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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o uzivatelském softwaru Metasys® Web Access, jehoZ pomo-
ci fidime, zadavame 1 archivujeme provozni data a vizualizujeme zafizeni vymeénikové
stanice budovy U12 UTB ve Zliné. S vyuzitim komunika¢ni schopnosti Internetu nebo
Intranetu ndm umoznuje Metasys® Web Access monitorovani a fizeni vysSe uvedeného

objektu.

Kli¢ova slova: Metasys® Web Access, M-Graphics, OLE for Process Control, Ekvitermni

ktivka.

ABSTRACT

Diploma  paper  discourses user  software = Metasys® @ Web  Access,
thas is wused for operating, entering and archiving processing data and
visualization of junction exchange station Ul2 UTB in Zlin. With the
development of Internet or Intranet communicational capabilities, we
are empowered by Metasys® Web Access to monitor and conduct the building mentioned

above.

Keywords: Metasys® Web Access, M-Graphics, OLE for Process Control , Eqitermal cur-

Vve.
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UvVOoD

V dnesni dob& se odbornik z oboru automatizace stale vice setkava s komplexnimi
SCADA softwarovymi néstroji pro tvorbu aplikaci, které monitoruji, fidi a zobrazuji tech-
nologické procesy v nejriiznéjsich oblastech primyslu. Mezi piedni svétové spolecnosti
zabyvajici se vy$e uvedenymi ¢innostmi patii v Ceské republice firmy Siemens, Schneider

Elektric, Johnson Controls.

Co firma, to jiny zpusob regulace, softwaru a zafizeni. Ve své préaci se zaméiuji konkrétné

na produkty firmy Johnson Controls.

Hlavnim ukolem této diplomové prace je navrhnout a zrealizovat datovou strukturu
SCADA systému vyménikové stanice budovy U12 - UTB ve Zling. K témto ucelim slouzi
aplikace Metasys® Web Access, kterou v mé praci popisuji. Dal§im krokem této prace je
realizovat grafickou ¢ast vyménikové stanice jiz zminéného objektu v programu M-

Graphics.

Tématicky lze celou praci rozdélit do n€kolika ¢asti. V prvni ¢asti jsem pomoci dostupné
literatury a publikaci popsal zdklady Metasys® Web Acess a zafizeni potfebna pro vizua-

lizaci a komunikaci s regulatorem ve vyménikové stanici U12.

V druhé ¢asti jsem se zaméfil na popis celé regulace vytapéni a vzduchotechniky. Zde uva-
dim, jaky regulator pro regulaci pouzivam, jak reguluji vykon vyméniki, teploty vystupni
vetve ustiedniho topeni a chod vzduchotechniky.

V posledni ¢asti diplomové prace popisuji realizaci grafické ¢asti vymeénikové stanice U12

UTB ve Zlin¢ a jeji uvedeni do provozu.
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1 ANALYZA ZADANI

1.1 Metasys® Web Access

Neomezeny pfiistup k informacim - kdykoliv z kteréhokoliv mista. To ndm nabizi software
Metasys® Web Access (MWA) v ramci integrovaného systému fizeni budovy (BAS). Vice
uzivateld souCasné¢ mize v grafickém formatu monitorovat a fidit provoz budovy, diklad-
n¢ prohledavat integrované sit€, vykondvat uplnou spravu alarmti a provadét neomezené
trendové analyzy prostiednictvim Microsoft® Internet Exploreru. Metasys Web Access je

vhodnym feSenim pro piistup k systému fizeni budov jakéhokoli podniku. [5]

Obr. 1. Metasys Web Access

1.1.1 Vlastnosti

v Standardni webové a Internetové technologie - Nabizeji ptistup do vaseho integro-
vaného systému fizeni budovy (BAS) z jakéhokoli pocitace s prohlize¢em Microsoft

Internet Explorer a pfipojenim k Intranetu nebo Internetu

v’ Bezpelny uZivatelsky p¥istup - Poskytuje Fizeni piistupu pies identifikaci uZivatele

Windows® 2000 (User Authentication) a M-Password

v Graficky provoz - Podporuje kompletni grafické zobrazeni vcetné animaci M-

Graphics, které slouzi k monitorovani a ovladani systému BAS
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v’ Sit’ovd navigace - Umoziuje ptistup k celé integrované siti a poskytuje piistup k ob-
jektim, které 1ze pomoci M-Explorer a M-Inspector povelovat a zadavat jim ¢asové
plany

v’ Sprava alarmii - Poskytuje plny pfistup k M-Alarm, ze kterého lze alarmy monito-

rovat, potvrzovat alarmové zpravy a vytvaret alarmova hlaseni

v Trendovid diagnostika - Podporuje M-Trend konfigurovany pro archivaci trendovych

dat v databazi Access Historian
1.1.1.1 Standardni webové technologie

Uzivatelé se piipojuji k MWA prostiednictvim béznych internetovych prohlize¢i. To zna-
mena, ze jakykoli pocita¢, dokonce i bez software Metasys, lze ptipojit k Metasys Web

Access.

Reseni MWA pouziva operacni systém Microsoft Windows 2000 Server/Advanced Server
s funkci Terminal Services. Terminal Services umoziiuje vice uZivatelim soucasny ptistup

k MWA.
1.1.1.2 Intuitivni uZivatelské rozhrani

Reseni Metasys Web Access nabizi snadno ovladatelné rozhrani zaloZené na stejné forme

prezentace informaci jako pracovni stanice M5.

Operatofi budov mohou snadno prochazet prostorami budovy a integrovanymi systémy
vaSeho zafizeni prostfednictvim dynamickych grafickych zobrazeni. Toto umoziuje opera-
toram ptistupovat k aktualnim provoznim podminkdm celého vaSeho podniku a monitoro-

vat je.

Pouzitim takovych konceptl uzivatelskych rozhrani jako jsou nastrojové liSty, ,,ukdzat a
kliknou" nebo ,,tdhnout a pustit", minimalizuje MWA potiebu zaskoleni operatorti pro pro-
voz systému BAS. Detailni informace jako jsou podrobnosti objektu, trendové grafy, zob-
razeni alarmi, ¢asové plany, provozni sekvence, diagnostické pokyny a podobng, Ize zis-

kat pouhym vybérem pomoci mysi.[5]
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1.1.1.3 Vysoce vykonna grafika

Nakresy aplikace M-Graphics poskytuji grafické zobrazeni vSech integrovanych siti. Tyto
nakresy maji vynikajici dynamizace a animace. Nakresy M-Graphics pfistupné uzivatelim
pies webovy prohlize¢ poskytuji stejny obsah jako nakresy M-Graphics, které¢ Ize spoustét
na pracovni stanici fady M. Nakresy obsahuji pokrocilé prvky jako jsou animace a propo-

jeni ovladacich prvka ActiveX®.

Protoze stejné soubory M-Graphics lze pouzit kdekoli ve vasem zatizeni, jakékoli aktuali-
zace provedené lokalné se automaticky projevi i tehdy, kdyz uzivatelé vstoupi do systému
pres aplikaci MWA . Uzivatel miize analyzovat situaci a rychle reagovat ptes grafické zob-
razeni, aby vykonal nezbytna nastaveni, kterd problém vyiesi a znovu obnovi optimalni
provozni vykon. S pfistupem pies heslo zajistovanym funkci M-Password, mohou uzivate-
1¢ pro interaktivni fizeni povelovat objekty a upravovat atributy objekti. S M-Graphics
mohou uzivatelé¢ do nakrest integrovat povelovaci okno, okno Lupa na objekt a okno ¢a-
sového planu. Jednoduchy vybér mysi poskytuje uzivatelim vykonné néstroje pro analyzy
jako je trendové zobrazeni, sekvencni provoz systémt, diagnostické pokyny a podrobné
nakresy zafizeni. MWA nabizi stejné grafické ndkresy vzdalenym nebo lokalnim uZzivate-

Iim a nevyzaduje tvorbu uzivatelskych webovych stranek. [1]

_.MAIN M-Graphics od Johnson Controls

? e MWA i UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE ﬁ [

PRIHLASIT SE
(CHCI-LI MENIT
NASTAVENI)

ALARMY

@

PROZKUMNIK

F 1

EP1GN

=
=

HaRL
SITE MaR

*

—

ODHLASIT SE
ZE VZDALENE
SPRAVY

|| PREHLEDY || PREHLEDY ‘l PREHLEDY || PREHLEDY

MEREN] || YIDALENE || DATABAZE
Ut alz U4 Us, TEFLO || UBaLT?

