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SAZETAK

Automatizacija sustava grijanja i hladenja doprinijela je u€inkovitijem i pametnijem
upravljanju energetskim resursima. U ovom radu objaSnjena je automatizacija strojarnice i
izlozbenih prostora Palace Benci¢. Automatizirani su procesi rada: dizalica topline, pumpi,
crpne stanice, ventilokonvektora. Detaljno su objaSnjeni koraci izvedbe projekta pocevsi od:
pripreme projekta, kreiranja varijabli, pisanja logike rada, kreiranja topologije i grupnih

adresa, integracije podataka i izrade grafickog sucelja.

Kljucne rijeci: Automatizacija, grijanje, hladenje

SUMMARY

Automatization od heating and cooling systems has contributed to more efficient and
smarter management of energy resources. This thesis explains the automation of the engine
room and showrooms of the Bencic Palace. The following processes where automated:
heating pumps, pumps, pumping stations, fain coil units. The project implementation steps are
explained in detail, starting with: project preparations, creating variables, writing logic,

creating topology and group addresses, data integration and creating a graphic interface.

Keywords: Automatization, cooling, heating
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1. UVOD

Automatizacija u zgradarstvu je uvijek predstavljala izazov za automaticare prilikom
izvedbe sustava upravljanja zbog svojih slozenih 1 kompleksnih zahtjeva koje su zahtijevali
investitori. Zbog visokih standarda i zahtjeva nastala je nova grana u svijetu automatizacije
zvana automatizacija u zgradarstvu ,,Building automation®.

Za razliku od ostatka industrije, zgradarstvo je pocelo nametati ekoloski prihvatljive
solucije koje su rezultirale sa izumom DDC opreme. Sustavi za grijanje i hladenje su postali
kompleksni, a sama automatizacija istih sve slozenija. Rezultat toga je razvoj DDC opreme
koja je olakSala posao automatizacije kotlovnica, strojarnica, toplinskih stanica i ostalih

sustava u zgradarstvu.

SloZenost zahtjeva te problematika u kabliranju 1 koli¢ini kabela potrebnih za
automatizaciju prostora rezultirala je izumom KNX- standarda koji je olakSao automatizaciju
prostora. Sklopke, senzori, teretne sklopke, multifunkcijski termostati, kompletna oprema
prostora postala je povezana i dio veceg sustava zvanog KNX koji je povezao sve izvrsne i
mjerne uredaje u jedan sustav.

Radi lakseg nadzora nad kompletnim sustavim razvijen je graficki prikaz koji je

olakSao nadzor i upravljanje sustavom za korisnike.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Palata Sederane je stara zgrada iz vremena austrougarske kojoj je potrebno
automatizirati procese grijanja i hladenja. Procesi grijanja i hladenja su sloZeni te kao takvi
zahtijevaju znanje 1 kompetentnost za njihovu realizaciju. Zadatak ovog rada je prikazati
sustav 1 problematiku procesa automatizacije objekta te pritom kroz graficko sucelje prikazati
taj proces 1 korisniku koji ¢e uz minimalno znanje 1 kompetentnost moci upravljati i

nadgledati njegove izvrSne funkcije.



1.2. RADNA HIPOTEZA

Prema odrednicama problema, predmeta i objekta istrazivanja postavljena je sljedeca

radna hipoteza:

Automatizacijom sustava grijanja i hladenja sustav je postao pouzdaniji s brzim djelovanjem,

.....

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i cilj ovog istrazivanja je automatizacija sustava grijanja i hladenja koje se moze
implementirati i u neku drugu zgradu s ciljem da je sustav financijski isplativ te da izvrSava

svoje funkcije ovisno o zahtjevima investitora.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Tijekom pisanja ovog rada koristio sam prirucnike za kontrolere i ostale elemente
automatizacije od proizvodaca Siemens i Distech Controls. Tvrtka Aeroteh d.o.0. mi je
ustupila sheme iz projekta za pisanje diplomskog rada, na ¢emu im se zahvaljujem.

Dosta su mi pomogli razgovori s ostalim projektantima i izvodacima koji ucestvuju u
opremanju Palace Benci¢. Pored toga koristio sam literaturu koja definira jedan od
najpoznatijih standarada u zgradarstvu za komunikaciju - BACnet standard, koji sam koristio
za povezivanje DDC kontrolera. Svakako pomoglo mi je i moje iskustvo koje sam stekao

radeci na realizaciji sli¢nih projekata.



1.5. STRUKTURA RADA

Ovaj rad ima Sest komplementarnih poglavlja. Prvo poglavlje je uvod u kojem je
postavljen problem istrazivanja, ciljevi istrazivanja i radna hipoteza. Takoder su navedene

znanstvene metode koje su koristene pri pisanju rada.

Drugo poglavlje sadrzi opis izravnih digitalnih kontrolera u kojem su opisani dijelovi

DDC uredaja.

U tre¢em poglavlju se upoznaje Citatelja sa funkcionalnom strojarskom shemom,
projektom automatske regulacije te je detaljno opisan sustav grijanja i hladenja Palace Bencic.
U ovom poglavlju opisan je proces pripreme dokumentacije za projekt, jer je prije samog
procesa automatizacije postrojenja potrebno pripremiti dokumentaciju za projekt. Uloga
inZenjera automatike nije samo da napiSe program i pusti sustav u automatski rad ve¢ je
potrebno da je osoba ukljucena u projekt od pocetka. Vazno je znati ve¢ u startu s kojom
opremom se raspolaze tj. koja oprema je po troSkovniku specificirana, a koja je nudena. Da li
¢e se koristiti jedan protokol ili ¢e ih biti viSe. Sve su to bitne stavke kako bi ve¢ u samom
pocetku osoba odgovorna za cijeli proces mogla pravovremeno reagirati i intervenirati sa

eventualnim izmjenama prije nego li se krene s izvodenjem radova.

Cetvrto poglavlje podijeljeno je u 3 pod poglavlja. U prvom pod poglavlju objainjena
je automatizacija strojarnice na DDC opremi. Definiranje varijabli, pisanje logike rada. U
drugom pod poglavlju opisan je sustav automatizacije prostora gdje je objaSnjena topologija
KNX uredaja te njihovi parametri i grupne adrese. Trece pod poglavlje objasnjava proces

integracije podataka na centralni nadzorni i upravljacki sustav.

U posljednjem petom poglavlju, dan je zakljucak ovog rada.



2. IZRAVNI DIGITALNI KONTROLER

Richard Morley je izumio PLC (programibilni logicki kontroler) za kontrolu i nadzor
procesa kako bi kontrolirao 1 zastitio proizvodne kapacitete uredaja u industriji. Na samom
pocetku PLC-ovi su se najviSe koristili za proizvodne trake u automobilskoj industriji. Ubrzo
je dosla potreba za automatizaciju raznih procesa u zgradarstvu gdje su se PLC-ovi koji su
namijenjeni ponajvise za industriju pokazali kao 1o§ odabir zbog ekoloski ne prihvatljivog i ne
ucinkovitog upravljanja sustava u zgradarstvu. To ne znaci da se PLC-ovi ne mogu koristiti za
automatizaciju u zgradarstvu, ve¢ bi koriStenje istih zahtijevalo ve¢u financijsku investiciju 1

drugaciju izvedbu.

Upravo zbog ovoga razvijen je izravni digitalni kontroler poznat kao DDC kako bi se
zadrzala ucinkovitost za automatizaciju procesa koju posjeduje PLC ali uz minimalne

investicijske troskove za ugradnju i inZenjering.

2.1. OSNOVNE ZNACAJKE

DDC je kontroler koji koristi digitalne 1 analogne signale od raznih uredaja, senzora i
aktuatora, a zatim obraduje i upravlja sustavom na temelju programa napisanog unutar

kontrolera.

Na slici 1 mozemo vidjeti DDC od proizvodaca Siemens. Postoje 4 vrste kontrolera u

ponudi na trzistu, a to su :

e PXCO00-E.D. — koristi se isklju¢ivo za integraciju drugih sustava koji jesu, a i
ne moraju biti od Siemensa

e PXCS50-E.D — podrzava maksimalno 80 fizickih ulazno/izlaznih tocaka

e PXCI100-E.D- podrzava maksimalno 200 fizi¢kih ulazno/izlaznih to¢aka



e PXC200-E.D- podrzava maksimalno 350 fizi¢kih ulazno/izlaznih tocaka

PXC100.£.p

Slika 1: PXC100-E.D

Izvor: https://hit.sbt.siemens.com

Postoje i kontroleri drugih proizvodaca, a neki od njih su:

e Distech
e Wago
e Domat

e Schneider Electric

e Honeywell

U procesu automatizacije koji je opisan u ovom radu ¢e se koristiti Siemens oprema.



2.2. 1ZLLAZNI 1 ULAZNI MODULI

Izlazno ulazni moduli se koriste za signalizaciju, mjerenje, brojanje, prebacivanje i

pozicioniranje. Module mozemo podijeliti u Cetiri osnovne skupine:

e Digitalni ulazi
e Digitalni izlazi
e Analogni ulazi

e Analogni izlazi

Slika 2: Modul digitalnih ulaza 16DI

Izvor: https://hit.sbt.siemens.com

2.2.1 Digitalni ulazi

Digitalni inputi su binarni ulazi (0 ili 1) koji se primjenjuju na modul digitalnih ulaza.
Binarni ulazi su u osnovi naponski kontakti gdje napon varira od 21.5V DC do 25V DC.

6



Jednostavnijim rjecnikom, tipkalo, sklopka, ili senzor koji ima moguénost preklapanja
kontakata. Digitalni ulazi se koriste za provjeru statusa uredaja bilo da je ukljucen ili
iskljucen. Za ulazni modul od 24V DC, 0 V DC (binarno 0) je status za iskljuceno, a 24V DC

(binarno 1) je status za ukljuceno.

U
(1) (2) (3) (4) (3)
E f |k | ¥ | 4o |k B
1 2|3 4|5 & |F £|95 10
K1 K2 K3 K4 85

Slika 3: Shema spajanja na modul digitalnih ulaza

Izvor: A6V10068527 Digital input modules TXM1..D_en-1.pdf, https://hit.sbt.siemens.com

e U — Digitalni ulazi modula

e K1 — Status kontakta (normalno otvoren)
e K2 — Status kontakta (normalno zatvoren)
e K3 — Pulsni kontakt (normalno otvoren)

e K4 — Pulsni kontakt (normalno otvoren)

e S5 — Elektronski prekidac

2.2.2 Digitalni izlazi

Digitalni izlazi su binarni izlazi (0 ili 1) sa modula digitalnih izlaza. Koriste se za
ukljucivanje i iskljucivanje opreme s kojom se upravlja. Moze ih se koristiti za upravljanje

pogonima ventila, relejima, crpkama i sli¢no.



(1) (2) (2)
1 | 1| 1 ]
2 ( 4 | 8 ( 10 | 14 ( 16
] Q
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| AC /DC 24 ... 230V

l a1 Q2

Slika 4: Shema spajanja na modul digitalnih izlaza

Izvor: A6V10068539 Relay modules TXM1.6R TXM1.6R-M _en, https://hit.sbt.siemens.com

e U — Relejni modul
e Q1 — Trosilo (normalno otvoreni kontakt)
e Q2 — Trosilo (normalno zatvoreni kontakt)

e K3 — Bistabilni (impulsni) relej

2.2.3 Analogni ulazi

Za razliku od digitalnih signala, analogni signal nije konstantan ve¢ zavisi o uvjetima
na terenu. NajceS¢e koriSteni analogni signali su 4-20mA i 0 do 10V DC. Uzme li se za
primjer da se mjeri tlak u sustavu koristeci osjetnik tlaka koji je mjernog opsega 0 do 10 bara,
osjetnik ¢e slati analogni signal izmedu 0 1 10V DC proporcionalno (OV = 0 bara, 10V = 10
bara).



)

(1) (2) (3)
1 $la &1L 3
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Slika 5: Shema spajanja na modul

Izvor: A6V10068531 Universal modules TXM1.8U TXMI.

U — modul analognih ulaza

B1 — LG-Ni 1000 temperaturni osjetnik

B2 — Pt 1000 temperaturni osjetnik

R3 — Promjenjivi otpornik

B4 — Aktivni senzor sa vanjskim napajanjem

B5 — Aktivni senzor sa AC / DC napajanjem

analognih ulaza

8U-ML _en, https://hit.sbt.siemens.com




2.2.4 Analogni izlazi

Analogni izlaz je kontinuirani izlaz iz modula. NajceS¢e se koriste za upravljanje
brzinama, EC motora, motora pogonjenih preko frekvencijskog pretvaraca. Takoder ih se

moze koristiti 1 za fino pozicioniranje motornih pogona ventila te pogona zaluzina.

(1) (2) (3)
i ¥ |k $ 1L :
2 4l 8l10 12

V=
7
-4 - R ¢ — +
-
1
4 =
Y1 Y2 [ 1 vs

Slika 6: Shema spajanja na modul analognih izlaza

Izvor: A6V10068531 Universal modules TXM1.8U TXM1.8U-ML _en, https://hit.sbt.siemens.com

e U — Modul analognih izlaza

¢ Y1 — Aktuator sa ulazom DC 0 ..10 V

e Y2 - Opc¢iuredaj za ulazom DC 0 ..10 V, napajan s modula

e Y3 —Op¢iuredaj sa ulazom DC 0 ..10 V, s dodatnim napajanjem

2.3.  KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI

Zbog sve vecih zahtjeva za automatizacijom raznih uredaja u zgradarstvu postalo je

normalno da na jednom objektu postoji potreba za koriStenjem viSe od jednog DDC

10



regulatora. Samim time i potreba za izmjenjivanjem podataka izmedu DDC regulatora. Jedan
od najpoznatijih standarada u zgradarstvu za komunikaciju je BACnet standard.

BAChnet, skra¢eno od "Building Automation Control Network", je komunikacijski
protokol za automatizaciju u zgradarstvu. BACnet je medunarodni (ISO) i ANSI standard za
komunikaciju izmedu uredaja za automatizaciju. BACnet nudi moguénost umrezavanja
koriste¢i Ethernet ili IP infrastrukturu te takoder "twisted pair" komunikaciju nazvanu MS/TP

koja se bazira na EIA-485.
Osim ve¢ spomenutog protokola tu su jos i:
e LON — kratica za "Local Operating Network" je u stvari zajednicki naziv za
LONworks platformu koju je razvio EcheLON

e MODBUS - industrijski protokol, standard, koji je stvoren od firme Modicon,

danasnji Schneider Electric.

