloze, ventilator je v provozu bez moznosti ovladani systémem WAGO.

Obrdazek 17: Prepinace pro cerpadla a ventilator [viastni]

Odtahové ventilatory jsou osazeny snimaci tlakové diference. Ty maji za ikol zaznamenavat
skute¢ny chod ventilatoru a predévat tuto informaci do fidiciho systému WAGO. Pokud je
pozadavek na zapnuti ventiladtoru a nepiijde do urcité doby informace o chodu od tlakové
diference, systétm WAGO vyhodnoti tento stav jako poruchu. Déle je do fidiciho systému

signalizovan stav sepnuti ovladaciho stykace.

V potrubi, kde je osazen odtahovy ventilator je instalovana také protipozarni klapka. Funkce
této klapky je stejna jako u klapky v potrubi vzduchotechniky. Pti pozaru v budové je klapka

automaticky zaviena systémem EPS.

Aby nedochézelo k podtlaku v mistnosti, kde je odsavan vzduch, ve stén€ mistnosti je vzdy
osazen protipozarni sténovy uzaver (dale jen PSUM). Je to v podstaté mtizka, kterd zajisti
piivod vzduchu z vedlejs$i mistnosti (v této budové vétSinou z podzemnich gardzi) a ma
moznost uplného uzavieni v piipad€ vzniku pozaru. Ovladani sténového uzavéru je stejné
jako u protipozarni klapky. Stav otevieni protipozarnich klapek a PSUM je opét signalizovan

do tidiciho systému WAGO. V ptipade¢ jejich uzavieni musi byt ventilator okamzité vypnut.
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6.3.3 Split jednotky

V nékterych technickych mistnostech, jako jsou napi. serverovna a dalsi elektrorozvody
dochdzi k ptehiivani prostoru, proto v nich musi byt split jednotka jako zdroj chlazeni. Split
jednotky, které jsou v budoveé nasazeny maji vlastni fidici jednotku, zapinaji se tedy samy
na zakladg teploty v prostoru. Ridici systém WAGO sbira od split jednotky pouze informace

o chodu a poruse jednotky.

V mistnosti je vzdy osazen rovnéz kontrolni snimac teploty vzduchu, kterym se vyhodnocuje
ptipadné piehfati mistnosti. Pokud teplota v mistnosti vystoupd nad 30 °C, musi byt tento

stav ve vizualizaci signalizovan jako havérie.

6.3.4 Samocinné odvétravaci zarizeni

Jak jiz bylo feceno, v 1. — 3. PP jsou umistény garaze pro parkovani osobnich automobild,
motocykll, ptipadné malych dodavkovych vozi. V gardzich mohou parkovat pouze vozidla

s pohonem na kapalna paliva.

Systémem WAGO je zde hlidana koncentrace oxidu uhelnatého (dale jen CO), ktery se do
ovzdusi dostava z vyfukovych plynti vozidel. Pti zjisténi zvysené koncentrace CO v ovzdusi
musi byt vzduch z prostoru odvétravan. Pro odvod koufe, tepla a vyfukovych plynt je
v budové samoc¢inné odvétravaci zatizeni (dale jen systém SOZ). Hlavni ¢asti systému SOZ
jsou dva odvadéci ventilatory umisténé na stfeSe budovy, které se staraji o odvod koufe a
znecisténého ovzdusi ven. V kazdém patie podzemnich garazi jsou pak umistény podavaci

ventilatory, které vhani pfipadny znecistény vzduch smérem k sani odvadécich ventilatori.

Kazdé podzemni podlazi ma z hlediska provétravani samostatnou vétraci zonu. Pokud tedy
dojde ke znecisténi ovzdusi v jednom patie gardzi, zapnou se podavaci ventilatory pouze
v tomto patie. Systtm SOZ se zaroven pouziva na provozni provétravani garazi. To
znamena, ze systém je v provozu v urcitych ¢asovych intervalech béhem dne na zakladé¢

zadaného ¢asového programu ve vizualizaci.

Systém SOZ ma vlastni fidici jednotku ve vlastnim rozvadéci. Systém WAGO dava systému
SOZ pouze povel k zapnuti odvadécich ventilatorti a podavacich ventilatorii v daném patie.

Systém SOZ rovnéz dostava povel k odvétravani od systému EPS v ptipadé vzniku pozaru.
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Odvadéci ventilatory se daji provozovat ve dvou stupnich otacek. Prvni stupeit odpovida
50 % vykonu ventilatorti a druhy stupent 100 % vykonu. Prvni stupen vykonu se pouziva na
provozni provétravani garazi v zavislosti na zadaném ¢asovém programu. Druhy stupei se
zapind na zdékladé¢ pozadavku od syst¢tmu EPS nebo pii zvySené koncentraci CO
vyhodnocené systétmem WAGO. Povel od syst¢ému EPS mé nejvyssi prioritu pfi spinani

systému SOZ. Poté je na fad¢ spinani od systému WAGO na zékladé vysoké koncentrace

Tw v

U jednotlivych vstupt do gardzi jsou instalovany svételné cedule a sirény, které maji
upozornit na vysokou koncentraci budovy a vybizeji k okamzitému opusténi prostoru. U
vjezdu do podzemnich garazi je také zavora se semaforem spadajici pod pristupovy systém

budovy. V ptipadé vysoké koncentrace CO je na semaforu rozsviceno cervené svétlo.

Do systému WAGO budou signalizovany hlasky o chodu a poruchach ventilatort systému

SOZ. Tyto stavy musi byt zobrazovéany vizualizaci.

6.3.5 Precerpavaci zarizeni

V podzemnich gardzich jsou umisténa precCerpavaci zafizeni, kterd maji za tkol odCerpavat
vodu v piipadé zaplaveni prostoru. Cerpadla jsou vybavena vlastni fidici jednotkou, funguji
tedy zcela autonomné. Z bezpecnostnich diivodi byla do prostoru jesté instalovana cidla

zaplaveni prostoru, ktera posilaji informaci o zaplaveni ptimo do systému WAGO.

PreCerpavaci zafizeni maji pfipravena vystupni relé, pomoci kterych lze signalizovat do

syst¢tmu WAGO informace o stavu zafizeni. Lze snimat chod a poruchu zatizeni.

6.3.6 Strojovna topeni a chlazeni

V 1. PP budovy je umisténa strojovna topeni a chlazeni, jez se stard o pfipravu a rozvod

topné a chladici vody do budovy.

6.3.6.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepelné energie pro celou budovu je tlakoveé nezavisld vymeénikova stanice, jejiz
dodavatelem je Prazska teplarenska a. s. Vyménikova stanice, ktera je vybavena vlastnim
autonomnim fidicim systémem, dodava do systému horkou vodu o teploté okolo 75 °C.

Systém fizeni vyménikovy stanice je zcela bez navaznosti na fidici systém WAGO. Systém
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WAGO pouze informativné méfti teplotu topné vody na vystupnim potrubi z vyménikové

stanice a teplotu na vratném potrubi zpét do vyméenikové stanice.

Rozvody teplé vody jsou rozdéleny do tii topnych okruhti. Regulaci téchto topnych okruhi

na rozd¢lovaci zajistuje tidici systém WAGO. Topné okruhy jsou nasledujici:
e Okruh T1 - topné voda pro vzduchotechnické jednotky
e Okruh T2 — topné voda pro vytapéni ngjemnich jednotek v 1. NP
e Okruh T3 - topné voda pro otopna télesa

U prvnich dvou topnych okruhti se nereguluje teplota vody, do okruhu jde tedy neupravena
voda pfimo z vyménikové stanice. Topny okruh pro otopna télesa je vybaven tficestnym
regulacnim ventilem, ktery umoziuje regulaci teploty vody v daném okruhu. Pozadovana
teplota pro tento okruh je dana ekvitermni kiivkou, ktera bude nastavitelnd z vizualizace.
Snimac¢ venkovni teploty vzduchu je umistén na severni fasadé budovy. Cirkulace vody
v jednotlivych okruzich je regulovana obéhovym Eerpadlem. Rozdé€lovac s topnymi okruhy

je na obrazku 18.

Obrazek 18: Rozdélovac s topnymi okruhy [viastni]
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Na dopliovani vody je do topného systému instalovan automat, ktery funguje zcela

autonomné. Do systému WAGO je z dopliovaci stanice signalizovana porucha.

6.3.6.2 Zdroj chladu

Zdrojem chladu pro vybranou budovu jsou dv¢ chladici jednotky (CHJ1 a CHJ2), umisténé
komunikuji se systtmem WAGO pomoci protokolu BACnet. Chladici jednotky pracuji
s chladivem R134a. Ob¢ chladici jednotky jsou napojeny na akumula¢ni zasobnik, ktery je

nabijen na pozadovanou teplotu chladici vody. Jedna z chladicich jednotek je na obrazku 19.

Obrazek 19: Chladici jednotka DAIKIN [viastni]

Chlazeni budovy je rozd€leno na tii okruhy:
e Okruh CHI1 - chladici voda pro vzduchotechnické jednotky (teplotni spad 8/14 °C)
e Okruh CH2 - chladici voda pro najemni jednotky v 1. NP (teplotni spad 8/14 °C)
e Okruh CH3 - chladici voda pro kancelatské prostory (teplotni spad 16/19 °C)

Chladici jednotka CHJ1 je primarn¢ urcena pro chladici okruh pro kancelaiské prostory, kde
je voda pfivadéna pifimo do podstropnich indukénich jednotek. Druhé chladici jednotka

CHJ2 je urcena pro zbylé dva chladici okruhy, tedy okruh pro VZT a ndjemni jednotky.
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Chladici jednotky jsou vSak navzajem zastupitelné. Pokud by doslo napt. k poruse jedné

z jednotek, druha jednotka je schopna ji nahradit.

Do chladiciho okruhu pro kancelaiské prostory mé byt trvale pfivadéna chladici voda o
teploté 16 °C. V pfipad¢, Ze by systém chlazeni fungoval pouze s chladici jednotkou CHJ2,
ktera produkuje chladivo o teploté¢ 8 °C, musi byt teplota vody piivadénd do okruhu CH3
doregulovéna. Z tohoto diivodu jsou na tomto okruhu osazeny dva dvoucestné regulacni
ventily fungujici jako tficestny ventil a jsou schopny chladici vodu o teploté 8 °C regulovat

na pozadovanych 16 °C.

