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Abstrakt

Tato bakal#ska prace se zabyva problematikou vyt \&trani budov, pede-
vSim pomoci teplovzdusnych jednotek Atrea B3keé firmy Atrea. TakéeSi vyuziti
jedné této jednotky jako fyzikalniho modelu debre TK3.

Jednotka bude vyuzivana jako vyukovy fyzikalni mode kterém si studenti
budou moci o¥tit své znalosti. DalSi moznosti bude reélny prowadwto zéizeni.

Na rozdil od originalniho provedeni nebyl zvolédici systém od vyrobce, ale
programovatelny automat Tecomat TC659. Je to jed@mgramovatelnych autontat
pouzivanych v &éebre TK3 k vyuce wrkolika predntta zamérenych na automatizaci.
Diky dobré propojitelnosti pomoci¢kolika druhi komunika&nich protokoh dokaze
sbhirat patebna datafidit teplovzdusnou jednotku.

Pro skir dat o teplat byla vybrana 1-Wire sionice. Ta umoituje i [ pripojeni
nékolika teplongra ziskavat data odresreé urceného. Neni pé¢ba zaplnit spoustu ana-
logovych vstufi PLC, skrnice se fipoji pies sériovy port.

Reélny provoz bude mozné prowad raiznych rezimech. Ty budou @rovla-
dany pomoci PLC a naprogramovany v piedit Mosaic. Rozvrzeni vzduchotechnické-
ho potrubi po &ebre bylo navrZzeno v konstrgkim programu Catia.

Kli¢ova slova Atrea RB, Tecomat 659, vzduchotechnika, 1-Wirérsice,
ucebna TK3

Abstract

This bachelor thesis discusses questions of heahdgventilating of buildings,
particularly by the help of warm-air heating urisea RB from Czech company Atrea.
It also solves the use of one of this unit as asfay model in schoolroom TKS3.

Unit will be used as a teaching physical modelyimich students will be able to
verify their knowledge. Another option is a reakoagtion of this equipment.

In contrast, original implementation was not eldas a control system from the
manufacturer, but the programmable logic controllecomat TC659. It is one of the
programmable logic controllers used in the schamirdaT K3 to teach several subjects
about automation. Thanks to the good connectivsingl several types of communica-
tion protocols can collect the necessary data anttal warm-air heating unit.



1-Wire bus was chosen for the collection of datademmperature. It also allows
the connection of several thermometers to obtaia flam the selected one. There is no
need to fill lots of analog inputs PLC, the busmects via serial port.

The real operation can be carried out in differantles. These will be fully con-
trolled through the PLC and programmed in Mosagydut HVAC (Heating, Ventila-
tion & Air Conditioning) ductwork in the schoolroomas projected in the design soft-
ware Catia.

Keywords: Atrea RB, Teco 700, air conditioning, 1-Wire bsshoolroom TK3
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Seznam pouzitych symbadi a zkratek

CcO oxid uhelnaty
NOyx oxidy dusiku

e vstupcerstvého vzduchu

C1 vstup cirkul&niho vzduchu

Co vystup cirkul&niho ac¢erstvého vzduchu
i1 vstup odpadniho vzduchu

i vystup odpadniho vzduchu

PLC programovatelny automat (Programmable Logict@der)

ROM pamet urcena pouze kéteni (Read Only Memory), nelze na ni zapisovat



1 Uvod

Pri stale rostouci ceénza teplo je pdeba sniZzovat tepelné ztraty na co nejmensi
mnozstvi. Zdi se zatepluji, nova okrisrti daleko lépe nez ta stard. Tim ovSem nedo-
chazi k patebné vyminé vzduchu. Tu zajisti nejlépe vzduchotechnicka jekino
V posledni dob je jiz bézné @i navrhovani novych dofns instalaci &aké pditat.
Jednotka mize obsahovat topnéléso, kterym se fivadény vzduch okiva. Tim ale
naklady na topeni neklesnou. Daleko zajiggimm feSenim je rekuperace tepla
z odpadniho vzduchu a jeho pouziti K@lu givadkného vzduchu. i té naklady vy-
naloZzené na dhti vzduchu klesaji k nule. Problémem jgnost tohoto otevu, ktera
se pohybuje v rozmezi 30 az %) takze vysledna teplota stale klesa a jegiat jest
pritapet klasickou cestou.

Tato bakalgska prace se zabyva vyuzitinitsaci a teplovzdusné jednotky Du-
plex RB firmy Atrea. Je v ni spojena moznost rekape i oltevu pomoci teplovodniho
radiatoru. Vzduch se tedy iitha nejprve p rekuperaci a fi nedostat&ené teplot je
jese dohrivan. Jedna se o jednotku, ktera se vyuziva pi@ni a dotagni byta ¢i ro-
dinnych dond. Nainstalovana bude webré TK3, kde bude slouzit jako fyzikalni mo-
del pro vyuku, ale i jako prastdek k ¥trani webny.

Ovladana bude pomoci programovatelného automatlb9©6@ firmy Tecomat
ato gedevSim zdvodu pouziti jednotky jako fyzikalniho modelu. Deoiginalniho
fidiciho systému nelze zasahovat a tak by byl k @y@edméta o automatizaci nepouzi-
telny.

