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V nové budovanych komplexech budov, jakym je
v ramci Masarykovy univerzity Univerzitni kam-
pus Bohunice (UKB), jsou zpravidla instalovany
tzv. systémy pro spravu budov (Building Manage-
ment Systems, BMS). Jde o systémy, které jsou
schopné ridit provoz budov a technologii a po-
moci prostfedka informacnich technologii pre-
davat a zpracovavat data o jejich chodu. Cilem
téchto systému je lepsi kontrola nad provozem a
sniZeni nakladud s nim spojenych.

Obvyklym zameérem pri realizaci BMS je inte-
grovat jednotlivé systémy pro sledovani a rizeni
technologii budov, které sice mohou fungovat sa-
mostatné (a v mensich instalacich tomu tak casto
byva), ale pro velké arealy je vyhodna jejich cen-
tralni sprava. Navic spolu tyto systémy mohou
interagovat, a tak je vhodné mit celkovy prehled
0 jejich stavu a vznikajicich udalostech. Jedna se
napriklad o EZS (elektronické zabezpecovaci sys-
témy) a EKV (elektronicka kontrola vstupu), EPS
(elektronicka pozarni signalizace) a predevsSim
systém MaR (Méfeni a regulace). Systémy MaR se
uplatnuji pri regulaci tzv. HVAC (Heating, coo-
ling, air conditioning - topeni, chlazeni, klimati-
zace), osvétleni a vytaht, dale napriklad pri mé-
feni spotifeby energii a médii (elektricka energie,
voda, teplo) a méreni hodnot jinych provoznich
udaju (teplota, vlhkost, tlak). Do pole piisobnosti
BMS lze dale zaradit systémy jednotného Casu a
evakuacniho rozhlasu. Soucasti systému je ridici
centrum nebo pracovi$té, odkud je mozné jed-
notlivé technologie sledovat a ovladat.

1 BMS, TeNe, BACnet

Aby bylo mozné realizovat centralizovany do-
hled nad technologiemi v budovach, je nutné za-
jistit jejich vzajemnou komunikaci a spojeni jak
S pocitaci operatoru a pracovniki udrzby, tak se
servery slouzicimi k vizualizaci provozu techno-
logii a ukladani dat. K tomu na Masarykové uni-
verzité slouzi takzvana technologicka sit’ (TeNe)
- nezavisla sitova infrastruktura spojujici zati-
zeni budov zapojena do BMS.

Tato sit’ ma vlastni aktivni prvky a kabelaz, ktera
je co nejvice oddélena od bézné datové sité. Je
v ni zapojeno mnoho druhil zafizeni, mezi nej-
Castéji zastoupené patti takzvané kontrolery (né-
kdy se také pouziva termin automaty, anglicky
Programmable Logic Controller). Tim jsou mys-
leny malé primyslové pocitace urcené k auto-
matizaci budov. Dale jsou v siti zapojeny napr.
UPS, frekvencni ménice pro ovladani motoru, Fi-
dici jednotky klimatizacnich zarizeni atp. Hlav-
nim komunikac¢nim protokolem na této siti je
BACnet (Building Automation and Control Ne-
tworks), ktery je v posledni dobé implementovan
prakticky vSemi hlavnimi vyrobci komponent pro
BMS. Jeho vyhodou je zejména to, Ze jde o stan-
dardizovany a dobfe zdokumentovany protokol,
ktery navic diky své otevrenosti umozZnuje snad-
nou spravu a rozSirovani sité.

BACnet je objektové orientovany protokol - za-
fizeni zapojena v siti obsahuji objekty, které ty-
picky reprezentuji vstupy a vystupy jednotlivych
kontrolert, dale jde napf. o proménné, Fidici pro-
gramy atp. Objekty jsou v ramci zarizeni (kontro-
leru) jednoznacné urceny pomoci typu objektu a
indexu, v ramci celé sité pak tvori treti ¢ast iden-
tifikatoru adresa kontroleru.

Zarizeni, ktera komunikuji na jiném protokolu
(zpravidla ustredny EZS a EPS a nékteré kontro-
lery na niZsi urovni), jsou do sité pripojeny po-
moci prevodnikua (gateway) prekladajicich komu-
nikaci do BACnetu. Momentalné jsou do "paterni
sité" primo pripojena zarizeni sedmi riznych vy-
robcu a nékolik dalSich typt je pripojeno pomoci
prevodnikil, coz dobre ilustruje moZnosti pou-
ziti protokolu BACnet jako nastroje pro integraci
ruznorodych zarizeni.

