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Abstrakt

Praca oboznamuje Citatel'a S problematikou zberu dat zo systému merania a regulacie
v inteligentnej budove. Prva kapitola popisuje jednotlivé trovne zariadeni v systéme,
spdsob akym medzi sebou zariadenia komunikuju a databazu, do ktorej sa data ukladaju.
V ramci kapitoly je predstaveny databdzovy model, ktory sluzi pre ukladanie dat
z budovy Technicka 12. V druhej Casti je predstaveny softvér COACH AX, ktory sluzi
k tvorbe riadiacich aplikacii pre systémy merania aregulacie. Nasledne je popisany
postup tvorby simulaéného modelu vymennikovej stanice a podlahovych konvektorov
inStalovanych v budove Technicka 12. Poslednd Cast’ popisuje vytvorenu vizualizéciu,
ktora sluzi k monitorovaniu a ovladaniu simulécie.

KPucové slova
Inteligentna budova, riadiaci systém budovy, databaza, COACH AX, Niagara
Framework

Abstract

The thesis acquaints the reader with the matter of data collection from the measurement
and control systems of a smart building. The first chapter describes the individual levels
of devices in the system, the way in which the devices communicate with each other, and
the database in which the data is stored. The chapter also presents a database model, which
is used to store the data from the building Technicka 12. The second part introduces the
software COACH AX, which is used to develop control applications for measurement
and control systems. The subsequent chapter proposes a procedure for creating a
simulation model of an heat exchanger station and floor convectors installed in the
building Technicka 12. The last part is devoted to describing the created visualization,
which is used to monitor and control the simulation.
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Uvob

Kazda moderna budova dnes vyuziva istu formu automatizovaného riadenia. Moze sa
jednat’ o jednoduché systémy na regulaciu vykurovania v obytnych jednotkéach ale aj
0 zlozité systémy, ktoré riadia chod vSetkych zariadeni v multifunkénych komplexoch
budov. Automatizované riadenie znizuje prevadzkové néklady a zvySuje komfort pre
pouzivatel'ov objektu. Pre zabezpecenie tychto cielov pri redlnej prevadzke je dolezité
inStalované systémy monitorovat’ a zbierat’ z nich data.

Teoreticka Cast’ prace oboznamuje Citatel'a s vSeobecnym konceptom inteligentnej
budovy. Nasledne je predstaveny sposob zberu a ukladania dat z merania a regulacie
(MaR).

Ciel'om praktickej Casti prace je vytvorenie programu sliziaceho k monitorovaniu
azberu dat zvymennikovej stanice a podlahovych konvektorov insStalovanych
vV administrativnej budove Technicka 12. Program ma za ulohu zberané data ukladat’ do
databazy vytvorenej panom Ing. Matousem Rathouzskym. Z dévodu nedostupnosti
redlnych dat je pre ucely demonstracie funk¢nosti programu vytvoreny jednoduchy
simulaény model budovy zalozeny na zozname premennych, ktoré si pouzivané
vV redlnom systéme. Monitorovanie vymennikovej stanice a konvektorov bude
realizované formou vizualizacie, ktord ma za ulohu poskytovat’ pouzivatel'ovi aktudlne
informacie o systéme a moznost’ sledovat’ zdznamy ulozené v databaze.
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1 INTELIGENTNA BUDOVA

Pojem inteligentna budova vo vSeobecnosti predstavuje subor konstrukénych,
technologickych a softvérovych rieSeni, ktoré efektivne vyuzivaji prostriedky a
poskytuju jej uzivatel'om prijemne prostredie. Okrem modernych technolégii samotnych
by sucasné inteligentné budovy mali implementovat aj vhodné vyuzitie tychto
technologii, inteligentny dizajn a inteligentné vyuzitie budovy ako takej. Hlavnou
motivaciou pre integraciu inteligentnych systémov je zvySenie uzivatel'ského komfortu
pri znizeni prevadzkovych nakladov, avSak prinasa aj d’alsie benefity napr. vo forme
zabezpecenia alebo zvySenia zivotnosti budov [1].

Pre ucely tejto prace je pojem inteligentnych budov vymedzeny na budovy
vyuzivajuce systém merania a regulacie (MaR). V zaciatkoch 20. storocia sa jednalo
najma o objekty vyuzivajuce pneumatické riadenie systémov HVAC, ktor¢ aj dnes tvoria
primarnu ¢ast MaR. V sucasnosti namiesto pneumatickych regulatorov vyuzivame
mikroprocesory. Oblast modernych inteligentnych budov je $iroka disciplina, zahfiajica
rozne aspekty automatického prevadzkovania, idrzby a manazmentu [2].

Moderné systémy MaR okrem iného umoziuju dialkové, centralne riadenie
viacerych objektov, vizualizdciu dat, ich ukladanie a vyhodnocovanie. Nasledujuce
pasaze sa zaoberaju prave touto oblastou inteligentnych budov.

1.1 Riadiaci systém

Riadiaci systém spdja jednotlivé subsystémy v budove do jedného komplexného celku.
Ako napoveda obrazok 1.1, okrem samotného riadenia zabezpeduje systém aj d’alSie
funkcie, medzi najddlezitejSimi napriklad monitorovanie, manaZzment, zabezpecenie
alebo zber dat. Pod riadiaci systém spadaja vSetky zariadenia sliZiace k automatickému
riadeniu budovy — od jednoduchych senzorov cez regulatory a integracné platformy az
po monitorovacie a ovladacie stanice. Na vzajomny prenos informacii a prikazov medzi

jednotlivymi zariadeniami musia byt zariadenia pripojené do zdiel’ane;j siete.

Global
strategies

Lighting \
Automation
= and Control \
!

Comfort
Economy
Security
Safety

Centralized
manual
intervention

Visuali-
zation \

Intrusion
Alarms \

=~

Monitoring

Fault
detection

Obrazok 1.1 Funk¢né aspekty riadiaceho systému budovy [2]
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1.1.1 Procesna aroven

Medzi zariadenia patriace do tejto kategorie sa zarad’'uju r6zne druhy senzorov a akénych
Clenov. Senzor je zariadenie, ktoré vykonava vsetky procesy od merania veli¢iny az po
odosielanie vstupu do regulatoru. Vzhl'adom k vykondvanym funkciam sa senzor da
rozdelit’ na tri nasledovné Casti:

e Snimac - komponent, ktory generuje zmenu vystupnej veli¢iny, ako napriklad
elektricky odpor alebo napitie v désledku zmeny meranej veliiny (teplota,
tlak atd’.)

e Prevodnik - aktivne zariadenie, ktoré generuje elektricky signal ako funkciu
zmeny vystupnej veli¢iny snimaca

e Vysiela¢ - zariadenie ktoré produkuje elektricky signal ako normalizovanu
funkciu zmeny fyzikalnej veli€iny, ktory moze byt pouzity ako vstup do
regulétoru.

V praxi  byvaju jednotlivé casti skombinované alebo v niektorych pripadoch
nepotrebné. Napriklad v pripade termistorov je mozné pripojit snima¢ priamo na
regulator. Okrem vysSie spomenutych funkcii moze senzor zabezpeCovat aj d’alSie
funkcie, ako filtraciu Sumu, priemerovanie signalu, pripadne linearizaciu. Z hl'adiska
vystupného signalu sa senzory delia na binarne a analégové [1].

Binarne senzory produkuju bindrny vystup v zavislosti od toho, ¢i je merana veli¢ina
nizSia alebo vyssia ako nastaveny limit. Typickymi zastupcami takychto senzorov su
termostaty alebo senzory pohybu.

Analogové senzory premiefiaji merana veliiny na elektricky signal, obvykle prud
alebo napitie. Aktivne analdogové senzory maji zabudovany vysiela¢, ktory premiena
meranu hodnotu na normalizovany elektricky signal (4 — 20mA alebo 0 - 10V) a vyZzaduju
napajanie. Pasivne senzory obsahuju iba snimac a napajanie nevyzaduju.

V sucasnej dobe inteligentné senzory obsahuji mikroprocesor, ktory prevadza
meranu hodnotu alebo stav na digitalny signal. NavySe mdze vysielat’ aj dodatocné data,
napriklad informaciu o prekroceni rozsahu senzora [1].

Ak¢né Cleny su zariadenia, ktoré dostavaju prikazy zreguldtora a vykonavaju
mechanicku ¢innost’, napriklad otvorenie ventilu alebo zapnutie pristroja. K svojej
funkcii vyzaduju pripojenie napajania aj riadiaceho signalu. Vac¢Sina pouzivanych
ak¢énych ¢lenov su ovladané a napajané elektricky, avSak najmi v starSich systémoch
MaR mo6Zeme ndjst’ aj pneumatické zariadenia. Niektoré akéné cleny obsahuju zariadenie
na odosielanie informacie o svojej aktudlnej polohe — napriklad servomotory.

1.1.2 Riadiaca uroven

Riadiace zariadenie ovlada nejaky zo subsystémov, ako osvetlenie, vykurovanie alebo
vzduchotechniku. Mozno si pod nim predstavit’ napriklad regulator vzduchotechniky,
alebo DALI router na ovladanie osvetlenia. Z pouzivatel'ského hl'adiska sa regulator deli
na styri hlavné Casti a to anal6gové pripadne digitalne vstupy a vystupy a sietové vstupy
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a vystupy. Prostrednictvom analégovych a digitadlnych vstupov a vystupov ziskava
regulator informdacie zo senzorov, rovnako ako nimi ovladda pripojené akcéné Cleny.
Sietové vstupy a vystupy sluzia k zdiel'aniu zaznamenanych, pripadne vypocitanych dat,
a k ziskavaniu prikazov od operatora. Okrem tychto ¢asti moze regulator obsahovat’ USB
port na programovanie, kontrolky, pripadne zaloznu batériu. Na obrazku 1.2 je zobrazené
rozlozenie konektorov a kontroliek integracného regulatoru HAWK 300E od spolo¢nosti
Honeywell, ktory je vyrobeny $pecialne pre potreby systémov merania a regulacie.

OPTION SLOT 2 COM1 |COM2 |LAN2| |LAN 1| | BEAT||STATUS
\ :

A
® ococoe
[ ®
@]
BATTERY | ,
CONNECTORS
B
00
OPTION SLOT
CONNECTORS “,‘lgg

090
000
[
Le]

20-PIN CONNECTOR

4]

2 & MODE JUMPER
[oaf (serial shell access)
PRIMARY RS-435|[:|3-5:05.)
ETHERNET E,RJ-45] CO
LAN 1 (top board) board)

L1 L. 1T T L F
SECONDARY
Y RS-232 (DB-9) BARREL POWER EARTH GROUND
OPTION SLOT 1 RNy ey ‘ YR ‘ ‘ CONNECTOR ‘ ‘ SPADE LUG ‘

Obrazok 1.2 RozloZenie konektorov a kontroliek regulatoru HAWK 300E [3]

Podstatnou, hoci nie fyzickou Castou reguldtora, je aj vnutorny program, ktory
interpretuje ziskané vstupy a generuje vystupy v zavislosti na ziskanych vstupoch,
implementovanych algoritmoch a prikazoch od operatora.

1.1.3 Spravcovska troven

Zariadenia v spravcovskej tirovni su zvycajne pocitace a riadiace centraly. Zariadenia na
tejto urovni spracuvaju vel’ké mnoZstvo informacii z niz§ich urovni, preto obvykle
komunikuju prostrednictvom Ethernetu. Pocitate na tejto urovni poskytuju centralne
riadenie, Ulozisko informacii a dat ataktiez platformu a uZzivatel'ské rozhranie pre
operatorov budovy.