Reseni koncepce vyuzZiti jako fyzikalniho modelu dioga rozvrzeni potrubi
v u¢ebrg, navrh jeho velikosti. Dalgesi zgisob skru dat o teplat, vybér komunikani
skérnice pro méfeni €chto hodnot a komunikaci mezi teplotnitndly a fidicim systé-

mem. Popisuje také #pob ovladani teplovzdusné jednotkysech rezimech chodu.
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2 Vzduchotechnika

»Vzduchotechnika je technicky obor, jenZ sledujerbu vnitniho prostedi ¢ili
interniho mikroklimatu budov denych k pobytu &innosti lidi, eventueld zvitat,
k prabshu technologickych procéssi skladovani neboipmig’ovani materidl.“* Toto
mikroklima je z hlediska vzduchotechniky z&@psano pomoci vygny odpadniho
vzduchu za vzduch upraveny n&itou Urovei, ktera je dana zejména teplotou, vihkosti
a cistotou. Mikroklima se sklada zkolika sloZzek, ufenych pomoci &kolika fyzikal-
nich a chemickych velin, které je patba udrZzovat pro dobrou fuikost budov a

zdravé prosedi procloveka.
2.1 Slozky mikroklimatu

2.1.1 Teplotné-vihkostni sloZzka

e

Jde o nejdlezitejSi slozku mikroklimatu. Z @vodu stale se Zfsiujicich poza-
davki na kvalitu u¥snéni spar v obvodovych zdech, nedochazitfikogené vyming
vzduchu z mistnosti. Tim stoupa relativni vihk@trojem jsou pedevSim metabolis-
mus ¢lovéka, koupelny, kuchyh Vysoka relativni vihkost sebouipasi nebezpg ve
formé vétSiho vyskytu plisni. Ty potom #pobuji &tSi vyskyt onemoaini, alergii

apod.
2.1.2 Mikrobialni a aerosolova slozka

Mikrobialni sloZka je tveena mikroorganismy bakterii, viry, pli&ni, sporami
a pyly. Aerosolovou tvid pevné castice (prach) nebo kapaln&astice (mlha).
V sowasné dob jsou velkym problémem alergie pgawa tyto mikroorganismy
a prach. NejlepSim Agobem, jak zmensit koncentraéchto mikroorganisri i prachu

v mistnosti, je pravidelna vyna vzduchu zé&erstvy venkovni.

! Gebauer, Giinter; Rubinova, Olga; Horkéa, Hel&fzduchotechnika. 2005. s.ix. ISBN
80-7366-027-X
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2.1.3 Odérova slozka

Krome¢ klasickych zdraj odéru v mistnosti, jako jsou kiani ¢i vareni, jsou
dalSimi zdroji nap odpary z ndtd, z plast apod. NejdinngjSim postupem je @
&inné \strani mistnosti. Intenzitastrani by néla dosahovat 50 fthod derstvého vzdu-

chu na jednu pracujici osobu.
2.1.4 Toxické mikroklima

Je tvdeno toxickymi plyny s nezdravymiiinky. V mistnostech to byva hla¥n

CO, v kuchynich s plynovymi sporaky oxidy dusiku NO
2.1.5 Ostatni slozky mikroklimatu

Ostatni slozky ovlittuje vzduchotechnika ménJsou to elektroiontova, elektro-
staticka, elektromagnetickd, ionizujici a akustichtézka. \ibec potom neovlituje

swetelnou slozku.
2.2 Vétrani budov

Tato prace se za¥fuje na budovy, které se daji réitina malé prostory (mist-
nosti). Problematikadtrani nap. vyrobnich hal je daleko slogj$i. NegastjSimi moz-
nostmi \&trani malych prostor jsou nasledujici typy:

- Ptirozené ¥trani

- Nuceny odvod vzduchu

- Nuceny pivod a odvod vzduchu bez distribuce potrubim

- Nuceny givod a odvod vzduchu s distribuci potrubnim systé@me
s olfevem a filtraci vzduchu

- Mensi vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci tépldistribuci vzdu-
chu)

- Mensi vzduchotechnicka jednotka g@kem i rekuperaci tepla

12



2.2.1 P¥irozené &trani

K prirozenému vtrani dochazi vlivem tlakového rozdilu,igmbeného &tSinou
rozdilnymi teplotami, nebo dynamickynginkem Wtru. Tato vyngna vzduchu probiha
okny (prowtravani), netsnostmi kolem nich (infiltraci), specialnimi otvoryedna se
ale v podstat o nahodily jev, se kterym nelzéils potitat. D4 se proto pouzit pouze
v mistnostech s nenamymi poZzadavky na mikroklima.ifPozené ¥trani je v podstat
nepouzitelné v blizkosti ruSnych komunikaci,i@adu nemoznosti ijvedeni istého
vzduchu. Problémem je také pouZiti v blizkosti piltfduku. Nutnosti je také @ivani

piivadéného vzduchu pomociisich otopnych ploch.
2.2.2 Nuceny odvod vzduchu

V tomto @ipact je jiz odvod vzduchu zafgvan pomoci ventilatoru.ifkladem
jsou napiklad axialni ventilatory v obvodovych zdich verstah restauracictCerstvy
vzduch je opt privadén pomoci oken, dig pripadré pomoci na to wenych otvoil.
Tento vzduch ale neni &pnijak filtrovan, proto zalezi i na ¥jgim okoli. | @i tomto

vétrani je poteba vzduch ativat pomoci otopnych ploch.
2.2.3 Nuceny pfivod a odvod vzduchu bez distribuce potrubim

Pri tomto &trani se nejastji pouzivaji malé vtraci jednotky s malym doprav-
nim tlakem ventilatar, ktery neumo#uje pipojeni na dlouha rozvodna potrubi. Proto
se ¢asto pro distribuci vyuziva ftzka na oplaghi jednotky. Tyto jednotky obsahuji
ventilator a okivac vzduchu. Ten rize byt elektricky nebo teplovodni. Tim se snizuji

naroky na otopn&kesa v mistnosti.

