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Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 

Samenvatting 

Dit document beschrijft ons afstudeerproject dat wij uitgevoerd hebben bij Celsius 
Benelux BV. Celsius Benelux integreert systemen voor gebouwen- en industriële 
automatisering. Disciplines daarvan zijn onder andere: klimaatbeheersing, verlichting, 
zonwering, beveiliging (CCW-systemen, toegangscontrole, inbraakbeveiliging), 
brandinstallatie en industriële automatisering. 

Omdat de communicatie tussen werktuigbouwkundig ontwerper en 
automatiseringontwerper niet altijd goed verloopt hebben we gekeken hoe we dit kunnen 
verbeteren. We hebben een format gemaakt voor een document wat de gewenste 
functionaliteit van een klimaatinstallatie beschrijft. In dit document wordt (volgens een 
vast format) beschreven hoe de installatie in elkaar zit en wat er van verlangd wordtlhoe 
de installatie moet functioneren. 
We hebben vastgesteld welke informatie in ieder geval in dit document moet voorkomen. 
Tevens hebben we het toepassingsgebied van dit document weergegeven en een 
werkwijze voorgesteld voor het overleg tussen werktuigbouwkundig ontwerper en 
automatiseringsontwerper. 
We zijn tot de conclusie gekomen dat wanneer de gewenste functionaliteit goed 
beschreven wordt, het overleg tussen werktuigbouwkundig ontwerper en 
automatiseringontwerper gemakkelijker verloopt. Hierdoor wordt er optimaal en 
efficiënter gewerkt waardoor de mogelijkheden van de tegenwoordige techniek goed 
gebruikt kunnen worden. 
Dit document is ook een document waarin afspraken gemaakt worden en beide partijen 
dus op terug kunnen vallen, het document kan in overleg tussen beide partijen altijd 
gewijzigd worden en is dus een groeidocument. 

Celsius Benelux BV. werkt met een systeem dat webservertechnologie gebruikt. De 
techniek van webservertechnologie is nog niet overal goed bekend. Hierdoor blijven de 
vele voordelen en mogelijkheden van webservertechnologie vaak ongebruikt. De 
mogelijkheden van webservertechnologie worden beperkt door de leveranciers van 
installaties. Doel is dus dat zij de voordelen inzien en gaan gebruiken. 
We hebben de voordelen en mogelijkheden van webservertechnologie onderzocht en 
beschreven. Aan de hand van onze subopdrachten (koelmachine en ketels opnemen in 
het gebouwautomatiseringssysteem) hebben we de voorbeelden voor een ketel en een 
koelmachine uitgebreid uitgewerkt. 

Webservertechnologie bestaat uit twee delen: het web en de servertechnologie 
(connectiviteit). Het web beschrijft de manier dat systemen op afstand benaderd kunnen 
worden. Hierdoor kan vanaf elke plek het systeem bediend en beheerd worden. Hiervan 
maken vooral de gebouwgebruiker en gebouwbeheerder gebruik van. 
De servertechnologie beschrijft de connectiviteit van het systeem, hoe gemakkelijk 
verschillende systemen verbonden kunnen worden en beheerdlbediend door een 
systeem dat als een server tussen de verschillende systemen fungeert. 

Joeri van Daatselaar en Martijn Vermeij 
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1. Inleiding 

Celsius Benelux BV. is in 1996 opgericht door twee ex-Honeywell medewerkers, dhr M. 
Clausing en dhr. T. Smulders. Het bedrijf bestaat nu uit 16 medewerkers. 
Celsius Benelux integreert systemen voor gebouwen- en industriële automatisering. 
Disciplines daarvan zijn onder andere: klimaatbeheersing, verlichting, zonwering, 
beveiliging (CCTV-systemen, toegangscontrole, inbraakbeveiliging), brandinstallatie en 
industriële automatisering. Voorheen profileerde Celsius Benelux zich als meet- en 
regeltechnicus voor de klimaatbeheersing. Meet- en regeltechniek omvat de hard- en 
software die nodig is om bijvoorbeeld het klimaat in een gebouw te meten, te regelen, te 
sturen en beveiligen. Het verschil met de huidige situatie zit in de breedte van het aantal 
producten van verschillende leveranciers en de integratie van systemen, evenals de 
mogelijkheid het systeem via het internet te besturen (webservertechnologie). 

Systeem integratie wil zeggen dat bijvoorbeeld zowel licht als verwarming, met ieder hun 
eigen systeem, wel met elkaar kunnen communiceren. Dat kunnen gegevens zijn over 
bijvoorbeeld zoninstraling die ze gebruiken, of gegevens van elkaar die ze 'nodig' 
hebben. 
Het probleem bij systeem integratie is dat de verschillende systemen niet met elkaar 
kunnen communiceren, ze gebruiken een andere "taal". Tridium heeft hier een oplossing 
voor en maakt tevens gebruik van webservertechnologie. 
Het principe van dit regelsysteem hebben we onderzocht en beschreven. 

De 'W' installateur is nog niet goed op de hoogte van de automatiseringstechniek van 
tegenwoordig. Zo worden waardevolle mogelijkheden van deze techniek niet (goed) 
gebruikt, bijv energiebesparing. 
Bij het automatiseren van gebouwgebonden voorzieningen ontbreekt vaak een 
document waarin, door de ontwerper uit het betreffende domein, de gewenste 
functionaliteit van de voorziening is vastgelegd. De ontwerper moet dus van een 
installatie goed aangeven wat hij wil (de gewenste functionaliteit), pas dan kan de 
automatiseerder een goed regelsysteem ontwerpen. 
Aan de hand van een case willen we dit verduidelijken. 

Het gebouw van Celsius Benelux is reeds aangesloten op zo'n open systeem met 
webservertechnologie. Alleen de koelmachine en de twee CV ketels zijn nog niet 
optimaal hierin verwerkt. Tridium heeft een nieuwe versie van het softwarepakket 
uitgegeven, Celsius Benelux wil het gebouw ook aangesloten hebben op het nieuwe 
systeem. Aan de hand van deze case willen we voorbeelden geven van de webserver 
technologie. 
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2. Opdracht 

De titel van ons afstudeerwerk is geformuleerd als: 

Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie. 

De opdracht: 
We hebben onderzocht welke informatie in een document als: "De gewenste 
functionaliteit van een installatie", zal moeten staan en welke werkwijze voorgesteld kan 
worden om tot een goede realisatie te komen. 

Aan de hand van een case (automatiseren van de tjalk van de Hogeschool van Utrecht) 
kunnen we dit onderzoek testen en tot een standpunt komen. 

Deelopdracht: 
Onderzoek de mogelijkhedenAunctionaliteiten van de webservertechnologie met 
besturing van de werktuigbouwkundige installatie (fabrikaat TridiumISysmik). 

Doormiddel van deze documentatie proberen we de huidige mogelijkheden van deze 
techniek goed bekend te maken aan de werktuigbouwkundige kant zodat de 
functionaliteiten maximaal benut kunnen worden. 

Subopdrachten: 

1. Koppeling realiseren met nieuwste ketels van Viessman 
Dynamische presentatie van gegevens van beide Viessman ketels, incl. 
grafieken. 

2. Koppeling realiseren met Rhoss koelmachine 
Dynamische presentatie van gegevens van de Rhoss koelmachine, incl. 
grafieken 

De koelmachine en ketels in het gebouw van Celsius Benelux zijn nog niet (helemaal) 
aangesloten op het systeem zoals de pompen en de naregelingen wel zijn. 
Aan de hand van dit praktijk voorbeeld kunnen we de technische kant van het 
systeem/ontwerp en de toepassing van webservertechnologie laten zien 

Tridium heeft een nieuwe versie van het regelsysteem uitgegeven. Dit systeem is 
vergeleken met het oude systeem een stuk sneller, gebruiksvriendelijker en het 
engineering werk gaat een stuk eenvoudiger. De koelmachine en ketels worden direct 
aangesloten op dit nieuwe systeem. Voor klimaat-, licht- en zonweringregeling moet 
compleet nieuwe software gemaakt worden, aangepast op dit nieuwe systeem. 
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3. Onderzoek beschrijving gewenste functionaliteit 

Een klimaatregelinstallatie moet automatisch kunnen functioneren en goed beheerbaar 
zijn. Bij het tot stand komen van een automatisch werkende klimaatinstallatie zijn twee 
disciplines betrokken; het ontwerp en uitvoering van de werktuigkundige installaties en 
het ontwerp en uitvoering van de installatieautomatisering (het automatisch laten werken 
van een klimaatinstallatie). Hierbij is de installatie-automatisering bij sommige projecten 
een onderdeel van de gebouwautomatisering (een geautomatiseerd gebouw, met niet 
alleen een automatisch werkende klimaatinstallatie maar ook bijv. zonwering, 
toegangscontrole enz.). Echter om te komen tot een automatisch werkende 
klimaatinstallatie zal de gewenste functionaliteit van deze klimaatinstallatie vastgelegd 
moeten zijn. Het automatiseren van een klimaatinstallatie is in belangrijke mate een 
vorm van procesautomatisering. Bij procesautomatisering is de kennis van het 
procesgedrag van groot belang. 
Een klimaatinstallatie is als volgt op te delen: 

Primaire installatie 
1. warmteopwekking en de distributie daarvan; 
2. koudeopwekking en de distributie daarvan; 
3. luchtbehandeling voor verwarming, koeling en ventilatie; 

Secundaire installatie 
4. gebruikers zoals; radiatoren, convectoren, inductie-units e.d. 

De kennis over het gedrag van deze processen behoort tot de discipline "ontwerpen van 
de klimaatinstallatie". De ontwerper van de klimaatinstallatie zal dus moeten kunnen 
vastleggen wat de gewenste functionaliteit van de ontworpen installatie moet zijn. Aan 
de andere kant moet de automatiseerder voldoende kennis hebben van het 
procesgedrag. Dit voor een goede communicatie tussen beiden. 

Voor het vastleggen van de gewenste functionaliteit moeten de volgende middelen 
worden gebruikt: 

- Procesinstrumentatieschema's aangevuld met functielijsten; 
- Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van de installaties. 

In de beschrijving moet per installatieonderdeel de volgende punten 
besproken worden: algemeen, regeling, besturing, beveiliging, optimalisering, 
bediening en beheer. 

Aan de hand van de vastgelegde functionaliteit ontwerpt en realiseert de gebouw- 
automatiseerder een installatie. 

We hebben onderzocht hoe zo'n document er uit zal moeten zien en wat er per 
onderdeel beschreven wordt. 
Hierna hebben we voor het gebouw van Celsius Benelux een omschrijving van de 
gewenste functionaliteit gemaakt. Zie Bijlage 1. 
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3. l Format beschrijving gewenste functionaliteit 

3.1.1 Gebouwbeschrijving 
In deze beschrijving moet de specificatie van het gebouw, vertrekken en het 
operationele gebruik van het gebouw vermeld worden. Ook moet aangegeven worden 
hoe de installaties in het gebouw zijn verdeeld. 

3.1.2 Algemene omschrijving 
Per installatie onderdeel wordt een algemene omschrijving geschreven. 
De algemene beschrijving wordt geschreven om een algemeen beeld te geven van de 
installatie. Deze beschrijving wordt ook gebruikt voor opdrachtgevers en gebruikers van 
de klimaatregelinstallatie. 
De algemene beschrijving moet de werking van de klimaatinstallatie op conceptniveau 
beschrijven, zonder dat hierbij wordt ingegaan op technische details. 

De algemene beschrijving moet bijvoorbeeld de volgende punten bevatten: 
(afhankelijk van welk onderdeel beschreven wordt) 

- Specificatie van de installatieconcepten en installatiefuncties ventileren, 
verwarmen, koelen, bevochtigen en ontvochtigen; 

- Beschrijving toegepaste distributiegroepen; 
- Beschrijving van de toegepaste concepten voor warmte- en koudeopwekking; 
- Beschrijving van de centrale luchtbehandeling. 

3.1.3 Proces- instrumentatieschema 
De processchema's zijn een grafische weergave van het werkingsprincipe van 
hydraulische en/of luchttechnische schakelingen van een klimaatinstallatie. 
In het instrumentatieschema worden de punten van opnemers en regelaars 
weergegeven. Zo is makkelijk te zien wat waar geregeld wordt. 

Voorwaarden bij de proces- instrumentatie schema's zijn: 

- Het schema van een hydraulische- of luchttechnische schakeling wordt 
weergegeven op een tekenblad van minimaal A-4 formaat; 

- Het schema wordt uitgevoerd met de grafische symbolen voor apparaten. 
Deze symbolen zijn gebaseerd op NEN-2322; 

- In het schema worden minimaal de apparaten en instrumenten opgenomen 
die verbonden zijn met de automatiseringsinstallatie; 

- Ontwerpgegevens en ingestelde waarden mogen in het schema worden 
vermeld; 

- Regelverbanden worden in het schema aangegeven, met behulp van 
signaallijnen en instrumenten. Voor het aangeven hiervan wordt gebruikt 
gemaakt van de vastgestelde symbolen uit de NEN-3157; 

m 
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3.1.4 Functielijst apparaten en instrumenten uit de processchema's 
De functielijst wordt opgesteld door de werktuigbouwkundig ontwerper in samenwerking 
met de automatiseringsontwerper. Dit is een communicatie item, omdat de 
werktuigbouwkundig ontwerper vaak nog niet weet welke pomp er precies gebruikt 
wordt. Dit kan een gewone pomp zijn of een pomp met een communicatiemodule. 
Hierdoor is van te voren niet te bepalen welke digitale en analoge in- en uitgangen 
nodiglbeschikbaar zijn. 

