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ABSTRAKT

Predmétem prace je navrkidiciho a informéniho energetického systému vipryslovém
prostedi. Systém je navrzen z&elem monitorovani #izeni vybranych technologickych
proces pro poteby firmy s vyuzitim modernich argsnych vyrobk od autorizovanych
vyrobai, kombinované s otégnym komunik&nim standardem na bazi lokalni¢siText
obsahuje porovnani vybranych systémtetrg funkénich principi techniky n&ieni. Na

zaklad porovnani je uvedeno vlastni konkrétegeni podle zadani.

Kli¢ova slova: informéni systém v pimyslu, Control Web, Lon Works, vizualizace.

ABSTRACT

The subject of the paper is a design of operating mformation-energy system in
industrial environment. The system is designed mamitoring and control of selected
technological processes for the purposes of thasini@l firm, by using modern precise
products from authorized producers, combined with a@pen-communication standard
based on the local network. Based on the comparisdnthe systems, the solution

according to task is stated in the enclosed work.

Keywords: information-energy system, Control WebnlWorks, visualization.
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UvoD

V dnedni dob nastdva obrovsky rozmach automatizace budov pomézhych

distribuovanych systéintizeni.

Aby systémy nebyly omezené pouze na jednoho viepjéplementatoréi distributora,
vznikla dohoda &kolika firem na vyvoji univerzalnich systéntak, aby byly kompatibilni

z hlediska komunikace s vicetizenimi, které by mohla vyvijet libovolna firma Z&hjici

se danou problematikou. Tyto systémy se nazyvairené a je na imozné zéenit
jakykoliv prvek, & uz ovladaci, nebo snimaci zgegpokladu, Ze bude podporovat dany

pramyslovy standard.

Mezi predni dodavatele otéaného systému je americka firma Echelon se staedard
LonWorks. Sdruzeni podporujici systém LonWorks seyma LonMark, do &hoz je
zalenéno vice nez 3 000 firem z celéhoéu Mezi gedni Fedstavitel na trhu wici,
ovladaci nebo komunikai techniky pafi firmy Schneider Electric, Honeywell a
v neposledniradé Johnson Controls. Mezieské dodavatele technologie Lonworksiipat

firma ATD Praha, spol. s r.0. s modularnim systerh€MNET.

DalSim standardem na trhu je evropsky Konnex BUSsdruzujeit existujici technologie
skérnic EIB (European Installation Bus), BatiBus a EHKBuropean Home System).
Konnex tak umoituje komunikaci mezi mnohaigtroji od fiznych vyrobd. Jedna s firem

vyuZivajici tento standard je nafsiemens.

DalSim otevenym systémem na trhu je M-Bus. Ten je&ewr pro aplikace siu dat
z nefica odkEru nejiizrejSich meédii (napiklad pitné a uzitkové vody, plynu, tepla,
elektrické energie). Je vyvijen ve spolupraci Ursitg Padeborn a firmy Texas

Instruments Nmecko.

Cilem této prace je zast ctende do problematiky otéenych systérin s ukadzkou
praktického navrhu s kompatibilnimi fZzzenimi a navrhu vizualizace na manazerské

arovni pomoci SCADA software.
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1 OTEVRENE SYSTEMY V AUTOMATIZACI BUDOV

1.1 Funkéni drovné

1.1.1 Urovei ¥idici centraly

Typické vybavenifidici centrdly jsou servery, {itace, pracovni stanice a jina

komunikani z&izeni etng nezavislého BMS software.

Software fidici centraly BMS (Building Management System)zgkladem protizeni

systému. A ma obvykle tyto funkce:

databaze

zobrazovani grafiky s aktualnimi hodnotami tigli

registrace trend

zabezpeéeni [fed neautorizovanymifstupem a jiné

Pfi porovnavani softwaru BMS odiznych vyrobé je nutno vzit v ivahu funkce tohoto

software, jakoZz i uzivatelského pohodli.

V souwasné dob vSechny systémiizeni pouZzivaji na Uroviidici centraly protokol TCP /
IP (Transmission Control Protocol/Internet Protdcdlyto Grovré zaloZzené na protokolu
TCP/ IP miZzou byt souasti podnikové sit (intranetu) nebo internet obsahovat.
K predavani informaci mezi timto protokolem a systéntea@ni budov je nutné Baeni

Router IP. Ten riZe odesilat data na jiné routery nebo jen dotaie.

1.1.2 Urovei ¥idicich podstanic

Podstanice a regulatory zpracovavaji informaceadizigi fidici algoritmus. Mezi jejich
typické vybaveni setadi konfigurovatelné regulatory pro konkrétntely, volne

programovatelné podstanice a brany (gateway) fakigd protokai.

Regulatory pro konkrétni ¢ély byvaji zpravidla naprogramovany vyrobcem. Tow®
vétSing pripadi nelze zminit. Pouze vyZzaduje konfiguraciétginou fidicich ac¢asovych
konstant a modifikaci funkci. DalSim hardware néo térovni jsou programovatelné
podstanice, které naopak neobsahuji Zadny soft@ereftSiné pripadi). Ten je nutné

zavest dle fislusné aplikace a tviose libovolr pomoci vhodnych softwarovych nastroj
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1.1.3 Uroveii polni instrumentace

Snima@e acidla dodavaji do podstanic informace, naopak pohealizujitidici signaly s
podstanic. Mezi polni instrumentaci g&di snimae, cidla, nastnné moduly, ventily a

vSechna fimoftizena z#zeni.

1.2 Standardy otewenych systéni

V sowtasné dob je kdispozici mnoho otéenych standafd které si mezi sebou

konkuruji. K tomu dochazi nejmé&ma tech arovnich:

- komegni: patet vyrobd@ vyuZivajici dany standard nebo ¢gd kometné

dostupnych vyrobk
- technické: technické moznosti a pouziti piané &ely
- formalni: akceptace standardinéch organizaci (ISO, CEN, ANSI)

V nasledujicich kapitolach budou priepled vybrané standardy popsany.

1.2.1 Sbérnice LonWorks

Jeden s nejlepSich a nejvSestigdich systému pro vyuziti v automatizaci budov.orat
technologie viz [10] nabizi univerzalni komunikaa libovolném vedenidetnt RS-485,
sitového rozvodu 230V nebo kabelové televize. Timhedny nejen prdéizeni spatebict
a automatizaci budov (klimatizace, topeni¢tky apod.), ale i dalkové oty meética

energii nebo regulaci v myslu.

1.2.1.1 Obecné informace

Technologii LonWorks vyvinula firma Echelon v leked989 az 1992 ve spolupraci s
firmami Toshiba a Motorola, fitemZ v roce 1992 byla uvedena na trh. Ta vychazi z
obecné definice sitzvané Local Operating Networks (LON), tj. mistaiala sf. Ty jsou
obecrg sloZzeny z inteligentnich #aeni a uzl, které jsou propojeny jednirsi vice
komunika&nimi médii a komunikuji spolu jednim komuné®am protokolem. Uzly jsou
naprogramovany na vysilani zprak pméné raznych stau a podminek nebo jako reakci
na @ijatou zpravu. Samotny Echelon nabizi velké mnaodsawdwarovych i softwarovych

komponent pro vystawi distribuované sit LonWorks. Technologie je vSak jiZijata
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mnoha vyrobci a komponenty dnes uz vyrabi a podeatisice dalSich firem (okolo 3000

firem po celém sit&) véetr vyrobai a distributoé v CR.

1.2.1.2 Vyhody a vyuziti sééLonWorks

Diky univerzalnosti a oté¢ené forn¢ lze st LonWorks pouzit v libovolné aplikaci od
oblasti supermarkétaz vyrobni tovarny, od autgs Zelezrini dopravu az po letadla, od
fizeni spaebica byti ¢i malych domacnosti az po mrakodrapy. ¢Btpouzit spravné
existujici rozhrani pro komunikaci s uzlem neborongpmovat volné 1/O piny uzlu 8iha
libovolné no¥ vzniklé rozhrani pro komunikaci s danyn¥izanim, CPU nebo senzorem.
Nadnese#& receno, LonWorks umaiije prenos dat odkudkoliv, kamkoliv a gemkoliv.
Siti LonWorks se fisuzuje dynamicky rozmach srovnatelny s Internefdékteré vyhody
a priklady vyuziti:

- fizeni a automatizace budov - vytah, klimatizageetd, zapinani / vypinani

osWtleni a jinych libovolnych zZdzeni, zabezg®vaci zéizeni, protipozarni
ochrana

- fizeni domécich spiabica

- sledovani spoeby energii - odgy elektongrd, plynomert, vodonera a
spotebicu tepla

- telekomunikace, metropolitni &jfprenosu zvuku
- dalkovéfizeni libovolnych proces

- fizeni v oblasti dopravy

- bezpénostni zéizeni

- méfeni a Regulace (MaR)

- HMI (Human-Machine Interface) f#enos a fimé zpracovani dat od
libovolnych senzat, klavesnic a zobrazeni na displejich, LED apod.

- ovladani aknich¢lena / atenuatar - motory, topnadesa, sirény apod
- nizké instal&ni naroky - Ize vyuzit stavajicignosova médiaifp. napajeci
sitové kabely, kabelova televize nebo i Internet

- vysoka spolehlivost a zabezjgai sit — specialni autentizai algoritmus

- dobra flexibilita



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 14

- kvalitni diagnostické moznosti - diky inteligentniralim si¢

- pripadné jednoduché programovani ->moZnost naprograinaovytvdit vlastni
interface a aplikaci

- 2 az 32000 zézeni gipojenych v siti
- Peer-to-peer architektura (P2P)

- komunikace Master / Slave
- interface pro RS-232, RS-485, VME, ISA, PCI atd

1.2.1.3 Hlavni elementy a standardy vyuzZivané v siti Lon\k&r

Hlavni a zakladni komponenty&itonWorks jsou:

- LonTalk protocol

- Neuron chipy

- LONWORKS transceivery

- Network management a aplikd software
Uvedené elementy v sdlzahrnuji nasledujici standardy:

- IFSF, CEN TC247, IEEE P1473.1 Rail Transit

- EIA709.1 (LonTalk protokol)

- EIA709.2 (FTT10 tranceiver)

- EIA 709.2-A-2000 (PLT22 power line transceiver)

1.2.1.4 Z&kladni vlastnosti s& LonWorks

Sit LonWorks vyuziva peer-to-peer architekturyifpa komunikace systémem uzel-uzel) s
prioritnim systémem zasilani zprav. Zakladen¢ sibnWorks je inteligentni uzel, tzv.
node, ktery je zaloZzen na specialnich mikrokontesl®, nazyvané Neuron chip, néng
bézi LonTalk protokol. Komunikéni model je nezavisly na fyzickéniigmosovém médiu a

na topologii si.

Prvni vlastnost je docilena diky nezavislosti Neuahipu na typu tranceiveru, ktery
zprostedkovava jeho propojeni s danym fyzickym meédiemk Tze fyzicky pakety
pienaset libovolnym Zjsobem nafiklad vyuzitim zkrouceného péaru vodi(twisted pair

wires), radiového ignosu (RF links), optickych vlaken, koaxialniho &kl nebo i
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napajecim vykonovym vedenim a&®iymi rozvody 230/400V. VyuZzit lze i jiz natazené

kabelové televize.

Druha vlastnost je docilena diky pouziti architektpeer-to-peer prdizeni gFenosu a
smérovani paket. Konkrétni pouzita topologie je tak zavisla na fitam transceiveru, ne
na komunikdanim modelu. Prioritni systém jgeSen obsahemcékolika 1/0O bufferu v
Neuron chipu, aby se Wipact potteby mohlo pozastavit vyslani zpravy s nizsi proariz

davodu okamzitého afpdnostniho vyslani zpravy s prioritou vyssi.

Samotné&izeni fenosu a sirovani paket (zprav) provadi LonTalk protokol, ktery tio
firmware kazdého Neuron chipu. Identifikace uzluim adresace v siti je provedena
unikatnim 48 bitovym identifikatorem, tzv. NeurobD,luloZzeného v EEPROM kaZzdém
Neuron chipu. Kazdy Neuron chipige provadt i jednoducha zpracovani dat igad ze
senzoti, kterd jsou fipojena na jeho I/O piny. Chip se pro tyt@ely programuje
prostednictvim jazyka Neuron C, ktery je syntaxi zaloXenprogramovacim jazyku C
standardu ANSI.

