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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá řízením a regulací průmyslového prostoru ve smyslu tepelné 

pohody a výměny vzduchu. Teoretická část popisuje jednotlivé možnosti, jak prostředí 

průmyslového prostoru řídit. Představuje možné technologie pro topení, chlazení a výměnu 

vzduchu. Praktická část je již konkrétní řešení pro řízení tepelné pohody v prostoru. Osahuje 

návrhy zapojení elektrických rozvaděčů pro řízení a ovládání použitých technologií. V rámci 

řešení je vytvořen program pro řídicí jednotky T2032EX v prostředí WINLEDA. 

Významným výstupem práce je vytvoření dispečinkového pracoviště pro obsluhu a 

vzdálenou správu jednotlivých komponent.  

 

Klíčová slova: teplo, chlad, kotelna, vzduchotechnika, programovatelná stanice, dispečink 

 

ABSTRACT 

The diploma thesis focuses on the control and regulation of an industrial space in terms of 

thermal comfort and air exchange. The theoretical part describes various options for 

managing the environment of an industrial facility. It presents possible technologies for 

heating, cooling, and air exchange. The practical part provides a specific solution for 

controlling thermal comfort within the space. It includes wiring diagrams for electrical 

switchboards used to control and operate the implemented technologies. As part of the 

solution, a program was developed for the T2032EX control units using the WINLEDA 

environment. A significant outcome of the thesis is the creation of a dispatching workstation 

for the operation and remote management of individual components. 

 

Keywords: heat, cooling, boiler room, HVAC, programmable station, dispatching center  
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ÚVOD 

Řízení a regulace průmyslového prostoru je v současnosti velmi významným tématem, které 

ovlivňuje nejen efektivitu a energetickou náročnost provozu, ale také bezpečnost a kvalitu 

pracovního prostředí. Klíčovými faktory, které ovlivňují zdraví a produktivitu zaměstnanců, 

je tepelná pohoda a správná výměna vzduchu. 

Hlavním cílem této práce je navrhnout a realizovat podle projektu systém řízení tepelné 

pohody v průmyslovém prostoru. 

Práce se zabývá několika oblastmi nezbytnými pro splnění zadaného úkolu. Zejména se 

jedná o návrh elektrického zapojení řídicích systému a jejich vstupně-výstupní strany, 

zvolení čidel a zařízení pro zabezpečení plynulého a bezpečného chodu technologií a také 

vytvoření programu pro řídicí stanice T2032EX, které budou regulaci a ovládání prostředí 

řídit. 

 Celý systém bude doplněn o webovou aplikaci pro dálkový dispečinkový dohled pro 

ovládající obsluhu.  

Není cílem zakomponovat veškeré možnosti řízení prostoru, ale předvést konkrétní realizaci 

takto navrženého řešení pomocí dodaných technologií. 

Teoretická část ukazuje možnosti a zařízení, které mohou být pro regulaci tepelné pohody 

a větrání v průmyslovém prostoru použity. V praktické části jsou tyto poznatky použity 

v konkrétním řešení regulace daného projektu. Takto sestavené řešení může být do budoucna 

použito pro další aplikace a v podobných případech je využití opakovatelné. Dispečinkové 

rozhraní je velmi srozumitelně navrženo. I nezkušená technická obsluha by měla zvládnout 

technologii obsluhovat a řídit.  

Moderní kvalitní průmyslové prostředí má dnes být bezpečné, úsporné a ekologické. 

Kvalitním řízením a regulací lze tyto požadavky splnit. 
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  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ZDROJE VÝROBY TEPLA A CHLADU 

 

1.1 Zdroje tepla 

V naší zeměpisné šířce, kde se střídají roční období, je velmi důležité v zimní části roku 

dodávat do průmyslového prostoru teplo. Je mnoho způsobů a zdrojů pro výrobu tepla.  

1.1.1 Teplo z biologických či fosilních paliv 

Jedním z nejčastěji používaných zdrojů tepla jsou zařízení, která dokáží spalovat nějaký druh 

fosilních či organických paliv. Jedná se o různé plyny, kapaliny, pevná paliva nebo biomasu. 

Běžná zařízení pro spalování fosilních paliv  

Plynové kotle jsou efektivní a široce využívané. Lze je velmi dobře regulovat, při výrobě 

tepla spalují zemní plyn. 

Kotle na pevná paliva spalují například uhlí nebo biomasu. Při používání nelze příliš dobře 

regulovat výstupní teplotu a také zatěžují více životní prostředí. Smysluplné uplatnění mají 

tam, kde je dostupné levné palivo.  

Kogenerační jednotka spaluje zemní nebo živočišný plyn. Následně pohání spalovací 

motor nebo turbínu, která pak následně pomocí mechanické energie roztáčí generátor pro 

výrobu elektrické energie. Odpadní teplo z motoru nebo spalin je pak využito pro ohřev 

vody. Elektrickou energii i odpadní teplo lze velmi dobře regulovat.  

Parní kotle využívané v průmyslu pro výrobní technologii vyžadující páru lze také využít 

pro vytápění objektu. Regulace páry je ovšem složitější než regulace horké vody [2].  

Teplárny produkují teplo spalováním fosilních paliv. Následně jej distribuují pomocí 

horkovodů a parovodů do jednotlivých výměníkových stanici ve městě. 
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1.1.2 Teplo z elektrické energie 

Další možností získávání tepla je přeměna elektrické energie na tepelnou. K tomu 

nejčastěji slouží uvedená zařízení.  

Tepelné čerpadlo za využití elektrické energie získává teplo ze vzduchu, vody nebo země. 

Přes výměník tepla jej předá dál, a to nejčastěji do vody. 

Infrazářič elektrickou energií rozehřeje tepelnou spirálu, která vyhřívá konkrétní pracoviště 

nebo pracovní zónu sálavým teplem. 

Elektrické přímotopy jsou nevhodné pro větší prostory, protože mají vysoké provozní 

náklady. Jsou to zařízení, která přeměňují elektrickou energii bez jakéhokoliv dalšího média. 

1.1.3 Teplo ze solární energie  

Solární termické systémy využívá sluneční záření k přeměně na tepelnou energii. Přenos 

tepla cílí na vodu, která pak přenáší teplo do systému topení nebo k průmyslovým procesům.  

 

Výběr zdroje tepla pro průmyslové objekty ovlivňují nejen ekonomické, ale také ekologické 

požadavky. Při volbě vhodného zdroje je nutné zvážit velikost vytápěného prostoru, 

požadovanou teplotu a tepelnou stabilitu. Provozní podmínky mohou také předurčovat, jaký 

druh paliva bude použit a jaká regulace bude zvolena [3]. 

 

1.2 Zdroje chladu 

Během letního období přinášející vysoké teploty je nutné pro regulovat teplotu 

v průmyslovém objektu. K tomu se využívají zařízení produkující chlad.  

1.2.1 Chlad z elektrické energie 

Kompresorové chladicí jednotky (klimatizace) jsou nejčastěji využívaný způsob pro 

výrobu chladu. Jejich fungování je založeno na kompresním oběhu média. Moderní jednotky 

mají již úsporný provoz, vysokou účinnost a dobrou regulovatelnost.  

Tepelné čerpadlo umí médium nejen ohřívat, ale také chladit. Funguje na výše popsaném 

principu. Pro chlazení má velmi vysokou účinnost a při napájení je možné efektivně využívat 

obnovitelné zdroje.  
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1.2.2 Chlad z tepelné energie 

Absorpční chlazení využívá teplo místo elektřiny (např. odpadní teplo z průmyslových 

procesů, kogeneračních jednotek nebo solárních systémů). Funguje nejčastěji na principu 

absorpce s amoniakem nebo bromidem lithným. Má nižší energetickou účinnost než 

kompresorové jednotky, ale je zde vysoká efektivita v kombinaci s odpadním teplem. 

Adsorpční chlazení využívá adsorpční materiály (např. silikagel). Při provozu pracuje s 

nižšími provozními teplotami. Toto zařízení vhodně využívá teplo ze solární energie a 

odpadního tepla [4].  

1.2.3 Chlad z mechanická energie 

Turbokompresorové chlazení pro provoz potřebuje turbíny a kompresory poháněné 

mechanickou energií (např. parní turbína, spalovací motor). Je efektivní při větších 

průmyslových provozech. Výhodou je užití ekologických chladiv CO2 a NH3 [5].  

1.2.4 Chlad z chemické energie 

Chlad z chemické reakce vznikne pomocí chemických látek, které vyvolají reakci 

s endotermním účinkem (reakce pohlcující teplo). Jejich použití není tak časté, je spíše 

určeno pro chlazení ve speciálních výrobních procesech nebo laboratořích. 

1.2.5 Chlad ze solární energie 

Solární chlazení spojuje solární kolektory s absorpčními nebo adsorpčními chladicími 

systémy. Má vysokou ekologičnost, avšak zatím je omezená ekonomická výhodnost. 

 

Výběr vhodného zdroje chladu závisí především na dostupnosti a ceně energií. Je také nutné 

zvážit požadovaný výkon chlazení a ekologické dopady konkrétního řešení.   
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2 TECHNOLOGIE PRO ŘÍZENÍ TEPELNÉ POHODY 

2.1 Ohřev prostoru 

Pro vytápění průmyslového prostoru je velmi často použitá distribuce tepla pomocí vody 

v potrubí. Ať už je zdroj například plynový nebo elektrický, základní princip rozvodů bývá 

většinou stejný. Rozdělovač vody může napájet jak neregulované, tak řízené větve 

ústředního topení, které pak vedou do jednotlivých prostor, a zařízení pro ohřev prostředí.  

2.1.1 Plynová kotelna 

Plynová kotelny patří mezi nejrozšířenější technologie pro vytápění průmyslových, 

komerčních i obytných budov. Z ekonomického hlediska má relativně nízké provozní 

náklady, vysokou účinnost, snadnou obsluhu a výbornou možnost regulace. 

Malé kotelny do 100 kW jsou určeny pro rodinné domy a menší bytové či administrativní 

jednotky. Většinou obsahují jeden, maximálně dva plynové kotle.  Jsou zařazeny do 

kategorie, kde stačí běžná revizní kontrola plynových zařízení. Celková regulace, 

zabezpečení a předpisy jsou velmi jednoduché a nenáročné.  

Střední či větší kotelna nad 100 kW je určena pro větší bytové, administrativní či průmyslové 

objekty. Osazena bývá nejčastěji stacionárními kondenzačními kotly s vyšším výkonem. 

Počítá se s osazením celé kaskády kotlů, kde je zabezpečen jak dostatečný výkon, tak i 

záskok při poruše některého z kotlů. Tím zvyšujeme spolehlivost a flexibilitu zdroje. 

Samotná technická místnost má již přísnější legislativní a bezpečnostní požadavky.  

Mezi provozní veličiny a funkce pro bezpečný provoz plynové kotelny patří: 

- maximální a minimální tlak v systému; 

- teploty v systému; 

- teplota v prostoru kotelny; 

- hladina zaplavení; 

- dopouštění systému; 

- I. s II. stupeň detekce hořlavého plynu; 

- detekce plynu CO; 

- hlídání poruch přehřátí při výrobě teplé vody; 
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- hlídání přehřátí výstupu větví z rozdělovače; 

- poruchy zdroje tepla; 

- STOP tlačítko; 

- hlídání výpadků napájení; 

- poruchy čerpadel; 

- poruchy teploměrů; 

- větrání kotelny. 

Řízení a regulace výkonnějších kotelen je sofistikovanější. Již nestačí vestavěné řídicí 

jednotky například v kotlích, ale je zde zapotřebí mít nadřazený systém, který dokáže 

detekovat jak samotné provozní veličiny, tak i řídit teploty média na požadované hodnoty. 

Dále musí umět vyhodnocovat poruchy a následně o nich informovat obsluhu.  

Kotelna o tomto výkonu již vyžaduje odbornou instalaci, pravidelné revize a servis [6]. 

 

Obrázek 1 Plynová kotelna s kaskádou tří kotlů [7] 
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2.1.2 Kotelna s tepelným čerpadlem 

Moderním způsobem vytápění průmyslových objektů je zdroj tepla využívající energii 

z okolního prostředí. Výparník tepelného čerpadla příjme teplo ze vzduchu, vody nebo země. 

Kondenzátor následně předá získané teplo topné vodě. Vzhledem k vyvíjejícím se cenám 

elektrické energie je důležité takovýto zdroj velmi zvážit. Provozování a zabezpečení je 

velmi podobné jako v předchozím případě, rozdělují se podle výkonu do 100 kW a nad 

100 kW. Odpadá zde monitorování spalovaného plynu a plynu odpadního. Všechny ostatní 

veličiny je nutné sledovat. Přibyde zde kontrola revize elektroinstalace prováděné jednou za 

2-4 roky a kontrola úniku chladiva. 

Řízení a regulace se realizuje také nadřazeným systémem, který dokáže nejen zabezpečovat 

řízení samotné distribuce tepla, ale také zvládá komunikaci s tepelnými čerpadly [8].  

 

Obrázek 2 Venkovní jednotky tepelných čerpadel Toshiba [9] 
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2.1.3 Typy tepelných čerpadel  

Tepelná čerpadla připravují teplotu vody nebo média pomocí energie ze vzduchu, země či 

vody.  

Vzduch-voda: Tepelné čerpadlo odebírá teplo z venkovního vzduchu a předává ho vodě. 

Účinnost závislá na venkovní teplotě. Pořizovací cena čerpadla je nižší a má snadnou 

instalaci. Často se používá v rodinných domech, v kaskádách pak ve větší průmyslových 

stavbách. 

Země-voda: Toto zařízení odebírá energii z půdy přes zemní kolektory nebo vrty. Účinnost 

je vysoká a velmi stabilní. Pořizovací náklady jsou ale vysoké, proto je tento typ využíván 

jako zdroj tepla u větších průmyslových staveb.  

Voda-voda: Tato technologie využívá teplo z podzemních vod v blízkosti vodních zdrojů. 

Má vysokou účinnost a stabilitu. Užití je vhodné tam, kde to dovolují hydrogeologické 

podmínky [10]. 
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2.1.4 Větev ústředního topení 

Větev ústředního topení začíná přímo na rozdělovači, což je obvykle zařízení instalované 

v technické místnosti nebo kotelně určené pro rozdělení topného média vyrobeného ve zdroji 

(nejčastěji horké vody) do více samostatných okruhů. 

 

 

Obrázek 3 Schéma směšované větev ústředního topení [1] 

Rozdělovač topení: centrální prvek, který rozděluje topnou vodu z hlavního zdroje do 

jednotlivých okruhů (větví). 

Regulační ventil trojcestný: umožňuje nastavení průtoku vody pro dosažení požadované 

teploty na výstupní větvi nebo dosažení požadované teploty v referenční místnosti.  

Cirkulační čerpadlo: udržuje správnou cirkulaci topné vody v systému. 

Regulační teploměr: zařízení měřící teplotu vody na výstupní větvi pro správnou regulaci 

teploty vody v systému.  

Zpětná větev: Po předání tepla v topném tělese se voda vrací ochlazená zpět do rozdělovače 

a následně ke zdroji tepla, část vody se směšuje v regulačním ventilu a vrací se zpět do 

systému. 

Celá distribuce topného média je pak zakončena v topných tělesech. 
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2.1.5 Topná tělesa   

Topná tělesa slouží pro předání tepla z topného média do vytápěné lokace. Jsou akčním 

členem pro vytváření tepelné pohody v průmyslovém prostoru. Fungují na principu 

výměníku. Teplá voda nebo jiná teplá kapalina proudí uvnitř tělesa, předává svou tepelnou 

energii stěnám topného tělesa a následně tato energie proudí do okolí formou sáláním nebo 

prouděním.  

Běžná topná tělesa: 

Radiátory mohou být deskové, článkové nebo trubkové. Mají velmi dobrou účinnost 

v závislosti na materiálu, ze kterého jsou vyrobeny.  

Konvektory se užívají pro podlahový nebo nástěnný ohřevy velkých ploch.  

Podlahové vytápění tvoří plastové nebo měděné potrubí zabudované do podlahy. Teplo je 

předáváno rovnoměrně s nízkou povrchovou teplotou.  

Sálavé panely předávají teplo do okolí formou sálání. Dokáží rychle zahřát prostor.  

Vzduchové ohřívače přenáší teplo prouděním vzduchu přes výměník. Často se využívají 

v průmyslových objektech, skladech nebo halách [11].  

 

Obrázek 4 Teplovzdušná sahara LH230-24kW [12] 

Výběr vhodného topného tělesa závisí na velikosti a účelu vytápěného prostoru a na 

požadované rychlosti topení. Při volbě se také berou v úvahu technická možnost instalace a 

estetická stránka prostoru.  
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2.2 Chlazení prostoru 

Vzhledem k měnícímu se klimatu je i v naší zeměpisné poloze čím dál tím důležitější 

parametr pro tepelnou pohodu nejen topení, ale také chlazení prostoru v letním období. 

Nejčastěji je využíván zdroj chladu z okolí za pomoci elektrické energie.  

2.2.1 Kompresorové chlazení  

Kompresorové chlazení, běžně označované jako klimatizace, patří mezi nejrozšířenější 

technologie pro chlazení vnitřních prostor, a to ať už komerčních, průmyslových, či 

obytných. Využívá princip kompresního chladicího okruhu, ve kterém proudí chladivo, 

obvykle směs na bázi fluorovaných uhlovodíků. 

 

Obrázek 5 Schéma chladicí jednotky [13] 

 

Kompresor: nasává chladivo v plynném stavu a stlačuje jej, čímž zvyšuje jeho tlak a teplotu, 

kompresor zajišťuje oběh chladiva v systému. 

Kondenzátor: stlačené chladivo o vysoké teplotě odevzdává teplo do okolního prostředí, 

(nejčastěji do venkovního vzduchu). Dochází ke kondenzaci chladiva z plynné do kapalné 

fáze. 

Expanzní ventil: snižuje tlak chladiva, čímž prudce klesá i jeho teplota, reguluje množství 

chladiva proudícího do výparníku. 
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Výparník: chladivo se odpařuje za nízké teploty, čímž absorbuje teplo z vnitřního prostoru 

a chladí vzduch, chlazený vzduch je distribuován ventilátorem do místnosti [14]. 

2.2.2 Typy klimatizačních systémů 

Klimatizační systémy lze dělit podle topologie zapojení: 

Split klimatizace se skládá z jedné venkovní kompresorové a kondenzační části a jedné 

vnitřní jednotky. Používá se v bytech, rodinných domech a kancelářích. 

Multisplit klimatizace je složen z jedné venkovní jednotky, která je napojená na několik 

vnitřních jednotek. Dovoluje nezávislou regulaci v každé místnosti.  

VRV/VRF systémy se používají ve větších administrativních nebo komerčních budovách. 

Dovolují velmi přesnou regulaci výkonu a teploty v jednotlivých zónách. 