Minimale inhoud functielijst: 

- Benaming, code, hoeveelheid en eventueel grenswaarden; 
- Werktuigkundige informatie, als: Vermogen, temperaturen en druk; 
- Aantal benodigde digitale inluitgangen en analoge inluitgangen. Dit aantal 

hangt af van zaken als: Gewenste hoeveelheid informatie, beheer op afstand 
of lokaal, beschikbaar budget enz.; 

3.1.5 Beschrijving functioneren van de klimaatinstallatie 
In deze beschrijving wordt aan de hand van de volgende zeven punten beschreven hoe 
de installatie geregeld, geschakeld, bewaakt, geoptimaliseerd, bediend en beheerd 
wordt. 

Regelen: Hierin wordt beschreven hoe de installatie onderdelen geregeld worden, welke 
uitgangspunten er vastgesteld worden en de regelparameters. 
Besturinq (schakelen): Hier wordt weergegeven op welke manier de installaties bestuurd 
worden, bijvoorbeeld hoe de installaties opgestart worden. 
Bewaken: Hier worden vaak de storingen opgegeven en hoe te handelen wanneer een 
storing gemeld wordt. Ook moet hier goed vermeld worden of een storing als urgent of 
niet urgente gemeld moet worden. 
O~timaliseren: Welke dingen kunnen er gedaan worden om de installatie optimaal te 
laten draaien, bijv.: Stooklijn verhogen, zomerlnacht ventilatie enz. 
Bedienen: Hier wordt aangegeven hoe buiten het automatische programma om de 
installaties bediend kunnen worden. 
Beheren: Waarvan moet er een plaatje gemaakt worden, van welke onderdelen moeten 
meetgegevens opgeslagen worden in een database? 

3.1.6 Samenvattend 
Wanneer een goede duidelijke omschrijving van de gewenste functionaliteit gemaakt 
wordt is de juiste automatisering beter realiseerbaar. 
Dit document is opgesteld door samenwerking tussen ontwerper en automatiseerder en 
zal in de verschillende projectfasen steeds meer aangevuld en geoptimaliseerd worden, 
dit is dus een qroeidocument. 
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3.2 Voorgestelde werkwijze 

Het functioneel ontwerp beschrijft de werking van een klimaatinstallatie met betrekking 
tot de automatiseringsfuncties: regelen, schakelen, bewaken, optimaliseren, bedienen 
en beheren. Het functioneel ontwerp wordt door de werktuigbouwkundig ontwerper in 
overleg met de automatiseringsontwerper ontwikkeld vanaf de initiatieffase tot en met de 
realisatiefase. 
Door het vastleggen van de gewenste functionaliteit wordt een effectieve communicatie 
beoogd tussen werktuigbouwkundig ontwerpers van een klimaatinstallatie en de 
ontwerpers van een automatiseringsinstallatie. De automatisering hoeft zich niet alleen 
te beperken tot een klimaatinstallatie, maar kan ook ge'integreerd zijn in een 
gebouwautomatiseringsinstallatie (automatiseringsinstallatie voor alle gebouwgebonden 
functies). 
Hieronder is het toepassingsgebied van het functioneel ontwerp schematisch 
weergegeven. In dit figuur wordt ook het domein van de werktuigbouwkundig ontwerper 
en de automatiseringsontwerper aangegeven. 

Gebouwautomatisering 
installatie . 

Rackbone 

Onderstation Onderstation 
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Overleg tussen werktuigbouwkundig- en automatiseringsontwerper 
Met het stroomschema wat hiernaast is weergegeven 
wordt de werkwijze van het functioneel ontwerp nader C 
toegelicht. Aan de linkerzijde van het stroomschema 8 I zijn de verschillende projecffasen weergegeven. S I 

Uit het schema is af te leiden dat onderdeel 1 van het E 1 
functioneel ontwerp al in de programmafase van het E I 
project plaatsvindt. De verdere invulling van het 

E l 

m I 
functioneel ontwerp vind plaats in de ontwerp en 2 l 

k !  
uitwerkingsfase. I 

Door gebruik te maken van het model voor de 
beschrijving van de gewenste functionaliteit voor een 
klimaatinstallatie ontstaat tijdens de realisatie van een 
klimaatinstallatie een beschrijving van het functioneel 
ontwerp volgens een afgesproken structuur en een 
minimaal benodigde inhoud, waardoor een effectieve 
communicatie en samenwerking tussen de 
werktuigbouwkundig ontwerper en de 
automatiseringsontwerper wordt gerealiseerd. 

Functioneel ontwerp en energiegebruik 
Een energie zuinige klimaatinstallatie wordt b&invloed 
door verschillende factoren zoals programma van 
eisen, ontwerp en beheer. In de ontwerpfase dient de 
ontwerpfilosofie gericht te 
zijn op een zo laag mogelijk energieverbruik. Aan de 
hand van de beschrijving van de functionele 
omschrijving komt dit ook naar voren, bijv. in de vorm 
van stook- en koellijnen in de processchema's. 

Functioneel ontwerp en kwaliteit 
Door een document als de beschrijving van de 
gewenste functionaliteit in alle projectíases mee te 
laten nemen wordt de kwaliteit van de gerealiseerde 
installatie verhoogd. Dit omdat 
een installatie exact gerealiseerd wordt zoals 
die door de mensen uit het desbetreffende domein 
ontworpen is. 

Functioneel ontwerp en beheer 
Door communicatie tussen werktuig-bouwkundig 
ontwerper en automatisering-ontwerper wordt het 
aantal benodigde meldingen, metingen, regelingen 
enz. goed vastgelegd voor een goed en makkelijk 
beheerbare installatie. 

1 i Nee 
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3.3 Conclusie 

Een document als de beschrijving van de gewenste functionaliteit van een 
klimaatinstallatie kan helpen tot een goede realisatie van een klimaatinstallatie. 
Het document wordt in projectfase gebruikt en wordt in elke fase steeds meer 
aanaevuld. Het is dus een "groeidocument". Deze aanvulling gebeurt aan de hand van 
het overleg tussen werktuigbouwkundig ontwerper en de automatiseringsontwerper. 

Hoofdzakelijk moet het document de volgende punten bevatten: 

- Algemene beschrijving van de klimaatinstallatie 
- Proces- en instrumentatieschema's van de klimaatinstallatie 
- Functielijsten apparaten en instrumenten uit de processchema's 
- Beschrijving van het functioneren van een klimaatinstallatie 

De algemene beschrijving wordt al in de begin (programma) fase geschreven (In de 
huidige situatie gebeurt dit helaas nog te laat en vaak door de verkeerde personen). 
Deze beschrijving wordt ook gebruikt voor opdrachtgevers en eindgebruikers van de 
klimaatinstallatie. Hierna wordt gekeken en besloten welk automatiseringsniveau toe 
gepast wordt. Na overleg tussen werktuigbouwkundig ontwerper en 
automatiseringsontwerper wordt bepaald of dit niveaulconcept haalbaar is. 
De processchema's, functielijsten en de beschrijving van het gewenste functioneren 
worden in de ontwerpfase gemaakt. Wanneer dit goedgekeurd is kan het systeem 
gerealiseerd worden. 

Een goede beschrijving van de gewenste functionaliteit leidt tot een goed werkende 
klimaatinstallatie omdat de mensen uit de verschillende domeinen elkaar kunnen 
ondersteunen en het ontwerp optimaal wordt, vanuit beide opzichten. 
De installatie wordt zo gerealiseerd zoals de ontwerper hem bedacht heeft. Door 
vroegtijdig overleg tussen werktuigbouwkundig ontwerper en automatiseringsontwerper 
wordt efficiënt en optimaal gewerkt. 
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4. Case beschrijving gewenste functionaliteit 

Met behulp van deze case willen wij ons onderzoek over een document als: de 
beschrijving van de gewenste functionaliteit verduidelijken en onze voorgestelde 
werkwijze testen. 

De Hogeschool van Utrecht heeft een tjalk die geautomatiseerd moet worden. Dit is een 
project voor een van de projectgroepen uit hoofdfase 4 van de opleiding. 
Zij hebben de taak gekregen om de tjalk te (laten) automatiseren. 
Voor beide partijen is dit dus een mooie gelegenheid om te leren hoe zulk soort 
projecten in zijn werk gaan. 

Voor ons is dit niet echt een ideaal voorbeeld omdat het hier om een renovatie project 
gaat en de installatie vrij klein is, alleen verwarming en luchtbehandeling. 
De voorgestelde werkwijze om vanaf het ontwerp van een installatie te beginnen, is hier 
dus niet mogelijk. Aan de andere kant is het wel een mooie manier om te kijken hoe dit 
document in renovatie projecten gebruikt kan worden. 
We hebben de projectleden eerst ons onderzoek en voorgestelde format laten lezen en 
gevraagd aan de hand hiervan een opzet te maken van het document. 
In bijlage 2 is dit document weergegeven. Wij waren tevreden over het resultaat, doordat 
het format duidelijk was voor hun en het niet echt moeilijkheden gaf. We kregen als 
positieve reactie van hun dat dit erg duidelijk was en ze door de vastgestelde format nu 
geen dingen zouden vergeten. 

Wat we wel verwacht hadden was dat de projectleden te weinig ervaring hadden en dus 
dingen zouden vergeten, bijvoorbeeld de digitale uitgangen voor de besturing van de 
afzuiging van de toiletten. Ook hadden we verwacht dat ze dingen zouden bedenken die 
niet, of moeilijk te realiseren waren. In de praktijk bleek dit mee te vallen en misten ze 
meer de kennis hoe de installatie bestuurd moet worden. 

Aan de hand van dit document en de tekeningen van de installatie zijn we begonnen een 
software programma te schrijven voor het automatiseren van de installatie. 
Tijdens het programmeren hiervan stuitten we nog op een aantal problemen die niet 
duidelijk waren. De twee fancoil units bijvoorbeeld waren helemaal niet beschreven. Dit 
is later in overleg toegevoegd. Dit ging vrij gemakkelijk en hierdoor blijkt ook dat het 
document echt als een groeidocument gezien moet worden. 
Helaas is wegens tijdgebrek de installatie niet geheel geautomatiseerd voor het einde 
van deze scriptie en kunnen we geen totaal beeld geven. Tijdens onze presentatie 
kunnen wij hier nader op ingaan. 

Conclusie 
Door het document: "een beschrijving van de gewenste functionaliteit" te gebruiken bij 
het ontwerpen en realiseren van een klimaatinstallatie wordt goed gecommuniceerd 
tussen ontwerper en automatiseerder. Het document geeft duidelijkheid over gemaakte 
afspraken en is ook te vergelijken met een document als het programma van eisen. 
Door het document is ook vrij snel te zien of dingen vergeten zijn en geeft snel een 
algemeen beeld van het te bereiken resultaat. 
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Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 

5. Onderzoek webservertechnologie 

5.1 Inleiding 

Een gebouwautomatiseringsinstallatie bestaat vaak uit 2 delen: het 
automatiseringsniveau en het beheerniveau. Webservertechnologie richt zich op het 
gehele systeem, dus op het beheerniveau en op het automatiseringsniveau. 

Vroeger waren de gebouwautomatisering, de energiediensten en de industriële 
automatisering verschillende ondernemingen die door merkgebonden, gesloten 
producten werden ondersteund die de integratie zeer moeilijk maakte. Deze producten 
waren aan één bepaald gesloten netwerk gebonden en konden dus niet flexibel gebruikt 
worden. 
Dit leverde de nodige problemen op. Bijvoorbeeld dat de kwalitatief betere producten 
van de ene andere fabrikant niet te gebruiken zijn samen met de producten van de 
fabrikant van de bestaande installatie. 
Zo kon er dus niet één optimaal werkend regelsysteem gecreëerd worden 
Maar de technologie veranderd de aard van deze gesloten producten, het worden delen 
van grotere systemen met een gemeenschappelijke open systeemarchitectuur. Deze 
systemen kunnen gemakkelijk met elkaar communiceren (connectiviteit) en door middel 
van de huidige webservertechnologie zijn deze systemen gemakkelijk op afstand te 
benaderen. 

RemÖfe6cces plorer 
Internet explorer 

......................................... Java controller beheer .(trEc .r-eb-e,zav - . - . - . - . - . - . . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - 
automatisering 

=decentrale database 

I 
o - 

l I I 

Smart 110 module 

o o 
Ketels Koelmachine Pompen 
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5.2 Websewertech nolog ie 
Web ... 
Webserver technologie: de mogelijkheid geven systemen te benaderen doormiddel van 
een webbrowser over het internetlintranet. 
Anders gezegd, met webservertechnologie is het mogelijk het systeem op afstand te 
benaderen, bedienen en beheren. Wanneer decentrale databases toegepast worden 
blijft het dataverkeer minimaal. In het systeem van Tridium (wat in bijlage 3 besproken 
wordt) zit het daadwerkelijke gebouw beheer systeem in de Java controller, ook wel 
JACE genoemd. Door dat dit op Java gebaseerd is wordt dit systeem platiorm 
onafhankelijk en open. Het is dus met alleen een internet browser te benaderen, er is 
geen extra softwarepakket nodig. 
Het grote voordeel van de webserver technologie is dat het systeem vanaf elke 
werkplek, waar dan ook, benaderd kan worden, als er maar een net aansluiting en een 
webbrowser beschikbaar is. Iets wat tegenwoordig heel vanzelfsprekend is. 

