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Zdena Mikulova

Distribuovaneé riadenie

na baze LONWORKS®
v budove MILLENIUM v Martine

LONWORKS
- novy pristup k riadeniu

Technologia lokalnej operaCnej siete
(LON®) od americkej firmy Echelon® po-
nuka vykonny nastroj na rieSenie distri-
buovanych, t. j. priestorovo rozloZenych
systémov. Tieto systémy zabezpecuju sni-
manie, monitorovanie, riadenie, komunika-
ciu a spolupracu zariadeni, ktoré su prepo-
jené komunika¢nymi linkami s réznou
topoldgiou (liniovou, kruhovou, hviezdico-
vou, bezdrotovou a ich kombindciami
v ramci jednej siete) s rozli¢cnymi komuni-
ka¢nymi médiami. Cielom ich pouZitia je
automatizacia budov, domov, automobilov,
strojov alebo fabrik. LONWORKS® sa ob-
javuje vSade tam, kde treba cenovo vyhod-
nym, ¢asovo nendro¢nym a komplexnym
sposobom riadit a optimalizovat akukolvek
prevadzku alebo zariadenie. Uvedend tech-
noldgia je vhodna do vSetkych prostredi,
kde je potrebné prisposobovat spravanie
systému r6znym zmenam, pripadne kde je
predpoklad jeho rozsirovania. Tak ako v
oblasti vypoctovej techniky st samostatne
pracujuce pocitace postupne vytla¢ané po-
¢itacovymi sietami, aj v oblasti riadiacich
technoldgii nastupuje trend spajat samo-
statne riadené zariadenia do navzdjom spo-
lupracujucich celkov. Technolégia LON-
WORKS® sa ukazuje byt tym dlho
hladanym $tandardom. Je to technoldgia
novej generacie a pri jej porovnavani s tra-
di¢nymi centrdlnymi riadiacimi systéma-
mi, ktoré mézu byt aj vybavené decentral-
nymi perifériami, su zrejmé odliSnosti a
vyhody: kazdy uzol siete LONWORKS® je
zaloZzeny na plnohodnotnom multimikro-
procesorovom obvode Neuron (ma v sebe
tri procesory). Siet LONWORKS® na z4-
klade fyzického a logického c¢lenenia
umoziuje prepojit aZ 32 000 uzlov v ramci
jednej siete. Navrh a realizacia aplikacie

LONWORKS naburava konven¢né pred-
stavy o realizacii riadiaceho systému najmi
z toho dovodu, Ze podstatnou zlozkou apli-
kacie je navrh rozmiestnenia uzlov, ich vza-
jomného fyzického prepojenia (topologie
siete), definicia a vytvorenie funkcii pre
kazdy uzol (aplika¢ny program) a ich lo-
gické prepojenie medzi sebou (bindova-
nie), pricom samotny vykon pri tvorbe ap-
lika¢ného programu moéze castokrat
predstavovat minoritnt polozku. Jednym z
dovodov je aj to, Ze programator je oslobo-
deny od problémov s rieSenim komunika-
cie, tuto pracu zan vykonava vstavany pro-
tokol - jazyk, ktorym sa medzi sebou
dohovoria bez ohladu na to, aky vyrobca
uzol vyrobil a aky programator ho naprog-
ramoval (nemusia sa vobec osobne poznat
alebo spolu komunikovaf). S trochou nad-
sadzky je mozné povedat, Ze ak aplika¢ny
technik v oblasti konvenc¢nych riadiacich
systémov konvertuje k technolégii LON,
musi velmi rychlo zabudnut na velka cast
skusenosti a vzitych postupov.

Napriek tomu, Ze nasa firma uz 6smy rok
profiluje svoje aktivity na uvedenej techno-
logii a okrem desiatok priemyselnych apli-
kacii mame v oblasti inteligentnych budov
za sebou aplikaciu riadenia zhodu odpadu
v budove VUB - centrale a tcast na inita-
lacii riadiaceho systému miestnosti v bu-
dove NBS, aplikacia technoldgie LON v bu-
dove MILLENIA je - nie sice rozsahom,
ale stupniom integracie — dosial najkom-
plexnej$im rie$enim.