SPOTRES || PLOCHY AL2RMD

Obr. 2. Metasys Web Access - M-Graphics
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1.2 Pracovni stanice M5

Jedna se o soubor softwarovych aplikaci, které obsahuji funkce pro monitorovani, uvadéni
do provozu a analyzovani. Aby pracovni stanice zajistila kompletni feSeni pro spravu zafi-
zeni, pracuje ve spojeni s fidicimi jednotkami (N30,NCM), a dal§imi zafizenimi ptes dato-

vé OPC servery.
1.2.1 Vlastnosti

v’ Architektura zalozend na standardech

v Volitelnost operaéniho systému pracovni stanice
v' Grafické uzivatelské rozhrani

v Shodné rozhrani integrovanych systémi

v" Obsahly sbér, ukladani a analyza trendovych dat
v’ Piehledna okna, piehledy a zpravy

v" Moderni sprava alarmu
1.2.2 Flexibilni pFipojeni

Pracovni stanici M5 je mozné flexibiln¢ zaclenit do systému pro spravu technického zafi-
zeni budovy Metasys pomoci rtiznych variant pfipojeni. Pracovni stanice M5 komunikuje
ptes lokalni sit LAN, ktera mtze byt na bazi Ethernet TCP/IP nebo na bazi ARCNET®
pouzivajici protokol N1 Johnson Controls anebo Ethernet TCP/IP pouZzivajici protokol
BAChet®. Vzdalené spojeni je realizovano pies pevné nebo komutované linky, pouzivajici
standardni rozhrani RS-232. Kazda sit’ Metasys miize sdruzovat n€kolik pracovnich stanic
M35, které pfistupuji k informacim soucasné. Jedna pracovni stanice M5 mutize byt konfigu-
rovana pro soucasnou komunikaci s az 5 riznymi sitémi Metasys N1 a az dvémi lokalitami
N30 za pouziti kombinace LAN, pevnych nebo komutovanych linek. N¢kolikandsobna
pripojeni jsou zvlasté uzitecnd pii fizeni rozsahlych aredld, soubort komer¢nich budov

nebo riznorodych podnikii s nékolika vzdalenymi lokalitami. [7]
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I/ Pracovni stanice
M5

Ethernet LAN

N30

Laptop PC

M5

-
== TC
TC DX VIMA ; =
(VAY modulami Madem
sestava)

H

Pracovni stanice
Ma

Tiskarna

Obr. 3.Sit N1

1.2.3 Prohlizeni sité

Navigace kterymkoliv smérem je v integrovaném systému Metasys snadné a stanovit jak
se n€kam dostat je diky moznostem prohlizece M-Explorer, komponentou pracovni stanice
M5, jesté snazsi. Pro systémy, které integruji jak nadfazené fidici jednotky N1 tak i N30,
nabizi M-Explorer spoleény prohlize¢, ktery umoznuje snadno prochdzet hierarchii fidici-

ho systému, prohlizet a analyzovat provozni stavy celé budovy.
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Obr. 4. M-Explorer

M-Explorer nabizi vice panelova pracovni okna, ktera umoziiuji prochazet systémem me-
todou “ukazat a kliknout”. Hlavni navigac¢ni panel, hierarchické zobrazeni formou stromo-
vé struktury, umoziuje rozvinout a sbalit zobrazeni hierarchie systému. Hierarchie je re-
prezentovana prostfednictvim vétvicich se polozek, které vyjadiuji vyssi troven detailt
systému, jako jsou servery, sit¢, lokality, podlazi, regulatory, objekty, skupiny a aplikace.
Pfidruzeny panel detailni panel zobrazuje podrobnéji obsah zvolené polozky stromové
struktury. Detailni panel nabizi dva volitelné pohledy. Pohled ,,Podrobnosti* nabizi slou-
pec strukturované¢ho seznamu, ktery zvyraziiuje ndzvy objektli, popis, hodnotu, stav a uzi-
vatelem definované oznaceni. Alternativni pohled ,,Ikony* nabizi vice graficky orientova-
né zobrazeni s uzivatelsky definovanymi ikonami, s hodnotou a stavem atributti jako hlav-
nimi parametry. Pro aktivnéj$i pomoc pii identifikovani téch oblasti, na které je potfeba se
vice zaméfit, poskytuje M-Explorer dynamické barevné kodovani v realném cCase pro indi-
kaci stavu objektl. Toto specialni barevné kodovani je zobrazovéano v detailnim panelu v
obou pohledech (Podrobnosti a Ikony). Kodovani je pireddefinovéano, ale Ize jej upravit
tak, aby odpovidalo individudlnim preferencim. Pomoci barevného kddovani mizu snadno
urcit objekt, ktery je v alarmovém stavu, dosahl varovné hranice, byl nastaven ru¢né nebo

muze byt off-line kviili komunika¢nim problémim.
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1.2.4 Mapa sité Metasys

Pro sité Metasys N1 existuje prohlize¢ Mapa sité a nabizi alternativni zobrazeni hierarchie
celé sit¢ N1. Podobné jako M-Explorer, je Mapa sité spousténa z prikazové liSty Screen
Manageru a zastupuje logicky prehled sité¢ N1 ve stromovém formatu podobné jako M-
Explorer. Operatofi vidi cely systém pro spravu zatizeni — které systémy obsluhuji kterou
budovu a podlazi, které zony jsou obsluhovany riznymi technologickymi systémy, jak jsou
integrovany podsystémy jinych vyrobct, atd.
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Obr. 5. Mapa sité

Kromé¢ ptistupu k informacim v rdmci integrovanych siti Metasys N1, maji uzivatelé moz-
nost rychlého ptistupu k dal§im komponentam pracovni stanice M5 jako jsou M-Graphics,
M-Trend, Screen Manager a dalsi aplikace pro vizualizaci dat pfimo z Mapy sité¢ Metasys.
Pro zobrazeni pozadované informace neni nutné prochdzet ptes casové naro¢na zobrazeni
rady obrazovek, protoze kazda tiroven informaci je snadno pfistupna z tohoto samostatné-
ho grafického zobrazeni. JednodusSe staci “ukézat a kliknout” za pouZiti rozviracich nabi-
dek, ikon, ndastrojovych list, kontextovych nabidek vyvolanych stiskem pravého tlacitka
mysi nebo “dvojklikem” pro rychly, detailni prinik. Mapa sit¢ Metasys je jednim z nejvy-

konngjsich nastroji nabizenych pro sit¢ Metasys N1. [5]
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1.2.5 Podrobné informace

Zatimco provoz zafizeni je obvykle zaznamendvan prostfednictvim riznych grafickych
zobrazeni, kterd reprezentuji skupiny bodu, jako jsou plany podlazi nebo technologické
systémy, je Casto nezbytné se zaméfit na dil¢i Cast zatfizeni nebo urcity snimac. To ndm
umozni okno Detail objektu sité Metasys N1 a souvisejici Historie bodu nebo M-Inspector

pro N30.

Prostiednictvim okna Detail objektu se zaméfujeme na konkrétni informaci souvisejici s
jakymkoli informa¢nim bodem sité N1. Tato dynamické informace obsahuje aktualni hod-
notu redlném Case, souvisejici bod nastaveni a pasmo necitlivosti, souasny alarmovy stav
a dalsi relevantni provozni parametry. Navic okno Detail objektu zobrazuje hodnotu in-
formacéniho bodu jako pribézny dynamicky trendovy graf, ktery poskytuje dalsi pohled na

aktualni situaci.

Prostiednictvim Historie bodu, miize sit Metasys automaticky shromazd'ovat historicka
data pro kazdy bod v systému, bez jakéhokoli specialniho naprogramovani nebo nastaveni.
Historie bodu pribézné zaznamenava hodnoty vSech analogovych vstupnich bodl za uply-
nulych 24 hodin, ve vzorcich po 30 minutach. Pro body bindrnich vstupii, vystupl a ana-
logovych vystupt, jsou uloZzeny hodnoty poslednich deseti stavil, v€etn€ informace tykajici
se zmén vyvolanych operatorem nebo programem. Tato informace nenapomaha pouze
jemnému doladéni systému, ale je také cennym zdrojem pro urceni potencidlnich problémil

jesté pred tim, nez nastanou.