 

Klimatizační jednotky mají velmi dobrou účinnost a rychlou reakci pro vychlazení prostoru. 

Regulace na žádanou teplotu, popřípadě vlhkost, je velmi přesná. Výběr pak omezuje možný 

hluk ve vnějším prostředí a nákladovost u VRV systémů. Požadavkem na ekologii může být 

problém u některých druhů chladiv a vyšší energetická náročnost při dlouhodobém provozu. 

Provozní bezpečnost není nijak náročná, patří mezi ni pravidelná revize chladivových 

okruhů, kontrola těsnosti systému a čištění filtrů a výměníků.  
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2.3 Větrání prostoru 

V průmyslových objektech je pro větrání nejčastěji používán systém vzduchotechniky. 

Jedná se o soubor technických zařízení a systémů, jejichž hlavním úkolem je zajistit čerstvý, 

hygienicky nezávadný vzduch, odvádění škodlivin a udržování tepelné pohody v prostoru. 

Zařízení mohou být velmi jednoduchá, od manuálně otevřené klapky ve stěně prostoru nebo 

jednoduchým ventilátorem řízeným například na teplotu interiéru, až po velmi sofistikovaná 

zařízení, které dokáží daný prostor vytápět, chladit, větrat, nebo udržovat požadovanou 

vlhkost. 

2.3.1 VZT jednotka 

 

 

Obrázek 6 Schéma VZT jednotky [15] 

 

Výše uvedené schéma je vzduchotechnická jednotka, která má možnost rekuperace, ohřevu, 

chlazení, vlhčení a sušení přívodního vzduchu. Je osazena filtry na sání jak čerstvého, tak i 

odpadního vzduchu. Na stejném principu je založen přívod a odtah vzduchu z prostoru.  

Ohřev může být zajištěn dvojicí ohřívačů zejména pro využití vlhčení vodou. Teplo může 

být řízeno pomocí výměníků a přívodu teplé vody nebo pomocí elektrické energie, a to sadou 

elektrických ohřívačů.  
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Chladič ochlazuje přívodní vzduch na požadovanou teplotu. Základní typy mohou být vodní 

chladič s přívodem chladivého média do výměníku nebo přímý výparník, kdy z proudu 

vzduchu odebírá teplo výparník kompresorového chladicího okruhu.  

Vlhčení vzduchu je často využíváno v zimních částech roku. Do proudu vzduchu je 

dodávána vodní pára, která ale nesmí přesáhnout mez sytosti. Systém vlhčení může být 

realizován vodou, kdy odpařováním rozstřikované vody do proudu vzduchu dochází k její 

absorpci nebo vlhčení parou, kde pára je přímo vstřikována do proudu vzduchu.  

Odvlhčování je cílené snižování vlhkosti v proudu vzduchu. Jedná se o opačný proces 

k vlhčení. Využívá se v průmyslových objektech s velkou provozní vlhkostí a také například 

při zachování stability vlhkosti v prostoru, například muzeích či archivech. Kondenzační 

odvlhčování využívá principu kondenzace vodní páry na chladném povrchu.  

Druhý způsob odvlhčování je adsorpční, kdy je využit materiál tzv. desikant, který dokáže 

pojmout vodní páru ze vzduchu nezávisle na teplotě vzduchu [16]. 

2.4 Kombinace technologií 

Při řízení a regulaci průmyslových prostorů se nejčastěji používá kombinace výše uvedených 

technologií. Mohou být využívány v různých režimech. Například kompresorové jednotky 

dokáží chladit i vytápět daný interiér. Většinou pro vytápění je ale primární zdroj tepla 

přiváděn z kotelny a klimatizace v režimu topení je jen doplněk pro lepší komfort. Naopak 

chlazení nebo topení vzduchotechnikou je většinou jen základní přípravou prostoru a 

požadovaných teplot se pak dosahuje v lokálních místech pomocí klimatizace. 

Vzduchotechnika by měla primárně sloužit hlavně k větrání interiéru.  
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3 ŘÍZENÍ A REGULACE TECHNOLOGIÍ 

3.1 Řízení a regulace rozvodů teplé vody 

Pro řízení a regulaci vody od zdroje nám slouží tzv. rozdělovač a sběrač teplé vody, do nějž 

jsou umístěny topné větve, které rozdělují topnou vodu do jednotlivých topných okruhů. 

Regulace pak závisí na tom, zda jsou to ostré nebo směšované větve. Řízení následně 

můžeme volit na ekvitermní nebo konstantní hodnotu požadované teploty topné vody. Řídicí 

signál podle druhu větve je směřován buď na akční člen (elektrický pohon ventilu) u 

směšované větve, nebo přímo na kotel pro přípravu vody do rozdělovače pro ostrou větev.  

3.1.1 Ostrá topná větev 

K přímému ohřevu a dodávce tepla do koncových zařízení slouží ostrá topná větev. Ve větvi 

cirkuluje teplá voda přímo z rozdělovače tepelného zdroje bez směšování s chladnější vodou 

ze zpátečky. Ostrá větev se využívá tam, kde je potřeba voda se stálou a vysokou teplotou. 

Zejména se jedná o vzduchotechnická zařízení, napájení tepelné clony u vstupních prostorů, 

při ohřevu vody v zásobníku TUV a v technologických procesech.  

Výhodou ostré topné větve je její jednoduché zapojení s rychlou reakcí změny výkonu 

zdroje. Naopak není možné regulovat teplotu vody bez zásahu do zdroje tepla. Může 

docházet k přehřátí nebo k tepelným ztrátám při dlouhém vedení potrubí.  

3.1.2 Směšovaná topná větev  

Regulovat teplotu topné vody lze tak, že se smíchá teplá voda z přívodu s chladnější vodou 

ze zpátečky potrubí pomocí směšované topné větve. Směšovací armatura třícestného nebo 

čtyřcestného ventilu snižuje nebo zvyšuje teplotu vody před vstupem do koncových zařízení. 

Příkladem může být, že horká voda v rozdělovači s teplotou 80 °C je na patě směšovací 

větve, která pomocí ventilu přimíchává chladnou vodu ze zpátečky a tím dosahuje na 

výstupu teploty například 50 °C. Popis takovéto větve je v odstavci 2.1.4. Používá se tam, 

kde jsou koncové prvky citlivé na výši teploty. Využití má také pro úsporu energií. Nejčastěji 

se jedná o nízkoteplotní radiátory, podlahové vytápění nebo technologické okruhy s řízenou 

teplotou.  

Velkou výhodou tohoto typu větve je, že celý systém je chráněn proti přehřátí a umožňuje 

velmi dobré regulování výstupní teploty, aniž by byl ovlivněn zdroj. Takto postavené větve 

umí provozovat více topných okruhů s různými teplotami z jednoho zdroje.  
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Při návrhu je nutné dobře promyslet směšovanou část tak, aby nedocházelo k hydraulickým 

problémům. Nastavení a regulaci je nutné pro každou větev provést samostatně.  

3.1.3 Řízení topných větví 

Topné větve jsou řízeny na žádanou teplotu výstupní topné vody do systému.  Vyhodnocení 

žádané teploty může být řízeno buď na konstantní teplotu, nebo na tzv. ekvitermní teplotu. 

Výpočet žádané hodnoty je ovlivněn venkovní teplotou snímanou na severní straně budovy. 

Nastavení rozmezí je zadáno uživatelem a křivka může být velmi odlišná u zateplených nebo 

nezateplených budov. Různě sestavené křivky jsou u rozdílných koncových zařízení, 

například u radiátorů nebo podlahového vytápění. 

Pro regulaci požadované vody u přímé větve rozvodů topení musíme požadavek 

komunikovat na zdroj. Dnešní moderní zdroje výroby teplé vody mají většinou možnost 

připojení analogového signálu 0-10 V, který je pak vyhodnocen jako žádaná hodnota na 

teplotu média.  

Obrázek 7 Směšovaná a ostrá větev UT [1] 

Obrázek 8 Ekvitermní křivky pro teploty topné vody [17] 
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Obvykle požadavek v rozmezí 0–2 V znamená, že zdroj je vypnutý a není potřeba vyrábět 

teplou vodu. V rozmezí 2-10 V je pak výroba teplé vody zahájena v rozsahu 20 °C-80 °C.  

Pro regulaci žádané teploty ve směšované větvi předpokládáme, že teplota vody 

v rozdělovači je dostatečná a nám stačí regulovat a řídit pohon na směšovacím ventilu. Tady 

jsou možnosti již rozsáhlejší. Akční člen může být řízen buď signálem 0-10 V analogovým 

výstupem z řídicího systému, nebo dvoupolohovým či třípolohovým ovládáním ventilu 

pomocí digitální výstupů. V tomto případě máme tyto možnosti: 

- spojité řízení 0-10 V: pohony s lineární nebo nelineární charakteristikou řídíme 

pomocí PID regulátoru; 

- dvoupolohové ovládání: řízení je realizováno pomocí PDC-PIM regulátoru 

s jedním nebo dvěma digitálními výstupy propojenými s polohou ventilu; 

-   třípolohové ovládání: řízení zajišťuje PDC-PIM regulátor se spojitým snímačem 

polohy. 

Kombinací a variant je velké množství, vždy záleží na požadavcích, které projekt požaduje, 

a na dodaném pohonu.  

3.2 IRC regulace 

Zónová regulace neboli Individual room control slouží k samostatnému řízení teploty, 

větrání nebo vlhkosti vzduchu v jednotlivých místnostech budovy nezávisle na sobě. IRC 

regulace představuje individuální řízení parametrů v jednotlivých místnostech budovy 

za účelem zvýšení komfortu a úspory energie.  

 

3.2.1 Prvky IRC systému 

Měřící senzory: teplotní, vlhkostní nebo snímající kvalitu vzduchu a koncentraci plynů 

Výkonové součásti: termostatické hlavice na radiátorech, elektronické regulátory pro 

podlahové vytápění, ventilátor s výměníkem (fancoil), který může topit tak i chladit daný 

prostor. Pro větrání v lokálním řízení místností je používaný samostatná ventilátor nebo 

spřažený ventilátor s klapkou pro přívod vzduchu. Velmi často je pro IRC řízení použita 

vnitřní jednotka klimatizace.  

Regulátor: řídicí jednotka určená pro vyhodnocování a řízení prostředí dané místnosti.  
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3.2.2 Řízení IRC regulace  

Pro automatické řízení je používán buď lokální, nebo vzdálený řídicí systém, který dokáže 

číst měřené hodnoty z čidel a zároveň dávat povel akčním členu ať už analogovým, nebo 

digitálním výstupem.  

 

Obrázek 9 Schéma hotelového pokoje s IRC regulací [1] 

 

Typickým příkladem IRC regulace je vytápění místnosti, kde snímáme teplotu prostoru a na 

základě požadované teploty vytváříme akční zásah příslušným topným registrem.  

Žádaná teplota je doplněna o hysterezi vyhodnocovanou směrem dolů. Například, je-li 

žádaná teplota 22 °C a hystereze 2 °C, tak regulátor čeká, až teplota klesne na 20 °C, a poté 

zapíná akční člen, který vytopí místnost na požadovaných 22 °C.  

U řízení chlazení prostoru je hystereze vyhodnocována směrem nahoru. Regulátor dává 

povel akčnímu členu až ve chvíli, kdy žádaná teplota přesáhne sečtenou žádanou hodnotu s 

hysterezí. Důvodem jsou jak úspory ve vytápění či chlazení tak i opotřebování mechanizmu 

zařízení.  

Do systému řízení mohou vstupovat další aspekty jako jsou například otevření/zavření okna, 

přítomnost osob vyhodnocována kartovým systémem nebo PIR čidlem. Nad celým 

systémem může dohlížet rezervační systém hotelu a řídit připravenost teploty pokoje pro 

nájezd hosta.  
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3.2.3 Režimy prostoru  

Řízení prostorů lze uchopit na základě obsazenosti. 

Útlum: prostor není využíván, což znamená že rezervační systém eviduje neobsazený pokoj, 

aktuálně neprobíhá pracovní doba firmy nebo členové domácnosti nejsou doma. V těchto 

situacích není nutné řešit teplotní pohodu, ale je důležité hlídat zámrznou nebo přehřátou 

teplotu místnosti.  

Pokles: prostor bude využíván, tedy se očekává příjezd hosta, začátek pracovní doby či 

návrat členů domácnosti. Tepelnou pohodu inicializujeme na počáteční podmínky žádané 

teploty a teplotu v prostoru připravíme na příchod osob.  

Komfort: prostor je využíván, a tedy se osoby pohybují v daném prostoru. Režim místnosti 

je přepnut do individuálního ovládání a nastavení žádaných teplo podle preferencí 

jednotlivých osob. 

 

Toto řízení nemusí být vztahováno pouze na teplotu, ale v dnešní době je také hodně řešeno 

větrání prostoru v závislosti na koncentraci CO2. Příliš vysoká koncentrace v místnostech 

způsobuje zhoršené soustředění a kognitivistu výkonu osob. Při velké koncentraci plynu CO2 

může dojít k nežádoucím fyziologickým stavům člověka.  
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3.3 Řízení a regulace výměny vzduchu 

Vzduchotechnická technika je řízena tak, aby zajišťovala správné fungování větrání, 

vytápění a chlazení v budovách. Vzduchotechnickou jednotku lze řídit z pohledu 

nadřazeným systémem dvojím způsobem.  

3.3.1 Přímé řízení 

Do programovatelné stanice jsou nevedeny všechny ovládací prvky, senzory a čidla.  

Senzory a čidla: Teplotní, vlhkostní, čidla pro koncentraci různých plynů nebo těkavých 

látek. Tlaková čidla pro proudění vzduchu, kontrolu filtrů a prostupnosti potrubí. Pro 

zabezpečení a ochranu například výměníku teplé vody se používá tzv. proti mrazová 

ochrana. 

Akční členy: Pro vytvoření proudění vzduchu se využívají ventilátory s řízením výkonu 

nejčastěji řízené analogovým výstupem 0-10 V pomocí frekvenčních měničů. Pak je možné 

dosáhnout plynulého řízení otáček. Klapky pro přívod a odvod vzduchu s možným 

zabezpečením proti požáru. Vodní nebo elektrické ohřívače / chladiče pro úpravu teploty 

vzduchu. Systémy vlhčení nebo sušení pro kvalitu vzduchu. Pro úsporu a využití energie z 

odtahovaného vzduchu nám slouží rekuperátor.   

Řídicí stanice pak na základě externě připraveného programu a za pomoci PID regulace 

dokáže takto osazenou jednotku řídit a regulovat.  

3.3.2 Komunikační řízení  

Další možnost je ta, že již výrobce dodá připravenou a osazenou jednotku senzory a čidly 

včetně řídicího systému, který tuto jednotku reguluje a řídí. Nadřazený systém má možnost 

pomocí komunikačních protokolů tyto data získávat a nastavovat žádané parametry teploty, 

vlhkosti a větrání. Regulace je již předem daná a jednotka se sama dokáže nastavovat podle 

zadaných parametrů. Nadřazený systém je MASTER a řízená jednotka SLAVE.  

3.3.3 Regulace větrání  

U jednoduchých systémů větrání lze využít například principu IRC regulace, kde řídicí 

jednotka vyhodnotí požadavek prostoru a na základě této informace zapne nebo vypne akční 

člen například lokální ventilátor nebo klapku.  
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U složitějších vzduchotechnických jednotek se kvalita a výměna vzduchu reguluje vlečnou 

regulací. Řízení jednoho komponentu je závislé (vlečené) na řízení jiného, často hlavního, 

veličinového regulátoru. Hlavní regulátor řídí přiváděnou nebo odtahovanou teplotu, 

vlhkost, kvalitu vzduchu, tlak v potrubí atd. Ostatní komponenty na jednotce například 

ventilátory, klapky, ventily, čerpadla atd. jsou řízeny vlečně na základě hodnot vypočtených 

v řídicí jednotce. 

 

Veličina Hlavní prvek Vlečný prvek 

Teplota přívodního nebo 

odtahovaného vzduchu 

Ohřev a chlazení (ventil, 

elektrický ohřívač) 

Rekuperace, klapka 

směšování vzduchu 

CO2 v místnosti  Otáčky přívodního 

ventilátoru, přívodní klapka 

Otáčky odtahového 

ventilátoru, odtahová 

klapka  

Tlak v potrubí Přívodní ventilátor Odvodní ventilátor 

Spotřeba energie Otáčky ventilátoru Výkon rekuperátoru 

Tabulka 1 Možnosti vlečných regulací vzduchotechniky 

 

Při seřizování jednotky je zařazení vlečné regulace velmi jednoduchou záležitostí. Seřízení 

jednotlivých komponent pro udržení žádaných stavů tlaku, teploty, průtoku a výkonu je 

snadné. Každý vlečný prvek musí být řízen a nemá vlastní regulaci. Nastavení může být 

méně přesné oproti jednotkám s dodanou vlastní regulací od výrobce. [18].  
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  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 NÁVRH ŘÍDICÍHO SYSTÉMU  

Řízení a regulace průmyslového prostoru obsahuje technologii plynové kotelny, 

vzduchotechnických zařízení a kontrolu stavu požárních klapek. Celý systém je řízený 

dvěma programovatelnými stanicemi umístěnými do dvou rozvaděčů RA1 a RA2. 

Rozvaděče slouží pro přechod elektrických signálů mezi prvky polní instrumentace MaR, 

silových zařízení a řídicí stanice. Součástí systému jsou instalovány prvky zajišťující jištění, 

spínání a napájení (například jističe, proudové chrániče, pojistky, stykače, relé, zdroje napětí 

24 V, svorkovnice a další potřebné součásti).  

Rozvaděč RA1 je celokovová skříň se stupněm krytí IP54 pro řízení plynové kotelny 

a provětrávání průmyslových částí budovy. Rozvaděč RA2 je plastový se stupněm krytí IP65 

pro technologii vzduchotechnik a monitoring požárních klapek. Elektrické propojení je 

provedeno výhradně pomocí kabelů a vodičů s měděnými jádry. Každý kabel na obou 

koncích je označen plastovým identifikačním štítkem a jednotlivé žíly jsou označeny 

bužírkami. Pro analogové a digitální vstupy i analogové výstupy byly použity stíněné kabely. 

Digitální výstupy jsou připojeny pomocí více žilových kabelů s celoplastovým pláštěm [19]. 
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4.1 Programovatelná stanice 

Pro realizaci řízení byla zvolena programovatelná stanice T2032EX firmy Tronic Control 

s.r.o. Volně programovatelný řídicí systém je založen na 32bitovém procesoru. Hardwarová 

část systému je navržena jako modulární. Základ tvoří kompaktní regulátor T2032EX, 

ke kterému lze připojovat rozšiřující moduly. Tyto moduly slouží ke zvýšení počtu vstupů, 

výstupů a komunikačních portů. Připojení modulů k regulátoru je realizováno 

prostřednictvím sériové sběrnice LBEX s rozhraním RS485. Díky modulárnímu řešení je 

možné flexibilně navrhovat sestavy podle požadovaného počtu vstupně-výstupních kanálů. 