Historia a moderna

Hypermoderna budova MILLENIA, pra-
covne nazvani ,deliaci objekt®, stoji na pe-
Sej zone historického centra v Martine,
a napriek tomu svojim vzhladom s touto
historickou kulisou splynula. Je totiZ prie-
svitna od drovne terénu azZ po strechu. Ma

jedno podzemné a tri nadzemné podlaZia.
Je postavend z kovovej konstrukcie a jed-
noplastovej sklenej fasady. Jedinou muro-
vanou nadzemnou castou je centrdlna
Sachta, do ktorej sa zmestili vSetky inZi-
nierske instalacie, vratane riadiacej tech-
noldgie. Budova je ozvudend, vybavena
elektronicky ovladanymi dverami s vizbou
na riadiaci systém budovy. Ramec okolia
budovy tvori sklend fontana, ovladana z bu-
dovy a desat zasklenych multifunk¢énych
stipov, ktoré su osadené svetelnou techni-
kou a audiotechnikou.

Riadiaci systém

Na kazdom poschodi objektu st umiestne-
né moduly LON - riadiace uzly, ktoré sni-
maju a riadia prvky im prisluchajuceho
podlazia. Ich umiestnenie sa riadi dispozi¢-
nym rieSenim budovy. V centralnej Sachte
na kazdom poschodi su v plastovych roz-
vadzac¢och umiestnené digitalne ovladacie
moduly (OM) a analégové moduly (AM),
ku ktorym su pripojené vSetky snimacie
(vstupy) a akéné (vystupy) prvky z celého
poschodia. Na kazdom poschodi je dalej
umiestneny pouZivatelsky ovladaci panel
(OP), osadeny malou klavesnicou a disple-
jom, ktory sluzi na parametrizovanie
a ovladanie systému. Pre kazdy riadeny ce-
lok opisany v nasledujucich kapitolach pla-
ti, Ze okrem automatickej prevadzky, ktoru
zabezpecuje systém na zaklade svojich sni-
manych vstupov, prave prostrednictvom
OP moéze pouzivatel zmenit spravanie RS
podla svojej potreby. Cez OP je mozné ovla-
dat vSetky technologické celky pripojené
k RS: osvetlenie, kurenie, chladenie, vetra-
nie, monitoring poruch pripojenych zaria-
deni, aktivaciu a deaktivaciu alarmového
systému, monitorovanie poZiaru a ovlada-
nie fontany. Cielovo by sa mal RS rozsirit
o riadenie stabilnej teploty a vlhkosti v mul-



tifunk¢nych stlpoch, ktoré by malo umoz
nit ich celoro¢nu prevadzku a tieZ ich
ochranu voc¢i vandalizmu — v ramci ostrahy
budovy.

V priestore kotolne je S$pecidlny modul

LON poruchovej signalizacie (PS), ktory

ma dvojaku funkciu:

e poruchova signalizacia kotolne ako povin-
na vybava kotolne s ob¢asnym dozorom,

e informacie z PS su vysielané do siete
a RS ich spracava v ramci vyhodnocova-
nia poruch, pripadne havarii na zariade-
niach budovy.

K modulu OM v podzemnom podlaZi je pri-
pojeny telefonny hlasi¢, ktorym sa podla
typu udalosti privolava bud ostraha, ale-
bo udrzba objektu. Na budove je tiez
umiestnena siréna, ktora sa aktivuje v pri-
pade nedovoleného narusenia objektu ale-
bo poziaru.

Moznosti rozsirovania

Riadiace uzly su medzi sebou prepojené ko-
munika¢nou dvojlinkou. V pripade potreby
je kedykolvek mozné na tuto dvojlinku pri-
pojit dalsie uzly a zakomponovat ich do sof-
tvérového projektu budovy bez ohladu na
ich fyzické umiestnenie. V pripade dovyba-
venia multifunkénych stipov o riadenie kli-
my a ich ostrahy sa riadiace nody v stipoch
stanu sucastou riadiacej siete budovy.