. . . SenIer (connectiviteit) 
Tridium heeft een systeem dat 
losse automatiseringsystemen 
bij elkaar brengt en dit op het net 
beschikbaar maakt. Dit systeem 
communiceert met verschillende 
protocollen (LON, Modbus, EIB 
enz.) over verschillende 
transportmedia. Hierdoor wordt 
het eenvoudig om deze 
verschillende systemen met 
elkaar te laten communiceren en 
te verbinden. Dit noemen wii 
connectiviteit. Doordat ~ridium 
veel soorten systemen kan 
combineren en verbinden is het 
eenvoudig de verschillende 
systemen samen te brengen en 
op het zelfde moment uit te lezen via een computer. Andersom is het ook eenvoudig om 
in één keer meerdere systemen aan te sturen. Het Amerikaanse energiebedrijf Enron 
wilde in één keer 5000 warmte-kracht centrales beheren. Tridium heeft door deze vraag 
hun huidige systeem ontworpen. Door de toepassing van webservertechnologie is er de 
mogelijkheid in één keer meerdere verschillende systemen aan te sturen en uit te lezen. 
De mogelijkheid is er ook om verschillende systemen die met verschillende "talen" 
werken te combineren (verbinden) en elkaar te laten aansturen. Zo kan bijvoorbeeld 
over de LON-bus een buitentemperatuur beschikbaar gesteld worden welke een 
systeem op het aangesloten Modbus netwerk weer gebruikt. 

Webservertechnologie bestaat dus uit twee dingen, het gebruik van het web 
(beheerniveau) en de connectiviteit die het met zich meebrengt, server (veldbusniveau). 
Door verschillende systemen beschikbaar te maken op het net kunnen deze systemen 
gemakkelijk tegelijk aangestuurd worden en met elkaar communiceren. Tridium heeft het 
systeem waarin dit allemaal samen komt. 

e 
Celsius Benelux BV 15/63 26-mei-05 

M. Vermeij - J.M. van Daatselaar 



b 
Celsius 

Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 
e 

5.2.1 Mogelijkheden 
De mogelijkheden wat de huidige webservertechnologie met zich meebrengt zijn groot, 
maar erg afhankelijk van de fabrikanten van de systemen die opgenomen zijn. Wanneer 
een installatie onderdeel niet te benaderen is doordat het een gesloten protocol gebruikt, 
heeft het gebruik van webservertechnologie voor dat onderdeel weinig zin of is 
simpelweg gewoon niet mogelijk. De meeste koelmachines bijvoorbeeld, zijn alleen 
maar op afstand vrij te geven en geven een status melding terug, dit gebeurt dan vaak 
door middel van een (smart) I10 module. Wanneer het onderdeel wel de mogelijkheid 
heeft op communicatie en dus open is, zijn meerdere variabelen beschikbaar zoals 
temperaturen en kan het onderdeel ook van afstand gestuurd worden. 

Voorbeeld 
Wanneer we bijvoorbeeld een pomp van Grundfos als voorbeeld nemen. 
De pompen zijn te verkrijgen met of zonder communicatie module. Wanneer in het 
gebouwautomatiseringssysteem een pomp is opgenomen zonder communicatie module 
is de pomp alleen vrij te geven en wordt er een status melding terug gegeven. Wanneer 
een pomp opgenomen wordt met een communicatie module zijn er tal van gegevens 
beschikbaar. In de vorm van diverse coharepunten. Dit, wanneer bijvoorbeeld gewerkt 
wordt met LON, alles over een tweedraadsaansluiting. 
Een voorbeeld van een pomp die in het gebouw van Celsius Benelux is opgenomen is 
hieronder weergegeven. In de tabel is te zien welke variabelen beschikbaar zijn. Deze 
variabelen zijn op afstand uit te lezen en in te stellen, wanneer nodig. Deze gegevens 
zijn ook te combineren met andere systemen. Uit deze gegevens zijn een hoop 
conclusies te trekken en geven een grotere mogelijkheid op controle dan een pomp 
zonder communicatie module. 

Grundfos CP rad BG 
110 
SP 

A01 

A03 
A04 

A08 I Pomp energieverbruik 1 768 kWh 

Omschrijving 
Pompdruk setpoint 
Pomp capaciteit 

A05 
A06 
A07 

False 
False 
False 

Status 
40.0 kPa 
57.1% 

Pompsnelheid 
Pompdraaiuren 

I I 
D05 I Voedingspanning te laag I False 

21 12lmin. 
831 0 hrs. 

Pompwatertemperatuur 
Pomp Watt. 
P o m ~  kW 

43.1 "C 
81 .O VA 

6553.5 kVA 
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In bovenstaande tabel zijn de verschillende netwerkvariabelen van de pomp 
weergegeven, als snel is duidelijk dat hier meer mee mogelijk is dan alleen een vrijgave. 
De pomp is nu ook te controleren. 

- Het pompdruk setpoint is van afstand te wijzigen, gelijk is te zien of dat dit 
setpoint na geleefd wordt; 

- Voor onderhoud toepassingen wordt het aantal draaiuren bijgehouden; 
- Ter controle is er een temperatuur opnemer geplaatst die vergeleken kan 

worden met andere opnemers in het systeem, bijvoorbeeld bij de ketel; 
- Ter ondersteuning van het energiemanagement wordt het energieverbruik 

bijgehouden; 
- Wanneer de pomp niet meer werkt is op afstand na te gaan wat het probleem 

is doordat de pomp verschillende alarmen afgeeft; 

Al snel wordt duidelijk dat webservertechnologie de mogelijkheden van sturen en bheren 
aanzienlijk vergroot. De hoeveelheid variabelen die uit de pomp te verkrijgen zijn, zijn 
vooral voordelig voor de gebouw beheerder. Dit omdat het de mogelijkheden van 
besturing en controle vergroot. 

Meer mogelijkheden 
Wanneer een installatie onderdeel zoals een pomp, koelmachine of ketels, uitgerust zijn 
met open communicatie wordt het gehele gebouwautomatiseringssysteem compacter en 
gebruiksvriendelijker. De onderdelen zijn direct op de veldbus aangesloten en maken 
geen gebruik van onderstations. Dit geeft voordelen aan alle mensen die met het 
automatiseringsysteem werken. Dit zijn hoofdzakelijk de gebouwgebruiker, de 
gebouwbeheerder en de systeemintegrator. 

De gebouwgebruiker haalt voordeel doordat het systeem gemakkelijk via een 
webbrowser te bedienen is. Deze kan nu dus zelf gemakkelijk dingen besturen en 
bedienen. Zoals zonwering, setpoints en verlichting. 

De gebouwbeheerder haalt vooral voordeel uit het systeem door de mogelijkheden op 
onderhoudsgebied en storingsmeldingen. Ook vergemakkelijkt het energiemanagement 
omdat veel meer gegevens beschikbaar zijn, vooral draaiuren en energieverbruik zijn 
hier belangrijk. 

De systeemintegrator kan doordat de systemen gemakkelijk te koppelen zijn een 
compacter systeem maken, wat eenvoudiger te bedienenlbeheren is. Ook kan de 
regeling van processen geoptimaliseerd worden doordat bijvoorbeeld nu wel het setpoint 
van een koelmachine vanuit het systeem b@invloed kan worden. 
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5.3 Conclusie 
Zoals hierboven is weergegeven geeft webservertechnologie de mogelijkheid veel meer 
gegevens op afstand te beheren. Dit werkt alleen optimaal wanneer de opgenomen 
systemen deze mogelijkheid ook geven. De installaties zijn dan veel makkelijker te 
bedienen en te onderhouden. Webservertechnologie bied voordelen aan verschillende 
groepen mensen. 

De gebouwgebruiker 
Wanneer een gebouwautomatiseringssysteem uitgerust is met de mogelijkheid van 
webservertechnologie, kan de eindgebruiker hier ook gebruik van maken. 
Er hoeven geen extra aanpassingen gedaan te worden en er hoeft niet extra 
geïnvesteerd te worden. De gebruikers hebben toegang middels een webbrowser en 
een inlognaam met paswoord. 
Door als gebruiker in te loggen in het systeem worden de volgende functies 
beschikbaar: 

- Temperaturen opvragen en instellen; 
- Zonwering bedienen; 
- Verlichting schakelen; 
- Klokschakeltijden bedienen; 
- CCW; 
- enz. 

De gebruiker kan hierdoor dus ook van het systeem gebruik maken en zit niet aan 
vastgestelde waarden vast. De ene gebruiker heeft het namelijk liever 21 OC en de 
andere 19 "C. 

De gebouwbeheerder 
De mogelijkheden voor de gebouwbeheerder zijn veel groter. De mogelijkheid om de 
installaties op afstand te beheren en controleren is een groot voordeel. Hij kan vanaf 
elke plek inloggen. Zo kan er veel sneller gereageerd worden en wordt het beheren van 
verschillende gebouwen een stuk eenvoudiger. Nog steeds geld hier de voorwaarde dat 
de installaties die opgenomen zijn deze mogelijkheden wel ondersteunen. 
De mogelijkheden zijn per installatie onderdeel ook verschillend. Hierboven is een pomp 
beschreven, verder zullen we een ketel en een koelmachine uitvoerig beschrijven. 
Maar in het algemeen komen de volgende mogelijkheden steeds terug: 

- Configuratie van de installatie op afstand; 
- Ondersteuning energie management door energieverbruik opnemers; 
- Onderhoudsmogelijkheden door bijv. bijhouden van draaiuren; 
- Foutoplossing doordat aangegeven wordt welk alarm gegeven wordt en niet 

alleen een algemeen alarm; 
- Beheer vanaf elke plek met een internetaansluiting en webbrowser; 
- Documentatie van producten eenvoudig te beheren en op te vragen. 
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De systeemintegrator 
De techniek van de huidige webservertechnologie heeft voor de systeemintegrators ook 
grote voordelen. Er kan nu van meerdere open systemen een goed functionerend 
en gebruiksvriendelijk integraal systeem gerealiseerd worden. Waar de gehele 
gebouwautomatisering in kan worden opgenomen. Hierdoor kan de systeemintegrator 
eenvoudig voorzien in de wens van de gebouwbeheerder en gebouwgebruiker, welke 
optimaal bedieningsgemak geeft. 

De koelmachine en ketels die in het gebouw van Celsius Benelux BV. staan opgesteld 
zijn niet aangesloten doormiddel van open veldbus communicatie. De apparaten worden 
aangestuurd doormiddel van smart 110 modules. Het was aan ons de opdracht om deze 
apparaten aan te sluiten en te regelentsturen via het bestaande systeem. 
Wanneer we een installatieonderdeel apart gaan onderzoeken komen er meerdere 
voordelen naar boven, daarom hebben we de koelmachine en ketels beschreven aan de 
hand van een praktijkvoorbeeld. 
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6. Case mogelijkheden webservertechnologie 
Deze case, "de mogelijkheden van de webservertechnologie" op het gebied van 
connectiviteit zal ingevuld worden aan de hand van de Rhoss koelmachine (opgesteld 
op het dak van het pand van Celsius) en de Viessmann CV ketels. 
Aan ons was de taak deze volledig te regelen en te sturen middels open veldbus 
communicatie en via de Java controller waardoor dit dus gezien kan worden als een 
practische toepassing van de webservertechnologie. 
We zullen in deze case beschrijven tegen welke problemen we aanlopen met betrekking 
tot de realisatie hiervan, evenals de werking van de verscheidene machines. 

6.1 Ketels (Viessmann) 

6.1 .l Inleiding 
Toen wij begonnen met afstuderen bij Celsius Benelux BV waren er in de TR 2 ketels 
gesitueerd van Viessmann type Vitodens 200. Deze werden gepretendeerd te werken 
via LON. Maar uit deze ketels was maar een beperkte lijst aan variabelen verkrijgbaar. 
Omdat Celsius Benelux BV hun pand aan de Siliciumweg te Amersfoort ook graag wil 
gebruiken als voorbeeld project waren zij niet tevreden over de huidige Vitodens 200 
ketels, waarna in overeenstemming met Viessmann twee nieuwe ketels type Vitodens 
300 geleverd werden. 
In de loop van onze afstudeerperiode werden de oude ketels vervangen door de 
Vitodens 300 ketels welke meer mogelijkheden hadden om via het LON netwerk te 
regelen en te monitoren. 

6.1.2 Tot stand koming vervanging ketels 
De twee nieuwe Vitodens ketels werden eind maart aan ons geleverd. Deze ketels zijn 
uitgerust met een LON communicatiemodule (variabelen lijst zie bijlage 5), dit is anders 
dan de vorige ketels want die werden aangestuurd via een vrijgavesignaal van een 
onderstation type sysmik LCS412. Het kwam er toen op neer dat als het onderstation de 
ketel vrijgaf deze gewoon 70 graden ging maken. Dit was dus een simpele aan uit 
regeling terwijl het modulerende ketels zijn. 
Het komt er dus op neer dat de functionaliteit van de ketels niet optimaal werd benut. 

Met de nieuwe ketels moest het dus wel te realiseren zijn om een goede regeling via 
LON te realiseren. 
Half april hebben we de eerste ketel in de technische ruimte vervangen voor het 
nieuwere type. We hebben ze niet in een keer vervangen omdat we zo rustig de tijd 
hadden om de nieuwe ketel te testen en omdat het klimaat buiten nu dusdanig warm is 
dat er met een werkende ketel het hele gebouw voldoende gevoed kan worden met 
warm water. Bij het testen van de nieuwe Vitodens 300 liepen we al gauw tegen wat 
problemen aan zo bleek het nogal moeilijk om de communicatie tot stand te brengen 
met de ketel omdat in de bijgeleverde documentatie niet beschreven stond hoe de 
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bijgeleverde LON communicatie module bekend gemaakt kon worden binnen het 
software pakket. Gelukkig was dit met een telefoontje naar Duitsland te verhelpen. 

Wat ons hierbij erg opviel is het feit dat bij Viessmann Nederland practisch geen kennis 
aanwezig is met betrekking tot de werking van de door hun uitgebrachte 
communicatiemodule. 
Dit komt denken wij doordat dit nog een redelijk revolutionaire techniek is waarvan toch 
de meeste bedrijven een graante van mee willen pikken. 
Viessmann heeft waarschijnlijk door een extern bedrijf de LON communicatie module 
laten maken en er zichzelf onvoldoende in verdiept. 
Dit is iets wat wij zeer vreemd vinden dit omdat je als bedrijf naar ons inziens toch wel 
moet weten wat je allemaal verkoopt. 