 

Obrázek 10 Programovatelný regulátor T2032EX [20] 

4.1.1 Analogové vstupy  

Základní jednotka obsahuje 6 analogových vstupů. Vstupy jsou galvanicky oddělené 

od napájení systému. Signály, které je možné připojovat k jednotlivým vstupům, se určují 

změnou propojek na desce a měřící rozsahy pak v sw EXset215.exe.  

Vstupní signály:  

- DC napětí 0-10 VDC 

- DC proud 0-20 mA 

- Ohmický odpor 0-25000 Ohm 
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Obrázek 11 Připojení vstupních analogových signálů do BCU [21] 

Pod spodním víkem základní jednotky lze na spodní desce jednotlivé vstupy nastavovat 

s jakým signálem mají pracovat.  

 

Obrázek 12 Spodní deska programovatelné stanice T2032EX [1] 

 

Pro rozsahy a definici měřících senzorů je potřeba pomocí sw nastavit jednotlivé analogové 

vstupy, aby měřené hodnoty odpovídaly skutečným fyzikálním stavům (teplota, tlak atd…). 

 

Obrázek 13 SW nastavení analogových vstupů stanice [1] 
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4.1.2 Digitální vstupy 

Základní stanice obsahuje 8 dvouhodnotových vstupů. Jsou galvanicky oddělené 

od napájení systému s aktivním vstupním signálem 24 VDC. Vstupy jsou pasivní, napěťové. 

 

Obrázek 14 Logické úrovně vstupního signálu [21] 

Osmý DI vstup lze přenastavit na komunikaci Opentherm určené pro kotlové automatiky 

vybavené tímto rozhraním.  

 

Obrázek 15 Připojení vstupních digitálních signálů do BCU [23] 

Spotřeby vstupů při napětí 12 V / 1 mA při napětí 30 V / 6 mA. Izolační pevnost 2000 VDC. 

Pro komunikaci Opentherm je nutné propojit svorky JP8 a JP9 pro funkčnost vstupu DI8 

jako komunikačního rozhraní.  
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Obrázek 16 Propojovací svorky JP8 a JP9 pro nastavení DI8 [1] 

Nastavení digitálních vstupů obsahuje možnou polaritu vstupu. Vstupy reagují na náběžnou 

nebo sestupnou hranu. Obsahují digitální filtry, možnost přepnutí do funkce čítače, nebo 

komunikačního rozhraní Opentherm. 

 

Obrázek 17 SW nastavení digitálních vstupů stanice [1] 
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4.1.3 Analogové výstupy 

Stanice má 4 analogové výstupy. Výstupy jsou galvanicky oddělené od zdroje. Signál je 

napěťový v rozsahu 0-10 VDC. Všechny vstupy mají společnou zemnící svorku.  

 

Obrázek 18 Připojení analogových výstupů z BCU na zařízení [24] 

Výstupní signál má necitlivost počátku v rozsahu <125 mV. Zátěžová impedance R> 1kOhm 

s kapacitou C < 150µF. Izolační pevnost 1500 VDC. Tyto výstupy se nijak nenastavují mají 

pevně dané parametry. Stanice nemá možnost změny signálu napěťového za proudový.  
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4.1.4 Digitální výstupy 

Základní jednotka obsahuje 8 reléových výstupů z toho dva jsou s přepínacím kontaktem a 

6 se spínacími kontakty.  

Zátěžové parametry:  

- DC zátěž 40 V / 0,5A 

- AC zátěž 230 V / 2 A-AC1 

- AC zátěž 230 V / 180 W – AC3 

Digitální výstupy jsou relé, které mohou spínat výše uvedené napětí. Izolační pevnost 

výstupních obvodů splňuje požadavky oddělení bezpečného malého napětí (SELV, PELV). 

Výstupy mají zesílenou izolační pevnost na 3,7 kV.  

 

 

Obrázek 19 Připojení digitálních výstupů z BCU na zařízení [25] 

Dvouhodnotové výstupy nemají žádné sw nastavení. Jejich parametry jsou pevně dané.  
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4.1.5 Expanzní moduly 

Pro rozšíření vstupně výstupní strany základní programovatelné stanice slouží expanzní 

moduly. Jsou koncipovány jako přídavné moduly na komunikační sběrnici s elektrickým 

rozhraním RS 485 a rychlostí 62,5 kBd.  

Zapojení nastavení a funkci mají stejnou jako vstupně výstupní strana na stanici. Maximální 

počet modulů na sběrnici je 64. Jsou adresované dekadicky a pro úpravu jejich nastavení 

slouží sw LBset203.exe. 

 

Obrázek 20 Základní obrazovka sw LBset203.exe [1] 

Základní rozšiřující moduly:  

- EBAI200 – 6 analogových vstupů 

- EBDI200 – 8 Digitálních vstupů 

- EBAO200 – 8 Analogových výstupů 

- EBDO200 – 1 přepínací výstup, 3 spínací výstupy 
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4.1.6 Komunikační kanály 

Stanice má možnosti různých komunikační protokolů a různých elektrických rozhraní. 

Primárně se pro tyto účely využívá COM1, který je nastavitelný pomocí vloženého 

komunikačního článku a sw nastavení.  

 

Obrázek 21 Komunikační články pro stanici T2032EX [27] 
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Obrázek 22 Zapojení komunikačních rozhraní na svorky systému [28] 

Na zásuvce XC3 pro konektor RJ12 6/6 je pevně umístěn komunikační kanál RS 232 pro 

sériovou linku.  

Zásuvka XC1 pro konektor RJ45 je určena pro připojení ethernetové komunikace.  

 

Obrázek 23 Komunikační protokoly ve stanici T2032EX [1] 
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4.2 Schéma zapojení  

Podle technologických listů projektu byla vytvořena schémata pro rozvaděče RA1 a RA2 

ovládající technologii plynové kotelny a vzduchotechnických zařízení. Zapojovací schémata 

byla projektována v programu PC Schematic, který je nakonfigurovaný pro moduly a řídicí 

stanice Tronic Control. Součástí práce bude zdrojový soubor schémat uložených v tomto 

programu.  

 

 

Obrázek 24 Ukázka programu PC Schematic [1] 
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4.2.1 Rozvaděč RA1 

Na základě níže uvedeného technologického schématu bylo vytvořeno schématické zapojení 

pro výrobu rozvaděče RA1, který ovládá technologii plynové kotelny a provětrávání servisů.  

 

 

 

 

Obrázek 25 Realizace rozvaděče RA1 s řídicím systémem pro kotelnu a větrání [1] 
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Obrázek 26 Schématické rozvržení informačních bodů v kotelně [29] 

Technologie plynové kotelny obsahuje zabezpečení, řízení topných větví, přípravnu teplé 

vody, systém dopouštění a dálkový odečet kalorimetrů pro větev 1 až 3.  

 

Součástí rozvaděče RA1 bude připojena a ovládána také technologie provětrávání servisů. 

Zařízení:  

- č.7,8 – větrání servisů v 1NP a v 2NP 

- č.9 – větrání skladu automobilů a skladu pneu ve 3NP 

- č.11 – větrání předávacího místa zákazníkům S002 
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Obrázek 27 Schématické rozvržení informačních bodů pro řízení zařízení č.7 a č.8 [30] 

 

Technologie větrání je realizována pomocí odtahového ventilátoru. Přívod vzduchu zajišťuje 

klapka ve stěně budovy ovládaná pomocí bezpečnostního servopohonu. Vyhodnocení 

větrání je na základě měřených teplot v prostoru, koncentrace CO plynu, zmáčknutí tlačítka 

nebo časovým programem. Zařízení č.9 a č.11 jsou velmi podobná a mají stejné schematické 

rozvržení informačních bodů.  
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Analogové vstupy  

Pro připojení všech analogových zařízení bylo navrženo použití řídicí stanice T2032EX s 

pěti analogovými expanzními moduly EBAI200.  

Značení modulů je KN1-KN5.  

Připojení svorek bylo vyvedeno na svorkovnici X4 se značením 1-51. Pro senzory a čidla, 

která využívají proudovou smyčku 4-20 mA, byly instalovány pojistkové odpínače 

s pojistkou 100 mA značené FU 21 – FU 24.  

Vedení k jednotlivým senzorům jsou značena WG 1 – WG 34. Předepsaná kabeláž byla 

zvolena J-Y(St)Y 1x2x0,8. Pro zařízení, které mají externí napájení je pak zvolený kabel 

J-Y(St)Y 2x2x0,8. 

 

Obrázek 28 Přiřazení analogových vstupů senzorům v rozvaděči RA1 [1] 

Schéma zapojení analogových vstupů v rozvaděči RA1 je na stranách 4 až 9.   
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Obrázek 29 Schéma zapojení analogových vstupů pro odporové teploměry [1] 

 

Obrázek 30 Schéma zapojení analogových vstupů pro zařízení s proudovou smyčkou [1]  
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Digitální vstupy  

K osazení digitálních vstupů byla použita řídicí stanice a šest expanzních modulů EBDI200  

Značení v rozvaděči těchto rozsáhlejších karet je KD1-KD2. 

Svorky jsou vyvedeny na svorkovnici X2 s rozsahem 1-33. 

Napájení pro digitální vstupy obsluhuje zdroj se stejnosměrným napětím 24 VDC. 

Vedení k jednotlivým senzorům jsou značena WG 35-WG 64. Předepsaná kabeláž byla 

zvolena J-Y(St)Y 1x2x0,8. Pro zařízení, které mají externí napájení, je pak zvolený   kabel 

J-Y(St)Y 2x2x0,8.  

 

Obrázek 31 Přiřazení digitálních vstupů čidlům v rozvaděči RA1 [1] 

Schéma zapojení digitálních vstupů v rozvaděči RA1 je na stranách 10 až 15.  
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Obrázek 32 Schéma zapojení digitálních vstupů pro čidla zabezpečení kotelny [1] 

 

Obrázek 33 Schéma zapojení digitálních vstupů pro tlačítka větrání prostorů [1] 
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Analogové výstupy 

Počet potřebných analogových výstupů je sedm. Analogové vstupy byly použity jak ze 

základní stanice, tak byl přidán jeden expanzní modul EBAO200. 

Značení v rozvaděči je KQ1. 

Svorky jsou vyvedeny na svorkovnici X2 s rozsahem 1 až 18. 

Napájení pro servopohony ventilů obstarává trafo s výstupním napětím 24 VAC. Jištění je 

zabezpečenou pojistkou o velikost 1 A. Značení pojistkových pouzder pro pohony je FU31 

až FU 36.  

Vedení k jednotlivým zařízením jsou značena WG 70-WG 77. Předepsaná kabeláž byla 

zvolena J-Y(St)Y 2x2x0,8. 

 

Obrázek 34 Přiřazení analogových výstupů zařízením v rozvaděči RA1 [1] 

Schéma zapojení analogových výstupů v rozvaděči RA1 je na stranách 15 a 16.  
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Obrázek 35 Schéma zapojení analogového výstupu pro řízení kaskády kotlů [1] 

 

 

Obrázek 36 Schéma zapojení analogových výstupů pro servopohony [1] 
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Digitální výstupy 

Kromě digitálních výstupů na základní stanici bylo ještě přidáno 6 expanzních modulů 

EBDO200. 

Značení v rozvaděči je KX1-KX6. 

Svorky jsou vyvedeny na svorkovnici X6 s rozsahem 1 až 33. 

Řídicí fáze, kterou spínají jednotlivé digitální výstupy, je jištěna jističem FA25. Tato fáze 

pak dále ovládá jednotlivé stykače a relé pro sepínání čerpadel a pohonů.  

Vedení k jednotlivým zařízením jsou značena WG 83-WG 87 a WD 1-WD 18. Předepsaná 

kabeláž byla zvolena CYKY 3x1,5 pro čerpadla, ventilátory a zařízení kotelny a J-Y(St)Y 

2x2x0,8 pro servopohony klapek a jiné. 

 

Obrázek 37 Přiřazení digitálních výstupů zařízením v rozvaděči RA1 [1] 

Schéma zapojení digitálních výstupů v rozvaděči RA1 je na stranách 17 a 28.  
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Obrázek 38 Schéma zapojení digitálních výstupů pro HUP a dopouštění vody [1] 

 

 

Obrázek 39 Schéma zapojení digitálních výstupů pro čerpadla [1] 
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Ovládání silových zařízení je řešeno pomocí stykače s ovládací cívkou 230 VAC. Zařízení 

je nejprve jištěno přes příslušný jistič a dále pak spínáno stykačem. Ty mají manuální 

ovládání, pro případ, kdyby řídicí systém přestal fungovat. Obsluha má tedy možnost dané 

zařízení zapnout manuálně. 

 

Komunikace 

V rozvaděči RA1 je komunikace s dispečinkem zajišťována pomocí ethernetového 

připojení. Měřiče M-BUS jsou vyčítány pomocí převodníku IMP6001 připojeného do 

zásuvky XC3 s elektrickým rozhraním RS 232. Napájení převodníku zajišťuje trafo 230/24 

VAC chráněné pojistkou FU102 o nominální hodnotě 250 mA.  

  

 

Obrázek 40 Schéma zapojení komunikace M-BUS v rozvaděči RA1[1] 
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Silová elektro výbava 

Pro zajištění napájení kotlů, servisní zásuvky, switche a všech zdrojů byla v zapojení řešena 

silová elektro výbava rozvaděče, a to včetně přívodního vypínače QA3 s přívodním kabelem 

CYKY 5x6 jištěným 25 A jističem. 

 

Obrázek 41 Schéma silové elektro výbavy v rozvaděči RA1 [1] 
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4.2.2 Rozvaděč RA2 

Z technologického schématu pro vzduchotechniky a monitoring požárních klapek byl 

navrhnut rozvaděč RA2. 

 

Obrázek 42 Realizace rozvaděče RA2 [1] 
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Vzduchotechniky jsou dvojího druhu. VZT1 je osazena čidly a senzory připojenými do 

řídicího systému Tronic T2032EX, který na základě měřených hodnot celou jednotku 

ovládá. 

 

                    Obrázek 43 Schématické rozvržení informačních bodů VZT1[31] 

Zařízeni č.1 obsahuje snímání teplot, průtoku vzduchu u ventilátorů a filtrů, ohřev a chlazení 

přívodního vzduchu do prostoru a snímání stavu požárních klapek.  

Druhá užitá vzduchotechnika s označením VZT3 je autonomní zařízení, kde vlastní řídicí 

systém je připojen pouze komunikačně fyzickou vrstvou RS485 s protokolem MODBUS.   

 

Obrázek 44 Schématické připojení VZT3 komunikačně do řídicího systému[32]  
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Analogové vstupy  

V rozvaděči RA2 byly využity analogové vstupy na hlavní stanici a přidán jeden expanzní 

modul s šesti analogovými vstupy označen KN1. 

Připojení teploměrů nebylo řešeno vyvedením na svorky, ale teploměry byly přímo 

připojeny do řídicí stanice. Expanzní modul KN1 byl vyveden na svorkovnici označenou 

X2, kde byla přidány pojistky s hodnotou 100 mA značené FU21 a FU22. 

Vedení k jednotlivým senzorům jsou značena WG 1-WG 8. Předepsaná kabeláž byla 

zvolena J-Y(St)Y 1x2x0,8. Pro zařízení, s proudovou smyčkou byl zvolen kabel  

 J-Y(St)Y 2x2x0,8. 

 

Obrázek 45 Přiřazení analogových vstupů senzorům v rozvaděči RA2[1] 

Schéma zapojení analogových vstupů v rozvaděči RA2 je na stranách 2 a 3. 
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Digitální vstupy  

Pro realizaci zapojení digitálních vstupů byl použit řídicí systém a jedena expanzní karta 

EBDI200. V rozvaděči byl takto zvolený modul označen KD1.  

Svorkovnice nebyla vytvořena. Dvoustavové senzory a zařízení jsou přímo napojeny do 

karty nebo hlavní řídicí stanice.  

Napájení pro digitální vstupy obsluhuje zdroj se stejnosměrným napětím 24 VDC. 

Vedení k jednotlivým senzorům jsou značena WG 9-WG 17. Předepsaná kabeláž byla 

zvolena J-Y(St)Y 1x2x0,8.  

 

Obrázek 46 Přiřazení digitálních vstupů čidlům a klapkám v rozvaděči RA2[1] 

Schéma zapojení digitálních vstupů v rozvaděči RA2 je na stranách 4 a 5.  
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Analogové výstupy 

Počet potřebných analogových výstupů je pět. Analogové vstupy byly použity jak ze 

základní stanice, tak byl přidán jeden expanzní modul EBAO200. 

Značení v rozvaděči je KQ1. 

Svorky jsou vyvedeny na svorkovnici X2 s rozsahem 9 až 21. 

Napájení pro servopohon ventilu obstarává trafo s výstupním napětím 24 VAC. Jištění je 

zabezpečenou pojistkou o velikost 1 A. Značení pojistkových pouzder pro pohony je FU31  

Ostatní zařízení jsou obsluhována pouze signálem 0-10 V  

Vedení k jednotlivým zařízením jsou značena WG 23, WG 26-WG 29. Předepsaná kabeláž 

byla zvolena J-Y(St)Y 2x2x0,8 pro řízení a napájení servopohonu ventilu topení. Kabely pro 

ostatní technologie jako je chlazení, ovládání motorů a rekuperátor byly zvoleny FTP CAT6.  

 

Obrázek 47 Přiřazení analogových výstupů zařízením v rozvaděči RA2[1] 

Schéma zapojení analogových výstupů v rozvaděči RA2 je na stranách 6 až 8.  
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Digitální výstupy 

Pole schématu je zapotřebí pouze 4 dvouhodnotových výstupů.  

Počet digitálních výstupů na základní jednotce je dostačující. Ve schématu značeno KR1 

Svorkovnice pro čerpadlo ohřevu je X2 s pojistkou napájení 100 mA FU31. 

Řídicí fáze, kterou spínají jednotlivé digitální výstupy, je jištěna jističem FA9. Tato fáze pak 

dále ovládá stykač pro spínání čerpadla KM1. Ostatní využití digitálních výstupů přímo 

ovládá dané zařízení. 

Vedení k jednotlivým zařízením jsou značena WG 23, WG26 ažWG29. Předepsaná kabeláž 

byla zvolena CYKY 3x1,5 pro čerpadlo. Pro ventilátory a systém chlazení je vedení 

realizováno kabelem FTP CAT6. Klapky pro přívod vzduchu jsou připojeny J-Y(St)Y 

2x2x0,8. 