Kazdy uzel niZze byt gipojen k sfovému nastroji pro managment (network managment
tool). Uzivatel niize fidit oper&ni mdéd daného uzluies sfové tidici prikazy (network

managment commands). Tim je mozné prévédo operace:

- n&ist nebo vymnit fidici konfiguraci uzlu
- zmenit parametry konfigurace uzlu
- softwarow pripojit a odpoijit gristup na sérnici (do sit)

- prijimat a vysilat data na &kici
VSechny tyto funkce jsou automaticky podporovamgnfvarem uzlu. Ten tud oper&ni
systém uzlu k vykonavani apli&asiho programu, jgdavani dat péebné pro vzajemnou
komunikaci mezi uzly (s jinym Neuron chipem) a pauje lokélni 11-pinovy I/O blok

neuron chipu.

1.2.1.5 Komunikace s aplikacemi na PC

Technologie LonWorks podporuje dva druhy propojapiikaci Ezici na PC v OS

Windows:
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- DDE Server (Dynamic Data Exchange Server)

- Device/User Inteface/Network Managment ApplicatRmogramming Interface

(API)

DDE definuje standardni cestu, jak mohou Micro¥gihdows aplikace sdilet data s jinou

aplikaci. Takoveé aplikace jsou riddad Microsoft Excel, Microsoft Visual Basic, Natial

Instruments LabVIEW nebo Wonderware InTouch. Jéjiphostednictvim je pak mozné

monitorovat a modifikovat komunikaci v siti LonWarkObrazek (viObr. 1) ukazuje d¥

aplikace (klienti) komunikujici ijfges DDE s Echelon DDE Server a jejich propojeniige s

Da sefict, Ze tvai interface mezi Windows aplikacemi a LonWorks.

Windows

\ Y/

LONMANRAGER DDE Server

e

DOs

'

Network Driver

L)
LOMWORKS
Wetwork

Interface

oo
LOMWORKS
Metwork

LON Databasze

Chent

Apphcation

— DDE Link

Obr. 1. Komunikace LonWorks s aplikacemi pro OSdiivs

Echelon Application Programming Interface (API) kyisje programatarm komplexni

knihovnu si¢ a zakladnich datovych prostlki. Tim umozuje volnd vyvojarim

pripravovat aplikace. APl obsahuje konfigéméd a monitorovaci funkce uzlu (Neuron

chipu) jakymi jsou naifiklad multi-channel, multi-media a router managnstaiby.
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1.2.1.6 Vyvojove prostedky

K vyvéreni aplikaci pro LonWorks t5ije poteba vyvojovy software. To splje
NodeBuilder Development System pro PC s OS Winddegavany firmou Echelon. Ta
poskuje v klasickém prastdi oken vyvojové prostdi a peklad& pro aplikace psané v
jazyku Neuron C, Neuron C debugger, proRiis&€ovych proménnych a zprav, program
loader pro nétani nové aplikace do Neuron chipu, DDE Server programy OS
Windows a mnoho konfiguéaich utilit profizeni uzlu. V nabidce jsou i vyvojové kity a

LonTalk interface.

1.2.1.7 ¢&esky modularni systém pro LonWorks

Prazska firma ATD s.r.0 sp@e s ZPA CZ s.r.o Trutnov nabizi pod nazvem LONET
modularni systém protsLonWorks. Tento systém zajife snimani vetin, monitorovani
stawi, fizeni, regulaci a b dat po libovolném médiu, n&glad po elektrorozvodné siti
230V. Kazda jednotka Lonet obsahuje zakladni deskweuron chipem a interface pro
komunikaci po daném médiu s ostatnimi jednotkaresKa obsahuje i napdjeci zdroj. Dale
je zde aplikani inteface, ktery vyt pozadované propojeni s okolim, tzn. analogové a

digitalni I/O, reléové vystupy a rozhrani na M-BR§-232, RS-485 apod.

1.2.2 Sbhérnice KNX

Tento systém otéeného standartu se stale rozviji a nema tak véestiaouziti jako vysSe

zmirgny LonWorks. Jedna se evropsky standard.

Pro stale sofistikovaijsi regulaci a automatické elektronickgeni provozu budov je pro
vzajemnou komunikaci jednotlivych idaeni a senzdérnutné pouzit dostate¢ robustni a

zarovei vSestrannou $inici.

Patrre mezi nejznaSi skErnice pro tzv. elektronickéizeni budov je vySe zmina
LonWorks,. Ta je svoji rozsdhlou a sofistikovandtulgurou spiSe vhodné prctgi a
slozitjSi aplikace. Pak jsou tu i dalSi standardy, kieegsou tak zname, ale také je v
celoswtovem netitku podporuje mnoho firem a Ize na pripojit Siroké spektrum Zé&zeni.
Do této skupiny pdt i dale popisovana skice Konnex bus, zkraceiKNX viz [11]. Ta
sdruzuje tti existujici technologie sinic EIB (European Installation Bus), BatiBus a EHS

(European Home System). Konnex tak umgé komunikaci mezi mnohatigtroji od
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raiznych vyrobé. Zatizeni vhodna pro iffmé napojeni jsou ozdena logem KNX.
Zajimavy je princip modelovani aplikaci pomoci tdatovych bod, vzajemr logicky

propojenych aieddefinovanych profil zaizeni.

M nt
e e Etharnet, TCR/IP
Autamation BACnat, LON
Level
Field
1] 3
Ll : EIF &
Nwrlrm.-‘-lmlhn it e
Building Large Medium Small Home

Obr. 1. Vhodnost pouziti 8iIKNX (Konnex) v

zavislost na velikostizené budovy

1.2.2.1 zZ&kladni charakteristika

Charakteristické rysy standardni konfigurace |zastit do nasledujicich béd

- Prenos dat stznou rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kb/sAvisdosti na
pouzitém komunikénim médiu

- Maximalni velikost sit (end-to-end network distance ): 1000 m

- Maximalni vzdalenost meziipojenymi zaizenimi: 700 m

- Moznost napajeni jednotek posstici

- Adresace v celé siti azgs 65 tisic jednotek, az 256 v kazdé podsiti
- Datové pakety s volitelnou délkou 14 nebo 248tbajt

- Segmentace pro vytieni ramaé z tSich bloki dat

- Point-to-point (peer-to-peer) komunikace s moznagZzimu Multicast a
Broadcast

- Vyuziti riznych genosovych standaiidna 1. a 2. (Fyzické a Linkoveé) vrstv
OSI modelu (EIB, BatiBus atd.)

-  KNX (Konnex Bus) plg definuje sfovou, transportni a aplikai vrstvu,
hierarchii adresovani, strukturu A komunikujicich zZazeni
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1.2.2.2 Pouziti

- fizeni a automatizace budov - klimatizace, topespjrzani / vypinani ostieni a

jinych libovolnych z#éizeni
- zabezpeovaci zaizeni
- protipozarni ochrana
- dalkovétizeni libovolnych proces
- fizeni v oblasti dopravy
- bezpénostni zéizeni
- méfeni a Regulace (MaR)

- HMI (Human-Machine Interface) -tpnos a fimé zpracovani dat od libovolnych

senzoi, klavesnic a zobrazeni na displejich, LED apod.

- ovladani aknich¢lena / atenuatar - motory, topnadesa, sirény apod.

1.2.2.3 Struktura komunikaceKNX

Skérnice KNX specifikuje mnoho mechanigma vlastnosti, které ji umaagji adaptovat na
vétSinu aplikaci z oblastiizeni budov. Nasledujici obrazek (v@@br. 2 ukazuje pehled
modelu standardu KNX. Tento model je sloZzen z bl&kmponent formujici sovou

komunikaci a rozhrani aplikace.

Configuration

Common Object Definitions ]
»
Commen Logo P
Sonhgurstion ISySRTiiGEe T EasyMode Tl 7T ATGds T
Engineering i 1 | = 1 H 1
= ' S . B JEl B & A%
1 : ] [ ]

T ctl LT (PB LTE) | s

R AL M R NCorfauationigy

Runtime

Common Run Time

—HZMIMOPFZEET XTJOE-MZ roo- A

Interworking
T
-
° o
= = % ‘
g = Communication
Common - B
Kernel
3 E
2 Standard Adressing
e TP1 TPO PL110 PL132 RF | IR | Ethernet
batwsen Madia
Cirl = Conlrolier Approach LT = Logical Tag (e.g Code Wheel) PR = Push Button approach LTE = Logical Tag extended

Obr. 2: Struktura standardu KNX
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1.2.2.4 Hlavni prvky si# KNX

- Common Object Definitions - vzajemi propojené distribuované aplika
modely pro zpracovani afipptsobeni @znych uUloh z oblasti automatizace

domacnosti a budov

- Configuration Tools - schémata pro konfiguraci &gsnétizené vSech sgbvych
zdroja a pro povoleni logického propojetasti distribuovanych aplikacighici na

raznych uzlech. Struktura KNX je zde zaloZzena nakewfiguranich modech.

- Communication - KNX Common Kernel - komunik&ni systém, ktery spravuje
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zprav atistuSné modely v
komunika&nim stacku kazdém modu. Zargavepodporuje a Wizuje vSechny
komunika&ni pozadavky pro konfiguraci &zeni instalace, stajnjako kEzicich

distribuovanych aplikaci.

- Média coupler - konkrétni hardwarové provedeni rozhrani pfipgieni a pistup

zarizeni na zvoleny typ komunikaiho média

1.2.2.5 Fyzick4 a Linkové vrstva

KNX systém je z pohledu volby fyzické vrstvy nezlyia umo#uje volit z rékolika
znamych standaidi je vzajemi kombinovat v jedné KNX siti. Linkova vrstva poskjg
konkrétnimu z#&zeni fizeni gistupu na médium a zékladhizeni navazani vzajemné

komunikace. Jeji provedeni a funkce fanp zavisla na meédiufipojeného k jednotce.

Pouzit Ize nasleduijici fyzicka penosova média:
Zkroucené péry (Twisted pair) - metalické wai v rdmci standardu KNX existuji év

definovana provedeni, které vSak maji spiodevliastnosti v podabnapajeni aignosu dat

po jednom spolmém paru, asynchronnigmos dat poloduplexnim systémem:

- TPO - médium fevzaté ze standardu BatiBus - definovana komugnikeychlost
4.8 kbit/s, pistup na sérnici CSMA/CA

- TP1 - médium fevzaté ze standardu EIB - definovana komusmkaychlost 9.6
kbit/s, gistup na sérnici CSMA/CA
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Napdjeci (giové) vedeni (Power line) - metalické voéeli v rdmci standardu KNX existuji
dvé¢ definovana provedeni, které vSak maji spode vlastnosti v podab kddovani
komunikace SFSK (Spread frequency shift keying) synehronni fenos dat

poloduplexnim systémem:

- PL110 - médium fevzaté ze standardu EIB - definovana komufrikaychlost
1200 bit/s, nosnaipnosova frekvence 110 kHzjgtup na sérnici CSMA

- PL132 - médium fevzaté ze standardu EHS - definovand komunikaychlost
2400 bit/s, nosnaipnosova frekvence 132 kHZjgtup na sérnici CSMA

Radiovy ffenos (RF = Radio Frequency) - bezdratewyiné specifikovana standardem
KNX umoziuje bezdratovou komunikaci na frekvenci 868 MHzdd@anou systémem
FSK (Frequency Shift Keying), jedno8dmy nebo poloduplexni obougmmy prenos dat
rychlosti 32 kbit/s a metodoutiptupu CSMA. Médium na udrovni linkove vrstvy je
specifikovano standardem CEN TC294 for meteringy aglo schopné sdiletizné
hardwarové platformy. RFenos pak spuje ERC doporéeni ERC/REC 70-03 and ETSI
European Standard ETS 300-220.

Infracerveny penos (Infra) - bezdratovy - byl @mprevzat ze standardu EIB

Mimo vySe vyjmenovand meédia lze diky unifikovanynNX sluzbam pouZzit i média,
jejichz zaloZzena na IP komunikaci, jako jsou EteerfEEE 802.2, Bluetooth, WiFi
/Wireless LAN (IEEE 802.11) nebo FireWire (IEEE #39VyuZiva se k tomu tzv. ANubis
mod (Advanced Network for Unified Building Integiat & Services).