11



3. PRIPREMA PROJEKTA

Prije samog procesa automatizacije postrojenja potrebno je pripremiti dokumentaciju
za projekt. Uloga inZenjera automatike nije samo da napiSe program i pusti sustav u
automatski rad ve¢ je potrebno da je osoba ukljuc¢ena u projekt od pocetka. Vazno je znati veé
u startu s kojom opremom se raspolaze tj. koja oprema je po troskovniku specificirana, a koja
je nudena. Da li ¢e se koristiti jedan protokol ili ¢e ih biti vise. Sve su to bitne stavke kako bi
ve¢ u samom pocetku osoba odgovorna za cijeli proces mogla pravovremeno reagirati i

intervenirati sa eventualnim izmjenama prije nego li se krene s izvodenjem radova.

3.1 FUKNCIONALNA STROJARSKA SHEMA

Funkcionalna strojarska shema predstavlja shemu spajanja strojarske opreme 1 ona je
dio dokumentacije strojarskog projekta. Ovo je bitan dokument na temelju kojeg se izraduje
funkcionalna shema automatske regulacije.

U ovom slucaju raspolazemo sa 2 projekta a to su, strojarski projekt strojarnice te
strojarski projekt tlocrta grijanja i hladenja po etazama Palae Seéerane.

Kompletna oprema je definirana na temelju proracuna pocevsi od strojarnice pa do
izvr$nih uredaja koji se nalaze po etazama. Definiraju se dimenzije cijevi na temelju krajnjih
potrosaca, snage pumpi, veliCine ventila te tipovi ventila (prekretni ventili ili regulacioni
ventili.). Dali ¢e sustav biti samo za grijanje, hladenje ili za grijanje 1 hladenje te da li ¢e biti
dvocijevni ili ¢etvero cijevni. U nastavku je prikazan jedan dio strojarske funkcionalne sheme

Palace Benéié.
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Slika 7: Funkcionalna strojarska shema Palade Secerane
Izvor: 31 sh automatike stroj gri hla stu pop.dwg, ustupio Aeroteh d.o.o.
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3.2 PROJEKT AUTOMATSKE REGULACIJE

Na temelju projekta strojarskih instalacije projektant zaduzen za projekt automatske

regulacije projektira sustav.

]

_r!;_".____l.__

e fs ||
4 4 s _L = ‘:'-ul._'—;‘q’
Y s >33 Serl Sie IR ISR .
e e | 3
i —— ety S
T~ e
¢ 6 J‘; T — 7 W: 1 PEaTE
) » ] i S
il - o T
o —semngay |
e gt BTy ]
o S e (= ot 1ﬁ1 = —r‘j} T
i - o o e E
ﬁ - Leded |
: 4 T
3 | TF - ] é—ﬂx
| | TE—=—= ".._;ﬂ' —
=1 ' T T
; i i T
[— [— = %2 '."_'I*EE:I
— B H. - H
[— | o = —
= i 3 ]
B e ey 3
ZEE
. iy
[—1 — )
I ™
1 e
e | R | 1 .
re—
— e —] 1 ] ‘ a_l
I =1 =3 _hl
[
Eea)
'_J;

Lf

— 1l
o

Slika 8: Funkcionalna shema automatske regulacije strojarnice

Izvor: 31_sh automatike stroj gri hla stu pop.dwg, ustupio Aeroteh d.o.o.
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Definiraju se oznake pumpi, ventila, lokacije osjetnika kako bi se sustav mogao
automatizirati. Svaki element u polju koji je dio automatske regulacije se tocno specificira na
nacin da se odredi vrsta i broj signala koji ¢e se koristiti po elementu kako bi se mogla
definirati vrsta DDC opreme i koli¢ina. Takoder se definiraju vrste ventila, pogoni ventila,

osjetnici, kalorimetri, zbog kompatibilni sa DDC opremom.
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Slika 9: Blok shema sustava automatske regulacije
Izvor: 34_sh BMS.dwg, ustupio Aeroteh d.o.o.
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Osim automatizacije strojarnice kako bi sustav raspolagao sa toplom i hladnom vodom
potrebno je automatizirati i prostore po etazama na KNX opremi. Za spajanje i programiranje
KNX opreme bitno je definirati vrstu sobne jedinice 1 tip regulatora za upravljanje

ventilokonvektorima te izraditi blok shemu sustava automatske regulacije.

3.3 OPIS SUSTAVA GRIJANJA 1 HLADENJA

Pala¢a Seéerane ima vlastitu strojarnicu koja se nalazi u prizemlju objekta. Osnovna
zadaca strojarnice je da opskrbljuje objekt sa toplom i hladnom vodom. Strojarnica ima dva
razdjelnika 1 dva sabirnika od Cega su jedan sabirnik 1 razdjelnik za toplu vodu a drugi
razdjelnik i sabirnik za hladnu vodu. Oba razdjelnika imaju po dvije pumpe na polazima.
Jedan polaz je za ventilokonvektore a drugi za klima komore. Ovisno o potrebama grijanja ili
hladenja pale se pumpe za ventilokonvektore i klima komore kako bi iste opskrbile sa
hladnom/toplom vodom.

Kao izvor grijanja /hladenja koriste se 3 dizalice topline. Dvije dizalice (voda — voda)
rashladnog/ogrjevnog kapaciteta 217kW 1 jedna dizalica (voda - voda) rashladnog kapaciteta
22,1 kW 1 ogrjevnog kapaciteta 25,3 kW. Manja dizalica topline je namijenjena iskljucivo za
grijanje vode u ljetnim mjesecima kada su dvije velike dizalice topline u modu hladenja tople
vode koju koriste ventilokonvektori i klima komora za odvlazivanje prostora ukoliko za to
ima potrebe.

Kad se dizalice topline koriste za hladenje zatvaraju se prekretni ventili prema
razdjelniku 1 sabirniku tople vode a otvaraju ventili prema razdjelniku i sabirniku hladne
vode. Rad dizalice topline u modu hladenja rezultira stvaranjem otpadne topline koju je
potrebno hladiti preko izmjenjivaca topline kako bi temperatura povrata u kondenzacijsku
stranu bila u granicama pogodnim za normalan rad uredaja (30 °C).

U modu grijanja dizalica topline, kondenzacijska strana grije dok se isparivacka strana
hladi te postoji potreba za odrzavanjem temperature na povratu isparivace strane na 6°C jer bi
se u suprotnom uredaj zaledio. Odrzavanje temperature na povratima isparivace i

kondenzacijske strane, ovisno o grijanja ili hladenju, se odraduje preko izmjenjivaca topline
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koji na sekundarnoj strani ima spojen cjevovod od dizalica topline dok na primarnoj strani
ima potopnu pumpu koja crpi vodu iz potoka Brajdica.

Temperatura vode potoka Brajdica se kre¢e od 8°C do 16°C ovisno o godisnjem dobu.
Odrzavanjem temperature na povratima izmjenjivaa 1 isparivaca u granicama koje su
propisane omogucuje uredaju da radi u normalnom rezima rada i da ostvaruje 100%
ucinkovitost. U suprotnom, uredaj ¢e raditi u nepovoljnom rezim rada $to u konac¢nici moze
rezultirati kvarom uredaja.

U Jjetnim mjesecima zbog hladenja prostora postoji velikih problem s vlagom jer
pothladivanjem zraka smanjuje kapacitet apsorpcije vlage Sto rezultira povecanjem relativne
vlage u prostoru. Zbog osjetljivosti slika 1 relikvija koje se skladiSte u depou potrebno je
odrzavati vlagu u granicama normale (40%Rh do 60%Rh).

Upravo iz tog razloga prostori depoa su dodatno osigurani sa klima komorom zbog
odrzavanja vlage u granicama normale. Osim klima komora moguénost odrzavanja vlage je
izvediva i preko ventilokonvektora koji su spojeni na ¢etverocijevni sustav.

To znaci da u svakom trenutku neovisno o tome §to je sustav u modu hladenja postoji i
topla voda s kojom se moze dodatno odvlaziti zrak ukoliko za to ima potrebe na nacin da
ventil hladnjaka otvori na 100% a grija¢ dogrijava pothladeni zrak na Zeljenu temperaturu u
prostoru. Hladenjem zraka smanjuje se kapacitet njegove apsorpcije vlage §to rezultira
roSenjem vode na saCama hladnjaka potom tj isti zrak koji je na 100% relativne vlage se

dogrijava Sto rezultira smanjenjem postotka relativne vlage u prostoru.
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4. AUTOMATIZACIJA SUSTAVA GRIJANJA I HLADENJA

Za potrebe automatizacije sustava grijanja 1 hladenja Palace Benci¢ koriste se tri

programa:

e DESIGO XWORKS — Profesionalni program od Siemensa koji ima Sirok izbor
funkcijskih blokova za inZenjering. Programski jezik, D-MAP, je optimiziran za

automatizaciju u zgradarstvu

e ETSS5 — Konfiguracijski softverski alat neovisan o proizvodacu za projektiranje i
konfiguriranje inteligentnih instalacija za upravljanje ku¢ama i zgradama s KNX
sustavom. ETS je program koji radi na racunalima baziranim na Windows

platformi.

e EC-NET - softverska platforma koja se koristi za integraciju sustava
automatizacije. Platforma za upravljanje sustavima koju pokrece Niagara
Framework. NajceS¢e se koristi za izradu centralno nadzorno-upravljackih

sustava (CNUS)

4.1. AUTOMATIZACIJA STROJARNICE

Za potrebe automatizacije strojarnice koristi se program Desigo Xworks. Profesionalni
program od Siemensa koji ima Sirok izbor funkcijskih blokova za inZenjering. Programski

jezik, D-MAP, je optimiziran za automatizaciju u zgradarstvu.

Desigo Xworks ukljucuje sljede¢e komponente:

e Xworks Manager — Upravljanje projektnim zadacima, odabir i prilagodba

rjeSenja, izrada topologije sustava
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e PX Design — Programiranje 1 pustanje u rad

e Router Design — Pustanje u rad BACnet referenci

D-MAP programski jezik ("DESIGO Modular Application Programming") za Desigo PX

osigurava u¢inkovito programiranje.

4.1.1. KREIRANJE PROJEKTA

Prije nego li se krene sa pisanjem programa potrebno je kreirati novi projekt. Prilikom
kreiranja novog projekta jedna od bitnijih stavki je odabir vrste kontrolera za kojeg ¢emo
pisati program. U ovom slucaju to je PXCI100.E.D. Kontroler koji moze upravljati sa
maksimalno 200 varijabli te isto tako bitno, kontroler koji moze komunicirati s drugim
uredajima preko BACnet/IP. Vazno je odabrati toan model kontrolera jer u suprotnom

ne¢emo mo¢i ucitati program u DDC regulator.

8 Desigo Project Manager = x:

Project Edit View Tools Insett Navigate Window Help

286 X

=] Name. Description Type Sete Date.

[ Projectdata
[ Palata Benti¢ Denis Merki
[ Automation station data
[ RoAUT Taven PXC12ED/ Desigo V6.0
W FOSTR Stojarnica PXCIODED! Desigo V60
= [ Networkdata
NETO! BACnet Network 01
-SEGO1 UDPP Segment 01

[] PanelDaia

o TD
Objectnane  Ste01:ROSTR

Slika 10: Kreiranje projekta u Project Manager-u

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Xworks 4.10

Nakon §to su kreirane stanice i definirani modeli DDC regulatora potrebno je

promjeniti ime stanice. Ukoliko u projektu postoji vise od jedne stanice iste je potrebno
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preimenovati u ime identicno kao 1 u elektro shemi radi lakSeg snalazenja. U ovom slucaju
postoje dva kontrolera. Glavni kontroler u strojarnici (PCX1000-E.D) i1 jedan kompaktni
kontroler (PX12-E.D) na tavanu koji se koristi za startanje ventilatora za tlacenje stubista u

slu¢aju prorade vatrodojavnog modula.
Da bi se mogao ucitati program za novokreiranu stanicu potrebno je definirati mrezne

postavke jer uredaji moraju biti postavljeni u isti "IP range" ostalih uredaja u objektu zbog

medusobne komunikacije.

Tablica 1: IP adrese kontrolera

DDC Opis IP adresa Maska podmreze Zadani gateway
PXC100-E.D Strojarnica -1 192.168.10.10. 255.255.255.0 0.0.0.0

ROSTR
PXC12-E.D Tavan- ROAUT 192.168.10.11 255.255.255.0 0.0.0.0

Izvor: Izradio autor

B Desigo Project Manager
Project Edt View Tools Imset Novigste Window Help

HE26

=] Name Description Type Sute Date. Site Name.

= [ Projectéta
[ Palaca Bendic: Deris Merkl

=[] Automation staion data
[ RoAUT Tavan PXC12-ED/ Desigo V60 Sied 2
W ROSTR Stcjamica PXCI00-ED/ Desigo V6.0 Sted ey e
P <None>
L0 Nstwodcdstn Auhor <None>
NETO! BACnet Network 01 i
~SEG01 UDPIP Segment 01

[] PanelData

ersi FW=V6.00.124 / S

NW Configurator
e SN=191209C1335(

Ste01:ROSTR
0:02200401
« Predefined

Soint Configurator

1
2098177

Slika 11: MreZne postavke kontrolera

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Xworks 4.10
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4.1.2. KREIRANJE i DEFINIRANJE VARIJABLI

Prije nego 1i se krene sa pisanje programa potrebno je definirati varijable. Kako bi se

zapocelo sa unosom varijabli potrebno je posjedovati shemu elektro razdjelnika u kojem je

smjestena DDC oprema.

Slika 12: Prikaz analognih ulaza na elektro shemi

Izvor: Izradio autor pomoc¢u softverskog programa
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Imena i1 oznake varijabli se ne smiju razlikovati od onih u elektro shemi radi lakSeg
snalazenja prilikom ispitivanja i pusStanja u rad sustava te zbog buducih servisa i eventualnih
intervencija u program. Da bi se pristupilo "I/O Address editor" prvo se moraju kreirati

blokovi (DI, DO, Al AO).