1.2 Siet’ v inteligentnej budove

V inteligentnych budovach byva inStalované mnozstvo réznych zariadeni, ktoré musia
navzajom komunikovat. Prave preto je jednym zo zdkladnych predpokladov funkéného
prevedenia MaR spravny navrh siete. VacSina sieti sliZiacich pre Ucely automatizacie
budov je zlozena z primarnej a sekundarnych zbernic, podobne ako zobrazuje
obrazok 1.3 [1].
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Obrazok 1.3 Typicka architektira siete MaR [1]

Sietovy protokol definuje pravidla, podla ktorych medzi sebou komunikuju
zariadenia prepojené zbernicou. Zahfna vSetky aspekty komunikacie — od fyzického
spojenia az po spOsob, akym su vybavované Ziadosti a prikazy. Medzi najCastejSie
vyuzivané protokoly v inteligentnych budovach patria v sacasnosti Modbus, PROFIBUS,
LonWorks a BACnet, ktory bude blizsie predstaveny v d’al$ej podkapitole [1].

1.2.1 Protokol BACnet

BACnet je komunika¢ny protokol vyvinuty americkou asociaciou ASHRAE. Bol
navrhnuty pre aplikécie inteligentnych budov, ¢o znamen4, Ze jeho pravidla pokryvaju
Specifické potreby zariadeni MaR. To umoznuje napriklad ¢itanie hodn6t zo senzorov
V miestnosti, pldnovanie vykurovania podl'a harmonogramu alebo reagovanie na kritické
stavy.

Na zaistenie kompatibility medzi zariadeniami od r6znych vyrobcov vyuziva BACnet
Standardizovany popis zariadeni pomocou objektov a definuje sposoby akymi medzi
sebou mo6zu komunikovat’. Architektira protokolu sa deli na Styri vrstvy, ktoré su
predstavené niZSie.

BACnet Layers 0S5l Layers
BACnet Application Layer Application Layer
BACnet Network Layer 1P Network Layer
|EEE 802.2 Type 1 .
MS/TP FTP Data Link Layer
LonTalk | FigBee
IEEE
go23 | MPCNET | eia ggs | Eia-232 Physical Layer

Obrazok 1.4 Architektira protokolu BACnet [1]
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Aplikacna vrstva

Aplikacna vrstva BACnet-u je rozdelend na dve casti, a to model dat, ktoré pripojené
zariadenie obsahuje a skupinu funkcii (sluzieb), ktoré su vyuzivané na ich vymenu.
BAChnet definuje skupinu abstraktnych datovych Struktar (objektov), ktorych vlastnosti
reprezentuju rozne aspekty hardvéru, softvéru a prevadzky zariadenia.

Komunikaény softvér jednotlivych BACnet zariadeni dokéaze interpretovat
poziadavky na pristup k datam objektov a prelozit’ ich tak, aby ziskal data zo skuto¢nych
datovych typov zo zariadenia. Objekty vd’aka tomu poskytuju programatorovi sposob
identifikacie zariadeni a pristupu k ich datam bez znalosti ich vnatornej architektury [4].

Tabulka 1.1 Standardné typy objektov definovanych protokolom BACnet

Analog Input Multi-state Input File

Analog Output Multi-state Output Program

Analog Value Multi-state Value Schedule
Averaging Loop Trend Log
Binary Input Calendar Group

Binary Output Notification Class Event Enrollment
Binary Value Command Device
LifeSafetyZone LifeSafetyPoint

Kazdé¢ fyzické zariadenie moze byt reprezentované l'ubovolnym poctom vysSie
uvedenych objektov. Jedinou vynimkou je objekt Device, ktory musi mat kazdé
zariadenie priradeny prave jeden [5].

Sluzby predstavuju prikazy, ktoré umoziujt pristup k objektom a manipulaciu s nimi.
Standardné sluzby su rozdelené do §iestich kategorii podl'a ich uéelu:

e Sluzby alarmov a udalosti — upozoriiuju na zmeny hodnoét, vyskyt alarmu,
umoziuju vyziadat’ vypis alarmov a udalosti alebo potvrdenie alarmu

e Sluzby pristupu k objektom — umoznuju zapis a ¢itanie vlastnosti objektov,
vytvaranie a mazanie objektov

e Sluzby vzdialeného manaZmentu zariadeni — poskytuju nastroje k drzbe
a rieSeniu problémov so zariadeniami

e Sluzby virtualneho terminalu — umoziuju obojsmerni vymenu znakovo
orientovanych dat

e Sluzby pristupu ksuborom — umoziuji Ccitanie azipis do suborov,
aktualizaciu databaz a riadiaceho softvéru

e Sluzby zabezpefenia — umoziiuju overovat’ prava zariadeni a uzivatel'ov,
pripadne Sifrovat’ data

Okrem standardom definovanych objektov (tabul’ka 1.1) a sluzieb umoznuje protokol
BACnet definovat’ vlastné typy objektov a sluzieb alebo pridavat’ d’alsie vlastnosti
Standardnym objektovym typom.
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Sietova vrstva

Ulohou sietovej vrstvy BACnet-u je zabezpegit’ prenos sprav z jednej siete do druhej bez
ohladu na pouzité vrstvy datového spoja. Aby prenos fungoval, vyzaduje BACnet aby
medzi dvoma zariadeniami existovala prave jedna aktivna trasa. Sietova vrstva
nepodporuje segmentéciu a skladanie sprav, a teda dizka spravy posielanej cez router je
limitovana pouzitou vrstvou datového spoja na aktivnej trase. V pripade posielania dlhse;j
spravy moze byt sprava segmentovand podl'a segmenta¢ného pravidla v aplikacnej vrstve
[4].[6].

Sietova vrstva BACnet-u definuje sluzby, ktoré umoziuju konfigurovat’ routery,
vyhladdvat’ aktivnu trasu medzi zariadeniami alebo udrzovat docasné spojenie
k vzdialenym sietam cez dial-up. Taktiez umoznuje routerom indikovat’ klientom, ze sa
aktivnu trasu nepodarilo najst’.

BACnet umoziiuje smerovat’ spravy aj cez existujuce IP alebo IPX siete. Tieto
protokoly su schopné obalit BACnet spravy a prenaSat ich prostrednictvom PAD
S vyuzitim sietového tunelovania [4].

Vrstva datového spoja a fyzicka vrstva

Na trovni vrstvy datového spoja definuje BACnet niekol’ko protokolov. Prvym z nich
a zaroven najrychlejsim je Ethernet s rychlostou az do 1 Gbps. Na trovni fyzickej vrstvy
Ethernet podporuje vSetky prenosové média definované IEEE 802.3. Tato moznost’ je
zaroven cenovo najdrahS$ia, a preto sa nehodi na pripajanie jednoduchych zariadeni.
O nieco pomalsi je ARCnet s prenosovou rychlost'ou 2,5 Mbps s rovnakymi moznostami
fyzického spojenia ako Ethernet. BACnet definuje aj MS/TP siet” s rychlost'ou okolo 1
Mbps s fyzickym spojenim prostrednictvom kratenej dvojlinky EIA-485 (povodne RS-
485). Tato moznost je urCend predovSetkym na pripajanie jednoduchych zariadeni
s nizkymi poziadavkami na prenosovii rychlost. Dalsou moznostou siete je vyuZitie
proprietarneho protokolu LonTalk vyvinutého spolo¢nost'ou Echelon [1],[4].

Vsetky vyssie uvedené protokoly sluZzia pre siete LAN. Okrem toho definuje BACnet
PTP protokol pre pripojenie cez telefonnu linku alebo EIA-232 (pévodne RS-232).

V roku 2009 kvdli rychlemu rozvoju IoT technologii zaradila asocidcia ASHRAE
medzi podporované protokoly aj bezdrotovy protokol ZigBee. Tento bezdrdtovy protokol
prinasa pre BACnet systémy inteligentnych budov mnoho vyhod, okrem inych napriklad
finan¢nt usporu, jednoduchu inStaldciu a vymenu zariadeni a integraciu drotovych
a bezdrotovych sieti [6].
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1.3 Databaza

Po tspesnej integracii zariadeni do siete je potrebné ziskané data bezpecne ukladat’.
Zéaznamy sa nasledne pouzivaju k sledovaniu stavu budovy, vyhodnocovaniu efektivnosti
prevadzky a k odhal'ovaniu pripadnych portch. Na ukladanie dat zo systému vyuzivame
databazu, Co je v podstate subor zaznamov zozbieranych za urcity ¢as ulozeny v tabulke.
Tieto data s zvycajne ulozené na serveri alebo cloudovom tlozisku. Na obsluhu
databazy vyuzivame DBMS (database management system), ktory sluzi k vytvaraniu a k
sprave databaz. Medzi hlavné ilohy DBMS patri [7]:

e Vytvaranie novych databaz a Specifikovanie vzt'ahov medzi nimi
Dopytovanie na data ulozené v databaze a ich upravovanie
Efektivne ukladanie vel'kého mnozstva dat

Zalohovanie a obnova databazy v pripade poruchy

Zabezpecenie pristupu pre viac uzivatel'ov

1.3.1 Relacny datovy model

Datovy model popisuje data alebo informécie. Model obecne obsahuje informaciu
o Struktare dat, ktoré chceme ukladat, operécie, ktoré je mozné S datami vykonavat’
a obmedzenia pre data, ktoré ukladame do tabul’ky (napriklad ze def v tyzdni je celé ¢islo
v rozsahu 1 — 7). Rela¢ny datovy model je zalozeny na tabul'kach (relaciach), ktoré tvoria
zaklad relacnej databazy. [7]

Id Cazinacka Hodnota TypParamtrld

2455180 2021-03-13 23:56:23.840 0 MHMFUCELTI2_D_MaR_TUV_ZA Ohrev_TUV
2455181 2021-05-05 23:13:00.527 1 MHMFUCELTI2_D_MaR_TUV_ZA Ohrev_TUV
2455182 2021-05-05 23:13:03.173 0 MFUCELTI2_D_MaR_TUV_ZA_Ohrev_TUWV
2455183 2021-05-05 23:16:19.383 1 MFUCELTI2_D_MaR_TUV_ZA_Ohrev_TUWV

Obrazok 1.5 Priklad relacnej tabul’ky

Relacia uvedena na obrazku 1.5 popisuje zaznam meranych hodnoét: ID zdznamu, Cas
kedy bola hodnota zaznamenana, nameranti hodnotu a ID zariadenia, z ktorého bola
hodnota ziskanid. Kazdy riadok tabulky predstavuje jeden zdznam. Stipce tabulky,
nazyvané atributy, definuju Struktaru a vlastnosti dat. Kazdému atribatu je mozné priradit’
uz vysSie spominané obmedzenie. Kedze zdznamy v tabulke nemusia byt nijako
zoradené, k jednoznacénej identifikacii sa vyuziva $pecialny atribut nazyvany primarny
kla¢ (PK), ktory je unikatny pre kazdy zdznam. V zavislosti na Struktire dat moze byt
primarny kl'a¢ niektory z atributov, ktoré ukladdme alebo mo6Zeme kl'a¢ umelo generovat’
napriklad vo forme ID zaznamov, ako V pripade tabul’ky na obrazku 1.5. Na prepojenie
dat z viacerych tabuliek sa pouziva d’alsi Specialny atribut - cudzi kI'a¢ (FK), do ktorého
sa kopiruje hodnota kl'ica z pozadovanej tabul’ky.
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1.3.2 Entitne-vzt'ahovy model

Rela¢ny model databazy je pomerne jednoduchy a k svojej funkcii vyuZiva v zasade iba
jeden koncept — relaciu. Jednoduchost’ modelu umoziuje efektivnu implementaciu
operacii s datami, avSak pri Uvodnom navrhu databazy je vhodnejSie zacat
s vysokouroviitovym modelom poskytujicim koncepty, ktoré presnejSie popisuju
ukladané data anasledne ho skonvertovat na relaény model [7]. Prikladom
vysokouroviiového modelu, ktory bol vyuzity pri navrhu databazy na ukladanie dat
v budove T12 je entitne-vzt'ahovy model.