Main I_ @ T ]| -—x—]' I - “L Pﬂ!
distribution i L
= @ ‘3&7— ﬁ ﬂ IE“ Physical
8 T Ling = communicalion
- media
T P'.Li'Pm- Linah
— D ']

"[E' 8w DDE

RF (Rado Fu-qu-ml:ﬂwlﬂ l‘hkludr

SR

Obr. 3: Priklady moznosti volby fyzického komugdikiao média
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Fyzicka topologie je zavisla na vellmédia, ale nagklad v gipac pouziti TP (twisted
pair) je mozné vytviit sbérnicovou, stromovou i hzdicovou strukturu propojeni — viz
Obr. 4. Pouze kruhova topologie neni migqustna. Restoze celkova maximalni délka
vSech vodit v jedné linii mize byt az 1000 m, maximalni vzdalenost mezéno
sousednimi fstroji mize byt maximala 700 m. Pokud navic jgipojeny @istroj napajen

po skErnici, nesmi se nachazet dale nez 350 m.

Topologie strom (s cdbockami) Topologie linie (se smyckami)
N2 M2
N1 N3 N4 N1 N4
IKnnnex TP ] NE ]Kannex TP I
NE
NT M3

T

M1 . N7 Pfistroje bus

Obr. 4: Priklady topologie vyuzivajici médium TP 1

1.2.2.6 Sirova a Transportni vrstva

Zatimco sfova vrstva provadi segmentaci rdma fizeni jejich smrovani v siti,
transportni vrstva vyt¢d komunik&nich propojeni mezi komunikujicimi uzly &di

vyslani a pijem dat.

1.2.2.7 Struktura si¥ - adresovaci systém

KNX je plné distribuovany systém, ve kterémabe vzajemt komunikovat az 65 536
zarizeni/uzh pomoci 16bitového adresovani. Celé& Konnex se sklada zéitarovni.
NejvysSi urové je centralni / patai linie (backbone line) s 15 hlavnimi liniemi (mdine

- sttedni Urové) a na kazdou z nich e byt napojeno dalSich 15 linii (spodni Grbve
podsit). Struktura podsitumoziuje @ipojit az 256 z#&zeni na jednu linku, které mohou
byt spolu s hlavni linii &asti paténi skérnice zahrnuty do jedné skupiny zvané zona 1 az
15 (area 1 az 15).fillroviiova struktura sétvSak vyZzaduje oddovace zén (area coupler) a

linii (line coupler). Bez nich je struktura &ibmezena jen na jednu linii (p&a® s
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maximalreé 256 @ipojenymi jednotkami. KNX voliteld umoziuje i integraci podsitpres
IP.

Logickd topologie odraziciselnou strukturu individualnich adres, které jedtid
identifikuji prislusny uzel v siti. # komunikaci po napajecim vedeni jsou sousedni
domeény logicky separované 16bitovou doménovou adreBez adres rezervované pro
spojovaci z#izeni (couplers) je moznéipojit (255 x 16) x 15 + 255 = 61 459&0ncovych
zarizeni k siti KNX. Instaleni omezeni mohou zaviset na konkrétni implementaci
(médium, typy vysil& / prijimact, kapacita napajeciho vedeni) a na faktorech okolni
prostedi (elektromagnetického rusSeni apodij. Be@zdratové komunikaci prastdnictvim
radiového penosu (RF komunikace) the znemoznit roz&né adresovani vzajemné

ruSeni sousednich jednotek.

KNX definuje i izné vazebnileny, které je mozné pouzit pro segmentac Bibo
vzajemného propojeni linek typu zkrouceného pamidéo(TP médium) s jinymi médii.

Pouzit Ize opakov®, mosty, srovate, paketové filtry, ochranné firewally apod.

1.2.2.8 Komunika¢ni KNX rdmec (KNX Frame)

Pro genos dat se vyuzivd KNX ramce, ktery definujef@npsi vSechna pgebna data a
informace zajidujici sprdvnou komunikaci jednotek aizani. Jeho standardni délkaze
byt az 22 bajt. Prvni bajt (octet 0) obsahujélici pole, které definuje prioritu rAmce a
rozliSuje mezi standardnim a razsiym (extended) moédem. Poénm nasleduje
individualni adresa konkrétniho zdroje ramce (Seubadress) a individualni (unicast
komunikace point-to-point) nebo skupinovd (multicasomunikace) cilovd adresa
(Destination Address). Typ cilové adresy jéamo specialnim polem - Address Type &
NPCI& length. Toto pole zaroviedefinuje tzv. hop counter &ita¢ preskoki a délku
ramce.Citat preskok (prichod) je dekrementovanipkazdém piichodu routerem a tim
se zamezi obihani rdmce v nekor@m kruhu. Jestlize se dekrementovéisgo rovna

nule, je ramec skartovan.

Pak jiz nasleduji pole, které definuji vlastnostinsportni vrtvy a vysSich. Okte&islo 6,
oznaeny jako TPCI (Transport Layer Protocol Controbimhation),fidi komunikaci mezi
transportnimi vrstvami, tzn. navazuje a udrZzujenpt-point spojeni. Naopak oktet
oznaeny jako APCI (Application Layer Protocol Contraiférmation) udava aplikai

vrstw, co se ma nasledmprovést, tzn. wuje sluzbu aplikéni vrstvy, kterd je dostupna pro
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dany typ adresovani a komuniékém mddu a ktera ma byt vykonana (hapikazy: gecti
(Read), zapis (Write), odpsdx (Response), apod.).

V zavislosti na adresovaci schématu a hai®®Cl mize standardni ramec nést az 14
bajti dat. V gipadt, Ze ma byt fenesen &si "balik" dat, provadi se jejich segmentace.
Tento princip penosu dat je kompatibilni seéhici EIB. RozSieny ramec riize gepravit
az 248 bajt dat. Posledni pole obsahuje kontrolnicstuktery zabezpeije prenos dat a

jejich konzistenci.

Transportni vrstva e v rdmci vySe popsaného rdmce viitvd typy komunik&nich

propojeni mezi komunikujicimi uzly:
- jeden uzel komunikuje se mnoha dalSimi (multicast)
- jeden uzel se vSemtipojenymi a komunikujicimi uzly (broadcast)

- jeden uzel komunikuje s jednim uzlem (point-to-ppin

1.2.2.9 Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva poskytuje velké mnozstvi sluzeb a aghikeh proces, které se odliSuji
podle pouzitého typu komunikace a transportni ainigstvy. Sluzby souvisejici s point-to-
point a broadcast komunikaci slouzi pro sprawy gétimco sluzby souvisejici s multicast

komunikaci jsou ufeny pro provozni operace.

KNX pokryva zngny rozsah konfiguraci modelzaizeni a neni jakkoliv vazany na
konkrétni z&izeni nebo mikroprocesoryiddné pozadavkifzeni kazdé konkrétni aplikace

jsou zaloZzeny na detailnich profilech propojenydosfiguratnimi mody.

1.2.2.10Aplika¢ni modely, datové body jejich provazani

Doposud na vSechny elementy architektury KNX bydhlggeno spiSe z pohledu hardwaru
nebo z pohledu jejich dlohy ve vzajemné komunik&& drovni aplikani hladiny jiz
hlavni dlohu hraje role namodelovani dafeené aplikace do prafmnych vhodnych pro
pienos a jejich vzajemné svazani s jinymi aplikacanprogramy iznych zaizeni od
raiznych vyrob@. K tomu v siti KNX slouzi modelovani aplikaci pooadzv. datovych

bodi (data-points) a jejich vzdjemné logické provazani.
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1.2.2.11Datové body a distribuované aplikace

KNX modely aplikaci v kazdéhofipojeného z&zeni jsou tveéeny kolekci vysilacich a
piijimacich datovych bad distribuovanych fes utity pocet z&izeni. Takovy systém je
spravre funkéni v pripadct, kdyz datové body vienych zgizenich jsou propojenyies

spol&né identifikatory, tzv. svazany (bound), poddbjako jsou tzné uzly spojeny

spole&nou adresou do multicast skupiny.

Kdyz lokalni aplikace je Z&eni typu senzor chce jinémuiizeeni fedat no¥ nangienou
hodnotu, provede zapis dané hodnoty do vysilacdtiového bodu a ten hodnotu vySle
spolg&né s pikazem “"zapi$ (write)" s konkrétni cilovou adregednotky, které ma byt
piedana. Rjimaci datovy bod této adresované jednotky vyslahodnotu pijme a oznami
to své lokalni aplikaci. Ta s nitbe dle libosti nakladat az do doby, nez jfepgsana
hodnotou novou. Provdda akce mZe napiklad predstavovat interni zému stavu
néjakych prongnnych, updatovani jednoho z vlastnich vysilacictondeh bodi nebo
modifikaci stavu gkterych fyzickych vystup apod. Podolbntak vzajems komunikuji
lok&lni aplikace Bzici na vzajem& propojenych zdzenich, propojené datovymi body,
mohou spoléng tvorit rozsahlou distribuovanou aplikaci.

KNX zahrnuje ti zakladni schémata pro vzajemné propojeni datowgdi, podle toho,

zda hodnota adresyrgnasi sémantickou informaci nebo ne a zda propogemresre

preddefinované nebo $ili nekterymi volnymi pravidly:

« volné propojeni (free binding)
« strukturované propojeni (structured binding)

« 0zna&eneé propojeni (tagged binding)

1.2.2.12Profily

Aby bylo dosazena i dodrZzena spojitost systéemu ya s&b zjednoduSil navrh, jsou k
dispozici skupiny vlastnosti oz¢eny jako profily (profiles). Profil je definovano &kolik
a jsou navrzeny tak, aby pokryvalitSinu pozadavk, které je mozZnéesit skérnici KNX.
Pouziti rekterého z profilu tak umdaitije jednodusSe integrovat nov&izani nebo systémy

do jiz pouzivané KNX st

Ve standardu KNX jsou definovany profily vhodné paazeni z&zeni a jednotek do

nasledujicich skupin:
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- Zatizeni v systémovém modu (System mode devices)te®@gsyy mod umaije
nejvice univerzalni a multifurki konfiguraci procesu.iPjeho navrhu se vyuziva
vykonnym softwarovych PC nastiojvyuzivanych jiz ve stanardu EHS, které
navrhnout optimalni konfiguraci aplikace a jeji y@@ani s ostatnimi Baenimi v
siti.

- Zatizeni v jednoduchém mdédu (Easy mode devices) -odkaiiny mod je wen pro
rychlou instalaci limitovaného ptu zdizeni na jeden logicky segment
komunika&niho média. Podle typu #Haeni Ize zvolit gkolik presre
specifikovanych maéal vhodna pro uiité typy za&izeni, nap mod pro zméknuti

tlacitka (Push-button mode)

- Zatfizeni v . A médu (A-mode devices) - A modiedstavuje “inteligentni
automaticky mod, ktery sam hleda vhodna propojintedy vhodny proipnosna a

pohybliva zaizeni, které seéasto odpojuji od KNX sit

1.2.3 M —-Bus

DalSim roz&enym a stéle se rozvijejicim otemym standardem je M — Bus. Vzhledem

k rozsahlosti tématu budou uvedeny pougdaré zakladni udaje standardu.

1.2.3.1 zZ&kladni charakteristika

Standard MBus viz [12](z anglického MeteBus) je uten pro aplikace sibu dat

z nefica odkEru nejiizrejSich médii (napiklad pitné a uzitkové vody, plynu, tepla,
elektrické energie). Je vyvijen ve spolupraci Ursitg Padeborn a firmy Texas
Instruments Mmecko. Standard je zatim ve vyvoji, nicrdge natolik ustalen, Ze na jeho
z&klad Ize navrhovat jednotlivé prvky a budovat celé éyst. Zde uvedeny popis vychazi

z verze 4.8 standardu-MBus.