1/0 Address Editer - ROSTR [Strojarnica]

Fier | et — =BCet | 7 TXM | [Estended Propertes Editor
Subsyslem| Signal Address altC i S’Emf’z' ModuleType ™ Short Name Description Unit Min | Max | Slope | Intercept| Polarity
T T AU ey BsTREw Biv Varleia viaoa i 0 W oo 0
T 12 AU e esTRBit 8ii Varkska emperatura R I LT )
T i3 Al RKTXS) BSTREZ 8 Osifpn temp. polaz sek. zmenjvac topine 1 ¢ N T I T T ]
T T4 Al RK A ESTRE £ Osifpnktemp.polaz ek zmenjvac topne 2 i a0
T i5 AlURIK TGN BSTRE B Qs temp.polaz 07123 ¢ ]
T 16 Al RIK TXM1.8U BSTRBS BS Osjgnik temp. povrat DT123 z -30 130 001 0
T 1] AR BSTROTIE E3 85 st temp. prinar izaice 3 B L
T is AR TS0 BSTRRak 7 [ 7 i emp. razdjeini haane vode i EE I I T TR
T 21 Al RK X80 BSTRRazHES & & T ENRE NG
T RIK TOEU | BSTRRsTEY 5 55 0 ¢ N T I T T ]
T 23 A RKTXNA) BSTRRaZTBIO ) i e 0
T 2 AU TGN BSTRRazHBN Bl bar 0 0o 0
T 25 Al u1o TXM1.8U BSTRRazHB12 B12 bar 0 10 0.001 0
T 28 AU TN BSTRRaTBIS EIE bar 0 L
T 77 AT e BSTRRazTBe Bié e sabimi topie vode bar [} O TR
T 28 A0 VIS TXMAU BSTROTISTRYIr STRYC i Venti poleza dizace 3/ % 0 e o
T o B0 TNN1e)  BSIROTDNs oS Dizaica opine 1 /1ad O, On Normal
T 2 B DX TN BSTROTIDTa Oia Dizalcatopne 1  greska Normal, Alarm Hormal
T 33 B 0N TXILIED  BSTROT2DDS 028 Dizalc topine 2 120 0ff,0n Homal
T 34 Bl D20 TXM1.16D BSTROT20T2a D123 Dizalica topiine 2 / greska Normal, Alarm Normal
T 35 B D20 TXN({ED | BSTROTIDNS 0T3S Dizal topne 3/ rad off,on Nomal
T i B 0ATilie)  BSTROTIONA e Dizaca opine 3 / gesia Hormal, Alarm tomal
T a7 B D TXH1ED BSTROTIPIS Pis off,on ol
T i B 0HTiiie) | BSTROTIT #la Hormal, Al Nomal
T 39 B DM TN BSTRRaHPs s off,on ol
T 310 B0 TN BSTRRaaHPZe #a Hormal, Alam Homal

Slika 13: ,,I/O Address editor*

Izvor: Izradio autor pomoéu softverskog programa Desigo Xworks

Sa slike 12 1 13 se vidi da su imena varijabli identi¢na. Osim imena bitno je da se
podudaraju i signalne adrese jer je pomocu njih definirano na koji modul 1 koji ulaz/izlaz Ce ta
varijabla djelovati. Adrese se ve¢inom dodjeljuju po redoslijedu spajanja modula $to znaci da
prvi modul ima adresu jedan. Vazno je naglasiti da adrese nisu striktno vezane za hardversku
konfiguraciju modula tj. da se one mogu mijenjati ovisno o potrebama.

Uzme li se za primjer da se upisuje varijabla sa adresom 1.1 B1 vanjska vlaga. Nakon
unosa adrese te imena potrebno je definirati vrstu signala. Gledajuci u shemu moze se iscitati
da se rad o aktivnom osjetniku oznake "QFA3160" koji ima dva izlaza. Ul je izlaz pomocu
kojeg se mjeri vrijednost vlage a U2 je za temperaturu te se nalazi na adresi 1.2.

Budu¢i da se radi o aktivnom osjetniku mora se definirati vrsta signala (naponski 0 do
10V). Ukoliko se koriste Siemensovi osjetnici potrebno je otvoriti "Assign Conversion Set" te
definirati tip osjetnika i vrstu. Na ovaj nain program automatski definira minimalne i
maksimalne vrijednosti tj. pravi internu tablicu koja ¢e preracunati da naponski signal od 0 V

predstavlja -35°C a signal od 10V 35°C.
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QAC3161, QAMZ161.040, QFAZDED,
QFA2060D, QFAZ160, GFA41ED,
FIM316D, QFM4160,
2060D, QPA2D62,

Al |uo -35.+35°C

LA :

. QFAZ06ON,
QFAZ060N, QGFM2160N, GFMZ160U
QFAZ000, GFA2020, QFA2060,
QFAZ0600. QFA3100. QFA316D,
QFA4160, GFM2100, GFM2120,
QFM2160, GFM3100. GFM3160.
QFM4160, GPAZDEZ, QPA2D62D,
QPM2162, QPM2162D, QFA3160D,
QFA41600, GFM3160D, AGR2540NF,
AQRZ540NG, AQRZ2540NH,
AQR2540MJ, AQRZ54ENF, Al o |0.D0ERH %RH D 100 om (0
AGR2Z546NG, AGR2546NH,
ACGIR2546MJ, AQRZ547NF,
£

[ Assign Conversion Set 3 O X
ASH filter: afa31s0 [] Show T*-I/0 celumns
~
Block  Signal i Substituti : Miri Mzxi ] co
Used by ASN T)'c;:)e WEQE Description \r:Iue 10 Units vam:um Ua?:’:”m Slope  Intercept  Resolution el

OK

ready

Cancel

Slika 14: Odabir vrste osjetnika za analogni ulaz

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks

U slucaju da se ne koriste Siemensovi osjetnici ve¢ osjetnici nekog drugog

proizvodaca potrebno je odraditi kalkulaciju pretvorbe signala u trazenu vrijednost uz pomo¢

programa "Calculate Conversion Utility". Unosom minimalne i1 maksimalne naponske

vrijednosti koju uredaj Salje na izlazu te unosom maksimalnog i minimalnog raspona mjerenja

osjetnika dobiva se izracun vrijednosti "Slope" i "Intercept" koje je potrebno je kopirati u

odgovarajuce polje u "I/O Address editor".

Na slici 15 se moze vidjeti pretvorba signala aktivnog osjetnika temperature kojem je

raspon mjerenja od -35°C do 70°C stupnjeva celzijusa.
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[ calculate Conversion Utility ? >

Select controller family:
Controfler family: PACxD0(T, -Bus) b

Select signal type:
Signal type: (8k[1] o

Shurnt {ohm}:

Resolution: T mV Min; O Max: |10

User data:

Process value: -35.000 70.0000

Signal value: 0.0000 10.0000 W

Calculation:

Slope: Intercept:

Copy Copy
| Calculate | |0.0105000000| |-35.000000001 | Horiz. | | Vest.

Cloze

Slika 15: Kalkulator pretvorbe signala

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Calculate Conversion Utility

4.1.3. PISANJE LOGIKE RADA

Nakon unosa varijabli moze se zapoceti sa pisanjem programa. Prije nego li se
zapocne potrebno je kreirane varijable posloziti i grupirati. U ovom slucaju varijable su
poslozene u Sest zasebnih funkcija kako bi bilo lakSe napisati logiku za svaku funkciju

zasebno te potom povezati sve u jednu cjelinu.

=P B [Building]
E1-455 STR [Strojarnica]
"@ DT1 [Dizalica topline 1]

..[E5 DT2 [Dizalica topline 2]

----- 3 D13 [Dizalica topline 3]

----- H Primari [lzmjenjivac]
: -3 RazH [Razdjelnik/Hladno]

----- H Device [Device chart]
- Global [Global]

Slika 16: CFC hijerarhija

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks
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4.1.3.1 Logika rada Dizalica topline

Dizalice topline su glavni i jedini izvor grijanja i hladenja te zbog toga postoji samo
jedan vremenski program koji regulira vrijeme rada uredaja ovisno o korisnickim
postavkama. Upravljanje s vremenskim postavkama je dato na koriStenje korisniku koji ¢e biti
zaduZen za upravljanje sustavom. Vremenski program ¢e definirati radno vrijeme objekta te
gasiti 1 paliti uredaje ovisno o Zeljama korisnika. Vazno je naglasiti da vremenski program
daje nalog sustavu automatike za start dok pozadinsku logiku rada uredaja korisnik nema na

uvid i ne moze ju kao takvu mijenjati.

NAPOMENA: za potrebe objas$njavanja rada logike koristit ¢e se binarne vrijednosti jedan (1)

ili (0) radi lakSeg razumijevanja dok ¢e u programu pisati za nulu "No" a za jedinicu "Yes".
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Slika 17: Vremenski program

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks

Vremenski program se sastoji od osam blokova te svakih od njih ima svoju funkciju.
Blok mod rada je "Multistate" blok koji za svaki tekst moze dodijelit jednu numericku

vrijednost. U ovom sluc¢aju blok nudi tri stanja.
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Slika 18: Definiranje ""Multistate' bloka

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks

Kada korisnik odabere "OFF" on u stvari proslijedi vrijednost jedan na izlaz bloka koji
se zove "ValProg" ("program value"). "Auto" prosljeduje vrijednost dva a "ON" vrijednost tri.
Kada korisnik odabere "OFF" na bloku "Mod rada" proslijedena numericka vrijednost
jedan ide u funkciju "Selektor rezima za" koja usporeduje vrijednost koju je primila te Salje
jedinicu na selektor koji gasi glavni kontrolni blok "Plant control" zaduzen za prosljedivanje
informacija prema ostalim funkcijskim blokovima. Ukoliko korisnik odabere "ON" rezultirat

¢e paljenjem svih funkcijskih blokova.
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Slika 19: Simulacija u stvarnom vremenom ukoliko je vrijednost bloka '""Mod rada' na

OFF

Izvor: Izradio autor pomoéu softverskog programa Desigo Xworks
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Odabirom na "AUTO" proslijedena numericka vrijednost ¢e biti dva Sto ¢e rezultirati
da "Selektor rezima za" proslijedi vrijednost jedan na izlazu "AutoSch". Funkcija "Rezimi" u
tom slucaju usporeduje ulaze "OnSch" i "OffSched" te ovisno o tome na kojem od njih ima
jedinicu prosljeduje na izlazu zahtjev za paljenje ili gaSenje. Koju vrijednost ¢e primiti ovisi
od bloku "Vremenski program" koji je u stvari kalendar tj. blok na kojem se moze proizvoljno

definirati vrijeme rada sustava.
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Slika 20: Simulacija u stvarnom vremenom ukoliko je vrijednost bloka '"Mod rada' na
ON

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks

Kad vremenski program da naredbu za start sustava prvo se pali pumpa crpne stanice
pomocu koje se odrzava temperatura povrata na isparivackoj i kondenzacijskoj strani dizalica
topline (ovisno da li su u modu grijanja ili hladenja) kako bi pripremila uvijete za start
dizalica. Nakon $to se dobije povratna informacija da je pumpa iz crpne stanice za Palacu
Sederane startala pale se dizalice topline.

Osim o vremenskog programu, rad dizalica topline ovisi 1 o korisniku jer korisnik ima
opciju biranja s koliko dizalica Zeli da sustav radi. Korisnik moze birati da li ¢e dizalica raditi
u modu hladenja ili grijanja. Ukoliko je odabran mod rada grijanje, blok "Prekret" na svojem
izlazu "PrValue" Salje jedinicu na varijablu digitalnog izlaza "DT1P" koja ¢e aktivirati relej

(spojiti kontakte) Sto ¢e rezultirati da se dizalica prebaci u mod grijanja.
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Za start dizalice je potreban jo$ jedan uvijet a to je da prekretni ventili Y1 1 Y3 koji su
dobili naredbu za otvaranje posalju status otvorenosti na varijable digitalnih ulaza "Y1 Ventil
povrat grijanja DT1/otvoren" 1 "Y3 Ventil polaz grijanja DT1 / otvoren". Nakon §to su svi

uvjeti zadovoljeni startat ¢e se dizalica topline 1 zapoceti sa grijanjem.
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Slika 21: Logika rada dizalice topline

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa Desigo Xworks

4.1.3.2 Logika rada crpne stanice

Crpna stanica se fizi¢ki nalazi na drugom kraju kompleksa Benci¢ a njezina uloga je
da hladi odnosno grije otpadnu toplinu/hladno¢u koja se stvara kao nusprodukt grijanja i
hladenja na dizalicama topline. Crpna stanica se sastoji od frekvencijskog pretvaraca pomocu
kojeg se upravlja sa pumpom koja pumpa vodu sve do izmjenjivaca koji se fizicki nalazi u
strojarnici Palace BencCi¢. Izmjenjivac ne dozvoljava da se mijesa tehnoloSka voda strojarnice

sa vodom iz potoka koja je prljava ve¢ sluzi samo za izmjenu topline.

Pri startanju dizalica topline starta se 1 pumpa crpne stanice P6. Regulacija
temperature na povratu izmjenjivaca regulira se pomocu PID regulatora "PID CTR" koji
usporeduje stvarnu temperaturu "BS5 - Osjetnik temp. povrat " sa zadanom temperaturom te na

svom izlazi daje signal od 0 do 100% s kojim regulira brzinu frekvencijskog pretvaraca
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pumpe P6. Postoje dvije zadane vrijednosti temperature, jedna je "Setpoint Hladenja" a druga
vrijednost je "Setpoint Grijanja". Ovisno o tome da li su dizalice u modu grijanja ili modu
hladenja binarni selektor "SELBO_R" prosljeduje zadanu vrijednost na "PID CTR". Ako su
dizalice u modu grijanja proslijedena vrijednost na PID regulator ¢e biti 6°C $to u prijevodu

znaci da ¢e PID regulator odrzavati temperaturu povrata na seknudaru izmjenjivaca na 6°C.
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Slika 22: Prikaz logike rada crpne stanice

Izvor: Izradio autor pomoéu softverskog programa Desigo Xworks

Vazno je podesiti na PID regulatoru i sukladno potrebama mijenjati "Direct acting"
(ako se stvarna vrijednost "Xctr" povecava, izlaz regulatora "Yctr" se takoder povecava) ili
"Indirect acting" (ako se stvarna vrijednost "Xctr" povecava, izlaz regulatora "Yctr" se
smanjuje). Uzme li se za primjer da su dizalice topline u hladenju. otpadnu toplinu ¢e trebati
ohladiti na izmjenjivacu na zadanih 30°C. Uzevsi u obzir da je temperatura potoka ljeti 15°C,
potrebno je podesiti PID kao "Direct acting". Ukoliko se temperatura na povratu izmjenjivaca
"B5" povecava rezultat djelovanja PID regulatora na izlazu ¢e biti da povecava vrijednost
"Yetrt" Sto Ce rezultirati ubrzanjem pumpe Cime ¢e se dobiti veéi protok koji ¢e odvoditi

toplinu sa primara izmjenjivaca i na taj na€in smanjiti temperaturu na trazenu vrijednost.
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Slika 23: PID kontroler

Izvor: Izradio autor pomoéu softverskog programa Desigo Xworks

4.2. AUTOMATIZACIJA PROSTORA

Nakon §to se automatizirao proces upravljanja strojarnicom, potrebno je automatizirati
prostore Palace Benci¢ u kojima ¢e boraviti ljudi. Topla i hladna voda se pomocu pumpi
eksploatira (uz pomo¢ bakrenih cijevi) do prostora u kojima postoje izvrsni uredaju za grijanje
1 hladenje zvani ventilokonvektori. Ventilokonvektori su obi¢ne puhalice zraka sa ugradenim
izmjenjivacima.