2.2.4 Nuceny p¥ivod a odvod vzduchu s distribuci potrubnim systé-

mem s olfevem a filtraci vzduchu

Tento systém j&astoieSen pomoci samostatnéhigvpdu a odvodu vzduchu.
Privod je vybaven ventilatorem, fiilacem vzduchu (elektrickym nebo teplovodnim),
filtrem vzduchu.Cerstvy vzduch je do mistnosti rozwédpotrubnim systémem gtgi-
nou z pozinkovaného plechu. Rozmagtpotrubi ma ¥tSi prostorové pozadavky, ale

vétSinou je umisino v podhledu. Do tohoto systému je moZzn&ada i vymenik zpst-
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ného ziskavani tepla, ale je fmlia zajistit prostorové ii&eni potrubi, coz je
v nékterych gipadech neproveditelné.

2.2.5 MenSi vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci teplés distri-

buci vzduchu)

Jedna se o kompaktniitzeni, ve kterém je obsazervod i odvod vzduchu.
Sklada se z ventilator(piivodniho, odvodniho), dfvate vzduchu, vyréniku zgtného
ziskavani tepla a filtru vzduchu. &pé ziskavani tepla vede jednoamak asporam

energie pi ohfivani vzduchu.
2.2.6 Mensi vzduchotechnicka jednotka s oFevem i rekuperaci tepla

Jde o spojeni jednotek, ve kterych se vzduch potiea pomoci teplovodniho
radiatoru a jednotek, kde k i@i vzduchu dochazi rekuperaci tepla odpadnihocladu
Jde o vybornéeSeni, jednim z mala vyrolckteri takovéto jednotky nabizeji, je prav
¢eska firma Atrea. Tato varianta je pouZitatehrs TKS.

2.3 Reseni pomoci $tracich a teplovzdusnych jednotek Duplex RB fir-

my Atrea

Jednotky Duplex RB slouzi k dvouzonovému vytdp etrani a chlazeni. Diky
své konstrukci umaitlji primarni cirkul&ni vytagni a trani obytnychéasti domu
a zarova sekundarni &rani socidlniho zZézeni a kuchy& Pomoci rekuperace
s innosti az 90% jeiedeltivan vzduch vracejici se do mistnosti. Vzduch je tiké
ohrivan pomoci teplovodniho @ikace. Samoiejmosti je filtrace pomaoci filtru gitdou
filtrace G4.

Atrea Duplex RB mdtyii verze v zavislosti na fitoku vzduchu. U cirkukniho
vzduchu je to 610 fthod a 730 rihod. U odpadniho vzduchu je to 376/hod
a 440 ni/hod. ProstorovéieSeni nabizi 20 variant, 16 s podstropnim &Zenim
a 4 s parapetnim.

Jednotka mé&it otvory pro vstup vzduchu do jednotky a dva pretup vzduchu
z ni. Otvory pro vstup odpadnihq)(ia ¢erstvého (@ vzduchu maji prmeér 160 mm.
Otvor pro vstup cirkukeniho vzduchu z mistnostiijcma pamér 200 mm. Otvor pro
vystup cirkul&niho acerstvého vzduchu §£ma pameér také 200 mm. Otvor slouZici

na vystup odpadniho vzduchy)(ma ptamér 160 mm.
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2.4 Provozni rezimy jednotky Duplex RB

Je zde popséancsprezimi, které jednotka umi s originalnifidicim systémem.

Obrazky jsou pejaty z firemnich materialfirmy Atrea [4].
2.4.1 Rovnotlaky vétraci rezim

Pti tomto rezimu je fivadén ¢erstvy vzduch z venku, ktery je idtan rekuperaci
vzduchem odpadnim a dale pomoci teplovodnihidvale. Vzduch je odsavan pouze
odpadni, vstup cirkutamiho vzduchu do jednotky je uZzawn. Do odsavanych mist se
cerstvy vzduch dostane pomoci dstosti a prduchi. Tento reZzim je vhodny
v prechodnych obdobich roku jakeétkani a dotagni.

Obr. 1 -Rovnotlaky vétraci rezim [4]
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2.4.2 Cirkula ¢ni vytapéci a Wtraci rezim

s v Z

Opét je odvadn odpadni vzduchips rekuperni ¢ast, ktera pedeltiva piva-
dény ¢erstvy vzduch. Ten se za &wovaci klapkou misi s cirkuilaim vzduchem fiva-
dénym z mistnosti. Déle fize byt tento vzduch éivan teplovodnim afivacem a roz-

vadn do mistnosti. NeftSi smysl ma tento rezim v topném obdobi.

Obr. 2 — Cirkula ¢éni vytapéci a wtraci rezim [4]

2.4.3 Cirkula ¢éni vytapéci rezim s narazovym ¥tranim

Jde o doporéeny rezim cirkulaniho vytagni. Odvod odpadniho vzduchu je
uzawen, probiha pouze nasavani cirkmidno vzduchu. Ten je @ivan teplovodnim
ohrivatem a vracen do mistnostiii Bmpulsu z WC, koupelny nebo kuchyrmojde

k dotasnému fepnuti na ¥traci rezim. VyuZziva se v topném obdobi.

Obr. 3 — Cirkula éni vytapéci rezim s narazovym ¥tranim [4]
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2.4.4 Vétraci rezim podtlakovy

Pouziva se v letnim agchodném obdobi roku. Odsavanim odpadniho vzduchu
ze socialniho Zézeni vznikéd podtlak. Ten se vyrovnavasté&né privodemcerstvého

vzduchu z venkuwaste&ne infiltraci okny.