2 Princip sbéru a ukladani dat BMS

Tato cast se vénuje duleZitému aspektu provozu
systému pro spravu budov, nicméné sbér a ukla-
dani dat ze sité je pouze jednim z poZadavki
kladenych na BMS na UKB, potazmo MU.

Jako modelovy priklad pouziji méreni teploty po-
moci snimace teploty vzduchu zapojeného do
kontroleru. Tento snimac je zapojen do prvniho
analogového vstupu na kontroleru s adresou
100. Vstup je v kontroleru reprezentovan objek-
tem Al (Analog Input) cislo 1, adresa 100.AlIl ho



pak diky unikatnim adresam zafizeni plné iden-
tifikuje v celé technologické siti. Objekt AIl obsa-
huje udaj o teploté v dané lokalité, ktery se v re-
alném case méni podle stavu snimace. Tato infor-
mace muiZe byt sama o sobé pomérné uzitecna,
nicméné prinosnéjsi by bylo mit k dispozici in-
formace o tom, jak se teplota méni v case. K tomu
ucelu existuji objekty oznacované obvykle jako
trendlogy (TL). Jde tedy vlastné o jakési shérné
koSe dat z jednoho objektu s danou kapacitou
a dalsimi vlastnostmi. Objektu TL1 tedy nasta-
vime, Ze ma sbirat data z proménné All. Tyto ob-
jekty se zpravidla definuji primo na zafizenich,
kde se provadi i samotné sledovani hodnot. Pri
prvotnim sbéru dat tak odpada nutnost komuni-
kovat po siti.

Kazdy trendlog miaze shromazd'ovat data z jed-
noho objektu na zakladé urcitého predpisu. Exis-
tuji dva zakladni pristupy k ukladani dat v tren-
dlozich. Pokud chceme hodnoty vstupu ukladat
pravidelné, volime takzvany polling, kdy se do
TL zadznamy ukladaji v pravidelnych ¢asovych in-
tervalech, napf. 1 den. Tato metoda je vyhodna
v tom, Ze mame zaruku pravidelné aktualizo-
vanych informaci, a navic miiZeme snadno roz-
poznat vypadek ukladani dat. S tim souvisi i
snadny vypocet poctu zaznamu za casové ob-
dobi, diky kterému muZeme stanovit vhodnou
velikost paméti trendlogu podle toho, jak velké
casové obdobi chceme témito daty obsahnout
(ukladani dat probiha na principu cyklického bu-
fferu). Hlavnim nedostatkem dat ziskanych me-
todou polling je potencidlni absence extrémnich
hodnot, protoze ty se s nejvétsi pravdépodob-
nosti nebudou vyskytovat pravé v okamziku ulo-
Zeni hodnoty do trendlogu.

Za ucelem sledovani praveé téchto hodnot se pou-
7iva metoda COV (Change of value) neboli vytvo-
feni zaznamu v pripadé zmény hodnoty sledo-
vaného objektu o definovany prirtistek zmeény,
jedna se tedy o vzorkovani ne dle zmény casu,
ale dle zmény hodnoty mérené veli¢iny. Tim
je tedy odstranéna nevyhoda metody polling,
nicméné na druhou stranu zase nelze presné sta-
novit, jak rychle budou pribyvat zaznamy, ani
zda nedoslo k vypadku ukladani. Kazda z metod
ma tedy své vyhody i nedostatky, pro expono-
vané objekty (typicky teploty v kritickych mist-

nostech jako jsou napf. slaboproudé rozvodny)
lze pouzit obé tyto metody - data se pak ukla-
daji ve dvou trendlozich.

Nicméné ani ukladani dat v trendlozich na kon-
trolerech neni pro rizeni budovy dostacujici, uz
kvili obtiznému pristupu k datim z vice zdroju
soucasné a pouze kratké historii, jejiz délka se
navic znacné liSi pravé v zavislosti na zvolené
metodé ukladani zaznamu. Proto se pro potreby
dlouhodobé archivace zaznamil pouzivaji tak-
zvané archivni trendlogy, coz jsou specialni ob-
jekty asociované s béznymi TL, které ale miiZou
uchovavat neomezeny pocet zaznamu a jsou ulo-
Zeny na db serveru. Data z nich jsou pristupna
jak pomoci protokolu BACnet, tak pomoci data-
bazového enginu.