6.1.3 Voordelen 
Sinds dat de ketels een verbinding hebben met het automatiseringssysteem, is de lijst 
met variabelen van de ketels beschikbaar (zie bijlage 5). Nu is er de mogelijkheid om de 
ketels van afstand uit te lezen en te bedienen. In de oude situatie gebeurde dit alleen 
d.m.v. een vrijgave de regeling van de ketels werd gewoon geregeld in de regelmodule 
van de ketels zelf. 

Temperaturen 
Voor het presenteren van een beeldplaatje van de ketels worden de voor de ketels 
relevante temperaturen doorgegeven. Hiervan is met het 
gebouwautomatiseringssysteem gemakkelijk een trend weer te geven. De database 
hiervan wordt dan opgeslagen in de Java-controller wat een grote hoeveelheid 
dataverkeer met zich meebrengt. Dit is geen probleem omdat op het LONnetwerk 
rechtstreeks op de ketels is aangesloten. 
Door de temperaturen weer te geven zijn de ketels ook te controleren. Wanneer er 
bijvoorbeeld "koude klachten" zijn, is gemakkelijk te zien of de ketels naar behoren 
functioneren. 

Draaiuren 
De draaiuren van de ketels worden bijgehouden. Zodat de ketels na een bepaald aantal 
draaiuren cyclisch kunnen wisselen. Als er preventief onderhoud nodig is kan in het 
systeem ingesteld worden dat bij een maximaal aantal uren er een e-mail gestuurd moet 
worden naar de servicemonteur voor onderhoud. 

Setpoints 
Door het setpoint van de ketels aan te passen aan een geldende situatie kan aanzienlijk 
energie bespaard worden. Dit kan in de regeling van de klimaatinstallatie opgenomen 
worden. 
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Alamen 
In het gebouwautomatiseringssysteem zijn nu ook alle aparte alarmen zichtbaar, bijv: 
vorstalarm, hoge druk alarm, onderhoudsalarm enz. In plaats van een algemeen alarm 
kan de servicemonteur nu op afstand zien waar het probleem is 

Visualisering 
Hieronder is weergegeven hoe de ketels zijn op genomen in het 
automatiseringssysteem. In een oogopslag zijn alle benodigde variabelen te zien, 
behalve de alarmen. Ook is te zien welke componenten aan of uitgeschakeld zijn. 

Trending 
Alle waarden worden opgeslagen in een database. Hierdoor is van een waarde een 
trend te maken en kan het proces bestudeerd worden. Hiermee is het mogelijk in het 
"verleden" van de ketels te kijken. 

6.1.4 Opname in het gebouwautomatiseringssysteem 
Hieronder zien we een plaatje van hoe de ketels opgenomen zijn in het 
gebouwbeheerssysteem. Zo is het gevisualiseerd en te zien via een webbrowser. Met de 
direct uitleesbare variabelen die beschikbaar gesteld zijn door de communicatie module 
in de ketel. 

lm] @ 20-mei-16:30 PM PDT 

WW bedriifsmodus 

e 
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6.1 .S Samenvattend 
Door de koppeling te realiseren tussen de ketels en het gebouwbeheersysteem realiseer 
je zoals hierboven zichtbaar een hoop nieuwe opties die anders niet voorhanden zijn. 
Je kan nu gewoon vanaf je werkplek het klimaat beheersen terwijl je anders een 
thermostaat met de hand moest bedienen, of bij het uitblijven van verwarming naar de 
ketel lopen om te kijken of de brander wat doet. Ook is het nu mogelijk om andere 
partijen ook eenvoudig mee te laten kijken. Het systeem is immers te bereiken via het 
net. 
Het gebruikersbeheerders gemak voor de beheerder stijgt dus enorm. 

6.2 Koelmachine (Rhoss) 

6.2.1 Inleiding 
Op het dak bij Celsius Benelux BV is een koelmachine geplaatst van Rhoss. Toen deze 
machine werd aangeschaft werd er door de leverancier gezegd dat deze te regelen en 
te monitoren was via het LON netwerk. Na een lang traject van testen kwam men 
erachter dat dit toch niet werkte. Hieruit is onze subopdracht ontstaan. Wij moesten 
namelijk een koppeling realiseren tussen de koelmachine en het 
gebouwautomatiseringssysteem. Dit het liefst via LON maar als dat niet mogelijk bleek 
te zijn dan via het zogenaamde Modbus. 

6.2.2 Totstandkoming koppeling koelmachine 
Medio maart stond de afspraak om samen met de leverancier en installateur (APAC) de 
koelmachine gereed te maken om te koppelen aan ons netwerk. 
Nadat al vele malen geprobeerd was hem te koppelen aan het bestaande LON netwerk 
werd er besloten om hem te koppelen via een Modbus gateway. We moesten uiteindelijk 
uitwijken naar Modbus omdat er geen koppeling mogelijk was via LON wat van te voren 
wel gezegd werd. Kennelijk was er van de kant van APAC niet genoeg kennis van LON 
om dit op voorhand te zeggen. Dit zal vooral komen door het feit dat APAC reseller is en 
deze informatie dus bij de fabrikant van de koelmachine vandaan moet halen (Rhoss). 
De gateway vertaalt de "taalJ' die de koelmachine hanteert naar de standaard Modbus. 
Daarvoor moest een nieuwe kabel getrokken worden van de koelmachine naar de 
technische ruimte. Dit moest omdat er voor de huidige installatie een dracalon kabel lag 
twee aderig twisted pair en voor de nieuwe Modbus aansluiting was een 2x2 aderige 
RS485 twisted pair kabel nodig. 
Nadat die kabel gelegd was en de gateway in de regelkast was geplaatst , werd het tijd 
om te testen. Het bleek nog niet te werken. Er konden nog geen netwerkvariabelen uit 
de koelmachine gehaald worden. 
Dit bleek te liggen aan een verkeerde seriële communicatiekaart. Nadat de juiste kaart 
geplaatst was waren we wel instaat om de benodigde netwerkvariabelen uit de 
koelmachine te krijgen. 
Dit stelde ons in staat om het verdere programma rond de koelmachine meer uit te 
bouwen. 
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6.2.3 Voordelen 
Nu de koelmachine een verbinding heeft met het automatiseringsysteem, is een lijst met 
variabelen van de koelmachine beschikbaar (zie bijlage 4). In de huidige situatie was het 
alleen mogelijk om de koelmachine vrij te geven, de koelmachine werkte met de vooraf 
ingestelde parameters. Nu is er de mogelijkheid om de koelmachine van afstand uit te 
lezen en te bedienen. 

Temperaturen 
De koelmachine stelt een aantal analoge variabelen beschikbaar op het Modbus 
netwerk. Hieronder vallen ook de temperaturen die in de koelmachine heersen. 
In het gebouwautomatiseringssysteem is een dynamisch beeldplaatje weergegeven 
waar de temperaturen bij de bijbehorende componenten weergegeven kunnen worden. 
Door de temperaturen weer te geven is de koelmachine ook real-time te controleren. Zo 
is direct te zien of de koelmachine de benodigde koude levert die gevraagd wordt. 

Draaiuren 
De draaiuren van de pompen en compressoren worden bijgehouden. Hiermee is 
preventief onderhoud mogelijk. Er kan in het systeem ingesteld worden dat bij een 
maximaal aantal uren er een onderhoudsalarm gegeven wordt. Via een e-mail service 
kan deze naar de desbetreffende onderhoudsdienst gestuurd worden. 

Setpoints 
Door het setpoint van de koelmachine aan te passen aan een geldende situatie kan 
aanzienlijk energie bespaard worden. In het "kwakkelseizoen" bijvoorbeeld, wanneer af 
en toe koude nodig is, of heel weinig koude kan het setpoint verhoogd worden naar 
bijvoorbeeld 15 OC in plaats van 12 OC wanneer veel koude nodig is. Dit kan in de 
regeling van de klimaatinstallatie opgenomen worden. Zo wordt eigenlijk een soort 
weersafhankelijke regeling gecreëerd waarmee energie bespaard wordt. 

Alarmmelding 
De koelmachine kan verschillende alarmen afgeven. Wanneer bijvoorbeeld een lagedruk 
alarm gegeven wordt geeft de koelmachine eerst een algemeen alarm. Daarnaast geeft 
hij het lagedruk alarm weer. Na de alarmmelding kan dus opgezocht worden waar het 
probleem zich voordoet. Ook dit is via een e-mail service te verzenden naar de 
installateur zodat hij zich kan voorbereiden om de storing te verhelpen. 

Trending 
Alle waarden worden opgeslagen in een database. Hierdoor is van een waarde een 
trend te maken en kan het proces bestudeerd worden. (bijvoorbeeld de 
retourtemperatuur) Hiermee is het mogelijk de gegevens over een langere termijn te 
bestuderen. De gegevens bevinden zich in de Java-controller. Er ontstaat dus een grote 
datastroom. Dit is vaak geen probleem omdat op het Modbus netwerk meestal niet veel 
apparaten (nodes) zijn aangesloten. In het geval van Celsius is de koelmachine het 
enige apparaat wat op het Modbus netwerk is aangesloten en heeft een hoge 
datastroom dus geen effect op andere punten. 
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Visualiserìng 
Hier onder is weergegeven hoe de koelmachine is op genomen in het 
automatiseringssysteem. Er is een eenvoudige algemene weergave gemaakt van de 
koelmachine en hoe deze is opgenomen in het systeem. In deze weergave is te zien of 
de koelmachine is vrijgegeven en of deze daadwerkelijk ingeschakeld is. 
Daarnaast is er een technische weergave gemaakt van de koelmachine. Hierin zijn de 
overige gegevens weergeven. 
Wanneer er een alarm gegeven wordt, wordt verwezen naar een tabel, in deze tabel zijn 
alle alarmen weergeven en welke er actief is. 

6.2.4 Opname in het gebouwautomatiseringssysteem 
De koelmachine is in het gebouwautomatiseringssysteem opgenomen waardoor hij uit te 
lezen en te bedienen is. Hieronder is te zien hoe dit in het systeem gevisualiseerd is. 

Unit ON 

L I  

setpoint 1 8.0 i i 3 . 0 ~  w 
17.0 -I i/ Alarmen 

T$$ 4 -b 

In een oogopslag zijn alle analoge waarden en setpoints te zien en in te stellen. De 
alarmen zijn op een aparte pagina weergegeven. Maar aan het algemene alarm is te 
zien dat er een alarm is. 
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6.2.5 Samenvattend 
Door de koelmachine aan te sluiten op het gebouwautomatiseringssysteem worden de 
mogelijkheden van beheer en bediening uitgebreid. 
In totaal stelt Rhoss, ruim voldoende variabelen beschikbaar, de gehele regeling is te 
be'invloeden. Gelukkig is dit ook te blokkeren, zodat alleen de mensen met voldoende 
kennis van de machine dit kunnen doen. 
Het energieverbruik van de koelmachine wordt niet weergegeven en bijgehouden. Dit 
had mooi kunnen zijn om direct de besparingen die de setpointverstelling met zich mee 
neemt te monitoren. 
Dit is natuurlijk ook mogelijk door een energiemeter te plaatsen. 
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6.3 Conclusie 
Door de koppeling te realiseren tussen de koelmachine en de twee ketels met het 
gebouwautomatiseringssysteem hebben we in de praktijk kunnen zien hoe de 
mogelijkheden van webservertechnologie benut kunnen worden. 
Door een communicatie tussen de apparaten en het systeem worden de bedienings- en 
beheermogelijkheden van het apparaat aanzienlijk vergroot. Ook zonder 
webservertechnologie is dit een groot voordeel. Het voordeel van webservertechnologie 
in combinatie met de koppeling is dat de apparaten nu ook op afstand te 
bedienenlbeheren zijn. Het technisch beheer van de installatie haalt hier ook voordeel 
uit omdat ze zo vanaf afstand in de apparaten kunnen kijken en er gegevens uit kunnen 
halen. Aan de hand van deze gegevens kan bijvoorbeeld bekeken worden of er 
onderhoud gepleegd moet worden. Ook bij storingoplossing kan dit voordeel bieden. 

Hoofdzakelijk zijn de gegevens die uit de aangesloten apparaten te verkrijgen zijn op te 
delen in de volgende punten: 

- Temperaturen; 
- Draaiuren; 
- Setpoints; 
- Alarmen; 
- Trends. 

Als aanbeveling zal meegenomen kunnen worden om standaard in een koelmachine 
een energie verbruik meting op te nemen. Dit omdat hier veel informatie uitgehaald kan 
worden. Bijvoorbeeld aan de hand van het energie verbruik kan gezien worden of de 
installatie nog wel optimaal draait, of er freon bijgevuld moet worden, of dat er 
onderhoud nodig is. 

Het is puur afhankelijk van de fabrikant welke gegevens beschikbaar zijn. De firma 
APACIRhoss geeft duidelijk meer variabelen vrij dan de firma Viessman. Dit komt omdat 
APAC de gehele regeling vrijgeeft. 
De tijd die het kost om de koppeling te realiseren hangt erg van de leverancier af van het 
apparaat. Bij de koelmachine heeft het erg lang geduurd voor de koppeling er was, maar 
toen besloten werd over te gaan op Modbus, was dit vrij snel geregeld. 
De kennis en ervaring die de leverancier heeft speelt ook een grote rol. Viessman 
Nederland heeft weinig tot geen kennis over het LON systeem terwijl ze dit wel 
verkopen. Voor informatie moesten we ons meerdere malen keren tot Viessman 
Duitsland. 