Jestlize problém nastane, Historie bodu mize poméhat pii analyzovani podminek, které
situaci zpisobily. V ptipad¢ potieby spoluprace s nadtazenou fidici jednotkou N30, opera-
tofi mohou jednoduse spustit M-Inspector, aby si prohlédli konkrétni podrobnosti objektu,
mohli zaslat ptikazy a dokonce upravovat souvisejici atributy objektu on-line. Protoze je
aplikace M-Inspector tabulkovy dialog, tabulky, které se objevi, zavisi na typu zvolené¢ho

objektu.
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Obr. 6.0kno Detail objektu s Historii bodu

A

1.2.6 Rozsifena analyza trendii

Zobrazeni trendll pracovni stanice M5 prostfednictvim komponenty M-Trend je vykonny
nastroj k analyze provoznich dat zafizeni, na zédkladé zaznamenanych tdaji. M-Trend
nabizi pro zobrazeni dat bud’ formu tabulek nebo grafickych diagramii. V jednom néhledu
muzete zobrazit libovolnou kombinaci zdroji dat. Diagram mize obsahovat od jednoho do
maximalné Sesti grafii s volitelnymi vlastnostmi zobrazeni. Navic muzete zobrazit

podrobné informace ke kterémukoli zdroji dat a zvétsit libovolny vytez diagramu k prove-
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deni pfesné analyzy. Zatimco programové vybaveni software Metasys fidi sbér zdrojovych
dat trendl ze svych integrovanych siti, pracovni stanice M5 nabizi ¢etné metody pro archi-

vaci ptislusnych informaci.
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Obr. 7.Graficky format M-Trend

Zdrojem trendovych dat mohou byt pribézné zdznamy ulozené v nadfazenych fidicich
jednotkdch NCM a N30. Ve vsech pfipadech jsou data automaticky a periodicky archivo-
vana do jednotlivych nebo mnohonasobnych historii dat. Zaznamy trenda pracujici v fidi-
cich jednotkach jsou obvykle konfigurovany tak, aby pribézné sledovaly potiebné provoz-
ni podminky. Pro zvlastni, doCasné situace, kde je vyzadovano rychlejsi vzorkovani jsou k
dispozici dvé specialni aplikace. Prvni aplikace - operator miize spustit z pracovni stanice
M5 sbér rychlych trendovych snimkd. Tento uZzivatelem konfigurovany sbér rychlych

snimkil urcuje zdroje dat a rychlost vzorkovani pro sledovani konkrétni situace.

Druha aplikace - pro zdroje dat, které pouzivaji N1 Historii bodu, Ize pouzit pro naplnéni
historické databdze alternativni rezim Rychly sken. Vzorkovani rezimem Rychly sken bu-
de zahéjeno kdykoliv jsou urcené zdroje dat Historie bodu v alarmovém stavu. Vzorkovaci
interval rezimu Rychy sken je specifikovan uzivatelem. Uzivatel také mtze ur¢it maxi-

malni pocet zdrojl, které mohou byt soucasné v rezimu Rychly sken.
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1.2.7 Inteligentni sprava alarmi

Pomoci komponenty M-Alarm zajist'uje pracovni stanice M5 inteligentni hlaSeni a spravu
alarmii. Komponenta M-Alarm zajist'uje, Ze pokud nastane kriticky stav, informace o ném
jsou zaslany do prislusnych lokalit. Prostfednictvim Prohlizec¢e aktualnich udalosti mtize-
me rychle prozkoumat vétSinu hldSenych stavi pro kterykoli objekt integrovaném systému.
Muze snadno reagovat a tam, kde je to podporovano, pridat komentaie nebo poznamky o
tom, co bylo provedeno pro napravu situace. Protoze je M-Alarm konfigurovatelny, mu-
Zzeme mit vSechny stavy v jednom prohliZze¢i nebo jednotlivé typy alarmi (topné, ventilac-
ni, klimatiza¢ni a bezpecnostni) oddélené¢ v samostatnych zobrazenich, zatimco je stle

zobrazujete spolec¢né ve stejné predloze Screen Manageru.

M-Alarm také nabizi i1 aplikaci zapisnik pro zdznam a archivaci vSech stavli a souviseji-
cich akei. Prostfednictvim ptidruzeného prohlizece miizeme sledovat historii vSech zazna-
menanych stavli a spustit specialni hlaseni, kterd pomohou analyzovat sekvence udalosti.
Pro historické zpravy lze volit ze dvou riznych zobrazeni. Datova verze nabizi textovy
pohled ve sloupcovém formatu v bud’ podrobném nebo struéném formatu. Grafickd verze
nabizi pohled ve tvaru sloupcového nebo kruhového diagramu. Ukazuje, kolik alarmii kaz-
dého typu je pribézné archivovano. Tyto grafické pohledy jsou velmi uZitecné pti rozho-

dovani, které oblasti zafizeni nepracuji pti optimalnich podminkach. [4],[3]
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Obr. 8. M-Alarm s pfehledem zprav
1.3 Nadrazené ridici jednotka

Sitovy fidici modul NCM3xx koordinuje a hlida veskeré objekty a regulacni obvody, které
jsou napojeny na sbérnici N2-Bus, jako napft. regulatory DX-9100, TC-9100, TC-9102,
atd. Ukol modulu NCM3xx je monitorovani viech komunikujicich komponentii v techno-
logickém poli, provadéni vSech nadiazenych funkci fizeni energetickych tokt a provadéni
analyz a diagnostiky. Kromé toho miZe pfevzit integraci cizich systém, jako napft. systé-
mu kontroly pfistupu, systému pozarni ochrany, zabezpecCovacich systémt, programovatel-
nych logickych kontrolert a regulatort cizich dodavatelii. NCM3xx nakonfigurovany jako

tzv. sitovy port umoziuje spojeni sit€ METASYS® s jinou pocitacovou siti.[7]
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Obr. 9. Sitovy fidici modul NCM3xx

1.3.1 Vlastnosti

Vyhody
v Svobodnda volba typu sité a protokolu — Nezavislost

v’ Povelovani informacnich bodii v reguldtorech a automatizacénich modulech - Vy-
soky stupen pouzitelnosti na zaklad¢é decentralizované inteligence

v’ Integrovany port pro laptop a tiskarnu

v Kapacita aZ 2500 objektit

v’ Vestavény sériovy zdroj a indikace stavu baterie
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Sit N1
1 Shtovy Fidic modul 1 Sitowy Fidict modul 1 Operatorska pracovni
g NMCz00 g NMC300 g Stanice OWS

Lokalni
obsluha

N2-Bus

Rozé&ifovaci
moduly

TC-8100

Rozsirovact
moduly

Regulator
DX-9100

EIE MODLUL

Obr. 10. Sité N1 se sériovymi fidicimi moduly NCM3xx a automatiza¢nimi pii-

stroji pfipojenymi na komunikaéni sbérnice N2-Bus

1.3.2 Stavebnicova architektura

Mikroprocesorovy  sériovy  fidici modul NCM3xx  pfedstavuje v  siti
METASY S®inteligentni uzel distribuovaného fidiciho systému. Zpracovava informace z

nasledujicich tii parametrti :
v’ systémové informace a databaze
v’ uzivatelské programy

v' vstupni a vystupni informace a data, které pfichdzeji ptes komunikaéni rozhrani.
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Modul NCM3xx vyzaduje programové vybaveni METASYS®verze 6.0 a vyssi. Sériovy
fidici modul je mozné nahranim vhodnych konfiguracnich souborti a kodi nakonfigurovat
tak, aby plnil razné fidici a regula¢ni funkce (napt.standardni, migracni, sériovy port
apod.).Je-li modul NCM3xx nakonfigurovéan jako standardni NCM, muize byt provozovan
jako automatiza¢ni jednotka. Komunikuje potom s pfistroji a reguldtory pfipojenymi na
komunikac¢ni sbérnici N2-Bus, napt.s regulatory DX-9100 a DC-9100, s regulatory z fady
TC-9100 a SC-9100 a vstupnimi a vystupnimi moduly XT-9100 a XTM.Pruznou vystav-
bou paméti 1ze modul NCM3xx snadno pfizplsobit rozdilnym pozadavkim, které jsou v
jednotlivych aplikacich kladeny na programové funkce a integracni ulohy. Je-li modul
NCM3xx nakonfigurovan jako NCM pro inteligentni fizeni pfistupu mohou byt do systé-
mu METASYS® za integrovany systémy fizeni piistup u IAC-600. Jeden takto nakonfigu-
rovany modul NCM3xx muze obsluhovat az dvé zatizeni IAC-6000sazené az 16 ¢teCkami
karet na kazdém regulatoru IAC-600. I v tomto pfipadé¢ mohou byt na sbérnici N2-Bus
daného NCM pfipojeny regulatory typu DX-9100 atd., se kterymi modul NCM3xx bude
komunikovat, avSak jejich pocet je v této konfiguraci NCM omezen velikosti paméti sit'o-
vého tidicitho modulu.Je-li téchto regulatort vice, je vhodnéjsi je pripojit k dal§imu sito-

vému fidicimu modulu NCM3xx, ktery je nakonfigurovan jako standardni NCM.[7]

1.3.2.1 Kapacita paméti a jeji zalohovani

Kazda konkrétni aplikace klade podle rozsahu pracovni databaze a pozadovanych funkci
programového vybaveni rozdilné néaroky na velikost paméti. Pamét RAM modulu

NCM3xx-8 je 8 MB a dale se nerozsiiuje. Lze nakonfigurovat pét velikosti paméti:

v (standardni pro NCM3xx-1)
v 4,6, 8 (standardni pro NCM3xx-8)

v 10 MB
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Tab. 1. Kapacita paméti modulu NCM3xx a doba jejich zadlohovani akumulatorem

Velikost | Pamet' pro | Docasna Dodate¢né | Doba zalohovani (h) pri osaze-
paméti | databazi a pamét’ moduly ni SIMM: 3 ¢ip / 9 ¢ip
DRAM | programy SIMM

2 MB 580 KB 150 KB zadné 72

4MB 2 MB 300 KB 2x 1 MB 72/50

6 MB 4MB 300 KB 4x 1 MB 58/34

8MB 6 MB 300 KB zadné 72

10 MB EMB 300 KB 2x4 MB 72/50

Nainstalovanou velikost paméti je nutné nakonfigurovat pomoci DIP pfepinace. Akumula-
torova baterie, kterou je modul NCM osazen, se po pfipojeni modulu k napajecimu napéti
automaticky nabije a pifi vypadku napajeciho napéti uchovava pracovni databazi a data
ulozend data v paméti RAM po dobu az 72 hodin. Stav nabiti akumulatoru je signalizovan

diodou LED a kdykoliv na né¢j mize byt vznesen dotaz z operatorskych pracovnich stanic.