Snimané veli¢iny

a riadené technolédgie

V celej budove st osadené snimace, ktoré
snimaju tieto veli¢iny: miera osvetlenia
(v luxoch), pritomnost os6b (snimace
PIR), priestorova teplota, kvalita vzduchu,
pritomnost dymu a Kritickej teploty — po-
Ziarne hlasice. Dalej st snimané poruchy
a stavy vSetkych zariadeni a technoldgii
v budove. Tieto informécie su publikované
v riadiacej sieti vZdy, ked do6jde k ich zme-
ne, a tiez pravidelne vo zvolenych ¢aso-
vych intervaloch. Dalej sa v systéme $iri
udaj o redlnom case — ¢as a datum. Vsetky
riadiace okruhy pouzivaju tie informacie,
ktoré potrebuju na svoju ¢innost.

Budova je osadena viacerymi technologia-
mi, ktoré sa staraju o udrZiavanie teploty
a tiez o kvalitu vzduchu, kedZe tu nie je
priame vetranie. V$etky nadzemné podla-
7ia su osadené podlahovym kurenim
v troch vykurovacich okruhoch, pri¢com na
$tvrtom nadzemnom su okruhy Styri.
Podlahové kurenie je projektované ako pri-
marny zdroj tepla. Ako doplnkovy zdroj na
rychle dokurenie su po obvode podlazi
osadené teplovodné podlahové konvektory
s natenou ventilaciou. Klimatiza¢né jednot-
ky maju vlastné riadenie a sluzia na chla-
denie. RS monitoruje ich chod a poruchy.
Za vetranie je zodpovedna vzduchotechni-
ka Duplex, kompletne riadena systémom.
Riadiaci systém ovldda okruhy osvetlenia,
ventily podlahového kurenia, ota¢ky venti-

latorov podlahovych konvektorov v troch
stupnioch, otaCky ventilatorov na privode
a odvode Duplexov v $tyroch stuprioch,
ovlada cerpadld a servoventily teplovod-
nych vymennikov DUPLEXov, ktoré sliZia
na ohrev privadzaného vzduchu a obehové
¢erpadlo kotolne pre tieto vymenniky.
Priestory, ktoré nie su vetrané Duplexami,
zvlast v podzemnom podlazi, su vybavené
odtahovymi ventilatormi, ktoré su tiez pri-
pojené k RS. Osobitny okruh tvoria Cer-
padla fontany. Z OP podzemného podlazia
je mozné tiez riadit fontanu.

Riadenie osvetlenia

Pri nedostatku prirodzeného osvetlenia
alebo v priestoroch bez priameho osvetle-
nia a pri detegovani pritomnosti osoby
v sledovanom priestore, RS v automatic-
kom rezime zapne svetld. Po ur¢enom case
— 20 minut po opusteni priestoru sa svetla
vypnu. V ru¢nom a v servisnom rezZime sa
daju ovladat individualne vsetky svetelné
okruhy na podlazi.

Po obvode budovy su inStalované dva
okruhy efektovych svetiel na no¢né osvet-
lenie budovy, ktoré sa rozsvecuju automa-
ticky, pri poklese vonkajSiecho osvetlenia
pod nastavenu uroven. K rozsvieteniu doj-
de v celej budove naraz na zaklade hodno-
ty z jediného referen¢ného luxmetra na pr-
vom nadzemnom podlazi. Aj vypnutie
efektovych svetiel sa deje sucasne — pod-
mienkou je opit referen¢ny luxmeter
a bezpecnostnou podmienkou je casovy
tdaj - rannd hodina.

Monitoring klimatizacie

Klimatizécia predstavuje z hladiska riade-
nia uzavrety systém, ktory sa monitoruje

len z hladiska jeho prevadzky a pripadnych
portch. Projektant nepredpokladal vyuZi-
tie klimatizacie na kurenie, kedZe je to eko-
nomicky neefektivne, preto plni len chla-
diacu funkciu. V prechodnych obdobiach
treba zabezpeclit, aby nebola Kklimatizacia
a kuarenie paralelne v prevadzke. Pri za-
pnuti klimatizacie preto RS odstavuje vSet-
ky vykurovacie média. Zo skus$obnej pre-
vadzky budovy sa v$ak javi nutnost pripojit
klimatizaciu k RS, a to na trovni zapnu-
tia/vypnutia.