 

Obrázek 48 Přiřazení digitálních výstupů zařízením v rozvaděči RA2[1] 

Schéma zapojení digitálních výstupů v rozvaděči RA2 je na stranách 5 až 8.  
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Komunikace 

V rozvaděči RA2 je komunikace na dispečink řešena pomocí ethernetového připojení a 

komunikace se zařízení VZT3 pomocí článku RS485 s protokolem MODBUS. Článek je 

vložen do portu COM1 a kabeláž je připojena na svorky GND 28, data mínus 29 a data plus 

30. Propojení se zařízením je realizováno kabelem FTP CAT6 oranžovým párem. Ve 

schématu je kabel označen WG1001.  

 

Obrázek 49 Schématické zapojení komunikace MODBUS se zařízením VZT3[1] 
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Silová elektro výbava 

Pro zajištění napájení motorů, servisní zásuvky, čerpadla a všech zdrojů byla v zapojení 

řešena silová elektro výbava rozvaděče. Přívodním vypínačem QA3 s přívodním kabelem 

CYKY 5x4 jištěným 25 A jističem umístěným v rozvaděči RA1 

 

Obrázek 50 Silová elektro výbava rozvaděče RA2[1] 

 

Obrázek 51 Napájení a jištění silových akčních členů vzduchotechniky VZT1[1] 

Schémata rozvaděčů RA1 a RA2 budou přílohou k této diplomové práci.   
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4.3 Polní instrumentace 

Polní instrumentace představuje základní prvky pro měření a ovládání zařízení, které 

zajišťují monitorování a řízení technologických procesů. 

4.3.1 Plynová kotelna 

Kotelna, realizovaná v tomto projetu, je řazena svým výkonem na 100 kW. Musí v ní být 

splněny nejen požadované stavební předpisy, ale také bezpečnostní a signalizační prvky. V 

rámci této práce byly navrženy a implementovány následující komponenty: 

Zdrojem tepla je kaskáda kondenzačních kotlů Brojte Heizung s výkonem jednotlivých 

kotlů 110kW. Řízení této kaskády je autonomní se střídáním kotlů na základě motohodin. 

Kaskáda umí automaticky nahrazovat kotel, který se dostane do poruchového stavu. 

Ovládání této kaskády je realizováno signálem 0-10 V a snímání poruchy signálem24V do 

digitálního vstupu. 

 

Obrázek 52 Kaskáda kotlů Brojte Heizung[1] 

HUP – hlavní uzávěr plynu je řešen elektronicky mimo budovu u přípojky plynu. Ventil je 

ovládán napětím 230 V trvalým pro otevření přívodu plynu.  

  



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 69 

 

Rozdělovač teplé vody v kotelně obsahuje devět topných větví pro napájení systémů 

ústředního topení a vzduchotechnik. Druhá část rozdělovače napájí výrobu teplé vody.  

 

Obrázek 53 Rozdělovač topných větví[1] 

Teploměry v celém projektu jsou odporové a jejich výrobcem je firma Senzit. Mohou být 

jímkové, příložné, interiérové nebo venkovní. Na rozdělovači i pro výrobu teplé vody byly 

použity odporové jímkové teploměry se značením NS120, kde měřící čidlo je niklové 

s hodnotou NI 1000 a spádem 5000 ppm /C°. 

 

Obrázek 54 Teploměr NS120 v jímkovém provedení NS140 příložné provedení[1] 
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Servopohon pro ovládání třícestného ventilu je otočný pohon Belimo HTY 24-SR se 

signálem ovládání 0-10 V a napájením 24 VAC.  

 

Obrázek 55 Servopohon Belimo HTY 24-SR[33] 

Čerpadla zajišťují cirkulaci teplé vody do jednotlivých technologií. V kotelně byla osazena 

čerpadla značky Evosta v různých provedení velikostí a výtlaků vody. Čerpadla jsou velice 

jednoduchá zapínají se přivedením napětí na svorky s hodnotou 230 V. Nemají žádnou 

elektronickou možnost kontroly funkčnosti.  

 

Obrázek 56 Cirkulační čerpadlo DAB Evosta 3 80/180 se závitem G6/4“[1] 
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Ventil s pohonem pro přívod vody je realizován servopohonem Siemens ovládaným 

přivedením fáze na kontakt otvíraní a druhou fázi na kontakt zavírání. Pohon je součástí 

dodávaného ventilu na dopouštění vody do systému.  

 

Obrázek 57 Elektrický ventil pro dopouštění vody do systému [1] 

Snímač tlaku je Belimo 22WP-135 0-6 bar připojený proudovou smyčkou 4-20 mA. Systém 

ústředního topení pomocí dopouštění udržuje stálý tlak okolo 2 barů neboli 0,2MPa. 

 

Obrázek 58 Snímač tlaku Belimo 22WP-135 0-6 bar[39] 
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Snímač záplavy zajišťuje hladinový snímač HRH-5 AC/DC 24-240 V se záplavovou 

sondou. Snímač je umístěn pod rozdělovačem v místě spádu kotelny k výpustnému kanálu. 

Nastavením lze zajisti dostatečnou citlivost, prodlevu a reakci rozepnutí nebo sepnutí relé 

při zaplavení snímače.  

 

Obrázek 59 Hladinový snímače HRH-5 a sonda záplavy Mave[36][37]  

Detektor plynu je určený ke dvoustupňové detekci hořlavých a výbušných plynů. Umístění 

je nad plynovými kotly, kde je možný únik spalovaného plynu. Snímání stavu detekují 

rozeplá nebo sepnutá relé detektoru. Defaultní nastavení pro ALARM I. je 10 % DMV 

CH4(metan) a ALARM II. 20 % DMV CHA4.  

 

Obrázek 60 KR PROTECT Detektor SE 22-D[38]  
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Snímač oxidu uhelnatého byl zvolen J.T.O. Systém GSU2N. Zařízení je určeno ke snímání 

oxidu uhelnatého ve vzduchu. Snímání je analogové pomocí proudové smyčky 4-20 mA.  

Snímač se umisťuje do výšky cca 120 cm, protože oxid uhelnatý se drží při zemi. Podle 

koncentrace se pak ve stanici vyhlašuje první a druhý stupeň nebezpečí.  

 

Obrázek 61 Snímač oxidu uhelnatého J.T.O. Systém GSU2N[40] 

  

STOP tlačítko je zařízení pro odstavení technologických okruhů kotelny. Koncipováno je 

rozpínacím kontaktem s aretací. Umístěno je u vstupních dveří kotelny. Po sepnutí je 

vyhlášen alarm a technologie kotelny se zastaví. 

 

 

Obrázek 62 Ovladač nouzového zastavení Schneider[41] 
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Měřiče tepla jsou použity u prvních tří větví na rozdělovači pro měření spotřeby tepla 

dodaného do technologií 1PP. Komunikačně protokolem M-BUS jsou data vyčítána do 

stanice. Podle rozměrů armatury, průtoku a světlosti byly zvoleny měřiče tepla od firmy 

ISTA Ultego III smart T230-A21C. Měřič tepla se umisťuje na vratnou směšovanou část UT 

větve. Čidla měření teploty jsou jak na výstupu, tak na vratu.  

 

Obrázek 63 Měřič tepla ISTA ultego III smart[42] 
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4.3.2 Vzduchotechnika VZT1 

Vzduchotechnika dodaná od firmy REMAK je osazena snímači a akčními členy, podle 

kterých probíhá ovládání a řízení vzduchotechniky ve stanici. 

 

Obrázek 64 Vzduchotechnika VZT1-REMAK[1] 

Měření teplot je realizováno pomocí již zmiňovaných teploměrů SENZIT 

NI1000/5000 ppm. Pro řízení je nutné snímat teplotu na vstupu a výstupu, dále pak na 

přívodu a odtahu větraného prostoru a u technologií rekuperátoru a ohřevu.  

Diferenční snímač tlaku DPT snímá tlak v potrubí pro detekci funkčnosti ventilátorů. Je 

vyhodnocován pomocí proudové smyčky do analogového vstupu. Do potrubí jsou přivedeny 

hadičky před a za snímaný ventilátor. 

 

Obrázek 65 Diferenční snímač tlaku DPT[43]  
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Diferenční manostat DM 300 20-300 Pa je použit pro snímaní propustnosti filtrů na vstupu 

a odtahu vzduchotechnické jednotky. Vyhodnocení je realizováno rozpínacím kontaktem při 

nastaveném maximálním tlaku. Signál následně vyhodnocuje digitální vstup. Připojení 

vstupní a výstupní hadičky je před a za filtrem.  

 

Obrázek 66 Filtr na přívodu VZT a diferenční manostat DM 300[1] 

Ventilátory zajišťují proudění vzduchu v potrubí. Přívodní ventilátor přivádí čerstvý a 

upravený vzduch do řízeného prostoru a odtahový ventilátor pak odtahuje a vypouští 

odpadní vzduch ven. Použité ventilátory jsou radiální s EC ovládání od výrobce ZIEHL-

ABEGG 

 

Obrázek 67 Štítek a konstrukční provedení ventilátoru ZIEHL-ABEGG[1]  
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Rekuperátor ve vzduchotechnice přenáší teplo či chlad mezi odpadním a přívodním 

vzduchem, aniž by se proudové vzduchy smíchaly. Dochází k využívání energie 

z odpadního vzduchu. V realizaci byl použit rotační výměník. 

 

Obrázek 68 Štítek a konstrukční provedení rotačního rekuperátoru[1] 

Pohony na klapky VZT zajišťují otvírací a bezpečnostní prvek pro přívod a odvod vzduchu 

do zařízení. Použité havarijní servopohony jsou Belimo NF24A se silou 10Nm. Otevření je 

realizováno přívodním napětí 24 V a uzavření je pak mechanické pomocí pružiny po 

odpojení napětí. 

 

Obrázek 69 Havarijní servopohon Belimo NF24[44] 
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Ohřev vzduchu je zajištěn teplou vodou cirkulující přes výměník. Zdroj vody je z ostré 

větve na rozdělovači v kotelně a regulace teploty vody na ohřev vzduchu je realizován 

směšovací lokální větví u vzduchotechniky. Pro zabezpečení zamrznutí výměníku slouží 

protimrazová ochrana umístěná bezprostředně u teplosměnného výměníku.   

 

Obrázek 70 Směšovací větev pro ohřev vzduchu[1] 

 

Obrázek 71 Protimrazový termostat ALCO TS1-CO6 s kapilárou 6 m [45] 
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Chlazení vzduchu probíhá pomocí tepelného čerpadla přepnutého do režimu chlazení. 

Ovládání je řízeno spojitým signálem 0-10 V pro výkon chladicí jednotky. Do realizace byla 

použita chladicí jednotka DAIKIN s připojením ovládání u VZT jednotky. Chladivo je 

distribuováno do výměníku, kde dochází k předání chladu na průtok vzduchu.  

 

Obrázek 72 Přívod chladiva do VZT a svorky pro požadavky chlazení[1] 

Požární klapky jsou bezpečnostním prvkem vzduchotechniky, které automaticky uzavírají 

vzduchovody při požáru a zároveň poskytují informaci elektrickým signálem 

vyhodnoceným na digitálním vstupu programovatelné stanice. Hlavním účelem je zamezit 

šíření ohně a kouře potrubím a zároveň informovat o stavu klapky. V realizaci byly použity 

klapky FDMB Mandík se zapojením na rozpínací kontakt.  

 

Obrázek 73 Protipožární mechanická klapka FDMB Mandík[1] 
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4.3.3 Vzduchotechnika VZT3 

Vzduchotechnika dodaná od firmy Elektrodesign je jednotka DHVAC-(M)CRT osazena 

vlastním řídicí systémem včetně senzorů a akčních členů. Polní instrumentace na ni nebyla 

přidávána. Jednotka pracuje autonomně s možností komunikačního ovládání protokolem 

MODBUS.  

 

Obrázek 74 Vzduchotechnická jednotka Elektrodesign DHVAC-(M) CRT [1] 
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4.3.4 Větrání servisů a skladů 

Polní instrumentace použitá pro větrání servisů a skladů je složena ze senzorů teploty, 

snímače plynu CO a tlačítka. Akční členy jsou realizovány ventilátorem a havarijním 

servopohonem pro venkovní klapku pro přívod vzduchu.  

Senzory pro větrání jsou použity již zmiňované teploměry v průmyslovém provedení pro 

snímání teploty ve venkovním prostředí, senzor CO je již zmiňovaný v kapitole 4.3.1 a 

tlačítko je v provedením spínacího kontaktu od firmy Schneider řady Harmony.  

 

Obrázek 75 Senzory a ovládací tlačítko pro větrání skladů a servisů[1] 

Klapka pro přívod vzduchu do prostoru je osazena do zdi budovy a ovládána havarijním 

servopohonem zmiňovaným v kapitole 4.3.2. Lamely jsou z venkovní i z vnitřní strany 

zabezpečeny mřížkou. 

 

Obrázek 76 Klapka pro přívod vzduchu do větraného prostoru[1] 
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Ventilátor pro odtah odpadního vzduchu z prostoru je umístěn do stěny budovy. V realizaci 

byl použit ventilátor od firmy Elektrodesign HXBR/6-500-AC s napájením 230 V 

a  rozepínacím tepelným kontaktem při poruše ventilátoru.  

 

Obrázek 77 Štítek a realizace odtahového ventilátoru HXBR/6-500 AC[1] 
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5 SW DO PROGRAMOVATELNÉ STANICE T2030EX 

Program ve stanici je interpretován jazykem LEDA. Pro tvorbu nám slouží prostředí 

WINLEDA a tvorbu terminálu obstarává program TERLEDA. Program je tvořen objekty, 

které, pomocí deklarovaných globálních nebo lokálních proměnných zajištují ovládání a 

řízení jednotlivých technologických okruhů. Systém a program využívá vnitřní funkce 

stanice, které pak interpretuje do vyšší úrovně. Každý objekt slouží pro jednotlivé 

technologie, při opakování zařízení nebo systémů se umístí do programu větší množství 

stejných objektů (instancí) s indexací a různým názvem. V terminálovém systému 

TERLEDA je vytvořeno množství displejů, které mohou nabídnou zobrazení nebo i ovládání 

jednotlivých proměnných [46]. 

5.1 Základní objekty programu  

Každý program musí osahovat tři základní objekty.  

5.1.1 Objekt INOUT 

Nejdůležitějším objektem vyskytujícím se v programu jednou je objekt INOUT umožňující 

přiřazování vstupně výstupní strany stanice. Zajišťuje přiřazení a nastavení správných 

proměnných pro snímání senzorů na vstupní analogové a digitální straně a také přiřazení 

ovládacích proměnných na výstupní analogové a dvouhodnotové straně.  

5.1.2 Objekt TRM 

Pro tvorbu terminálu je zapotřebí zařadit objekt TRM umožňující tvoření obrazovek na 

pětiřádkové displeji. Objekt vytvoří terminálovou strukturu přeloženou do jazyku LEDA a 

přiřazenou k příslušnému programu ve stanici. 

5.1.3 Objekt COM 

Pro komunikaci stanice je vytvořen objekt COM, který řídí sběr nebo vysílání dat na třetí 

stranu. Nejčastěji se pro tuto komunikaci využívá ethernetové spojení s příslušnou 

IP adresou a portem 25000 nebo modbusový rámec, kde stanice je v režimu SLAVE a třetí 

strana si data doptává pomocí komunikačního protokolu. 

Další objekty jsou pak již uživatelské, kdy programátor zvolí, jakým způsobem chce danou 

technologii řídit.  
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5.2 Program řídicí stanice v rozvaděči RA1 

Jak bylo již výše uvedeno tento systém má za úkol řídit a obsluhovat technologii plynové 

kotelny a větrání servisních a skladových prostorů.  

Program: MERCEDES_ZLIN_VETRANI_KOTELNA.pre 

 

Obrázek 78 Grafické zobrazení objektů programu rozvaděče RA1[1] 

 

Obrázek 79 Vstupně výstupní strana na BCU stanice rozvaděče RA1[1]  
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5.2.1 Objekt Kotelna  

Objekt kotelna je tvořen od roku 2007 až doposud. (autor: Ing. Martin Bláha)  

Obsahuje množství vlastností, parametrů a zabezpečení, které se mohou při řízení jakékoliv 

kotelny vyskytnout.  

Pro realizaci projektu byly vybrány následující vlastnosti a metody:  

 

Vlastnost Metoda Popis 

Havarijní uzávěr plynu  DPO Otevírání a blokace havarijního 

uzávěru plynu DO výstup 

Dopouštění Manometr Snímání tlaku systému AI vstupem a 

otevírání solenoidu DO výstupem  

Kaskáda kotlů UT SO kaskády (AUT, 

MAN)  

Vysílání signálu z AO výstupu pro 

žádaný výkon kaskády kotlů 

Souhrnná porucha kotlů Termostat Bez potencionální relé snímané 

signálem přivedeným do DI vstupu 

Přehřátí prostoru Teploměr Vyhodnocení teploty prostoru kotelny 

snímané AI vstupem 

Zaplavení prostoru Sonda zaplavení 

(NOT) 

Snímání stavu relé záplavy DI 

vstupem s NOT logikou 

Plyn 1 stupeň Detektor plynu 

(NOT) 

Snímání stavu čidla plynu I stupeň DI 

vstupem s NOT logikou 

Plyn 2 stupeň  Detektor plynu 

(NOT) 

Snímání stavu čidla plynu II stupeň DI 

vstupem s NOT logikou 

Havarijní tlačítko Tlačítko s aretací 

(NOT) 

Snímání stavu tlačítka DI vstupem 

s NOT logikou 

Porucha doplňování 

systému 

Doba doplňování Vyhodnocení maximální doby 

doplňování do systému 

Minimální tlak systému Manometr Vyhodnocení minimálního tlaku 

v systému  

Maximální tlak systému Manometr Vyhodnocení maximálního tlaku 

v systému  
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Start/stop kotelny Přepínač Přepínač snímaný DI vstupem pro 

zapnutí/ vypnutí objektu kotelna 

Tabulka 2 Vlastnosti a metody vybrané v objektu Kotelna 

Kaskáda kotlů UT je vlastnost, která se musí doplnit o kód programu vyhodnocující 

požadavek výkonu kotlů na základě žádaných hodnot.  