We merken op dat leveranciers zich de voordelen die een koppeling tussen 
gebouwautomatiseringssysteem en hun apparaten niet inzien. Het geeft een grote 
meerwaarde wanneer dit mogelijk is. Terwijl de kosten, wanneer dit eenmaal 
gerealiseerd is, die het meebrengt om een koppeling te maken niet groot zijn. Een kleine 
communicatie module is voldoende. 
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7. Eind conclusie 

In ons afstudeerwerk hebben we twee opdrachtenlonderzoeken behandeld. Te weten: 
Een onderzoek naar de beschrijving van de gewenste functionaliteit en een onderzoek 
naar webservertechnologie. 

Beschrijving gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 
Een klimaatinstallatie moet automatisch kunnen functioneren en goed beheerbaar zijn. 
Bij het tot stand komen van een automatisch werkende installatie zijn twee disciplines 
betrokken; het ontwerp en uitvoering van de werktuigbouwkundige installatie en het 
ontwerp en uitvoering van de installatieautomatisering. 
De communicatie tussen deze twee disciplines is van groot belang voor een optimaal 
functionerende installatie. Om deze communicatie goed te laten verlopen hebben we 
een format opgesteld voor een document wat de gewenste functionaliteiten weergeeft. 
Wanneer beide partijen zich aan dit document houden, zijn er geen misverstanden meer 
mogelijk. 
Het document moet hoofdzakelijk de volgende gegevens bevatten: 

- Procesinstrumentatieschema's aangevuld met functielijsten; 

- Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van de installaties. 
In de beschrijving moet per installatieonderdeel de volgende punten 
besproken worden: 

1 algemeen; 
2 Regeling; 
3 Besturing; 
4 Beveiliging; 
5 Optimalisering; 
6 Bediening; 
7 Beheer. 

De werkwijze 
De beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie wordt 
opgesteld door de werktuigbouwkundig ontwerper en in overleg met de 
automatiseringsontwerper aan gevuld. Het moet duidelijk als een groeidocument gezien 
worden wat ten alle tijden in overleg aangepast kan worden. 

Wanneer een goede beschrijving gemaakt wordt van de gewenste functionaliteit van een 
klimaatinstallatie wordt de communicatie tussen werktuigbouwkundig ontwerper en de 
automatiseringontwerper vergemakkelijkt. Hierdoor wordt optimaal en efficiënt gewerkt 
en kunnen alle mogelijkheden, die door de tegenwoordige techniek geboden wordt, 
gebruikt worden! 
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Webservertechnologie 
Vandaag de dag, hebben de meeste bedrijven overdreven complexe automatisering en 
informatietechnologie infrastructuren die duur zijn te handhaven. Deze systemen zijn 
typisch gesloten en merkgebonden. 
Maar de technologie verandert de aard van deze gesloten producten, het worden delen 
van grotere systemen met een gemeenschappelijke open systeemarchitectuur. 
Deze systemen kunnen gemakkelijk met elkaar communiceren en doormiddel van de 
huidige webserver technologie zijn deze systemen gemakkelijk op afstand te benaderen. 

Webservertechnologie is de mogelijkheid geven systemen te verbinden en benaderen 
door middel van een webbrowser over het internet. 
Door middel van webservertechnologie is een complete 
gebouwautomatiseringsinstallatie te regelen en te monitoren via het internet. Het is 
overal beschikbaar waar een internet aansluiting en een PC aanwezig is. 
Hoofdzakelijk zijn de gegevens die uit de aangesloten apparaten te verkrijgen zijn op te 
delen in de volgende punten: 

- Temperaturen; 
- Draaiuren; 
- Setpoints; 
- Alarmen; 
- Trends. 

De voordelen hiervan zijn oneindig, voor de gebouwgebruiker iets minder dan voor de 
gebouwbeheerder. 

Gebouwgebruiker 
Het voordeel van webservertechnologie voor de gebouwgebruiker is het 
bedieningsgemak. Door middel van een duidelijke eenvoudige grafische user-interface 
zijn verschillende functies van het automatiseringsysteem (zoals: verlichting, zonwering 
en temperatuur) eenvoudig te bedienen. Zonder dat hiervoor extra software nodig is. 

Gebouwbeheerder 
De mogelijkheden voor de gebouwbeheerder zijn veel groter. De mogelijkheid om de 
installaties op afstand te beheren, controleren en eventueel wijzigen is een groot 
voordeel. Hij kan vanaf elke plek inloggen. Zo kan er veel sneller gereageerd worden en 
wordt het beheren van verschillende gebouwen een stuk eenvoudiger. 
De mogelijkheden zijn per installatie onderdeel verschillend. 
Maar over het algemeen komen de volgende mogelijkheden terug: 

- Configuratie van de installatie op afstand; 
- Ondersteuning energie management door energieverbruik opnemers; 
- Onderhoudsmogelijkheden door bijv. bijhouden van draaiuren; 
- Foutoplossing doordat aangegeven wordt welk alarm gegeven wordt en niet 

alleen een algemeen alarm; 

De systeemintegrator 
Voor de systeemintegrator liggen de mogelijkheden van webservertechnologie vooral in 
de eenvoud van het koppelen van verschillende systemen. 

e e 
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Een beschrijving van de gewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 

Bijlage 1 Voorbeeld omschrijving gewenste functionaliteit 

Om een goed idee te geven hoe een document als in hoofdstuk 3 beschreven er uit zou 
moeten zien hebben we een voorbeeld document geschreven aan de hand van het 
gebouw van Celsius Benelux BV. Hierbij hebben we alleen de warmte- en koude 
opwekking en de luchtbehandeling gedaan. 
We hebben indien mogelijk als commentaar weergegeven hoe de informatie gebruikt 
wordt en wat er mee gedaan is. Zo willen we laten zien hoe belangrijk het is om een 
goede beschrijving te maken hoe de installatie dient te functioneren. 

1 .l Gebouwbeschrijving 

Indeling 
Het gebouw heeft 3 bouwlagen en is als volgt ingedeeld: 

- In het pand zijn 3 verschillende gebruikers aanwezig, welke allemaal 1 
bouwlaag gebruiken; 

- Op de begane grond is een centrale ontvangsthal, verder is de begane grond 
ingericht als kantoorruimte en er is een werkplaats gevestigd. Tevens is op 
de begane grond een technische ruimte aanwezig; 

- De Ie verdieping is geheel ingericht als kantoorruimte, en heeft een klein 
keuken blok: 

- De 2e verdieping is ook geheel ingericht als kantoorruimte met een eigen 
keukenblok; 

- In het pand zijn 3 verschillende toilettengroepen aanwezig, deze worden op 
een centraal punt afgezogen. 

Verdeling installaties 

- In de technische ruimte op de begane grond zijn twee ketels opgesteld t.b.v. 
de centrale verwarming. Deze ketels zijn aangesloten op een verdeler voor 
de distributie van het verwarmingswater; 

- Op het dak is een koelmachine geplaatst voor de benodigde koude. Deze 
koelmachine is compleet samengebouwd met condensorkoeler. Voor de 
distributie van het koelwater is deze aangesloten op een verdeler; 

- Op het dak is een luchtbehandelingkast geplaatst t.b.v. de benodigde 
ventilatie in het gebouw; 

- In het gebouw zijn voor de naregeling inductie units geplaatst, deze units 
kunnen per ruimte de temperatuur naregelen. 
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1.2 Warmteopwekking en distributiegroepen 

Ketels 
De twee opgestelde ketels zijn van het zogenaamde no-flow type (geen circulatie over 
de ketel noodzakelijk en een lage retour temperatuur toegestaan). De ketels leveren bij 
een temperatuur 75-60 "C ieder een vermogen van 66 kW. Ze zijn voor de regel, 
besturing en beveiliging voorzien van: 

- een modulerende brander die via extern analoog signaal regelbaar is tussen 
de 20 "C en 90 "C door middel van een setpointsturing; 

- een paneel voor de brandersturing en beveiliging; 
- een maximaal- en een regelthermostaat; 
- een motorbediende vlinderklep. 

Distributie verwarmingswater 
Op de verdelerlverzamelaar zijn de volgende groepen aangesloten: 

- Luchtbehandelingkast 
Dit is de groep van de luchtvennrarrningsbatterij in de LBK 

- Radiatorgroep begane grond. 
Deze groep levert de benodigde hoeveelheid verwarmingswater voor de 
radiatoren op de begane grond. 

- Radiatorgroep Ie en verdieping. 
Deze groep levert de benodigde hoeveelheid verwarmingswater voor de 
radiatoren op de Ie en 2e verdieping. 

Regelstrategie 
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Warmteopwekking aangesloten op verdelerlverzamelaar voor distributiegroepen 

radatorengoep radiremroep verwartrhgsb64terij 
begane grond l e en 28 verdieping LBK 

Warmteopwekking aangesloten op verdelerlverzamelaar voor de distributiegroepen 
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Beschrijving van de gewenste functionaliteit warmteopwekking 

Algemeen 
De warmteopwekking moet gedurende het dag- en overwerkprogramma worden 
vrijgegeven bij een buitentemperatuur van <l 8°C en uitgeschakeld worden bij een 
buitentemperatuur van >l  9°C. 
De warmteopwekking wordt verzorgd door twee HR ketels (no flow type) die ieder zijn 
voorzien van hun eigen besturings- en beveiligingsinstallatie maar ook via de tridium 
regelaar geregeld worden. De ketels worden gestart in lage vlam en vanuit de lage vlam 
via een extern 0-10V signaal (setpoint sturing) naar de hoge vlam gestuurd. De ketels 
worden afhankelijk van de warmtevraag in volgorde bijgeschakeld 

Regelingen 
Temperatuur en warmteopwekking 
De ketels worden bij warmtevraag vanuit de LBK of de radiatorgroepen, afhankelijk van 
de volgorde op basis van het verschil tussen de gemeten en berekende centrale 
aanvoertemperatuur, modulerend geregeld. 
De uittredetemperatuur van de warmteopwekking wordt buitentemperatuurafhankelijk 
geregeld tussen de 75 en 2O8C, bij een buitentemperatuur van -10 naar 18°C. 
Drukverschil regeling transportpomp TR in de kelder 
De pomp cpO1 moet geregeld worden op een A p van 45 kpa en het instelpunt moet bij 
het terugregelen van de volumestroom verlaagd worden tot een minimum waarde van 25 
kpa. De pomp wordt geregeld met een in de pomp ge'integreerde toerental regeling. 

Besturingen 
Ketels 
De warmtecentrale wordt vrijgegeven bij een buitentemperatuur van 18'C I 1 K. Bij 
vrijgave wordt eerst de vlinderklep open gestuurd en de pomp gestart. Bij de 
openmelding van de vlinderklep wordt als laatste de ketel vrijgegeven. De ketels moeten 
op basis van bedrijfsuren worden omgeschakeld. Indien de ketelregeling uit bedrijf is en 
de centrale aanvoertemperatuur van de ketels daalt onder de ingestelde minimum 
temperatuur zal de ketelregeling worden vrijgeven. Bij storing moet de 2" ketel 
ingeschakeld worden. De tweede ketel wordt bijgeschakeld als de eerste ketel 
gedurende 30 minuten 90% van zijn nominaal vermogen levert. Als hierna beide ketels 
langer dan 15 minuten onder de 45% van hun nominaal vermogen komen dan wordt de 
2" ketel afgeschakeld. De vrijgave van de ketelregeling komt weer te vervallen indien de 
centrale aanvoertemperatuur de ingestelde temperatuur bereikt. 
Om onnodig inschakelen te voorkomen moet bij deze bijschakeling worden geblokkeerd 
bij een temperatuur >l  0°C. 
De vertragingstijden voor het in- en uitschakelen van de ketels zijn instelbaar alsmede 
de minimale aan- en uittijd van de ketels. 

Beveiligingen 
Ketels en afgaande groepen 
Indien bij een buitentemperatuur van > 10°C een ketel of pomp in storing gaat dan moet 
dat gemeld worden als een niet urgente storing. Bij een buitentemperatuur 

10°C wordt deze storing gemeld als urgent. 
De smoorkleppen zijn voorzien van een hulpcontact. Als de smoorklep na aansturing 
binnen een bepaalde tijd (looptijd servomotor) niet open gestuurd is moet dit op het GBS 
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als een urgente storing gemeld worden. De desbetreffende ketelpomp moet worden 
uitgeschakeld en de vlinderklep dicht gestuurd worden en de ketel moet worden vrij 
gegeven. Storingen van de overige pompen moeten steeds als urgent gemeld worden. 
Storingsovername vindt plaats bij storingsmelding van de betreffende ketel. Bij storing 
van één van de ketels zal een urgente storing gegenereerd worden 
Indien de brandschakelaar bediend wordt, zal de ketelregeling uitgeschakeld worden. 

Minimum installatiedruk 
Als de druk bij het expansievat onder een minimum waarde komt moet dit gesignaleerd 
worden als een niet urgente storing en moet de installatie bijgevuld worden. Als de druk 
verder daalt, moeten de installaties uitgeschakeld worden. En dient er een urgente 
storing gemeld te worden. 

Periodieke pompstart 
Om te voorkomen dat de pompwaaier vast komt te zitten bij langdurig stilstand van de 
circulatiepompen is een periodieke pompschakeling opgenomen welke l x  per week de 
pompen kortstondig inschakelt. Dit wordt bewerkstelligt door een tijdprogramma in de 
ddc regelaar. 

Optimalisering 
Ketels en afgaande groepen 
Bij het versneld opstoken worden de pompen ingeschakeld en de stooklijn van de ketel 
15K verhoogd. 