Obijekt
Id Integer UNN (PK) TypEntita
NazevObjekt VarChar(32) NN = — — —FEmistost2 — — +H d Integer UNN (PK)
Stav Integer NN — = = - / - NazevTypEntita VarChar(32) NN
MNadrizenald Integer (FK) + " | Platny Char(10)
TypEntitald Integer NN (FK) \r /
VZTid Integer (FK) . /
3|f¥ O_priglusi
| O_pnsrtkzﬁ
| | / . TypParametr
|- TE wionsi 1 Id Integer UNN (PK)
VZT_OEISWHUJE _E“’fs usi_ e NazevParametr VarChar(500) UNN
/ i Stav Integer NN
| ~ _4=] CetnostSnimani Integer NN
/. ~~ | | Skupinald Integer NN (FK)
t -~ v (FK)
o VZTld Integer (FK)
VZT / E/ZT,_»obsahuje‘l | Objektld Integer (FK)
Id Integer UNN(PK) |/~ - | T
NazewZT VarChar(32) NN C Tr hui
Stav Integer NN S_nbéahuje _Dbisa ue
TypEntitald Integer NN (FK) | iy
MerHodnota
Sk | Id Integer  UNN (PK)
upina —— | CasZnacka DateTime NN
Id ) Integer UNN (PK) Hodnota Float NN
NazevSkupina VarChar(32) NN TypParamtrid Integer NN (FK)

Obrazok 1.6 Model databazy pre ukladanie MaR dat z budovy T12 [8]

Pri entitne-vztahovom modeli je $truktura dat reprezentovana formou diagramu
s vyuzitim troch elementdrnych typov: mnoZin entit, atributov a vztahov. Entita je
abstrakcia urcitého objektu a niekol’ko podobnych entit tvori mnozZinu. Kazdy riadok
z relaéného modelu na obrazku 1.6 reprezentuje jednu entitu a cela tabul’ka (relacia) je
teda mnozina entit [7]. Pripomina to koncept objektového programovania s tym, ze
ekvivalentom entity je objekt a ekvivalentom mnoziny je trieda. Mnoziny entit maju
podobne ako relacie priradené atributy, ktoré popisuju ich Struktiuru. Prepojenia medzi
dvoma alebo viacerymi mnoZinami si nazyvané vztahy.

1.3.3 Databazovy model pre ukladanie MaR dat z budovy T12

Sucasne pouzivany databazovy model (obrazok 1.6) bol vytvoreny v ramci bakalarske;j
prace [8] panom Ing. MatouSom Rathouzskym ako entitne-vzt'ahovy model v programe
CASE Studio 2. Model databazy obsahuje 6 mnoZin entit vzajomne prepojenych vzt'ahmi
1:N. Kazda mnozina ma umelo generovany primarny kl'a¢ Id ako unikatne nenulové celé
¢islo.
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Jednotlivé mnoziny entit st predstavené nizsie:

e TypEntita — reprezentuje typ celku (budova, blok, miestnost’, zariadenie).
Obsahuje ndzov celku a udaj o platnosti udajov v tabulke.

e Objekt — reprezentuje jednotlivé bloky, budovy alebo miestnosti. Nesie udaj
0 nazve a stave objektu. Je prepojeny s subormi VZT a TypEntita. Zaroven je
prepojeny sam na seba, vd’aka comu mdze odkazovat’ na nadradené data
(blok mdze obsahovat’ viac miestnosti).

e VZT — reprezentuje vzduchotechnické zariadenia. Obsahuje ndzov a stav
zariadenia. Je prepojeny s TypEntita

e MerHodnota — reprezentuje ulozené zaznamy dat z MaR. Obsahuje 0idaj
0 case kedy bola hodnota zaznamenana a dant hodnotu. Je prepojena
s mnozinou TypParametr.

e TypParametr — obsahuje frekvenciu snimania hodnoty, ndzov merane;j
hodnoty a jej stav. Je prepojeny s mnozinami VZT, Skupina a Objekt

e Skupina — obsahuje udaj o nazve skupiny dat ktoré zbierame, pre pripad, ze
su zberané aj iné data ako data z MaR

V sucasnom modeli databdzy bol zmeneny nazov tabulky VZT na TZB (technické
zabezpecenie budovy), aby mohla okrem vzduchotechniky reprezentovat’ aj iné typy
zariadeni. Okrem toho bolo odstranené generovanie ID tam, kde to nebolo
potrebné — napriklad nazvy zariadeni st unikatne, takZe moézu byt pouzité ako primarny
kg, €o zlepsi prehl’'adnost tabuliek. Tato uprava vyzaduje tipravu zmenu datovych typov
atribitov, ktoré sliZia na prepdjanie tabuliek. Po Gprave modelu sa v nastroji CASE
Studio 2 vygeneruje SQL skript, ktory sa nasledne spusti vV pozadovanom DBMS (v
pripade tejto prace MS-SQL Server Management Studio). Po spusteni skriptu sa v DBMS
vygeneruju tabul’ky podl'a vytvoreného modelu. Konkrétny postup tvorby databazy je
popisany v ramci prace pana Rathouzského [8].
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2 COACH AX

COACH AX je grafické vyvojové prostredie zalozené na frameworku Niagara AX od
spolo¢nosti Centraline. Sluzi predovsetkym k vyvoju riadiaceho softvéru pre regulatory
HAWK (pripadne EAGLEHAWK) a k tvorbe grafiky pre monitorovaciu a riadiacu
centralu ARENA AX. COACH AX taktiez umoziuje spustit’ stanicu na pocitaci. Vd’aka
tomu je mozné posielat a ukladat udaje, alarmy a histériu z0 stanic beziacich
v regulatoroch HAWK priamo do pocitaca. Pocita¢ s nainStalovanym softvérom
COACH AX sa teda da vyuzit’ aj ako monitorovacia a riadiaca centrala.

2.1 Platforma

Kazdy regulator HAWK a riadiaca PC centrala ma nainstalovanu takzvanu platformu.
Jedna sa o subor nastrojov, ktory zabezpefuje komunikaciu s hardvérom, poskytuje
sluZzby pre stanicu nainstalovanu na platforme a uklada ddlezité nastavenia o zariadeni,
ako napriklad IP adresu alebo informaciu o tom, ktora stanica je aktualne spustena [9].
Platforma umoziiuje spustit’ alebo zastavit’ beziacu stanicu a tiez vybrat’ stanicu, ktort
chceme pouzivat. Dalej umoziiuje nastavenie DDNS, konfiguraciu dial-up modemu,
aktualizaciu a zalohu softvéru stanice a nastavenie zabezpecenia.

2.2 Stanica

Stanica obsahuje softvér a grafiku konkrétneho projektu. Je to kombinéacia databazy,
webového serveru a riadiaceho enginu. Na rozdiel od platformy je potrebné kazdu stanicu
vytvorit manualne. Do stanice sa prihlasuje po pripojeni do platformy cez Application
Director. Pocita¢ s softvérom COACH AX moze obsahovat’ viac stanic, avSak aktivna
moze byt vzdy len jedna. Regulator HAWK moze obsahovat’ stanicu iba jednu [9].
Stanica sa sklada z troch hlavnych ¢asti:

e Config — obsahuje sluzby stanice, ovladace a ovladaciu logiku
e Files — obsahuje grafiku a webové stranky
e History — obsahuje tabul’ky a grafy historickych dat

Vidsina nastaveni stanice sa vykonava v zlozke Config, kde sa daju pridavat’ ovladace
pre rézne typy sieti, vyhl'adat’ zariadenia v sieti a pridelit’ im logiku [10].
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2.3 Reprezentacia dat

V stanici st vSetky data reprezentované takzvanymi bodmi (points) . Bod je skupina
komponentov, ktoré reprezentujii datova jednotku [10]. Body sa delia podl'a datového
typu do nasledovnych kategorii:

e Boolean — reprezentuje binarnu hodnotu

e Numeric — reprezentuje analégovii hodnotu s 64-bitovou presnostou
e Enumerated — reprezentuje viacstavovu hodnotu

e String — retazec s jednym alebo viacerymi ASCII znakmi

Pre kazdy datovy typ mdézeme bod d’alej rozdelit’ do dvoch nasledovnych kategorii:

e Read-only — reprezentuje bod sliiziaci iba na ¢itanie, nema ziadne vstupy

e Writable — reprezentuje bod, do ktorého moézeme pomocou vstupov
zapisovat’ hodnotu, a taktiez mdzeme jeho hodnotu ¢itat. Kazdy bod ma
maximalne 16 vstupov zoradenych podla priority zostupne. Vstup s prioritou
1 je vyhradeny na nudzové prepisanie v§etkych vstupov a vstup s prioritou 8
je vyhradeny na manualne prepisanie vstupov s nizSou prioritou.

Dokopy existuje 8 kombinacii zakladnych typov. Kazdy bod ma vystup, ktory
poskytuje informaciu o aktualnej hodnote. Vystup okrem toho nesie informaciu
0 jednotke, formate, stave (0k, alarm, fault) a priorite.

K bodom je mozné pripojit’ rozsirenia, ktoré pridavaju bodom dodato¢né funkcie,
ako napriklad pocitadlo spinania, alarmy alebo logovanie dat. Okrem vysSie uvedenych
typov existuji aj body so Specifickymi funkciami, napriklad matematické a logické
funkcie, pripadne PID slucka [10].