Pro odvod tepla z chladicich jednotek jsou na stfeSe budovy umistény tii adiabatické
chladi¢e kapalin se sprchovanim. Tyto chladi¢e se dale vyuzivaji pro volné chlazeni
v zimnim obdobi. Jakmile teplota venkovniho vzduchu poklesne pod 10 °C, u dvou
adiabatickych chladi¢i (CHO02 a CHO3) se aktivuje volné chlazeni a chladici voda pro celou
budovu se pfipravuje pouze timto systémem. Pokud by se nedafilo dosdhnout v rezimu
volného chlazeni pozadované teploty chladici vody, aktivuje se chladici jednotka CHJ1
spolecn¢ s adiabatickych chladicem CHO1. Adiabatické chladi¢e jsou vybaveny vlastni
fidici jednotkou, diky které je mozné se syst¢émem WAGO komunikovat. Systém WAGO je
schopen fidit chod chladi¢t, dale aktivovat volné chlazeni, no¢ni utlum a sprchovani a

zaznamenavat poruchy.

Veskeré regulacni ventily na rozvodech chlazeni jsou osazeny servopohony od firmy

BELIMO s jiz zminénou komunikaci pomoci sbérnice MP-Bus.

Pro dopliovani vody do systému chlazeni slouzi dopliiovaci automat, ktery je vybaven
vlastni fidici automat, je tedy zcela autonomni. Do systému WAGO je pouze signalizovana

porucha dopliovaciho automatu.

Pro detekci uniku chladiva R134a je v prostoru strojovny topeni a chlazeni umistén snimac,
ktery dokaze ptenést do systému WAGO informaci o koncentraci chladiva R134a v prostoru
a dokdze hlasit dva havarijni stupné. Na zéklad¢ sepnuti prvniho stupné je spustén ve
strojovn¢ odsavaci ventilator a v systému WAGO bude tento stav hlaSen jako porucha. Pti
druhém stupni musi byt jest¢ zablokovan chod chladicich jednotek, zapnuta siréna a

rozsvicena vystrazna cedule nad vstupem do strojovny.
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6.3.7 Retenéni nadrze

V budové jsou dvé retencni nadrze, které uchovavaji destovou vodu. Kazda z téchto nadrzi
ma na natoku uzaviraci klapku, kterd ma zabranit piipadnému pieplnéni nadrze. V horni ¢asti
nadrze je instalovan senzor, ktery hlidda maximalni vysku hladiny vody. Pokud senzor

signalizuje vysokou hladinu vody, musi byt klapka na natoku ihned uzaviena.

Obsluha vizualizace bude mit moznost klapku na natoku ruéné kdykoliv uzaviit.

V normdlnim stavu by vSak méla byt klapka stale oteviena.

6.3.8 Fan-coil jednotky

Pro regulaci teploty vzduchu v prostoru technického velinu, bezpecnostniho velinu a
vstupnich hal jsou v téchto mistnostech instalovany podstropni Fan-coil jednotky. VSechny
tyto jednotky maji funkci topeni i chlazeni. Jednotky maji moznost plynulé regulace otacek
a dokézi hlésit poruchu kondenzéatniho Cerpadla. Pro regulaci topeni a chlazeni jsou na

potrubich s topnou a chladici vodou osazeny termoelektrické ventily.

V prostoru, kde jsou osazeny tyto jednotky je prostorovy ovladac¢ pro nastaveni pozadované
teploty vzduchu. Ovladace jsou rovnéz vybaveny snimaci teploty vzduchu. Na zéakladé
rozdilu mezi touto métenou teplotou a teplotou pozadovanou je regulovana rychlost otacek
ventilatoru a otevirany ventily na topeni ¢i chlazeni. V ptipad¢€, ze je teplota vzduchu
v prostoru vys$i nez pozadovand, je oteviran ventil na chlazeni. Pokud je métena teplota

niz$i nez pozadovana, je naopak oteviran ventil na topeni.

6.3.9 Dverni clony

U vSech vstupnich dvefi do budovy jsou instalovany dveini clony, které zabrafnuji tniku
tepla ven. Clony jsou vybaveny vlastnimi fidicimi jednotkami, které umoziuji komunikaci
protokolem Modbus/RTU po sbérnici RS485. Pomoci této sbérnice jsou dveini clony

zaintegrovany do fidiciho systému WAGO a je mozna tak sledovat jejich provozni stavy.

Dveini clony jsou vybaveny teplovodnim ohfivatem a regulace pritoku topné vody se
provadi pomoci termoelektrického ventilu, ktery spada pod vlastni regulaci clony. Clona je

spindna na zakladé magnetického dveifniho kontaktu.
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6.4 Pozadavky na vizualizaci

SCADA vizualizace pro syst¢ém MaR ve vybrané budové musi spliiovat nékolik pozadavkd,
které byly wvyspecifikovany v projektové dokumentaci. Vizualizace musi spliiovat

nasledujici pozadavky:
e zobrazeni grafickych schémat fizenych systému s aktualnimi provoznimi stavy

e piijimani a zobrazeni poruchovych hlaseni a jejich presmérovani na mobilni telefon

formou SMS.
e nastavovani provoznich ¢asovych plana
e dlouhodobé uklddani monitorovanych dat

e piihlaSovani uzivatelli s ur¢itymi opravnénimi

7 Tvorba technické vizualizace

Pro vytvoreni technické vizualizace zvoleného objektu byl vybran SCADA/HMI systém
Reliance 4, ktery byl popsan v kapitole 4.2.1. Tento systém byl vybran, protoze zcela
podporuje komunikaci s fidicimi syst¢émy WAGO, je neustdle inovovan a je finan¢n¢ velmi

dostupny.

Vizualizace bude implementovana na MaR PC v technickém velinu. Bude komunikovat
s deseti fidicimi stanicemi WAGO, které budou v jedné lokalni siti. Ridici stanice WAGO
idi veskeré technologie v budové na zakladé na miru vytvoreného fidiciho programu, ktery
vSak neni soucasti této diplomové prace. Vizualizace bude tvofena na zakladé pozadavkl

z projektové dokumentace a podkladi od programatora fidicich stanic WAGO.

Dle podkladl poskytnutych programatorem fidicich stanic musela byt nejprve vybrana
uzivatelska licence pro nasazeni projektu v systému Reliance 4. Licence je vdzana na pocet
pouzivanych datovych bodi (komunika¢nich proménnych). Byla vybréna runtime licence
Reliance Control na 8000 datovych bodt, ktera by méla vystacit i do budoucna na integraci
systému KNX. Licence musi rovnéz obsahovat komunikaéni driver WAGO a komunikacéni

SMS driver.
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7.1 Priprava projektu

Samotnd vizualizace se tvofi ve vyvojovém prostiedi Reliance 4 Design. Nejprve tedy bylo
spusténo toto prostiedi a byl zaloZzen novy projekt. Pied vyvojem grafickych schémat
tfizenych technologii byly nejdiive ve spravci uzivatel vytvoreny uzivatelské ucty. Ty byly

vytvoieny na zakladé pozadavkl od spravce budovy, ktery ma vizualizaci obsluhovat.

Byli vytvofeni celkem tfi uzivatelé (viz. Obrazek 20), Obsluhal, Obsluha2 a Servis. Pro
uzivatele Obsluhal a Obsluha?2 byla definovana tfi pfistupova prava. Prvni pravo umoziiuje
uzivateli zaddvat hodnoty. Bez pfihlaSeni si mtize vizualizaci kdokoliv prohliZet a sledovat
stavy monitorovanych zafizeni. Zaddvat hodnoty a tim zasahovat do regulace fizenych
technologii vSak muize jen obsluha piihlasend pod timto Gctem. Druhé ptistupové pravo je
moznost ukoncit projekt. Aby mohla vizualizace spravné fungovat a nepietrzité monitorovat
fizené technologie, musi byt trvale spusténa. Proto je ukonceni projektu bez ptihlaseni
zakazano. Ukonceni projektu je tedy plné v kompetenci obsluhy vizualizace. Treti
pristupové pravo umoziuje kvitovat vzniklé poruchy. Kvitovat poruchy muize opét pouze

obsluha po ptihlaseni.

@ Spravee uzivateld [} *
im o S s AN B 4] 44 2 53 % By X Omamovani Piihlaseni/odhiageni Informace
Z&kladni Role Pristupova prava Omezeni

Eh [T Spravee ufivateld
il Role

W [[] Servisni opravnéni
4l Ufivatele

MNazev

& Obsluhal
£ Obsluha2

8 Servis

ID=10 UzivateleiObsluhal

! Fi
Yoo | B
& d: Obsluha2 ZadavatHodnoty ~
- @ Servis UkoncitProjekt

KyitovatAamy
] Cpravnenid
] Opravnénis
] Opravnénis
] Cpravnéni7
] Cpréavnénis
[ Opravnénis
] Cpravnénill
] Cpravnéniil
[ Opravnénilz
[ Opravnénil
[ Cpréavnénila
] Opravnéniis
[ Cpravnénile
[ Cpravnénil?
] Opravnénila
[ Cpravnénils
[ Cpravnéniz0
[ Opravnénizi
] Cpréavnénizz
] Opravnéni23
[ Opravnéni24

ESi . o

D=1

oK Zavrit Lot vse

Obrazek 20: Spravce uzivatelii [viastni]
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Pro vyvojare vizualizace je v systému pfipraveno jesté servisni opravnéni, které se vétSinou
vyuziva tam, kde je nezaddouci zdsah obsluhy vizualizace. Pro tento piipad slouzi treti

uzivatelsky ucet s ndzvem Servis, ktery ma toto opravnéni.

Dale byly ve spravci stanic pfidany fidici stanice WAGO, se kterymi mé vizualizace
komunikovat. U kazdé stanice musela byt vyplnéna komunikacni sitova IP adresa, jak je
znazornéno na obrazku 21. Pokrocilej$i nastaveni komunikace jednotlivych stanic Ize

upravovat ve spravci struktury projektu.