Bediening 
De warmtecentrale wordt automatisch bediend volgens een tijdprogramma. Buiten dit 
programma om kan de installatie in of uitgeschakeld worden via een bediening op het 
GBS. 
In de regelkast RK-1 is één DDC-regelaar gemonteerd van het fabrikaat Tridium type: 
Jace 512-UI die de complete regeling verzorgt van de aangesloten installatie 
onderdelen. Deze regelaar verzorgt ook de communicatie met de Lon (na)regelaars op 
de verdiepingen. De digitale en analoge in - en uitgangen zijn op Lon regelaars van het 
merk Sysmik type: LCS412 aangesloten. De digitale uitgangen zijn manipuleerbaar door 
middel van druktoetsen op deze regelaars. Op de analoge uitgangen zijn 
interventiemodulen aangesloten. Hiermee kunnen deze uitgangen met een schakelaar 
op HAND, of AUTO gezet worden en via een potmeter handmatig naar de gewenste 
stand gestuurd worden. 

Beheer 
Van de warmtecentrale moet een dynamisch beeldplaatje gepresenteerd kunnen 
worden waarmee de status van de installaties eenvoudig te beoordelen is. Van de ketels 
en pompen moeten bedrijfsuren worden geregistreerd. Verder moeten meetwaarden met 
een voldoende nauwkeurigheid opgeslagen worden en wel zo dat er eenvoudig een 
trend van de afgelopen periode vastgelegd kan worden. 

Celsius Benelux BV 34\63 26-mei-05 

M. Vermeij - J.M. van Daatselaar 



Een beschriivina van de aewenste functionaliteit van een klimaatinstallatie 

1.3 Koude opwekking en distributiegroepen 

Koelmachine 
De opgestelde koelmachine is van het fabrikaat Rhoss. De koelmachine is van het type 
schroefcompressor en levert een vermogen van 11 5 kW koelvermogen bij een aanvoer 
watertemperatuur van 7 O C  en een retour watertemperatuur van 13 "C. De koelmachine 
is compleet samengebouwd met een luchtgekoelde condensor en is voorzien van een 
eigen regelpaneel. Op dit regelpaneel zit een aansluiting ten behoeve van het gebouw 
beheerssysteem (Modbus). Met het gebouwbeheerssysteem worden verschillende 
waarden uitgelezen en wordt de koelmachine vrijgegeven. 

Distributie gekoeld water 
Op de verdeler/verzamelaar zijn de volgende groepen aangesloten. 

- Luchtbehandelingkast 
Dit is de groep voor de luchtkoeler in de luchtbehandelingkast 

- Menggroep voor de inductie units in de kantoorruimten 
De inductie units leveren de koude die bedoeld is om de belastingvariaties in 
de ruimte te kunnen wegregelen. De aanvoennratertemperatuur wordt 
geregeld op een temperatuur van 16 "C. 

Koude opwekking aangesloten op verdelerlvetzamelaar 
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Beschrijving van de gewenste functionaliteit koudeopwekking 

Algemeen 
De koude opwekking wordt verzorgd door een schroefcompressor die voorzien is van 
zijn eigen besturings- en beveiligingsinstallatie. In deze besturing is ook de besturing en 
beveiliging van de circulatiepomp opgenomen. 
De koudeopwekking moet worden vrijgegeven als een van de gebruikers langer dan 15 
minuten om koeling vraagt. De koeling mag niet meer vrijgegeven worden als dit minder 
dan 1 uur voor het einde van het dagprogramma of overwerk plaats vindt. 

Regelingen 
Temperatuurregeling van de koudeopwekking 

De regeling van de koelmachine is geheel op zich zelf staand en valt buiten deze 
beschrijving. 

Temperatuurregeling inductie units 
De aanvoer temperatuur naar de inductie units wordt geregeld op een 
temperatuur van 1 6 "C. 

Drukverschilregeling pomp inductie units 
Deze pomp heeft een eigen opgebouwde drukregeling. 
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Besturingen 
Koude opwekking 

De koudecentrale wordt tijdens bedrijfstijd (klok of overwerkprogramma) vrij 
gegeven bij een koudevraag van een van de groepen. 

Groep inductie units 
De groep inductie units wordt vrijgegeven bij een buitentemperatuur boven de 
18 "C. 

Beveiligingen 
Storingen worden als niet urgent gemeld. 

Bediening 
De koudecentrale wordt automatisch bediend volgens een tijdprogramma dat is 
vastgelegd in het automatisering systeem. Buiten dit programma om kan de installatie in 
of uitgeschakeld worden via een bediening op het GBS. Ook is de mogelijkheid de 
koelmachine rechtstreeks te bedienen op de koelmachine zelf. 

Beveiliging 
Minimum installatiedruk 
Als de druk bij het expansievat onder een minimum waarde komt moet dit gesignaleerd 
worden als een niet urgente storing en moet de installatie bijgevuld worden. Als de druk 
verder daalt, moeten de installaties uitgeschakeld worden en dient er een urgente 
storing gemeld te worden. 

Periodieke pompstart 
Om te voorkomen dat de pompwaaier vast komt te zitten bij langdurig stilstand van de 
circulatiepompen is een periodieke pompschakeling opgenomen welke l x  per week de 
pompen kortstondig inschakelt. 

Beheer 
Van de koudecentrale moet een dynamisch beeldplaatje gepresenteerd kunnen worden 
waarmee de status van de installatie eenvoudig te beoordelen is. Van de installatie 
moeten alle bedrijfsuren worden geregistreerd. Ook moeten meetwaarden met een 
voldoende nauwkeurigheid opgeslagen worden en wel zo dat er eenvoudig een trend 
van vastgelegd kan worden. 
Dit wordt mogelijk gemaakt door de Modbus aansluiting op het 
gebouwautomatiseringssysteem. 
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1.4 Luchtbehandeling 

Het klimaat in het gebouw wordt geregeld met behulp van lucht. Hiervoor is op het dak 
van het gebouw een luchtbehandelingkast geplaatst. De inblaastemperatuur wordt 
berekend aan de hand van de buitenluchttemperatuur. Dit gebeurt aan de hand van 
winter- en zomercompensatie, welke in te stellen zijn via stooklijnen. 
De luchtvochtigheid wordt niet geregeld. 

De luchtbehandelingkast is samengesteld zoals in volgend figuur is weergegeven. 
De gegevens van de luchtbehandelingkast zijn: 

LBK fabricant: Ned Air 
Klep 
Filter 
Warmtewiel 
Verwarmer 
Koeler 
Toevoerventilator 
Afvoerventilator 
Filter 

Om de ruimte op de gewenste temperatuur te houden is de temperatuur van de 
toevoerlucht in de winter maximaal 22 "C en in de zomer minimaal 16 "C 

Regelstrategie luchtbehandeling 
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Luchtbehandeling kast 
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Beschrijving van de gewenste functionaliteit luchtbehandeling 

Functielijst luchtbehandeling 

Algemeen 
Met de klimaatregelinstallatie zoals aangegeven in vorig figuur moet de basis 
temperatuur in het gebouw geregeld worden, inductie-units in de ruimte zorgen voor de 
naregeling. 
De inblaastemperatuur wordt bepaald aan de hand van de buitentemperatuur en met 
behulp van zomer- en wintercompensatie. 

Regelen 
Luchttemperatuur 
De inblaasluchttemperatuur wordt geregeld op een constante inblaastemperatuur die 
bepaald wordt afhankelijk van de buitenluchttemperatuur. Deze regeling is PI en heeft 
een proportionele band van 20 K en een integratietijd van 300 sec. 
De minimale inblaastemperatuur is 16 "C en maximaal 22 "C 
Er wordt rekening gehouden met zomer- en wintercompensatie. In de zomer wordt het 
setpoint van de inblaastemperatuur verhoogd met 2 K wanneer de buitentemperatuur 
stijgt van 20 "C naar 30 "C. In de winter wordt het setpoint verhoogd met 2 K wanneer 
de buitenlucht stijgt van -1 0 "C naar 10 "C 
De regeling van de toevoerlucht stuurt bij een stijgende temperatuur in volgorde eerst de 
regelafsluiter van de verwarmer van 100% naar 0% daarna de rotatiefrequentie van het 
warmtewiel van 100% naar een minimum waarde en daarna de regelafsluiter van de 
koeler van 0% naar 100%. 
Minimum retourwatertemperatuur 
Als de retourwatertemperatuur onder de gewenste waarde daalt dan komt het signaal 
naar de regelafsluiter RA01 onder commando van de retourwatertemperatuurregeling. 
De regelfunctie hiervan is PI. De ingestelde waarde van deze retourwatertemperatuur 
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wordt buitentemperatuur afhankelijk bepaald. Deze is 35 "C bij -1 0 OC buiten en 10 "C 
bij 15 OC buiten. 

Besturing (schakelen) 
Inschakelen tijdens verwarmingsbedrijf (Tbuiten 14 'C) 
Als de installatie ingeschakeld wordt, worden de circulatiepomp van de verwarmer 
gestart, het warmtewiel vrijgegeven, de driewegafsluiter CV1 open gestuurd en een 
warmtevraag afgegeven. Als de temperatuur TE01 de gewenste waarde heeft bereikt, 
wordt de luchttemperatuurregeling vrijgegeven en de buitenluchtkleppen open gestuurd. 
Wanneer er een eindstand melding ontvangen is worden de ventilatoren gestart. 
Indien het stuursignaal naar de regelafsluiter van de verwarmer langer dan 10 minuten 
0% is wordt de pomp uitgeschakeld, echter bij een buitentemperatuur c5 "C blijft de 
pomp van de verwarmer continue in. 
Inschakelen tijdens koelbedrijf (Tbuiten > 14 "C) 
Als de installatie wordt ingeschakeld worden de buitenluchtkleppen open gestuurd, de 
regeling vrijgegeven en een signaal koudevraag afgegeven. De ventilatoren worden 
gestart na open melding van de luchtkleppen. 

Bewaking 
Vorstgevaar 
Om bevriezing van de verwarmer en onnodig aanspreken van de vorstthermostaat te 
voorkomen, wordt de minimum uittredewatertemperatuur van de verwarmer begrensd op 
een die afhankelijk van de buitentemperatuur wordt bepaald. 
Om bevriezing van de luchtverwarmer te voorkomen is over de luchtuittrede zijde van de 
verwarmer een vorstbeveiligingthermostaat gemonteerd. Bij het aanspreken van deze 
thermostaat worden de volgende acties uitgevoerd: De regelafsluiter wordt open 
gestuurd, de circulatiepomp van de verwarmer ingeschakeld, de ventilatoren 
uitgeschakeld en de luchtkleppen gesloten. 

Het aanspreken van de vorstbeveiligingthermostaat wordt gemeld als een urgente 
storing en de LBK blijft uitgeschakeld tot dat de melding op de regelkast, nadat de 
oorzaak van de storing is opgeheven, ontgrendeld is. 

Storing van de pomp verwarmer 
De LBK wordt uitgeschakeld en er wordt een urgente storing gemeld. Indien de 
buitentemperatuur > 10 "C wordt er een gewone storing gemeld. 

Periodieke pompstart 
Om vastzitten van de pomp te voorkomen wordt de pomp iedere dinsdag om 10 uur 
gedurende 5 minuten ingeschakeld. 
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Storing ventilatoren 
De status van de ventilatoren wordt bewaakt met behulp van de drukverschilopnemers 
PT01 en PT02 over de filters. Bij het wegvallen van de verschildruk wordt de LBK naar 
de bedrijfssituatie "uit" geschakeld en een snaarbreuk alarm gegeven. Bij het 
inschakelen wordt het signaal van de drukverschilopnemer gedurende 5 minuten 
overbrugd. 

Optimaliseren 
Warmteterugwinning tijdens koelbedrijf 
Indien de buitentemperatuur 2 K hoger is als de retourluchttemperatuur dan wordt de 
rotatiefrequentie van de warmteterugwinning weer naar 100% gebracht. 

Zomernachtventilatie 
Indien op een werkdag, vanaf 8 uur tot 1 uur voor aanvang bedrijfstijd de 
buitentemperatuur > 14 "C, de ruimtetemperatuur > 23 "C en een temperatuurverschil 
van 3 K dan worden de toe en afvoerventilator ingeschakeld. De temperatuur regeling is 
dan uitgeschakeld en de regelafsluiters zijn gesloten. De ventilatoren worden weer 
uitgeschakeld indien de buitentemperatuur c 13 "C, de ruimtetemperatuur c 20 "C en 
het temperatuurverschil 2 K wordt. 

Bediening 
De installatie word automatisch bediend volgens het GBS. Buiten dit programma om kan 
de installatie in of uitgeschakeld worden via een bediening op het GBS. Ook is voor 
service doeleinden een handschakelaar op de regelkast aangebracht met de standen In- 
Uit-Automatisch. Met deze schakelaar kan de installatie direct, buiten het 
klokprogramma of het GBS om, in of uitgeschakeld worden. 

Beheer 
Van de luchtbehandelingkast moet een dynamisch beeldplaatje gepresenteerd worden 
waarmee de status van de installatie eenvoudig te beoordelen is. Van de installatie 
moeten alle bedrijfsuren worden geregistreerd. Ook moeten meetwaarden met een 
voldoende nauwkeurigheid opgeslagen worden en wel zo dat er eenvoudig een trend 
van vastgelegd kan worden. 
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Bijlage 2 Scheepsbeschrijving Tjalk HVU 

Indeling 

Het schip "De jonge Koop van Utrecht" bestaat van achter naar voren uit de volgende 
ruimtes: 

Roef: originele verblijfsruimte van de bemanning, tegenwoordig nog steeds als 
zodanig in gebruik. Deze ruimte wordt in principe alleen gebruikt als het schip 
gedurende langere tijd, ook 's nachts in gebruik is. Bijvoorbeeld bij verhuur. 
Machinekamer: onder de roef bevindt zich de machinekamer. In deze ruimte zijn 
hoofdzakelijk de installaties voor de voortstuwing en energievoorziening 
ondergebracht. 
Stuurhut: voor de roef en boven de machinekamer bevindt zich de stuurhut. 
Vanuit deze ruimte wordt het schip gevaren. 
Ruim: voor de machinekamer en de stuurhut bevindt zich het ruim. In deze 
ruimte is een bar aanwezig en het is dan ook de meest gebruikte ruimte aan 
boord. Hier vinden alle "doordeweekse" activiteiten plaats, zoals trainingen, 
onderhoud, vergaderingen, etc. 