2.4 Paleta

Paleta obsahuje sadu nastrojov a funkcii k tvorbe riadiacej logiky, vizualizacie a ku
konfiguracii alarmov a logovania. Nastroje su zoradené do zloZiek podla ich pouzitia.
Zlozka kitControl zahfna najpodstatnejsie funkéné bloky k tvorbe riadiaceho algoritmu
(matematické a logické funkcie, PID slucky, ¢asovace atd’.). Pomocou nej sa pridavaju
vyssie spomenuté datové body. Zlozka Alarm obsahuje sluzby a rozsirenia k nastaveniu
alarmov. Zlozka History obsahuje funkcie ku konfiguracii logovania dat a zlozka
Schedule obsahuje nastroje k planovaniu riadenia. Zlozky s predponou kitPx obsahuju
prvky sluziace k tvorbe vizualizacie. V pripade potreby je mozné doinStalovat’ aj
dodato¢né palety z inych zdrojov, pripadne si vytvorit’ vlastnu paletu [9].
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2.5 Alarmy

Alarm sluzi k upovedomeniu operatora otom, Ze sledovana hodnota je mimo
ocCakavaného rozsahu. Okrem toho moze byt pouzity na pripomenutie pravidelnej
kontroly zariadeni alebo na indikdciu chyby na nejakom zo zariadeni. Alarmy sa
prirad’uju k jednotlivym bodom, prostrednictvom rozsireni. Alarmy je mozné nastavit
tak, aby po aktivovani vydali grafické alebo zvukové hlasenie, pripadne odoslali
upozornenie prostrednictvom SMS alebo e-mailu. Nasledne vyzaduju potvrdenie od
operatora o prijati alarmu a pokial’ ho v stanovenom ¢ase nedostant, vykonaju d’alSie
akcie. [9]

2.6 Historia

V COACH AX sa zaznam hodnot nazyva ako historia. Zaznamy sa rovnako ako alarmy
vytvaraju pomocou rozsireni k bodom. Hodnotu moézZeme zaznamenavat’ bud’ vzdy ked’
sa zmeni o viac ako je predom stanovena tolerancia, alebo ich ukladat’ v definovanych
casovych intervaloch. Okrem toho je mozné pouzit aj delta-logging, ktory zaznamenava
zmenu oproti poslednej zaznamenanej hodnote, €o je uzito¢né napriklad pri monitorovani
mesacnej spotreby. Spolu s hodnotou sa ukladé aj ¢asova znacka a stav bodu. Do historie
je mozné nahliadnut’ priamo v COACH AX vo forme tabul’ky alebo grafu, odoslat’ ju do
serverovej databazy, pripadne ju exportovat’ do pdf, html alebo csv. [9]

2.7 Planovanie

V COACH AX moéZeme nastavit vykonavanie danych udalosti podla stanoveného
rozvrhu. Do riadiacej logiky ich zakomponujeme ako funkény blok z palety ,,schedules®.
Rozvrh ponuka niekolko ndhladov, kde mdézeme nastavit’ vykonéavanie udalosti podl'a
denného Casu, dila v tyzdni, pripadne mézeme Specifikovat’ ovladanie iba v konkrétne dni
v roku (napriklad pocas sviatkov). Kalendare moze zdiel'at’ viac zariadeni v sieti, ¢im
modzeme dosiahnut’ optimalne hospodarenie v celej budove [9].
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3 SIMULACNY MODEL

Program ma za ulohu simulovat’ funkciu vymennikovej stanice (obrazok 3.1) umiestnenej
v bloku C a vykurovanie prednaskovych hal podlahovymi konvektormi.

Prva Cast vymennikovej stanice zabezpecuje privod teplej vody pre ustredné
vykurovanie. V budove T12 je systém ustredného kurenia rozdeleny na dva okruhy —
primarny a zmiesSavaci. Toto rozdelenie je potrebné pretoze vzduchotechnicka jednotka
vyzaduje k ohrevu vzduchu vysSiu teplotu vyhrevnych telies ako vyhrevné telesa
V jednotlivych miestnostiach [11].

+* ¥

TUvVv

TR
Doporucena: 75.0 °C

tVyst:

e 75.6 °C

Ventil: 36 % u

TLAK: 0K

Zadany: 350 kPa

Merany: 361 kPa

USTREDNE KURENIE

Ventilk: 31 % u

Obrazok 3.1 Vymennikova stanica T12

Primérny okruh s vy$Sou teplotou vody je pripojeny priamo na zdroj tepla, v tomto
pripade vymennik. Samotny okruh je zlozeny z vykurovacej vetvy, ktord dopravuje
k vyhrevnym telesam horucu vodu a z vratnej vetvy, ktora zbiera z telies vodu ochladenti
o teplo, ktoré bolo odovzdané do budovy. Teplota vody vo vykurovacej vetve primarneho
okruhu je regulovana pomocou zdroja tepla — teda otvaranim a zatvaranim ventilu, Ktory
reguluje prietok vody z horticovodnej pripojky cez vymennik. Pozadovana teplota
vykurovacej vody je uréend pomocou ekvitermickych kriviek podobnych tym na
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obrazku 3.2. Tieto krivky stanovuji zavislost’ teploty vykurovacej vody na vonkajsej
teplote. Na zaklade pozadovanej teploty v budove zvolime prislusna krivku a podla
vonkajsej teploty regulujeme teplotu vykurovacej vody [11].

Ekvitermické krivky pre rozne teploty v miestnosti

100 4
80 4
60 §

A0 4

Teplota vykurovacej vody

-20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Vonkajsia teplota

Obrazok 3.2 Ekvitermické krivky [11]

Druha cast’” vymennikovej stanice zabezpecuje privod teplej uzitkovej vody do
blokov. Tato Cast’ obsahuje iba jeden okruh, v ktorom je voda ohrievand pomocou
vymenniku a nasledné dopravena k zasobnikom. Teplota vody v okruhu je opit’ ovladana
pomocou ventilu, ktory reguluje prietok hortcej cez vymennik. Teplota vody
v zasobnikoch je nasledne regulovana pomocou ventilu, ktory je otvarany na zaklade
zadanej teploty a hodnoty hysterézie.

Podlahové konvektory su pomerne jednoduché zariadenia. V podstate je to ventilator,
ktory ma tri rychlostné stupne a prehana vzduch cez vyhrevné teleso kym sa nedosiahne
pozadovana teplota v miestnosti.

Vymennikové stanica a podlahové konvektory st v systéme MaR reprezentované
pomocou 85 datovych bodov, v ktorych je ulozeny aktudlny stav systému. Kompletny
prehl'ad datovych bodov je sucast'ou prilohy.

3.1 Spustenie programu

K spusteniu simula¢ného programu je potrebné otvorit COACH AX a prihlésit’ sa do
platformy. Prihlasovacie okno sa otvara cez File, Open, Open Platform. V pripade, Ze je
program spusteny na pocitaci su prihlasovacie udaje zhodné s prihlasovacimi tidajmi
pouzivatel'ského uctu Windows. V pripade spustania na integracnom regulatore HAWK
sa do platformy prihlasuje pomocou udajov uvedenych v manudli. Po prihldseni do
platformy sa v navigacnom okne na l'avej strane zobrazi polozka Platform. Po rozbaleni
polozky je potrebné otvorit’ Application director avyhladat’ stanicu s nazvom
»~XFUCEL®. V pripade, Ze nie je stanica spustend je nutné spustenie pomocou tla¢idla
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Start na pravej strane obrazovky. Po spusteni sa stav stanice zmeni na Running. Nasledne
sa vV naviga¢nom okne objavi polozka Station, do ktorej sa prihlasuje pomocou mena
»admin® a hesla ,,hJ35M5QBBw*. Vytvoreny program je ulozeny v Casti Config/T12.
Zlozka data obsahuje prehl’ad datovych bodov, ktoré st presnou kdpiou bodov v redlnom
systéme merania a regulacie budovy T12. V tejto zlozke je ulozené aj nastavenie zberu
dat a alarmov kvoli zaisteniu kompatibility v pripade pouzitia redlnych dat. Zlozka
simulation obsahuje simula¢ny model. V zlozke views/main je ulozena vizualizacia.

Samotnua simulécie nie je potrebné nijako spustat’, je spustend ihned’ po prihlaseni do
stanice a vsetky parametre je mozné menit pocas behu. Jedina poziadavka pre spravne
fungovanie simuldcie je pristup k internetovému pripojeniu a to z dovodu ziskavania dat
0 pocasi.

3.2 Logika simulacie

Simula¢nd logika je ulozend v zlozke T212/simulation, pristupnej po rozbaleni
konfiguracnej Casti stanice v naviga¢nom okne. Simulécia je rozdelena na Styri Casti —
podlahové konvektory (UT), ¢ast’ vymennikovej stanice, ktora zabezpec€uje teplu vodu
pre ustredné vykurovanie (UT + TUV), cast’ vymennikovej stanice, ktord zabezpecuje
teplt vodu pre vzduchotechniku (UT VZT) acast vymennikovej stanice ktorad
zabezpecuje teplt uzitkovi vodu pre bloky (TUV). Okrem samotného systému je
vytvorena jednoducha simulacia vonkajsej teploty v zlozke T12/data/pocasie.

Vonkajsia teplota je simulovand ako trojuholnikovy signal s periodou 24h. V pripade
potreby je mozné periodu znizit' v nastaveniach bloku Aktualna teplota. Minimalna
a maximalna hodnota teploty je ziskavand pomocou sluzby na predpoved’ pocasia
WeatherService. Coach AX poskytuje zadarmo udaje o pocasi iba z USA. V pripade
potreby je mozné ziskat' predpoved z Brna z aplikécii tretich stran, ktoré st vSak
spoplatnené. Pre ucely simulacie je pouzita predpoved’ z Wyomingu.

3.2.1 Vymennikova stanica — ¢ast’ TUV

Ventil na vstupe vymenniku je ovladany spojito na zaklade teploty meranej na vystupe
vymenniku a doporucenej teploty. Teplota na vystupe vymenniku je vypocitavana na
zaklade doporucenej teploty s oneskorenim a jemnymi vykyvmi. Z dévodu nazornosti
simul4cie je oneskorenie nastavené na 5 sekiind a maximélna zmena na 0,2°C za sekundu.
Parametre simulacie je mozné upravit' v bloku Oneskorenie. V pripade, ze pouzivatel
zvysi hodnotu doporucenej teploty, ventil sa otvori viac.

Teplota na vystupe je nasledne porovnavana s doporucenou teplotou a v pripade, ze
je rozdiel vacsi ako 5°C, aktivuje sa porucha prehriatia, resp. nenahriatia. Aktivacia
poruchy sposobi vyvolanie alarmu (to plati pre vSetky alarmy v simulécii), a prislusne
upravi otvorenie ventilu tak, aby sa merana teplota priblizila k doporucenej. V pripade,
ze je hodnota meranej teploty prili§ vel'ka, aktivuje sa porucha maximalnej teploty, ktora
sposobi uzavretie ventilu. Cerpadlo, ktoré dopravuje vodu z vymenniku k zasobnikom je
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spustené, ked’ je vymennikova stanica v prevadzke a na hlavnom rozvode vody nebola
zaznamenana ziadna Kriticka porucha.

Teplota vody Vv zasobnikoch je regulovana pomocou ventilu, ktory umoziuje iba
uplne otvorenie alebo zatvorenie. Okrem hodnoty teploty v zasobniku je preto nastavena
aj hodnota hysterézie. To znamena, Ze otvorenie ventilu nezavisi len od aktualnej teploty
vody v zasobniku, ale aj od hodnoty teploty v minulosti. Pri otvoreni ventilu za¢ne teplota
Vv zasobniku narastat’ a ked’ je ventil zatvoreny tak klesa. Podobne ako pri vymenniku sa
teplota vody v zasobniku porovnava so zadanou teplotou a Vv pripade velkého rozdielu
teplot sa aktivuje porucha. Jediny rozdiel je v aktivacii poruchy nenahriatia, ktord nie je
zavisla od hodnoty zadanej teploty, ale aktivuje sa v pripade, ze teplota v zasobniku
klesne pod 45°C. To je najmé z hygienickych dévodov, aby sa zabranilo premnozeniu
baktérii v zasobniku. Cerpadlo, ktoré postuva vodu z zasobniku do blokov je ovladané na
zaklade povelu z Casového programu (kalendara, ktory urcuje dni a ¢as kedy ma byt
spustené). Na obrazku 3.3 je uvedena zjednodusend schéma principu fungovania
vymennikovej stanice pre rozvod teplej uzitkovej vody. Kompletna schéma
implementacie je sucastou digitalnej prilohy.