@ Spravee stanic [} *
£ fm % I | 83 Y 23 X | Zakladni  Upfesnit = Informace

o =
=t [mm] Stanice Nazev

[+ _J System

[Wage01.1 |

B @l Wago01.2 Alias

G- [l Wagol1.4 | |

G-Il Wago02.1

: Typ stanice
Wl Viago03.1 e

@l Wago2 A
G- il WageZB Ruzne

Wago

&l Waao5 A
G-l WagoS A |P adresa
G- il Wago5 B

@l WagoB1

[+
e
+
5
5
[+
+
e
5
+
+

152.168.147.30 |

14| Proménné
(%] Komunikaéni zdry
&8 Alamy/udalosti

= R
D=7 Stanice'Wago01.1 OK Zavfit Ulozit we

Obrazek 21: Stanice WAGO [viastni]

Po vytvoteni fidicich stanic a nastaveni jejich komunikace mohlo byt pfistoupeno k samotné
tvorbé vizualiza¢nich schémat. Je mnoho moznosti, jak pii tvorbé schémat postupovat. Je
vzdy na tvlrci vizualizace, jak k nédvrhu vizualizace pfistoupi a jaky postup si vybere.
V principu se ale schémata tvofi tak, Ze se do vizualizacnich oken vkladaji jednotlivé
komponenty, které maji dané parametry a funkce. K t€émto komponentam se pak ptifazuji
proménné, na jejichz zménu hodnoty komponenty ur€itym zpisobem reaguji. Pro lepsi
pochopeni byla vytvofena ukdzkovd proménnd, ktera byla ndsledné navdzana na

komponentu Aktivni text.
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Proménna byla vytvoifena ve spravci stanic pifimo ve stanici Wago01.1 (viz obrazek 22). U
proménné se dd nastavit mnoho parametrti, ale mezi ty nejdilezitéjSi komunikacni
parametry. Mezi tyto parametry patii datovy typ proménné, typ registru, délka adresy a
adresa. Tyto parametry se nastavuji pro tabulky datovych bodi, ktera je soucasti podklad
od programatora fidictho systétmiit WAGO. Programdtor fidictho systému vytvéafel
proménné, které maji stejny typ registru a délku adresy. Tyto dva parametry jsou tedy v této
vizualizaci nastaveny ve vSech proménnych dle obrazku 22. Datovy typ a adresa proménné
je u kazdé proménné rizny. Mimo tyto zminéné parametry lze u proménnych nastavit napf.

pocatecni hodnota proménné, rozsah hodnot proménné, jednotky proménné a dalsi uzitecné

parametry.
& Spravce stanic O X
) im % % % s ANE! 22 2 Skripty Zabezpedeni Sdileni Informace
= @) Stanice Zakladni Upresnit Rozsah Korekce Meze
+- &g System Nazev
S Wago01.1
40 s l UkazkovaPromenna ]
= (%) Proménné
$ o Aias
%] Komunikaéni zény l ]
+- () Alammy/udalosti y
+- Wl Wago01.2 ) .
% @l Wago01.4 Technologické oznacen Jednotky
+- [l Wago02.1 l l ~
+- @l Wago03.1 Druh proménné Interval aktualizace (ms)
+- Wl Wago2 A Fyzické v | (500 s
+ Wl Wago2.B = 2
+ m] ‘4"4’6905.;\ YP promenne
+ @l Wago5.B Word (16 b) v
+- @l Wago8.1 Datova struktura
&% —
Povolit pouiti za béhu projektu
Povolit éteni Povolit zapis
Wago
Adresace
Nazev Typ Adresa Wago O Modbus
§ ¢ UkazkovaPromenna Word (16 b) %MW:200 Typ registru Délkaadresy  Adresa
M - registr (Merker) v| | W-Wod ||200 7: =

Obrazek 22: Ukazka definice promenné [viastni]

Vytvotena ukazkova proménna byla pro ukazku néasledné navazana na komponentu Aktivni
text. Komponenta Aktivni text je libovolny, navrhafem definovany text pro urcitou hodnotu
ptifazené proménné. V zalozce Funkce (viz obrazek 23) se vybird proménna, ktera se mé na
komponentu navazat. Byla tedy vybrana pfipravena ukézkova proménnd, ktera spada pod
stanici Wago(l1.1. Nasledné se vytvoii potfebné mnozstvi polozek, u kterych se nastavuje

text, ktery se ma zobrazit pti dané hodné proménné. Byly vytvofeny celkem tfi polozky.
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Prvni polozka byla definovana tak, Ze pti hodnoté¢ proménné 0 (nastaveno od hodnoty 0 do
hodnoty 0) se zobrazi text ,,Hodnota proménné je 0.“. V druhé polozce bylo nastaveno
zobrazi textu ,,Hodnota proménné je 1.“ pii hodnot€ 1 (nastaveno od hodnoty 1 do hodnoty
1). Posledni polozka reaguje na hodnoty od 2 do 15 (nastaveno od hodnoty 2 do hodnoty

15), pti kterych se zobrazi text ,,Hodnota proménné je 2—15.%.

V komponenté Aktivni text se mimo fidici proménné daji nastavit také dalsi parametry, jako
jsou napt. poloha a velikost komponenty, font a podbarveni textu, spousténi scripta ¢i akci

pfi kliknuti na komponentu a dalsi. Tyto zakladni parametry se daji nastavit témét u vSech

komponent.
Aktivni text - parametry X
Zakladni  Zarownani Dynamickeé Menu = Skrpty/fAkce  Zabezpedeni F'-II'IkCE Statické  Ponucha
Vazba na preménnou -
Testovaci hodnota
o )( _'u"\-'agan-1.‘l-'I_Ikazkm-'aPromenna :
Text
&) x * & | - Hodnota proménneé je 0.

Hodnota proménné je 0.

Hodnota proménné je 1.

Hodnota proménné je 2 - 15. OdFididi n -

¥ u = Font...
Do hodnoty 0 =
] Blikani
: Glabaln
o | X
Zarownani Vertikalni zarovnani
@ Vevo () Nahom
() Stred (@) Stred
() Vprava () Dolo
Pozadi
Prihledné Barva D
Stomo Pouzit

Obrazek 23: Parametry komponenty Aktivni text [viastni]

Dale bylo pfistoupeno samotnému vytvareni schémat pro automatizované technologie
budovy. Jak bylo postupovano pii tvorbé schémat vizualizace je popsdno v nasledujicich

kapitolach.
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7.2 Definice komunikac¢nich proménnych

Pti tvorbé vizualizace je nutné spravné nadefinovat komunikacni proménné, pomoci kterych
se predavaji veskeré informace mezi fidicim systémem WAGO a vizualizaci. Proménné byly

nadefinovany na zakladé podkladii od programatora fidiciho systému WAGO.

7.2.1 Strukturované proménné

Ve vizualizované budoveé je vzdy nékolik zafizeni stejného druhu. Jsou tam naptiklad ctyii
vzduchotechnické jednotky, které jsou naprosto stejné. Na jednu vzduchotechnickou
jednotku pfipada celkem 163 proménnych, které musi byt nejprve definovany ve spravci
stanic a nasledné pfifazeny k jednotlivym komponentam ve schématu vizualizace. Proménné
se daji definovat dvéma zpusoby. Prvni zplsob je nadefinovat vSech 163 proménnych
postupné pro kazdou vzduchotechniku zvlast. Tento postup je velmi zdlouhavy a casové
naro¢ny. Druhy zptisob je vyuziti strukturovanych proménnych. Ten spociva v tom, Ze se
vytvoii datova struktura, ve které se definuje dand posloupnost jednotlivych proménnych, u
kterych se nastavi datovy typ proménné a posun komunika¢ni adresy od piedchozi
proménné. Potom se akorat vytvofi strukturovana proménna pro kazdou vzduchotechniku,
ktera obsahuje proménné z datové struktury. Tento zpisob je ideédlni pro zatizeni, ktera maji
stejnou strukturu. Vytvareni datovych struktur je dale vysvétleno pravé na proménnych pro

vzduchotechnické jednotky.

@ Spravee datovyich struktur [} *
i #g b B = 3 ANE §||_§_,| Al # E ) By X Zakladni  Upfesnt  Infomace
g Wago_VZT A Nazev

[#] SWhiavriOvladac
o [#] SWhiavniOvladac_stav
- [#] KuitaceVZT Alias

[#] SumAlam | |
- [#] SumHavarflam

|TepIP|iv0d |

i [#] EPS_VZT
- [#] Mrazovka_AL Technologické oznaceni Jednotky
[¢] FitrCerstvyVaduch_AL | c v

- [#] FittrPrivod_AL
- [#] FitrOgtah_AL

Druh proménné
Fyzicka

o i
[+] TeplPrivodPor AL
b [#] TeplOhrviat Float _:'32 b) ~
i [#] TeplOhryratPor AL % —
- [#] TeplOhryratMin_AL
[+] TeplCerstvyVzduch Podet znaku 0 - Podet prvki 0 =

fetézce pole

i+ [#] TeplCerstwyVzduchPor AL
- [#] TeplOdpadri i g g
- [#] TeplOdpadriPar AL

Fal Tanifidah

Mazev Tvp Pofadi Adresa Lo}
[#] TeplOhrPriPor AL Bool 124 922 Adresa
[#] TeplOhrirat Float {32 b} 13 34 @ | o
[#] TeplOhrvratMin_AL Boal 15 38

Obrazek 24. Struktura proménnych pro vzduchotechnickou jednotku [viastni]
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Ve spravei datovych struktur byla vytvorena struktura pro vzduchotechnické jednotky.
Struktura pak byla postupné¢ naplnéna proménnymi, které maji definovany datovy typ a jasné
potadi (adresu). U nékterych proménnych byla rovnou nastavena jednotka, coz je mozné

vidét u proménné TeplPrivod na obrazku 24.