V soucasnosti je v databazi shromazd'ujici data
z technologické sité pres 2000 archivnich tren-
dlogu, které obsahuji témér 300 miliont za-
znamu s prumérnym celkovym dennim prirtst-
kem zhruba 100 000 zaznamu. Mezi tato data
se Fadi zejména informace z provozu MaR, tedy
napr. hodnoty teploty a tlaku v rozvodech vody
pro vytapéni a vzduchotechniku (VZT), teploty
vzduchu v raznych castech VZT, stavy ven-
tild, zamrazovych c¢idel, ¢erpadel,...Rovnéz se
ukladaji tidaje ze specializovanych mistnosti,
zejména laboratori, a to typicky teplota, tlak, vlh-
kost vzduchu. Mezi zajimavé tidaje lze zaradit
také spotreby elektrické energie a vody. Tento
vyCet samoziejmé neni konecny, jde pouze
o ukazku bézné sledovanych typu udaju (ve sta-
vajici technologické siti MU je zarazeno kolem
11 000 fyzickych vstupu a vystupt - snimact,
Cidel, ventill aj.).

Je zFejmé, Ze v tak velkém mnozstvi dat se nelze
lehce a jednoduSe zorientovat. Kritické stavy
technologii jsou oSetfeny alarmy - specializo-
vanymi BACnet objekty, a naléhavé pripady po-
ruch a jinych problémt tak mohou feSit pfimo
zameéstnanci Spravy UKB. Nicméné pro ziskani
lepsiho prehledu o dlouhodobych trendech a ne-
zadoucich jevech, a tim i moZnosti zlepSit funkci
systému smérem k vétsi efektivité a mensim pro-
voznim nakladim, je treba dlouhodobé analyzo-
vat ziskana data a vyvodit z nich patficné du-
sledky.



Vzhledem k velkym objemum dat ziskavanych
ze systému BMS se orientace v datech stava
pomérné obtiznou. Zakladnim pozadavkem pro
udrzeni prehlednosti celého systému z hlediska
Jreal-time“ vyuzivani operatory a pracovniky
udrzby je smysluplna konvence pro pojmeno-
vani objekt. Pri definici konvence proti sobé
stoji pozadavky na snadnou strojovou zpracova-
telnost nazvu tak, aby bylo moZné objekty uspo-
radat do néjaké formy hierarchie (napf. podle
technologii nebo budov, do kterych prislusi),
pozadavek na dostatecnou pruznost, aby bylo
mozné pokryt v ramci dodrzeni konvence i velice
netypické zpusoby vyuziti systému, a pozadavek
na snadnou ¢itelnost nazvu lidskou obsluhou.

Dalsim zpusobem, jak datim ,dodat smysl“ je
propojeni objektii protokolu BACnet se zafi-
zenimi v Technologickém pasportu MU (dale
TP). Vazby mezi zafizenimi v TP, které popi-
suji jejich skutetné fyzické propojeni, dodavaji
datim z BMS kontext, ktery nelze ze samot-
ného BMS ziskat. TP také obsahuje geografic-
kou polohu jednotlivych zafrizeni, kterda muze
vyznamné ovliviovat vyznam ziskavanych dat
(jako priklad muize slouzit zavislost pribéhu
teploty v mistnosti na orientaci oken na svétové
strany).

3 Zaveér

BMS UKB v soucasné dobé zajiSt'uje nejen ne-
pretrzity dohled nad provozem technologii bu-
dov UKB, ale také umoznuje sbér a ukladani pro-
voznich dat. Dal§$im krokem ve vyuZziti moznosti
BMS jsou a budou analyzy provoznich dat s ci-
lem nejprve detekce a nasledné i potencialni eli-
minace anomalii provozu budov UKB, tedy stavi
a udalosti, které maji negativni vliv na funkcio-
nalitu a efektivitu provozu technologii budov.

V soucasné dobé tedy dokaZzeme pomérné efek-
tivné sbirat a vyhodnocovat data provozu tech-
nologii, ktera se zaroven snazime uvést do vza-
jemného kontextu a propojit s jinymi systémy
tak, aby bylo mozné vytvorit si celkovy prehled
o déni v lokalité UKB, a do budoucna diky po-
stupné modernizaci stavajicich budov i v ¢im dal
vétsi casti celé MU.
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