Doplněk a propoj jednotlivých objektů se zapisuje kódem do souboru: 

Mercedes_Zlin_KOTELNA_VETRANI.inb 

/* Mercedes_Zlin_KOTELNA_VETRANI */ 

/*LV*/ 

/*09.10.2024*/ 

/* vyhodnocení nejvyšší žádané teploty z větví */ 

IF((S_ar_vystUT_06 <= 250) & (S_ar_vystUT_07 <= 250) & (S_ar_vystUT_08 

<= 250) & (S_ar_vystUT_09 <= 250) & (S_ar_vystUT_10 <= 250) & 

(S_ar_vystUT_11 <= 250) & (S_ar_vystUT_12 <= 250) & (S_ar_vystUT_13 

<= 250) & (S_ar_vystUT_14 <= 250) & (!DO_czapTUVseku_15)) 

 { 

   0 > A_ar_extzadanaAOkaskada_03; 

 } 

  ELSE 

 { 

  ((DO_czapUTcirk_06  * S_ar_vystUT_06), 

   (DO_czapUTcirk_07  * S_ar_vystUT_07), 

   (DO_czapUTcirk_08  * S_ar_vystUT_08), 

   (DO_czapUTcirk_09  * S_ar_vystUT_09), 

   (DO_czapUTcirk_10  * S_ar_vystUT_10), 

   (DO_czapUTcirk_11  * S_ar_vystUT_11), 

   (DO_czapUTcirk_12  * S_ar_vystUT_12), 

   (DO_czapUTcirk_13  * S_ar_vystUT_13), 

   (DO_czapUTcirk_14  * S_ar_vystUT_14), 

   (DO_czapTUVseku_15 * S_ar_horTUV_15) > MAX), 20.0$ > FIL > 

A_ar_extzadanaAOkaskada_03; 

 }; 

 

Program prochází jednotlivé žádané teploty ústředních topení nebo nabíjení do zásobníku 

teplé vody. Násobí je hodnotou proměnné pro zapnutí čerpadla a na základě této informace 

vyhodnocuje maximální požadovanou teplotu pro kotle kaskády.   
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S_ar_vystUT_06 – žádaná teplota např 400=40 °C 

DO_czapUTcirk_06 -stav čerpadla 1= ZAP/0=VYP  

50 > A_ar_extzadanaAOkaskada_03 - zaslání požadavku na kaskádu signálem 5V 

odpovídajícím požadované teplotě 40 °C 

Jestliže program nenajde vyšší žádanou teplotu jak 25 °C tak na kaskádu posílá požadavek 

0 > A_ar_extzadanaAOkaskada_03 

 

Obrázek 80 Aktuální stavy parametrů a regulací objektu kotelna [1] 

Na výše uvedeném obrázku vidíme nastavené hodnoty k jednotlivým ovládaným prvkům. 

Aktuální hodnoty představuje prostřední šedý sloupec. Kotlové čerpadla jsou v manuální 

režimu – řídí si vlastní kaskáda. Režim řízení kaskády je v automatice podle vyhodnocení 

výše uvedeného algoritmu. Tlak a přehřátí prostoru má nastavené své meze. Maximální doba 

dopouštění před vyvoláním poruchy je 300 s.  
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5.2.2 Objekt UT 

Objekt UT je tvořen od roku 2007 až doposud. (autor: Zdeněk Hyánek)  

Obsahuje množství vlastností a parametrů pro řízení, nastavení a ovládání technologie 

topných okruhů.  

 

Obrázek 81 Směšovaná UT větev [1] 

Pro realizaci projektu byly vybrány následující vlastnosti a metody:  

Vlastnost Metoda Popis 

Volba typu ovládání 

regulačního ventilu a 

regulátoru – (Typ A)  

Spojité lineární 

ovládání-(PID) 

regulátor 

Ovládání pohonu třícestného ventilu 

řízeného signálem 0-10 V z AO 

výstupu 

Přepínač regulace teploty 

UT na konstantní 

hodnotu 

OD (TRM), (DIR) Od přepínače nebo terminálu je 

prováděna regulace teploty na 

konstantní hodnotu  

Venkovní teplota Externí teploměr 

(AI) 

Do AI vstupu je přiveden senzor 

měřící venkovní teplotu 
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Ovládání – cirkulační 

čerpadlo č.1 UT 

Automatické 

s možností MAN 

ovládání  

Možnost přepínání čerpadla do 

manuálního nebo automatického 

režimu  

Chod – cirkulační 

čerpadlo č.1 UT 

Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

DIR 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí čerpadla je ve správném 

stavu DIR logikou 

Porucha – cirkulační 

čerpadlo č.1 UT 

Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

NOT 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí čerpadla je ve správném 

stavu s NOT logikou 

Přepínač režimu 

(zima/léto) 

Režim 

(AUT/MAN)  

Přepínání letního a zimního období 

manuálním nebo automatickým 

způsobem  

Časový program   Zařazen  Možnosti spínání technologického 

okruhu dle časového programu 

Korekce ekvitermní 

křivky 

Od TRM, VALUE Úprava sklonu ekvitermní křivky od 

zadané hodnoty  

Tabulka 3 Vlastnosti a metody vybrané v objektu UT 

Systém řízení UT větve je možný buď ekvitermní křivkou, nebo řízením na žádanou 

konstantní teplotu. Pro spuštění UT větve musí být splněno 5 základních parametrů: 

1. Zapnut technologický okruh 

2. Přepínač režimu v zimním období 

3. Vyhodnocení časového programu pro režim ZAP 

4. Cirkulační čerpadlo přepnuto do automatického režimu 

5. Řízení ventilu přepnuto do automatického režimu  

 

Přepínač režimu (zima/léto) zajišťuje v letním provozu pravidelné protáčení čerpadla a 

ventilu, aby nedošlo k zatuhnutí. Zimní režim lze zapnut manuálně nebo automaticky dle 

venkovní teploty. Zapínání ovlivňuje také vyhláška 194/2007. 

U technologických okruhů UT1 a UT8 je přepínač vyhodnocován signálem přivedeným na 

DI vstup a podle něj se řídí zimní a letní režim.  
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Tato vlastnost je upravena v souboru:  

Mercedes_Zlin_KOTELNA_VETRANI.inb 

/*zapnutí rezimu ZIMA pro UT1 od VZT UT 8 PV2 1PP*/ 

IF((DI_vstup1_28)) 

 { 

   0 > A_ar_aut_zima_06; 

   1 > A_ar_set_zima_06; 

    

 } 

  ELSE 

 { 

   0 > A_ar_aut_zima_06; 

   0 > A_ar_set_zima_06; 

 }; 

/*zapnutí rezimu ZIMA pro UT8 od CLONA PV1 1NP*/ 

IF((DI_vstup1_29)) 

 { 

   0 > A_ar_aut_zima_13; 

   1 > A_ar_set_zima_13; 

    

 } 

  ELSE 

 { 

   0 > A_ar_aut_zima_13; 

   0 > A_ar_set_zima_13; 

 }; 
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Obrázek 82 Aktuální stavy parametrů a regulací objektu UT[1] 

Na výše uvedeném obrázku tabulky parametrů vidíme, že technologický okruh pro UT1 

VZT 1PP je zapnut a přepnutý na konstantní žádanou teplotu 35 °C. Ekvitermní křivka je 

připravena s předepsaným spádem podle projektu. Filtr vyhodnocení žádané teploty je 

snížen pro rychlejší reakci na 100 s. Doběh čerpadla má hodnotu 320 s. Čerpadlo je 

v automatické režimu. Přepínač zima/ léto je v manuálním režimu. Okruh běží v časovém 

programu 1. Korekce ekvitermní křivky není využita.  

Spodní část obrázku představuje tabulku regulací. Povely pro servopohon na třícestném 

ventilu jsou v automatickém režimu. Celkové nastavení PID regulátoru je nastaveno podle 

zkušeností a praxe. Odzkoušení reálného chování je testováno na skokových změnách 

žádané teploty. Posledním nastavením je saturace maximálních a minimálních hodnot 

žádaných teplot.  

Tento objekt byl v programu použit devětkrát a slouží k napájení teplé vody z rozdělovače 

pro technologie vzduchotechnik, clon a otopných těles. Každý z okruhů má své individuální 

nastavení, které může pak obsluha na dispečinkovém rozhraní měnit.  
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5.2.3 Objekt TUV  

Objekt TUV je tvořen od roku 2007 až doposud. (autor: Zdeněk Hyánek)  

Obsahuje množství vlastností a parametrů pro řízení, nastavení a ovládání technologie 

výroby teplé vody do zásobníku. V projektu je navrhnut systém nabíjení teplé vody přímou 

cestou bez regulačního ventilu u výměníku.   

 

Obrázek 83 Zásobník TUV[1] 

Pro realizaci projektu byly vybrány následující vlastnosti a metody:  

Vlastnost Metoda Popis 

Ovládání – cirkulační 

čerpadlo č.1 TUV 

Automatické 

s možností MAN 

ovládání  

Možnost přepínání čerpadla do 

manuálního nebo automatického 

režimu  

Chod – cirkulační 

čerpadlo č.1 TUV 

Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

DIR 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí čerpadla je ve správném 

stavu DIR logikou 
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Porucha – cirkulační 

čerpadlo č.1 TUV 

Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

NOT 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí čerpadla je ve správném 

stavu s NOT logikou 

Ovládání – Nabíjecí 

topné sekundární 

čerpadlo TUV 

Automatické 

s možností MAN 

ovládání  

Možnost přepínání čerpadla do 

manuálního nebo automatického 

režimu  

Chod – Nabíjecí topné 

sekundární čerpadlo 

TUV 

Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

DIR 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí čerpadla je ve správném 

stavu DIR logikou 

Teplota v horní části 

zásobníku nebo boileru 

Snímač teploty AI Kontrolní teplota pro výstup ze 

zásobníku ALARM přehřátí  

Nabíjení zásobníku nebo 

boileru TUV 

Snímač teploty – 

Dolní čidlo AI 

Teplota podle, které se dobíjí zásobník 

s teplou vodou na žádanou teplotu  

Časový program   Zařazen  Možnosti spínání technologického 

okruhu dle časového programu 

Korekce žádané teploty 

TUV od časového 

programu  

Zapnuto Úprava žádané teploty v časovém 

programu   

Tabulka 4 Vlastnosti a metody vybrané v objektu TUV 

Systém ohřevu teplé vody je řešen pomocí nabíjecího čerpadla a vnitřního výměníku 

v zásobníku. Stanice ovládá chod cirkulačního čerpadla rozvodu vody po budově časovým 

programem a chod nabíjecího čerpadla na základě žádané hodnoty teploty s hysterezí  
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Obrázek 84 Aktuální stavy parametrů a regulací objektu TUV[1] 

V sekci parametry TUV je vidět, že technologický okruh je zapnutý. Žádaná teplota je 

nastavena na 65°C. Alarmový stav přehřátí je aktivován při překročení teploty 80 °C na 

výstupním teploměru. Doběh cirkulačního čerpadla je cca 5 minut. Systém běží v časovém 

programu. Sekce regulací zobrazuje nastavení PID regulátoru, ale technologicky zde není 

žádný ventil nebo akční člen, který by tuto sekci využíval. Dobíjení je pouze na základě 

vyhodnocení měřené teploty systémem dobíjení ZAPNI/VYPNI nabíjecí čerpadlo. 

Maximální žádaná teplota TUV je saturována na 70 °C.  
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5.2.4 Objekt Ventilátor 

Objekt ventilátor je tvořen od roku 2022 až doposud.  

(autoři: Zdeněk Hyánek a Lukáš Václavík) 

V revizi 5.2.0 2. - 11.2024 byly přidány nové vlastnosti a metody pro ovládání větrání 

místností pomocí ventilátoru a stěnové klapky.  

/* UPGRADE:[.] */ 

/* Nasledujici direktiva nese informaci o verzi a revizi objektu, */ 

/* pripadne kratkou poznamku k verzi */ 

/*REVIZE=02.11.2024, verze 5.2.0 ,[Objekt Ventilátor]*/ 

/*Doplnění vlastností a metod řízení větrání*/ 

/* AUTOR:LV */ 

Systém větrání je řízen na základě teploty prostoru, koncentrace plynu, stěnového tlačítka a 

časovým programem. Vlastnosti a metody byly zpracovány pro tento projekt. Objekt byl 

zařazen do projektu jedenáctkrát, ve kterém řídí jednotlivé sekce větrání v průmyslovém 

prostoru.  

Příkladnou ukázkou je větrání servisu v 1NP značeného v projektu 1.07.1 

Vlastnosti a metody která byly napsány a vybrány.  

 

Vlastnost Metoda Popis 

Teplota prostoru 

místnosti 

Zařazeno  Snímání teploty místnosti AI vstupem 

odporový teploměrem  

Tlačítko ovládání větrání  Zařazeno 1x DI Vyhodnocení DI vstupem, zda tlačítko 

bylo zmáčknuto do logiky DIR 

s náběžnou hranou vyhodnocení 

Koncentrace CO nebo 

CO2 v místnosti 

Zařazeno Snímání koncentrace plynu 

v místnosti analogovým senzorem 

s proudovou smyčkou 4-20 mA 

přivedeným na AI vstup stanice 

Ventilátor č.1 – režim 

časového programu 

určuje dobu chodu 

Zařazeno   Možnost řízení větrání prostoru 

časovým programem   

Ovládání – (DO) klapka 

1 

Zařazeno  Spřažené ovládání klapky pro přívod 

vzduchu DO výstupem  
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Ovládání – Ventilátor č.1 Automatické 

s možností MAN 

ovládání  

Možnost přepínání ventilátoru do 

manuálního nebo automatického 

režimu  

Chod – Ventilátor č.1 Od pomocného 

kontaktu stykače DI 

DIR 

Vyhodnocení DI vstupem, zda stykač 

po zapnutí ventilátoru je ve správném 

stavu DIR logikou 

Porucha – Ventilátor č.1 Od pomocného 

kontaktu tepelné 

ochrany DI NOT 

Vyhodnocení DI vstupem, zda motor 

nevykazuje poruchu od tepelné 

ochrany s NOT logikou 

Časový program  Zařazen Úprava a přiřazení časového 

programu    

Tabulka 5 Vlastnosti a metody vybrané v objektu Ventilátor 

Teplota prostoru místnosti 

/*PROPERTY_PXX_ID=ID_07A*/ 

/*PROPERTY_PXX_HELP=(Vlastnost ID_07A) - Teplota prostoru místnosti*/ 

/*PROPERTY_PXX_NAME=Teplota prostoru místnosti*/ 

/*PROPERTY_PXX_FIRSTOPTION=YES*/ 

SWI(i_PXX) 

{ 

YY_01:{ 

/*P_PXX=Není*/ 

/*I_PXX=ID_07A_01*/ 

0 > A_ar_zap_tep_mist_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

YY_02:{ 

/*P_PXX=Zařazeno*/ 

/*I_PXX=ID_07A_02*/ 

/*V_PXX=S_ar_max_tep_mist_xx,S_ar_hysmax_tep_mist_xx,*/ 

/*DIALOGBOX*/ 

S_ar_max_tep_mist_xx < TT$ 29.0°C ;/*S_ar_max_tep_mist_xx=(Nastavení) 

Max.teplota prostoru místnosti pro zapnutí větrání;TT*/ 

S_ar_hysmax_tep_mist_xx<TT$3.0°C 

;/*S_ar_hysmax_tep_mist_xx=(Nastavení) Hysteréze (-°C) Max.teplota 

prostoru místnosti pro vypnutí větrání;TT*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

AI_tep_mist_xx;/*AI_tep_mist_xx=(AI) Teplota prostoru místnosti;TT*/ 

(AI_tep_mist_xx >=S_ar_max_tep_mist_xx) > SET > A_ar_zap_tep_mist_xx; 

(AI_tep_mist_xx <= (S_ar_max_tep_mist_xx-S_ar_hysmax_tep_mist_xx)) > 

RES > A_ar_zap_tep_mist_xx; 
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/*end:P_PXX*/ 

}; 

};/* end SWI() */ 

 

Pro vyhodnocení větrání místnosti se srovnává měřená teplota prostoru se žádanou teplotou. 

Je zde zakomponována hystereze. Po překročení nastavené maximální teploty prostoru se 

vyhodnotí stav pro zásah akčních členů (ventilátoru a klapky). 

Tlačítko ovládání větrání  

/*PROPERTY_PXX_ID=ID_07C*/ 

/*PROPERTY_PXX_HELP=(Vlastnost ID_07C) - Tlačítko ovládání větrání*/ 

/*PROPERTY_PXX_NAME=Tlačítko ovládání větrání*/ 

/*PROPERTY_PXX_FIRSTOPTION=YES*/ 

SWI(i_PXX) 

{ 

YY_01:{ 

/*P_PXX=Není*/ 

/*I_PXX=ID_07C_01*/ 

0 > A_ar_zap_tlac_mist_xx; 

0 > A_ar_zap_tlac2_mist_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

YY_02:{ 

/*P_PXX=Zařazeno 1x(DI)*/ 

/*I_PXX=ID_07C_02*/ 

/*V_PXX=S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx,*/ 

/*DIALOGBOX*/ 

S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx < 900sec 

;/*S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx=(Nastavení) Max.doba chodu větrání od 

stisku tlačítka ovládání větrání;.sec*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

 

DI_tlac_mist_xx;/*DI_tlac_mist_xx=(DI) Tlačítko ovládání větrání*/ 

CI_tlac_mist_xx;/*CI_tlac_mist_xx=(CI) Tlačítko ovládání větrání*/ 

 

(((DI_tlac_mist_xx > IMP) | (CI_tlac_mist_xx != 0)) > IMP)   > SET > 

A_ar_zap_tlac_mist_xx; 

A_ar_zap_tlac_mist_xx,(S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx/per2) > DSR > RES > 

A_ar_zap_tlac_mist_xx; 

0 > A_ar_zap_tlac2_mist_xx; 
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/* po nacteni vynulovat citacovy vstup */ 

0 > CI_tlac_mist_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

YY_03:{ 

/*P_PXX=Zařazeno 2x(DI)*/ 

/*I_PXX=ID_07C_03*/ 

/*V_PXX=S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx,S_ar_maxdoba_tlac2_mist_xx,*/ 

/*DIALOGBOX*/ 

S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx < 900sec 

;/*S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx=(Nastavení) Max.doba chodu větrání od 

stisku tlačítka ovládání větrání;.sec*/ 

S_ar_maxdoba_tlac2_mist_xx < 900sec 

;/*S_ar_maxdoba_tlac2_mist_xx=(Nastavení) Max.doba chodu větrání od 

stisku tlačítka 2 ovládání větrání;.sec*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

 

DI_tlac_mist_xx;/*DI_tlac_mist_xx=(DI) Tlačítko ovládání větrání*/ 

CI_tlac_mist_xx;/*CI_tlac_mist_xx=(CI) Tlačítko ovládání větrání*/ 

 

DI_tlac2_mist_xx;/*DI_tlac2_mist_xx=(DI) Tlačítko 2 ovládání 

větrání*/ 

CI_tlac2_mist_xx;/*CI_tlac2_mist_xx=(CI) Tlačítko 2 ovládání 

větrání*/ 

 

(((DI_tlac_mist_xx > IMP) | (CI_tlac_mist_xx != 0)) > IMP)   > SET > 

A_ar_zap_tlac_mist_xx; 

A_ar_zap_tlac_mist_xx,(S_ar_maxdoba_tlac_mist_xx/per2) > DSR > RES > 

A_ar_zap_tlac_mist_xx; 

 

(((DI_tlac2_mist_xx > IMP) | (CI_tlac2_mist_xx != 0)) > IMP)   > SET 

> A_ar_zap_tlac2_mist_xx; 

A_ar_zap_tlac2_mist_xx,(S_ar_maxdoba_tlac2_mist_xx/per2) > DSR > RES 

> A_ar_zap_tlac2_mist_xx; 

 

/* po nacteni vynulovat citacovy vstup */ 

0 > CI_tlac_mist_xx; 

0 > CI_tlac2_mist_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

};/* end SWI() */ 
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Vlastnost ovládání tlačítkem byla napsána pro dvě tlačítka v jednom prostoru. Po zmáčknutí 

se nastaví čítač odpočtu maximální doby trvání chodu akčních členů a vyhodnotí se stav pro 

zapnutí ventilátoru a klapky po nastavenou dobu.  