1.3.2.2 Funkce komunikacnich portii

Port 1: Sbérnice N2-Bus (RS485).

Pfipojeni regulatori a moduld pro specifické ucely. Maji-li byt urcité vstupy a vystupy
monitorovany a povelovany s vyssi rychlosti (napf. vstupy pro synchroniza¢ni pulsy, které
pouziva funkce omezovani spotfeby a piesouvani zatézi" pro méfeni ¢tvrthodinové spot-
feby el. energie), me¢ly by byt moduly a regulatory pouzité pro tento tcel pfipojeny na dru-

hou sbérnici N2-Bus (nikoliv spole¢né se siti N2-Bus).

Port 2: Sbérnice RS232

v Externi modem (rovnéz ISDN) ke komunikaci se vzdalenou tiskarnou, vzdalenou

operatorskou pracovni stanici nebo vzdalenym operatorskym terminalem
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v P¥imo pfipojena tiskarna nebo operatorska pracovni stanice
v Operatorsky terminal
v Sitovy port

v" Sbérnice N2-Bus

Obr. 11. Osazeni NCM3xx
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Port 3: Sbérnice RS232

v Externi modem (rovnéZ ISDN) ke komunikaci se vzdalenou tiskarnou, vzdalenou

operatorskou pracovni stanici nebo vzdalenym operatorskym terminalem
v" Pfimo pfipojena tiskarna nebo operatorska pracovni stanice

v’ Operatorsky terminal

Port 4: Sbérnice RS232
v" Operatorsky terminal (pfipojeny do konektoru RS232 nebo zasuvky RJ-12)
v Sitovy terminal (pfipojeny do konektoru RS232 nebo do zasuvky RJ-12).
v PC se softwarem emulujicim sitovy terminal (pfipojeny do konektoru RS232).

Port 5: ISA slot

1.3.3 Decentralizovana sprava a fizeni budovy

Veskeré uzivatelské programy, databaze s texty a zaznamenané hodnoty a stavy informac-
nich bodt jsou uloZeny v paméti modulu NCM3xx .VSechny dohlizeci funkce, jako c¢asové
programy, sbér dat, omezovani spotieby a pfesouvani zatézi, ochrana hesly a sprava alar-
mu a hlaSeni pracuji samostatné bez operatorské pracovni stanice OWS. Touto decentrali-
zovanou strukturou METASYS™ je operatorska stanice osvobozena od dohlizecich funkci

v

a fidici procesy jsou spolehlivéjsi.

1.4 Ridici systém méreni a regulace

Pro méfeni a regulaci je pouzit fidici systém fy. Johnson Controls tvofeny volné progra-
movatelnym reguldtory fidiciho systému Metasys. Pro méteni a regulaci uvedenych tech-
nologickych zafizeni je navrzen regulator fady DX — 9100 verze — 2. Tyto regulatory tvori
koncepéni fadu podstanic uréenych pro regulaci a fizeni procesii vytapéni, vzduchotechni-

ky, klimatizace atd. Jde o podstanici s technologii DDC ( Direct Digital Control, dale jen
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DDC) s modularni koncepci. Tyto systémy jsou piedurceny predevSim pro fizeni budov a

soustav centralizovaného zasobovani tepla.

V autonomnim provozu jsou regulatory fady DX jak softwarové tak hardwaroveé pruzné,
takze se dokazi ptizpiisobit rozmanitym fidicim procestim v cilovych aplikacich. Navic ke
své vyjimecné schopnosti adaptace ma reguldtor moznost rozsitfit pocet vstupnich a vy-
stupnich bodu pfipojenim vstupnich a vystupnich periferidlnich modulti na komunikacéni

sbérnici.

Jednotlivé stanice fidiciho systému mohou byt pomoci systémové sbérnice napojeny na

centralni dispecerské pracoviste. Odtud je potom mozné provadeét komplexni monitorovani

vSech métenych a signalizovanych parametra topeni a VZT. Déle je mozno sledovat pro-
vozni stavy jednotlivych technologickych zatizeni. U vybranych technologickych zatfizeni
je mozné sledovat pocet provoznich hodin a pti dosazeni stanovené¢ho poctu signalizovat
potiebu provozni udrzby. Pomoci displeje piipojeného ke stanici 1ze monitorovat aktualni
stav vSech pfipojenych technologickych zatizeni véetné moznosti zasahu do fizené techno-

logie v n€kolika raznych urovnich. [5]

Obr. 12. DX-9100
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1.4.1 Vlastnosti

Vyhody:
v' Kompletni fada regula¢nich algoritmii v softwarovych modulech
v' Graficky konfigura¢ni software
v' Samostatné Fizeni
v' Realné hodiny a asové fizené programy
v Ukladani dat pro vyhodnoceni trendi
v' Sbérnice pro dalsi V/V body
v Periferialni moduly pro rizné kombinace analog. a binarnich vstupi a vystupt
v' Zabudovany displej a fidici panel
v" Na objednavku textovy a graficky displej (DT-9100)
v' Na objednavku piepinace pro ru¢ni fizeni na periferialnich modulech
v" Komunikace pro sbérnici N2 Bus
v' Dynamicky piistup k datim™ po siti Metasys
Nevyvhody :

v" Star$i model

v’ Pfi nastaveni nejsou dostupné vSechny parametry na displeji

v Cena
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Obr. 13. Digitalni regulator DX-9100, verze 2 v siti Metasys

1.4.2 Komunika¢ni moduly

Komunikaéni (XT a XTM) a periferialni (XP) moduly je mozné instalovat v bezprostiedni
blizkosti regulatoru na stejné liSty DIN nebo az do vzdalenosti 1200 m. Komunikaéni mo-
dul se sklada z podfizenych moduld, které zajistuji rizné¢ kombinace analogovych nebo
binarnich vstupnich a vystupnich bodi. K regulatoru je mozné ptipojit az osm komuni-
ka¢nich modult prostiednictvim sbérnice XT-Bus (RS 485). Komunikacni moduly XTM

N 24

moznosti pfimého ru¢niho fizeni vystupti.
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Obr. 14. Komunika¢ni moduly s pfimym rucnim fizenim

Digitalni regulator DX-9100 nevyzaduje programovani v tradi¢nim slova smyslu. Regu-
la¢ni algoritmy, Casové programy a pfifazeni vstup/vystupt jsou konfigurovany pomoci
grafického programovaciho software pro Windows™ . Ten je instalovan na pfenosném

pocitaci, ktery je ptipojen k rozhrani RS-232-C regulatoru.[7]

Programové data a parametry, nahrané do regulatoru a komunika¢nich modulti jsou uloze-
na v permanentni paméti EEPROM, tzn. po vypadku napéjeni neni nutné znovu nahravat
software. Realny ¢as a provozni data jsou uloZzena v paméti RAM zalohované baterii.
Konfigurace regulatoru a jeho komunika¢nich modulil je jednoduchy postup slozeny z vol-
by pozadovanych typti modulu z blokovych schémat, ptipojeni vstupti k regula¢nim a lo-
gickym bloklim a uzavienim regula¢ni smycky ptipojenim regulacnich a logickych blokl k
vystuptim. S postupnym zapliovanim blokového schéma se ptidavaji do regulacnich a lo-
gickych bloki parametry jako jsou body nastaveni, zesileni, meze alarmi, Casy spusténi a

zastaveni apod.

Pro vstupy, vystupy a provozni parametry je mozné zadat jména pro zobrazeni na displeji

nebo pro elektronicky ptenos do datovych soubort pro pracovni stanici Metasys.
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2 STUDIUM PROJEKTU VS

2.1 Vytapéni

Zdrojem tepla pro dany objekt jsou parni vyménikové stanice, které reguluji teplotu za-
vodiovanim kondenzatu ve vyméniku. Je to moderni zptsob regulace tim, Ze jsou odstra-
nény problémy s razy a se Skrcenim pratokt pary. Teplo se predava na pare vedenim,

proudénim. Objekt, ktery chceme vytapét tj. - U12 se sklada ze dvou Casti:
a TUV (tepla uzitkova voda)
a VZT (vzduchotechnika), UT (ustfedni topent)

Vétev tsttedniho topeni (dale jen UT) se sklada ze dvou stojatych vymeénikt (para\voda),
fizené Skrcenim pary. Vétev TUV se skladd z jednoho stojatého vyméniku (para\voda),

taktéz fizen€ho Skrcenim pary.