Ovisno o izvedbi sustava mogu imati jedan ili dva ventila pomocu kojih se upravlja sa
termo glavama koje ovisno o potrebni otvaraju ili zatvaraju ventile te protjecanjem hladne ili
tople vode kroz izmjenjiva¢ ,pomocu ventilatora, upuhuju topli ili hladni zrak u prostor. Za
potrebe automatizacije prostora u Palaci Benci¢ koriste se ventilokonvektori sa dva ventila

(dva izmjenjivaca), tro brzinski, u izvedbama u obliku podnog i zidnog ventilokonvektora.

Svaki prostor posjeduje jedan multifunkcijski termostat te onoliko sobnih kontrolera
koliko je ventilokonvektora u prostoru. Kompletna automatizacija prostora izvedena je sa

KNX opremom od proizvodaca Siemens:

e (QMX3.P74,P34 — Multifunkcijski termostat. Koristi se za odredivanje Zeljene

temperature prostora. Ima u sebi ugraden osjetnik temperature i vlage.
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e RXB21.1/FC-10 — Sobni regulator za upravljanje ventilokonvektorom.

Upravlja sa ventilima i brzinom ventilatora.

Prastarna jedinica no KNX-u
(QMX3P34 i ONXSP74)

* oy
;g

KNX_ Komunikacija Iu:bel I?‘(sl)Y 212¢0.8 mm2
apoj pr. jedinice i KNX FC requlatara

KNX Kemunikacija kebel IY(at)Y 2¢2x0.8 mm?2
na slededi KNX uredjg] sukdadno lopdogij bus-a

ELEKTRO RAZDVELNIK/
KUTJA

Regulgtor Saema{:ua R¥B21.1 se

o
m?& verl lickanvektora
lir&mwteram u jednam preatory

ulalor Siemens RXE21.| se
pu em KNX hmnnkmje‘g
4 nltnlr?. sustavam upravijon jo na

ator
Startonje wentickenvektara trehne
m:ﬁ‘u ostalim mm\mﬁ lacig

Nepajni kahel E-YY 3x1,5 mm2
npajne izvesti suklodno projektu etomih armara

Gﬂp!mmﬂ

Kabel E-YY 3115 mm2 (POGONI VENTLA)

n VEK TOR
YEHTRONON ‘ Kabel VY 51,5 mm?2 (LN, PE,1BRANA28RZINA, JERZNA)

Slika 24: Shema regulacije ventilokonvektora

Izvor: Izradio autor

Za razliku od programiranja DDC regulatora gdje je potrebno imati regulator, module,
definirati varijable te napisati program, programiranje logike KNX-a je posve drugacije. KNX
uredaji opcenito dolaze sa predefiniranim programom kojeg nije moguce mijenjati vec je
moguce utjecati na njegove ulaze i1 izlaze. Ta manipulacija ulazima i izlazima se zove
grupiranje adresa. Grupiranjem adresa razli¢itih uredaja na KNX-u unutar iste sobe ili na
razini cijele zgrade omogucuje medusobnu komunikaciju i izmjenu informacija izmedu

uredaja.
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4.2.1. KREIRANJE TOPLOGIJE

U Palaci Benci¢ postoje Cetiri linije KNX-a . Svaka linija na svom pocetku ima
napajacku jedinicu te KNX/IP ruter koji sluzi za daljnju integraciju KNX uredaja na CNUS.

Linije su rasporedene po etazama, a nacin spajanja je ,,daisi chain®:

e Prva linija prolazi kroz uredaje na prizemlju i medukatu.
e Druga linija spaja uredaje sa prvog kata.
e Treca linija spaja uredaje sa drugog kata.

e Cetvrta linija spaja uredaje sa tre¢eg kata

% AddLines * X Delete Bt
m Topolagy Backbone *  Lline*  Name Description Medium Typ: Domain Address
(5 Dynamic Folders E 1 PR MK 10
4 [ 1 Pataca Bencic l . at 1P
Ei3 2kt ™
11PRIMK b
B4 3t 1

121 kat

132 kat

&
£
£
[ 143 kat

Slika 25: KN topologija Plac¢e Benc¢i¢ u ETSS programu

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Nakon $to su kreirane glavne linije potrebno je za svaku liniju nadodati odgovarajuce
uredaje na KNX-u kako bi fizicku bus topologiju prenijeli u program. Radi lakSeg
razumijevanja procesa programiranja KNX-a fokus ¢e biti na jednoj prostoriji (ulazni

prostor).
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Slika 26: Dio tlocrta prizemlja grijanja i hladenja

Izvor: Izradi student

Vidljivo je sa slike 26 da se unutar ulaznog prostora nalazi pet uredaja. Pod adresom
1.1.3 nalazi se QMX3.P34 (sobni upravljacki uredaj) dok su preostale adrese 1.1.4,5,6,7
RXB21/1/FC10 regulatori koji upravljaju s ventilokonvektorima. Za dodavanje uredaja unutar
linije prizemlje koristi se katalog koji nudi izbor uredaja raznih proizvodaca KNX opreme.

Uredaj se moze pronac¢i pomocu trazilice upisivanjem ili manualnim prelistavanjem kataloga.

Catalog ~ A 0O X
& import N > Marniiactorers awar x
' Manufacturers Order Number Medium Type Application Version Qmx

[E aze logic

] Albrecht Jung 0 Siemens HVAC QMX3.P34 Room Unit QMX3 P34 ™ QMx3P34 20 dummy

L_ - SWG1 258-1AB02

] APRICUM SWG 1258-1AB02

[] AUTOMATISMI BENINCA SP.A. SWG1258-1AB02

[E ave spa input

[ Becker-Antriebe GmbH 258/02

[F Berker 5WG1258

= aqmx

[ Bes - ngenium SWG1 141 14831

[&] BILTON LED Lighting SWG1 257-3A861

[ CAREL 5wyl 141-1ab21

Eons Swgl 532 10b51

[&] CONTROLtronic

[& CoolAutomation

& daka

Slika 27: ETSS katalog
Izvor: Izradio autor pomoc¢u softverskog programa ETS5

33



Nakon §to su nadodani svi uredaji, topologija izgleda kao sa slike 28 gdje osjencano
plavom bojom predstavljaju uredaji iz prostora ulaza. Vidljivo je da se pod stupcem
"Address" nalaze adrese koje se podudaraju sa tlocrtnim adresama prostora (slika 24). Vazno
je napomenuti da je za RXB21.1 pod stupcem "Application Program" naznaceno FC-
10/FCNO04 $to znaci da je nadodani uredaj RXB uredaj sa aplikacijom koja je namijenjena za
Getverocijevni sustav. Sustav koji ima istodobno i toplu i hladnu vodu. Cetverocijevni sustav
je u stvari sustav sa cetiri cijevi, dvije za dovod i1 odvod hladne vode a dvije za dovod i odvod
tople vode. Cetverocijevni sustav je sustav koji je u sustini bolji jer uredaj moze hladiti i

grijati ovisno o potrebi i uvjetima u prostoru.

Security  Address *  Room Description Application Program Adr Prg Par Grp Cfg Manufacturer Order Num Product
i 110 0914 CO IP Router Secure 0040 02 OO0 OO semens SWG1 146-.. IP Router Secure N 146/03
i 111 © OO G O semensHVAC QMX3P34  QMX3 P34 Room Unit
il 112 QO 88 O semensHVAC 2 XB211/F el Controller
1 3 LN NN c Foom Unit
1 14 0000 0 el Controller
1 5 00000
1 & 00000
1 ° ° 0 ° 0 . 10 Panel Controller
i 118 QMX3P34 Q9O O ® SemensHvAC 34 QMX3.P34 Room Unit
i 119 FC-10/FNCO4 @ © © @ @ siemensHVAC RXB211/FC_.RXB211/FC-10 Panel Controller
o 1110 EC-10/FNCO4 QO O Q © semens HVAC RXB21.1/FC.. RXB211/FC-10 Panel Contraller
i 1 QM3 P34 OO O O O siemens HVAC QMX3P34 QMX3.P34 Room Unit
i 112 £ © O O O O Siemens HVAC RXB211/FC_. RXB211/FC-10 Panel Controller
= - - s s . .

Slika 28: Prikaz nadodanih uredaja u topologiju prve linije.

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

4.2.2. PARAMETRI UREDAJA

Nakon §to su nadodani uredaji u topologiju potrebno je podesiti parametre njihovih aplikacija

ovisno o potrebama i mogucénostima.

4.2.2.1 OMX3.P34 parametri

Sa slike 29 vidi se izgled prozora za definiranje parametara QMX3.P34. Pod sekcijom
,Device* moze se definirati pozadinsko osvjetljenje, prikaz temperature u Celzijusima ili

Firenhajtima, zvucna signalizaciji prilikom pritiskanja tipki te opciju kontrole temperature,
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vlage, 1 kvaliteta zraka. QMX3.P34 ima ugraden osjetnik temperature te prema tome moze

upravljati samo sa temperaturom prostora.

1.1.3 QMX3.P34 Room Unit > Device

Device Backlight level -
Room temperature sensor BackRgil idtis fime 156 =
Temperature unit Q' Celsius Fahrenheit
Room temperature control
Activate audio feedback (buttons) No '© Yes
HVAC operation and Display
Activate room temperature control No © Yes
Activate room humidity control 2 No Yes
Activate room air quality control Q' No Yes

Group Objects Parameters

Slika 29: Osnovne postavke uredaja

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Ukoliko je potrebno raditi korekcije na osjetniku temperature radi neispravnih
ofitanja, isto je mogucée odraditi pod izbornikom "Room temperature senzor" gdje "Sensor
correction" predstavlja parametar s kojim se definira greska senzora. GreSka senzora moze
biti da uredaj pokazuje visu ili nizu temperaturu od stvarne vrijednosti u prostoru te se prema
tome izabere odgovarajuci parametar.

"Send following change by" nudi moguénost izbora kada ¢e uredaj poslati u liniju
KNX-a informaciju o trenutnoj temperaturi u prostoru. Kako bi KNX linija imala §to manje
zagusenje izmjena podataka se ne odvija po principu konstantnog slanja istih vrijednosti jer se
na taj nacin zaguSuje linija ve¢ se izmjena informacija odvija na temelju promjene.

Ako je temperatura stalno na istoj vrijednosti nema potrebe slati informaciju jer je i
dalje vrijednost nepromijenjena. Zadnja opcija "Send Cyclically after" omogucuje da uredaj
posalje vrijednost temperature prema nekom drugom uredaju svake dvije minute iako nije
doslo do promjene u temperaturi. Ova opcija je korisna ukoliko je potrebno arhivirati podatke

u bazu podataka kako bi postojao uvid u trendove.
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Device Room temp.: Sensor correction 0K ol

) 0 £ A
Room temperature sensor Room temp.: Send following change by )i it

Room temp.; Send cyclically after 2 [THr it

Room temperature control

HVAC operation and Display

Group Objects Parameters

Slika 30: Postavke senzora

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

U izborniku ,,Room temperature control potrebno je podesiti zadane vrijednost

temperatura za pojedine nacine rada. Postoje Cetiri na¢ina rada:

e Komfor — odrzava temperaturu prostora u granicama izmedu 21°C 1 24°C.
Koristi se kad u prostoru borave ljudi.

e Pred komfor — niza potrosnja energije od komfor nacdina rada ali visa od
ekonomicnog. Zadane temperature su u granicama od 19°C do 28°C.

e Ekonomi¢no — maksimalna usteda energije. Granice zadane temperature su
15°C do 35°C.

e Zastita — uredaji ¢e biti u stadiju mirovanja te ¢e djelovati samo u slucaju

ekstremnih temperatura. Zadane temperature su 12°C do 40°C
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1.1.3 QMX3.P34 Room Unit > Room temperature control

Device Heating Type Radiator heating fast i
Room temperature sensor Cooling Type @ Chilled ceiling Floor cooling

Default heating setpaint 21.0°C -
Room temperature control

Default cooling setpoint 24.0°C -
HVAC operation and Display

Control value type @ PWM Continuous 0.100%

Send cyclically after 15 min v

Protection heating setpoint

Economy heating setpoint 15.0"C -
Precomfort heating setpoint 19.0°C -
Comfort heating setpoint 21.0°C -
Comfort cooling setpoint 24.0°C bt
Precomfort cooling setpoint 28.0°C -
Economy cooling setpoint v
Protection cooling setpoint 40.0°C -
Comfort prolongation time 30 min -
Room temeprature setpoints O as parameters only as group object

Group Objects Parameters

Slika 31: Postavke kontrole sobne temperature

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Definiranje osnovnih postavku za prikaz i1 upravljanje se podeSavaju u izborniku
"HVAC operation and display" . PodeSeno je da se na zaslonu uredaja prikazuje temperatura
prostora te da korisnik moze upravljati sa zadanih vrijednostima temperature. Takoder je
omoguceno upravljanje brzinama ventilatora. Korisnik moze birati izmedu tri brzine
ventilatora ili pustiti uredaj u automatski rad da uredaj sam procjeni u kojoj brzini je potrebno
da ventilator radi. "Lover limit temp." 1 "Uper limit temp." definiraju maksimalnu i minimalnu
vrijednost koju je moguce unijeti u uredaj. Maksimalna vrijednost je podesena na 26°C a

minimalna na 18°C. Preostale postavke moguce je vidjeti sa slike 32.
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1.1.3 QMX3.P34 Room Unit > HVAC operation and Display

Device Display: Temperature visualization Room ¥
Room temperature sensor Operation: Room temperature setpoint No @ Yes
o Anryerhre ok Room temperature setpoint type @ Absolute Relative
Lower limit temp. setp. abs. 2°C -
HVAC operation and Display
Upper limit temp. setp. abs. 26°C -
Temp. setp. op. in steps of 05°C -
Operation: Room Operating Mode No Q@ Yes
Operation: Comfort prolongation © No Yes
Operation: Room occupancy @ No es
Display: Window state visualization © No Yes
Display: Heating/Cooling indication No @ Yes
Operation: Fan speed No © Yes
Fan type 3-speed -
Display: Relative humidity visualization -
Operation: Room rel. humidity setpoint @ No Yes
Display: Air quality visualization Q - Room
Operation: Room air quality setpoint Q@ No Yes

Group Objects Parameters
Slika 32: Postavke rada i zaslona uredaja

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

4.2.2.2 RXB21.1 parametri

RXB je za razliku od QMX-a izvrs$ni uredaj koji se fizicki montira u ventilokonvektor.
Neki parametri su isti ili sli¢ni kao 1 kod QMX tako da se taj dio ne¢e ponovno objaSnjavati
jer je objasnjeno u poglavlju 5.2.3.1.