Ve spravci stanic byla dale vloZzena mezi proménné strukturovand promeénna jednotlivé pro
kazdou vzduchotechnickou jednotku. Protoze vzduchotechnika s ozna¢enim VZT 01.01
spada pod fizeni stanice Wago0I.1, byla v této stanici piidana strukturovand proménna s
nazvem Wago VZT0101. U této strukturované proménné staci pouze zadat adresu, na které
zacina prvni proménna v datové struktufe, v tomto piipad¢ je to adresa 1000 (viz obrazek
25). Na obrazku 25 vlevo dole je ptehled proménnych ze struktury Wago VZT0101, kde je
vidét, ze prvni proménnd ve struktuie skutecné zacind adresou 1000. Adresa vSech

proménnych ve struktuie se doplni automaticky podle toho, jak byla datova struktura

nadefinovana.
(<] Spravce stanic O =
1 {m \(;, #e D | A ’%_ T = 2% »| Skripty Zabezpeceni Sdileni Infomace
= :ﬁ_, ; tanice Zakladni Upresnit Rozsah Korekee Meze
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i =& Proménné
28R4 VWago VZTO101 Alias
- %) Komunikadni zény | |
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! B 4¢ Wago_VZTO104 l_lii'-.'ar:-!s?-g.' definovana 500 =
-] Komunikadni zény o
B (8] Alamny/udalosti Tfp i
B[ Wago01.4 Diata Structure
B[ Wago02.1 Datova struktura
+ @l Wagol31 2 | % | Wago_VZT
G- [l WagoZ A
- W0 Wago2 B Povolt pougiti za b&hu projektu
- [l Wago5.A Faovait &ten Povaltt z4pis
+ Il WagobB Wago
@l WagoB1 Adrezace
Mazev Typ Adresa ~ @ Wago ) Modbus
@ SWhlavniQOviadac Word (16 b) LMW 1000
@ SWhavniOvladac_stav Bool L MW-1002.0 Typ registru Delka adresy  Adresa
@ KutaceVZT Bool %MW:1004.0 M -registr (Merker)  ~ | |W-Word w |[1000 L
@ SumAlam Baol EMW-010.0
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Obrazek 25: Proménné pro vzduchotechnické jednotky [viastni]
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Zbylé tfi vzduchotechniky jsou fizeny ze stanice Wago0I.2. Do proménnych v této stanici
tedy byly pfidany dalsi tfi strukturované proménné, pro kazdou vzduchotechniku jedna. U

r

téchto proménnych byla opét zadana adresa, na které struktura zacina.

Timto zpiisobem byly definovany proménné i pro vétSinu dalSich zatizeni ve vizualizaci.
Témeét kazdé zatizeni se v budové vyskytuje vice nez jednou, datova struktura pro tato

zafizeni se tedy vyplati.

7.2.2 Proménné pro ¢asové programy

U vétSiny zafizeni ve vizualizaci byl pozadavek na fizeni pomoci ¢asového programu.
Reliance umoziuje vyuzit nékolik variant ¢asovych programu. Jeden z téchto Casovych
programti je pfipraven na komunikaci pfimo s fidicim syst¢émem WAGO. Byla tedy vyuzita

tato varianta.

Vybrany casovy program potiebuje pro komunikaci proménnou s datovym typem
DataBlock, jak je mozné vidét na obrazku 26. Pro kazd¢é zafizeni, které vyZzaduje fizeni

pomoci ¢asového programu byla vytvorena jedna proménna.
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& i System Nazev
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: E _.;_'Ia?: T |CasowPr0g|‘anf\u"ZTD'l | |
| ik Proménné
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= @ CasovyProgramFCU_BezpVelin }
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@ CasovyProgram¥2001 z = i
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- @ CasovyProgramV2006 DataBlock ¥
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- @ CasovyProgramV4104 é’fg Sl —
@ CasovyProgramV4105
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= > iy ¥
: :; _I;—CI_:;t\-s‘tupanala. \_PoruchyCerpadel Wago
B ¥ Adresace
MNazev Typ Adresa @ Wago ) Modbus
@ CasovyProgramClany DataBlock SMWB000
: A Typ registru Délka adresy Adresa
@ CasovyProgramFCU_BezpVelin DataBlock MW 7540 4 4 ’
¥ CasovyProgramFCL_Recepced DiataBlock LMW 7320 M -registr (Merker)  ~ | | W -Word || 100 |0 o
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Obrazek 26.: Proménné pro casové programy [viastni]
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7.2.3 Systémové proménné

V softwaru Reliance se daji vyuzit taky vnitini systémové proménné. Tyto proménné se
nepocitaji do datovych bodi, na které je potteba licence. Je tedy mozné je vyuzivat

VvV neomezeném mnozstvi.

Systémové proménné byly vyuzity pro script, ktery je uréen pro odesilani alarmovych
hlaseni pomoci SMS. Script pro odesilani SMS je popsan v kapitole 7.4.1. Systémové

proménné jsou na obrazku 27.

@ Spravee stanic O bt

3 E>3

Bl (@] Stanice A

=9 5
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Send_|D
Send_PovoleniChodu
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Send_Zaskravatko 10
Send_Zaskrtavatko11
Send_Zaskitavatho12
Send_Faskravathol3
Send_Faskravatko 14
Send_Faskravatko15
Send_Zaskrtavatko16
Send_Zaskravatkol7
Send_Zaskravatko18
Send_Zaskrtavatko19
Send_ZaskrtavatkoZ
Send_Zaskravathod W
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Obrazek 27: Systéemové proménné pro odesilani SMS [viastni]

7.3 Priprava grafickych schémat

Déle musela byt vytvorena grafickd schémata pro jednotlivd zafizeni. Nejprve bylo
vytvoieno hlavni okno, které slouzi jako hlavni nabidka. Odtud se bude piistupovat k okntim
s grafickymi schématy jednotlivych technologii. Toto okno se zobrazi pii spusténi
vizualizace. Hlavni okno bylo rozdéleno do tadki podle jednotlivych pater (viz obrazek 28).
Do kazdého patra byla vloZena tlacitka, pomoci kterych lze pfejit na okno s danym

zafizenim.
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2NP: 2NP DVERNI CLONY
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Obrazek 28: Okno s hlavni nabidkou [viastni]

Dale byla postupné vytvoiena graficka schémata pro jednotliva zafizeni. Protoze je projekt
velmi rozsahly a nemohou byt podrobné popsana graficka schémata vSech zatizeni v budove,
je postup prezentovan na schématu pro vzduchotechnické jednotky. Popis fungovani
jednotlivych zatfizeni byl popsan v kapitole 6.3 a grafickd schémata jednotlivych zatizeni

jsou k nahlédnuti v ptiloze A az Q.

7.3.1 Sablony grafickych schémat

Datové struktury proménnych, které byly vytvofeny pro jednotlivy zafizeni umoZziuji
vytvofit Sablonu, do které se poskladaji jednotlivé komponenty a obrazky. K danym
komponentam se ptifadi jednotlivé proménné datové struktury a nastavi se jejich parametry.
Tyto tkony se provedou pouze jednou v této Sablon¢ a nemusi se pak délat pro kazdé zatizeni
zv1a§t. Sablona se chové jako jedna komponenta, ktera Ize v libovolném poétu vkladat do

ruznych oken a komponent€ se pouze ptiradi strukturovana proménné pro konkrétni zatizeni.

| savv v | Fviremn kivia: Max, diferance €02: [0.00 o |

e (o] [ [ v [ ov ] | et e ot
| s Zadany tiak odtah: Maimdind vibkost:
R R

Hax. hodnota 02

Obrdzek 29: Sablona pro schéma vzduchotechnické jednotky [viastni]



Na obrazku 29 je vidét vytvorené schéma v Sablon¢ pro vzduchotechnické jednotky. V horni
casti Sablony byla vytvofena okénka pro ovladani a nastavovani hodnot regulace

vzduchotechniky. Déle je tam ptipravené okénko pro pozarni klapky a poruchy ventilatort.

Ve spodni casti Sablony je samotné schéma vzduchotechnické jednotky, kde jsou
vyobrazeny vSechny ¢asti jednotky. VétSina obrazkt, které jsou vidét na schématu byly

pouzity z knihovny pfipravenych obrazki, ktera je soucasti softwaru.

Ovladani VZT Nastaveni hodnot regulace

stavvzn| vvp | Ekvitermni kfivka: Max. diference CO2:
Rezim: | AUT | | AUT || VYP || ZAP | 7adany tlak pfivod: Minimalni vihkost:
EPS: Zadany tak odtah: Maximalni vihkost:
porucha: [ EEREREN Min. otevieni klapek:
Max. hodnota CO2:

Obrazek 30: Okno pro ovladani vzduchotechniky [viastni]

V okénku pro ovladani vzduchotechniky je ovladac s tlacitky AUT, VYP a ZAP (viz obrazek
30). Tlacitko AUT uvede jednotku do chodu v zavislosti na zadaném Casovém programu.
Casovy program bude popsan pozdgji. Tla¢itko V'YP uvede jednotku do vypnutého rezimu a
tlacitko ZAP jednotku uvede do provozu bez ohledu na ¢asovy program. V Sedém okénku
s popisem ReZim je zobrazovan nastaveny rezim spinani. V Sedém okénku Stav VZT se pak
zobrazuje stav, zda je jednotka zapnuta ¢i vypnuta. Sedé okénko EPS zobrazuje informaci o
poplachu od pozarniho syst¢ému EPS. Pii poplachu okénko zlervend a zobrazi se napis
Porucha, jako je tomu u okénka pod EPS. Okénko Porucha zfervend, jakmile nastane
jakékoliv porucha nebo havarie na vzduchotechnické jednotce. Vznikla porucha je i po jejim
zaniku stale zobrazovana Cervené, dokud obsluha vizualizace nestiskne tlacitko Kvitovat

poruchy, kterym se porucha potvrzuje.

V pravém okénku s popisem Nastaveni hodnot regulace jsou jednotlivé parametry regulace,
které 1ze ménit. VeSkera okna ve vizualizaci, ktera jsou podbarvena svétle modie umoziuji

zadavani hodnot. Staci na okénko pouze kliknout a zobrazi se okno pro zadavani hodnot.