Vystupni topnd voda ze stanice je pfivedena do nového kombinovaného rozvadéce tzv.

sbérace, na kterém jsou piipojeny dvé topné vétve:

a UT — je s ekvitermni regulaci pro vytapéni objektu, slozené z tiicestného sméSova-

ciho ventilu s elektrickym servopohonem a obé¢hovym cerpadlem.
a VZT - je vybavena jen obéhovym cerpadlem.

Ohifev TUV je =zajistén pomoci druhého vyméniku. V zavislosti na teplot€¢ vody
v zésobniku TUV je ovladdan ventil na vstupu do vyméniku a spindno primarni ¢erpadlo

TUV. [6]
2.1.1 Popis regulace teploty a vykonu vyméniki:

Tento okruh zajistuje regulaci teploty vystupni topné vody z vyméniku. Vyménikové sta-
nice jsou regulovany Skrcenim pary na vystupu z vyméniku. Je to novy zpisob nahrazujici

dosavadni regulaci s ventilem na vstupu pary. Tento zplisob ma ale 1 svéa negativa:
a) Problémy se Skrcenim a velmi malou citlivosti regulace

b) Mechanické razy
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Teplota vystupni vody zvyméniku pro UT je snimina pomoci teplotniho snimace

s rychlou odezvou a havarijniho termostatu.

V ptipadé, ze teplota topné vody na vystupu z vyméniku piesahne danou hodnotu tj.
UTmax = 110 °C, dojde k uzavieni centralniho havarijniho vstupniho regulaéniho ventilu

na ptivodu pary k vymeéniku.

2.1.2 Popis regulace chodu vzduchotechniky

Tento okruh zajist'uje regulaci chodu vzduchotechniky. Souc¢asti regulacniho okruhu jsou:
a Pfivodni a odtahové ventilatory

o Vstupni a vystupni klapka

Teplota vystupniho vzduchu je zajisténa pomoci ehiivaciho dilu. V okruhu ohiivaciho dilu
je trojcestny sméSovaci ventil a obéhové Cerpadlo. Obehové Cerpadlo ohtivaciho dilu bude

v provozu pouze v piipadé potfeby ohfevu vzduchu.

Teplota vystupniho vzduchu je omezena tak, aby nepiekrocCila nastavenou teplotu.
V zimnim obdobi je vyuzivan tzv. zimni start jednotky — pokud je teplota vnéjsiho vzdu-
chu nizsi nez 5 °C, je VZT jednotka pfi startu prepnutd do rezimu zimniho startu. Ten spo-
¢iva v uzavieni klapky pfivodu a odtahu vzduchu, vypnuti ventilatord, spusténi obéhového
Cerpadla topné vody pro ohtivaci dil a uplného otevieni regulacniho ventilu. To zplsobi

prohiati jednotky, kterou je pak mozné bezpecné spustit. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH FUNKCNI A DATOVE STRUKTURY SCADA SYSTEMU
VS/U12

3.1 Regulace teploty a vykonu vyméniki:

V této casti bych se jen okrajové zminil, jaky regulator jsem pouzil pro regulaci, a jaké
slozky nam ovliviiuji zddanou hodnotu.

Jak uz vime, vyménikové stanice jsou regulovany skrcenim pary na vystupu z vymeéniku.
Jak tedy regulacni ventil ovladat tak, aby teplota vody z vyméniku byla na zddané hodno-

t&? Reseni vysvétlim na nasledujicim obrazku 15:

“] =1l PI Comtrollerl

: £z Extended Calculationl

Obr. 15. Regulace ventilu pro vykon vyméniku UT

Zadanou hodnotu UT sever, jih pfivadim do porovnavaciho ¢lenu, ktery mi porovna zada-
né hodnoty UT severu, jihu a na vystup posle vys§i hodnotu. Ta se pfiéte nebo odeéte od
teplotniho posunu a vstupuje do PI regulatoru. Dale do regulatoru ptivadim TeplVymenik
(tj. skutecna teplota za vymeénikem) a proporciondlni a integracni slozku. Vystupni hodno-

ta nam reguluje ventil na vystupu z vyméniku.
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T

UT 1

WYMENIK -

kondenzatu

Obr. 16.Vyméniky UT s regulaénim

ventilem na vystupu z vyméniku

Pozndamka: Tlak nezobrazuji, jelikoz ho nepottebuji pro regulaci. Pouzije se jen tlakové
¢idlo pro snimani havarijniho stavu tj. minimdlni a maximalni tlak. V ptipadé, Ze
v pozadavcich projektu je sledovani entalpie pary, je limitni snimac tlaku nahrazen tlako-
mérem se spojitym vystupem. Po doplnéni snimace teploty a pratoku mize systém vyhod-

nocovat:
a) diagram vodni pary

b) stav pary a mnozstvi dodaného tepla na pare
3.2 Regulacni okruh teploty vystupni vétve UT

Tento okruh zajistuje regulaci teploty vystupni topné vody do vétve. Topna vétev pro vy-
tapéni objektu je fizena ekvitermné v zavislosti na venkovni teploté¢ a na zadané teploté
daného okruhu v regulatoru. Vlastni regulace je zajisténa pomoci sméSovaciho ventilu a
spinanim obéhového Cerpadla a to tak, ze cerpadlo je ovladano samostatné¢ podle potieby

vytapéni.
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Jak uz jsem uvedl pro regulaci se pouziva PI regulator. Pro zndzornéni uvadim piiklad

regulace ventilu UT Jih ( stejny piiklad plati pro ventil UT sever).

o m 4PointSegmentl

“ | =l PIComirellerl

SET General Setpointl

Obr. 17. Regulace UT Jih

Zadanou hodnotu w ziskdme pomoci vztahu:

w = [(Ekv.kfivka + Posun)-Utlum]*Strmost (1)
& v
51,2 “C
TH=
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Obr. 18. UT Jih

Z4dana hodnota pro PI regulator je zavisla na:
v Ekvitermni kiivce
v Teplotnim posunu
v Teplotnim Gtlumu
v' Vystupni teploté¢ vymeénikii

Ekvitermni krivka: Je tvotena spojnici bodli v osach X a Y. Osa X je teplota venkovni

(tj.sever, jih) a osa Y je teplota zddana. Tato funkéni zévislost mize byt vyjadiena i vice

kiivkami.

Ekvitermni krivka

120

100

80

60

Teplota zadana (°C)

40

20 -

‘ A
-12 0 18 30
Teplota venkovni (°C)

Obr. 19. Ekvitermni kiivka

Teplotni posun, utlum: snizuje, nebo zvysuje zadanou hodnotu.
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Vystupni teplota vyménikii: jde o zpétnou vazbu regulace vyméniku. M¢la by se rovnat

zadané hodnoté.

Pozndamka: Ekvitermni kiivka na obrazku 19 je zndzornéna se strmosti 100, cemuz odpo-

vida hodnota 1 a znazorfiuje ji modra kiivka. Cervena kiivka je znazornéna se strmosti 120

tj. 1,2. Zluta kiivka je zndzornéna se strmosti 80 tj. 0,8.

Existuje mnozstvi topnych kiivek, které jsou charakterizovany svou strmosti. Pro nazorny

ptiklad uvadim kiivku firmy SIEMENS, ktera vyuziva pro ekvitermni regulaci teploty top-

né vody a geometrické venkovni teploty. [2]

T &

25 5
110 o—
100 _——
a0 /.r-""_ A
. "/’/—_._,.--"""f 16
70 tor = 200 _—— 125
a0 % —— 1o
s F--—-} / —— 75
40 / i
T g
K i /l-"f_—-.-:": 25 E
] !
20 ' o
0 15 10 5 a 5 10 a =25 0 g
AN
Obr. 20. Ekvitermni kiivka SIEMENS
v' S- strmost

v Tam- Geometricka venkovni teplota [°C]

v' Tv- Teplota topné vody [°C]

Poznamka: Modernim, presnéj$im a energeticky optimalnim zptisobem regulace je pomoci

teploty v prostoru, pomoci které také ovliviiuji ekvitermni kiivku.
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3.3 Popis regulacniho okruhu TUV

V okruhu TUV je teplota vystupni vody udrZzovéna na konstantni nastavené hodnoté. U
TUV je teplota snimana taktéZz pomoci teplotniho snimace s rychlou odezvou a havarijniho
termostatu s tim, ze havarijni termostat snima teplotu na vystupu s boileru. V ptipadé¢, ze
teplota topné vody na vystupu z vyméniku piesahne danou hodnotu tj. TUV 60 °C dojde
k uzavieni centradlniho havarijniho vstupniho regulacniho ventilu na ptivodu pary

k vyméniku.

k| PI Comtrollerl

Tmits Tempezature
FropBand 40°C
‘ntegralTime 200 5
Tighliwmt 100 %
_onarLimit O %%
TizhSamrationTime 05
_owlatiratiorTime Js
Teversedicting LOG OF
eadBend 0% °C
Offset O %%

Seriod 0.5 5

Obr. 21. Regulace TUV



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Pro regulaci ventilu TUV piivadim do PI regulatoru:
v’ Zadanou teplotu TUV (50 °C)
v’ aktudlni teplotu TUV
v" Proporcionalni slozku (40 °C)
v Integra¢ni ¢as (200s)
Vystupni hodnota ndm reguluje ventil na vystupu z vyméniku.