Koncentrace CO nebo CO2 místnosti 

/*PROPERTY_PXX_ID=ID_07G*/ 

/*PROPERTY_PXX_HELP=(Vlastnost ID_07G) – Koncentrace CO nebo CO2 

místnosti*/ 

/*PROPERTY_PXX_NAME=Koncentrace CO2 místnosti*/ 

/*PROPERTY_PXX_FIRSTOPTION=YES*/ 

SWI(i_PXX) 

{ 

YY_01:{ 

/*P_PXX=Není*/ 

/*I_PXX=ID_07G_01*/ 

0 > A_ar_zap_co2_mist_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

}; 

YY_02:{ 

/*P_PXX=Zařazeno*/ 

/*I_PXX=ID_07G_02*/ 

/*V_PXX=S_ar_max_co2_mist_xx,S_ar_hysmax_co2_mist_xx,*/ 

/*DIALOGBOX*/ 

S_ar_max_co2_mist_xx < 600 ppm ;/*S_ar_max_co2_mist_xx=(Nastavení) 

Max.Koncentrace CO2 (ppm) místnosti pro zapnutí větrání;.ppm*/ 

S_ar_hysmax_co2_mist_xx<200ppm 

;/*S_ar_hysmax_co2_mist_xx=(Nastavení)Hysteréze(-ppm) 

Max.Koncentrace CO2 místnosti pro vypnutí větrání;.ppm*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

 

AI_co2_mist_xx;/*AI_co2_mist_xx=(AI)KoncentraceCO2(ppm) 

místnosti;.ppm*/ 

 

(AI_co2_mist_xx >=S_ar_max_co2_mist_xx) > SET > A_ar_zap_co2_mist_xx; 

(AI_co2_mist_xx <= (S_ar_max_co2_mist_xx-S_ar_hysmax_co2_mist_xx)) > 

RES > A_ar_zap_co2_mist_xx; 

 

/*end:P_PXX*/ 

}; 

};/* end SWI() */ 
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Komparátor maximální koncentrace plynu v místnosti dokáže podle připojeného čidla 

vyhodnocovat stavy množství plynu CO nebo CO2 a následně dává povel pro zapnutí 

akčních členů (ventilátoru a klapky). Je zde také zakomponována hystereze.  

Ventilátor č.1 – režim časového programu určuje dobu chodu 

/*PROPERTY_PXX_ID=ID_07F*/ 

/*PROPERTY_PXX_HELP=(Vlastnost ID_07F) - Ovládání - Ventilátor č.1 - 

režim časového programu určuje dobu chodu*/ 

/*PROPERTY_PXX_NAME=Ventilátor č.1 - režim časového programu určuje 

dobu chodu*/ 

/*PROPERTY_PXX_FIRSTOPTION=YES*/ 

SWI(i_PXX) 

{ 

YY_01:{ 

/*P_PXX=Není*/ 

/*I_PXX=ID_07F_01*/ 

0 > A_ar_zap_povel_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

YY_02:{ 

/*P_PXX=Zařazeno*/ 

/*I_PXX=ID_07F_02*/ 

/*V_PXX=vyh_ind_prg_xx,A_ar_zap_povel_xx,*/ 

/*G_PXX=separ_ID_07F_beg_xx,separ_ID_07F_end_xx,pp_doba_dmin_xx,*/ 

 

/*DIALOGBOX*/ 

separ_ID_07F_beg_xx;/*separ_ID_07F_beg_xx=BEGIN --------------------

- Ventilátor č.1 - režim časového programu určuje dobu chodu  ------

------------------ BEGIN*/ 

dmin;/*dmin=[dmin]*/ 

is_PRG_xx; /*is_PRG_xx=Casovy program je zarazen [is_PRG_xx]*/ 

vyh_ind_prg_xx; /*vyh_ind_prg_xx=(Vyhodnocení)-Aktuálního časového 

programu [vyh_ind_prg_xx]*/ 

pp_ind_xx; /*pp_ind_xx=Index aktualniho useku [pp_ind_xx]*/ 

pp_doh_xx; /*pp_doh_xx=Do kdy 1/4 hodina [pp_doh_xx]*/ 

pp_vel_xx; /*pp_vel_xx=Velikost korekce časového programu 

[pp_vel_xx];TT*/ 

pp_rez_xx; /*pp_rez_xx=Režim časového programu [pp_rez_xx]*/ 

pp_zap_xx; /*pp_zap_xx=Stav zapnuti/zarazeni useku [pp_zap_xx]*/ 

pp_dmin_xx; /*pp_dmin_xx=minuta ve dni [pp_dmin_xx]*/ 

pp_hour_xx; /*pp_hour_xx=pocet hodin [pp_hour_xx]*/ 

pp_hmin_xx; /*pp_hmin_xx=pocet minut [pp_hmin_xx]*/ 
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pp_doba_dmin_xx;/*pp_doba_dmin_xx=(Vyhodnocení) Větrání doba chodu 

(Do kdy) (minuta ve dni) [pp_doba_dmin_xx];;S*/ 

A_ar_zap_povel_xx;/*A_ar_zap_povel_xx=(Vyhodnocení) Větrání 

(ZAP=1/VYP=0) [A_ar_zap_povel_xx];;S*/ 

S_ar_doba_zap_povel_xx < 0 ;/*S_ar_doba_zap_povel_xx=(SET) Doba 

zpoždění (sec) zapnutí větrání Ventilátor č.1*/ 

S_ar_doba_vyp_povel_xx < 0 ;/*S_ar_doba_vyp_povel_xx=(SET) Doba 

zpoždění (sec) vypnutí větrání Ventilátor č.1*/ 

separ_ID_07F_end_xx;/*separ_ID_07F_end_xx=END --------------------- 

Ventilátor č.1 - režim časového programu určuje dobu chodu  --------

---------------- END*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

 

/* casovy program bude natvrdo nastaven po 1hodine, tj.60minut a 

celkem 24h, useku */ 

/* v rezimu bude doba chodu v minutach */ 

/* a vzdy na zacatku hodiny se spusti povel na zapnuti */ 

IF(pp_ind_xx >> 0) 

 { 

   (pp_dmin_xx - 60) + pp_rez_xx > pp_doba_dmin_xx; 

   (dmin << pp_doba_dmin_xx) > A_ar_zap1_povel_xx; 

 } 

 ELSE 

 { 

   0 > A_ar_zap1_povel_xx; 

 }; 

/* Vyhodnoceni zpozdeni zapnuti a vypnuti signalu */ 

/* eliminovat zapinani a vypinani ventilatoru v jedne periode, 

nastavit rozdilne doby zapnuti a vypnuti v jednotlivych objektech */ 

A_ar_zap1_povel_xx,(S_ar_doba_zap_povel_xx/per2) > DSR > 

A_ar_zap2_povel_xx; 

A_ar_zap2_povel_xx,(S_ar_doba_vyp_povel_xx/per2) > SDR > 

A_ar_zap_povel_xx; 

 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

};/* end SWI() */ 

 

V přiřazeném aktuálním časovém programu je nastavena struktura sloupce Režim tak, že na 

začátku každé hodiny se spustí algoritmus vyhodnocující dobu pro zapnutí akčních členů 

v minutách. Je zde ošetřena možná chyba uživatel, kdy by nechtěně zadal nesmyslnou 
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hodnotu minut. V takovém případě by se po uplynutí časového úseku hodnota zahodila a 

přechází se na hodnotu v dalším časovém úseku. Struktura časového programu je pevně daná 

a musí obsahovat 24 úseků.  

 

Obrázek 85 Časový program č.11 s parametry pro větrání prostoru[1] 
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Chod a porucha ventilátoru byly převzaty z objektu UT-vlastnosti cirkulačního čerpadla.  

A_ar_zap_tep_mist_xx | A_ar_zap_vlh_mist_xx | A_ar_zap_tlac_mist_xx | 

A_ar_zap_tlac2_mist_xx | A_ar_zap_vypin_mist_xx | 

A_ar_zap_rozsv_mist_xx | A_ar_zap_rozsv2_mist_xx | 

A_ar_zap_co2_mist_xx | A_ar_zap_povel_xx > A_ar_zap_dokl1_xx; 

A_ar_zap_dokl1_xx > DO_czapUTcirk_xx;/*DO_czapUTcirk_xx=(DO) 

Ventilátor 1 zapni*/ 

 

Zapnutí chodu ventilátoru je vyhodnocováno z požadavků předchozích vlastností. Jestliže 

některá z vlastností má požadavek na akční člen, tak sepne DO výstup.  

 

Ovládání – (DO) klapka 1  

/*PROPERTY_PXX_ID=ID_07I1*/ 

/*PROPERTY_PXX_HELP=(Vlastnost ID_07I1) - Ovládání - (DO) klapka 1*/ 

/*PROPERTY_PXX_NAME=Ovládání - (DO) klapka 1*/ 

/*PROPERTY_PXX_FIRSTOPTION=YES*/ 

SWI(i_PXX) 

{ 

YY_01:{ 

/*P_PXX=Není*/ 

/*I_PXX=ID_07I1_01*/ 

0 > A_ar_zap_dokl1_xx; 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

YY_02:{ 

/*P_PXX=Zařazeno*/ 

/*I_PXX=ID_07I1_02*/ 

/*V_PXX=A_ar_zap_dokl1_xx*/ 

/*G_PXX=separ_ID_07I1_beg_xx,separ_ID_07I1_end_xx,*/ 

 

/*DIALOGBOX*/ 

separ_ID_07I1_beg_xx;/*separ_ID_07I1_beg_xx=BEGIN -------------------

-- Ovládání - (DO) klapka 1 ------------------------ BEGIN*/ 

 

A_ar_zap_dokl1_xx;/*A_ar_zap_dokl1_xx=(Vyhodnocení) (DO) klapka 1 

otevři  [A_ar_zap_dokl1_xx];;S*/ 

 

separ_ID_07I1_end_xx;/*separ_ID_07I1_end_xx=END --------------------- 

Ovládání - (DO) klapka 1 ------------------------ END*/ 

/*ENDDIALOGBOX*/ 
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/* Vyhodnoceni zapnuti od jednotlivych povelu ve vybranych 

vlastnostech 07A az 07G */ 

A_ar_zap_tep_mist_xx | A_ar_zap_vlh_mist_xx | A_ar_zap_tlac_mist_xx | 

A_ar_zap_tlac2_mist_xx | A_ar_zap_vypin_mist_xx | 

A_ar_zap_rozsv_mist_xx | A_ar_zap_rozsv2_mist_xx | 

A_ar_zap_co2_mist_xx | A_ar_zap_povel_xx > A_ar_zap_dokl1_xx; 

A_ar_zap_dokl1_xx > DO_zap_dokl1_xx;/*DO_zap_dokl1_xx=(DO) klapka 1 

otevři*/ 

 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

};/* end SWI() */ 

Otevírání klapky je vyhodnocováno také z požadavku vybraných vlastností. Jestliže má 

některá z nich požadavek, tak vyšle signál pro sepnutí DO výstupu.   

Při použití více instancí objektu napojených na jede akční člen se na vstupně výstupní straně 

programu vyhodnocuje sepnutí paralelně. 

 

Obrázek 86 Osazení jednoho DO více instancemi objektu[1] 

Program v zápisu jazyku LEDA pro vícenásobného osazení DO na expanzním modulu 

EBDO200.  

/*   Vystupni body modulu EBDO200  */ 

DO_czapTUVcirk_15>OL01100;/*dvouhodnotovy vystup 1*/ 

DO_czapUTcirk_05|DO_czapUTcirk_16>OL01101;/*dvouhodnotovy vystup 2*/ 

DO_czapUTcirk_17>OL01102;/*dvouhodnotovy vystup 3*/ 

DO_czapUTcirk_20|DO_czapUTcirk_19|DO_czapUTcirk_18>OL01103; 

/*dvouhodnotovy vystup 4*/ 

/*   Konec  modulu EBDO200  */  
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Obrázek 87 Aktuální stavy parametrů objektu ventilátor[1] 

Informace o stavech nastavitelných proměnných byly přiřazeny pouze do sekce parametry. 

Lze nastavit maximální teplotu prostoru s hysterezí, dobu chodu akčních členů v závislosti 

na zmáčknutém tlačítku, koncentraci plynů v místnosti a výběr časového programu. Vše je 

nastaveno v automatickém režimu a časový program je 0. 
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5.2.5 Objekt Měřič 

Objekt meric je tvořen od roku 2007. (autor: Zdeněk Hyánek) 

V roce 2022 vznikla nová vlastnost pro odečet M-BUS zařízení. (autor: Lukáš Václavík) 

Celý systém odečtů fyzické i modulační vrstvy je popsán v bakalářské práci Sběr dat a jejich 

prezentace v průmyslové automatizaci z roku 2023[27]. 

Do vnitřních funkcí regulátoru byla doplněna struktura dat z použitých měřičů tepla ISTA 

ultego III smart.  

 

Obrázek 88 Připojený měřič tepla na rozdělovači s adresou 102[1] 

Vlastnosti a metody v objektu pro odečet měřičů  

Vlastnost Metoda Popis 

Měřič MBUS připojený 

přes COM-T2032CX, 

EX  

Měřič MBUS 

připojený přes 

převodník MBUS-

RS232, COM-

T2032EX 

Vlastnost interpretuje vnitřní funkce 

regulátoru pro zobrazení jednotlivých 

hodnot měřiče 

Tabulka 6 Vlastnosti a metody vybrané v objektu Měřič 
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Struktura komunikace MBUS je pevně daná, bohužel někteří výrobci nedodržují 

dohodnutou normu. Proto došlo k ověření struktury dat, které měřič poskytuje.  

Pomocí programu GetMeter.exe byla data dotaze REQ_UD2 vyčtena a ověřena.  

Rámec dotazu REQ_UD2 

 

Obrázek 89 Volaná a přijatá data dotazem REQ_UD2[1] 

Struktura dotazu  

10 – Start rámce – začátek krátkého rámce 

5B – užití dat 

66 – Adresa měřidla v hexadecimální hodnotě = 102 v dekadická hodnota 

C1 – Pole pro REQ_UD2 

16 – Stop rámce[47] 
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Dekódování odpovědi bylo provedeno pomocí webového dekodéru. 

Live M-BUS datagram decoder[48] 

 

Obrázek 90 Dekódovaná odpověď z měřiče tepla s adresou 102[1] 

Hodnota hlavní energie odpovídá hodnotě na měřiči i její strukturované zařazení v datovém 

rámci je podle normy. Proto byl tento měřák již jednoduše vložen do funkcí programovatelné 

stanice T2032EX a data mohla být interpretována a sbírána.  
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Obrázek 91 Aktuální stavy parametrů a regulací objektu měřič[1] 

Pro nastavení sběru dat stačí zadat příslušnou adresu a typ záznamu v paměti pro vytvoření 

pole s dekódovanými daty.  

 

Ostatní objekty v programu pro stanici v rozvaděči RA1 jsou jen pomocné pro čtení několika 

proměnných digitálním vstupem. Objekt ERR má možnost výstupu pro akustický nebo 

světelný signál a objekt PASSWORD zase dokáže blokovat nebo povolovat ovládání stanice 

přes terminál.  
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5.3 Program řídicí stanice v rozvaděči RA2 

Ovládaná technologie z rozvaděče RA2 je vzduchotechnická jednotka s označením VZT1 

pro výměnu vzduchu v prostorách 1NP a komunikačně připojená autonomní 

vzduchotechnická jednotka s označením VZT3 pro výměnu vzduchu na sociálkách a šatnách 

3NP. Dále pak stanice monitoruje stavy požárních klapek na potrubí.  

Program: MERCEDEC_ZLIN_VZT_1_3.pre 

 

Obrázek 92 Grafické zobrazení objektů programu rozvaděče RA2[1] 

 

Obrázek 93 Vstupně výstupní strana na BCU stanici rozvaděče RA2[1] 
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5.3.1 Objekt VZT 

Objekt pro řízení vzduchotechnické jednotky je tvořen od roku 2007. Poslední úpravy byly 

přidány 11.8.2023. (autor: Ing. Martin Bláha) 

Tímto objektem po zvolení správných vlastností a metod lze odřídit téměř jakoukoliv 

vzduchotechnickou jednotku osazenou vlastními čidly a přivedenou do stanice T2032EX.  

Pro realizaci projektu byly vybrány následující vlastnosti a metody.  

Vlastnost Metoda Popis 

Vstupní havarijní klapka   DPO Otevírání a zavírání havarijního 

servopohonu klapek na vstupu a 

výstupu VZT ovládané DO výstupem  

Rotační rekuperátor Se SO a HF, 

regulace na 

žádanou teplotu 

Výkon rekuperace je řízen spojitým 

signálem 0-10 V s havarijní funkcí  

rekuperátoru VZT jednotky  

Ventil ohřevu SO, regulace na 

ŽTP  

Připravuje teplotu přívodního vzduchu 

jednotky na žádanou hodnotu 

v režimu topení řízeno AO výstupem 

Oběhové čerpadlo 

ohřevu 

Provoz podle 

TVSV a PVO 

Obsluhuje provoz čerpadla DO 

výstupem podle teploty vstupního 

vzduchu a polohy ventilu ohřevu 

v režimu topení řízeno AO výstupem 

Ventil chlazení SO, regulace na 

ŽTP 

Připravuje teplotu přívodního vzduchu 

jednotky na žádanou hodnotu 

v režimu chlazení 

Přívodní ventilátor TP se zpožděním 

startu, výstup AO i 

DO 

Trvalým provozem dává povel pro 

výkon ventilátoru řízeným AO 

výstupem a povolení chodu DO 

výstupem 

Odtahový ventilátor TP se zpožděním 

startu, výstup AO i 

DO 

Trvalým provozem dává povel pro 

výkon ventilátoru řízeným AO 

výstupem a povolení chodu DO 

výstupem 

Porucha přívodního 

ventilátoru   

Od TD (AI) pro AO Snímá tlakovou diferenci před a za 

ventilátorem pomocí analogového 

senzoru přivedeného na AI vstup 
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Porucha odtahového 

ventilátoru 

Od TD (AI) pro AO Snímá tlakovou diferenci před a za 

ventilátorem pomocí analogového 

senzoru přivedeného na AI vstup 

Zanesení filtrů  VF a OF (NOT) Snímá stav diferenčního snímače tlaku 

u vstupního a odtahového filtru, který 

pak přivádí na DI vstup s logikou 

NOT 

Porucha – proti mrazová 

ochrana 

TRM za OHR 

(NOT), TLP na 

VVO 

Termostat s kapilárou snímá stav 

teploty za ohřívačem, který pak 

přivádí na DI vstup s logikou NOT. 