Vzhledem Kk relativéh Gzké a porérné specializované aplikai oblasti jsou na MBus
kladeny specifické pozadavky. Musi zajistit propdjeelkého mnozstvi ¥&eni {adow
nékolika set) na vzdalenost aZkolika kilometiti. Prenos dat musi byt kvalkrzabezpé&en
proti chybam. Na druhé strarje typickou vlastnosti aplikace nél casté odeitani

nametenych hodnot s nizkymi naroky na odezvy v reélrié@se. To spolu sipnosovymi
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rychlostmi do 9600 Bd a obvykle nizkymi poZzadavksfigt na vyp@etni vykon procesoru
umoziuje implementovat vSechny protokolové vrstvy ISOF@®delu programoy a to

véetne programové emulace sériovétaice (UARTU)
Charakteristické rysy standardni konfigurace |zastit do nasledujicich béd
- specielni implementace fyzickeé vrstvy
- galvanicky oddlené rozhrani
- moznost napajenicastniki po skErnici
- dvoudratové vedeni s délkou akalik kilometri
- fizeni komunikace na principu Master - Slave
- bez implementacet&ivé vrstvy maximaléi 250 &astniki
- asynchronni fenos znak, 8 biti dat, suda parita
- prenosova rychlost 300 az 9600 Bd

- zabezpeeni datoveho bloku pomoci kontrolniho &ou

Ucastnicka
stanice 3

Utastnicka
stanice 2

Ugastnicka
stanice 1

Ridici

stanice M-Bus

Obr. 5: Standardni struktura ghmice M - Bus
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2 MERICI PRISTROJE, HARDVARE, SOFTWARE

V néasledujicich kapitolach bude uveden popis, pifienkce a zpsob n&ieni vybranych

za&izeni nebo software.
2.1 MéFici pristroje

2.1.1 Méieni vysky hladiny pomoci ultrazvuku

M¢éteni vysky hladiny pomoci ultrazvuku vyuZiva prinoigrazu zvukovych vin od &kené

hladiny nebo princip zemy rychlosti @i prachodu tiznym prostedim viz [7].

Pristroj pro néteni vySky hladiny odrazem obsahuje vy&s#asnima ultrazvuku v jednom
télese umistném na hornim viku nadrze. Vysilperiodicky vysila ultrazvukové impulzy,
které prochazi protdim nad hladinou, odrazi se na hlgdinvraci se do sninve. Mg

se doba, za kterou se odrazeny impuls vrati doaein®lati vztah:

h=ct/2 (2.2)
kde je h vzdalenost nad hladinou a vysita (m)

c rychlost &eni ultrazvuku (m/s)

t doba mezi odeslanim d@ijpnem impulzu(s).

V piipac prichoziho zfisobu ngteni je vysilé ultrazvuku umisin na d@ zasobniku,
snim& na jeho hornim viku . Vysidaopet vysila periodicky impulzy f&s hladinu a
prostedi nad hladinou do snike® Doba je dana rychlosti v priedi hladiny a nad

hladinou. Pro rychlost ultrazvuku plati vztah (\&@od odmocninou plati pro plyny):

c=Af = /k.RT/M (2.2)
kde je f frekvence ultrazvuku (Hz)

A vinova délka (m)

K adiabaticky koeficient plynu

R plynovéa konstanta
M molekulova hmotnost plynu

T absolutni teplota (K).
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Vysilag generuje ultrazvuk o frekvenci od 16 kHz do 10@kBieni impulzu v progedi
je ovlivnéno predevSim zrmnami teploty okoli, vihkosti prosdi, hustotou latky
v zasobniku, tvarem zasobniku.éfidi rozsah je od 0,3 m do 60 m vysSky hladiny.
Vyhodnocovani pouziva digitalni metodygiani doby piichodu impulzu nebo zény
rychlosti. Proto lze dosahnoutiidy presnosti az 0,1. ivodnik je tvéen

mikroporocesorem a zafidje kompenzace parazitnich Miviizeni impulz vysilani.

Méteni vysky hladiny pomoci ultrazvuku se pouziva ggeesivni kapaliny, ale i pro sypke
latky. Hlavni gednosti ultrazvukového principu je bezkontaktnit@mi bez pohyblivych

casti, jednoduché nastaveni a udrzba.

2.1.2 Meéieni pritoku a mnozstvi tekutin

s

M¢éteni piatoku a pfitocného mnozstvi tekutin viz [7] patobeck mezi 5 nejdlezitéjSich
meienych velkin v systémech automatizace. Ziskané informaceitokm nebo mnozstvi
jsou vyuzivany v regutaich okruzich fi davkovani komponent v technologickych
procesech, v inforntmich systémech ip sledovani toku tekutin a energii,fip
vyhodnocovani surovinové a energetické naosti, @ obchodnich jednanich o vstupnich

materialech do vyroby a o finalnich vyrobcich.

Nejcastji se neii pratok tekutiny v uzakeném potrubi, vyjim@&né pratok kapalin
v oteweném kandle. Podle agobu vyjadeni ntfené velkiny, pouzivAme hodnoty
okamzitého hmotnostniho nebo objemovéhoitgku nebo hodnoty celkového

hmotnostniho mnoZzstvi nebo celkového objemu.

Obecrt se v praxi pouzivané jgokomery pro potrubni systémyiti podle metody gieni

na:

objemove&itace (ptitokomeér s turbinkou , s lopatkovym kolem, s ovalnymi Roly
- prafezova mdtidla ( clona, dyza, Venturiho trubice, rychlostohda),

- plovakové pihtokomery,

- termoelektrické pitokomery,

- indukeni pratokomery,

- ultrazvukové pitokomery,

- virové patokongry,
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- Coriolisovy hmotnostni fitokomery.

P navrhovani pitokonmera uvaZzuje s parametry:
- pratok jmenovity ,Fmen’ (hodnota pro jmenovité podminky neb&zby rezim

technologie)

- pratok clici nebo pechodovy ,Re* (hodnota piéitoku na hranici jmenovité

piesnosti)
- pratok minimalni ,Fynin“ (hodnota piéitoku, kdy Fesnost je jestiinosna)

- pratok startovaci ,Eai' (hodnota pétoku, kdy z&ina pfitokomer ukazovat

pocateini hodnotu, i kdyZ fesnost je velmi Spatnd)

- pratok maximalni ,Fax’ (pratok maximalni, v provozu se vyskytuje kratkodpb

%

F F, F

min

Fstart

Obr. 6: Rozsah dxeni pritoku F v zavislosti nas/esnosti
nereni v %

Grafické vys¥tleni hodnot uddjrozsahu prtokomera je na obrazku (vizObr. 6).

2.2 Hardware

2.2.1 Hardwarova struktura uzlu

Cely jeden uzel (angl. node) viz. [9] LonWorks:g& hardwarow slozen z gkolika ¢asti,
které Ize rozdit do nasledujicich blakdle obrazku (vizObr. 7).:

- Neuron chip- tidici ¢ast uzlu, zajiujici komunikaci prosednictvim protokolu
LonTalk a gipadré i béh uzivatelské aplikace jako ndilad komunikaci se

senzory, ovladani &kichclenia nebo spoluprace s jingm CRUMCU.
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- Napajeci zdroj (Power supply) - napaji kazdy ul. obrazku 1. jefiiklad uzlu
komunikujiciho pes spoléné datové a napajeci vedeni. Proto je vstupem uzlu

pouze jedna "dvojlinka”

- Obvody rozhrani (Coupling circuits) zaji¥uji samotny interface mezi neuron
chipem a samotnym fyzickym médiem. Na obrazku seZzwsa integrovaného

obvodu PLT-22, ktery umaiije prenaSet data a utibsit’ po napajecim vedeni.

Neuron chip T 17| supply -
& Yoo el 1t I_..';-'u .

= nE T e
.

TTH

=
e

HI
!: i;.'
i
a

]
T

.

I P Coupling
| P ' circuit

rr '-_.1'

F—

23 Components

1% + Application electronics

Obr. 7. Priklad obvodovéhgeSeni jednoho LonWorks uzlu s Neuron chipem

2.3 Software

Definovat co je Control Welviz [8] nebo vyjmenovat vSechny jeho vlastnostine
omezeném prostoru prakticky nemozné. P&oho je Control Web ifistupny nastroj,
ktery umozni leva realizovatiizeni nap. malé vodni elektrarny. Pratkoho jiného je to
prostedek tvorby rozsahlé podnikové distribuované apkka desitkami tisic &renych
bodi a obsahujici stovky operatorskych obrazovek, pigicnarad patitact zapojenych
do sit.

Nebo mize Control Web pracovat jako programovy most meQi Slatabazi, WWW

prohliz&i a GSM siti. Proradu studerit je to nastroj, ktery jim uS#t spoustu prace

s laboratornimi pracemi, nebautomatizova® provadi néeni a tvéi protokoly.
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Pro ziskani alesmoramcové pedstavy o systému uvadime alespobodech shrnuty

piehled zakladnich vlastnosti.

23.1

2.3.2

2.3.3

Co je Control Web?

- programovy systém rychlého vyvoje aplikaci prérpysl, laboratée, Skoly,...
- vizualizace d&izeni technologickych proces redlnéntase

- most mezi technologii a inforraim systémem podniku

- rozhranicloveék-stroj (HMI)

- ptimétizeni stroj a technologii

- simulace, vyzkum, vyvoj a vyuka

Podpora hardware

Control Web je dsledré navrhovan jako systém nezavisly na hardware

s patiécnym ovladgem komunikuje s jakymkoliv imyslovym z&izenim

PLC (Siemens, Mitsubishi, Omron, Teco, Allen-Bragl&BB, Honeywell, ...)
I/O moduly (DataLab 10, ELSACO, ADAM, ...)

mefici karty (Advantech, Axiom, Tedia, ...)

LVirtuaini“ zatizeni, nap. WWW server apod.

architektura ovladai je otevenda a péivé dokumentovana, kazdy tbe

implementovat vlastni ovliada

Podpora otewenych protokohi

ASCII komunikace po sériové lince

Znakovy protokol vyuziva velké mnoZstvi jednodudhyeizeni ...
OPC Data Access

Stale vzistajici mnozstvi OPC server

DDE / NetDDE, FastDDE

Zachovani zgtné kompatibility s DDE servery
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234

2.3.5

GSM modemy, SMS zpravy

HTTP pistup k WWW servem

Modicon Modbus, Modbus/TCP

Podpora otewenych standardi

Siroké interoperabilita diky podp®standardnich protokol forméat dat
TCP/IP, HTTP, HTML (Ethernet, WiFi, dial-up, ...)

ODBC / SQL

COM / ActiveX

OPC (OLE for Process Control)

GSM / GPRS

DDE, NetDDE

Schopnost prace v distribuovaném prosedi

Control Web Runtime (,tlusty klient")

aplikace Control Web dokazi sdilet data po sitiatezdalené metody apod.
data mohou byt sdilena zéelem z&lohovani (synchronizace dat)
nebo je moznéijstupovat na vzdalené data (vzdalemisiup)

oba zfiisoby je mozno libovokhkombinovat a tviit tak aplikace client/server
nebo peer-to-peer.

Pristup k aplikaci pes WWW browser (,tenky klient")
Control Web obsahuje zabudovany HTTP server a dokdivaet dynamické

aplikace zalozené na WWW technologiich, figupiované prosednictvim
standardnich WWW prohlizé

je mozné vytvéet serverové aplikace pro klienty na plnohodnotnf@ i na

mobilnich telefonech

bohatost aplikace Ize nastavovat podle poZatlawk gistup z fiznych klienti
(Cisté HTML, DHTML/CSS, Java, ActiveX,
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- WWW prohliz& zobrazujici stranku generovanou HTTP serverem ésyst

Control Web prosednictvim rozhrani GPRS

2.3.6 Podpora jazyka a kédovani

Podpora kédovani
- Control Web ANSI (8bitové znaky pro Evropu a USA)
- Control Web UNICODE (16bitové kodovani obsahujitdlzy vSech abeced)
- UNICODE verze je nutna pro podporu vychodnich jézyk
Podpora jazyk
- Vyvojova i runtime verze Cestirg, Anglicting, Ném¢ing a Japonstia
- MozZnost upravit texty v runtime verzi pro jakykojazyk

- Runtime ve Slovenst# Rustire, ...
2.3.7 Podpora platforem

Control Web podporuje vSechny Win32 platformy:
- Windows 9x/Me (dozivajici platforma)
- Windows XP Embedded (moznost prace z CF kartyHieR)
- Windows 2000 Advanced Server Clusters
- Windows CE na standardnim x86 PC (CEPC)
- Windows CE na RISC systémech (verze pro proces®y AMIPS, SH3/4)

2.3.8 Trvaly provoz

- Control Web uten pro trvaly spolehlivy provoz 24 hodin, 7 dniydriu

0 Servercw. nii.cz S max. uptime 472 dni, restart vyvolan nutnostialovat
SP pro Windows NT, nikoliv problémy systému Contfééb

- Interni velmi pgisné testy praduji kazdou jednotlivou alokaci paith a jeji

parovou dealokaci

- Control Web nasazen na kritickych aplikacich ve d&kdvilada Boleslav, JE

Dukovany, ...
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2.3.9

Control Web pracuje na kritickych aplikacich firmiforavské pistroje (systém

registraci a aktivaci produkit

Rizeni piistupu uZivatelk
Kompletni systémifistupovych prav uzivatél
UZivatelé maji fidéleny Urovie opravreni

Explicitni povoleni ¢i zakazani fstupu uZivatel s danym oprawmnim

k jednotlivym prviim aplikace
Programova detekcdiplasSeni / odhlaseni operatora

Stejny systém ifpstupovych prav lze roz®i ina aplikace zfistupréné

prostednictvim WWW rozhrani
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. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH RIiDICIHO A INFORMA CNiHO ENERGETICKEHO
SYSTEMU

3.1 Zadani

Predmétem diplomové prace je naviidiciho a energetického inforgrdho systému. Na
piani vedouciho adrzby ve fignktera na fikaz vedeni nesmi byt jmenovana, se jedna o
fizeni a monitorovani vybranych energeticky préoeprovozu a jejich centralizaci. Jde o
ovladani technologicky procespomoci PC se vzdalenymiigtupem ze sit internet

pomoci prohlizee.