Obr. 4 —Vétraci rezim podtlakovy [4]

2.4.5 Vétraci rezim pietlakovy

Do obytnych prostor jeffvadeén cerstvy vzduch, odvod vzduchu probiha éeev
nymi okny. Odpadni vzduch odv&dpouze v fipac poteby (lidé na WC, v koupe#n
v kuchyni).

-

Obr. 5 — Vétraci rezim pretlakovy [4]
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3 Programovatelné automaty

Programovatelny automat (Programmable Logic Coletrel PLC) jecislicovy
fidici elektronicky systém pouZzivany fiaeni fiznych stroji a proces v Siroké Skéale
odwtvi. Informace ofizeném procesu a jelizeni probiha pomoci vstip vystuph

PLC. Program je ulozen v p&mnPLC a je cyklicky vykonavan.
3.1 Tecomat TC659

Jedna se o kompaktfidici systém od firmy Teco, pouzitelny na mnotanych

aplikacich v automatizaci v technice z&zeni budov.

Vybrané vlastnosti tohotiddiciho systemu:
- 32bitovy procesor
- vystavba do rozvadi na U-liStu
- rozSiovaci digitalni i analogové 1/0 modulgjtacové a komunikéni
moduly s vlastni diagnostikou, dagbveé zdroje
- vSechny vstupy a vystupy jsou galvanicky &lddé od vnitnich obvod

- rozhrani: Ethernet 10Mb/s, standatdii sériové kanaly

Tento programovatelny automat obsahuje 10 binarvstinai, 10 reléovych bi-
narnich vystup, 8 analogovych vstuipa 8 analogovych vystiip Centralni jednotka je
napajena stejnosfimym nagtim 24V z napajeciho modulu. Dale mohou byt na list
rozsSkujici moduly. Z komuniké&nich moZznosti byl pouZit jeden sériovy kanal pre- zi
kani dat o tepl@étz 1-Wire skrnice (RS-232) a druhy pro komunikaci s PC. K oaléd

teplovzdusné jednotky slouzi analogové a binarstupy.
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3.2 Programovani Tecomat TC659

Programovani tohoto PLC se provadi pomoci progritosaic, zdarma posky-
tovaného vyrobcem ve verzi Lite. Tato verze nenépend ve funknosti programovani
, pro realnou komunikaci s PLC je aleijgiita mit hardwarovy Kii

Tento program umaitije vybrat si z 8kolika programovacich jazyk struktu-
rovaného textu (ST), jazyka instrukci (IL), relébwéschématu (LD) a jazyka fukrkich
bloka (FBD).

Mosaic umo#uje lacdni programu pro PLC bez nutnosti reéalnékipgjeni au-
tomatu k PC (nap piéi moznosti, Ze nemame hardwarovycklia to pomoci nastroje
Simulator PLC. BohuZel tato moZnost nebyla pouZégdro ladni programu naizeni
vzduchotechnické jednotky, protoZze neutg2 komunikaci po sériovém kanalu a tim

nebylo mozné ziskavat data o teplot
3.3 Sériova komunikace Tecomat TC659

Sériova komunikace @ize probihat v mnoha rezimech v zavislosti hipgjené
skérnici a z&izenich. Pro toto zadani poslouzil nejlépe obecatelsky rezim — UNI.

Nejdrive je poteba nastavit parametry komunikace. V naSéipapE komuni-
ka¢ni rychlost 9600 Bd, formét dat 8 bibez parity.

3.4 Struktura dat p ¥i sériové komunikaci

Komunikani kanal zapisuje data o stavu linky, vysilan&ignpana data a stav
komunikace. Tato data jsou zapisovana do zapisgikawéti a maji gidélena symbo-
licka jmeéna. Velikost fijimaciho zasobniku i vysilaciho zasobniku je 5§t b

Z diagnostiky kanalu fizeme ziskatislo nastalé chyby (ve formatu celétisla
bez znaménka) a pet usgSnych a neusgnych komunikaci (formét celélidsla bez

znameénka, dvojnasobné délky).
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3.4.1 Prijem dat

Prichozi data maji tuto strukturu:

Err —¢islo chyby penosu (celéislo bez znaménka)
NumR — p@et pijatych byt (celécislo)
Data [x] — @ijata zprava (prvek pole celydsel bez znameénka)

Stat — status vysilani d@ipnu (8krat Booleovskéislo):

bit7 | bit6 | bit5| bit4| bit3] bit2] bitl bit0

ARC | TRF | ROV| RCF| TRO X CTS X

Obr. 6 — Struktura bytu Stat

= ARC - alternaceifjmu — hodnota bitu se zZmi pii prichozi komu-
nikaci

» TRF — probih& vysilani — pokud je vlog.1, PLC 1§« gichozi
zprava bude akceptovana, az paagepst na log.0

» ROV - peteeni — v log.1 pokud jeigata zprava ¥tSi, nez vyhraze-
na g@ijimaci zona

» RCF - gijimaci zdsobniky zapbmy — dojde ke ztrétjiz prijaté
zpravy

= TRO - vysilaci zasobniky zagimy — dalSi zprava néjle zapsat

= CTS - gipravenost k vysilani

= X — nedefinovana hodnota
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3.4.2 Vysilani dat