Teploměr měří vratnou vodu 

z ohřívače, kterou pak pro 

vyhodnocení přivádí na AI vstup   

Porucha chlazení Souhrnná porucha 

chlazení 

Snímá bezpotenciální signál 

z jednotky chlazení, který přivádí na 

DI vstup s logikou DIR 

Režim provozu z 

prostoru 

Přepínač Snímá do DI vstupu stav přepínače 

pro určení provozu jednotky 

chlazení/topení 

Časový program Zařazen Umožňuje vzduchotechnickou 

jednotku řídit časovým programem 

Tabulka 7 Vlastnosti a metody vybrané v objektu VZT 

VZT jednotka je provozována na přívodní teplotu do prostoru. Hlavní prvek regulace je 

systém ohřevu a chlazení. Jako vlečný prvek regulace je rekuperátor jednotky. 

 

Obrázek 94 Aktuální stavy parametrů objektu VZT1[1] 
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Jednotka je nastavena při spuštění tak, že má zpožděný start ventilátorů. Doba je potřebná   

pro otevření vstupní a výstupní klapky. Výkon ventilátorů v automatickém režimu je 

konstantní na hodnotě 70 %. Informaci o chodu ventilace zprostředkovávají analogová 

diferenční tlaková čidla s nastavenu minimální hodnotou pro určení stavu ventilace na 50 Pa. 

Žádaná teplota na přívodu do prostoru je nastavena na 28 °C a jako vlečná teplota za 

rekuperátorem je žádaná teplota 22°C. Bezpečnostní prvek proti mrazové ochrany se 

vyhodnocuje při poklesu venkovní teploty pod 10°C. 

 

Obrázek 95 Aktuální stavy regulací objektu VZT1 [1] 

Je nastaven automatický provoz havarijních klapek. Nastavení PID regulátoru pro ohřev, 

chlazení i rekuperátor vychází ze zkušeností a odzkoušení systému ve skokových změnách 

při provozu  
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5.3.2 Objekt DHVAC VZT Elektrodesign 

Objekt pro komunikační vzduchotechnickou jednotku je tvořen od roku 2024 s poslední 

úpravou 7.1.2025 ve verzi 5.0. (autoři jsou Zdeněk Hyánek a Lukáš Václavík) 

Systém komunikace MODBUS RTU je stavěn na míru pro daný protokol výrobcem. 

Informace o komunikaci MODBUS RTU do stanice T2032EX jsou popsány v bakalářské 

práci Sběr dat a jejich prezentace v průmyslové automatizaci z roku 2023[27]. 

Použitá jednotka pro větrání prostoru sociálek a šaten 3 NP je DHVAC-CRT s popisem 

komunikačního rámce FW PB verze 1.0.2.0. 

 

Obrázek 96 Testování komunikace MODBUS RTU jednotky DHVAC [1] 

Fyzická vrstva připojení je realizována portem A s konektorem RJ12 pro rozhraní RS485 

Defaultní nastavení komunikace: 

- Adresa: 1 DEC  

- Komunikační rychlost: 9600 Baud  

- Parita: NONE 

- Délka slova: 8 bitů, stop bitů 1 

 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 115 

 

Parametry protokolu MODBUS  

- Systémové parametry od registru 0000 – data jsou určena ke čtení (R) 

- Provozní parametry od registru 1000 –data určená ke čtení (R) 

- Provozní příkazy od registru 2000 – data lze číst tak do nich zapisovat (R/W) 

- Uživatelské parametry od registru 3000 – uloženy ve flash paměti (R/W) 

- HW parametry od registru 4000 – uloženy ve flash paměti (R/W) 

- SW parametry od registru 5000 - uloženy ve flash paměti (R/W) 

 

Obrázek 97 Část tabulka MODBUS proměnných[49] 

Pro testování a ověření komunikovaných dat byl použit program Docklight.exe. 

Test (Read) Informaci stavu jednoty ON/OFF umístil výrobce do tabulky od registru 2000.  

Adresa 2000 je dekadická převod na hexadecimální adresu je 0x07D0.Odtud pak začínáme 

číst požadovaná data. 

Pro funkční kód je potřeba vybrat službu a to č. 03 (Read Holding Registers). 

Následně do programu, který dokáže vysílat dotaz zadat následující posloupnost 

hexadecimálního kódu. 

01 03 07 D0 00 01  
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Tímto dokážeme vyčíst ze zařízení informaci, zda je jednotka zapnutá nebo vypnutá  

- Hodnota na tomto registru   1 ON – jednotka běží 

- Je-li hodnota na registru  0 OFF – jednotka stojí 

- Adresa zařízení (slave)   01 

- Služba     03 (Read Holding Registers) 

- Počáteční adresa registru  07 D0 (dec 2000) 

- Počet registrů ke čtení  00 01 (první parametr OFF/ON) viz tabulka 

registrů 

- CRC kontrolní součet   87 84 

Výpočet kontrolního součtu CRC (little endian)  

CRC je 16- bitový kontrolní součet zajišťující integritu dat. 

Používá polynom 0xA001, počáteční hodnota CRC = 0xFFFF. 

Little Endian znamená, že CRC bajty v Modbus zprávě jsou prohozené (nejdřív nižší bajt, 

pak vyšší bajt). 

Výsledná zpráva Modbus vždy končí právě těmito dvěma bajty CRC. 

Nepočítá se ručně, ale využívá se například kalkulačka Online Modbus CRC kalkulátor. 

 

Obrázek 98 Výpočet kontrolního součtu v kalkulátoru[1] 

Celá zpráva v hexadecimální kódu pro vyčtení stavu zařízení vypadá následovně  

01 03 07 D0 00 01 87 84 
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Obrázek 99 Nastavení vysílací zprávy v 10 s intervalu[1] 

 

 

Obrázek 100 Odpověď zařízení v hexadecimální tvaru[1] 

Celý průběh dotazu a odpovědi ze zařízení vzduchotechnické jednotky proběhl úspěšně. 

Informace o stavu zapnutí jednotky je na 5 bytu v poslední zprávě a má hodnotu 01 – ON 
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Fyzicky tento stav také odpovídá i stavu jednotky na terminálu  

 

Obrázek 101 Terminál vzduchotechnické jednotky se stavem ZAPNUTO[1] 

 

Test (Write) pro test zápisu byl zvolen registr manuální zadání výkonu ventilátoru 2001. 

Adresa 2001 je dekadická převod na hexadecimální adresu je 0x07D1.  

Před tím, než bude uskutečněn zápis, je nutné na registr C7 provést zápis hodnoty 25001. 

 

Obrázek 102 Uživatelský registr pro povolení zápisu[1] 

 

Obrázek 103 Zápis na registr C7 pro povolení zápisu[1] 

Pro funkční kód je potřeba vybrat službu a to č.06 (Write Single Register). 
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Následně do programu, který dokáže vysílat dotaz, zadat následující posloupnost 

hexadecimálního kódu. 

 

Obrázek 104 Zápis změny výkonu ventilátoru[1] 

 

Došlo k zápisu hodnoty HEX 40, což se rovná výkonu DEK 64 %. Po následujícím přečtení 

registru se vyčetla hodnota HEX 41, což je výkon DEK 65 % a došlo k zaokrouhlení 

požadované hodnoty – výkon lze zadávat pouze v hodnotách dělitelných 5.  

Testování proběhlo úspěšně, a to jak čtení, tak i zápis dat. Pomocí služeb a registrů lze 

komunikačně zařízení ovládat nadřazeným řídicím systémem (Master) podporující 

komunikaci MODBUS RTU.  

Program do stanice T2032EX pro komunikaci MODBUS má tři části. 

COMNET5.INC – vnitřní funkce stanice pro komunikaci MODBUS RTU 

DHVAC.INC – v tomto souboru se nachází upravený komunikační stroj pro čtení a zápis 

DHVAC.OBJ – struktura dekódovaných a zobrazených dat v tabulkách parametry a regulace 

Příprava 6 komunikačních zpráv pro 6 rámců 

/* 1x VZT jednotka - Uprava pro Mercedes Zlin Samohyl */ 

/*Objekt    _ xx */ 

/*MODBUS1   _09 - ID_MDB1 */ 

 

1 > zap_Modbus; /* zapni komunikaci MODBUS *//*relevance MODBUS1*/ 

1 > sel_mess; 
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6 > max_sel_mess; 

Inicializace požadavků pro čtení z požadovaných rámců 

/* MODBUS1 */ 

IF(S_ar_adr_Modbus_09 >> 0) 

{ 

1 > sel_mess; 

6 > max_sel_mess; 

/* Nastav pozadavky cteni vsech sekci parametru  */ 

/* MODBUS1 */ 

1 > pzr_sy_param_09; 

1 > pzr_us_param_09; 

1 > pzr_hw_param_09; 

1 > pzr_sw_param_09; 

Kontrola změny v registrech 

/* MODBUS1 */ 

/* Systemove parametry precteme pri zmene registru *//*registry 

kontrolujici zmeny na ovladaci jednotky*/ 

((reg_0000_09 > DIF) | 

(reg_0001_09 > DIF) | 

(reg_0002_09 > DIF) | 

(reg_0003_09 > DIF)) & (!CSTART & !RSTART) > SET > pzr_sy_param_09;/* 

systemove parametry */ 

Vyhodnocení požadavku pro čtení 

/* Vyhodnoceni pozadavku cteni parametru pri zmene citacu *//*zmena 

oblasti pri zmene techto regostru*/ 

(reg_1021_09 > DIF) > SET > pzr_us_param_09;/* cnt zmeny uzivatelske 

parametry (3000) */ 

(reg_1022_09 > DIF) > SET > pzr_hw_param_09;/* cnt zmeny HW parametry 

(4000) */ 

(reg_1023_09 > DIF) > SET > pzr_sw_param_09;/* cnt zmeny SW parametry 

(5000) */ 

Kód pro čtení registrů s příslušnou délkou a počáteční hodnotou 

/*-MODBUS1--------------*/ 

1: { /* MESSAGE01 */ 

0 > CounterMess; /* vynuluj timeout */ 

1 > zavora;      /* nastav zavoru */ 

/* Provozni parametry */ 

1000 - OFFSET_ID_MDB1 > Vys_ID_registr; /* pocatecni registr */ 

46 > Vys_Pocet_registr; /* pocet registru */ 
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/*mess,type,len,adr?,chan? */ 

VysModbusBY [0],4,4,S_ar_adr_Modbus_09,COM1 > MODBUSSND; 

}; /* end : */ 

2: { /* MESSAGE02 */ 

/* Kdyz neni nahozen priznak zmeny dat , provede se cteni  dat */ 

/* Kdyz je   nahozen priznak zmeny dat , provede se prepis dat */ 

IF(!flw_2000_09 & 

!flw_2001_09 & 

!flw_2002_09 & 

!flw_2003_09 & 

!flw_2004_09) 

/*!flw_2005_09)*/ 

{ /* cteni */ 

0 > CounterMess; /* vynuluj timeout */ 

1 > zavora;      /* nastav zavoru */ 

/* Provozni prikazy */ 

2000 - OFFSET_ID_MDB1 > Vys_ID_registr; /* pocatecni registr */ 

5 > Vys_Pocet_registr; /* pocet registru */ 

 

/*mess,type,len,adr?,chan? */ 

VysModbusBY[0],3,4,S_ar_adr_Modbus_09,COM1 > MODBUSSND; 

,,,> CNT > cnt_M02_send_r_09; 

/* 0 > MILS; */ 

/* POZOR! pri pouziti musi byt na vystupu funke promenna */ 

/*1000,TIMER1 > SETTIMER > doplnitsempromennou;*/ 

} 

ELSE 

{ /* zapis */ 

/* nakopirovat data do vystupniho pole */ 

set_2000_09 > fixpDataOut_09[0]; 

set_2001_09 > fixpDataOut_09[1]; 

set_2002_09 > fixpDataOut_09[2]; 

set_2003_09 > fixpDataOut_09[3]; 

set_2004_09 > fixpDataOut_09[4]; 

/*set_2005_09 > fixpDataOut_09[5];*/ 

 

0 > CounterMess; 

1 > zavora; 

 

2000 - OFFSET_ID_MDB1 > Vys_ID_registr; /* registr */ 
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5 > Vys_Pocet_registr; /* pocet registru */ 

 Vys_Pocet_registr * 2 > Vys_Pocet_byte; /* pocet byte */ 

 

/* nakopirovat (Vys_Pocet_byte) byte */ 

/* z pole byteDataOut_ xx */ 

/* do pole VysModbusBY od indexu 5 */ 

byteDataOut_09,Vys_Pocet_byte,tBYTE,0,5 > COPY > VysModbusBY; 

VysModbusBY[0],16,(5+Vys_Pocet_byte),S_ar_adr_Modbus_09,COM1 > 

MODBUSSND; 

1 > flw2_2000_09; /* nastav flag pro provedeni zapisu oblasti (3000) 

do FLASH DUOVENT */ 

/* nahodit flag prepisu */ 

1 > flw3_2000_09; 

Dále funkční kód pokračuje stejným způsobem pro oblasti 3000 - 6000. Celý kód i pro 

zápis lze číst v přiloženém programu DHVAC.INC 

DHVAC.OBJ – uživatelský objekt pro zařazení komunikace a výběr rámců a proměnných 

do programu 

PROGRAM * Objekt DHVAC VZT Elektrodesign * 

 

/* Upravy puvodniho objektu pro jednotku: [ DUOVENT ] nahradit za [ 

DHVAC ] */ 

/* Pouzito pro jednotku DHVAC-(M)CTR */ 

/* Samohyl EPK Instalace Zlin */ 

/*REVIZE=07.1.2025, verze 5.0.2, [Objekt DHVAC VZT Elektrodesign] - 

Komunikace Modbus RTU*/ 

/* AUTOR:LV/* 

Objekt obsahuje deklaraci proměnných a tvorbu programu pro ovládání pomocí časového 

programu. 

separ_ID_060_xx;/*separ_ID_060_xx=----------------------------------- 

[        TRONIC - Parametry - Časový program - Řízení jednotky DHVAC        

] -----------------------------------*/ 

S_ar_tepl_vzt_xx < TT$ 22.0°C ;/*S_ar_tepl_vzt_xx=TRONIC - (SET) 

Žádaná teplota VZT časového programu;TT*/ 

A_zad_tepl_vzt_xx;/*A_zad_tepl_vzt_xx=TRONIC - (Vyhodnocení) Výsledná 

žádaná teplota VZT časového programu;TT;S*/ 

 

/*ENDDIALOGBOX*/ 

 

/*SETBOX*/ 

/*ENDSETBOX*/ 
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/* Priznak pro automaticke ulozeni do pameti FLASH */ 

(S_ar_tepl_vzt_xx > DIF) & (!STARTNET & !RESTARTNET) > SET > 

dataChange1; 

 

/* Saturace */ 

/* 26.11.2020 - v nove verzi MODBUS profilu doslo ke zmene rozsahu 

teplot */ 

/* vypada to ze je format rozsiren na x 0.1 °C jako nase reprezentace 

TT */ 

/* nicmene po zadani desetin je omezeno na 0 */ 

 

set_2000_xx ,   0, 16 > SAT > set_2000_xx; 

set_2001_xx ,   0,100 > SAT > set_2001_xx; 

set_2002_xx ,   0,100 > SAT > set_2002_xx; 

set_2003_xx ,   0, 500 > SAT > set_2003_xx; 

set_2004_xx ,   0,100 > SAT > set_2004_xx; 

set_2005_xx ,-1000,1000 > SAT > set_2005_xx; 

 

set_3000_xx ,   0,  1 > SAT > set_3000_xx; 

set_3001_xx ,   0,  5 > SAT > set_3001_xx; 

set_3002_xx ,   0,100 > SAT > set_3002_xx; 

set_3003_xx ,   0,100 > SAT > set_3003_xx; 

set_3004_xx ,   0, 500 > SAT > set_3004_xx; 

set_3005_xx ,   0,  6 > SAT > set_3005_xx; 

set_3006_xx ,   0,100 > SAT > set_3006_xx; 

 

/*-------------------------------------------------------------------

-------*/ 

/* START | RESTART systemu */ 

IF((CSTART>IMP) | (RSTART>IMP)) 

 { 

   /* Zap komunikace */ 

   1 > A_ar_zap_com_Modbus_xx; 

 }; /* end IF(START | RESTART) */ 

 

IF(A_ar_zap_com_Modbus_xx) 

 { /* Komunikace zapnuta */ 

   ; 

 } 

 ELSE 

 { /* Komunikace vypnuta */ 

   ; 
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 }; 

 

/* zapnuti dalkove ovladani , pouzijeme pro ovladani z programu */ 

zap_dalovl_xx > _ ; 

 

/* vypnuti dalkove ovladani , pouzijeme pro ovladani z programu */ 

vyp_dalovl1_xx > _ ; 

 

/* Po prijmu zpravy 3 v INE jsou nastaveny promenne set_ */ 

/* V pripade zmeny hodnoty se provede odeslani */ 

 

/* Pri START nebo RESTART programu nastavit citace komunikace na max 

hodnotu */ 

/* tim se vnuti vypadek komunikace */ 

/* a zablokuje se pripadne nastaveni priznaku set_.. */ 

/* a vyhodnoceni zap_dalovl_.. */ 

 

IF((CSTART | RSTART),(2/per2) > MSF) 

 { 

   120 > A_ar_cnt_Modbus_xx; 

 }; 

 

/* Vyhodnoceni stavu komunikace s jednotkou MODBUS */ 

/* citac je vzdy po prijmu zpravy vynulovan */ 

,,, > CNT > A_ar_cnt_Modbus_xx; 

 

(A_ar_cnt_Modbus_xx << 60) > SET > coms_Modbus_xx; 

(A_ar_cnt_Modbus_xx >> 65) > RES > coms_Modbus_xx; 

A_ar_cnt_Modbus_xx,0,120 > SAT > A_ar_cnt_Modbus_xx; 

 

/* Porucha komunikace MODBUS */ 

/*(Stav) Komunikace s jednotkou MODBUS (1:OK,0:ERR) 

[coms_Modbus_xx]*/ 

(coms_Modbus_xx <= 0),(20/per2) > DSR > ER_com_Modbus_xx; 

 

/* Deblokace alarmu */ 

IF(deblokuj_p > IMP) 

 { 

   ; 

 }; 
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/*-------------------------------------------------------------------

-------*/ 

/*end:P_PXX*/ 

   }; 

};/* end SWI() */ 

 

Obrázek 105 Parametry nastavení komunikace MODBUS[1]  

 

Obrázek 106 Parametry provozních příkazů v rámci od registru 2000[1] 
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Další části registrů pokračují v tabulce parametry. Provoz jednotky je realizován s časovým 

programem s počáteční hodnotou nastavení výkonu ventilátoru a žádanou teplotou 

větraného prostoru. Celé řízení si jednotka obsluhuje autonomně vlastním regulátorem. 