Schéma vzduchotechnické jednotky bylo z velké Casti vytvofeno z obrazkii z knihovny.
Nejprve bylo do schématu vloZeno potrubi, které bylo vloZeno jako obrézek a bylo roztazeno
do potiebné délky tak, aby se do potrubi vesSly vSechny komponenty. Potrubi je vidét na
obrazku 31.
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Obrazek 31: Potrubi vzduchotechnické jednotky [viastni]

Déle byly do schématu vlozeny vzduchotechnické klapky. V knihovné byly k dispozici
obrazky pro klapku ve tiech polohach. V plné¢ zaviené poloze, v ptioteviené poloze a naplno
oteviené poloze (viz obrazek 32). Tyto obrazky byly vlozeny do komponenty Aktivni

obrazek, ktery umoziuje zobrazit urCity obrazek na zakladé urcité¢ hodnoty proménné.

Obrazek 32: Klapka pro schéma vzduchotechniky [viastni]

Proménna pro polohu klapky mize nabyvat hodnot 0—-100 %. Komponenta byla nastavena
tak, Ze obrazek pro zavienou klapku se zobrazi pfi hodnotach 0-5 %, pro pootevienou klapku
pfi hodnotach 5-70 % a naplno oteviend klapka pii hodnotich 70-100 %. Hodnota
proménné je také zobrazovana v komponenté displej nad klapkou. Pro moznost piepnuti
ovladani klapky do ru¢niho rezimu je na displejem jesté tlacitko AUT/MAN. Primarné je
vzdy nastaven rezim automat, pii prepnuti do manuélniho rezimu se tlacitko pro vystrahu
cervené¢ podbarvi. V manualnim rezimu se aktivuje svétle modré okénko pro zadavani

zadané polohy klapky.

Dalsi ¢asti vzduchotechniky jsou filtry. Proménnd, které hlasi zaneseni filtrGi je pouze
dvoustavova, mtize tedy nabyvat hodnot 0 nebo 1. Zaneseni filtru je soucasti poruchovych
hlaseni vzduchotechniky. Veskera poruchova hlaseni, kterd jsou fizena dvoustavovou

proménnou maji v klidovém bezporuchovém stavu maji hodnotu 1 a pfi poruSe hodnotu 0.
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Na obrazku 33 jsou dva obrazky filtru, kde levy obrazek znaci Cisty filtr a pravy obrazek filtr
zneCistény. Obrazky byly vlozeny do komponenty Aktivni obrazek a pii hodnoté proménné

1 se zobrazuje obrazek cistého filtru a pfi hodnoté 0 obrazek filtru znecisténého.

Obrazek 33:Schématické obrazky filtru ve vzduchotechnice [viastni]

Pro zobrazeni rekuperatoru ve schématu byly vyuzity obrazky na obrazku 34. Pti spusténém
rekuperatoru se komponenté Aktivni obrdzek zobrazi obrazek vpravo. Obrazek vlevo se
zobrazi pfi vypnutém stavu. Vykon rekuperatoru je zobrazovan v Sedém displeji nad
rekuperatorem. Nad displejem je jesté nabidka, kde se da rekuperator bud’ nastavit do
automatického rezimu, vypnout, nebo zapnout v ru¢nim rezimu. Tato nabidka slouzi pouze
pro zapnuti nebo vypnuti rekuperatoru. Pro ru¢ni nastaveni vykonu slouzi tlac¢itko AUT/MAN

vedle displeje, které funguje stejn€ jako u nastavovani polohy klapek.

Obrazek 34: Schematicke obrazky pro rekuperator vzduchotechniky [viastni]

Pro simulaci chodu ventilatoru byla vyuzita komponenta Animace. Animace funguje tak, ze
ur¢i posloupnost obrazkil, které se zobrazuji stile dokola pii ur¢ité hodnoté proménné.
V knihovné¢ softwaru Reliance je n¢kolik obrazkii ventilatoru, jehoz lopatky jsou na kazdém
obrazku mirn¢€ pootoCeny. Pfi piehrdvani simulace to tedy vypada, Ze se ventilator otaci.

Jeden z téchto obrazk je na obrazku 35 vpravo. Ve vypnutém stavu, kdy se ventilator netoci
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se zobrazuje obrazek vlevo. U ventilatoru je také nabidka pro piipadné rucni zapnuti ¢i

vypnuti ventildtoru. Primarné je vSak ventilator nastaven v automatickém rezimu.

| .9

Obrazek 35:Schématické obrdzky pro ventilator vzduchotechniky [viastni]

Pro zobrazeni ohtivace, chladice a dohfivace ve schématu vzduchotechniky byly pouzity
nasledujici obrazky (viz obrazek 36) z knihovny Reliance. Levé tfi (Cervené) obrazky byly
pouzity pro zobrazovani stavu ohiivace a dohtfivace a pravé tfi (modré) obrazky pro
zobrazovani stavu chladice. Byla vyuzita komponenta Aktivni obrdzek, na zakladé hodnoty
proménné je tedy zobrazen urcity obrazek. Proménnd, podle které se zobrazuji jednotlivé
obrazky odpovida stavu otevieni regula¢niho ventilu ohfivace, chladi¢e ¢i dohfivace.
Hodnota proménné se pohybuje v rozsahu 0-100 %. Pfi hodnotach v rozsahu 0-30 % se
zobrazuje obrazek s nejsvétlejSim odstinem barvy, v rozsahu 30-70 % se zobrazuje obrazek
so stupent tmav§im odstinem a vrozsahu 70-100 % s nejtmav$im odstinem. Mimo
komponenty Aktivni obrazek je k dispozici také tlacitko AUT/MAN, pomoci kterého lze

nastavit ru¢ni rezim a nastavit zddanou hodnotu polohy ventilu.

Obrazek 36.: Schématické obrazky ohiivace a chladice pro vzduchotechniku [viastni]

Dalsi ¢asti vzduchotechniky je zvlhéova¢ vzduchu. Obrazky pro zobrazovani stavu
zvlhCovace jsou opét k dispozici v knihovné Reliance. Pro simulaci chodu zvlhcovace je
v knihovné né€kolik obrazki, ze kterych lze vytvofit animace. Tyto obrazky tedy byly pouzity
v komponenté Animace, kterd byla navazéna na proménnou pro chod zvlhéovace. Jakmile

proménna nabyde hodnoty 1, animace se spusti. Jeden z obrazkii animace je mozné vidét na
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obrazku 37 vpravo. Pti vypnutém stavu zvlhc¢ovace (hodnota proménné je 0) je zobrazovan

obrazek vlevo.

Y

Obrazek 37: Schématické obrazky zvlihcovace pro vzduchotechniku [viastni]

Dulezitou soucasti vzduchotechniky jsou snimace. Na obrazku 38 jsou obrazky jednotlivych
analogovych snimact, které byly ve schématu vzduchotechniky pouzity. Sedy obrazek
snimace se zobrazuje v bézném bezporuchovém stavu. Jakmile dojde k vyhodnoceni
poruchy snimace, zobrazi se Cerveny obrazek. U obrazku snimace je vzdy zobrazovana
hodnota dané veli¢iny. Obrazky snimact byly vytvofeny v softwaru Adobe Photoshop.

Digitalni snimace, které maji ¢tvercovy tvar byly vytvofeny pomoci komponenty Aktivni

00 00 00 2

Snimac teploty snimac vihkosti snimac tlaku snimac CO:z

text.

Obrazek 38: Schématické obrazky snimacu [viastni]
Timto zpiisobem byly vytvotfeny Sablony i pro ostatni zafizeni ve vizualizaci. Nasledné byla
vytvofena okna pro jednotliva zafizeni, do kterych se pfistupuje tlaitky z hlavni nabidky.
Do oken byly vlozeny pfedem vytvorené Sablony a dalSi komponenty. Jak bylo dale

postupovano je popsano v nasledujici kapitole.

7.3.2 Okna pro jednotliva zarizeni

Néavrh jednotlivych oken je do velké miry pro vSechna zafizeni stejny. Podrobnéji je
rozvrzeni okna popsano opét na okné pro vzduchotechniku. Na nésledujicim obrazku 39 je

okno pro vzduchotechnickou jednotku VZT 01.01.
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Obrazek 39: Okno pro vzduchotechniku VZT 01.01 [viastni]

V horni ¢asti okna jsou tfi tlacitka. Tlacitko s obrazkem domecku po kliknuti odkaze zpét na
hlavni nabidku. Toto tlacitko je ve vSech navrzenych oknech. Tlacitko s obrazkem Sipky
odkéze na okno s dal$i vzduchotechnikou. Je tedy mozné piepinat mezi jednotlivymi
vzduchotechnikami témito Sipkami. Tato moznost je u vSech oken se zatizenimi, kde jich je
op¢t vice a nevejdou se do jednoho okna. Tteti tlacitko s obrazkem fotoaparatu, které je také
ve vSech oknech vytvoii fotku aktualni obrazovky ve formatu PDF. V pravém hornim rohu
je zobrazovana aktudlni venkovni teplota vzduchu. Déle je vzdy v okné popis zafizeni, jeho

ovladani a nastaveni parametri a samotné grafické schéma zatizeni.

V horni ¢asti nastaveni hodnot regulace je pfipravené tlacitko vyvolévajici okno pro
nastaveni ekvitermni kiivky. V nastaveni ekvitermni kiivky, které je na obrazku 40 se
zadava zadana teplota piivadéného vzduchu do budovy vzduchotechnickou jednotkou. Pro

jednotlivé hodnoty venkovni teploty vzduchu se nastavi hodnota zadané teploty.

Nastaveni ekvitermni kFivky

Venkovni teplota: | +23 °C +20°C 15°C 0°C -7 °C | Odvlh&eni

Zadana teplota: 25,0°C | 25,0°C | 235°C | 22,5°C | 22,5°C | 20,0°C

Obrazek 40: Nastaveni ekvitermni kiivky [viastni]
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Ekvitermni kiivka se dale nastavuje u systému vytapéni budovy. Okno se systémem vytapéni
je k nahlédnuti na obrazku 60 v ptiloze P. V tomto pfipadé se nastavuje ekvitermni kiivka

pro regulaci teploty topné vody v okruhu pro otopna télesa.