Pfivad
pary

TUW wystup 4

i
-
-2
=
WYMENTK - TUW

}

Studena voda

Obr. 22. TUV v M-Graphics

3.4 Regulace chodu vzduchotechniky

Start vzduchotechniky za¢ne testem venkovni teploty. Je-li pod 10°C je nejprve zcela ote-
vien ventil ohfevu a spusténo cerpadlo ohfevu, dokud se teplota vody na zpateCce
z ohfivace neprohieje na 35°C. Po této sekvenci nasleduje normalni chod vzduchotechni-
ky, oteviou se obé klapky a jsou uvedeny do chodu oba ventilatory. Chod ventilatoru pfi-
vodu/odtahu signalizuje tlakova diference. Neni-li kterdkoliv z nich signalizovana do 120
sec. po sepnuti obou ventilatord, je tento stav vyhodnocen jako porucha a VZT je odstave-

na.

Pro regulaci se pouziva PI reguldtor. Pro zndzornéni uvadim piiklad regulace ventilu a

cerpadla VZT.
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meICONTROL R
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Obr. 24 Regulacni ventil a ¢erpadlo

VZT v M-Graphics

TeplProst (tj. Teplota prostoru), TeplProstZadana (tj.Teplota prostoru Zadana), PropBand-
Prost (tj. Proporcionalni slozka PI reg.), IntegTimeProst (tj.Integra¢ni slozka PI reg.) pfi-
vadim do WSP PROSTOR, kde ziskdm vypoctenou hodnotu podle vztahu:

WPS = (K1 * TepProstor) + ( K2 * TepProstorZadana) (2)
v" WPS — vypoctena hodnota

v' K1, K2 - konstanty

Vypoctena hodnota se pfivadi do PI CONTROL. Vystupem z PI CONTROL je pro-

centualni otevieni ventilu. Ohiivac slouzi k prohievu ohtivaciho dilu vzduchotechniky.
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3.5 Poruchova signalizace

Poruchova signalizace zajiStuje hlidani nize uvedenych poruchovych stavi:
o Zaplaveni prostoru VS
o Pretopeni vyménika
o Zaneseni filtrl
o Protimrazové ochrana na vzduchu
o Protimrazova ochrana na vodé
o Poruchy ventilatorti

Zaplaveni prostoru VS

Tento okruh zajist'uje signalizaci zaplaveného prostoru, kde se nachazi VS.

Pretopeni vyménikii

Tento okruh zajistuje signalizaci prekroceni teploty vystupni vody z vyméniku nad stano-
venou mez, cca 100 °C. Mé&feni je zajiStovano pomoci analogovych snimact teploty
s rychlou odezvou a havarijniho termostatu, které budou umistény ve vystupnim potrubi
vyméniku. Pfi pfekroCeni nastavené meze dojde k uzavieni vstupniho havarijniho ventilu

vymeéniku.
Zanesenl filtru

Tento okruh zajist'uje signalizaci zaneseni filtrii, ktery se nachdzi pted ohtivacim dilem.

Protimrazovad ochrana na vzduchu

Tento okruh zajiStuje signalizaci poklesu teploty za vodnim ohiivatem VZT pfi poklesu

teploty pod cca +5 °C.

Protimrazova ochrana na vodé

Tento okruh zajistuje snimani teploty zpatecky vodniho odiivace VZT. Pti poklesu teploty

pod stanovenou mez nastava porucha.

Poruchy ventilatorn

Tento okruh zajist'uje signalizaci havarijnich stavt pfivodniho a odtahového ventilatoru.
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4 PARAMETRIZACE V SYSTEMECH PRODUKTU JOHNSON
CONTROLS

V této casti popisuji, jak jsem zrealizoval grafickou ¢ast VS pomoci programu M-

Graphics.

M-Graphics je program, ktery nam umozni vytvofit, monitorovat a ovladat fidici prvky
vyménikové stanice budovy U12.

Nakresy aplikace M-Graphics poskytuji grafické zobrazeni vSech integrovanych siti. Tyto
nakresy maji slusné dynamizace a animace. Nékresy M-Graphics, piistupné uzivatelim
pies webovy prohlizec¢, poskytuji stejny obsah jako nakresy M-Graphics, které 1ze spoustét
na pracovni stanici fady M. Nakresy obsahuji pokrocilé prvky jako jsou animace a propo-

jeni ovladacich prvkl ActiveX®. [1]

4.1 Zakladni prvky M-Graphics:

4.1.1 Pracovni obrazovka

#iDisplay1 - M-Graphics by Johnson Controls
File Edit “iew Format Amrange Draw Dynamice Tools Huntime Help

| 2B G s BE- | ? @ Y @DHE
W rrareras | @ ¥ * it e R

HIAria\ sfo 5]B 272U E = ‘ -

arre > 00 =

-
< | _’l_l
A T AR
| M | T e |5 2 T T M E B | % % G G 2402 kS
For Help, press F1 |x=111, y=159 [1003 |Primary Layer 7
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Obr. 25. Pracovni obrazovka

4.1.2 Listy s nastroji

V' Hlavni lista- obsahuje zakladni funkce jako jsou napft. novy, otevfit, uloZit, atd.
|"-"| E.!ir'l E
S & e sEs - ?

Obr. 26. Hlavni lista

v' Dynamicka lista -
Dynamics
i %] 0Pl 5 a| 4] V(%] #n 0|07 |H]

Obr. 27.Dynamicka lista

v’ ActiveX lista — jedna se o li$tu komunikaéni technologie pro interaktivni prvky
WWW.

@ Xk O [ H

Obr. 28. ActiveX liSta

v' Kreslici lista — slouZi pro Gpravu obrazki, nebo vkladani pfedem ptipravenych ob-
razk pomoci knihovny.
Diraw %}

KT me N Z A% &8 @

Obr. 29. Kreslici lista

v Srovnavaci lista- slouzi pro urovnani obrazkl jako je napf. zarovnani doleva, do-

prava, sjednoceni obrazku atd.

W% L m kRS I D s oo & LK

Obr. 30. Srovnavaci lista
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v’ Textova lista- slouzi pro zvoleni druhu pisma a zarovnani texti.

Arial [0 ~| B|ZE| E|=

v' Paleta barev

Obr. 32. Paleta barev

4.2 Tvorba grafické ¢asti vyménikové stanice U12

Na pfedem pfiipravenou Sablonu UTB ve Zliné jsem spolu s pomoci knihovny symboli

it nakreslil vyménikovou stanici U12. Obrazky jsem tvotil zvétsi ¢asti podle projektu.

Sablonu tvoii dvé vrstvy, ta prvni obsahuje:
v Hlavni menu
v" Nadpis
v Datum, Cas
v" Domd, Zpét

Druha vrstva obsahuje pracovni plochu, na kterou kreslim, popfipad¢ nanaSim dané prvky

jako jsou: Ventily, ¢erpadla, ventilatory atd. viz. obr.33
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Obr. 33. Tvorba grafické Casti

Knihovna symbold obsahuje témét vSechny prvky potiebné pro nakresleni daného projek-
tu. Stejné jako v jinych zakladnich kreslicich programech, jako je napt. Malovani ve Win-
dows, mizeme jednotlivé prvky upravovat (tj. ménit velikost, zarovnavat, miizeme s prvky
rotovat atd.). Jako ptiklad bych uvedl potrubi, kde ménim barvu tekouciho média. Pro
horkou paru vyuzivam barvy Cervené, pro kondenzat fialovou a studena voda ma barvu

modrou.

Pfi vybéru daného symbolu z knihovny tvoii symbol, napt. Cerpadlo, jeden celek. Ja ho
muzu rozdelit na vice celkt, a to také pti dynamizaci vyuzivam. Pro chod cerpadla vyuzi-
vam vnitini Sipky, ktera pii chodu ¢erpadla zezelend. Proto musim jednotlivé ¢asti Cerpadla

rozlozit, jinak by zezelenalo celé Cerpadlo. Pro rozlozeni daného symbolu pouzivam na-
stroj v pracovni li§t¢ pod ndzvem rozlozit symbol & , pro jeho slouceni sloucit symbol

Ii .