Vysilana data vypadaji takto:
- Sign —fizeni modemovych signé(8krat Booleovskéislo)
= RTS —fizeni signalu RTS (pro komunikadigs RS-485) (2. bit)
= Ostatni bity nedefinovany
- NumT — p@et vysilanych byt (celéc¢islo)
- Data [x] — vysilana zprava (prvek pole celygbel bez znaménka)
- Cont —tizeni vysilani aijjmu (8krat Booleovskéislo):

bit7 | bit6 | bit5| bit4| bit3] bit2] bitl bit0
ACN | CLR | TRG X X X X X

Obr. 7 — Struktura bytu Cont

= ACN - alternacedizeni — i zméné hodnoty tohoto bitu jsou akcep-
tovany ostatni hodnoty v Cont

» CLR —pilog.1 dojde k vymazaniipimacich i vysilacich zasobnik

» TRG - pokud je hodnota bitu log.1¢n& vysilani

= X — nedefinované hodnoty

3.4.3 Princip vysilani a prijimani zprav

- Vysilani: Do vysilaciho zasobniku vloZime datatansne hodnotu bitu
TRG na log.1 a zémime hodnotu bitu ACN. Pro vyslani dalSi zpravy
opét znegujeme bit ACN. Pro pouhé vymazani zasabnifistavime
CLR do log.1 a TRG do log.0. @pprevratime hodnotu bitu ACN.

- Prijem: Bit ARC alternuje a data se zapiSi digipaciho zasobniku.

3.5 Binarni vystupy

K dispozici mame deset digitalnich vysituKazdy z nich miZze byt nastaven do
hodnoty log.1 nebo log.0. Toto nastaveni Ize provéde programu. Pro snazsfigtup
k ttmto vystugm je dobré si v manazeru projektu nastavit symhkélignéna kdmto

binarnim vystupm. Fi programovani poté pouzivame jen tato jmeéna.
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3.6 Analogoveé vystupy

Mame moznost pouzit az 8chto vystufi. Kazdy z nich pracuje v rozsahu
0-10 V. Ogt je vhodné si v manaZeru projektu nastavit syntkalijména pro tyto vy-
stupy. Pozadovanou hodnotu vystupizZeme nastavit jako binarni hodnotu (FS) ve
tvaru celého 16bitovéhesisla (-32 768 =0V, +32 767 = +10 V). Déle jakodhotu
v inZenyrskych jednotkach (ENG) ve formatu 32bitowé€isla s pohyblivouradovou
¢arkou (0 =0V, 10 = +10 V)i€ti moznosti nenastaveni na normalizovanou hodnotu
(PCT), také jako 32 bitovéislo s pohyblivoukadovoucarkou (0 =0V, 100 = +10 V).
Je mozné nastavit, jak se vystup bude chokiablpkovani. Lze zmrazit posledni hod-

notu nebo nastavit definovany stav.
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4 1-Wire sbérnice
4.1 Vlastnosti skérnice a kompatibilnich zafizeni

Jednd se o datovou ¢&hici navrzenou firmou Dallas Semiconductor. Jde
o dvouvodtovou skrnici, na které je moznéikdicimu z@izeni @ipojit vice z&izeni.

VSechna z#éizeni jsou pipojena na spot@mou zem a paraledn na spolény da-
tovy vodi. Tento datovy vodije fipojen ges odpor o hodnét4,7 kQ na napajeci
napsti, a tim je sbrnice v log.1.

Kazdé 1-Wire z#izeni obsahuje patti ROM s unikatnim nezagnitelnym
64bitovym ¢islem. Pomoci tohotdisla je mozné rozliSit vSechnatizzeni na sérnici.
Spodnich 8 bit je typ z&izeni (nap. teplongry, prevodniky), dalSich 48 Hittvori séri-
ové ¢islo a nejvyssSich 8 Hitjie CRC kod. Red komunikaci s vybranym #aenim, je
vzdy nutné odeslat toto unikatni 64bitavslo.

Zakladni rychlost fenosu po 1-Wire sdnici je 16 kbit/s, ale je moZné&gpnout
na zvlastni zrychleny rezim (OD — Overdrive)i gterém je rychlost z#Sena na
125 kbit/s.

Napitové urovié odpovidaji TTL logice. VSechnaizaeni mohou byt napajena
pomoci externiho zdroje o n&p2,8—6 V. Déle je mozné vyuzit parazitni napajept
uzivajici elektrickych impufsposilanych po datové lince.

4.2 Princip komunikace po 1-Wire skErnici

Komunikace se musi vzdy skladat fiecésti:
- Inicializace — vSechnyipnosy po sérnici musi zéit inicializaci. Inicia-
liza¢ni sekvence se sklada z resetovaciho signal vystaméster zZdze-
nim a odpowdi podizenych z&zeni. V resetovacim signalu je obsazeno

nastaveni komunikai rychlosti. Podle odp@di se pozna reakce linky.
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Resetovaci signal:

bit7 | bit6 | bit5| bit4| bit3] bit2] bitl bit0

1 1 0 X A B 0 1
X ... libovolna hodnota A B rychlost
0 0 standardni
0 1 flexibilni
1 0 oD
1 1 flexibilni
Obr. 8 — Struktura resetovaciho signalu
= Odpowvd:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O
1 1 X 0 1 1 A B
X ... libovoln&a hodnota A B 1-Wire
0 0 zkratovana
0 1 fipravena
1 0 fipr. - alarm
1 1 nefipravena

Obr. 9 — Struktura odpovédi na resetovaci signal

Operace s pa#ti ROM — po zjiséni master zdzenim, Ze je siwnice

pripravena, gjdou nafadu operace, pracujici s 64bitovyiislem, ulo-

Zenym v paniti ROM vSech z#izeni na lince. To umabje ovladat vzdy

piesré specifikované zdzeni gipojené na skrnici. Tyto pikazy takeé

umoziuji zjistit kolik zaizeni je na lince fitomno, jaké ho jsou druhu

a zda gkteré z nich neni v alarm stavu (faprekrateni zadané hodnoty

teploty u teplondru). Jde o gt prikazi, kazdy pikaz je 8 biti dlouhy:

Prohledani ROM (Search ROM — [FOh]) — algoritmus prohledani
skérnice v @ipad, Ze je na ni fpojeno vice z#ézeni. Je pdeba
provest cely cyklus tolikrat, aby byla zjga vSechna Z&eni.