Doporucena Regulator Ventil
teplota vystup | ventilu s . p Poruchy teploty
; ; R . vymennik
vymennik vymenniku

T Snimac vystup Teplota vystup
Hodnota vymennik vymennik

hysterézie
zadana

S

-—
PoZadovana Ventil ohrev Poruchy teploty
teplota — zasobnik
zéasobnik - ]

T Snimag teploty Teplota zasobnik
zasobnik merané

Obrazok 3.3 Zjednoduiena blokova schéma vymennikovej stanice ¢ast TUV

3.2.2 Vymennikova stanica — ¢ast’ ustredné kirenie

Teplota na vystupe vymenniku je regulovana spojitym ventilom rovnako ako v pripade
vymenniku na TUV. Na rozdiel od vymenniku TUV nie je pozadovana hodnota teploty
nastavena pouZivatel'om ale urena na zaklade ekvitermickej krivky.

Pouzivatel’ m6ze nastavit’ sklon krivky zadanim teploty vykurovacej vody pri +15°C
a -15°C ajej posun. Pozadovand hodnota teploty na vystupe vymennika je nasledne
urcena z tejto krivky podl'a toho, aké je aktudlna vonkajSia teplota. Teplota na vystupe
vymenniku je simulovana rovnako ako v pripade vymenniku TUV pomocou oneskorenia
a vykyvov. Voda v primarnom okruhu je pohdnana pomocou podavacieho ¢erpadla, ktoré

27



je spustené v pripade poziadavky na vykurovanie. Dopustaci ventil je otvdrany na
zaklade rozdielu meraného a zadaného tlaku.

Doporucend teplota vody vo vykurovacej vetve sekunddrneho okruhu je urcéena
rovnako na zaklade ekvitermickej krivky. Pouzivatel moze nastavit’ pozadovant teplotu
v bloku, ¢im posuva krivku smerom nahor alebo nadol. Podl'a doporucenej teploty
a teploty v rozdel'ovacej a zbernej vetve sa nasledne otvara zmieSavaci ventil. Zakladny
princip vymennikovej stanice zabezpecujucej teplu vodu pre ustredné kurenie je
zobrazeny na obrazku 3.4. Kompletnd schéma implementécie je sucastou digitalnej
prilohy.

Y

Poradovana Ekviterma - Regulator Ventil ’ Teplota vykurovacej
teplota vipocet teploty ventilu vymennik »|  vody primarneho
vzduchotechniky primarny okruh vymenniku ’ okruhu (PO)

Y
[ | Snimag teploty Sn'\mgé teploty
Snimac ‘ vykurovacej vetvy PO vratnej vetvy PO

vonkajsiej -

teploty
Regulator
zmieSavacieho
ventilu

Ekviterma -

PoZadovana vypocet teploty

teplotablok || sekundamy
okruh T

Teplota vykurovacej
il vody sekundérmeho
ventt ’ okruhu (SO)

Zmieavaci |

Y
| Snimac teploty

vykurovacej vetvy SO

Obrazok 3.4 Zjednodusena blokova schéma vymennikovej stanice ¢ast UT

Aj v tomto pripade je simulovanad odozva na rozne poruchy, napriklad ovladanie
ventilov v pripade portich prehriatia a nenahriatia, vypnutie systému v pripade poruchy
podéavacieho cerpadla alebo tlaku, ¢i zatvorenie zmieSavacieho ventilu pri poruche
cerpadla v sekundarnej vetve.

3.2.3 Podlahové konvektory

Pozadovana teplota v halach moze byt nastavena bud’ manualne na dant hodnotu, alebo
pomocou ¢asoveého programu v ktorom nastavime pozadovanu teplotu v halach v urcité
dni a hodiny. Tato teplota sa nasledne porovnava s meranou teplotou a vel’kost’ rozdielu
teplot urCuje stupen rychlosti ventilatora. Pri automatickom ovladani sa ventilator sam
vypne pokial’ je teplota v miestnosti vySSia ako pozadovand, a opat’ sa zapne az ked’ sa
teplota v miestnosti priblizi pozadovanej. V pripade, Ze je ventilator vypnuty, teplota
V miestnosti klesa alebo stipa podl'a hodnoty rozdielu vonkajsej a vnatornej teploty.

3.3 Nastavenie alarmov

Hodnoty zaddvané pouzivatel'om st oSetrené proti kritickym stavom nastavenim rozsahu
povolenych hodnét priamo v datovych bodoch. V pripade, ze je zadana hodnota mimo
rozsahu, hodnota sa nezmeni a zobrazi sa chybové okno (obrazok 3.5) s popisom
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problému a informdcii o povolenom rozsahu.

Error

e 50.0 > 35.0 [15.0 - 35.0]

[ ok §| Detai|5|

Obrazok 3.5 Chybova hlaska prekrocenia limitu

Numerické body s meranymi hodnotami umoziuji nastavit’ alarm pri prekroceni
povoleného rozsahu, avSak kazdej meranej hodnote v systéme prislucha bod s bindrnou
hodnotou, ktory reprezentuje poruchu tejto veli¢iny. Z dévodu prehladnosti st preto
alarmy viazané iba na binarne body poruch. Priradenie a nastavenie alarmov pre
jednotlivé body je pristupné po rozbaleni bodu poruchy v zlozke data pod nazvom
BooleanCommandFailureAlarmExt. Aktivacia poruch je nastavena v Casti simulation,
avsak simula¢ny model je vytvoreny tak, ze merané hodnoty nedosiahnu taktl hodnotu
aby sposobili poruchu. Z dévodu overenia funk¢nosti je preto mozné manualne aktivovat’
poruchu cez tla¢idla vo vizualizacii.

Prehlad alarmov =

fmerange __|~] 2102 O

Ti [Ack state [Source [Message Text &
& 10-May-21 10:51:44PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_UT03_Por_c_oh Porucha Cerpadla ohrev -
& 10-May-21 10:51:45PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_UT03_Por_st_c_oh Porucha stykaca erpadla ohrev
£} 10-May-21 10:51:46 PM CEST 1 Acked /0 Unacked T12_C_MaR_UT03_Por_nenat Porucha nenahriatia UT - bloky
& 10-May-21 10:51:46 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_UT__Por_krit Porucha kritickd UT
& 10-May-21 10:51:47PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_VSV12Por_krit Porucha kriticka UT - vymennk
£} 10-May-21 10:51:48 PM CEST 1 Acked /0 Unacked T12_C_MaR_VSV12Por_nenat Porucha nenahriatia UT - vymennik
& 10-May-21 10:51:49 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_VSV12Por_preh Porucha prehriatia UT - vymennk
& 10-May-21 10:51:58 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_TUV_ Por_krit Porucha kriticka - hlavny rozvod TUV odstranena
& 10-May-21 10:51:58 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_TUV_ Por_nekr Porucha nekriticka - hlavny rozvod TUV odstranena
& 10-May-21 10:52:00 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_VSTUVPor_nenat Porucha nenahriatia - vymennik TUV
& 10-May-21 10:52:00 PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_C_MaR_VSTUVPor_preh Porucha prehriatia - vymennik TUV
& 10-May-21 10:52:01PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_D_MaR_TUV1_Por_nekr Porucha nekriticka - zasobnik TUV odstranena
& 10-May-21 10:52:02PM CEST 0 Acked / 1Unacked T12_D_MaR_TUV1 Por_nenat Porucha nenahriatia - zasobnik TUV odstranena ~

I [% Acknowledge ” Hyperlink ” Notes H Sieme ” § Filter ” Review Video

Obriazok 3.6 Prehlad alarmov

Pri aktivacii poruchy zaznie zvukové znamenie, ktoré upozorni pouZzivatela na
problém v systéme. Informdacia o poruche sa nasledne ulozi do prehladu alarmov
(obrazok 3.6), ktory je pristupny z vizualizacie. Pouzivatel'ovi sa zobrazi informéacia
0 &ase vzniku poruchy, stave a zdroji poruchy a popis problému. Cerveny symbol pri
poruche znamena, ze stav, ktory sposobil poruchu stdle trva, zeleny znaci, Ze problém
nastal ale uz bol odstraneny. PouZivate] moze alarm potvrdit' oznacenim alarmu a
stlacenim tlacidla Acknowledge. Ak je potvrdeny zeleny alarm, odstrani sa zo zoznamu.
Pri potvrdeni ¢erveného alarmu zostane alarm v zozname, ale pouzivatel' nann nebude
d’alej upozorneny vo vizualizacii. Odstranenie zo zoznamu je mozné az po odstraneni
poruchového stavu.
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3.4 Zber a ukladanie dat

COACH AX umoziuje ukladat’ histoériu dat v bodoch pridanim rozsirenia z palety
history. Existuju dva typy rozsireni — jedno uklada data v stanovenych intervaloch a druhé
vzdy pri zmene hodnoty. Pri navrhu zberu dat je potrebné zvazit’ ako Casto sa bude dana
hodnota menit. Najma v pripade poruch, ktoré sa pravdepodobne budt vyskytovat len
niekol’kokrat rocne je zbyto¢né ukladat’” hodnotu kazdu sekundu. Naopak v pripade
meranych hodnot, kde Sum mdze sposobit’ zmenu hodnoty kazda sekundu, je vhodnejsie
stanovit’ interval po ktorom sa hodnota ulozi.

Z tohto dévodu je pri vsetkych booleovskych bodoch pouzité ukladanie dat iba pri
zmene hodnoty. Takéto ukladanie je pouzité aj pri numerickych bodoch, ktorych hodnotu
voli pouzivatel’ (napriklad zadana teplota). Numerické body, ktoré predstavuji merané (v
tomto pripade simulované) hodnoty maju nastavené ukladanie hodnoty kazdych 15
sektind. Zber dat je mozné spustit’ v Casti Services/HistoryService po oznacéeni vsetkych
datovych bodov kliknutim na tla¢idlo Enable Collection v hornej liste.

3.4.1 Prepojenie s databazou

Pre export dat do databazy je potrebné pridat’ do zlozky Drivers v konfiguracnej Casti
stanice prvok RdbmsNetwork. Prvok sa nachadza vo vSetkych paletach s predponou rdb
(relacna databaza). Nasledne je do tohto prvku potrebné pridat’ ovlada¢ podla typu
pouzitej databazy [12]. V pripade tejto prace je pouzita databaza SQL Server, ale
COACH AX umoznuje pridat’ ovladace aj pre iné typy databaz. Potrebny ovladac je
ulozeny v palete rdbSqlServer pod nazvom SqlServerDatabase. Po kliknuti na ovladac sa
zobrazia vlastnosti (obrazok 3.7), v ktorych sa nastavuje komunikacia s databazou.