3.1.1 Okrajové podminky

M¢reni, monitorovani a ovladani musi zajistit udajeadanych parametrech pro zvyseni
efektivity oddtleni adrzby a zvySeni bezpesti prace ve firth Procesy budou
monitorovany pomoci dalkové komunikace s napojen&aPC spravce objektu (vedouci

odctleni udrzby) pes sf internet . Ovladaci program bude instalovan neesarfirmy.

3.1.2 Rozbor problému

Navrhiidiciho a informéniho energetického systému je zadan pro firmuakser zabyva
strojirenskou vyrobou. Bylo zji&o, Ze se jedna o &budovy, kde se nachazi vyrobni
mista, kancek&, Satny a prezerttai mistnosti. Budovyislo 2 a 3 jsou situovany o&éneg,

pro poteby firmy spojeny tubusem.

Pro zvySeni efektivnosti a lepSi informovanosticoranikii Udrzby o chodu provozu jako
celku byli monitorované procesy stanoveny taktalndese o monitorovani ogl plynu,
odkéru vody, nEfeni teploty ve vyrobnich halach, monitorovani sgloy vytagni, méreni
odkeru stla&teného vzduchu jako celku a pro zkuSebni provozmamronitorovani odiyu
stlateného vzduchu pro jeden stroj tak, aby se zjistita je nutné byt informovan o
spoteke jednotlivych zaizeni ¢i nikoliv. Monitorovany stroj byl vybran pracovnike
adrzby. Jedna se o lis, typ LMZ 1600, pracbvwrazyvany jakccislo 1. Dale je nutna
realizace dalkového spoust swtlych plynovych zé&ca KASPO. JelikoZz se jedna o

strojirensky provoz se z&iétenymi pracovnimi podminkami, coZ ma za nasledek Zamia
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téles zdicu a nasledé zpasobeni jejich nefuninosti. Je tedy nutné i monitorovani jejich
funk¢nosti pro pipad gedejiti aniku plynu a nasledné havarie. Toto bueaizovano

senzory teploty.

3.1.3 Stavajici stav

Technologické procesy nejsou automatizované a maviané. Plynové #&e KASPO
jsou spou&ny rwené pomoci spinacich gkek nagtim 230 V. Funkce Z&u4 nejsou
monitorované. Chod lze zjistit pouze fyzicky g&snou osobou. Sp@tby plynu, vody a

stlateného vzduchu jsou odiéany s instalovanych mechanickycheiidel bez moznosti

dalkové komunikace.

Tab. 1: Technologické procesy pamitorovani v buda 2

Budova €. 2

Monitorované procesy

Podminky

Privod plynu

Rozmér potrubi DN 150

Privod stlaceného vzduchu

Rozmér potrubi DN 40, tlak 1,2 Mpa

Privod stlaceného vzduchu

Rozmér potrubi DN 50, tlak 0,6 Mpa

PFivod vody

Rozmér potrubi DN 40

Méreni teploty

5 mist ve vyrobnich prostorech

Plynové zarice KASPO

16 z&FiCu ve vyrobnich prostorech

Tab. 2: Technologické procesy pro monitorowabudoy 3

Budova €. 3

Monitorované procesy

Podminky

Privod plynu Rozmér potrubi DN 90
Privod stla¢eného vzduchu Rozmér potrubi DN 50, tlak 0,6 Mpa
PFivod vody Rozmér potrubi DN 40

Méreni teploty

5 mist ve vyrobnich prostorech

Plynové zarice KASPO

16 za&FiCu ve vyrobnich prostorech

Kotelna

1 x 29 kW, 2x 24 kW

Parni vytapéni

3.2 Obecny rozbor

V néasledujici kapitole budou v kratkosti popsarktaré diti pripady existujicicireSeni

tak, aby bylo moZzné it jejich vyhodyc¢i nevyhody.
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3.2.1 Existujici FeSeni a jejich hodnoceni

Pro navrhy podobnych systéniz vzniklo mnoho praktickycli teoretickych navrh Sita
na miru jednotlivych tyfp monitorovanych procés & uz pro inteligentni rodinné domy,

statni instituce nebo famyslova progtdi. Pro nase piaby budou uvedenigSeni firem.

3.2.1.1 NestandardnifeSeni malych firem

Ackoliv se mize na prvni pohled zdat, 2eSeni malych firem nerespektujicich standardy
mohou sniZit pbizovaci ndklady na cely systém vzdaleného monitmgvzdaleka tomu
nemusi tak byt. i#? tomto zpisobu realizace je zakaznik odkazan na konkrétmiufia to
nejen ve vSech fazich projektu, ale i v naslednéskytovani podpory a udrzby systému.
Jelikoz se tyto systéemy buduji na dobu desitekeeistuje riziko, Ze dodavatel systému
nebude na trhugsobit po celou dobu jeho Zivotnosti. Jednim z mobrigSeni je pak

nahrada systému za jiny. S tim ovSem souvisi dal& investice.

3.2.1.2 OtevenaieSeni zalozena na standardech

Rozvoj otewvenych systéiin byl vynucen zdjmem zékazniku o definici standard
Jednoznénou vyhodou otelenych systéiin jsou jas# definované standardy, které
umoziuji vznik konkuregniho prostedi této oblasti a tim padem ke snizeni i&Seni a
zavislosti na jedné firgh V otedenych systémech je mozno pouzivatizeni fiznych
vyrobai, existujici standardni veiné protokoly a média. Systémovy software a jeho
nastroje jsou vSeobe&mostupné. Tedy fize byt dodavan vyvijen i dodavan nezavisle na
jeho vyrobci. Oteiené systémy byvaji fukké jednoduché, k dispozici je mnoho

projektanti, integratoé a poskytovatel servisnich sluzeb.
Priklady standardl otewenych systému:

LonMarks

- KNX/EIB
- Modbus

- ProfiBUS
- M-BUS

- adalsi
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3.2.2 Zhodnoceni a diti zawery

JelikoZz otevené systémy nejsou vyjimkou ani na naSem trhue stéde firem na nich
zaina pracovat. Vyhody pro zakaznika jsou naprosgne — funkni a odzkouSené
standardizované systémy, moZznost volby vyrobce,adatgle nebo implementéatora
jednotlivych komponent, nezavislost na sluzbachakaznik si voli spravce systému dle
aktualni situace na trhu tak, aby to bylo co nepdiijSi. DalSim plusem jsou nizsi

naklady na projektovani.

3.3 Navrh reSeni

V piedchozicasti byly popsany jednotlivé systémy. Pro realiadiedy vhodné navrhnout

oteweny systém pro monitorovani jednotlivych technat&gch proces.

3.3.1 Technické parametryieSeni

3.3.1.1 Vybeér technologie

Prizkum trhu ukazal jako nejvho#8i standard LonWorks od firmy Echelon. Sdruzeni

firem vyuZzivajici standard LonWorksse nazyva LonMar.

Pro rozséhlost objektpro monitorovani technologickych proéege nutné zvolit volnou
topologii, u niz niZze byt sf v libovolném mist rozwtvena. Ritom jedinym omezenim je
celkova délka vedeni, ktera nesnfelpatit uréitou mez a vyhoda poskytnuti moZzZnosti

dodaténé jednoduché zény si€ nebo jejiho roz$eni.

Dale je bran tetel na kvalitu msticich prvki, tedy jejich vydrz, fesnost, odolnostii

svéemu prosedi apod.

3.3.1.2 Popisieseni

Pro popisieSeni je nutné znat polohu a charakteffemych veltin. Pro realizaci
monitorovani je nutny navrh ot&sného standardu &jthardware a software pro jeji

vybudovani a zajighi funkinosti.

Me¢tici reSeni se skladé s nasledujictésiti:
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Méfici pristroje: 2 x plynondr, 2 x vodondr, 2 x vzduchovy prtokongr pro tlak cca 1,2
MPa, 2 x vzduchovy p@tokomsr pro tlak cca 0,6 MPa, 10 x interiérovy tepkmpro
meéieni ve vyrobnich halach, 21 x interiérovy teptonpro mefeni vystupni teploty
plynovych zéici KASPO.

Ovladani: 21 x stykapro ovladani plynovych #&u KASPO
Hardware: systém LONET kabelaz (kroucena dvoulinka)

Software: vizualizéni systém typu SCADA (Supervisory Control and Datguision)

Tab. 3: Podminky pro navrheritich pristroji pro budovu 2

Budova €. 2
Monitorované procesy Podminky
Plynomér DN 150, p = 21 kPa
Vzduchovy pritokomér DN 40, p =1,2 Mpa
Vzduchovy pritokomér DN 50, p = 0,6 Mpa
Vodomér DN 40
Teplomér 5(-30 + 150 C)
Teplomér pro KASPO 16 (-30 + 150 )
Hladinomér 0-25m
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Tab. 4: Podminky pro navrhericich pristroji pro budovu 3

Budova ¢. 3
Monitorované procesy Podminky
Plynomér DN 90, p =2 kPa
Vzduchovy pratokomér DN 50, p = 0,6 Mpa
Vodomér DN 40
Teplomér 5(-30 +150 )
Teplomér pro KASPO 5(-30 +150 )
Kotelna 1 x 29 kW, 2x 24 kW
Parni vytapéni Napojeni na stavajici stav
Hladinomér 2x0-25m

3.3.1.3 Navrh plynoneru

Pro navrh tohoto Z&eni je nutné znat dimenzi potrubi a ¥ely uvedené ve vzorci pro

vypocet tlakoveé ztraty.

_ o, q ) ( 273
w=on, (e (R g | {57k =

kde

0, hustota pIynL(kg mf) tenda pi teplo& 0 °C a tlaku 1013 mb:
R, provozni tlak bar)

q  phatok (m3 / hod)

Q... Maximalni pitok (m3 / hod)

T, teplota plyny°C)

AR, tlakova ztratai Q,,, pro zemni plyn, kde hutnota= 0,6
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DN G AP, DN G AP,
50 B5 8.1 250 1000 1.5
80 100 2,0 1600 4.3

160 4.8 2500 9.0

om0 1.0 300 1600 1.5

100 160 2,0 2500 4.3
250 48 4000 9,0

200 o 400 2500 1.5

: 4000 4.3

150 400 1.5 5500 00
650 43 500 4000 1.5

1000 3,0 6500 43

200 B50 1,5 10000 9.0
1000 4.3 600 10000 1,5

1600 9.0 16000 4,3

Obr. 8: Tabulka tlakové ztratypQmax

Chylba v %

Rozsah pfesnosii die francouzského schvaleni

smmmnnr Hozsah plfesnosii die evropského schlani

man, prifok %

Obr. 9: Typické Kvka chyby plynodru

3.3.1.4 Néavrh vodonéru

PoZadavky jsou obdobné jako u navrhu plysam
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Diagram tlakovjch ztrat

0 20 40 &0 B0 100 120 140 150 {80 200
wifh —=

Obr. 10: Diagram tlakovych ztrat pro vodery Flostar

DN mm 40 50 65 80 100 150
Imenouity pritok an mh 10 15 20 i 50 100
Pocatetni pritok It 22 i 35 50 70 a0
Piesnast + 5% Qmin Ith 45 &0 100 120 140 200
Piesnost + 2% 0t Ih i 80 120 170 200 300
Maximaini pritok Omag mih 20 N a0 &0 100 200
Spickewy pritok (2hod. max.) mi/h i 40 &0 90 120 260
Pracovni tak MPa 16 16 2 7 7 2
Praccuni Eplota iC 1] 50 50 Ly 50 50
Rozsah pocitadla m 399 399 999 039 999999 999099 930099 99990999
Piipojovact rozmér Téntt a2 Piiruby die IS0 PN 16

Stavebni délka mm 300 270/ 300" 300 300/ 350" 350/ 360 450
Hmitriost ke 53 10 17 n 315 62,1

Obr. 11: Zakladni technické udaje a metrologickéapaetry

3.3.1.5 Navrh teplon®ri

M¢fici rozsah zdzeni musi byt v rozmezi od 0 do 50 °C tak, aby bybZné uspokojit

rozsah teplot v gfenych prostorach.