Cteni ROM (Read ROM [33h]) —¥fkaz pouzitelny pouze \ifpadk,
kdy je na sbrnici jen jedno z&zeni. Po tomtoifkazu je vyslan f-
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mo 64bitovy kdd. V fipact vice ¢leni dojde ke kolizi dat (zaou
vysilat naraz).

= Potvrzeni ROM (Match [55h]) — po tomtorikazu vySle master
64bitovy kod cilového z&zeni. Komunikovat zame pouze ten, ktery
obsahuje fesrt stejnou adresu, ostatni ¢hla ¢ekaji na resetovaci
pulz.

= Vynechani ROM (Skip ROM [CCh]) — tentaikaz pouZije master
v piipact, kdy chce adresovat vSechnaizani na sérnici. Je pouZzi-
telny i v glipadt jednohoc¢lenu na sbrnici, protoZze nemusime odesi-
lat adresu.

= Hledani Alarmu (Alarm Search [ECh] — na tenttkpz odpovi pouze
zaizeni, ktera jsou pr&w alarm stavu.

- Funkeni piikazy — jsoutizné pro kazdy typ z&eni.
4.3 DS2480B

Pro komunikaci s PLC byl vybran sériovy port, prttglo poteba zajistit ko-
munikaci mezi nim a 1-Wire shtici. Nejvhodrjsi byl obvod DS2480B, coz jefgr

vodnik mezi sériovou komunikaci a komunikaci po ke/gkErnici.
4.4 DS18B20

Cislicovy teplongr, ktery vraci pimo hodnotu nagfené teploty, bez nutnosti
kalibrace. Vyrdbn je ve dvou provedenich liSicich setigpbem napéjeni, externim
zdrojem nebo parazitnim odebiranim &taze skrnice. Teplotu nii v rozsahu od -
55°C do +100°C (-67°F az +212F) s gesnosti £0,5C (pii rozsahu teplot -10C az
+85°C). RozliSeni teplowru je volitelné od 9 do 12 kit Maximalni¢as potebny pro
pievedeni teploty na 12bitow#islo je 750 ms. Je mozné nastavit hodnotu minimalni

a maximalni teploty (alarmu).
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Funkeni prikazy pro DS18B20:

Prevést teplotu (Convert T [44h]) — tentéikaz spousti fevod teploty.
Po gevodu je tato hodnota uloZena v 2bytovém registaapisnikové
pantti teploméru a DS18B20 se vraci dodienosti.

Zapis do pargi (Write Scratchpad [4Eh]) — timtorigazem se zapiSi 3
byty dat do zapisnikové path Prvni byt je zapsan do TH registru
(alarm maximalni hodnoty), druhy do TL registruaah minimalni hod-
noty) a teti do konfiguraniho registru.

Cteni pandti (Read Scratchpad [BEh]) — teplémodesle obsah své za-
pisnikové pardti. Zaéne nejméd vyznamnym bitem bytu 0 a pokige,
dokud neni odeslan devaty byte (byte 8 je kontredniet). Master mize
kdykoliv odesilani perusit fikazem reset (pokud jiz zbytek dat nepet
bujeme).

Zkopirovani pargi (Copy Scratchpad [48h]) — zkopiruje obsah regist
TH, TL a konfigur&niho registru do pasi EEPROM.

Znovunateni (Recall E2 [B8h]) — ridée hodnoty alariin teploty (maxi-
malni i minimalni) a konfigurani data z parti EEPROM a vloZi je do
registii TH, TL a konfigur&niho registru v z4pisnikové pétn
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5 Koncepce areSeni vyuziti teplovzdusné jednotky
5.1 Koncepce

5.1.1 Fyzikalni model

Jako dalSi z fyzikalnich modebude jednotka Atrea RBfipojena na sérnici
v uiéebre TK3. Na ni jsou fipojeny programovatelné automaty Tecomat, kterél jso

ovladany z PC vdiebre.
5.1.2 Realné vyuziti

V u¢ebre TK3 bude k jednotce namontovano potrubi piiwqd cerstvého vzdu-
chu i pro odvod odpadniho vzduchu z mistnosti. dg@nbude napojena na dvaigu-
chy ve zdi budovy. Dale bude jednotkdippjena na fvod teplé vody, slouzici
k ohfevu rozvadného vzduchu. Vifjpact poteby bude mozné spustit vybrany rezim

chodu a vykonat vygnu vzduchu.
5.2 ReSeni realného vyuziti
5.2.1 Vyména vzduchu

Hlavnim pozadavkem na vzduchotechnickou jednotkudgstatény objem
vzduchu pecerpany za hodinu. Podle Nzeni vliady 178/2001 sb. ze dne 18. dubna
2001, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi¢gamand pii praci, musi byt mi-
nimalni mnoZstvi vadéného venkovniho vzduchu 50°tmod na osobuippraci pro-
vadkné gevazre vsed. Toto ndizeni se vztahuje i na vyukové prostory (ty jsoaniyr
jako pobytové prostory). Tedy pro 30-40 studentnusi byt vynénéno
1500—2000 rithod. Z tohoto pohledu by bylo lepsi pouZit jinomduchotechnickou
jednotku, nap Duplex RC nebo Duplex-S 1500. Jednotka Duplexr®Bbyt vyuZzita

zejména jako fyzikalni model, proto jeji pouzitispai.
5.2.2 Privod a odvod vzduchu k jednotce