Riadenie teploty, vetranie
alebo ,Boze zhasni“

Zékladom pre kalkulovanie médii na vyku-
rovanie alebo chladenie je meranie vonkaj-
$ej, vnutornej teploty a ¢as. Riadenim kon-
vektorov, podlahového kurenia a vetrania,
RS udrziava ur¢enu teplotu priestoru tak,
aby nedochadzalo k plytvaniu energiami.
Vzhladom na konstrukéné vyhotovenie bu-
dovy - jednoplastova sklena fasada — vzni-
ka bez ohladu na vonkajsiu teplotu a ro¢né
obdobie opaény problém: pri slne¢nom
osvite dochadza k insolacii budovy — nad-
mernému tepelnému zisku. KedZe nie je
mozné tuto situaciu predvidat, bolo nutné
upravit softvér tak, aby bola budova v pred-
stihu na udalost pripravend a dokazala
mom sa javi tepelna zotrvacnost podlaho-
vého kurenia, takZe nim nie je mozné pruz-
ne reagovat na nahle zmeny teploty. Preto
RS individualne na kazdy priestor neustale
kalkuluje tepelné straty v zavislosti od von-
kajsej teploty a koeficientu prestupnosti
tepla fasady. Podla ¢asu v ramci dennej
a no¢nej doby a trendu vnutornej teploty
potom uvadza do ¢innosti zdroje tepla pod-
la ich kalkulovaného vykonu a ¢asu nébe-
hu a dobehu. Navy$e v hrani¢nej situdcii
opiat na zéaklade porovnavania vonkajsej
a vnuatornej teploty ,zneuziva“ vetranie
Duplexov na dochladzovanie priestoru po-
mocou vonkajsieho vzduchu. Softvérovy al-
goritmus je usity na mieru budovy, ale je
pomerne zloZity a momentdalne je v $tadiu
overovania. V priebehu roka sa celkom isto
podrobi prehodnoteniu a pripadnej modi-
fikacii.
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Automatika, manual a servis

V stlade s u¢elom priestoru a poziadavka-
mi uZivatelov, RS automaticky udrZiava lo-
kalne svetelné a Kklimatické podmienky
v priestore. Ak sa uzivatel rozhodne tieto
podmienky zmenit, moze tak urobit pro-
strednictvom OP pre dané poschodie alebo
priestor, a to po prepnuti do ru¢ného ovla-
dania alebo servisu. Servis sa spristupni po
zadani hesla. Z OP je mozné ovladat svetel-
né okruhy priamo z Kklavesnice alebo vol-
bou z menu displeja, a to — kazdy samo-
statne, nastavit bazovu teplotu — pod
heslom, ofset teploty + 5 ‘C uzivatelsky pri-
stupny, dalej stupen kidrenia konvektorov,
stupen vetrania vzduchotechniky, a tieZ ak-
tivovat a deaktivovat alarmovy systém pre
prislu$nu alarmovu zonu.

Nadstavbové funkcie

Pasivna poziarna ochrana

Na zéaklade detektorov dymu systém od-
stavi vSetky zariadenia od napdjania a vy-
hlasi poziarny poplach. Aktivuje vystupy na
dvere, na zéklade ktorych sa tieto zabloku-
ju v otvorenej polohe, aktivuje sa akusticky
alarm na streche budovy a vygeneruje sa
signdl aj pre ozvucovaci systém budovy.
Informacia o poZiari sa nasledne vyhodno-
cuje, a to adresne az k snimacu, ktory na
poZiar zareagoval.

Ostraha objektu

Po aktivovani alarmovej funkcie systém
strazi pohyb o0séb v sledovanych priesto-
roch a v pripade narusenia posiela spravu
o tejto udalosti a zaroven aktivuje akustic-
ky alarm na streche budovy.