3.3.1.6 Si LON Works

OSl Layer Purpose Services
tion_| [ optcaton program | [ Sepe e
Presentation | | Data Interpretation | |:‘;L‘;:”‘&;I‘;L‘::‘_°:':fﬂi‘m°“
Session | | Remote Actions | |E;:|'?3&:::|?;E;?wae calls,

End-to-End acks, service type,
kt sequencing, duplicate detect

Unicast & multicast, destination

Network | | Destination Addressing | laddressing T

. o Fi dat coding, CRC,
Data Link | | Media Access & Framing | lmr:::ngcc:s: i:msu::\gdelsct

Media specific details, ‘
xceiver type, physical connect

L4
I
I
| Transport | | End-to-End Reliability
I
I
I

Physical | | Electrical Interconnect |

Obr. 12: Model OSI pro LON Talk protokol
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Pro navrh sé& LON bude pouzit systém LONETod firmy ATD spol. s r.0. Praha, ktery
pafti k nové generaci distribuovanytldicich systérn a jeho jednotlivé prvky vychazeji ze
Spickové technologie LonWorks, jejimz nositelem je fatchelon, Inc., Palo Alto, U.S.A.
Tento systém obsahuje zakladni hardware pro vystéidicich struktur sé¢ Jedn& se o
routery, neuror€ipy a rekteré druhy senzér Presto Ze se nejedna o navrh automatického
fidiciho systému, je LONET uzit pro budouci mozny gjzsi€ dle poteb firmy.
Vyraznou pednosti systému je moznost pracovat bez centtididi jednotky. Dle firmy
ATD, viz. [19] je ulohafidici jednotky pro vizualizaci na manazerské Urowhiomto
piipadt bude chod sit ovliviiovat SCADA software ControlWeb 5fgs DDE klient —
slouzi k propojeni aplikaci s libovolnym DDE servardedy i se siti LON a s aplikacemi
bézici pod OS Windows 2000, XP, 2003 Server atd. Bsledujicim obrazku (viZObr.
13) je priklad pouZiti sbrnice LonWorks a systému LONET, ktery ob&amézoiiuje
piipad pouziti pro navrhovanétpnyslove prosedi.

GEMN, GPRE Didpidarikes
praC oV L

i

R T Las\arks

Obr. 13: Priklad pouZziti sbrnice LonWorks a systému LONET od firmy

ZPA Trutnov
Sytém Lonet obsahujaikZité sodasti pro chod celé systému. Jsou to zejménammaie
(routers), které if@davaji pakety protokolu LonTalk meziznymi druhy penosovych
kanah( FT , PL , FX , Radio ...) sittonWorks. DalSi skupinou v systému LONET jsou
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brany (gateways), poskytujici rozhrani ptésfup do sit LonWorks z v& sit. Nagiklad

pro pistup k sfovym prongnnym (Network variables).

Sit LON pracuje na vSech vrstvach modelu ISO OSI. tbheto referetniho modelu byl
navrzen giovy protokol LonTalk. Vyhodou protokolu je moznoseposu po libovolném
médiu, tedy i po existujici siti, ovSem pomotisjusného tranceiveru. V tomtéipact se
bude jednat ofienosovém médiu kroucena dvoulinka, vzhledem k ve#d&lenosttidel

od sebe je vhodné pouZit volnou topologii.

3.3.1.7 Model OSI
Fyzicka vrstva OSI modelu (Physical OSI layer)

Definuje propojeni po fyzickém komunikam médiu pomoci tranceiveru. Ten jdnpo

napojen na k tomu &enym pirim neuron chipu. Dohromady tkiauzel si&.

Linkova vrstva OSI modelu (Data Link OSI layer)

Tuto vrstvu méa na starost Media access CPU (CPUpfistup na médium) ktery je
souwasti neuron chipu. Ovlada i&di vSechny komunikmi porty. Na jeho vystupu je

kompletni signél do paketu protokolu LonTalk, ktgrjurgen pro penos do dalSiho uzlu.

Sitova vrstva OSI modelu (Network OSI layer)

Sitova vrstva je zodp@dna za spravné dareni paketu cilovému uzlu nebo vice tuml
V neuron chipu ji ovlada Network CPU feiry CPU).Ridi ¢asovaci sluzby vyuzivané

v riznych stavech zpracovani signélu, adresovariiadd.

Transportni vrstva OSI modelu (Transport OSI layer)

Transportni vrstva zajifije spolehlivost doreni pakei, tj.provadi kontrolu spravného
pienosu pakét siti od vysilajiciho uzlu k cilovému, zaji§e potvrzovani fijeti paketu,

ni¢i duplikatre vyslané pakety a dalSi sluzbychto sluzeb existujeckolik druha:
- SluZzba potvrzovani doslého pakétzpravy
- SluZba Zadost/Odp&d’

- SluZzba zasilani zprav typu broadcast
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- Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav

Relaéni vrstva OSI modelu (Session OSI layer)

LonTalk rel&ni vrstva definuje standardni kédy zprav pr@ogy managment a
diagnostiku. Siovy managment usnadje instalaci atizeni si¢, kde gikazy umoiuje
meénit nastaveni a konfiguraci neuron adnipesp. obsah jejich EEPROM. Diagnostika

zaji¥’uje provrovani si¢ a piipadré opravy.

Dale tato vrstva provadi rozhrani mezi 6. a 7.wastprotokolu Kzicim v hostitelské

aplikaci a niz§imi vrstvamidiici jako firmware na neuron chipech jednotlivyahiu

Prezentani hladina OSI modelu

Prezenténi vrstva provadi vygiovani zprav mezi aplikacemi, tak Ze doSly pakeéwypr

interpretuje jako:
- sitovou prongénnou
- explicitni zpravu
- cizi rAmec

Aplikacni data se obvykle vy#iuji prostednictvim sfovych prongnnych, které tvid

tiéidu zprav, kde jsou data oztema jako Neuron C praimna a tak je s nimi i zachazeno.

Aplika éni vrstva OSI modelu

V neuron chipu ji ma na starosti aplika CPU (Application CPU), ktery provadi dat
uzivatelské aplikace napsané v jazyce neuron C. TBtd vSak nemusi zastavat uvedenou
funkci a mize se pouzit libovolny jiny CPU, naps PC, ktery bude data ze serizor
zpracovavat. Poté aplikai CPU bude zastavat funkci zprh@stkovatele dat. V tomto
piipadt bude funkci zastdvat CPU na serveru a instalovar®@ADA software
ControlWeb 5, aplikovanipvazre pro vizualizaci na manaZerské urovni. S agiien
CPU bude komunikovat pomoci integrovaného DDE kiieatbude deklarovatteivé

proménné, kody explicitnich zprav apod.
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3.3.1.8
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Obr. 14: Ridorys budovy 2 — zapadifist s polohou navrzenych/zzeni
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Obr. 15: Ridorys budovy 2 — vychodgst s polohou navrzenychizzeni
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Obr. 17: Ridorys budovy — vychodddst s polohou navrzenychr/zzeni

Na obrazcich (vizObr. 14az Obr. 17) jsou vykresleny fdorysy monitorovanych objekt
a nazné&ena poloha monitorovanych wgh z technologického procesu. Tato vykresova
dokumentace je nutna préghled o danych stavajicichizzenich a pro zjighi vzdalenosti

od ridici jednotky celého systému, kterd by wkmpro navrhovanou topologii a druh
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pienosového médiargsahnout vzdalenost 500 m, coz je &ptn V gipad nevyhovujici

podminky by bylo nutné pouzit zesil@vsignalu. Pro tentodl mizZe slouZit i router, nebo
neuron chip.

3.3.1.9 Schéma navrhu réicich za&izeni

Na nasledujicich obrézcich (vi@dbr. 18aObr. 19 jsou nakresleny blok@monitorovana

zarizeni v objektech.

LEGENDA
1. Teplotni idia
2. Méfidlo vysky hiadiny

4 Plynové zéfice KASPO  Plynové zafice KASPO  Plynové zéfice KASPO 3. Obézna terpadia
Plimovg e KASPO N x20kW e <25 kW o 4. Chladici véZ s ventitorem
X 5. Senzory teploty
T 1 1 T — Potrubni vedeni
i 1 et il S 105 . 5 ot e 5t 5 ol ;e st . o :
| 5 5 5 5 Komunikagni médium

[ 2
| Plynomér Vzduchovy
R 2kPa - prutokomér

DN 150 0,6 Mpa
| DN 50

ST AT A Vzduchovy
St
T
. ||—_____________ """"
I SlFeEeE s
o By
| *3 [
. I|| I LMZ 1600
L. |'I!
|||l Vzduchovy
P pratokomér
0,6 Mpa
DN 50

Obr. 18: Blokové schéma budain?2

LEGENDA:
1. Teplotni ¢idla

Plynomar
= 2kPa
DN 80

Vzduchovy
. pritokomér
06 MPa
DN 50

2. Méfidlo vysky hladiny

3. Obzna erpadla

4. Fillr nedistot

5. Redukce DN 100/ 50

6. Regulaéni dvoucestny ventil

vymenik

8. Zasobnik vody pro predhrev TUV
9. Chladici v&Z s ventilatorem

10. Senzory teploty

1
|
| 7. Rozebiratelny deskovy tepelny
|
|
|

Pami
e prutokomér
0,6 MPa

DN 50 1 —

Vodomér
=]
Potrubni vedeni
[ = s s R — -

Komunikaéni médium

Kotelna

P=Z20KW P=Z0KW P=29KW

|
| | Indukéni pec
|

L J S L
kT REr N}
I
'L

Plynové zafice KASPO Plynové zafice KASPO  Plynové zafice KASPO
1x30 kW

Nadrz s chladici 6x20 kW 1x 10 kW
vodou —
b B s m—
10 10 10

Obr. 19: Blokové schéma budain3
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Dale je nutné znat, sjakym charakterem signalungdiva zaizeni pracuji, jestli
s analogovynti digitalnim signalem. Toto a typ§idel jsou nazng&ny na nasledujicich
obrazcich (vizObr. 20azObr. 22

LEGENDA:

VO(1: Flostar-M DN 40

PL 1: Plynomér turbinovy typ TZ DN 150

VZ 1: Vzduchomér SD9000 DN 40 (pfivod 1,2 MPa)
VZ 2-3: Vzduchomér SD 2000 DN 50 (privod 0,6
MPa)

TE1-4: Teplotni Gidla B431 - L3

TC 9: 5 x interiéroveé teplotni &idlo P10LON

ST1-4: Stykace Merlin Gerin CT s ru¢nim oviadanim

et
@ @
vzduchu

LMZ 1600 |

[ﬁj [ﬁj

-@ﬂh ﬂh ﬂh

C_‘@@ @

@

Encs

1
i
1
1
1
1
T
I

Obr. 20: Navrhcidel a ovladacich zazeni pro budovu 2

! LEGENDA:
TUV | VO2: Vodomér Flostar-M DN 40
» PL 2: Plynomér turbinovy typ TZ DN 80

VZ 4: Vzduchomér SDS000 DN 40 (pfivod 1,2 MPa)

I .
| 4 422'?% o VZ 5: Vzduchomér SD 2000 DN 50 (pfivod 0,6 MPa)

TC5-8: Teplotni Gidia B431 - L3

| T@ 10: Teplotni idlo P16LON akumulaéni nadoby
d L( )_‘ TC 11-12: Teplotni ¢idla sekundamiho okruhu
Vratna vo&a | (napojeni na stavajici stav)

5 [ Kondenzat TC 13-14: Teplotni gidla primamiho okruhu (napojeni
na stavajici stav)
ﬁ a ST5-8: Stykage Merlin Gerin CT s ruénim ovladanim
TL1: Tlakomér (napojeni na stavajici stav)

L @
it b g L TR
dssio ple o e

Obr. 21: Navrhc¢idel a ovladacich zazeni pro budovu 3



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 54

9 LEGENDA:

T& 1 —3: P13 LON-L2 potrubni senzory teploty
H1: Ultrazvukovy hladinomér ULM 55
VO3: Flostar-M DN 40

I

i

Nadrz s chladici
vodou
25m’

VO3

9066 |

1
DO R

A0 1

Obr. 22: Navrhcidel pro chladici okruh v budeé2

3.3.1.10N&vrh vizualiza’niho software

Pro navrh vizualizace byl pouzit SCADA software fidny Moravské pistroje a.s.
Control Web 5, resp. demo verze s celym nazvem rGokiveb 5 Runtime SP 12. To
znamena vyvojova verze pro tvorbu aplikaci s poghadservice packend. 12, oviem
¢aso¥ omezena nadh programu cca. 30 minut a bez moznosti pouzithye& ovladan

pro komunikaci s fistroji. Obsazeny jsou pouze ovlgdasimul&ni pro lagni aplikaci.