Jednotka bude umésta na zdi v zadnfasti Wwebny u oken. Proto bylo peba
umistit nad sebe do zdi dva otvory amperu 160 mm. Spodni slouzi Kigoducerstve-

ho vzduchu, horni k odvodu vzduchu odpadnihaleBité je, aby bykerstvy vzduch
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nasavan z mista polozeného niz, nez se nachazt wgpadniho vzduchu. Jinak by
mohl byt ot nasavan z do jednotky.

5.2.3 Rozvod vzduchu po mistnosti

Cerstvy, gefiltrovany a pipadré i predeltaty vzduch se bude po mistnosti roz-
vadt pomoci potrubi obdélnikovéhoubezu o rozmrech 225 mnmx 200 mm z pozin-
kovaného plechu. Potrubierstvym vzduchem povede pod stropem od jednotkgmiol
oken. Bude dlouhéfiblizné¢ 12 m. Sndrem k okriim na ®m bude gt vzduchotechnic-
kych vyustek o rozgrech 525 mnx 125 mm. Napojeno na jednotku bude pomdet p

chodového dilu z obdélnikového na kruhové potrubi.
5.2.4 Odvod vzduchu z mistnosti

V realném provozu je ptgba na odvod vzduchu dvou potrubi. Jedno slouzi
k odvodu odpadniho vzduchu z koupekéinkuchyni a druhé k odvodu cirkéaiho
vzduchu z ostatnich mistnosti. Welore bude vzduch odvé&d pomoci potrubi vedou-
ciho pod stropem od jednotky podél zadni zdi. Boolévait opét potrubi o rozrrech
225 mmx 200 mm z pozinkovaného plechu. Jeho délka buidizme¢ 6 m. Sndrem
doli na rem budou umighny tfi vzduchotechnické vyustky o roznech 525 mnx 125
mm. Na jednotce bude potrubi napojeno na vstupleitkiho vzduchu i na vstup od-

padniho vzduchu pomocfgrhodoveého dilu z obdélnikového na kruhové potrubi.
5.2.5 Snimani teploty

Teplotu je patba snimat nac¢kolika mistech. Mimo budovu (venkovni teplo-
ta), v mistnosti (vniti teplota) a poté jeSuvnitt jednotky v fiznych jejich¢astech.

Uvnitt je poteba ngfit nasavaného cirkutaiho vzduchu, vzduchuied reku-
peratorem (nasata $s) v gipadt vstupu pouzeerstvého vzduchu jeho teplota) i za
nim (sné&s po ofiati pomoci rekuperace), teplotu za topnym radiatofeeplota vzdu-

chu vychazejiciho z jednotky do mistnosti) a nakdrteplotu odpadniho vzduchu.
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5.2.6 Ovladani jednotky

Jednotka obsahuje dva ventilatory & #lapky. VSechny tyto saadsti je pote-
ba z PLC ovladat.

Ventilatory lze podob&jako v originalnimreSeni ovladat pomocigpinani vy-
stupi na autotransformatoru. DalSi moznosti je poudfipiizeni pomoci Solid State
Relay nebo frekvamiho nenice.

By-passova klapka ma pouzeédpolohy (oteveno/zaveno) ovladat tedy Ize
pomoci binarniho vystupu. S8ovaci klapku je poeba ovladat spojit proto vyuZzije-

me analogovy vystup 0-10 V.
5.3 Provozni rezimy jednotky reSené pomoci TC659

Jednotka mize pracovat v @i riznych rezimech, popsanych v kap. 1.4eg€eni
od vyrobce jsou tyto rezimyieprogramovany v ovladacim systému dodavaném s jed-
notkou. TeplovzduSna jednotka ¥albre TK3 bude ovladana pomoci programovatelné-
ho automatu TC659, proto je pelba tyto rezimy navrhnout v préstli Mosaic.

5.3.1 Rovnotlaky vétraci rezim

V tomto rezimu je odvéagh pouze odpadni vzduch (koupelny, kuckya nepro-
biha cirkulace vzduchu skrz jednotku. V zapojenkebre TK3 jde vzduch stejnym
potrubim jako cirkulani vzduch. SréSovaci klapka musi byt nastavena do polohy, kdy
je uzawen givod cirkulaniho vzduchu z mistnosti, tedy hodnota vyslananaogovy
vystup musi byt v inZenyrskych jednotkach 10 (odgawhodnat nagti na vystup rov-
né 10 V). By-passova klapka je v poloze vypnut@, adpovida log.0 na binarnim vy-
stupu. Diky tomu proch&zi odpadni vzduch rekupesatdkde odevzdava své tepdier-
stvému vzduchu. Ten je poté jeJifipadré ohtivdn pomoci teplovodniho radiatoru.
Teplota pozadovaneho vzduchu je hlidana portidei. Nejdive je vzduch okivan jen
pomoci rekuperace a Vipadt, Ze teplota vzduchu hnaného do potrubi je menBi ne
pozadovana, je spust i teplovodni ofivat. By-passova klapka by bylalgpnuta do
polohy zapnuto vifipac, Ze vzduch nasavany z venku je teplej&iémo v mist pied
rekuperatorem, za st¥ovaci klapkou), nez odpadni vzduch. Oba ventyasou pus-

tény, zalezi na uzivateli, jakou rychlost zvoli.
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5.3.2 Cirkula ¢ni vytapéci a Wtraci rezim