Mimo vizualizacnich oken pro jednotliva zatfizeni byla jesté¢ vytvorena okna pro vSechna
patra budovy. V kazdém okné pro pfislusné patro je pidorys budovy, ktery je vSak kvuli
jeho rozmértim rozdélen vzdy na dvé ¢asti. Na obrazku 41 je okno s pidorysem pro 1PP.
V puadorysu pro podzemni gardze jsou zobrazovany protipozarni klapky, senzory teploty,
vlhkosti, tlaku a oxidu uhelnatého. V plidorysech pro nadzemni patra budovy jsou

zobrazovany regulatory prutoku vzduchu, protipozarni klapky a riizné snimace.

® el

€] Bl BV dl & & 120510
’ = Venkoun teplota: 8,7 °C
#] E & 1PP - Zast A
o |
Wetae pmn
Podivact ventitory: [P | i
|
vesstn o> (I

]
b i

Obrazek 41: Pidorys budovy v 1PP [viastni]

Okna s grafickymi schématy pro jednotliva zatizeni v budovée jsou k nahlédnuti na obrazcich

v ptiloze A az Q.

7.4 Alarmova hlaseni

Daéle byla definovana alarmova hlaseni pro jednotliva zafizeni. Ve spravci stanic je vzdy u
kazdé¢ stanice slozka Alarmy/udalosti. V této slozce se vytvaieji nové alarmy. Nejprve u nich
byla nastavena proménnad, ktera alarm vyvolava. Dale musi byt vyplnén text, ktery se zobrazi
obsluze v ptid¢ vzniku alarmu. Pro spravné vyhodnoceni alarmu musi byt nastavena jeste
podminka alarmu. U dvoustavovych proménnych, které mohou nabyvat hodnot 0 nebo 1 se

nastavuje podminka Nabé&zna hrna nebo Sestupnd hrana. Pfi ndbézné hran¢ se vyhlasi alarm,
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kdyz se hodnota proménné zméni z0 na 1. V tomto projektu jsou ale vSechny alarmy
v klidovém stavu v hodnoté 1 a pii poruse se zméni na hodnotu 0. Proto byla zvolena
podminka Sestupnd hrana, kterd reaguje na zménu hodnoty proménné z 1 na 0. Nastaveni

alarmu je vidét na obrazku 42. VétSina alarmu v projektu je nastavena stejnym zplisobem.

@ Spravce stanic O X
1 §m 0|4 T s »| Zikladni Upfesnt Akce  Informace
&) @ Wago01.1 A Nazev

[l Proménné

¢ Komurikacni zdny
(3] Alamy/udalosti
@ EPS5_AL -sestupna hrana | |
= @ HlavniVypinac - sestupna hrana Text

@ Wago_DvemiClona_LobbySkarusel_SumHavarlam_AL - sestupna hr...
Lo @ Wago_DvemiClana_LobbyAsoupacky TNP_SumHavarSlam_AL - sest...

| EPS_AL - sestupna hrana |

Alias

Fosami poplach od EPS - RADT.1.

- @ Wago_DvemiClona_LobbyAsoupacky2NFP_SumHavarAlam_AL - sest...
- @ Wago_FCU_BezpVelin_FCU_SumHavarAlam - sestupna hrana

@ Wago_FCU_BezpVelin_TeplotaProstorPor_AL - sestupna hrana

@ Wago_FCU_RecepceA_FCU_SumHavarAlam - sestupnd hrana

- @ Wago_FCU_Recepced TeplotaProstorPor_AL - sestupna hrana

@ Wago_FCU_Recep...

@ HavniVypinac - sest...

Porucha hlavniho jistice v rozvadéci RAD1.1-1PP.

Porucha Gidla prostorové teploty - Recepce A

Proménna

"% | X [ Wagoo1.1/EPS_AL

Typ

@ Wago_DvemiClana... Sumami havarijni porucha dvemi clony kamuselu - Rec... +

@ Wago_DvemiClana... Sumami havarijni porucha dveni posuvnych dvefi -R.. ¥ Dolni varovna mez
@ Wago_DvemiClona... Sumami havarijni porucha dvefni posuvnych dvéfi- L. ¥ i i s

@ Wago_FCU_BezpV... Porucha kondenzétn iho éempadla fancoilu - Bezpetnost .. : -

@ Wago_FCU_BezpV... Porucha cidla prostoroveé teploty - Bezpeénostni velin Hodnota v ozsahu
@ Wago_FCU_Recep... Porucha kondenzétniho éempadia fanceilu - Recepee A m Udalost ze stanice

; '9. : = :
- @ Wago_FCU_TechVelin_FCU_SumHavarflam - sestupna hrana 4 | x | POMIER 1 qﬂ
@ Wago_FCU_TechVelin_TeplotaProstorPar_AL - sestupna hrana Podminka/stay Ruzné
- (@ Wago_FCU_VstupniHalaA_1_FCU_SumHavarAlam - sestupnd hrana 2l (O Zména hodnoty Priofita
-~ @ Wago_FCU_VstupniHalaf_1_TeplotaProstorPor_AL - sestupnd hrana 0 s
H Libovolna zmeér T
@ Wago_FCU_VstupriHalah_2_FCU_SumHavarflam - sestupna hrana - s T
@ Wago_FCU_VstupniHalaA_3_FCU_SumHavarflam - sestupnd hrana Pfin s
o @ Wago_FCU_VstupniHalaA_£_FCU_SumHavarAlam - sestupnd hrana Pokles Od hodnoty
: @ Wago_FCU_VstupniHalaA_5_FCU_SumHavarAlann - sestupna hrana T O Nabgznabrana = -
- {8 Waon RetencriNadre A SumAlam - sestunna hrana

MNazey Teut "L (@) Sestupna hrana e e

[ BEPS AL -sestupna ... Pozami poplach od EPS - RAGT.1. * 0 - =

Obrazek 42: Definice alarmit [viastni]

U alarmt Ize nastavit mnoho dalSich parametrt. V zdlozce Upftesnit bylo napf. nastaveno
opravnéni kvitovani alarmii pro uzivatele Obsluhu 1, Obsluhu 2 a Servis. Bez ptihlaseni
uzivatele tedy neni mozné alarm kvitovat. Dale bylo nastaveno okno se zatizenim, kterého

se tyké4 dany alarm.

Pti spusténé vizualizaci se alarmy zobrazuji v alarmovém deniku, ktery se sim zobrazi pii
vzniku nového alarmu. V tomto deniku jsou k dispozici veskeré udaje o vzniklém alarmu,

jako napft. datum a Cas vzniku, pocet vyskyti, Cas kvitace a dalsi.
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7.4.1 HlaSeni poruch pomoci SMS

Jednim z pozadavki na vizualizaci bylo posilani alarmovych hlaseni obsluze pomoci SMS.
K dohledovému PC MaR byl ptes sériovy port RS232 ptipojen GSM modem Cinterion
BGS2T od firmy Gemalto, do kterého byla vlozena SIM karta. Systém Reliance komunikuje

s GMS modemem pomoci zakoupeného SMS driveru.

Pro nastavovani odesilani SMS bylo ve vizualizaci vytvofeno okno, které je na obrazku 43.
V horni ¢asti okna jsou ptipravena tlacitka ZAP/VYP pro aktivaci odesilani SMS. Vedle
tlacitek je okénko, ve kterém je vidéet, zda je systém zapnuty. Pod tlacitky je indikator kvality
signalu, ktery se fidi proménnou Send Signal. Signél se zjist'uje automaticky pomoci SMS
driveru, ve spravci struktury projektu vSak musela byt zaddna proménnd Send Signal, do

které se bude hodnota kvality signalu ukladat.

Rezim: | zap | [ zap | wvp |
Kvalita signdlu: HEHNENEERENRI

Odeslat testovaci SMS

Format tel. Cisla: +420111222333

Jméno Prijmeni Telefonni &islo
* 0 0

]
1 1 1 ]
2 2 2 |
3 3 3 ]
4 4 4 I
5 5 5 O
6 6 [ I
7 7 7 |
8 8 8 O
9 9 9 O
10 10 10 I
11 11 11 J
12 12 12 ]
13 13 13 L]
14 14 14 ]
15 15 15 J
16 16 16 I
17 17 17 O
18 18 18 I
19 19 19 J

Obrdazek 43: Okno pro nastavovani odesilani SMS [viastni]

Aby bylo mozné odesilat SMS na vice Cisel, je v okné piipravena tabulka pro spravu cisel.
Do tabulky lze zadat az 20 ¢isel, na které 1ze SMS odesilat. Odesilani na vlozZené ¢islo se
musi jesté potvrdit zaskrtavatkem, které je vzdy napravo od ¢isla. SMS se budou odesilat
pouze na ta Cisla, ktera jsou potvrzena zasSkrtavatkem. Pod indikatorem kvality signalu je

jeste ptipraveno tlacitko, kterym zle otestovat funkci odesilani SMS.
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V systému Reliance byl vytvofen script, ktery vyuzivd jiz pfipravenou funkci
RModem.GSMSendSMSEx. Protoze je nutné pro kazdy alarm vypisovat jiny text, byla
vytvoiena metoda s nazvem SendMessage, ktera se obecné postara o odeslani SMS, ale bez
daného textu. Pro kazdy alarm byl déle vytvofen script, ktery v piipadé vzniku alarmu zavola
metodu SendMessage s vlastnim pfipravenym textem. Kod metody SendMessage je na

nasledujicich radcich.

sub SendMessage(ByVal Text)
dim Id, PovoleniChodu, Cislo, Zaskrtavatko, i

PovoleniChodu = RTag.GetTagValue("System", "Send PovoleniChodu")
if PovoleniChodu = true then
Zaskrtavatko = Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
Zaskrtavatko(0) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko0")
Zaskrtavatko(1) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol")
Zaskrtavatko(2) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko?2")
Zaskrtavatko(3) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko3")
Zaskrtavatko(4) = RTag. GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko4")
Zaskrtavatko(5) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko5")
Zaskrtavatko(6) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko6")
Zaskrtavatko(7) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko7")
Zaskrtavatko(8) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko8")
Zaskrtavatko(9) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatko9")
Zaskrtavatko(10) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol0")
Zaskrtavatko(11) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol1")
Zaskrtavatko(12) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol2")
Zaskrtavatko(13) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol3")
Zaskrtavatko(14) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol4")
Zaskrtavatko(15) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol5")
Zaskrtavatko(16) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol6")
Zaskrtavatko(17) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol7")
Zaskrtavatko(18) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol8")
Zaskrtavatko(19) = RTag.GetTagValue("System", "Send Zaskrtavatkol9")

i=0
While i < 20
if Zaskrtavatko(i) = true then
Cislo = RTag.GetTagElementValueAsStr("System", "Tabulka Cislo", i)
if RModem.GSMSendSMSEx(Cislo, Text, Id) then
RTag.SetTagValue "System", "Send ID", Id ' unique message identifier
end if
end if
i=i+1
WEnd
end if
end sub
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V metod¢€ je nejprve podminkou pies proménnou PovoleniChodu ovéieno, zda je systém
odesilani SMS aktivni. Pokud ano, metoda se provede. Nejprve je vytvoieno pole
Zaskrtavatko a dvaceti prvcich, které je postupné naplnéno hodnotami z jednotlivych
zasSkrtavatek pro potvrzeni telefonnich ¢isel. Nasledné se v cyklu zkontroluje podminkou
vSech dvacet prvkl pole Zaskrtavatko a pokud je podminka splnéna, odesle se SMS na cCislo

pro dané zaskrtavatko. Text SMS je jako vstupni argument metody.