Pod izbornikom "Sequence" potrebno je definirati vrstu pogona ventila. Pogoni su
najcesc¢e termicki, a mogu biti i motorni, elektro-mehanicki. U slucaju da je pogon motorni ili
elektro-mehanicki potrebno je definirati vrijeme koje je potrebno pogonu da otvori ventil i
vrijeme koje je potrebno pogonu da isti zatvori.

Najcesce se izvodi test na jednom od pogona jer se ponekad vrijednosti koje deklarira
proizvodac razliku od stvarno izmjerenih. U ovom slucaju odabran je termickom pogonu kao

Sto je vidljivo sa slike 33.
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1.1.4 RXB21.1/FC-10 Panel Controller > Sequences
Communication Actuator type heating/cooling valve Thermic 3rd party devioes v
Room temperature setpoints
Sequences
Fan control

Room unit

Group Objects Parameters

Slika 33: Izbor pogona ventila

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Postavke ventilatora su podesene na tro brzinski ventilator sa minimalnim vremenom
rada od jedne minute. Minimalno vrijeme rada sprjeCava uzastopna paljenja i gaSenja koja
negativno utjeCu na ventilator. Opcija periodickog paljenja u komfornom i ekonomi¢nom
nacinu rada su ugaSene. U situaciju da je ta opcija upaljena ventilator ¢e se upaliti periodicki

na par minuta kako isti ne bi zapekao u slucaju duzeg mirovanja.

1.1.4 RXB21.1/FC-10 Panel Controller > Fan control

Communication Fan speeds 3-speed -
Room temperature setpaints Fan control Manually © Auto

Minimum on time Tmin -
Sequences

Temperature sensor B1 Mo S =
Fan control

Periodic fan kick Comfort Continously on @ Off
Room unit : .

Periodic fan kick Economy Continously on  © Off

faepneral finrtinne

Group Objects Parameters
Slika 34: Postavke parametara ventilatora
Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

4.2.2.3 Grupne adrese

Nakon Sto su definirane postavke uredaja i njihova topologija potrebno je za iste

kreirati grupne adrese. Bez grupnih adresa uredaji nemaju moguénost medusobnog
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komuniciranja. QMX3.P34 je uredaj kojem je zadatak da zadane parametre od korisnika koje
isti unosi preko dugmica pored LCD prikaza prenese na uredaj koji ¢e izvrsiti Zeljenu radnju a
to je RXB. RXB direktno utjece na ventile i ventilator te na taj nacin regulira temperaturu
prostora.

Uzme li se za primjer da je korisnik podesio temperaturu prostora na 21°C, QMX
treba preko svojeg grupnog objekta poslati informaciju na grupni objekt od RXB-a koji ¢e istu
primiti. Zbog toga se trebaju kreirati grupne adrese koje ¢e omoguciti komunikaciju izmedu
grupnih objekata. Svaki grupni objekt ima odredenu ulogu a kombinacijom, tj. spajanjem
grupnih objekata izmedu razli¢itih uredaja stvara se logika koja ¢e u konacnici automatizirati

proces grijanja i hladenja u prostoru

Number # Description Object Function Name Group Addres Length € R W T U Data Type Priority
rt:1 1 Temp_QMX Transmit Room Temperature [*C] 0/0/9 2bytes C R - T - temperature (*C) Low
tﬂ: Receive Room temp. cont operating mode ibyte C R W - U Low
ﬁ.’.lB Receive Enable room temperature controller 1 bit C R W- U enable Low
524 Recaive Room temperature setpoint while cooling 2t CR W U temperature {*C) Low
L~} Receive Room temperature setpoint while heating CR W U temperature (*C) Low
wﬂ& Transmit Controi value cooling - cont CR T percentage (0.100%; Low
621.‘ Transmit Con lue heating - cont CR T - percentage (0.100%) Low
lﬂs Transmit Cont lue cooling - on/off 0/0/3 1 bit C R 2 switch Low
ﬁ.ﬂg Transmit Control value heating - on/off 0/0/2 1 bit C R T = switch Low
l:i'E Room temperature: Setpoints heating CRW-UV Low
ﬁﬂ'% Room temperature: Setpoints cooling C R W- | Low
121 iE Receive Room operating mode: Time switch ibytt C R W V] Low
ﬁ;‘.i 16 Transmit Room operating mode: State Toyte C R  § Low
itzi 17 Receive (Trigger) Comfort mode: Timer button 1bit C - W- - 1bit Low
ﬁﬂ 18 Receive 1 bit C R W- U -bit Low
(el Receive 1Bt C R W - U Y-bit Low
"Zl 20 R e State window 3 (1=open / O=close) 1 bit C R W- U -bit Low
ifﬂ:l Receive State window 4 (1=open / O=cl 1 bit CR W- U 1-bit Low
ﬁﬂ 22 Receive Presence state 1 bit CR W U 1-bit Low
tﬂ 23 SP_grijanje_STS Transmit Room temperature: Setpoint Heating [*C] c - T = temperature {(°C) Low
R:.l 24 SP_hladenje_STS Transmit Room temperature: Setpoint Cooling [°C] C T - temperature (°C) Low
itﬂ 55 Temp_Setpoint Transmit and Receive Room temperature: Setpoint absolute [°C] CR WT U temperature (*C Low
521 58 Room_operating_mode Transmit and Receive Room operating mode: Preselection 0/0/14 fbyte C R WT U Low
ﬂ'ﬂ 65 Fan_Setpoint Transmit and Receive  Fan speed: Preselection [%] 07 ibyte C R W T U percentage (0.100% Low
5.‘_1 66 Fan_Manual_Auto Transmit and Receive Fan operati 0/0/6 1 bit C R WT U enable Low
n—.,‘_j 67 Fan_Setpoint Receive o7 fbyte C - W - U percentage (0_100% Low
L] Mod_Rada Receive 0o/ Toye C - W - U Low
ﬂ'.‘_i 75 Lock Receive HVAC operation: Lock 0/0/13 1bit C R W- U 1bit Low

Group Objects Parameters

Slika 35: Gupni objekti od QMX3.P34

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETS5

Sa slike 35 mogu se vidjeti grupni objekti od uredaja QMX3.P34. U stupcu pod
"Deescription" mogu se vidjeti nazivi grupnih adrese u kojima se nalaze grupni objekti.
"Object Function" prikazuje koji od grupnih objekata moze slati podatke, primati ili slati i

primati. Pogledom na grupni objekt ,,Room temperature* se vidi da isti ima moguénost slanja
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podataka. To je u stvari osjetnik temperature koji se nalazi u QMX3.P34 te ga se moze

iskoristiti kako bi temperaturu prostora proslijedili na neki drugi uredaj. "Group Addres"

prikazuje adresu grupne adrese u kojoj se objekt nalazi a "Data Type" definira vrstu podataka.

Specificira koju vrstu vrijednosti grupni objekt ima 1 koja se vrsta matematickih, relacijskih ili

logickih operacija moze primijeniti na taj grupni objekt.

& Group Addresses
S Dynamic Folders

4 0 Prizemlje

4 [ 0/0 1. Ulazni prostor

fod_Rada

fentil_Grijanja_ON_OFF
3 Ventil_Hladenja_ON_OFF

4 Status_Ventila_GR

tatus_Ventila_HL

0/0/6 Fan_Manual_Auto

/7 Fan_Setpoint

'C_Brzina
/9 Temp_QMX
Temp_Setpoint
SP_grijanje_STS
12 SP_hladenje_STS
Lack
Room_operating_mode
Cuvar
6. Hodnik
0/3 19. Lift

074 21. Stubiste

Address = Name Description

Mod_Rada No
Ventil_Grijanja_ON_CFF No
Ventil_Hladenja_ON_OFF No
Statu GR No
Status_\ t No
Fan_Manual_Auto No
Fan_Setpoint No
No

No

No

5 No
SP_hladenje_STS No
Lock No
Room_operating_mode No

Slika 36: Grupne adrese ulaznog prostora

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Centra Pass T Data Type Length

enable H/..1 byte
switch 1hat

temperat... 2 by

temperat... 2 bytes

temperat... 2 bytes

switch 1bat
HVAC mo...1 byte

No. of Associations

1
1
1
)
1
5
1
5
5
1
5

Na lijevoj strani pod stupcem "Group Addresses" sa slike 36 se vidi hijerarhija u kojoj

su kreirane etaze, pod etazama su prostori u kojima se nalaze grupne adrese uredaja iz tog

prostora. Pod etazom Prizemlje vidi se da postoji pet prostora a jedna od njih je "Ulazni

prostor". Pozicioniranjem na "Ulazni prostor" mogu se vidjeti njegove grupne adrese. Za

potrebe automatizacije ulaznog prostora kreirano je Cetrnaest grupnih adresa koje ¢e u

daljnjem tekstu biti objasnjenje. Grupne adrese se mogu nadodati, brisati a koli¢ina istih ovisi
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o slozenosti procesa automatike prostora te o koli¢ini 1 vrsti uredaja koji su montirani u tom

[3%) Group Addresses v Object* Device Sending Data Type CRWT U Program Length Priority Group Addr
[ Dynamic Folders Iﬂt‘z? Controller mode (heating/cooling/off) - Receive 113 QMX3 P34 Room Unit S C- W- U QMB3P34 Thyte Low o/on

4 B3 0 Prizemije

Ventil Grijanja ON_OFF

Ventil_ Hiadenja_ON_OFF

Slika 37: Grupna adresa "Mod_Rada"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETS5

Sa slike 37 moze se vidjeti da se u grupnoj adresi "Mod Rada" nalazi objekt "68:
Controller mode (heating/cooling/off) — Receve" te da je to objekt od uredaja 1.1.3
QMX3.P34. Preko grupne adrese "Mod Rada" odreduje se potreba za grijanjem ili hladenjem
preko koje se direktno djeluje na QMX. Ukoliko je poslana jedinica u grupnu adresu ureda;j se
forsira u mod grijanja. Ako se posalje dvojka uredaj ¢e se forsirati u mod hladenja te ako se
posalje trojka uredaj se prebacuje na automatski nacin rada. U automatskom nacinu rada
uredaj sam odreduje da li da grije ili hladi prostor. Ova Grupna adresa je kreirana radi potrebe
upravljanja preko CNUS-a gdje ¢e se djelovanjem na tu grupnu adresu prosljedivati

informacija u QMX.

X Delete ¥ Downioad » @ Info» #) Reset ~ Unload * =4 Print

& Group Addresses *  Object* Sending Data Type CRWT U Program Length Priority Group Add
i3 Dynamic Folders 829: Control value heating - orvot - Transmit 5 switch CR - T - QMX3P3 bt low 002
4 B3 0 Prizemije 8220 Tiac Y1 - Receive C- W F 4 Thit Low 00
§ w Thit  low 0002
llazni prostor e “ o
E2]20: Tiac 11 - Receve €= W thit  low 002

Mod Rada

4% 0/0/2 Ventil Grijanja ON_OFF
Ventil_Hladenja ON_OFF
0/4 Status_Ventila_GR
Status_Ventila_HL

Fan_Manual Auto

Slika 38: Grupna adresa "Ventil_Grijanja_ ON_OFF"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Grupna adresa "Ventil Grijanja ON_OFF" se koristi kako bi zahtjev za otvaranjem

ventila grijanja, koji Salje QMX preko objekta "9: Control value heating — on/off — Transmit",
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proslijedila na objekte od RBX-ova "20: Triac Y1 — Receive". Ukoliko ima potrebe za

otvaranjem ventila grijanja QMX ¢e preko grupne adrese dati naredbu RXB-ovima da

zapocnu sa otvaranjem ventila grijanja u odredenom postotku.

w Group Addresses

Sending Data Type CRWT U Program

[15 Dynamic Folders 0oling - on/off - Transmit switch

4 B8 0 Prizemije

Slika 39: Grupna adresa "Ventil Hladenja ON_OFF"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Length Priority Group Addre

1hit
Thit
Thit
Thit

low 0053
low 003
low  0/03

low 003

Grupna adresa "Ventil Hladenja ON_OFF" ima identi¢nu ulogu kao i grupna adresa

"Ventil Grijanja ON_OFF". Razlika je tome Sto upravlja sa ventilima hladenja. Objekt "8:

Control value cooling — on/off — Transmit" od uredaja QMX ¢e dati naredbu za otvaranjem

ventila hladenja na objekt "21: Triac Y2 — Receive" od RXB-ova.

[f¥] Group Addresses *  Object* Device Sending Data Type CRWT U Progam

7|45 Heating coll outout - Transmit 0 Panel Controller ) CR T FC-10/FNCO4

B8 0/0/6 Fan_Manual_Auto

Slika 40: Prikaz grupne adrese "Status_Ventila GR"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Length Priority Group Addres

Toyte Llow  0/0/4

Grupna adresa "Status Ventila GR" prikuplja informacije sa jednog od tri RXB-a u

prostoru o otvorenost ventila grijanja preko njegovog objekta "45: Heating coil output —

Transmit". RXB-ov objekt ¢e poslati u grupnu adresu otvorenost ventila u postocima te ¢e se

ta vrijednost moc¢i procitati sa CNUS-a gdje ¢e biti prikazan postotak otvorenost ventila
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grijanja za prostor ulaza. Ova grupna adresa se koristi samo za prikupljanje informacija te za

integraciju istih na CNUS.