Vyhodnotenie poruch,

alarmov a poziaru v objekte

Vsetky riadiace moduly v budove (OM),
vratane modulu poruchovej signalizacie
v kotolni, vyhodnocuju poruchové a alar-

mové stavy a poruchy kotolne, a to nasle-
dovne:

Modul poruchovej signalizacie kotolne vy-
hodnocuje poruchové stavy podla zavaz-
nosti — na zaklade fyzicky pripojenych po-
ruchovych snimacov kotolne v dvoch
urovniach:

e vyhlasenie poruchy, privolanie obsluhy,

e vyhlasenie poruchy, odstavka kotolne,

privolanie obsluhy.

Moduly OM na podlaziach vyhodnocuja

stavy budovy dvoch typov:

e poruchy zariadeni v budove — privolanie
obsluhy,

e naru$enie objektu alebo poziar — hlase-
nie na uzivatelsky zvolené ¢islo.

V module OM v podzemnom podlazi, kto-
ry je v chranenej technologickej miestnos-
ti, sa vSetky tieto udalosti vyhodnocuju,
uchovavaju a prostrednictvom pripojeného
telefénneho hlési¢a sa aktivuje volanie na
prislusné telefénne ¢islo.

Okolie budovy

Sucastou RS budovy je riadenie sklenej
fontany, rieSenej v tvare L-rampy, z ktorej
padd vodna stena. Z OP v suteréne je moz-
né ovladat fontanu v takomto rozsahu: od-
stavit ju blokovanim ¢erpadiel alebo riadit
vodna stenu v dvoch stupnoch intenzity
-bud ako tenké prady vody, alebo ako vod-
nu stenu a ich rézne kombinacie vratane
¢asovych intervalov — podla poziadaviek
uzivatela. Systém tieZ zabezpedi no¢nu od-
stavku fontany.

Na opacnej strane budovy dotvara pesiu
zonu desat presklenych multifunkénych
stipov — symetricky, pit po kazdej strane.
Kazdy stip je osadeny svetelnou technikou
v rozsahu: viacfarebné efektové svietidlo
v spodnej ¢asti stipa a farebny skener
v hornej hlavici stlpa — oboje dialkovo ovl4-
dané z budovy, svietidlo verejného osvetle-
nia a audiotechnikou: pod hlavicou stipa st

umiestnené reproduktory, ktoré su ovlada-
telné z budovy alebo cez pripoj v pite stipa.
Programovanim réznych akustickych
a svetelnych scén efektovych svetiel a ske-
nerov je mozné vytvorit neopakovatelnu
atmosféru na pesej zone a audiovizualne
efekty tak pre ucely zabavy a travenia vol-
ného casu, ako aj na rozne komer¢né akti-
vity, koncerty, ¢i prezentacie firiem.

Otvorené rieSenie

RS je maximalne adaptabilny tak z hladiska
extenzivneho rozsirovania, ako aj z hladis-
ka intenzivneho roz$irovania funkcii pri
existujaicom rozsahu riadiacich uzlov.
Navrhnuty 1 rok skusobnej prevadzky tak,
aby objekt aj RS presli 4 ro¢né obdobia, by
mal byt dostato¢nou dobou na vyhodnote-
nie rieSenia nielen z hladiska funkénosti,
ale aj ekonomiky prevadzky.

V kazdom pripade budova MILLENIA na
pesej zone Martina je na slovenské pod-
mienky vynimo¢nym dielom, a to po archi-
tektonickej a technologickej stranke, ako
aj z hladiska urovrie integracie riadiaceho
systému na baze LONWORKS. Za zmien-
ku tiez urcite stoji, ze vSetky moduly ria-
diaceho systému, ako aj ich softvér, su bez
vynimKy slovenskej proveniencie.

Echelon, LON, LONWORKS, LonTalk
a Neuron su ochranné znamky firmy
Echelon Corporation, registrované v USA
a inych krajinach.
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