7.5 Historicka data

Dals§im z pozadavkl na vizualizaci bylo uklddani hodnot vSech proménnych do databaze.
Ve spravci datovych tabulek byly tedy vytvoreny datové tabulky podle jednotlivych zafizeni,

které byly naplnény jednotlivymi proménnymi. Datové tabulky jsou na obrazku 44.

@ Sprévee datovych tabulek O x
o J e q-a ? Ed = ENE 1 By X Zakladni  Upfesnit  Informace  Ostatni
B~ (3 RASA_ostatn A Nazev
& @ RABA_RPY
B j RAEB:ostatni |VZTD13-1 |
B @ RASB_RPY Alias
5 (@ RAZ_T_ostatri | |
B Splity . -
W [J StrojovnaTCH_Cerpadia Nézev fyzicis tatilky
- (@ Strojovna TCH_Klapky |.""7--|—3131 |
B (@ Teploty Zpuisob ziskavani dat
& 8 (O Nedefinovéan
-+ =@ TeplotaVenkovni @ Vzorkovat aktudini data
@ Wago_VZT0101_COcerstvy 3 _ _
& Wago_VZT0101_COcerstvylinKap (O Cist data s Gasovou znadkou ze stanice
- =@ Wago_VZTO101_COcerstvyPor_AL Vzorkovani
- =& Wago_VZT0101_COdferenceMez @ Periodické
- =@ Wage_VZT0101_COodtah x — =i
=& Wago_VZTO101_COoctahMez Bz Neotonani e} EC
- & Wago_VZTD101_COockahPor AL O Rizené promérinou
= Wago_VZT0101_DohrAnalogOviadac
§ Wago_VZT0101_DohrAnzlogPovel
i =4 Wago_VZT0101_DohrAnalogPovelMan e
- = Wago_VZT0101_DohrCerpDO (O Rizené ze skriptu {procedurou RDb.AppendRecord)
- =@ Wago_VZT0101_DohrCemChod . . .
 Wago_VZT0101_DohrCempChodPor AL Loy m“d‘ matek
- =4 Wago_VZT0101_DohrCempOvladac ] @) Caspotitate
Mazev Proménna MNazev fyzicke polozky " ©] Pn?umenna
& TeplotaVenkowvni Wagol1.4/TeplataVenko. .. F 15 w X """
@ Wago_VZT0101_COcerstvy Wagol1.1/Wago_VZTO1... F_4680
% Wago_VZT0101_COcerst... Wago01.1/ Wago_VZT01... F_4681 [ Stop bit & )( o
& Wago VZTO101_COcerst... Wagol1.1/Wago_ VZT01... F_4682
‘& Wago_VZT001_COdfer... WagoD1.1/Wago_VZTO1... F_4683 Nevzorkovat data, pokud néktera z proménnych nema platnou
G Wago_VZTO101 COodizh ~ Wagol1.1/Wago_VZTO1..  F_4684 o
@ Wago_VZT001_COodta... Wagol1.1 Wago_VZTO1... F_4685
& Wago VZTO101_COodta... Wago01.1/Wago_VZTO1... F_4686
W Wago_VZT0101_DohrAn... ‘Wagol1.1/Wago_VZT01... F_4687 V]
D=1 Datové tabulkyVZT0101 o AN pltes

Obrazek 44: Datové tabulky [viastni]

Hodnoty se do ukladaji do souboru typu dBASE kazdych 300 sekund. Adresai pro ukladani
soubort se da nastavit ve spravci struktury projektu. Z ulozenych dat se potom daji ve

vizualizaci vytvaret rizné grafy nebo tabulky.
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Ve spravci grafi byly vytvoreny grafy pro jednotlivé okruhy s podstropnimi fan-coil
jednotkami a pro vzduchotechnické jednotky. Tyto grafy se daji ve spusténé vizualizaci

kdykoliv zobrazit.

8 Praktické ovéreni

Po dokonceni névrhu vizualizace v néstroji Reliance 4 Design byl projekt nahran na fidici
PC MaR. Byl potom spustén v nastroji Reliance 4 Control, ktery je ur¢en pro monitorovani
a ovladani vizualizovanych systému. Na PC musela byt aktivovana zakoupena licence, ktera
dovoluje néstroj Reliance 4 Control pouzivat. Pro aktivaci licence mé systém Reliance
pfipraveny nastroj s nazvem Activate License Wizard, ktery je soucésti nainstalovaného

systému. Nasledn¢ bylo piistoupeno k odzkouseni ptipravené vizualizace.

Po prvnim spusténi vizualizace se objevilo né¢kolik problém, které bylo potfeba odstranit.
Nejprve bylo provedeno piihlaseni pod uzivatelem Servis, aby bylo mozné zasahovat do
systému. Déle bylo tfeba se zaméfit na alarmova hldSeni, ktera byla zapsana v alarmovém
deniku. Alarmovy denik se vzniklymi alarmy je vidét na obrazku 45. Prvni z alarmt hlésil
poruchu spojeni se stanici Wago2.A. Toto hlaSeni se objevuje v pfipadé, Ze stanice neni
pripojena do lokalni sité, nebo jsou Spatn¢€ nastaveny parametry piipojeni. Po prozkoumani
nastaveni parametrti komunikace se stanici bylo zjisténo, ze byla Spatn¢ zadana IP adresa

stanice. Pfepsanim IP adresy spravnou adresou byl problém vyieSen.

Aktualni alamy/udalosti =1
@ = | = |'-.'éE:!~.n_.' stanice - | &7 1§ -‘;i ;| [ f|_

Text Stanice Proménna Pocet ...
1 ___Nepodanilo se navazal spojeni se stanici 'Wago2 A" | Wago2A | |

,_w_] Vysoka koncentrace CO - 2. stupen - 3PP Wago03.1 Wago SuterenCO/Snim__. 1

| Vysoka koncentrace CO - 2. stupen - 3PP WagoD3.1 Wago_SuterenCO/Snim... 1

‘i] "L Porucha cidla relativni vihkosti odtah 1.02b - VZT 01.01 Wago01.1 Wage_VZT0101/MbkRe... 1

|| L Perucha éidla relativni vihkosti pfivod 1.02a - VZT 01.01 Wago01.1 Wage_VZT0101/MhkRe... 1

| L Zaneseny filtr pfived 1.07b - VZT 01.01 Wago01.1 Wago VZTO101/FltrPri .. 1

\~| L Zaneseny filtr pfived 4.07b - VZT 01.04 Wago01.2 Wago VZTO104/FiltrPri .. 1

,_J] L Zaplaveni mistnosti - Pripojeni vody - 1PP. Wagol1.2 Zaplaveni_ PripojVoda AL 1

£ >

Obrazek 45: Alarmova hldaseni [viastni]
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Dalsi alarmové hlaska se tykala vysoké koncentrace oxidu uhelnatého v prostoru garazi
ve 3PP. Vysokou koncentraci zaznamenala hned dv¢ ¢idla. O které ¢idla se jednalo bylo
vidét v okné pro Samocinné odvétravaci zatizeni, kde je kompletni prehled vSech ¢idel CO.
Nahled tohoto okna je na obrazku 50 v ptiloze H. Piesna pticina vysoké koncentrace nebyla
zjisténa, ale snejvétsi pravdépodobnosti stal na misté¢ vyskytu delsi dobu automobil
s nastartovanym motorem. Alarm stacilo vykvitovat pfipravenym tlacitkem v ptidorysu
v ptislusném patie. Hodnota koncentrace CO jiz byla pied kvitaci nulova, jak je vidét na

obrazku 50. Kvitovani alarmu tedy pomohlo.

Dale byla zkontrolovana alarmova hlaska s poruchou senzoru vlhkosti ve vzduchotechnické
jednotce. Tato porucha nastane v ptipad¢, ze vlhkost ptivadéného ¢i odvadéného vzduchu je
nizsi nez 30 %, nebo je senzor vlhkosti je poskozen. Poskozeni senzoru je vyhodnocovano
na zakladé hodnoty, které ptichazi do PLC. Bylo zji§téno, Ze v nastaveni hodnot regulace
pro vzduchotechnickou jednotku byla nastavena minimalni vlhkost vzduchu na 20 %, jak je
vidét na obrazku 46 v ptiloze C. V tomto pripadé zvlh¢ovac zacne reagovat az pii nastavené
minimalni vlhkosti a pfi poklesu vlhkosti pod 30 % software vyhodnoti situaci jako poruchu.
Vlhkost ptivadéného vzduchu byla 25,3 % a odvadéného vzduchu 25,7 %. Hodnota tedy
byla niz$i nez 30 % a byl vyhlaSen alarm. Tento problém byl vyfeSen pifenastavenim

minimalni vlhkosti vzduchu nad 30 %.

U vzduchotechnickych jednotek VZT 01.01 a VZT 01.04 byl zaneseny filtr na piivodu
vzduchu do budovy. Dalsi alarm tedy ukazoval na tento problém. Zanesené filtry jsou vidét

1 na obrazku 46 v ptiloze C. Filtry vzduchu byly zkontrolovéany a byly skute¢né zaneseny.