Pro vytvaeni aplikace s virtualnimiifstroji (funkeni kresby pistroji zobrazované na
monitoru PC zastavajicichriptroje skut&né) je nutné nejprve nadefinovat promé,

z kterymi budou pracovat. Tyihou bytéiselného (real, string) nebo logického charakteru
(boolean). Deklarac&thto proménnych probih& pomoci tzv. datovych inspekiditeré je
spravuji. Virtualni pistroje se umidji na panely, které se zobrazuji na ploSe a jgou t

vlastniky g&chto gistroja.

Samotna vytviena aplikace neni schopnidmpé implementace na realné pouziti. K tomu je
nutné zakoupit licenci na program Control Web $mgdi ovlad&i. V této aplikaci bylo
pouzito jako simulaci &u procesu v realnértase jiz zmigné promnné, pro simulaci
jednotlivych stau byli pouzity slidery pro realnou hodnotu a spgimapro logickou
hodnotu. Pro vytvieni uzivatelsky ijemného prosedi bylo uzito gdorysu objeki B2 a
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B3 pro zakresleni do pariehekterych orientanich bodi, aby n&l operator pehled, kde se

praw nachazi.

Budova B2-zdpadni £ast

Phmoné pac

[P | Spenioseo' | SR

ITO 400

Budava? | Budova3 | Chladici okruh 1{B2) | Chladici okruh 3 (B3) | Grafické pribhy | Chladici okru 2 (B2) |

Obr. 23: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B2, zapadidast

Budova B2 - stfedni tast

Tryckad Yozovh pec

KagPo KkasPO| [AsFO Kaspo

Zakladate

Budova 2 Budova 3 | Chladici okruh 1{B2) | Chladici okruh 3 {(B3) | Grafické prabéhy | Chladici okru 2 (B2)

7 vz

Obr. 24: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B2, gednicast
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Budova B2 - wychodni £ast

CYPRES
FILTR

—
e S

Trafostanice

-
=

LwH 2500

LiiZ 2500

Budova2 | Budova3 | Chladici okruh 1{B2) | Chladici okruh 3 (B3) | Grafické pribghy | Chladici okru 2 (B2) |

Obr. 25: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B2, vychodidast

Budova B2-zdpadni ¢ast

Graf plyn

Skupina: |Tepoty "l@‘ DT"'[|@‘®&:

Spotfeba phnu [m3] Teplaty Dsa &
Mat2
Mmt3
Mmt4
Moth

Tlak phynu [kPa]

b :f“\f s WO <

A

14:39:30.000 14:40:30,000
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Budova? | Budava3 | Chladici okruh 1{B2) | Chladici okruh 3 (B3) | Graficka prabhy | Chladici okru 2 (B2) |

Obr. 26: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B2, zapadidast s

vyvolanym grafem teplot pro budovu B2
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Budova B3 - zapadni &ast

izotermni dhand pec prib&éng

Zekladate

Kaseo|  keseo| R Kaseo| raseol

Budova 3 | Chladici akruh 1(B2) | Chladici okruh 3 (B3) | Grafické pribéhy | Chladici okru 2 (B2) |

Budova 2

Obr. 27: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B3, zapadidast

Budova B3 - wychodni £ast

FORESTER

Budova?2 Budova3 | Chladici okruh 1(B2) | Chladici okruh 3 (B3) | Grafické priabghy | Chladici okru 2 (B2) |

Obr. 28: Ovladaci aplikace v programu Control Webudova B3, vychodidast
Na obrazcich (vizObr. 23 az Obr. 28 jsou nazn&ny navrhy vizualizace vybranych
technologickych procéss energetickym inforngaim systémem. Po vyvolani barevného

tlacitka se aktivuje jemuiffazena funkce. Nappo zméknuti tlatitka s nazvem ,Plyn“ se
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na obrazovce objevi displej graf aktualniho tlakynp, graf nebo tabulka (dle volby
uzivatele) spdtby plynu zatasovy Usek, ktery je volitelny. Maximum pro archiveat je
doba cca. 1,5 roku. Na obrazku (vi2br. 26 je nazn&eno vyvolani nabidky pro fioeh
teplot v budo¥ B2.

Zohrazit grafteplot Rychlost1 @

Teplota vratné vochy
5000 Ay
Teplota vratné vock

7000 Ay

Fychiost?2 @

Chladici okruh v budové ¢. 3 ‘

Gratwigky hiading ‘

o 1 ALARM Inclukéni pec

Maximalni teplota €
watupu do pece

[000 aly]

hez ventily
5000 4y

Whrgka hlading v nadrii

Budova 2 | Budova3 | Chladici okruh 1{B2)  Chladici okruh 3 (B3) | Grafické pribéhy | Chladici okru 2 (B2) |

Obr. 29: Chladici okruh v bude\B3

Na obrazku (vizObr. 29 je navrh vizualizace chladiciho okruhu uz s impatovanym
navrhem vyuZiti odpadniho teplaepzatym s diplomové prace od Martina VyslouZila.
Konkrétre se jedna o zabudovany vgnik tepla, napojeny na vystup s indokpece, resp.
induktoru. Ve spodnéasti nadrze jeifvod vody ze sé pro jeji dopou&ni vlivem ztrat
odparem s chladici¢¥e. Znazoréni virtualniho pistroje motor je pouze pratéi prehled,

aby bylo Iépe tetelné, zda se voddipousti, nebo ne

3.3.1.11Navrh pfistupovych prav do aplikace s vyuZitirigtupu pes internet

Jak jiz nazev programu napovida, bytamr pra¢ pro fizeni aplikaci se siti a internetu.
V prostedi systému Control Web je pro ochrangZibich aplikénich program proti
neautorizovanym zasam nepovolanych osob Kk dispozici systémisfupovych prav
uzivateli. Tento systém nejen zabrani osdiez gisluSného opravimi zastavit aplikéni

program, ale prakticky kazda programova komponemize mit omezen ifstup jen na
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urcitou skupinu uzivatél, ktera je oprawna s paicnou komponentou manipulovat.
V praxi to tedy znamen@, Ze neopréw uzZivatel nedokaze nagohnout knoflikem nebo
stisknout tl&itko.

Nataveni pistupovych prav uZivatél se @&l& pomoci datovych inspekiorv menu
nastaveni aplikace. Jak je vySe zénim, daji se fistupova prava odstipvat dle obsluhy a
to tak, Ze dany operator (rfap nizsi kvalifikaci) nize zasahovat pouze do vybrané
skupiny gistroji. Toto se provadi pro kazdy virtualniigiroj zvla$, nebo skupinu

piistroji v inspektoru fistroje pomoci menu access.

Pro gistup z internetu je nutné vytitbaplikaci pro internet, coz seld naprosto stejnym
zpisobem, jako tvid nové aplikace, ovSem za pomoci generatoru amikao internet,

ktery je v programu implementovan.

Internet

SERVER

Centralni
zpracovani dat

4 ~

Dispeéerskeé

GSM, GPRS pracovisté

LonWorks

Digitalni a analogove IO

Obr. 30: Blokové schémagnosu dat ze git. onWorks na internet
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Na obrazku Qbr. 30 je nazn&en navrh pistupu nafidici systém z internetu. Toto je
realizovano pes server, ktery si vy#tiuje informace se zprastdkovateli penosu dat se

siti LonWorks.

3.4 Pouzita zaizeni

Pouzita z&izeni musi byt navrzena tak, aby uspokojovaligimt za delem, kterym jsou
navrzeny. To znamena, Ze veSker&ion zaizeni musi byt kompatibilni s navrhovanym
systémem LonWorks. Jestlize pouzit&izani v sob nema implementovany inteligentni
uzel pracujici se standardnim protokolem LonTalkoja&plongry P16LON od firmy
Regment, je nutné do obvoduiadit neuron chip ze stavebnice Lonet dodavany firmo
ATD Praha, spol. s r.o. Ten je schopgaddlat signal vystupni datové komunikace (hap
protokol M-Bus) pro vyuziti v siti LonWorks. Totogtl i pro vystupni analogovy signal 4
— 20 mA.

Tab. 5: Pouzita Z&eni a jejich parametry

. ] Patet ] Technické
Cislo Nazev Vyrobce Cena
kusi parametry K¢
VO 1-2 | Flostar-M 2 Actaris DN 40

11 600
PL1 Typ TZ 1 Actaris DN 150 7500
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PL 2 Typ TZ 1 Actaris DN 80 6500
Efecton
VZ 1 SD 9000 1 _ DN 40 9800
Metris
Efecton
VZ 2-3 | SD 2000 2 _ DN 50 10200
Metris
TC 1-8| B43I-L3 21 Regmet  mhx= 400 °C 42 420
TCO9 P10LON 5 Regmet tnax= 150 °C 13 250
Instalani S rw’nim
ST 1- Merlin
stykate 21 _ ovladanim, thax= 25000
8 Gerin
CT 100 A
TC 10 P16LON 1 Regmet tmax= 150 °C 2 980
ULN- _
H1-3 3 Dinel Hhax=6 m 20 700
55 -06

3.4.1 Turbinovy plynomér typ TZ

Dle firemni dokumentace firmy Arktis viz. [14] jerikéni popis plynordru nasledujici:

3.4.1.1 Obecr¥

Obr. 31: Turbinovy plynoen typ TZ

TZ je navrzen proi@sné niteni pfitoku riznych drul plynu. Plynondr ma pozoruhodné

metrologické vlastnosti, jakipmeéteni na nizkém, tak na vysokém tlaku. Jednou z jeho

hlavnich pednosti je jeho vyjimaa odolnost proti porucham v praund plynu.
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3.4.1.2 Konstrukce a popis funkce

Turbinovy plynondr TZ se sklada z 5-ti zakladni¢hsti:
+ téleso plynondru
« vesta¥ny usnérnova toku plynu
« mgetici jednotka s turbinovym kolem
+ magneticka spojka

« mechanické valkove ot@né paitadlo, které slouzi k zobrazeni proteklého
objemu plynu

Téleso plynon®ru obsahuje fipojovaci giruby. Je vyrobeno z hliniku, Sedé nebo tvarné

litiny nebo z oceli v zavislosti na provoznim tlaku

Usmérnovat toku je zkonstruovan tak, abyipadél na turbinové kolo plyn bez poruch v
prouckni, které by mohly ovlivnit jehofesnost. Diky tomuto speci&lizkonstruovanému
usmernovai je mozné, dle PTB, provédmontaz plynordru pro DN 80 az DN 150 do
potrubi s nathovym rovnym uUsekem ipd plynondrem £ 2 DN, bez jakéhokoliv

usmernovace toku a to fi jakémkoliv ruSeni dle 1SO.

Lopatkové kolo s pevnymi lopatkamigsného proudnicového tvaru gepodovy systém
tvori kompaktnimérici jednotku. Hiidel turbiny je upevéna ve dvou ocelovych lozZiscich,

kterd jsou nefetrzitt mazanag¢imz se zvySuje jejich Zivotnost.

Ot&ky turbinového kola, které jsoudimo unérné pfitoku plynongrem, jsou mechanicky
pienaSeny s magnetickou spojku do osmimistného @itadla, které zaznamenava

protekly objem @ provoznich podminkach.

Poditadlo je zkonstruovano tak, Ze odpovid4 stupni ochramgti pvlivam vrgjSiho
prostedi IP 67. P&itadlo miZze byt natéeno do jakéhokoliv Uhlu v rozmezi 360° bez jeho

demontéze, coZ umbije nastaveni polohy pro snadny &etelidaf z plynongru.