[%%] Group Addresses v Object + Device Sending Data Type CRWT U Progam Length Priority Group Addre
s

&5 Dynamic Foiders 3]47: Cooling coil output - Transmit 114 RXB211/7C-10 Panel Controller 5 CR - T - FCAFNCGS Toye low 005

Ventil Grijanja_ON_OFF

Venti_Hiadenja ON_OFF

Status_Ventila_GR

Slika 41: Prikaz grupne adrese "Status_Ventila_HL"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Grupna adresa "Status Ventila HL“ prikuplja informacije sa RXB-a o postotku
otvorenosti ventila hladenja. Koristi se za potrebe integracije na CNUS kao i prethodna
grupna adresa "Status Ventila GR". Objekt koji se koristi za slanje informacija o postotku
otvorenost ventila hladenja je "47: Cooling coil output — Transmit". Tako su fizicki ugradena
tri RXB uredaja samo jedan od njih Salje informacije o otvorenosti ventila. Ukoliko bi bilo
potrebe za prikupljanjem informacija o otvorenosti ventila i sa preostala dva RXB uredaja
trebalo bi kreirati joS dvije grupne adrese 1 u te grupne adrese nadodati objekt od pripadajuceg
uredaja. U ovom slucaju nema potrebe za prikupljanjem informacija o otvorenosti ventila sa
sva tri uredaja jer su im postavke identi¢ne. Dodatne grupne adrese bi jo$ viSe zagusSile KNX

mreZu $to bi moglo rezultirati sa gubljenjem podataka u mrezi.

Length Priority Group Address

'1:156 Fan operation (0 = Auto / 1 = Manual) - Transmit and R.. 113 Q enable

Slika 42: Prikaz grupne adrese "Fan_Manual_Auto"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5
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Grupna adresa "Fan Manual Auto" sluzi kako bi promjenom postavki upravljanja
ventilatora preko QMX uredaja isti poslao preko objekta "66: Fan operation Transmit and
Receive" informaciju o modu rada ventilatora. Ukoliko je na QMX-u odabran automatski
mod rada ventilatora Salje se nula u grupnu adresu. Ako je odabrana jedna od tri brzine Salje
jedinicu u grupnu adresu koju ¢e primiti grupni objekt od RXB uredaja "26: Enable fan
command Value". Ovo je adresa koja odreduje da 1li da RXB slusa grupnu adresu
"Fan_Setpoint" ili da sam procjeni u kojoj brzini je potrebno drzati ventilator ovisno o
temperaturi prostora i otvorenosti ventila. Ako je na QMX uredaju odabrana prva brzina, isti
¢e poslati jedinicu u grupnu adresu "Fan Manual Auto" 1 vrijednost od 33% u grupnu adresu
"Fan_Setpoint" preko objekta "65: Fan speed Preselection [%] — Transmit and Reveive". RXB
¢e primiti naredbu da ventilator vrti u manualnom modu na brzini koju je primio preko

objekta "11: Fan command value — Reveive" zajedniCke grupne adrese "Fan_Setpoint".

& Group Addresses +  Objeas Device Sending Data Type Length Priority Group Addre

[ Dynamic Folders B3] Fan command value - Receive Thyte Low 0/0/7

11: Fan command ve

Thyte Low
Tboyte Low
Thyte Low
Toyte Low 0077
Thyte Low 007

an_Manual_Auto

Slika 43: Prikaz grupne adrese ""Fan_Setpoint"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

3 Group Addresses v Object * Device Sending Data Type CRWT U Program
[ Dynamic Folders 8342 Fan output - Transmit 114 RXB21.1/FC-10 Pane! 5 CR - T - FC0/FNCO4
4 B8 0Prizemije
4 B8 /0 1. Ulazni prostor

fod_Rada

0/0/2 Ventil Grijanja_ON_OFF

0/0/3 Ventil Hladenja ON_OFF

0/0/5

Status_Ventila_HL

)/ Fan_Manual Auto

0/0/7 Fan_Setpoint

8
&
&
B8 0/0/4 Status Ventila GR
&
&
&

%] 0/0/8 FC_Brzina

Slika 44: Prikaz grupne adrese "FC_Brzina"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5
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Grupna adresa "FC Brzina" je povratna informacija o brzini ventilatora sa RXB
uredaja koju salje preko objekta "42: Fan output — Transmit". Prikazuje stvarno stanje brzine
ventilatora neovisno o tome da li je ventilator u ru¢nom ili automatskom modu rada. Koristi

se za prikaz stvarne brzine ventilatora na CNUS.

X Deiete W Download + @ infor ) Reset  Unload * =3 Print

ol Group Addresses J Object * Sending Data Type CR WT U Program Length Priority Group Addrest
5 Oynamic Folders 821 Room Temperature 'C] - Transmit s temperature ('C) CR - 2bytes Low 009
+ B8 0Prizemle l:li Room temperature input - Receive s €= Wi- 2bytes Low /09
u 525 Room temperature nput - Receive 5 c-w 2bytes Low O/
Ulazni prostor
, K25 Room temperature input - Receive 5 c-w Zbytes low 008
od Rada 2|5 Room temperature input - Receive s C-w 2bytes Low 009

til_Grijanja_ON_OFF
ntil_Hiadenja ON_OFF
/4 Status_Ventila_GR
/5 Status_Ventila_HL

in_Manual Auto

Slika 45: Prikaz grupne adrese "Temp_ QMX"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Grupna adresa "Temp QMX" prikuplja podatke o temperaturi prostora sa objekta "1:
Room Temperature [°C] Transmit" od QMX uredaja te ju prosljeduje na objekte "5: Room
temperature input — Reveive" od RXB uredaja. Pomocu ove grupne adrese RXB uredaji imaju

informaciju o temperaturi u prostoru koja im sluzi kao referenca za regulaciju.

X Deiete ¥ Download = @ info = Resst Unload * &4 Print
[ Group Addresses *  Object * Device Sending Data Type C R WT U Program
B Dynamic Folders 2|55 Room temperature: Setpoint absolute [*C] - Transmit an... 113 QMX3 P34 Room Unit 5 temperature (:C) C R WT U QMxap34

4 0 Prizemlje

0 1. Ulazni prostor

Mod_Rada

Ventil_Grijanja_ON_OFF
Ventil_Hladenja_ON_OFF

/0/4 Status_Ventila_GR
Status_Ventila_HL
Fan_Manual_Auto
Fan_Setpoint

FC_Brzina

10 Temp_Setpoint

Slika 46: Prikaz grupne adrese ,,Temp_Setpoint*

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5
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Grupna adresa "Temp_ Setpoint" sluzi za upravljanje preko CNUS-a sa relativnom
temperaturom na QMX uredaju. Relativna temperatura uredaja je srednja vrijednost izmedu
zadane temperature grijanja i hladenja. Ako je zadana temperatura u komfor modu za hladenje
24°C a za grijanje 21°C relativna temperatura ¢e biti 22.5°C.

Ukoliko korisnik podesi zadanu vrijednost temperature prostora na 23°C, to znaci da
¢e zadana temperaturama hladenje biti 24.5°C a za grijanje 21.5°C. Ukoliko temperatura u
prostoru bude iznad granice za hladenje uredaj ¢e hladiti a ukoliko bude ispod granice za
grijanje uredaj ¢e grijati. Sve izmedu granica za grijanje 21.5°C 1 hladenje 24.5°C se zove

neutralna zona. Neutralna zone je podrucje unutar kojeg uredaj nastoji odrzavati temperaturu.

Sending Data Type CRWT U Program
temperature °C CR T QMX3P34
Wo- - FC-IO/N

Slika 47: Prikaz grupne adrese ""SP_grijanje STS"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETS5

Grupna adresa "SP_grijanje STS" prosljeduje zadanu temperaturu na QMX uredaju
preko objekta "23: Room temperature Setpoint Heating [°C] — Transmit" na objekte "31:
Comfort heating setpoint — Receive" od RXB uredaja. Kada korisnik promjeni zadanu
relativnu temperaturu na QMX uredaju, on je u stvari promijenio zadanu temperaturu grijanja
1 hladenja. Korisnik radi lakSeg razumijevanja na zaslonu QMX uredaja vidi jednu
temperaturu ali uredaj u pozadini automatski radi neutralnu zonu plus, minus par stupnjeva
Celzujusa ovisno o definiranim parametrima uredaja. Zadana vrijednost u grijanju se
prosljeduje preko grupe adrese "SP_grijanje STS" (slika 47) a zadana vrijednost za hladenje
preko grupne adrese "SP_hladenje STS" (Slika 48).

Zadana vrijednost za hladenje se sa QMX uredaja prosljeduje na RXB uredaj preko
grupne adrese "SP hladenje STS" (Slika 48). gdje dolazi do izmjene podataka izmedu
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objekta "24: Room temperature: Setpoint Cooling [°C] — Transmit" i objekta "70

cooling setpoint — Receive"

[f¥ Group Addresses *  Object Device Sending Data Type CRWT U Program

ﬁ,‘.]:l Room temperature: Setpoint Cooling [°C] - Transmit

&5 Dynamic Folders 113 QMX3 P34 Room Unit S temperature () CR - T - QMard
4 B8 0Przeme IZM Comfort cooling setpaint - Receive 114 RXB2 Panel Controfler S C-W- -
= £2J70: Comtort cooling setpoirt - Receive 115 RXE2 ) Panel Controller § c-w
4 B8 0/0 1. Ulazni prostor ~ T =
521?0 Comfort cogling setpaint - Receive 116 RXB214/ Pane] Contraller ] C-W-
O/ Mod Racta {70 Comfort caoling setpoint - Receive 117 RXB21 1/FC-10 Panel Contraller S c-w
g Setp:

2 Ventil Grijanja ON_OFF
Ventil Hiadenja ON_OFF
/4 Status Ventila GR

0/5 Status_Ventila_HL
Fan_Manual_Auto

/7 Fan_Setpoint

0/0/8 FC Brzina

07073 Temp_QMX

0/0/10 Temp_Setpoint

B8 0/0/11 SP_grijanje STS

B 0/0/12 5P hladenje STS

Slika 48: Prikaz grupne adrese '""SP_hladenje STS"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

%% Group Addresses *  Objects Device Sending Data Type CRWT U Program

[ Dynamic Folders Fﬂ’i HVAC operation: Lock - Receive 11.3 QMX3.P34 Room Unit 1-bit CR W- U QMXaPH
4 BR 0 Prizemije
4 BB 0/0 1. Ulazni prostor
0/0/1 Mod_Rada
B8 0/0/2 Ventil Grijanja ON_OFF
/073 Ventil_Hladenja_ON_OFF

B8 0/0/4 Status_Ventila GR

B8 0/0/5 Status_Ventila_HL

FC_Brzina

0/9 Temp_QMX

) Temp_Setpoint
SP_grjanje TS

SP_hladenje_STS

Slika 49: Prikaz grupne adrese ""Lock"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

: Comfort

Length Priority Group Addres

Zbyes low 00112
2bytes Low  0/0/12
Zbyes low  0/0/12

2bytes Low  0/0/12

2byes low 000112

Length Priority Group Addre

1ot low 003

Grupna adresa "Lock" se koristi za zaklju€avanje tipkovnice QMX uredaja preko

CNUS-a. Ovisno o potrebi tipkovnica se moze zakljucati i otkljucati. U javnim prostorima je

preporucljivo zakljucati tipkovnicu uredaja.
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ZakljuCavanje 1 otkljucavanje se izvodi slanjem jedinice ili nule u grupnu adresu.
Jedinica ¢e zakljucati uredaj dok ¢e ga nula otkljucati. Objekt zasluzan za primanje naredbi je

"75: HVAC operation Lock — Receive".

Sending Data Type CRWT U Program

Length Priority Group Adi

[ 0/0/14 Room_operating_mode

Slika 50: Prikaz grupne adrese '""Room_operation_mode"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa ETSS5

Grupna adresa "Room operation mode" proslijeduje informaciju sa objekta "58:
Room operation mode: Preselection — Transmit and Receive" na objekte "25: Schedule room
operation mode — Receive".

Postoje 4 nacina rada i svaki od njih ima predefinirane zadane vrijednost za grijanje i
hladenje ovisno o postavkama parametara uredaja. Korisnik moZe mijenjati postavke
temperature samo komfornog nacina rada. Ovisno o potrebama na grupnu adresu se moze

djelovati i preko CNUS-a.

4.3. INTEGRACIJA PODATAKA NA CNUS

Nakon §to je automatizirana strojarnica i prostori Pala¢e Benci¢ potrebno je napraviti
CNUS. Radi lakseg upravljanja i nadzora automatizacije objekta potrebno je izraditi graficko
sucelje na kojem ¢e biti prikazan sustav Palace Benci¢. To graficko sucelje se zove Centralni
nadzorni i upravljacki sustav. Prije nego li se zapo¢ne sa crtanjem grafika te dodjeljivanjem
varijabli potrebno je podesiti postavke integracijskog uredaja koji ¢e integrirati podatke iz

strojarnice koja je na DDC opremi te KNX opremu iz prostora. Za potrebe integracije koriSten
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je EC-BOS-8 (slika 51), integracijski uredaj od proizvodaca Distech kojeg pokrec¢e Niagara
platforma.

EC-BOS-8 je integracijski uredaj koji nudi moguénost integracije raznih protokola;
BACnet MS/TP, BACnet 1P, Modbus RTU, Modbus TCP/IP, M-bus, KNX i drugi. Za
potrebe ovog rada fokus ¢e biti na integraciji KNX te BACnet IP protokolu. Osim integracije
nudi i moguénost izrade grafickog sucelja kako bi se integracijski podaci lakse predocili osobi

zaduzenoj za nadzor i upravljanje sustavom.