V tomto rezimu je Kerstvému vzduchu z venkdimichavan cirkuléni vzduch
odsavany z mistnosti. Spoji se fegted rekuperatorem, coz znamena, zeéswaci
klapka musi byt v poloze, kdy jégipaden jak ¢erstvy vzduch, tak i cirkutai. Negase-
ji v poloze s inZenyrskou hodnotou 5 (5 V), kdypga pousti z oboutfvodi stejre.
By-passova klapka je &pv poloze vypnuto, dokud je teplota odpadniho whduwtsi
nez teplota sisi vzduchu vstupujiciho do rekuperatoru. Znovuiplaé offivas je
spusén, az v pipact nedostaténého olievu pomoci rekuperatoru. Speésg jsou oba

ventilatory.
5.3.3 Cirkula ¢ni vytapéci rezim

Jde o zakladni vyt&pi rezim. SmSovaci klapka je nastavena do polohy, kdy je
uzawen givod cerstvého vzduchu z venku. V inZzenyrskych jednotkiéclty O (odpovi-
da 10 V). Spush je pouze cirkukni ventilator. Cirkul@ni vzduch z mistnosti je pro-
haren skrz teplovodni radiator a dik¢mu je olftivan na pozadovanou teplotu. Tu hlida
fidici systém pomoci teplotniliadla, umiséného ve vyfuku cirkulénino acerstvého
vzduchu (v tomto fipadt pouze cirkuléniho). V gipadt impulsu (nap. pobyt osob na
WC, v koupel®) dojde k déasnému fepnuti na ¥traci rezim. V tom fipact je spus-
tén ventilator odpadniho vzduchu, By-passova klagiepmuta do polohy vypnuto. Ta-
ké je nutné pooteit smeSovaci klapku, aby mohl proudierstvy vzduch. Poipdem

nastavené dabse jednotkaigpne zpt do cirkul&niho vytagciho rezimu.
5.3.4 Vétraci rezim podtlakovy

Timto reZimem zfisobime podtlak v mistech odsavani odpadniho vzdaatiu
Ky netsnostem a otéenému piichoducerstvého vzduchu skrz jednotku je tento tlak
vyrovnan. SmiSovaci klapka je v poloze, kdy je Uplmzawen givod cirkulaniho
vzduchu z mistnosti (10 V), cirkuiai ventilator je vypnut. Odpadni vzduch je ods@d
to znamena, Ze je spastventilator. By-passova klapka je v poloze zapnptotoze
neni divod, aby vzduch odchazel skrz rekuperator. Teplovotkivat je vypnuty, neni

davod vzduch ofivat.
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5.3.5 Vétraci rezim pietlakovy

Cirkulaéni ventilator je spush, snéSovaci klapka dana do polohy s pteve-
nym grisuneméerstvého vzduchu (vstup cirkdliiho uzaven). Odpadni vzduch je od-
vadkn pouze v fipact potreby a to po dobu nezbytmutnou. Vzduch z mistnosti od-
chazi pootetenymi okny. Radiator ap nezapnuty, otaty vzduch by byl okami#it
vypusSeEn okny.
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Zaveér

Ukolem této prace bylo vypracovat koncepci vyulitikainiho modelu teplo-
vzdusné jednotky Atrea Duplex RB pii@aené ¥trani wtebny TK3 a navrhnout praktic-
kéteSeni, realizujici tuto koncepci.

Praktické vyuziti bylo navrzeno tak, aby mohla jgdnotka vyuzivana hlaén
jako fyzikalni model pro vyuku. Z toho plynula naost pouzitridici systém vyuzivany
pii vyuce. V tomto pipact jde o programovatelny automat Tecomat TC659 auyfir
TECO. V jednotce se ovladaji dva ventilatory, cikai a odpadniho vzduchu, adv
klapky, by-passova a si$ovaci. Na PLC tak bylo p@tba vyuZzit jak analogove, tak
i digitéIni vystupy. Jednotka ifpovladani pes Tecomat TC659 pracuje ve stejnych
provoznich reZzimech jakaipvladani origindlnintidicim systémem.

Jako teplotntidla byly pouzity teplomiry DS12B20, jako fevodnik mezi séri-
ovou linkou a 1-Wire shnici pak DS2480. Diky vitnosti firmy Dallas Semicon-
ductor byly tyto sotéstky poskytnuty jako bezplatné vzorky. Komunikao&dly
a jejich ovladani neni dpdntrivialni, ale ani pehnag slozitd. Diky identifik&nimu
¢islu, vlastnimu kazdému #aeni pouzivaném na 1-Wire&bhici, je mozné komuniko-
vat vzdy s jednim konkrétnim aenim. Qilezité je, Ze nagfena velikost teploty je
z ¢idla jiz odesilana v reélné hodsoOdpadé tak nutnost kalibrace, ale hkadalSich
prepaitu teploty.

Rozvrzeni potrubi vdebrg bylo konzultovano s ing. Skacelem. Nejvh&én
bylo pouziti givodu cerstvého vzduchu kolem oken a odvodu starého uwaaihazelo
se i z pedem ukené polohy jednotky vagbre. BohuZel k této realizaci nedoslo, @-d
vodu nutné rekonstrukceebny.
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A.1 — Navrh vzduchotechnického potrubi v debné TK3
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