3.4.1.3 Charakteristiky a funkce

Plynoner odpovida pedpisim a normam EEC, dopatenim O.I.M.L. a norr&a ISO/DIN
9951.

Plynorer je rovrez typows schvalen pr@&eskou republiku.
TCS 1433/83 - 451
« schvaleny rozsah &eni : 1: 20 nebo 1:30
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« cinny rozsah rareni : >1:30 (narsta s tlakem)

« presnost plynorru : 2% mezi Qmin a 0,2 Qmax
1% mezi 0,2 Qmax a Qmax

Plynoner TZ je standardhowvérovan i atmosferickém tlaku. Na pozadani je mozné
provést dopikovy test na vysoky tlak.

3.4.1.4 Mazani plynonéru

Mazani kultkovych loZisek v naficim systému plynositu je standardhprovadno
pomoci olejové pumpy. Vifpad pozadavku zakaznika je mozné dod#tpoj se
samomaznymi lozisky.

3.4.1.5 Vybaveni plynordru

Standardni

Vysilate impulzi
« NF1 na bazi reed kontaktu
+ NF2 na bazi reed kontaktu

« kontrolni vystup pro registraci neopraéne manipulace s plynafrem na bazi reed
kontaktu

Tyto vystupy jsou zabudovany dodi@dla jako standardni vybaveni a jsou vyuzivamy pr
dalkovy genos naréfeného objemu.

Vystupy mohou byt dale vyuZzity jako :

+ vstup namifeného objemu pro elektronickygpaitava: pro peepaiet na vztazne
podminky

+ vstup namifeného objemu proifstroje slouzici pro odet a zaznam dat atd.
Cinnost a parametry vysiia

« ¢innost probiha za pomoci kontaktu a magnetu veéstho do prvniho vasu na
¢iselniku

+ max. vykon : 8W dle CENELEC

+ max. napti : 13V

+ max. proud : 20mA

+ max. teplota : 60°C

« pripojen na 6-ti kolikovy BINDER konektor

. certifikat LCIE a FTZU - Ostrava Radvanice.
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Vnitini silikagelova napl

Slouzi k pohlceniifppadné vihkosti uvnitpatitadla a tim zabraije jeho oroseni a korozi
pievodového mechanismu ungsého uvnit hlavice p@itadla.

3.4.1.6 PrisluSenstvi

Na poZzadavek je mozné plynéndovybavit nasledujicimifslusenstvim :

Nizkofrekvenéni impulzni vysilaé NF 1(10)- S€rbinovy iniciator typu NAMUR.
Muze byt zabudovan misto reed vy&Hanebo jako dalSi vysila K vysil&i
piipojené pidavné elektronické zemini musi byt napajeno exteérpies jiskrow

bezpeény oddlovaci obvod.

Reed kontakt- na ose p&itadla je standardnpripevnin magneticky kototek pro
vngjSi odnimatelny reed kontakt. Kotterk je mozné fipevnit i odejmout bez

demontaze krytu pidtadla (neporusi se kalilifai plomba).

Vysokofrekvenéni impulzni vysila¢ - pro jmenovitou sétlost DN 50 je plynorsr
mozné vybavit vysokofrekvénim vysil&em VF 3 (snima impulzy z turbinového
kola). Pro jmenovitou sflost DN 80 a vySSi je plynogn mozno vybavit déma
impulznimi vysil&i VF 3 a jednim vysilkeem VF 2 (snima impulzy z refer&riho

kola). Frekvence puizjsou uvedeny v tabulce technickych tdaj

Stiredofrekvenéni impulzni vysilaé¢ - indukéni stedofrekverni vysila& SF je
mozno pouZzit spolu sigvodnikem frekvence (0 - 20 mA nebo 4 - 20 mA) pro

ukazovani okamzité hodnotytpoku.

Navarek pro snima teploty - na poZzadani je mozno plynénod swtlosti DN 80
vybavit navarkem pro snimddeploty pro elektronickyigpaita¢ nebo pro zkusebni

teplonmer pro kalibraci. Velikost fipojovaciho zavitu uwéte v objednévce.

Externi silikagelova naph - pro extrémi zvySenou vlihkost ovzdusi je mozné
hlavici patitadla doplnit o vgSi silikagelovou napl. Tuto naph je mozné

doinstalovat dodat®¢ bez poruseni metrologickych ziek.

3.4.2 Vodomér

Viz [13]
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- Montézni poloh poloha: -Horizontaln ttida gesnosti C. Bez nardkna

uklidiujici délku potrubi.
- Presna registrace nizkychgpoka a Gniki vody.
- Vysoka gresnost v Sirokém rozsahuijki.
- Moznost velkého fetizeni po dobu dvou hodin (pozarni &gdbl,5x Qmax!

- Mgrici mechanismus s hydrostaticky a hydrodynamickya#gnou turbinou,

minimalni ¥eci odpor, vysokaipsnost, nizka tlakova ztrata, metrologicka stalost.

- Valivé ulozZeni turbiny - prodlouzena Zivotnost a8$iy citlivost v oblasti velmi
malych pfitoka.
- Vysoké spolehlivost - jediny pohyblivy dil ve wad

- Suchokzné oténé pcitadlo spojené s wiici casti magnetickou spojkou,
standartdy predvybavené pro instalaci komunékého ¢lenu CYBLE. Kryti

pocitadla IP68 - madény plag a mineralni sklo.

- Verze pro redukce fifezi:
- DN65 s girubami DN80
- DN8O0 s girubami DN100

- Otoéné giruby vodongru DN 150 pro snadnou montéaz

3.4.2.1 Dalkova komunikace

Vodon®r Ize vybavit pro integraci do od®vych systému:
- Pulsni komunikace CYBLE NF / VF
- MBus protokol CYBLE MBUS
- Radiova komunikace CYBLE RF
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Obr. 32: Pruzmyslovy vodogr

Flostar-M

3.4.3 Teplomeér

Snima&e teploty viz [15] vyrobené technologii LonWorjsou ugeny gedevsim pro
distribuovanéridici systémy typu LON. Pracuji se standardnimgkaem LonTalk, a
proto mohou byt Zazeny jako inteligentni uzly do siti typu LAj¢z nutnosti pouZiti
piipojného univerzalniho Faeni. Hlavice snini je vyrobena z plastu, vSechny kovové

¢asti jsou z nerez oceli.

Obr. 33: Przmyslové snima teploty LON od firmy

Regmet
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3.4.4 Hlida¢ spotreby tlakového vzduchu SD2000

Obr. 34: Hlida® spoteby tlakového vzduchu SD2000

Tento senzor prowti viz [16] procesniho fipojeni DN 50 ma dva programovatelné
vystupy. OUT XLeita¢ mnozstvi (impulsy) nebaoredvolbovycitag (binarni), OUT 2 : hlida
prouctni (analog. nebo digitaldi signalizace teploty (0 — 60 °C). Pro pouZiti wgesu
bude uzit OUT 1 jako impulsni vystuitate mnozstvi a OUT 2 jako signalizace teploty

vzduchu nebo okamzitého tlaku. Dale obsahuje integry displej pro fyzicky odet.

3.4.5 Instala¢ni styka¢e Merlin Gerin CT

Viz [17]

- pccet poli: 1P az 4P

- ovladaci nagti: 24 V, 230V

- kryti: IP20, z¢ela gistroje 1IP40

- soulad s normoGSN EN 61 095

Obr. 35: Styka
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3.4.6 Ultrazvukovy hladinové Dinel ULM-55 -06
Viz [18]

-k meéteni hladiny kapalin (i zrgsSténych), kaSovitych a pastovitych hmot v

uzawenych i oteyenych nadobéach
- dvoudréatoveé fipojeni
- vystup dvoudrat 4+20 mA
- napajeci nafii hladinongru 12 + 30 VDC
- vnitini teplotni kompenzace
- pripojeni konektorem dle DIN 43650
- kompaktni provedeni v odolném pouzdru z PVDF
- rozsah provoznich teplot -30 az +70°C
- kryti IP65/IP67

- provedeni N do normalniho a Xi do vybusného feakt

Obr. 36: Ultrazvukovy hladinoen ULM-55 -06
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3.5 Udrzitelnost reSeni a mozny rozvoj

Systém je postaven na standarditégeni otekenych systému podporujicich LonWorks.
Paklize by se &aky nefici pristroj zdal nevhodny z jakéhokolividodu (nepesnost,
Spatny vliv progedi, mala odezva) je mozné jej vimit za jiny bez zavaziich zasah

do celého systému. Prav tomto spoiva zasadni vyhoda otnych systému.

3.6 Technicka proveditelnost a zakladni parametryireSeni

Na praktickou realizaci navrzenéhieSeni nejsou kladeny zvlaStni pozadavky. Odstavka
celého provozu neni nutna, pouze jednotlivyciizeai. Jako nejvhodisi termin je letni

obdobi, @i nizkych odirech plynu a pary.
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4 DOPLNUJICI PARAMETRY PROJEKTU

4.1 Ekonomické hodnoceni projektu

Tab. 6: Seznam pouzitychizani + ceny

Potet
Typ Funkce Vyrobce Cena
kusi Ke
Flostar-M Vodorgr 2 Actaris 11 600
Typ TZ Plynongr 1 Actaris 7500
Typ TZ Plynongr 1 Actaris 6500
Hlida¢
spoteby Efecton
SD 9000 1 . 9800
tlakového Metris
vzduchu
Hlida¢
spoteby Efecton
SD 2000 2 . 10200
tlakového Metris
vzduchu
B43I-L3 Teplongr 21 Regmet 42 420
P10LON Teplonir 5 Regmet 13 250
Instalani . .
Styka 21 Merlin Gerin 25000
stykate CT
P16LON Teplondr 1 Regmet 2 980
ULN-55 -06 Hladinonsr 3 Dinel 20 700
Control Web 5| SCADA Moravské
_ 1 _ 6 500
verze Runtime| software strojirny a.s.
Univerzalni | Komunikani Moravské
_ _ 1 _ zdarma
DDE Kklient klient strojirny a.s.
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Tab. 7: Pokra@ovani tabulky 6

Pctet
Typ Funkce Vyrobce Cena
kusi Ke
Zajiseni
] komunikace ATD, spol.
Systém LONET| N 1 10 000
Vv siti sr.o.
LonWorks
Montazni prace, navrh software, konzultace a jiné 100 000
Celkem 266 450
Celkem s DPH 298 075

Pro tento navrtieSeni nelze ekonomicky vyhodnotit, protoze je aidtivyhodnotit pinosy

automatiickéhdizeni a monitorovani.
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ZAVER

V praci je uveden navrhieSeni fidiciho a inform&niho energetického systému
v pramyslovém progedi. Aplikace byla provedena pro podminky realngostedi
nejmenované firmy. Systém je napojen do peatstrojirenské vyroby s nizkym st@pm

automatizace, s p@bou zavedeni inforniaiho systému .

TechnickéieSeni prokdzalo moznost vyuZiti existujicii@seni prodienych na jinych
piipadech s vysokou kvalitodgnosi informaci, odolnosti a stalostiii ruSivym vlivim a

vyuzitelnosti ténsr ve vSech oditvich automatizace.

Problémem je ekonomické hodnoceni investice, kdyasgen obtizé vycislit ekonomicky
piinos investice. Systém je navrZzen pro igoy oddleni udrzby, pro zajighi
bezproblémového chodu provozu a zvySeni be&mpsti prace ve vyrobnich prostorach,
s moznosti budouciho rogsni na distribuovany systém a zavedeni vySSihon&tup

automatizace strdj

Cilem této prace bylo provést navifdiciho a informé&niho energetického systému
v konkrétnim pitmyslovém prosedi se zohledmim provoznich podminek a konkrétni

situace.

Stanoveny cil prace byl sgim podle zadani. @¥eni funkce navrzeného systému bude az

po @ipadné realizaci.
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CONCLUSION

Design of operating and information-energy systanmdustrial environment is described
in the diploma work. The aplication was done fol-ea/ironment conditions in a real but
not specified industrial firm. The system is desijimto low-level automation production
process, where the automation and control systemagired for higher efficiency of the

production.

Technological solution is based on proved numbeexigting solutions, which are using
high quality trasmission of information, durabiliand stability towards disturbances and

working in nearly all industrial branches.

The problem is an economical evaluation of investidihe system is designed for
maintenance department for ensuring smooth promtuaiiith the view of safety. The

designed open distributed system, might be upgradthe future easily.

The aim of the work was achieved according to tek.t&he evaluation of the design will

be done after the design implementation.
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