Slika 51: Distech EC-BOS-8
Izvor: https://docs.distech-controls.com/bundle/EC-BOS-8-Europe SP/resource/EC-BOS-

8%20Europe_SP.pdf

4.3.1 KREIRANJE STANICE U EC-NET 4 PRO PROGRAMU

Prije nego li se krene sa integracijom potrebno je kreirati stanicu te podesiti osnovne

postavke kako bi stanica koje ¢e se pokretati na EC-BOS-8 uredaju radila ispravno. Integrator
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se sastoji od platforme koju pokrec¢e Niagara "Framework" gdje se nalaze osnovi parametri
integracijskog uredaja kao $to su IP adresa, licenca, itd. Platforma nudi moguénost kreiranja

stanice te isto tako njezinog arhiviranja koje sluzi kao "Backup".

v it | Nav !
§1 @ | DMy Network ‘ 7 ‘ | E) | Baja Version Tridium 4.9.1.30
D Version 4.9.1.30
) =
* 52 My Host : 103-MERKLD.aeroteh.local (Palaca_Bendic) — | £ Update Authentication | System Home Ciipiagara\ECHets-4.9.1.30
=i My File System User Home C:\ProgramData\piagara4 S\distech
N - System Pass|
(43 My Modules | o phitast: | Host My Host : 103-MERKLD.aeroteh. local (Palaca_Bendic)
My Taols | / Change HTTP Port | Daemon HTTP Port 3011 (disabled in TLS settings)
Dacmon HTTPSPort 5011
= application Director | S Cmnoci s ool war | Host ID Win-04DF-FSRE-4DSE-TD26
+} Certificate Management | Change Date/Time | Model Workstation
A Lexicon Installer Product Workstation
£ License Manager | Dt ettt | Local Date 22-Aug-22
g Platform Ad!ninishaﬁon | View Dacmon Output | Local Time 22:35 Central European Summer Time
L Station Copier Local Time Zone Europe/Belgrade (+1/+2)
@ TCP/IP Configuration | [* Configure Runtime Profiles Operating System Windows 10 Pro (10.0)
HIREmlﬂE File System | E@ i | Miagara Runtime nre-core-win-x64 (4.9.1.30)
tﬁ Station (Palaca_Bendic) hil ure 64
= 192.158.1.140 (Palaca_Bencic) | %, Commissioning | Enabled Runtime Profiles rt,se ux,wh
== 152.168.4.245 (TrainingApr21) |  Reboot | Java Virtual Machine  orade-jre-win-x64-es (Orade Corporation 1.8.0,271.0)
== 192.168.1.141 (TN_Belvedere_Restoran) Stations enabled
== aerotehride.dyndns.org (TH_Amarin_03_04_2020) Number of CPUs 8
== aerotehrifk.dyndns.org (Medidnska_skola_Pulz) Current CPU Usage 5%
==! 10.0.60.53 (Medidnska_skola_Pulz) Overall CPU Usage T8%
== 192.158.10.111 (0SMedulin_Dvorana) Filesystem Total Free
= 192, 168, 10. 110 (OSMedulin_Skola) L €:\ 210,115,084 KB 45,398,608 KB
== 1937, 168.10.140 (Palaca Bencic) *: Di\ 5,292,876KB  4,073,832KB
-5 palette | F\ 622,297,084 KB 225,578,400 KB
E? a A | 5 Coaiahie ‘ v ‘ G:1614,399,996 KB 124,511,788 KB
Physical RAM Total Free
||_:| Bollers 1= 15,671,968 KB 6,043,652 KB
55 chillers Other Parts MNone

Slika 52: "Platform Administrator"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Za potrebe kreiranja stanice potrebno je imati pokrenutu platformu dali na integratoru
ili na PC uredaju. Stanica se moze kreirati i modificirati direktno na integracijskom kontroleru
ili na osobnom racunalu koje ima instaliran program EC-NET4. Sa slike 53 moze se vidjeti

proces kreiranja stanice.

Za potrebu kreiranja stanice potrebno je unijeti ime stanice, u ovom slucaju
"Palaca Bencic", te odabrati da li ¢e stanica biti pokretana preko kontrolera (EC-BOS-8) ili
preko Supervisora (EC-NET-4). Zbog toga Sto ¢e se stanica pokretati na integracijskom
kontroleru odabrao je "NewControllerStation.ntpl". Na sljedeCem koraku potrebno je

definirati Sifru za administratora.
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: §8 Mew Station Wizard X | H8 Mew Station Wizard X

Station MName

iPalaca Bencic |
Station Directory
|C: \Users\denis.merkl\Niagarad. 9\disr.ech\stations\P|

Station Templates

. |MName Vendor |Version |Description
onirollerStation.nipl
MewEntSecSupervisorStationTemplate.ntpl  Tridium 1.0 Mew Enterprize 5
New JACEProvisioningStation.ntpl Tridium 1.4
NewSupervisor StationLinux. ntpl Tridium 1.8
MewSupervisorStationWindows, ntpl Tridium | 1.8

When 'Finish' is pressed, save the station and
<> open itin user home
&> icopy it to secure platform for “localhost” with Station Copier:

A [T +] | © dose the nizard

| & Back “ 'Ilext || Finish || @Cannd| | ‘m || B et || Qﬁ?ﬁisll || @(annel|

Slika 53: Kreiranje stanice

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Nakon $to je stanica kreirana istu je potrebno kopirati u "localhost" kako bi se mogla

pomocu "Application Directior" pokrenuti.

g [@ My Network
5 MyHost : 103-MERKLD.aeroteh local (alaca_Bence)
My Fie ystem 3t com.bxidiun. sys.Nee . nain (ee.javar2ad) [ Auto-Start
» G My Moddes 2% cam iy i oot zap (e deva: 1) . it
> wyTools & et Java:62)
~ &R Flatfom at £lect. ava:d3)
o at java.lang.reflect. Method. invoke (Method. java: 498)
2 appication Dirctor e et .
at jevaiLl0)
o cetite Marmgenent
SEVERE [22:39:32 22-Aug-22 CEST] [Mbuslictwork COMI] Could not start commnication handler
A Lexcon Instaler . e ebool
Bl s Ak St
= at Javas.bajs.sys.Sys.gecService (Sya. Jave: 375)
2 Pl pdtidfalod ac 4 1.Serial Javaztd)
Station Coper ac 4 (Comm, java:205)
@ TCP/IP Configuration ot = Java:3s) e
at 4 1 Ievwork. java: 173) [[verity Software |
) Remote Fie System at 4 Java:393)
w at diun, b Java:l053)
F staton (Palca B
s B :"]f:;“"f E”:" , at 4 Enginelcil 1java:170) [ Gear output_]
- aica Berc) at 4 i Javaios)
e Pause Output
b 2 192.168.4.245 (TraningApra1) GonEd (o Java:2022)
at javax ava: "
» =1 aerotefride.cynchs.org (N_Amarin_03_04_2020) ol o b (G java:2022) Stream To ile
3 at Javas, ava:
2 serotehrifidyndas.org (Medicnsks_skos_Fuis) e i : e
b = 10.0.60.53 (Medicnska_skola_Pulz) e con.oeldiua.oya; oo =1 Corge Java:2022)
at Javas, ava:
192,168, 10, 111 (OSMeduin_Dvorana) i i 2 ey
152,165, 10110 (OSWeduln_Skok) ac 4 n.java:111)
= || 2 con.cridiun.sys.station, Stavion,nain (Stavion.java:1155)
b= 192.165,10.190 (Polaca Benc) ok om e el
74 Palette. O] || at sun.res1 Jjava:62)
= = at sun.refl Javaid3)
© © [q [C wexcapnia [*]||[ at 3ava.1ang.z=t1ect. Heznoa Javatass)
at a i Java:359)
» [ Bolers 21 || av com.tridium.sys.Nre.main (Nre.java:234)
> Bk at com, tridiun. sys.lire,bootstrap (e Java:151)
lers a sun.recl ve Method)
b Bicols at sun.refl Java:2)
||| 2% sunireriece Java:d3)
b B oot at Java. lang.reflect. Method invoke (Hethod. Java: 458)
b B Dampers at com.trid Do st Java:110)
b Bpucork 3 22-hug-22 CEST][£ox] FOK server started on port (1511]
3 22-hug-22 CEST] [history.db] Starting async warmp of history config index...
3 22-hug-22 CEST] (history.db] Async history config index warmp completed in 0 ms.
22-hng-22 CEST] [crypto] cert chain for tridiun has an out of date Certificate
TNFO [22:38:33 22-Aug-22 CEST] [£ox] FOKS server started on port [4911]
=K v

Slika 54: Pokretanje stanice '""Palaca_Bencic"

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro
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4.3.2. INTEGRACIJA BACnet IP UREDAJA

Za potrebe integracije BACnet IP uredaja potrebno je u novokreiranoj stanici nadodati
,BacnetNetwork®. ,,BacnetNetwork* je protokol koji koristiti integrator za skeniranje uredaja

na mrezi. Skeniranjem mreze prikazat ¢e se svi uredaji koji podrzavaju odabrani protokol.

" Staon o fenc) = ony - v

Name Exts Device 1D Status MAC Addr Vendor Model Firmy

e

Nav

B2 ‘@J My Netwark

I L

2 My Host : 103-MERKLD. aeroteh.local (Palaca_Bendc)

=i My File System Ste0TROSTR. G L5 |2 (@) deviee:2098177 {dowmy 2 192,168, 10, 10:0xBACD _ Siemens Building Technologies  PXCI00-E.D {HW=V3.00 FW=
£ My Modules
& My Tools
B Platform

Config
£ services
" NiagaraNetwork
" RdbmsMetwark
“@ EibnetipNetwork
" ModbusTcphietwark
[ill Local Device ;
E Bacnet Comm I
Moritor
& Tuning Policies
SiteD TROSTR
"B ModbusAsynchetwork
"B ModbusAsynchetwork1
‘@ Mbushietwork
Apps
) Folder
=) Files
%, Hierarchy
#3 History
= 192.168.1.140 (Palaca_Benaic)
= 192.168.4.245 (TrainingApr 21) -
= 192.168.1.141 (TN_Belvedere_Restoran)
== zerotehride.dyndns.org (TN_Amarin_03_04_2020)

¥
| [T New Folder H New H ¥ Edit I 30} Discover
| ——

== aerotehrifk.dyndns.org {Medidnska_skola_Pula)

Slika 55: Skeniranje BACnet uredaja na mrezi

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Skeniranjem BACnet uredaja nastoji se prona¢i DDC kontroler preko kojeg se
automatizirao proces u strojarnici ne bi li se u konacnici njegove varijable prikazalo na grafici
radi lakSeg upravljanja i nadzora strojarnice. Sa slike 55 se moze vidjeti da je pronaden jedan
uredaj na mrezi "Site01ROSTR". Ukoliko se pogledaju i ostale informacije vidi se da je
uredaj od proizvodaca Siemens Building Technologies te da se radi o modelu PXC100-E.D.
Nakon §to je pronaden DDC strojarnice potrebno je odabrati "Points" te skenirati varijable
koje su kreirane na kontroleru. Skeniranjem varijabli prikazat ¢e se sve varijable koje postoje

na tom kontroleru. Rezultat pretrazivanja varijabli vidljiv je na slici 56.
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vt | Nav

@ my Network

=t
=

[«

= My Host : 103-MERKLD, aeroteh.local (Palaca_Bencic)

= My File System
£ My Modules
& My Tooks
8 Platform
85 station (Palaca_Bendic)
Home
L alarm
B config
& services
i@ Drivers
i@ Miagaraletwork
“& RdbmsNetwork
i@ EbnetlpNetwork
@ ModbusTepNetwark
@ Bacnethetwork
&l Local Device
2 Bacnet Comm

o Tuning Polidies
5itedIROSTR

] schedues
& Trend Logs
@) config
&) vremenski
@ ModbusAsynchietwork
"8 ModbusaAsynchietworkl
& Mbushietwork
Apps
[ Folder
=) Files
%, Hierarchy

MName Out Object ID Property ID |Index |Read Write

(*| | @ esRB1E 0.0 °C {down,stale} analoglnput: 1 Present Value -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRB1Y 0 %8H {down,stale} andloglnput:?  PresentValue -1 Unsubscribed Read Orly
@ BSTRB2 0.0 °C {down, stale} andlognpu:3  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRB3 0.0 °C {down,stale} analoglnput:4 Present Value -1 Unsubscribed  Read Orly
@ BSTRBS 0.0 °C {down,stale} analoglnput:5 Present Value -1 Unsubscribed  Read Orly
@ BsTRES 0.0 °C {down, stale} andloglnput:6  PresentVaue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTROT386 0.0 °C {down,stale} analoglnput:7  PresentVaiue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRRazHB11 0.0 bar {dawn;stale} analoglnput:e  PresentVaiue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRRazE12 0.0 bar {dawn;stale} anloglnput:d  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRaHE? 0.0 °C {down, stale} andloglnput:10  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ B'STRRazHB8 0.0 °C {down,stale} analoglnput: 11 Present Value -1 Unsubscribed  Read Orly
@ B'STRRazTB10 0.0 °C {down,stale} analoglnput:12  Present Value -1 Unsubscribed  Read Orly
@ BSTRRazTB13 0.0 bar {downstale} andloglnput:13  PresentVaue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRazTB14 0.0 bar {dawn;stale} analoglnputi14  PresentValue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRRazTBI 0.0 °C {down,stale} analoglnput:1s  PresentVaiue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRB1S 0.0 °C {down,stale} analoginput:16  Present Value -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRE16 0.0 °C {down, stale} andlognput:17  PresentValue -1 Unsubscribed Read Orly
@ BSTRB17 0.0 °C {down, stale} andlognput:i8  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRB18 0.0 °C {down,stale} analoglnput:19  Present Value -1 Unsubscribed  Read Orly

| @ psRE20 0.0 kPa {down stale} andloglnput: 20 PresentValue -1 Unsubscribed Read Only

® PSTREIL 0.0 kPa {down stale} andloglnput:21  PresentVaue -1 Unsubscribed Read Only
® BSTRE22 0.0 kPa {down, stale} analoglnput:22  PresentVaiue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTROTISTRYIr 0.0 % {down,stale} @ def analogOutputil  Presentvaiue -1 Unsubscribed  Writable
@ BSTROTIOTa Normal {dowin, stale} binarynput:7  PresentValue -1 Unsubscribed Read Orly
@ BSTRDT20T2 Normal {down, staie} binarynput:13  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTROT30T3a Normal {down, stale} binarylnput:15  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRaHPIa Normal {dowin, stale} binarynput:21  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ ESTRRazHP2: Off {down,stale} binarylnput:22  PresentVaue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRazHP3= Normal {down,stale} binarylnput:23  PresentValue -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRRazHP3s Off {down,;stale} binarylnput:24  PresentVaiue -1 Unsubscribed  Read Only