- Achter in het ruim is een technische ruimte. 
- Voor in het ruim zijn de toiletten met een afzuiginstallatie. 

Vooronder: helemaal voorin het schip bevindt zich het vooronder. Dit herbergt 
drinkwatertanks, vuilwatertanks en de benodigde pompen en leidingen voor 
drink- en vuilwater. 

Verdeling installaties 

Roef: in de roef is een radiator aanwezig. 
Machinekamer: in de machinekamer bevindt zich de warmteopwekker: een 
dieselgestookte ketel. Tevens bevindt zich hier de circulatiepomp en het 
expansievat. Verder is in deze ruimte een radiator aanwezig. 
Stuurhut: in de stuurhut is een radiator aanwezig. 
Ruim: 

o In de technische ruimte bevinden zich twee fancoil-units. Verder wordt 
hier de diverse regelapparatuur ondergebracht, evenals de PC. 

o Boven de bar hangt een fancoil-unit. 
o Boven de toiletten is een afzuigventilator opgesteld. 

Vooronder: in het vooronder is een radiator aanwezig. 
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Warmteopwekking en distributie 

Ketel 
De verwarmingsketel die het cv water op temperatuur brengt is een buderus G1 15 
ecomatic. Een dieselgestookte cv-ketel die gemonteerd is in de machinekamer. 
Het vermogen van de ketel is 28 kW. De ketel heeft ook een tapwater aansluiting maar 
op de tjalk wordt deze niet gebruikt. 
De ketel is niet modulerend. De ketel is dus aan of uit. 
De ketel bestaat uit een aantal hoofdcomponenten, namelijk: 

Brander 
Warmtewisselaar 
Regelunit 
Mantel 

De ketel wordt geregeld met een regeltoestel, de Logamatic 21 09. Met dit regeltoestel 
zijn een aantal zaken te regelen: 

het ketelwater temperatuur (50-90 graden C.) 
zomer of winterbedrijf 
mogelijkheid voor aansluiten van kamerthermostaat. 
De aansturing van de cv-pomp 

In de regelaar zit ook een veiligheidstemperatuur begrenzer. 

Distributie verwarmingswater 
Distributie van het verwarmingswater vindt plaats door kunststof leidingen van het merk: 
John Guest. De gebruikers zijn allemaal parallel aangesloten. Aan het "eind" van de 
leiding is een bypass aangesloten zodat water altijd kan circuleren, ook als alle kleppen 
dichtstaan. 

Regelstrategie 

Willen jullie hierover nadenken? Weten niet zo goed wat we hiermee moeten. 
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Beschrijving van de gewenste functionaliteit warmteopwekking 

Algemeen 
Realiseren van een geautomatiseerd regelsysteem ten behoeve van de CV installatie, 
met uitbereiding's mogelijkheden om het gehele schip te automatiseren. 
Tevens moet het systeem autonoom kunnen functioneren, zonder tussenkomst van de 
computer. 
Deze computer moet wel aangezet kunnen worden om het systeem uit te kunnen lezen, 
en om eventuele veranderingen in het te regelen proces te kunnen aanbrengen. 

Voor het regelen van het systeem in verschillende standen word er gebruik gemaakt van 
puls druk schakelaars. Deze schakelaars zijn bedoeld om verschillende CV 
programma's te kunnen draaien. 

Regelingen 
Ketelwatertem~eratuur en recielinq 
De ketelwatertemperatuur is niet te regelen. De ketel slaat aan of uit op de 
watertemperatuur. Als er dus warmtevraag is vanuit één of meerdere gebruikers, dan 
daalt de watertemperatuur en verwarmd de ketel het water weer. 
circulatie oom^ en recielinci: 
De toegepaste circulatiepomp ( een Grundfos alpha 25-60-1 80) heeft een ingebouwde 
regeling voor de druk en de doorstroming. Het is niet nodig en mogelijk deze aan te 
sturen. Helaas is het ook niet mogelijk via een LON-module de waarden voor druk en 
doorstroming uit te lezen. 
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Besturingen 
Voor iedere ruimte staat vast dat het er nooit onder de 5 O C  graden mag komen. Dit 
wordt in iedere ruimte apart gemeten d.m.v. een temperatuur opnemer. 
Verschillende ruimtes moeten ook aan comfortabele leefomstandigheden voldoen, 
wanneer de gebruiker dit wenst. Dit moet gedaan worden d.m.v. pulsschakelaars. 
Deze ruimtes moeten zo snel mogelijk na inschakeling van het programma, de gewenste 
temperatuur bereiken, en daarna op deze temperatuur gehouden worden. 
De gemeten waarden worden vergeleken met de ingestelde waarde en zullen bij 
afwijking, het verwarmingssysteem activeren. Dan zullen er kleppen naar de benodigde 
verwarmingslichamen open gezet worden zodat de ruimte weer op de gewenste 
temperatuur gebracht kan worden. 

Beveiligingen 
Zodra er niemand meer aanwezig is op de tjalk, moet de regeling zorgen dat de tjalk 
vorstvrij blijft. Zodra dit niet het geval is moet er dmv een sms bericht, via een gprs 
module, een alarmering verstuurd worden naar de eigenaar van het schip. 

Ook moet er een storingsalarmering aanwezig zijn. Die moet nagaan of alles naar 
behoeve functioneert. Als dit niet het geval is moet ook nu de eigenaar via sms op de 
hoogte gesteld worden 

Optimalisering 
Het is met de gebruikte ketel niet mogelijk de temperatuur (tijdelijk) van afstand te 
regelen. Met opstarten kan de watertemperatuur dus niet verhoogd worden. 

Bediening 
Bediening vindt plaats met de volgende Cstandenschakelaar. 

Programma 1 : Onderhoud stand. Boot moet lang op zelfde temperatuur 
gehouden worden, ivm het drogen van de verf 
Programma 2: Vergaderltraining stand. Dus comfortabele temperatuur, en zo min 
mogelijk geluid. 
Programma 3: Vaar stand. Radiatoren in stuurhut en Roef, moeten op comfort 
geregeld worden net als in het ruim. 
Programma 4. Overnachting. Iets koeler, wel met volledige ventilatie. 
Programma 5: Feest stand. Genoeg ventilatie, en temperatuur moet goed in de 
gaten gehouden worden, mag niet te hoog worden. 
Programma 6: Vertrek stand. Deze wordt ingeschakeld zodra er niets of niemand 
meer op de tjalk aanwezig is. 

De bedoeling is dat we de eerste drie programma's koppelen aan de eerste drie standen 
van de standenschakelaar. De laatste stand moet altijd het vertrekprogramma zijn. 
Programma 4 en 5 kan alleen gedraaid worden wanneer de computer aanstaat. 

Beheer 
Van de warmtecentrale moet een dynamisch beeldplaatje gepresenteerd kunnen 
worden waarmee de status van de installaties eenvoudig te beoordelen is. Van de ketels 
en pompen moeten bedrijfsuren worden geregistreerd. Verder moeten meetwaarden met 
een voldoende nauwkeurigheid opgeslagen worden en wel zo dat er eenvoudig een 
trend van de afgelopen periode vastgelegd kan worden. 
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Onderhoud 
Programma 
1 

-10 "C 
VR: 18 "C 

Vergadering1 
training 
Programma 
2 

SH: 5 "C 
vo: 5 "C 
MK: 5 "C 

Overnachting 

O "C 
VR: 18 "C 

RO: 5 "C 
VR: 22 "C 
SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

Programma 
4 

SH: 5 'C 
VO: 5 "C 
MK: 5 'C 

RO: 5 "C 
VR: 18°C 

Feest 

10 "C 
VR: 18 "C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 
SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

Programma 
5 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 

RO: I 8  "C 
VR:22"C 

Varen 

I RO: 22 "C I RO: 22 "C I RO: 22 'C I RO: 22 "C I RO: 22 "C 
VR= Verblijfsruim, SH= Stuurhut, VO= Vooronder, MK= Machinekamer, RO= Roef 

20 'C 
VR: 18 "C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 
SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 'C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

Programma 
3 
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30 "C 
VR: 18 'C 

SH: 5'C 
VO: 5 "C 
MK: 5 'C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 

RO: 18 "C 
VR:22"C 

RO: 5 "C 
VR:22"C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 
SH: 5 'C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 'C 

SH: 22 "C 
VO: 5 'C 
MK: 5 "C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 
SH: 5 "C 
VO: 5 'C 
MK: 5 "C 

RO: 5 'C 
VR: 18 "C 

RO: 18 'C 
VR:22"C 

RO: 5 'C 
VR:22"C 

RO: 5 "C 
VR: 18 "C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 "C 
vo: 5 'C 
MK: 5 "C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 5 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

RO: 18 'C 
VR:22"C 

RO: 5 "C 
VR:22"C 

RO: 18 "C 
VR:22"C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 'C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

RO: 5 "C 
VR:22'C 

RO: 5 "C 
VR:22"C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 

SH: 22 "C 
VO: 5 "C 
MK: 5 "C 
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Acties l e half 

Onderhoud 

Vergadering1 
training 

Overnachting 

Feest 

Varen 

Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 

O "C 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiatoren 

uit, fancoils 
uitl, verse 
lucht 
aanzuigen 

10 "C 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 

recirculeren 
Radiatoren 

20 'C 
Radiatoren 
uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 

recirculeren 
Radiatoren 

uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

30 "C 
Radiatoren 
uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen - 

Radiatoren 
uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 

Radiatoren I Radiatoren I Radiatoren I Radiatoren 

- 

Radiatoren 

recirculeren 
Radiatoren 

recirculeren I recirculeren 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 

uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

Radiatoren 
uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

Radiatoren 
uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
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Radiatoren 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
lucht 
recirculeren 

uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

Radiator SH 
aan, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 
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4 
cebskr 

Acties na Ie halfuur 

Vergadering1 
training 

. 

Overnachting r 

Onderhoud 

Feest r 
Varen r 

-10 'C  

aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 
aanzuigen 
Radiatoren 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 

o "C 

recirculeren 
Radiatoren 

Radiatoren I Radiatoren 

aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 
aanzuigen 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 

aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 
aanzuigen 
Radiatoren 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 
recirculeren 
Radiatoren 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 
aanzuigen 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 

I recirculeren I recirculeren 

Radiatoren I Radiatoren I Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 

uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

aanzuigen 
Radiatoren 
uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 

Radiatoren 
uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

Radiatoren 
uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

recirculeren I 
Radiatoren I Radiatoren I Radiatoren 

uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 

uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

recirculeren 
Radiatoren 
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uit, fancoils 
volle 
capaciteit, 
verse lucht 
aanzuigen 
Radiator SH 
aan, fancoils 
volle 
capaciteit, 
deels lucht 
recirculeren 

Radiatoren Radiatoren 
uit, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

Radiator SH 
aan, fancoils 
normaal, 
verse lucht 
aanzuigen 

uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 

Radiatoren 
uit, fancoils 
uit, verse 
lucht 
aanzuigen 
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Bijlage 3 Tridium 
Tridium is een van oorsprong Amerikaanse organisatie die een, op Java 
gebaseerd, platform-onafhankelijk systeem heeft ontwikkeld, voor de 
gebouwautomatiseringsmarkt. 

Voor de producten die Tridium verkoopt hebben ze drie eisen opgesteld: 
l. De integratie van alle types van meetinstrumentatie in hetzelfde systeem, 

platformonafhankelijk. 
2. De controle en het beheer van sites over het Internet. 
3. Het verzamelen en analyseren van gegevens van verschillende systemen en 

locaties. 

Het door Tridium ontwikkelde systeem wordt verkocht onder de naam Niagara 
Framework. Aangezien Tridium hoofdzakelijk een softwarefabrikant is, was het 
oorspronkelijk de bedoeling dat fabrikanten het Niagara Framework in hun producten 
zouden opnemen. Nadeel voor Tridium was echter, dat fabrikanten niet zomaar 
overstappen op nieuwe software voor hun producten. Dit omdat ze vaak jaren lang 
geïnvesteerd hebben in hun eigen software. 

Verkoop van de software liep in het begin niet zoals gewenst en de interesse in het 
Niagara Framework bleef uit. Tridium heeft daarop besloten om ook een hardware 
product te laten ontwikkelen waar de software standaard in geprogrammeerd is. Dit 
product is de JACE regelaar geworden. De productie van de JACE controller wordt 
uitbesteed en de software wordt er vervolgens door Tridium in geprogrammeerd. Het 
concept van het Niagara Framework geimplementeerd in een JACE regelaar wordt door 
Tridium op de markt gebracht onder de naam Vykon. 

Nu de verkoop van deze regelaar succesvol is en het Niagara Framework zich op deze 
manier bewezen heeft, begint ook de losse verkoop van het Niagara Framework op 
gang te komen. 

In de hiernavolgende paragrafen zal dieper in gegaan worden op de begrippen Niagara 
Framework, JACE en Vykon. 

3.1 Niagara Framework 
Het niagara framework is een universele software infrastructuur die het toelaat op een 
eenvoudige manier softwaretoepassingen te ontwikkelen voor het verbinden, 
automatiseren en beheren van intelligente apparaten via het Internet. Het Niagara 
Framework beslaat het softwarematige gedeelte binnen het Vykon systeem. Doordat het 
Niagara Framework op basis van Java is ontwikkeld kan het platform onafhankelijk 
opereren van een operating system en een hardware platform en is het makkelijk met 
een browser te benaderen. Het product is een geheel nieuw concept, waarbij gebruik 
wordt gemaakt van bestaande technologien, zoals het Internet. 