Na obrazku 34 jsou zobrazeny jednotlivé legendy barev a symbolti, které pii dynamizaci

vyuzivam.
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| Barvy analog. bodf | Typy syrnbold Werti| Stary
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B it ity @ i
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11 ,L Morrnal

[ | . Alarm @H Chod derpadla % %

— il P W Porucha ferpadla E%ﬂ

- . Zpravy, proces . .
pravy, p Y @]] Staw Ij_CldIEI gerpadla Z avieno Ctevieno offline

Il I.l Offline, kornunik, (viz barvy)

Obr. 34. Legenda barev a symboli
4.3 Dynamizace Fidicich prvki

Po nakresleni obrazki pro UT, TUV, VZT, nastava ta nejdalezitéjsi ¢ast a to dynamizace
fidicich prvki jako jsou ventily, ¢erpadla, snimace teploty, ventilatory atd. Dynamizace se
provadi pomoci OLE for Process Control (OPC) technologie. Co tedy OPC technologie je?
Jedné se o technologii navrzenou pro propojeni Windows-based aplikaci s hardwarem pro
fizeni technologii. Je to otevieny standard zajistujici nepietrzité ziskavani dat z pfipoje-
nych HW zafizeni. Metody ziskavani dat jsou nezavislé na typu pfipojeného zatizeni. Diky
tomu si koncovy uzivatel miize vybrat libovolny software a hardware, podporujici standard
OPC a nemusi si dé¢lat starosti s dostupnosti komunikacnich drivert pro jednotlivéa zatize-

ni. Existuji 2 druhy OPC komponent:

v OPC Kklient - ziskava data z OPC serveru a dale je zpracovava. Typickym piikla-
dem jsou MMI a SCADA aplikace.

v" OPC server - OPC server poskytuje OPC klientovi data. Je to aplikace vytvorena
specificky pro jednotliva HW zatizeni. Vycitd data ze zafizeni a zptistupniuje je

OPC klientovi.
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OPC klient komunikuje s OPC serverem pevné definovanym rozhranim. Diky tomu muze

libovolny OPC klient komunikovat s jakymkoliv OPC serverem bez ohledu na to, pro jaké

konkrétni zatizeni byl OPC server vytvofen.

Pro vizualizaci budovy U12 pouzivame dva servery:

v OPC server

v' Alarmovy server - slouzi k signalizaci poruch daného objektu.

Ted’, kdyZ uz vime, co jsou OPC polozky, pfistupme tedy k ukazce jak jsem zdynami-

zoval ftidici polozky pro objekt U12 UTB. Pro ukazku jsem si vybral fidici ventil vy-

meénikové stanice. Ventil ma dva stavy a to, ze je funkéni nebo poruchovy. Pokud je

ventil funk¢ni, tj. komunikuje s regulatorem DX-9100, pififazuji mu barvu zelenou. Je-

li v poruse, zbarvi se Cervené. Aby se barva dan¢ho objektu ménila, musime mu nej-

prve ptifadit barvu pomoci ikony color ﬂ z dynamické listy. Pii dvojitém kliknuti

na ventil se ndm zobrazi nasledujici obrazek 35 . Zde nés zajima polozka OPC Tags.

Polozka ndm umozni vyhledat datovy bod OPC serveru.

Lite Color |

DataSource: [ Drao/Diop Data Source

~ Apply Color Change To-

W Fill Color =
¥ Line Color: .

™ Shadow Colar: .

OPC Tags...

Tags Menu...

Change Order; 1 I 'I

= Change Color On True
" Change Color On Fakse

Delete

Object Name: IV$tupni ventil2

L Ik

Description: I
Cugtom Data: I j [Etstanm..
= Langalids |
Ok | Stormno | Fougit | Mapowvéda |

Obr. 35. OPC Body
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Pti kliknuti na OPC Tags se ndm objevi okno pod nazvem OPC Universal Tag Browser.

Jak uz ndm samotny nazev napovi, jedna se o okno, ve kterém si vybirdm potifebny OPC

bod. V mém piipad¢ pijde o regulacni ventil, ktery ma zkratku VERGTUVO (tzn. VE-

ventil, RG-regula¢ni, TUV-teplota uzitkové vody, O-ovladani).
Pti kliknuti na -Tento pocitac, Data Access se nam zobrazi:
v' JC.BNOPC2 - Sité BACnet® se sériovymi fidicimi moduly N30

v JCNIOPCI1.0 - Sit& N1 se sériovymi fidicimi moduly NCM3xx

Pro komunikaci s budovou U12 UTB ve Zlin€ je pouzit sériovy fidici modul NCM3xx.

Proto se odkazuji na JC.N1OPC1.0.

LEEDPE Universal Tag Browser od ICONICS

|d poloz.: I

Fil:  |*

Led

-2 Tento poiitad
=98 Datafccess
: °\P( JCBMOPC.2
E‘ﬂ’c JCHI10PC1.0
=63 UTBTZUN

|=:| AUDIDSTR
|=:| DaTAHIST
|=:| EKNI_KRI
E-F FOTOLAR

£ JCENCU
-£3 JCB-NCUZ2
£ JIDELMA
£ KUCHYN
£ MENZA
E-£ NC1_HWDX
|=:| MIC2_Hw D
|=:| MC3_Hw D
t] OBJEKT_C
|=:| OBJEKT_D
27 POSLUCH
£ SKLADY
£ STR_CHLA

] ~
F-0 U12.4ZT_
B US_KUCHY
B US_TELOC
-7 UT_ 513
B UT_520
£ UT B3
o UT 532
£ UT_540_
B-E0 UT_S60_
B UT_OBJ_4
B UT_OBJ_E
E-£] UT_OBJ_C
E-£7 UT_0BJ_D
F-£ WMEN_ST
B0 WZEA1112
BT WZAA1314
B V2T

|»

[ |

Mazev polozky

| Typl F'opisl Ter

TR ALARM

P ARG

% DESCRIPTION
FEFNCNAME

S OBJECT_TYPE

1|

Mazev D pologky

Mazey polodky

Obr. 36. OPC Universal Tag Browser

)
-

Storno
Aktualizovat
Podrobnosti
Fridat vetey:
Fridat polaz.
[debrat
[ debrat vie
0 aplikaci

Mapavéda

WL EELEElEL



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Na Obr.36 vidime jednotlivé objekty jako je napt. Menza, Sklady, U5 KUCHY atd. mne
zajima objekt Ul2 VST (tj. Ul2 vyménikova stanice). Kliknu-li na kterykoliv objekt,
objevi se pod nim jednotlivé OPC body. Vyberu si bod, ktery chci dynamizovat napf.
VERGTUVO a pfifadim mu aktualni hodnotu PRESENT VALUE.

OPC bod pak dostane takovou strukturu:

({{JC.NIOPC.1.00\UTBI1ZLIN\U12_ VST \VERGTUVO.PRESENT VALUE}}
v" JC.NIOPC.1.0 - Sit’ N1 se sériovymi fidicimi moduly NCM3xx
v' UTBIZLIN — Nazev sité
v' Ul2 VST - budova Ul2 vyménikova stanice.

v" VERGTUVO.PRESENT VALUE - zkratka regula¢niho ventilu a jeho aktualni

hodnota.

|=:| OC__UTSE ;I M &zev palozky

B £ FOMISYSF FZDESCRIPTION
B0 ST_UTL JE DISPLAY

B 5T_UTS FEN1_DISPLAY
E-C0 TA_KON_ BINI_DISPLEY_OV
E-C1 TA_PRO_ FFNI_STATUS
B0 TABOTUY_ S OBJECT

B0 TANATUY_ 14 OBJECT_TYFE

A5 TANATY
= - B PRESENT_WaLUE

B TANAUTY ol
g TANALTE JFSEMD_COMMAND

-6 TAVEJH_ JESTATDISP
£ TAVESEV_ FUNIT_D
-3 TCNATUY. BEUNIT 1
E-£3 TCPOTY_
B3 TCPOUT._
E-£ TOPOUTS_
F-£3 TCUTUTL
B0 TCUTUTS
-5 TOMATLVP
BT TOMATY_P
E-E TWNATLY
B0 THMATY
BT TYNAUTY
E-£7 TWNAUTS
R ] /EHATUVE
E-£] YEHATUYE |
B0 YEHATY_B

B0 VEHATY_O

E-£3 YERGTUWD

B3 YERGTY_O

E-£3 YERGUTIO

B3 YERGUTSO

B3 YT__00T0

B3 XT__COMP

F-C0 U12_wET_
#-£7 US_KUCHY
-7 US_TELOC
F-£0 UT_513_
E
e

H-C UT_B20
H-C UT_G3_ LI 4|

Mazey D polozky | M &zev polozky

Obr. 37. OPC Body
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Jednotlivym bodim piridavam podminku, jestlize x je vétsi nez 0, pak x ma hodnotu 1, jest-

li neni vétsi nez 0, je x rovno 0.
x=if({{JC.NIOPC.1.0\UTBIZLIN\U12 VST \VERGTUVO.PRESENT VALUE}} > 0,1,0)

Nakonec ventilu pfifadim barvu, v tomhle ptipadé zelenou. Stejnym zpiisobem se dynami-

zuji ostatni fidici prvky budovy U12.
4.3.1 Dynamizace poruchovych stavi

Poruchové stavy signalizuji blikdnim ¢ervené barvy. Mezi poruchové stavy patii napft. pre-
hréati vyméniku. Signalizace piehiati ndm zobrazuje termostat, ktery se nachézi na vystup-
nim potrubi z vyméniku pro UT. Dojde-li k prehiati vymeéniki pro UT, termostat zaéne

blikat ¢ervené. Pro signalizaci poruchovych stavii vyuzivam ikony flash s dynamické

H EH B
ITI

listy. Pfi dvojitém kliknuti na termostat =2tk se ndm zobrazi nasledujici obrazek 38 . Zde

nas opét zajima polozka OPC Tags, ktera nam umozni vyhledat datovy bod OPC serveru.

x|
Line  Flash | x

DataSource: [ Drag/Drop Data Source

= f[{{JC.NTOPC..OSUTE1ZLINGI T2 WS T WA ey

Tags Menu...