Poslednim hldSenym alarmem bylo zaplaveni v prostoru pfipojeni vody v 1PP. Nejprve byla
zkontrolovana dana mistnost, ale zaplavena nebyla. Ve vizualizaci byla adresa proménné,
ktera hlasi zaplaveni tohoto prostoru taky spravné zadana. Nakonec byla zjisténa softwarova

chyba v programu pro PLC.

Nasledn¢ byly zkontrolovany veskeré funkce jednotlivych zafizeni a hodnoty od vSech
snimaci, které jsou ve vizualizaci. Béhem kontroly bylo zjisténo jesté par drobnych zavad,
které se tykaly bud’ Spatného zapojeni zatfizeni nebo chyby ve vizualizaci. Veskeré zavady

se vSak podatilo odstranit.
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Pro spravné fungovani vSech zafizeni bylo tfeba jes§t¢ nastavit Casové programy pro
spousténi zafizeni v automatickém rezimu. Pro vétSinu zafizeni je ve vizualizaénim okné

piipraveno tlagitko s napisem Casovy program, které vyvola okénko viz obrazek 46.

Wage - Casovy program
2 (= 2 i L4
Matist Ulozit Kopirovat  VieZit Editovat
. Tydenn’ program | Vjimezné dny
Zapnuto Yypnuta Po Lk St t Pa So Me  Status
4:00 Pt T I VR o B I = G I
6:00 v O &M M M B O O O
8:00 w00 O O O 0O 0O & & H
000 0:00 O o o 0o 0O 0O O .
O O o b 0O o O -
O O O 0O O O O |-
B L & & 3 B il .
O o o 0o O 0O O
O O o b 0O o O -
O O O 0O 0O 0O 0O -
oK Stomo

Obrazek 46: Nastaveni casového programu [viastni]

V okénku pro ¢asovy program se da nastavit az deset riiznych ¢asovych usekd, pfi kterych
ma byt zafizeni v provozu. V jednotlivych Casovych usecich musi byt jesté nastaveny dny,
kterych se usek tyka. Nastaveny Casovy program se da ulozit do souboru a néasledné nacist
do ¢asovych programi pro jina zafizeni. Program se pak nemusi zdlouhavé nastavovat pro

kazdé zatizeni. Pravy sloupec Status slouzi jako indikace chodu zatizeni.

Jako posledni ¢ast zkousek bylo ovéteni hlaSeni poruch formou SMS. V okné pro nastaveni
odesilani SMS bylo do tabulky zadano telefonni ¢islo a potvrzeno zaskrtavatkem. Okno pro
nastaveni SMS jiz bylo popsano v kapitole 7.4.1. Nahodné byly vyvolavany alarmy napf.
odpojovanim senzorii a bylo sledovano, zda SMS chodi spravné. VSechny ocekavané SMS
prisly bez problém, v né¢kolika malo ptipadech se objevila pouze chyba v textu SMS. Tyto

chyby byly nasledné provéfeny a kompletné opraveny.

Vizualizace byla celkové odzkousena, a nakonec ptedana obsluze fidiciho MaR PC jako
funk¢ni. Verze vizualizace, kterd byla vytvofena v ramci tohoto projektu bude do budoucna

dale rozsifovana o klientské zmény v patrovych najemnich jednotkéch.

58



9 Zavér

V praci bylo provedeno seznameni s moznostmi vizualizace dat a byly uvedeny systémy,
které se bézn¢ pouzivaji pro vizualizaci v automatizaci. Nasledn¢ byly obecné popsany
automatizované systémy budov a byla pfedstavena zatizeni spadajici pod profesi méteni a

regulace.

Pro tvorbu vizualizace byla vybrana administrativni budova v kolauda¢nim minimu, ktera
ma sedm nadzemnich podlazi a tfi podlazi podzemni garaze. Vizualizace byla zamé&iena
pouze na ¢ast méfeni a regulace, nikoli na vSechny automatizované systémy v budové.

Ostatni systém jako napi. EPS a EZS maji vlastni vizualizaci.

Pro navrh vizualizace byl vybran software Reliance 4, ktery je volné stazitelny a je
vyuzitelny na neptfeberné mnozstvi riznych fidicich systémit. Pro vyvoj vizualizace musela

byt zakoupena vyvojova licence.

Samotnd vizualizace byla tvofena ve vyvojovém prostiedi Reliance 4 Design. Na zakladé
podkladii od programatora fidicich systémti ve vybrané budové byly nadefinovany
komunika¢ni proménné. Ty byly dale propojeny s grafickymi schématy pro jednotliva
zafizeni. Tato schémata jsou k nahlédnuti v ptiloze A az Q. Poté byla definovana veskera
alarmova hlaseni, kterd obsluhu vizualizace upozorni na ptipadné poruchy. Byl vytvoien

skript, ktery odesila alarmova hlaseni formou SMS pomoci GSM modemu.

Nasledné¢ byla odzkousena prakticka funkce vizualizace. Byla tedy nahrdna na monitorovaci
PC, ktery obsahuje uZivatelskou licenci pro provoz vizualizace. Poté byly provéteny veskeré
funkce vizualizace. Byly vyzkouSeny vSechny mozné stavy vSech monitorovanych zatizeni,
zkontrolovany meétfené hodnoty vSech senzorti a odzkousena poruchova hlaseni vcetné
odesilani SMS. Béhem zkouseni se vyskytlo nékolik dil¢ich problému, jako naptiklad Spatné
nastavené parametry pro komunikaci s PLC, které byly néasledné odstranény a vizualizace

byla ptedana jako funkcni.
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11 P¥ilohy

Priloha A — Snimek z vizualizace: Plidorys budovy — 7NP ¢ast A

X

12:00:03 &

Venkovni teplota: 8,6 °C

4
K

Casovy program

RPV - VZT01.01
RPV - VZT01.02:

7NP - éast A
E

Nastroje  Okno  Napovéda
G B aBd A«

o

B &

1

Obrazek 47: Vizualizace piidorysu budovy - 7NP cast A [viastni]

@ Reliance 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

Soubor Zobrazit Spravci
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Priloha B — Snimek z vizualizace: Pidorys budovy — 7NP ¢ast B

X

12:02:26 1

Venkovni teplota: 8,6 °C

Casovy program

Casovy program

RPV - VZT01.03:
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Obrazek 48: Vizualizace puidorysu budovy - 7NP cast B [viastni]

@ Reliance 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno
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Priloha C — Snimek z vizualizace: Vzduchotechnicka jednotka

@ Reliance 4 Control (4.2.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

LR aB SE S

Obrazek 49: Vizualizace vzduchotechnicke jednotky [viastni]
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Priloha D — Snimek z vizualizace: Odtahové ventilatory

7 T : 7 T
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@ Reli 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
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#]

Obrazek 50: Vizualizace odtahovych ventilatori [vilastni]
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Priloha E —

Snimek z vizualizace: Dverni clony

X

o

@ Reliznce 4 Control (4.2.1 Pre-release, Rev. 36075) - DPprojekt - PC1
| Soubor Zobrezit Spravci Nastroje Okno Napovéda
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Obrazek 51: Vizualizace dvernich clon [viastni]

66



Priloha F — Snimek z vizualizace: Fan-coil jednotky

Néstroje Okno Napovéda
o B el BB
E &

@ Reliance 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

Soubor  Zobrazit  Sprévci
A

Obrazek 52: Vizualizace fan-coil jednotek [viastni]
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Priloha H — Snimek z vizualizace: Samoc¢inné odvétravani garazi

21:41:22

@ Reliznce 4 Control (4.2.1 Pre-release, Rev. 36073) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Sprévci Nastroje Okno Napovéda
BB abd 5485

Obrazek 53: Vizualizace samocinného odvétravani garazi [viastni]
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Priloha I — Snimek z vizualizace: PfeCerpavaci zarizeni

@ Reliance 4 Control (4.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno Napovéda

e = = o £ | & ol
o 8 B F AF

Obrazek 54: Vizualizace precerpavacich zarizeni [viastni]
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Priloha J — Snimek z vizualizace: Split jednotky

[m]
21:32:26

| u

@ Reliance 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Spravi Nastroje Okno  Napovéda
Gt B aBd A4 5

Obrazek 55: Vizualizace Split jednotek [viastni]
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Priloha K — Snimek z vizualizace: PreCerpavaci zarizeni

12:07:20 1

@ Relience 4 Control (4.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
GBS abBd &4 s

Obrazek 56: Vizualizace Adiabatickych chladicu [viastni]
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Priloha L. — Snimek z vizualizace: Systém chlazeni — ¢ast 1

'@ Reliance 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1

Obrazek 57: Vizualizace systému chlazeni - cast 1 [viastni]
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Priloha M — Snimek z vizualizace: Systém chlazeni — ¢ast 2

@ Reliance 4 Control (4.2.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
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Obrazek 58: Vizualizace systému chlazeni - cast 2 [viastni]
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Priloha N — Snimek z vizualizace: Systém chlazeni — ¢ast 3

21:31:04

‘R:I 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Spravci Nstroje Okno Népovéda
e BaBd S48 5

Obrazek 59: Vizualizace systému chlazeni - cast 3 [viastni]
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Priloha O — Snimek z vizualizace: Systém chlazeni — ¢ast 4

21:31:33

© Reli 4 Control (4.1 Pre-release, Rev. 35079) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno Napovéda
GaudbBiaBd sS4 5

Obrazek 60: Vizualizace systému chlazeni - cast 4 [viastni]
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Priloha P — Snimek z vizualizace: Systém topeni

@ Relionce 4 Control (4.8.1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Spravci Nistroje Okno Napovéda
N f By & & & &

Obrazek 61: Vizualizace systému topeni [viastni]
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Priloha Q — Snimek z vizualizace: Piehled rozvadéci

SangAng BE

@ Reliance 4 Control (48,1 Pre-release, Rev. 36079) - DPprojekt - PC1
Soubor Zobrazit Sprivci Nastroje Okno Napovéd

Obrazek 62: Vizualizace prehledu rozvadécii [viastni]
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