SqlServerDatabase (Sql Server Database)

0 © stats

O (@ Enabled [0 e [~+]

O (O Fault Cause [

[ Health Ok [15-May-21 10:00 PM CEST]

£ Alarm Source Info Alarm Source Info

O ) Host Address [ [+][LapTOP-BTQOOMMY | » B -
O () User Name [sa |
0 © Pessword

g‘g‘? Worker Rudbms Worker

O (2 Export Mode

O (2 Use Unicode Encoding Scheme

O (O Timestamp Storage

@ Points Rdbms Point Device Ext

O @ Sql Scheme Enabled

Rdb Security Settings Rdb Security Settings

O @ Instance Name [e_xFuceLOn_T12

O @ Port

M Histories Sql Server History Device Ext

O (O Extra Connection Properties |

0 © veson

Obrazok 3.7 Nastavenie komunikacie s databazou
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Vo vlastnostiach je potrebné povolit komunikaciu s databazou v casti Enabled,
vyplnit’ [P adresu serveru na ktorom je databaza ulozena a vyplnit prihlasovacie udaje do
databazy. Polozka Export Mode urCuje, akym spdsobom su data z COACH AX
Vv databaze ulozené. Mod By History Id vytvori v databaze osobitnu tabulku pre kazda
ukladani premennt. Vzhladom na to, ze vbudove T12 existuje cez 2000
zaznamenavanych bodov je tento moéd nevhodny a komplikuje manipulaciu s datami.
Mod By History Type pouzity v tejto praci uklada data iba do dvoch tabuliek — pre
numerické hodnoty a bindrne hodnoty. V pripade, Ze databaza nesluzi len na export ale aj
import dat, polozka Sql Scheme Enabled musi byt povolena. V ¢asti Instance Name je
ulozeny nazov databazy do ktorej budu data ukladané. Spravne nastavenie komunikacie
s databazou sa overuje tlac¢idlom Ping, ktoré je pristupné z asti Actions ovladaca stanice.
Pri spravnom nastaveni sa zmeni status ovladaca na ok. [12]

3.4.2 Export meranych dat do databazy

Export dat do databazy sa nastavuje V polozke Histories, ktora je pristupna z ovladaca
databazy. Stlacenim tlacidla Discover sa v okne Discovered zobrazia vSetky dostupné
historie v stanici. Po oznaceni vSetkych historii a stlaceni tlacidla Add sa zobrazi okno
s nastaveniami exportu dat (obrazok 3.8). Vhodné nastavenie nazvu History Id vyrazne
zjednodusi nasledné triedenie dat v databdze. V ramci prace je pouzity format
/stanica/budova_blok_skupina_TZB_cast ndzov. Po nastaveni intervalu aktualizacie dat
v Casti Execution Time a naslednom povoleni exportu v ¢asti Enabled sa v databaze
vytvoria tabul’ky s nameranymi hodnotami.

2 XFUCEL _T 1Z_U_FER_TUV_ZA_TEpioTE_Oop_Zas00nK JRFUCEL] T IZ_U_MaK_TUV_ZA_TEpotE_00p _Zaso0niK TOU AT (ST MIor TUE Wed MU FTSaty Tue

e
£ XFUCEL_T12_D_MaR_TUV_ZA Teplota_hystereze_zadana  /XFUCEL/T12_D_MaR_TUV_ZA Teplota_hystereze_zadana  2:00 AM {Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat} true |
& XFUCEL_T12_D_MaR_TUV_ZA_Teplota_zadana_zasobnik JXFUCEL/T12 D_MaR_TUV_ZA Teplota_zadana_zasobnik 2:00 AM {Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat}  true

£ XFUCEL_T12_D_MaR_TUV_ZA_Teplota_zasobniku JXFUCEL/T12_D_MaR _TUV_ZA_Teplota_zasobniku 2:00 AM {Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat } true
A& XFUCEL_T12_D_MaR_TUV_ZA_Venti_ohrev /XFUCEL/T12_D_MaR_TUV_ZA_Venti_ohrev 2:00 AM {Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat} true
© Name [XFUCEL T12 D MaR TUV ZA Povel |

©) History Id / [2FucEL |/[T12_D_MaR_TUV_ZR Pov|

Interval 00000
© ExecutionTime [Interval |~ ] TmeOfDay [ StartTime [[2:00:00 M CEST |End Time [[1:58:53 BM CEST |
Days Of Week Sun [#] Mon [#] Tue Wed [#] Thu Eri Sat
Oembied [ [7] B

[ o T come]

Obrazok 3.8 Nastavenie exportu dat

3.4.3 Triedenie dat v databaze

Po tspesnom nastaveni exportu dat st v databdze ulozené Styri nové tabul'ky. Tabulky
HISTORY_CONFIG a HISTORY_TYPE_MAP obsahuju udaje o nastaveniach historii a
Z hl'adiska zberu dat su nepotrebné. Data exportované zo stanice su ulozené v tabulkach
HISTORYBOOLEANTRENDRECORD a NUMERICBOOLEANTRENDRECORD.
Format obidvoch tabuliek je rovnaky — zdznamy obsahuju Casovu znacku, meranu
hodnotu a ndzov historie. Okrem toho obsahuju d’alSie informacie o stave zaznamu, ktoré
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ale nie st pre ukladanie do databazy uzito¢né.

Tabul'ky Objekt, Skupina, TypEntita a TZB, ktoré vznikli po spusteni skriptu
vytvoreného v programe CASE Studio 2 (kapitola 1.3.3) je potrebné vyplnit’ ru¢ne. Na
vyplnenie tabulky TypParametr, do ktorej sa ukladaji nazvy historii bol vytvoreny dopyt
(sucast’ digitalnej prilohy), ktory vyhlada vsetky unikatne nazvy v zazname meranych
hodnét a na zaklade nazvov vyplni tabulku TypParametr. Tento dopyt je potrebné
vykonat’ iba v pripade, ze sa do databazy za¢nu ukladat’ novo pridané historie. Zapis
novych hodnét do tabul’ky MerHodnota sa realizuje formou dopytu uvedeného nizsie.
Uvedeny dopyt je automaticky vykonavany zo stanice pomocou bodu (obrazok 3.10)
kazda minatu.
insert into dbo.MerHodnota(CasZnacka,Hodnota, TypParamtrid)
select TIMESTAMP,VALUE,HISTORY_ID from dbo.HISTORYBOOLEANTRENDRECORD
where not exists(select * from dbo.MerHodnota where(
dbo.MerHodnota.CasZnacka = dbo.HISTORYBOOLEANTRENDRECORD.TIMESTAMP and

dbo.MerHodnota.Hodnota = dbo.HISTORYBOOLEANTRENDRECORD.VALUE and
dbo.MerHodnota.TypParamtrId = dbo.HISTORYBOOLEANTRENDRECORD.HISTORY_ID))

Obrazok 3.9 SQL dopyt pre triedenie dat v databaze

3.4.4 Import dat z databazy

Na prenos dat z databazy je potrebné v ovladaci stanice vytvorit’ bod RDBMS point query
(obrazok 3.10), do ktorého sa priradi SQL dopyt a periéda vykonavania. Zaklad SQL
dopytu, ktory sklada data z rela¢nej databazy do jednej prehl'adnej tabulky je prevzaty
od autora databazy [8]. Povodny dopyt vyZadoval vytvorenie osobitného bodu pre kazda
zaznamenavanu historiu a ¢asovy rozsah, ¢o by pri pouziti realnych dat z budovy
vyzadovalo ruéné vytvorenie priblizne 8000 bodov s rozdielnymi dopytmi.

B cdit
Name Sql
= pis hod cataba ele 0 azevObje as Areal, O.NazevObje as Blo
) Name [vypis hodnoty z databazy
select 02.NazevObjekt as Areal, 0.Nazevl 2]
O sal
7] »
© Key Column1 [cesznacka  [~]
I —
© update 00000Rh_04m 00s]F [oms - +inf]
4] | »

[ox | cancet ]
Obrazok 3.10 RDBMS point query

Kvoli zjednoduSeniu budtcej prace s programom bol v ¢asti T12/querybuilder
vytvoreny automaticky generator SQL dopytu, ktory umoziuje pouzivatelovi skrz
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vizualizaciu vybrat’ konkrétnu histériu a l'ubovol'ny ¢asovy rozsah. Vysledny format SQL
dopytu je uvedeny na obrazku 3.11, ¢erveny text sa meni podl'a poziadavky pouzivatela.

select

02.NazevObjekt as Areal,
0.NazevObjekt as Blok,
S.NazevSkupina as SkupinaDat,
V.NazevTZB as TZB,
M.CasZnacka,

M.Hodnota,

TP.NazevParametr

from MerHodnota M

left join TypParametr TP on TP.NazevParametr = M.TypParamtrId
left join Skupina S on S.NazevSkupina = TP.Skupinald

left join TZB V on V.NazevTZB = TP.VZTId

left join Objekt O on 0.Id = TP.ObjektId

left join Objekt 02 on 02.Id = 0.Nadrizenald

where TP.NazevParametr = '/XFUCEL/T12_C_MaR_TUV_HR_Cerpadlo_nabijacie'’
and CasZnacka between '2021-05-05 12:00:00.000' and '2021-05-12 12:00:00.000'
order by M.CasZnacka desc

Obrazok 3.11 SQL dopyt pre vypis pozadovanych dat z databazy

Hlavny problém, ktory bolo v rdmci generatora potrebné vyriesit je, ze COACH AX
nema datové typy ani funkcie pre pracu s ¢asovymi znac¢kami. Casova znacka je preto
rozdelena na jednotlivé retazce, prevedena na ¢isla a po manipulacii prevedena spit’ na
retazec prislusného tvaru. Okrem toho bolo potrebné oSetrit’ rozne stavy pri prechode
casovych usekov, napriklad pri vybere dat za posledni hodinu 1.1.2021 0 0:30 vytvorit’
¢asovu znacku v tvare 31-12-2020 23:30:00.000.

Po uloZeni vysledného dopytu z generatoru do ret’azca je potrebné vytvorit’ prepojenie
kliknutim pravym tlacidlo mysi na bod reprezentujuci retazec a zvolit’ moznost’ Link
Mark. Nasledne je nutné vyhl'adat’ uz vytvoreny dopytovy bod (obr. 3.10) v naviga¢nom
okne apo kliknuti pravym tla¢idlom zvolit moznost' Link From. V okne Link
(obrazok 3.12) je potrebné prepojitt vystup bodu s SQL dopytom a SQL vstup
dopytového bodu. Prepojenie sa vytvori po stlaceni tlac¢idla OK a pri sprdvnom nastaveni
sa v dopytovom bode zobrazi poZzadovany vypis z databazy.

final SQL query [Source] Vypis hodnoty z databazy [Target]
© Enabled
£ero based select @ ::-:-:7-:;:::: i

= Out QO sd

= InA O Key Column1

= InB O Key Column2

(=31 O Execute -
Link final$205QL$20query.out -> Vypis$20hodnoty$20z$20databazy.sql

=]

Obrazok 3.12 Prepojenie SQL dopytu s dopytovym bodom
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4 VIZUALIZACIA

Vizualizacia sa sklad4d z 6smich hlavnych okien, medzi ktorymi je mozné prechéadzat’.
Hlavné okna sluzia najma k navigacii a K sledovaniu stavu systému. Okrem tychto okien
je vo vizualizacii zahrnutych niekol’ko vyskakovacich okien, v ktorych je mozné
napriklad nastavovat’ parametre, spravovat alarmy alebo sledovat’ grafy meranych
veli¢in. Vizualizacia je uloZena v zlozke T12/views/main. Pokial' sa nezobrazuje, je
potrebné kliknit' pravym tlac¢idlom mysi na zlozku main a v polozke Views zvolit’
moznost” main. Pri tvorbe vizualizacie boli pouzité grafické prvky z paliet KkitPx,
kitPxBuilding, kitPxGraphics a kitPxHvac.

4.1 Hlavné menu

Po spusteni vizualizacie sa pouzivatel’ dostane na hlavné menu (obrazok 4.1). Na lavej
strane je zobrazena predpoved’ pocasia na aktudlny a d’alsi denl. V pripade, Ze sa na d’alsi
deii pocasie vyrazne zmeni (pri aktudlnom nastaveni zmena o viac ako 5 stupiiov),
rozsvieti sa varovanie v pravom rohu, vd’aka comu moze spravca adekvatne zareagovat’
— napriklad zapnut’ vykurovanie. V spodnej Casti je tlacidlo ktorym sa zobrazuje prehlad
alarmov (obrazok 3.6) a tlacidlo pristupu k datam z databazy. Ak sa v budove vyskytne
porucha, rozsvieti sa ¢ervena kontrolka vedl'a tla¢idla Prehlad alarmov. Na pravej strane
su tlacidla na volbu bloku. V ramci prace boli spracované zariadenia v bloku C, ostatné
tlacidla st momentalne zablokované.