Objekt Požární klapky  

Monitoring stavu požárních klapek je tvořen od roku 2007 s poslední úpravou v roku 2011 

ve verzi 2.0. (autor: Ing. Martin Bláha) 

Použitá vlastnost v programu je Porucha – uzavření požární klapky 1-10 (zařazeno-NOT). 

Program vyhodnocuje, zda je požární klapka otevřena, nebo zavřena snímáním na DI vstupu 

s NOT logikou. Při ztrátě signálu na digitálním vstupu je vyhlášen poplach a spuštěna 

sekvence poruchy.  

 

Obrázek 107 Osazení vstupně výstupní strany částí požárních klapek[1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 127 

 

5.4 Poruchový systém 

Pro připojení a spuštění sekvence poruch ve stanici slouží poruchový systém. Ten je pak 

komunikován na dispečinkové stanoviště, nebo na zasláním informace o poruše GSM 

modemem.  

 

Obrázek 108 Přehled poruch pro stanici rozvaděče RA2 [1] 
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5.5 Terminál 

Ovládací rozhraní programu nemusí být pouze vzdálený dispečink, ale také lokální možnost 

ovládání přes terminál. Terminálové menu se tvoří v programu TERLEDA, který je pak při 

překladu zakomponovaný do hlavní struktury programu.  

 

Obrázek 109 Terminálový strom pro řídicí stanici v rozvaděči RA2 [1] 

Na terminálu lze měnit základní parametry žádaných hodnot, nastavování akčních členů, 

přepínání režimů z automatického do manuálního, časové programy a vyhodnocovat, 

kvitovat a deblokovat poruchy. 

Přehledy obrazovek terminálů o možnosti ovládání programu stanic z rozvaděčů RA1 a RA2 

budou součástí diplomové práce jako přílohy.  

 

Obrázek 110 Terminál řídicího systému T2032EX v rozvaděči RA1 [1]  
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6 DISPEČINKOVÉ ŘÍDICÍ PRACOVIŠTĚ 

Dispečerské řídicí pracoviště představuje klíčový prvek pro efektivní ovládání systémů 

vytápění, chlazení a větrání v průmyslových prostorech. Jedná se o centrální místo, které má 

dohled a správu technologických zařízení prostřednictvím monitorování a vizualizace 

jednotlivých systémů a jejich parametrů. Na dispečerském pracovišti je zpravidla 

implementován SCADA systém (Supervisory Control and Data Acquisition), který 

umožňuje sledování aktuálních provozních stavů a parametrů zařízení, jako jsou teploty, 

tlaky, průtoky vzduchu či vody, koncentrace CO, a další veličiny relevantní pro provoz 

průmyslového prostoru. Grafické rozhraní zobrazuje technologické okruhy a jejich aktuální 

stavy, poruchy a hlášení v reálném čase.  

Systém vizualizace je umístěn buď v lokální síti, nebo pro vzdálený přístup na webovém 

rozhraní. Takovéto pracoviště, kromě aktuální zásahů a monitorování stavů technologií, 

zvládá také archivovat a následně analyzovat data. Ukládání se provádí přímo 

v integrovaných pamětech řídicích systémů nebo na lokálním pracovišti v PC, popřípadě na 

vzdáleném datovém úložišti.  

Jednou z nejdůležitějších funkcí je správa alarmových a havarijních stavů. Systém následně 

upozorňuje obsluhu na případné poruchy. Tím je možné minimalizovat dobu reakce na 

vniklé problémy a snižuje se riziko výpadku či neefektivní provoz.  

Systém bývá často vybaven záložním zdrojem pro zvýšení spolehlivosti a dostupnosti 

dispečerského pracoviště.  

Celkově je dispečerské řídicí pracoviště nezbytným nástrojem pro efektivní správu a provoz 

systémů řízení v oblasti vytápění, chlazení a větrání v průmyslových objektech, a jeho 

správná implementace zásadně ovlivňuje celkovou energetickou efektivitu a provozní 

bezpečnost budovy. 
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6.1 Příprava stanice a programu pro komunikaci 

6.1.1 Nastavení stanice T2032EX  

Programovatelná stanice je nastavena na ethernetovou komunikaci pro vysílání a příjem dat 

prostřednictvím internetu. Komunikuje na vzdálený server, kde běží vizualizační prostředí.  

 

Obrázek 111 Ethernetová nastavení stanice T2032EX[1] 

Stanice může vysílat až na čtyři různá zařízení, kde vizualizační program může běžet. Adresa 

pro KeepAlive server hlídá dostupnost zařízení na síti a prostupnost komunikačního kanálu. 

Jestliže se stane, že síť je nedostupná po dobu nastavenou v minutách, stanice resetuje 

ethernetový kanál.  

6.1.2 Komunikační data v programu  

Nastavení parametrů programu pro komunikaci začíná na začátku překladu programu, kdy 

se vyzve uživatel, aby zadal, jakou formu komunikace chce zvolit.  

 

Obrázek 112 Výběr komunikace programu[1]  
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Adresa stanice je číslo, pomocí kterého stanice zasílá a přijímá data z lokálního PC pomocí 

programu TDS.  

Adresa stanice ID je číslo, které určuje správce vizualizačního systému na serveru, kterým 

se program stanice hlásí do systému ve  prostředí Vizleda na webovém rozhraní.  

6.1.3 Výběr dat pro komunikaci 

O výběru dat, která se budou zasílat a přijímat na server, se rozhoduje na konci překladu 

programu. Informační body jsou vybrány označením pole X pro vysílání nebo příjem dat. 

Šedě vyznačená položka výběru znamená, že data jsou pouze vysílána ze stanice a nelze je 

přepisovat. Nejčastěji jsou to hodnoty, které jsou měřené nebo snímané senzory. Jednotlivé 

hodnoty jsou proměnné daného technologického objektu s vybranou vlastností při skládání 

programu.  

 

Obrázek 113 Výběr komunikovaných informačních bodů[1]  
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6.2 VizWeb 

Pro tvorbu vzdáleného dispečinkového pracoviště slouží webová aplikace 

designer.vizleda.com. Aplikace umožňuje přidávání nových zařízení do projektu, přiřazení 

správy projektu administrátorům, tvorbu prostředí a práv pro obrazovky technologií a 

přiřazení uživatelů pro ovládání dispečerského pracoviště.  

6.2.1 Aplikace vw-designer 

 

Obrázek 114 Stanice projektu rozvaděčů RA1 a RA2[1] 

 

Obrázek 115 Seznam obrazovek v projektu[1] 

 

Obrázek 116 Správce projektu[1] 
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Obrázek 117 Uživatelé projektu[1] 

6.2.2 Tvorba technologických obrazovek 

Pro tvorbu obrazovek a zobrazení informačních bodů v grafickém rozhraní vizualizace 

slouží program VisualDesigner.exe. Jednotlivé mapy či podklady obrazovek si uživatel tvoří 

sám. Pro tento projekt byly použity podklady z technologických schémat projektu. 

 

Obrázek 118 Vývojové prostředí programu VisualDesigner[1] 

Informační body se vybírají z použitých proměnných v programu. Jednotlivé objekty a jejich 

proměnné jsou zobrazeny z komunikačního souboru xxx.COM. Přetažení na obrazovku 

prostředí se bod umístí na příslušné místo a automaticky se mu přiřadí komunikační cesta 

k datům. K výběru jsou 4 základní boxy pro zobrazení textu, proměnných bool, num 

a zadávání příkazů command. Dále je možné osazovat obrazovku akčními prvky jakou jsou 

například čerpadla, ventily, kompresory, přepínače nebo sahary.  

Struktura souboru COM je pevně daná a je generována podle výběru komunikovaných 

proměnných.  
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Obrázek 119 Struktura komunikačního souboru COM[1] 

Každá proměnná má v datové struktuře určené komunikační pořadí dané počátečním 

etalonem na začátku řádku. Tato struktura se také použije pro přiřazování k informačním 

bodům v vizualizačním programu.  

 

Obrázek 120 Struktura nabídky informačních bodů ve VisualDesigneru[1]  
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Pro ukázku byla zvolena proměnná A_ar_aut_UT_xx uvedená jako první v komunikačním 

souboru v instanci objektu UT = UT5 OTOPNÁ TĚLESA SKLAD 3NP (6). 

 

Obrázek 121 Tag přiřazení proměnné informačnímu bodu AUT/MAN režim [1] 

Tag je cesta pro přiřazení proměnné k informačnímu bodu z komunikačního souboru.  

Tag: POVEL,MERCEDES_ZLIN_KOTELNA_VETRANI.UT5 OTOPNÁ TĚLESA 

SKLAD 3NP.A_ar_aut_UT_xx,MAN.RED,AUT.BLUE 

 

 POVEL – box pro zadávání povelů 

 MERCEDES_ZLIN_KOTELNA_VETRANI - název komunikačního souboru 

 UT5 OTOPNÁ TĚLESA SKLAD 3NP - název instance objektu UT 

 A_ar_aut_UT_xx - komunikovaná proměnná 

 MAN.RED,AUT.BLUE – barva písma přepínače MAN/AUT ve vizualizaci 

 

Takto byly přiřazeny a osazeny všechny informační body šesti obrazovek podstatných pro 

obsluhu dispečinku pro řízení prostředí v průmyslovém objektu. Následně program 

vygeneroval kód propojení a umístění bodu na technologických obrazovkách pro zobrazení 

na webu. Pro ukázku byl zvolen kód umístění boxu command pro již výše zmíněnou 

proměnou technologického okruhu UT5… - manuální či automatický režim regulace. 
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Soubory obsahující kód pro všechny zobrazované obrazovky jsou součástí přílohy této 

diplomové práce. Formát pro výměnu dat mezi aplikacemi je Java Skript Object Notation.  

{ 

      "ImageWhenFalse": "", 

      "ImageWhenTrue": "", 

      "AccessLevel": 0, 

      "BackColor": "#FFFFFFFF", 

      "FontBold": false, 

      "FontItalic": false, 

      "FontName": "Microsoft Sans Serif", 

      "FontSize": 8, 

      "FrontColor": "#000000FF", 

      "Text": "MAN", 

      "Border": true, 

      "Enabled": true, 

      "Height": 20, 

      "PositionX": 1265, 

      "PositionY": 130, 

      "Tag": "POVEL,MERCEDES_ZLIN_KOTELNA_VETRANI.UT5 OTOPNÁ TĚLESA 

SKLAD 3NP.A_ar_aut_UT_xx,MAN.RED,AUT.BLUE", 

      "ToolTipText": "Režim regulace UT (AUT=1/MAN=0)", 

      "Visible": true, 

      "Width": 70 

Následně byl kód obrazovky vložen do webové aplikace vw-designer v oblasti pro editaci 

displejů. 

 

Obrázek 122 Editace kódu pro zobrazení displejů ve vw-designer[1]  
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6.3 Vizelda 

Uživatelské prostředí pro zobrazení a ovládání dispečerského pracoviště má obsluha 

dostupné na webové stránce https://vizleda.com/. Po zobrazení webu je obsluha vyzvána 

k zadání přihlašovacího jména a hesla. Pro účely této diplomové práce byl vytvořen 

dostupný uživatel s právy prohlížení projektu. Přihlašovací údaje jsou uvedeny na obrázku.  

 

 

Obrázek 123 Přihlašovací údaje do prostředí vizleda.com[1] 

Aplikace umožňuje 6 základních akcí. 

 

Obrázek 124 Akce v aplikaci vizleda.com[1] 

-  Otevření projektu – zobrazení displejů a zařízení 

- Aktuální poruchy – zobrazení aktuálně aktivních alarmů 

- Události – zobrazení aktuálně probíhajících stavů veličin 

- Registrace – výběr dat z databáze formou grafů nebo exportů 

- Poruchy – zobrazení poruchových stavu z databáze 

- Časové programy – nastavování časových programů  
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6.3.1 Technologické obrazovky 

Technologické obrazovky přehledně zobrazují stavy a hodnoty zařízení pro řízení prostředí 

v průmyslovém objektu. Obsluha může základní parametry nejen sledovat, ale také 

nastavovat. Realizovaný projekt obsahuje 6 displejů.  

- Větrání 1NP, 2NP, 3NP, stavy požárních klapek v objektu 

- Technologii plynové kotelny 

- Technologii vzduchotechniky VZT1 

- Technologii vzduchotechniky VZT3 

 

Obrázek 125 Obrazovka větrání 1NP[1] 

 

Obrázek 126 Výsek obrazovky větrání 2NP[1]  
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Obrázek 127 Obrazovka větrání 3NP[1] 

 

Obrázek 128 Obrazovka technologie plynové kotelny [1] 

 

Obrázek 129 Výsek obrazovky technologie vzduchotechniky VZT1[1] 
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Obrázek 130 Obrazovka technologie vzduchotechniky VZT3[1] 

6.3.2 Zařízení 

Pro podrobnější nastavování slouží obsluze oddíl v aplikaci zvaný Zařízení. Obsahuje 

všechny dostupné zobrazované a nastavovatelné proměnné, které byly vybrány do 

komunikačního souboru při překladu programu do stanice.  

Projekt obsahuje dvě takovéto zařízení pro rozvaděč RA1 a druhé pro rozvaděč RA2. 

V aplikaci jsou rozlišena názvem programu běžícího ve stanici.  

- MERCEDES_ZLIN_KOTELNA_VETRANI 

- MERCEDES_ZLIN_VZT_1_3 

 

Obrázek 131 Výsek informačních bodů z oblasti zařízení[1]  
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6.3.3 Registrace 

Základní možností zobrazování a analyzování dat slouží v aplikaci oddíl registrací. Vybraná 

data jsou v nastavovatelném časovém intervalu ukládána do databáze zníš pak lze hodnoty 

v různých časových úsecích vybírat. Jedná se o koncové hodnoty energií nebo průběhy teplot 

či stavy zařízení.  

  

Obrázek 132 Graf stavu energie kalorimetru UT1[1] 

 

Obrázek 133 Report o spotřebované energii ve vybraném intervalu[1] 
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6.3.4 Poruchy 

Oddíl poruch má možnost kontrolovat, vybírat, zobrazovat a zasílat poruchy, které během 

provozu nastaly. Některé poruchy jsou informativní, ale některé havarijní a ty jsou hlášeny 

pomocí SMS hlášení. Kromě zaslání informace o takto závažné poruše se i samotná 

technologie, pokud ji stanice vyhodnotí jako havarijní stav, sama odpojí a zastaví provoz. 

Proto je nutné dát co nejrychleji vědět obsluze informaci o tomto stavu.  

 

Obrázek 134 Výpis poruchy minimálního tlaku za vybrané období[1] 

 

Obrázek 135 CSV soubor poruchového stavu za vybrané období[1] 
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6.3.5 Časové programy 

Pro nastavení automatického běhu technologických okruhů podle času slouží časové 

programy. Každá instance, které má vybranou vlastnost časových programů v objektu, má 

pak možnost takový časový program přiřadit. Strukturu časového programu je nutné vytvořit 

před překladem programu do stanice. Ve vizualizačním prostředí lze pak upravovat již 

předem definované časové úseky, režimy či hodnoty. Podle čísla označení časového 

programu se pak přiřadí k instanci objektu technologického okruhu.  

 

Obrázek 136 Struktura časového programu č.2 [1] 

 

Obrázek 137 Přiřazení časového programu instanci objektu UT[1] 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce se zabývá návrhem a realizací systému pro řízení tepelné pohody 

průmyslového prostoru. Práce popisuje komplexní řešení, které zajišťuje efektivní regulaci 

vytápění, chlazení a větrání. Zároveň je navržena a realizována vzdálená správa 

prostřednictvím dispečinkového řídicího pracoviště. 

V teoretické části jsou zpracovány literární rešerše k problematice řízení tepelné pohody 

v průmyslových objektech. První úsek textu představuje různé dostupné technologie výroby 

tepla a chladu, včetně jejich výhod a omezení z hlediska provozních nákladů, efektivity 

a ekologické zátěže. Podrobněji jsou popsány technologie plynových kotelen, tepelných 

čerpadel, klimatizačních systémů a vzduchotechnických jednotek, což poskytlo potřebný 

základ pro praktickou část realizace. 

V praktické části je navržen konkrétní systém pro řízení průmyslového prostoru zahrnující 

elektrické rozvaděče RA1 a RA2 s programovatelnými řídicími jednotkami T2032EX. 

Schématické zapojení rozvaděčů je detailně provedeno pro technologii plynové kotelny, 

větrání skladových a servisních prostorů a řízení vzduchotechnických jednotek.  

Programy do stanic jsou sestaveny z objektů a jejich instancí pro technologické okruhy 

v aplikaci WINLEDA. Vlastnosti a metody objektů byly pečlivě vybrány pro potřeby 

zahrnující maximální možnost řízení a ovládání prostředí pomocí instalovaných technologií. 

Vnitřní části kódu jsou upraveny nebo nově napsány pro potřeby tohoto projektu. 

Nejdůležitější upravované části kódu tato práce popisuje a ukazuje. Program nezávisle řídí 

automaticky spravuje a vyhodnocuje stavy jednotlivých technologických okruhů.  

Nadřazené dispečinkové pracoviště umožňuje vzdálenou správu a dohled na systémem 

pomocí webové aplikace VIZLEDA. Toto řešení poskytuje uživateli přehledné a snadno 

ovladatelné rozhraní, díky němuž mohou být provozní data monitorována a technologie 

řízeny i bez hlubších technických znalostí obsluhy. 

Úspěšně se podařilo navrhnout a realizovat systém, který řídí a reguluje průmyslový prostor. 

Přináší zvýšení efektivity, snížení energetických nákladů, zlepšení kvality pracovního 

prostředí a tepelné pohody. Navržený systém lze použít jako inspiraci pro řízení a regulování 

obdobných průmyslových objektů. 
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1. Rozvaděče RA1 a RA2: Dokumentace a zdrojové soubory schématického 

elektrického zapojení rozvaděčů RA1 a RA2 
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Rozvaděč RA2 - MERCEDES_ZLIN_VZT_1_3 

3. Terminály: Manuály ovládání terminálů stanic v rozvaděčích RA1 a RA2 
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