I | @ esTRRazTR4a Normal {down, stale} binaryInput:25  Present Value -1 Unsubscribed  Read Only
@ BSTRRazTP4s OFf {down,stale) binarynput:25  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRazTPSa Normal {down, staie} binarylnput:27  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTRRazTPSs Off {down,stale} binarylnput:28  PresentValue -1 Unsubscribed Read Only
@ BSTROTIDTIVIY3c Off {down,stale} @def  binaryOutpubil  PresentValue -1 Unsubscribed Writsble
@ BSTROTIDTIY2Y4c Off {down,stale} @def  binaryOutpub:2  PresentValue -1 Unsubscribed Writsble
@ BSTROTZOT2/1Y3c Off {down,stale} @def  binaryOutputis  PresentVaue -1 Unsubscribed  Writable
@ BSTROTZOT2/2r4c  Off {down;stale} @def  binaryOutpute  PresentVaue -1 Unsubscribed  Writable
@ BSTROTIOTI: Off {down,stale} @def  hinaryOutput:3  PresentValue -1 Unsubscribed Writable
@ BSTRDT20T2: Off {down,stale) @def  binaryOutput:7  PresentValue -1 Unsubscribed  Writable
@ BSTROTIOT3C Off {down,stale} @def  binaryOutpub:d  PresentVaiue -1 Unsubscribed Writable

= ‘ [ New Folder ” New H 54 Edit ” (33 Discover ” Cancel H Add ‘

Slika 56: Skeniranje BACnet varijabli kontrolera

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Nakon §to su se izlistale varijable koje su pronadene, iste je potrebno nadodati na

stanicu. Zeleni kruzi¢ ispred imena varijable predstavlja da se radi o digitalnoj varijabli a

ljubicasti da se radi o analognoj. Program po "default" vrijednosti svrstava digitalne i

numericke varijable na "Read Only". To znaci da se varijable mogu samo ¢itati. Ukoliko ima

potrebe za upravljanjem sa pojedinim varijablama preko CNUS-a potrebno je definirati

digitalne izlaze ili analogne izlaze kao "Writable"

@ BSTRDTIDT1Y1Y3c (Boolean Writable)

&) Facets
[T7 Proxy Ext
@ Status
(& Fault Cause
(& Enabled
(@ Device Facets
& Conversion
@ Tuning Policy Name
Read value
= Write Value
= (@ Objectid
H (@ Property Id
i (& Property Array Index
e () DataType
H (&) Read Status
z (@) Write Status

trueText=0n, falseText=0ff,range =bacnet:BacnetBinar. ..

{down, stale}

» oo

resent Value:-L:ENUMERATED

[

trueText=0n, falseText=0ff,range =bacnet:BacnetBinar. ..

‘ [ Default

[-]

Default Policy

» v

[o£f {ok}

[- {null} @ des

\Binary Qutput

[t

\Presem: Value

[ExMERATED

‘Unsubscribed

|Fzicabie

@ B'STR'RazTPSs (Boolean Point)

(T Facets

[T Proxy Ext
& Status
() Fault Cause
(& Enabled

(@ Device Facets

() Conversion

(& Tuning Policy Name
= Read Value

Write Value

(& ObjectId

@ Property Id

) Property Array Index
&) Data Type

) Read Status

) Write Status

trueText=0n, falseText=0ff,range =bacnet:BacnetBinar. ..

:Present Value:-1.ENUMERATED

{down, stale}

»

¥ v

trueText=0n, falseText=0ff range =bacnet:BacnetBinar. ..

| [C] Default
Default Zolic [~

[-]

[off {ox}

[off for}

»

Yoy -

|B1nary Input |v | |28

|PrE sent Value

[ExnERRTED

|Unﬁu.bscribed

|[R=2d o1y

Slika 57: Razlika izmedu digitalnih ulaza i izlaza
Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro
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4.3.2. INTEGRACIJA KNX UREDAJA

Za integraciju KNX uredaja u prostoru koristit se ,,EibnetlpNetwork®. U istom je
potrebno kreirati Eibnet IP uredaje ili ih skenirati putem mreze. Pretrazivanjem mreze se traze
IP KNX ruteri koji komuniciraju preko IP segmenta s jedne strane a s druge preko KNX-a. Na
objektu postoje Cetiri [P KNX uredaja, po jedan na etazi. Skeniranjem mreze moze se vidjeti

sa slike 58 da su pronadena cCetiri uredaja.

= % E ) oo B

S
5 2 0 (@ | e

m e Gc e 192168.10.20 DODeBcdDaZea IP Router Secure 14603 {own)
true 192.168.10.21 (000e8c00a298 IP Ral cure I 146/03  {down}
192.168.10.22 000e8cO0a2c0 TP Router Secure N 146/03  {down}
192.168,10.23 000e8c00a281 1P Router Secure !l 146/03  {down}

s e e T

Slika 58: PretraZivanje mreZe preko ,,EibnetIpNetwork*

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Nakon §to su pronadena cetiri IP rutera za iste je potrebno nadodati KNX tocke. Za
razliku od pretrazivanja kontrolera strojarnice koji je na BACnet/IP protokolu gdje se jednim
klikom pretrazuju BACnet varijable kontrolera, dodavanje to¢aka KNX-a odraduje se na malo
kompliciraniji nacin. Fokus ¢e biti na dodavanju KNX tocaka ulaznog prostora za koji je

opisan proces automatizacije na KNX-u.

Kako bi se nadodale toc¢ke za ulazni prostor potrebno je posjedovati originalni KNX
program koji ¢e biti potrebno ucitati kako bi program imao uvid u grupne adrese koje su
kreirane u ETSS programu. Gotov projekt u ETSS programu je potrebno ekportirati u esf.
formatu te isti otvoriti pilikom pretrazivanja KNX tocaka. Nakon $to je u€itana datoteka moze
se uociti da se izlistane tocke 1 hijerajhija u potpunosti podudaraju sa grupnim adresama koje

su kreirane u ETSS5 programu (Slika 59).
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tor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro i ETS5

Usporedba ETSS grupnih adresa sa EC-NET 4 Pro

10 au

.
.

Izrad

Slika 59
Izvor



Dodavanje grupnih adresa na stanicu zahtjeva da se svaka grupa adresa zasebno
definira. Uzme li se za primjer da se dodaje grupna adresa "Temp QMX" potrebno je

sljedece:

e Definirati vrstu varijable
e Definirati vrsu podataka

e Omoguciti komuniaciju

Sa slike 58 je vidljivo da je za grupnu adresu "Temp QMX" odabrano da se radi o
numerickoj vrijednosti kapaciteta 2 bajta, jedinice °C. "Poll enable" znaci da ¢e vrijednost biti
procitana svaki put kada se promjeni iznos temperature. ,,Poll once on operation definira da
ukoliko dode do gubitka veze varijable ¢e automatski pri ponovnoj uspostaviti komunikacije
procitati vrijednost iz grupne adrese.

Pomocu "poll" opcije definira se ucestalost Citanja vrijednosti iz grupnih adresa te
ucestalost medusobne komunikacije izmedu varijabli 1 grupnih adresa. Nema potrebe da se
podatci azuriraju svake minute ve¢ to moze biti interval od pet ili deset minuta zbog tromosti
sustava.

B Add x

() Type |Wumeric Boint [~]

() Facets units=null,predsion=1,min=-nf,max=+nf » *& =
() group address ) add @ delete g edit

) dataType 2byte | v|[9.001deac [+] |
() poll enable

) poll once on subscribed

= poll once on operational Imn

() poll until answer after poll once

() poll after write

) poll frequency

() Unigue Actions Hidden?

<] [ 1

E

Slika 60: Dodavanje grupne adrese "Temp_ QMX"
Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro
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4.3.3. IZRADA GRAFICKOG SUCELJA

Prije nego li se zapo¢ne sa dodavanje varijabli na grafike potrebno je iste nacrtati. Da
bi se zapocelo sa crtanjem vazno je poznavati sustav za koji se radi grafika. Najlakse je sluziti
se s dokumentacijom koja se koristila prilikom ispitivanja 1 puStanja u rad sustava
automatizacije. Za potrebu crtanja grafike Palace Benci¢ potrebno je nacrtati strojarnicu, etazu
prizemlja te ulazni prostor sa svim popratnim sadrZajima.

Vizualizacija je bitan dio procesa automatske regulacije jer se pomocu nje nastoji
korisniku predociti sustav na jednostavniji nacin. Cilj vizualizacije procesa je da se olaksa
nadzor i upravljanja sustavom automatske regulacije. Za procese automatizacije koji su

obradeni u ovom radu bit ¢e prikazana vizualizacija istih a to su:

e Strojarnica
e C(rpna stanica Palace Benci¢

e Regulacija etaze prizemlja (ulazni prostor)

Iz grafickoj prikaza strojarnice mogu se vidjeti vrijednosti temperatura razdjelnika,
sabirnika, polazi i povrati sa dizalica topline. Takoder se mogu vidjeti temperature na
izmjenjivacima, statusi pumpi, polozaji ventila te vrijednosti tlakova u sustavu. Korisnik
moze birati broj dizalica s kojima ¢e sustav automatike upravljati te prebacivati sustav u
grijanje ili hladenje.

Graficki prikaz crpne stanice sluzi za nadzor sustava jer nije moguce upravljati ve¢
nadgledati sustav. Sa slike 62 je vidljivo da korisnik ima na uvid statuse pumpe iz kojih moze
ocitati u kojoj poziciji je grebenasta sklopka na vratima elektro ormara u crpnoj stanici. Da li
je pumpa u radu, alarmu 1ili se upalila rezervna. Takoder je data na uvid informacija o razini
vode u akumulacijskom bazenu gdje ¢e u slu¢aju minimalne ili maksimalne razine sustav
automatski alarmirati korisnika. Sustav ¢e takoder alarmirati korisnika u slucaju da je Greska

na nekom od senzora potrebnih za normalan rad pumpe te u slu¢aju da pumpa radi na suho.
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Slika 61: Grafic¢ki prikaz strojarnice

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro
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Slika 62: Graficki prikaz crpne stanice

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro
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UPRAVLIANJE

Slika 63: Grafic¢ki prikaz etaZe prizemlja i ulaznog prostora

Izvor: Izradio autor pomocu softverskog programa EC-Net 4 Pro

Sa slike 63 vidljivo je da korisnik ima nadzor nad kompletnom etazom gdje moze
oCitati vrijednosti temperatura u prostorima u kojima postoji sustav grijanja i hladenja.
Ukoliko je potreban detaljniji prikaz odredenog prostora, dovoljno je jednim klikom misa
kliknuti na npr. "ULAZNI PROSTOR" nakon ¢ega ¢e se otvoriti dodatni prozor u kojem
korisnik osim nadzora moze i upravljati s istim.

Korisniku su dane opcije da moze odluciti ima li potrebe za grijanjem ili hladenje
prostora odabirom izmedu dva rezima rada sustava "Protection" i "Comfort". Mogu se
mijenjati zadane postavke temperature prostora, ovisno o potrebama te upravljati sa na¢inom
rada ventilatora. Osim upravljanja mogu se ocitati vrijednosti otvorenosti odnosno

zatvorenosti ventila u postotcima.
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5. ZAKLJUCAK

Razvojem tehnologije povecava se potraznja za automatizacijom sustava u zgradarstvu.
Projekti postaju sve sloZeniji Sto zahtijeva ve¢u kompetenciju i znanje inZenjera za realizaciju
istih. Povezanost strojarstva sa drugim srodnim zanimanjima zbog procesa automatizacije
iziskuje od inZenjera automatizacije, da osim elektro struke usavrSavaju i1 uce druge

djelatnosti, a sve kako bi bili $to kompetentniji na trzistu.

U ovom projektu, automatiziran je sustav grijanja i hladenja Palace Benci¢. Zgrada je bila
stara i zapuStena, te je kao takva zahtijevala investiciju, koja ¢e se dugoroc¢no isplatiti. Upravo
zbog toga, postojala je potreba za automatizacijom strojarnice i izloZbenih prostora.
Automatizacijom procesa grijanja i hladenja strojarnice 1 izlozbenih prostora, postigla se je
maksimalna uSteda energije, a da se pri tome nije utjecalo na komoditet osoba koje ¢e u istom

boraviti. Takoder se osigurala idealna mikro klima u svim prostorima.

Projekt se je izvodio uz koristenje DESIGO XWORKS softvera za automatizaciju strojarnice,
a automatizacija prostora izvodila se je uz ETSS5 softver za programiranje KNX sustava te

EC-NETH4 za integraciju kompletnog sustava automatizacije na CNUS.

Projekte je potrebno realizirati prema idejnom rjeSenju od strane projektanata. Osim elektro
projekata, koriste se i strojarski projekti zbog uske povezanosti sa sustavom automatizacije.
Prije izrade projekta automatizacije, potrebno je prikupiti informacije o eventualnim
izmjenama u fazi izvodenja strojarskih radova, kako bi se zapocelo sa izradom elektro sheme,
a u konacnici i elektro ormara. U toku izvodenja sustava automatizacije inZenjeri su suoceni
sa raznim izazovima, koje je potrebno rijeSiti, a da se pritom ne narusi idejno projektno
rjeSenje. U zavr$noj fazi izvodenja potrebno je kompletan sustav ispitati, testirati te pustiti u
automatski rad u koordinaciji sa ostalim izvodacima koji sudjeluju na projektu. Izrada
grafickog sucelja je zadnja stavka u realizaciji projekta automatske regulacije. Jednostavan
dizajn grafickog sucelja pomoci ¢e korisnicima u nadzoru i upravljanju sustavom, te detekciji

kvara na istom.

Sustav je potrebno redovito odrzavati, kako bi se vijek trajanja istog prolongirao, a samim

time sprijecila eventualna havarija do koje moZe do¢i uslijed neredovitog odrzavanja sustava.
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KAZALO KRATICA

Kratica Puni naziv na stranom jeziku Tumacenje na hrvatskom jeziku
AC engl. Alternating Current izmjeni¢na struja
Al engl. Analog Input analogni ulaz
engl. American National Standards americki nacionalni institut za
ANSI Institute standarde
AO engl. Analog Output analogni izlaz
engl. central supervisory and Centralni Nadzorni i Upravljacki
CNUS management system Sustav
DC engl. Direct Current istosmjerna struja
DDC engl. Direct Digital Control direktna digitalna kontrola
DI engl. Digital Input digitalni ulaz
DO engl. Digital Output digitalni izlaz
10 engl. Input Output digitalni 1 izlazi
IP engl. Internet Protocol internet protokol
engl. International Organization for medunarodna organizacija za
150 Standardization standardizaciju
PLC engl. Programmable Logic controller ~ programibilni logicki kontroler
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