2021-05-16
2:14 AM

Meranie a regulacia T12

Prehl’'ad pocasia: 6.2 °C Vol'ba bloku

Dnes: 16-May-21
19.4°C |/ 6.1°C
Zrazky: 16 % BLOK B
Vihkost’: 0.0 %RH

BLOK A

BLOK C

Zajtra: 17-May-21 QH BLOK D
222°C |/ 89°

Zrazky: 8 %
Vihkost’: 0.0 %RH BLOK F

BLOK E

Vypis z databazy

Obrazok 4.1 Hlavné menu

Po zvoleni bloku sa pouzivatel dostane do menu s vyberom technickych zariadeni
v budove (obrazok 4.2). Tlacidlo Back zobrazi posledné zobrazené okno a tlac¢idlo Menu
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odkazuje na hlavné menu. Okrem toho su k dispozicii tlacidla k reStartu stanice a k
odhléaseniu zo stanice. Tieto tlacidla su zahrnuté vo vSetkych hlavnych oknéch.

2021-05-1
2:37 A

Blok C - Technika

Vymenniky Rozvadzace
Konvektory Elektromery
Vzduchotechnika Merace tepla

Osvetlenie Vodomery

E3 Reboot

Back
4 == _| Logoff

Obrazok 4.2 Vyber technickych zariadeni

4.2 Vymenniky

Okno vymenniky (obrazok 4.4) zobrazuje aktualny stav vymennikovej stanice. Pri
ventiloch ovladanych spojito je udavand hodnota otvorenia ventilu v percentach
avizudlny ukazovatel otvorenia. Stav dvojstavovych ventilov a cerpadiel je
reprezentovany slovne azmenou farby pozadia textu. Stav Cerpadla je okrem toho
znazorneny aj formou animdcie. V blokoch na rohu st zobrazené poruchy systému, ktoré
je mozné odsimulovat’ v oknach Nastavenie Simuldcie porich (obrazok 4.3). V pripade
ze porucha nebola potvrdena operatorom, za¢ne ukazovatel’ poruchy blikat. V l'avom
bloku je okrem porlich zobrazeny aktudlny prevadzkovy reZim systému a tlacidlo,
Vv ktorom je mozné nastavit zimny reZim. Hodnotu teploty vody V zasobniku,
pozadovanej teploty v blokoch atlaku v potrubi zadava pouzivatel' v bielych boxoch.
Parametre ekvitermickej krivky sa nastavuji vo vyskakovacom okne, ktoré sa zobrazi po
stlaceni tlacidla v spodnej Casti obrazovky. Po zadani hodnoty je potrebné vol'bu potvrdit’
stlatenim klavesy Enter.

Nastavenie simulacie porich - TEPLA UZITKOVA VODA

Vymennik TUV Hlavny rozvod TUV MadrZ TUY - Blok D
[[] Porucha kriticka sumarna [[] Porucha Eerpadla nabijania [[] Porucha kriticka sumarna
[[] Porucha nenahriatia [[] Porucha kriticka sumarna [[] Porucha nekriticka sumarna
[[] Porucha prehriatia [[] Porucha nekriticka sumarna [[] Porucha nenahriatia
[[] Porucha MAX teploty [[] Porucha stavu Eerpadla [[] Porucha prehriatia
["] Porucha Eerpadla cirkulacie

[[] Porucha MAX teploty

Obrazok 4.3 Nastavenie simulacie poruch
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Rozvod teplej uzitkovej vody

2021-05-11

248 AM
+* 4 .
STAV ROZVODU TEPLEJ UZITKOVE] VODY
Vymennik Hlavny rozvod vody Zasobnik
TUvVvV ZAPOII.ITE Porucha kriticka: oK Porucha kriticka: OK Porucha kriticka: oK
Porucha nenatopeni: IINOK Porucha nekriticka: 0K Porucha nekriticka: [
|| Porucha prehriatia: oK Porucha Eerpadla: oK Porucha nenatopeni: [INOK!
T
Porucha termostat: IINOK Porucha stvkaZa: oK Porucha prehriatia: oK
Doporucena: 75.0 °C Porucha termostat: [INOK
tuyst:
Ventil: 36 % ﬂ
@ TUV - BLOK D
LAk ok * Zadana: [55.0 °C
Zodory [350 e | Predhrev: | OTV. - Doporucena: 49.0 °C
: 350 kPa
i Zasobnik: 56.5 °C
Merany: 352 kPa
Dopi&tanie: ZAPNUTE Hysterezia: 2.0 °C
- , o
JL'I ©Ohrev: [ QTV.
&
_ a o o | BLOKY AB,CEFG |
USTREDNE KURENIE >
rat: -
29.8 °C *« |C)] vzpucHoTECHNIKA
Doporucena: 49.4 °C
ZAPHUTE Vyst: 49.8 °C
Doporucena: 49.4 °C oK
tuyst:
tZber:
29.8°C
. tRozd:
Ventil: 29 % u feree
STAV USTREDNEHO VYKUROVANTA BLOK D
Refim prevadzky: LETO Hastavenie refimu: R _ tZadana: 20.0 °C
Mix: 0 % Doporucena: 34.4 °C
Porucha I A ie casu: oK & BRI
Porucha cerpada: OK Porucha ventik: [
Porucha lriticka: oK Porucha prehrati: oK
Porucha nekriticka: 0K Porucha max teplotv: oK + +
Porucha taku: 0K Porucha krit. vvmennik: IINOK BLOKY AB,CEFRG
B Reboot
4 Back Menu Nastavenie porich - UT [l Nastavenie porich - TuV il Nastavenie ekvitermy

Obrazok 4.4 Vymennikova stanica

Merané hodnoty v ZItych boxoch sa pri prechode mySou zvyraznia a po kliknuti sa
zobrazi vyskakovacie okno s grafom nameranych hodnét. Na obrazku 4.5 je zobrazena
ukazka priebehu teploty vody v zasobniku. V hornej liSte je mozné zmenit’ ¢asovy rozsah
zaznamu, pripadne spustit’ aktualizovanie zaznamu v redlnom case.

Zaznam teploty v zésobniku

»

M| [fmeRange -] 10-May-2110:35PMCEST to ? (1)

57.0
56.6 1
56.24
55.84
55.4
35.04
54.6
342
53.84
33.44

(=c)

XFUCEL/T12_D_MaR_TUV_Teplota_zasobniku

53.01

. 1
/ e // e

/

/

/
!

B

T

—=
o

i

11-May-21 2:56: 58 PM CEST

11-May-21 2:59:58 PM CEST 11-May-21 3:01:58 PM CEST

11-May-21 3:03:58 PM CEST

Obrazok 4.5 Zaznam meranej teploty v zasobniku TUV
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Pomocou tlacidiel BLOKY AB,C,E,F,G sa prechiadza k prehladu zasobnikov
(obrazok 4.6) asekundarnych okruhov (obrazok 4.7) pre ostatné bloky. Funguju na
rovnakom principe ako zariadenia zobrazené v okne Vymennikova stanica, preto su
Vv ramci simuldcie napojené na rovnaké datové body. V pripade buduceho pouzitia
redlnych dat sta¢i zmenit’ vizbu objektu na prislusny datovy bod. Vizba sa nastavuje
dvojklikom na objekt v rezime uprav a naslednym nastavenim cesty k datovému bodu
v casti Value Binding.

ROZVOD TUV - BLOKY

TUV - BLOK D TUV - BLOK D TUV - BLOK D TUV - BLOK D TUV - BLOK D
tZadana: [ss5.0 °C tZadana: [ss5.0 °C tZadana: [ss.0 °C tZadana: [ss5.0 °C tZadana: |55.0 °C
Doporucena: 49.0 m@ Doporucena: 49.0 ﬂcﬂ Doporucena: 49.0 ﬂcﬂ Doporucena: 49.0 mﬂ Doporucena: 49.0 °c@

tZasobnik: 56.8 °C tZasobnik: 56.8 °C tZasobnik: 56.8 °C

tHysterezie: 2.0 °C

tZasobnik: 56.8 °C tZasobnik: 56.8 °C

tHysterezie: 2.0 °C tHysterezie: 2.0 °C

4 +4 4 +4 4 + 44 t++4 4

JLJ _LML JL

tHysterezie: 2.0 °C tHysterezie: 2.0 °C

— 1T 1=

€
5
-»

__—a 2
__| Logoff

Obrazok 4.6 Prehlad zasobnikov TUV pre ostatné bloky

2021-05-11
3:03 PM

ROZVOD TEPLEJ UZITKOVE] VODY - BLOKY

BLOK A+B BLOK F+G+H BLOK E BLOK C

tZadana: |25.0 °C tZadana: |25.0 °C tZadana: |25.0 °C tZadana: [25.0 °C
tDoporucena: 39.7 °C tDoporucena: 39.7 °C tDoporucena: 39.7 °C tDoporucena: 39.7 °C
tVyst: 40.4 °C tuyst: 40.4 °C tVyst: 40.4 °C tvyst: 40.4 °C

+ 4 + 4 + 4 + 4

Obrazok 4.7 Prehlad sekundarnych okruhov pre ostatné bloky
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4.3 Podlahové konvektory

V okne Konvektory je zobrazeny stav vSetkych podlahovych konvektorov instalovanych
v budove T12. Vsetky konvektory funguji na rovnakom principe, preto su opét’ pripojené
na tu isti simulaciu. Na obrazku 4.8 je zobrazeny priklad ovladania jedného konvektoru.

Manualne oviadanie
St SN
B

Povel z Casového programu |o]

Podlahovy konvektor D 1.53

Vniitorna teplota | o
Zﬂdﬂﬂé n 28-0 C

Vniitorna teplota | 28 n oc

merana

17 19 11-29 31 33

Obrazok 4.8 Ovladanie podlahového konvektoru

Pouzivatel’ si voli rezim ovladania pomocou zaSkrtadvacieho boxu v lavej Casti
obrazovky. Pokial’ je zapnuté manuélne ovladanie, konvektor sa ovlada pomocou bloku
vV pravom hornom rohu, kde mézZe pouZzivatel' konvektor spustit’ a zastavit. Teplota je
nastavitel'na bud’ pomocou tlacidiel, alebo priamo zadanim hodnoty do textového okna.
Blok vnutorna teplota zadana informuje pouzivatela o teplote ktort sa snazi konvektor
dosiahnut, takZe v pripade, Ze je zapnuté automatické ovladanie a pouZivatel' nastavi
hodnotu teploty v bloku pre manualne ovladanie, ukazovatel’ zadanej teploty sa nezmeni.
Aby sa zmena prejavila, je potrebné najprv vypnut’ automatické ovladanie.

Teplota pri automatickom ovladani je ur€end pomocou casového programu
(obrazok 4.9), ktory sa otvori po kliknuti na ikonu kalendara vedl'a tla¢idla automatické
ovladanie. V Casovom programe modze pouzivatel upravit existujice nastavenia,
pripadne pridat’ vlastnii udalost pomocou tlacidla Add. Udalosti su zoradené podla
priority, takZe je moZzné napriklad nastavit vykurovanie haly na cely rok a v pripade
sviatku alebo prazdnin jednoducho pridat’ udalost’ s vysSou prioritou.