— Altemate State
Flash Rate [ms]: [1000

" Hide Object
%" Flash When Trus

¥ Change Color ™ Flash ‘When Falze

¥ Fill Calor .

: [T Show Altemate State
I™ Line Color . When Mot Flashing

[ Shadow Color: .

Delete |
Object Mame: I
[rezcription: I j
Cusztom D ata: I ﬁ [Curstam.. |
I™ | Langblias: I

ak. I Storno | FPouzit | Népuvédal

Obr. 38. OPC Body
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Stejné jako pti dynamizaci fidicich prvki, 1 zde si musim vybrat OPC bod. Princip je stej-
ny s tim , Ze bodu TDMATV_P ( TD-teplota digitalni MA-nab¢hova, TV — topna vétev,
_P-porucha ) ptitazuji hodnotu STATUS.

x= if({{JC.N1IOPC.1.0\UTB1ZLIN\U12 VST \TDMATV P.STATUS}} == 92,1,0)

Opét jednotlivym bodim pfiddvam podminku, jestlize x je rovno 92, pak x ma hodnotu 1,

jestli neni rovno 92, je x rovno 0.

Nakonec termostatu ptifadim barvu, jelikoz se jedna o alarmovi, stav piifazuji barvu Cer-

venou. Stejnym zpliisobem se dynamizuji ostatni alarmové stavy budovy U12.

Pti dynamizaci poruchovych stavi je tfeba si uvédomit, jakou logickou hodnotu poruchovy
stav nabyva tj. log 0, log 1. S vétsi ¢asti poruchové stavy byvaji v log.1, ale neni to pod-

minkou.

4.3.2 Dynamizace informacnich a nastavovacich bodi

Informacéni body

Obr. 39. Informacni body

Mezi informacni body patii ty body, které nam zobrazuji aktudlni stavy, tj. napft. teplota
venkovni, teplota nab&hova TUV, otevieni ventilu %, atd. Jedna se tedy o analogové vstu-
py a vystupy. Dynamizuji se stejnym zptisobem, jak uz jsem uvedl v pfedchozi ¢asti, s tim
rozdilem, Ze nepfidavam Zadnou podminku. Jedn4 se o zobrazeni aktualniho stavu. Napf.

teplota nabéhova pro TUV bude mit tvar:
JC.N1OPC.1.0\UTB1ZLIN\U12 VST \TANATUV_ .PRESENT VALUE

Nastavovaci body

Mezi nastavovaci body patii ty, jejichz pomoci si nastavime zadané hodnoty nebo povely
(Vypnuto, Zapnuto, Chod, Stop) tj. napt. Teplota zddana TUV, ¢asovy program atd. Jedna
se tedy o analogové a bindrni data. Jako ptiklad uvedu teplotu Zadanou pro TUV. Zde data

zapisuji pomoci CS_ BODU . Teplota zadava pro TUV bude mit tvar:

JC.NIOPC.1.0UTBIZLIN\UI2 VST \CS_ BOD .SP 6
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4.4 Grafika

obrazkua budovy U12 UTB ve Zliné
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Obr. 40. Vyménikova stanice
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Obr. 41. Vyménikova stanice v rezimu runtime
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Obr. 42. Vzduchotechnika
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Obr. 43. Vzduchotechnika v reZimu runtime
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WENKOWNT Uiz

vétev UT, VZT

[PARAMETRY | || [PARAMETRY | [ParRAMETRY | || [ PARAMETRY |
| POSUN. | OVLADANT | | oposUN || ovLADAN |
[Crrerme |[e] || [ eerreer | oo [l || [Cerererr |
[ omowe | || [as pROG. | [ omom | || [Eas oG, |
[Twwr |[oc] || [ mrerr | [Toereee |[oc || [ reerer |

i ¥ i ¥ A

{«

Obr. 44, Vétve UT

Uiz
Vétev UT, VZT

WVENKOWNI

0T 3 ¥zT

[PARAMETRY | || [PARAMETRY | [PARAMETRY | || [PARAMETRY |
[ Posun: ||| [ ovLADANT | [ Posun || [ ovLADANT |
[0 |[oc]|| [zapmurc | [ 50 ]| [zapnuto |
[ oToom. || [Eas.FROG. | [ | Eas.FrROG. |
[0 [=c]|| [zapnuTo | [ -1, [ zapnuTo |
A v v X

]

Pivod z ¥S

s

Obr. 45. Vétve UT v rezimu runtime
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4.5 Simulované ovérovani uzZivatelského programu

Graficka néstavba se napoji na virtualni OPC server se simulovanymi body, jimz lze po-
moci ovladaciho programu ménit hodnoty. Po ovéfeni uzivatelského programu byla grafic-

ka nastavba uvedena do provozu.

4.6 Nasazeni uzivatelského programu na ridici systém VS/U12

Soubory a konfigurace reprezentujici grafickou nastavbu se zkopiruji do ptedepsanych

adresaru fidici centraly MS5.

4.7 Zprovoznéni a ovéreni uzivatelského programu

Pomoci grafické nastavby a ovladaciho programu OPC serveru se vyzkousi ovladani tech-

nologie a uZzivatelska prava v systému zabezpeceni.
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ZAVER

Zakladni ptfinosem vSech regulacnich mechanizmu je zjednodusit, zpfehlednit a usnadnit
obsluhu fizeni energetickych systémii budov. Soucasné stimto se otevird prostor
k realizaci uspornych opatieni v hospodateni s energii. Navic je daleko jednodussi spravo-

vat systém v prehledném, pokud mozno grafickém prostiedi, nez ve zméti ¢isel a pojmu.

Je také mnohem jednodussi obsluhovat zafizeni stroje €i tieba osvétleni pomoci grafickych
symboltll, nez vypisovat piikazy v pisemné podob¢. Z téchto divodl jsem se rozhodl na-
vrhnout, zpracovat a fidit jeden ze systémil vytapéni UTB ve Zlin€. Volba padla na objekt
U12, ktery byl pravé ve stadiu rekonstrukce. Jelikoz univerzita na vSech ostatnich objek-
tem vyuziva systém fizeni od firmy Johnson Controls a jejiz strategie, je sjednoceni systé-
mu ve vSech areédlech, bylo rozhodnuto o nasazeni této aplikace 1 pro ,,mij* objekt. Ne-

spornou vyhodou softwaru Johnson Controls Metasys Web Access je:

v' Standardni webové a Internetové technologie
v' Bezpetény uzivatelsky piistup

v' Graficky provoz

v Sitova navigace

v' Sprava alarmi

v" Trendova diagnostika

Ma4 préace spocivala v ndvrhu grafické ¢asti vymeénikové stanice objektu U12, jeji
dynamizaci s hardwarovymi ¢astmi a uvedeni do provozu. Zakladem bylo nejen disledné
seznameni se s strukturou Metasys Web Access a se softwarem M-Graphics, ale také tech-
nologickymi ¢astmi samotného systému vytapéni ohievu uzitkové vody, regulace vytapéni

a ochrany zatizeni.

Vymeénikova stanice U12 je nyni v provozu a spravcei budov ji mohou bez problémt obslu-

hovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UTB — Univerzita Tomase Bati

TUYV - Teplota uzitkové vody

VZT - Vzduchotechnika

UT - Usttedni topeni

VS — Vyménikova stanice

DDC - Direct Digital Control

EEPROM - Electronicaly erasable programable read only memory
RAM — Random Access Memory

MWA - Metasys® Web Access

BAS - Integrovaného systému fizeni budovy

ISA — Industry Standard Architekture

SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition
LAN —Local area network - Lokalni datové sité

TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol
NCM- Sitovy fidici modul

ISDN - Integrated services digital network - digitalni sit’
OWS - Operatorské pracovni stanice

OPC - Universal Tag Browser
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