Po kliknuti na ¢iselnu hodnotu zadanej alebo meranej teploty sa zobrazi graf historie
hodn6t (obrazok 4.5).
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E Nastavenie asového programu konvektoru

d Prev Page ﬂ Prev Month Next Month b Mext Page b

Zimné prazdniny Date Range: 20 Dec - 1 Jan 3:00 AM
Letné prazdniny  Date Range: 1 Jul - 1 5ep 6:00 AM
NE Date: Sun 2:00 AM
S50 Date: Sat 12:00 PM
Viuka PT Date: Fri 3:00 PM
Vyuka ST Date: Wed 9:00 PM
Vyuka LT Date: Tue

Viuka PO Date: Mon S

) Add () Edit A Priority Y Priority [ Rename (5 Delete

07:00 AME
EventFinish [08:30 2M|

Event Qutput [ ] null

May 2021 Jun 2021 Jul 2021 Aug 2021
e w G w0 0 sjge U © 0 7 c|ge mi wi 7 cjge mi wd 7 8

1 1 2 4+ 5 2 3 1 2 3 14 5 7

2 3 4 5 7 8 6 7 8 9 1 12 4 5 6 7 9 10 8§ 9 10 11 13 14

9 10 bl 12 14 15 13 14 15 16 18 19 11 12 13 14 1B 17 15 1 17 18 20 21

16 17 18 19 21 22 20 21 22 23 25 26 B\ 19 20 21 23 24 2 23 24 25 27 B

23 24 25 I 23 29 27 28 29 30 25 26 27 2B 30 3 29 30 31

30 31

MName |Summary B

| Weekly Schedule | || Special Events L Properties L\;; Summary

‘ =l save || gRefrah‘

Obrazok 4.9 Nastavenie casového programu konvektoru

4.4 Vypis z databazy

Po stlaceni tlacidla Vypis z databdzy sa zobrazi okno S nastaveniami vypisu. Pouzivatel’

si zvoli casovy usek z ktorého budu merané data vybrané. Moze si zvolit’ bud’ vsetky

zaznamenané data, data za posledny rok, mesiac, den alebo hodinu pripadne moznost’

vlastného ¢asového rozsahu. Nasledne vyberie zo zoznamu kategoriu zariadeni v budove

a konkrétne zariadenie. Vyber moZnosti je vzdy potrebné potvrdit’ stlatenim klavesy

Enter. Po nastaveni parametrov vypisu a Stlaceni tlac¢idla Vypis z databazy sa zobrazi

tabul’ka s meranymi hodnotami (obrazok 4.10).

Vypis z databazy: /XFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany

Areal |Blok |SkupinaDat |'IZB

| CasZnacka

Hodnota | MNazevParametr

T12
T12
T12
T12
T12
T12
T12
T12
T12
T12
T12

C

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR.
MaR

UT_HR.
UT_HR
UT_HR.
UT_HR
UT_HR
UT_HR.
UT_HR.
UT_HR
UT_HR
UT_HR
UT_HR.

10-May-21 10:46 PM CEST
10-May-21 10:46 PM CEST
10-May-21 10:46 PM CEST
10-May-21 10:47 PM CEST
10-May-21 10:47 PM CEST
10-May-21 10:47 PM CEST
10-May-21 10:47 PM CEST
10-May-21 10:48 PM CEST
10-May-21 10:48 PM CEST
10-May-21 10:48 PM CEST
10-May-21 10:48 PM CEST

354.20
346.01
355,33
357.13
350,02
352,81
350,80
346,93
354.70
352.44
343.96

JXFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
J¥FUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
JXFUCEL/T12_C_MaR._UT_HR_Tlak_merany
JXFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
MFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
JXFUCELT12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
J¥FUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
[XFUCELT12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
JXFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
JYFUCEL/T12_C_MaR_UT_HR_Tlak_merany
JXFUCEL/T12_C MaR_UT_HR_Tlak_merany

Obrazok 4.10 Vypis dat z databazy
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5 ZAVER

Prvym cielom bakaléarskej prace bolo vykonat’ reser§ ohl'adom zberu dat z inteligentnych
budov. Na zéaklade reSerSe bola vypracovana prva kapitola popisujuca systém merania
aregulacie, komunikaény protokol BAChet pouzivany v inteligentnych budovach
a databazy sluziace k uchovavaniu dat. Cast’ kapitoly bola venovana popisu databazy
sliziacej k ukladaniu MaR z budovy T12. V databaze bolo odstranené generovanie
umelych identifikaénych Ccisiel na miestach, kde to nebolo potrebné, ¢o zvysilo
prehl'adnost’ tabuliek.

Druha kapitola stru¢ne predstavila zakladny princip fungovania vyvojového
prostredia COACH AX a priblizila najdolezitejSie prvky vyuzité pri tvorbe simulacie.

Na zaklade snimky ovladacieho rozhrania vymennikovej stanice a tabul’ky meranych
bodov bol identifikovany vykurovaci systém pouzivany v budove Technicka 12. Spdsob
vykurovania s vyuzitim ekvitermickej regulacie bol popisany Vv Gvode tretej kapitoly
a podl'a tohto popisu bol vytvoreny simulaény model vymennikovej stanice. Vzhl'adom
k tomu, Ze v Case vypracovania prace neboli dostupné ziadne realne merané data ani popis
meranych hodnét, vystupné hodnoty zo simulécie presne nezodpovedaju hodnotdm
z vymennikovej stanice inStalovanej v budove T12, avSak simuldcia principialne
napodobiiuje deje, ktoré v nej prebiehaju.

Na mechanizmus ukladania meranych hodnét do databazy, ktory bol vyvijany v ramci
predchadzajtcich prac, bolo aplikovanych niekol'ko vylepSeni.

Prvé podstatné vylepSenie spocivalo v zmene ukladania bindrnych hodndt iba pri
zmene hodnoty. Najmid pri binarnych bodoch reprezentujucich poruchy, ktoré sa
nevyskytuju ¢asto sa dosiahne vyrazna tispora ukladacieho priestoru oproti doterajSiemu
ukladaniu kazdych 15 sekund.

Druhé vylepSenie spoc¢ivalo v zmene rezimu ukladania historie do databazy podla
datového typu. Vdaka tejto zmene mohol byt zjednoduseny dopyt na triedenie dat
v databaze a zaroven je cela databaza prehladnejSia, ked’ze na uloZzené data staci 8
tabuliek, kdezto doteraz bolo nutné vytvorit’ pre kazdu premennt osobitnu tabulku.
Zaroven bolo zautomatizované vykondvanie dopytu pre triedenie dat v databaze, ¢im bol
zvySeny pouZzivatel'sky komfort.

Tretim vylepSenim bolo vytvorenie automatického generatora SQL dopytu, ktory
umoziiuje pouzivatelovi prostrednictvom vizualizacie vybrat konkrétnu premennu
a Casovy rozsah, na zaklade ¢oho sa mu zobrazi vypis z databazy. Vd’aka generatoru staci
na komunikaciu vytvorit’ pre celi budovu iba jeden dopytovy bod, oproti tomu v starSich
verziach by bolo potrebné ru¢ne vytvorit’ priblizne 8000 roznych bodov, ktoré by navyse
vyzadovali prakticky kazdodennu aktualizaciu. Toto vylepSenie povazujem za najvacsi
prinos celej prace, pretoze jednak zvysSuje komfort pre pouzivatela systému a zaroven
uSetri mnoZstvo ¢asu vyvojarovi.
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V ramci $tvrtej kapitoly bola popisana vytvorend vizualizacia. Vizualizicia spiiia
vacsinu poziadaviek kladenych na riadiaci systém budovy uvedenych v kapitole 1.1, to
znamena monitorovanie, spravu alarmov, prehl'ad zdznamov, planovanie a nastavovanie
pozadovanych hodnot.

Findlnym vysledkom prace je systém, ktory simuluje deje prebiehajice vo
vymennikovej stanici, efektivne uklada simulované data do databazy a poskytuje
pouzivatel'ovi rozhranie pre monitorovanie a ovladanie vymennikovej stanice.

Celkovo hodnotim pracu ako priemerne narocnu. Najvacsou komplikaciou bolo
zorientovat’ sa v programe COACH AX, ktory vyuziva Gplne iny koncept programovania
nez na aky som zvyknuty z beznych programovacich jazykov. K softvéru existuje
minimum navodov aV podstate jedinym zdrojom je vel'mi rozsiahla oficialna
dokumentacia. Kazda polozka a bod umoznuje rdzne typy nastaveni a rozsireni, ktoré
umoznuju d’alSie nastavenia, kvoli comu aj jednoduchd zmena v exportovani dat do
databazy vyzaduje dosledné studium dokumentécie. V kone¢nom dosledku sa mi ale SO
softvérom pracovalo prijemne a pochopil som jeho prinos pre aplikécie inteligentnych
budov. Vysledky prace priniesli niekol’ko napadov, poznatkov a vylepseni, ktoré pomozu
pri buducej tvorbe finalneho softvéru na zber readlnych dat z merania aregulacie
administrativnej budovy Technicka 12.
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Priloha A - Obsah CD

Subor : Bakalarska prdca.pdf— text prace
Priecinok : Databaza
» Priedinok : Dopyty
o Subor : Triedenie_dat_v_databaze.sql
o Subor : Ukazka_dopytu_pre_vypis_v_COACHAX.sql
o Suabor : VypIn_tabulku_TypParametr.sql
» Priedinok : Vypisy_tabuliek
o Subor : HISTORY_CONFIG.pdf
Subor : HISTORY_TYPE_MAP.pdf
Subor : HISTORYBOOLEANTRENDRECORD.pdf
Subor : HISTORYNUMERICTRENDRECORD.pdf
Subor : MerHodnota.pdf
Subor : Objekt.pdf
Subor : Skupina.pdf
Subor : TypEntita.pdf
Subor : TypParametr.pdf
o Sibor : TZB.pdf
» Subor : BP_XFUCELOQO_T12.mdf — zaloha databazy
Priecinok : Dokumentacia_k TZB
» Subor : ovladacia_obrazovka_screenl.png
» Subor : ovladacia_obrazovka_screen2.png
» Subor : xfucel00_datapoints.xIxs — zoznam datovych bodov
Priecinok : Stanica
» Prie¢inok : Data — export datovych bodov do .pdf
o Sibor : Data_TUV.pdf
Subor : Data_UT_blok.pdf
Subor : Data_UT_vzduchotechnika.pdf
Subor : Data_Vymennikova_stanica.pdf
» Priedinok : Simulacia — export simula¢nej logiky do .pdf
Subor : Pocasie.pdf
Subor : SQL_query_builder.pdf
Suabor : TUV_vymenniky_zasobniky.pdf
Subor : UT_konvektory.pdf
Suabor : UT_vymenniky.pdf
o Suabor : UT_vzduchotechnika.pdf
» Priecinok : Vizualizacia — snimky z vizualizacie
o Subor : graf_meranej_hodnoty.png
o Suabor : hlavne_menu.png
o Sibor : nastavenie_casoveho_programu.png
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O O O O O O O O

O

Stubor :
Stubor :
Subor :
Subor :
Subor :
Subor :
- vyber_techniky.png
Subor :
Subor :

Subor

nastavenie_simulacie_poruch_TUV.png
nastavenie_simulacie_poruch_UT.png
nastavenie_vypisu_z_databazy.png
podlahove_konvektory.png
rozvod_TUV_bloky.png
rozvod_UT_bloky.png

vymennikova_stanica.png
vypis_z_databazy.png

» Subor : prihlasovacie_udaje.txt
» Stbor : RDBMS_driver_settings.pdf
» Subor : zaloha_stanice.dist
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