De kracht van Internet is dat alle netwerkactiviteiten en informatie volledig 
geimplementeerd kunnen worden in één systeem. Ineterntetechnologie geeft daarmee 
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het voordeel dat de verschillende onderliggende systemen op dezelfde wijze worden 
weergegeven, namelijk via een browser. Er zijn dus geen extra Gebouw Beheer 
Systeem (GBS) softwarepakketten nodig. Iedereen die de beschikking heeft over een pc 
met internetaansluiting kan de data bekijken en zonodig bewerken. 

De belangrijkste eigenschappen van het niagara framework zijn: 
Het internet-based is. 
Het real-time opereert. 
Het platformonafhankelijk is. 
Het gemakkelijk toe te passen is bij netwerk management. 

Het Niagara Framework is opgedeeld in drie verschillende functies die een groot deel 
van een traditioneel gesloten systeem kunnen vervangen. In een traditioneel systeem 
wordt gebruik gemaakt van drie lagen. Dit zijn de GBS-laag, de communicatie laag met 
bus systemen en de DDC-laag. In het Tridium systeem worden deze drie lagen 
vervangen door het Niagara Framework. De structuur zit als volgt in elkaar. 

Als we onderaan de figuur beginnen dan hebben we daar de DDC applicatie. Deze 
applicatie heeft dezelfde functionaliteit als de traditionele DDC regelaars, alleen is dit nu 
softwarematig bij het Niagara Framework ondergebracht. Dit wil zoveel zeggen dat de 
veldapparatuur nu niet meer wordt aangestuurd door een losse DDC regelaar, maar 
door de DDC applicatie van het Niagara Framework. 

Het middelste stuk verbindt de DDC aplicatie met het GBS. De naam Binding Tool zegt 
het al een beetje, verbindingshulpstuk. Dit is een speciale tool die de apparatuur, die op 
de DDC Applicatie is aangesloten met "virtuele"draadjes, verbindt met het GBS. Dit 
gebeurt uiteraard ook allemaal softwarematig met speciaal daarvoor geschreven 
programma's. 

Het GBS staat bovenaan in het schema en visualiseert de onderliggende systemen, 
zodat deze makkelijker te beheren zijn. Deze softwar is geheel Web-based en kan via 
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een webbrowser met bijvoorbeeld het Internet geintegreerd worden. Bij de gebruiker is 
de software voor engineering, binding en visualisering bekend als Workbench. Niagara 
Framework is het totale pakket, dat als het ware functioneert als een operating system. 
Door middel van Java toepassingen kunnen alle netwerkcomponenten bestuurd worden 
via Workbench. Wanneer er meerdere JACE regelaars worden toegepast dei met elkaar 
moeten kunnen communiceren, dienen deze te owrden aangestuurd met behulp van 
een Web Supervisor. Beschrijvingen van beide onderdelen van het Niagara Framework, 
zullen hierna in het kort worden beschreven. 

3.1 .l Workbench 
Workbench is een handige bruikbare set van ontwikkeltools, die gecombineerd zijn in 
een eenvoudeig te gebruiken grafische ontwikkelomgeving. Workbench maakt het 
mogelijk om meerdere protocollen van verschillende systemen als Lonworks, BACnet, 
Modbus e.d. door elkaar te gebruiken in een object model. Workbench maakt integraal 
deel uit van de Web Supervisor. 

3.1.2 Web Supervisor 
De Web Supervisor is een flexibele netwerk server voor allee daarop aangsloten JACE 
stations. Deze server wordt gebruikt om de kracht uit het Internet te halen en is te 
gebruiken om standaard open protocollen, zoals BACnet en Lonworks, te integreren. 
Het is mogelijk om via het Ethernet, M N  of Ineternet meerdere werkstaions tegelijk 
toegang te verschaffen tot de server. De Web Supervisor creeert een krachtige netwerk 
omgeving die de moglijkheden hefft voor database management, alarm management, 
SMS-services en trending. De Web Supervisor wordt ondersteund door Workbench. 

3.2 JACE 
De JACE is het harwarematige deel van het Vykon systeem waarin het Niagara 
Framework wordt geimplementeerd. Door het gebruik van het Niagara Framework in de 
JACE, bezit de JACE dezlfde functionaliteit en mogelijkheden als het Niagara 
Framework. 

Om deze functionaliteit en mogelijkheden in het veld te kunnen gebruiken is de JACE 
uitgerust met verschillende aansluitingen. Allereerst beschikt de JACE over een ethernet 
aansluiting welke wordt gebruikt om op GBS niveau te communiceren met de JACE. 
Door middel van deze aansluiting kan er gecommuniceerd worden met open systemen 
zaols internet, intranet of BACnet. Verder heeft de JACE een Lonworks aansluiting 
welke wordt gebruikt om op DDC niveau te communiceren met de JACE. Door middel 
van deze aansluiting kan er gecommuniceerd worden met het interoperabele Lonworks 
netwerk. Tot slot is de JACE uitgerust met één of twee RS232 pprten en één of twee 
RS485 poorten welke ook worden gebruikt om op DDC niveau te communiceren met de 
JACE. Door middel van deze aansluitingen kan er gecommuniceerd worden met 
traditoneel gesloten systemen. Dit laatste is wenselijk wanneer bijvoorbeeld besloten 
wordt om het bestaande gesloten systeem uit te breiden met een JACE regelaar of 
wanneer verschillende systemen geintegreerd worden en daarbij centraal moeten 
worden aangestuurd enlof gevisualiseerd door middel van een JACE. 
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De Lonworks aansluiting wordt gebruikt om te communiceren met het interoperabele 
Lonworks Systeem. De JACE is uitgevoerd in twee verschillende varianten, die elk ook 
weer een aantal verschillende uitvoeringen hebben. We onderscheiden: 

JACE 5 serie 
JACE 400 serie 

3.2.1 JACE 5 serie 
De JACE-5 serie is gebaseerd op een compact platform dat Microsoft Windows NT 
vriendelijk is en compatible met de standaard webbrowsers. En beschikt over flash 
geheugen. De JACE 5 is gebaseerd op een embedded PowerPC platform en is er in vier 
varianten: 

JACE-501 
JACE-501-UI 
JACE-502 
JACE-502-UI 

Het wezenlijke verschil tussen de vier varianten is het aantal 
seriele poorten voor communicatie met gesloten systemen en 
het eventuele gebruik van een web User Interface. 

JACE-50 1 
De JACE-501 beschikt over één RS232 en één RS485 poort. 

JACE-501-UI 
De JACE-501-UI is qua uitvoering gelijk aan de JACE601 maar kan door middel 
van een web User Interface worden benaderd via het internet. 

JACE-502 
De JACE-502 beschikt over twee RS232 en twee RS485 poorten 

JACE-502-U I 
De JACE-502-UI is qua uitvoering gelijk aan de JACE-502 maar kan door middel 
van een web User Interface worden benaderd via het internet. 
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3.2.2 JACE 400 serie 
De JACE's in de 400 serie beschikken over een aantal dezelfde specificaties: 

Motorola RISC processor 250Mhz 
64MBRAM 
32 MB flash memory 
Lonworks FTT l OA port 
Ethernet port - RJ 45 101100 Mbls 
2xRJ-45 connector voor RS-232 serieel 
2 x RS-485 poorten 

Maar onderling verschillen ze ook op een aantal 
punten. Zoals dat de één wel onboard 10 heeft en 
de ander niet. Ze verschillen ook wel eens in het 
maximaal aantal nodes dat er aan te hangen is. 
En ze verschillen onderling met het aantal 
standaard drivers die op de JACE geinstalleerd 
zijn. 

3.3 Vykon 
Zoals eerder al aangegeven is door Tridium, wegens tegenvallende verkoop van het 
Niagara Framework als zelfstandig softwarepakket, over gegaan tot het ontwikkelen van 
een hardwarematige regelaar, de JACE. Hierbij wordt het platform onafhankelijke 
Niagara Framework geimplementeerd in de JACE. 

JACE staat voor Java Application Control Engine, wat zoveel wil zeggen als een 
regelaar geschikt voor Java applicaties, afwel een door Tridium ontwikkeld platform voor 
het Niagara Framework. Dit concept wordt, in combinatie met Workbench en Web 
Supervisor, door Tridium verkocht onder de naam Vykon. 

In het algemeen gezegd beslaat het Vykon systeem alle door Tridium ontwikkelde 
hardwarematige regelaars, met daarin geimplementeerd het Niagara Framework, 
ontworpen voor de gebouwautomatisering en de automatisering van de 
energiehuishouding. 
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Bijlage 4 Lijst variabelen koelmachine 

Hieronder is de complete lijst van beschikbare netwerkvariabelen weergegeven. Veel 
hiervan zijn onbruikbaar of niet relevant. Sommige ervan zijn dubbel, dit komt 
bijvoorbeeld doordat variabele D10 de main pump daadwerkelijk aanstuurt en D40 
hiervan de terugmelding is. Ook is de software die in de koelmachine zit niet specifiek 
voor een koelmachine, deze kan ook gebruikt worden in units met verwarm optie, 
daarom zijn deze variabelen dus ook aanwezig. De koelmachine van Celsius Benelux 
koelt alleen. 

Omdat de gehele regeling vrijgegeven is, is nu op afstand de koelmachine geheel te 
bedienen en te regelen. Het is niet de bedoeling dat iemand met geen verstand van 
koelmachines deze waarden veranderd. We hebben daarom alleen relevante en geen 
ingewikkelde variabelen opgenomen. 
In de lijst is dikgedrukt aangegeven welke variabelen gebruikt zijn voor de communicatie 
met het gebouwautomatiseringssysteem va Celsius Benelux. 
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Flusso 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
INIOUT 
INIOUT 
OUT 

OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
INIOUT 

Tipo 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 

Indice 
l 
l O 
I l 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
28 
29 
40 
42 
44 
46 

47 
48 

I 

50 
51 
53 

Nome variabele 
SYSON-S 
DOUT-1 
DOUT-2 
DOUT-3 
DOUT-4 
DOUT-5 
DOUT-6 
DOUT-7 
DOUT-8 
DOUT-9 
DOUT-1 0 
DOUT-1 1 
DOUT-12 
DOUT-1 3 
master 
slave 
Main-Pump 
SuperV-OnOff 
Sum-Win-Sup 
En-Freecooling 

En-AA-Unit 
En-WW-Unit 

49Sum-Win-Sel 
En-Sum-Win 
Cooling-Heating 
Cond-Config 

Descrizione 
OnlOff unit 
Digital outlet 1 (main pump) 
Digital outlet 2 (Compressor 1) 
Digital outlet 3 
Digital outlet 4 (not compressor 2) 
Digital outlet 5 
Digital outlet 6 (Compressor 3) 
Digital outlet 7 
Digital outlet 8 (not compressor 4) 
Digital outlet 9 
Digital outlet 10 
Digital outlet 11 
Digital outlet 12 (condenser fan) 
Digital outlet 13 
Tells that the actual unit is the master (or supermaster) 
Tells that the actual unit is the clave 
Main pump status 
On10ff from supervisor 
Selection of chillerlheat pump from supervisor 
The selected configuration activate the possibility to work in 
free cooling 
Selected airlair unit 
selected waterlwater unit 
Selection of chillerlheat pump from digital inlet 
Activation of .  chillerlheat pump from digital inlet 
O=chiller modality, l =heat pump modality 
Kind of condenser : O=single, l =double 
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OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

95 
96 
97 
98 
99 
100 

D 
D 
D 
D 
D 
D 

mAL-U N IT3-OFFL 
mAL-UNIT4-OFFL 
mAL-B 1 
mAL-B2 
mAL-B3 
mAL-B4 

Alarm unit 3 disconnected 
Alarm unit 4 disconnected 
Alarm probe B1 broken or not connected 
Alarm probe B2 broken or not connected 
Alarm probe B3 broken or not connected 
Alarm probe B4 broken or not connected 
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OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
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D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

101 
1 02 
103 
104 
105 
1 06 
1 07 
108 

mAL-B5 
mAL-B6 
mAL-B7 
mAL-B8 
mAL-H-MAIN-PUMP 
mAL-H-COMPI 
mAL-H-COMP2 
mAL-H-COMP3 

Alarm probe B5 broken or not connected 
Alarm probe B6 broken or not connected 
Alarm probe B7 broken or not connected 
Alarm probe B8 broken or not connected 
Alarm maintenance of main pump 
Alarm maintenance compressor1 
Alarm maintenance compressor 2 
Alarm maintenance compressor 3 
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INIOUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
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D 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

INIOUT 
INIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
INIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
I NIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
I NIOUT 
INIOUT 

147 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

En-Printer 
AIN-1 
Al N 2  
Al N-3 
AI N 4  
Al NS 
Al N 6  
Al N-7 

Enables the use of the printer 
Analogue inlet 1 (inlet temperature) 
Analogue inlet 2 (outlet temperature) 
Analogue inlet 3 
Analogue inlet 4 
Analogue inlet 5 
Analogue inlet 6 
Analogue inlet 7 (pressure system 1) 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

sum-setpoint1 
sum-setpoint2 
sum-setpoint3 
sum-setpoint4 
win-setpoint1 
win-setpoint2 
win-setpoint3 
win-setpoint4 
BlOffset 
B2-Offset 
B3-Offset 
B4-Offset 
B5-Offset 
B60ffset 
B7-Offset 
B8-Offset 
Cond-Diff 
Ext-SetP-Max 
Ext-SetP-Min 
FC-Delta 
FC-Diff 
Force-Diff 
Force-SetP 
Freeze-Diff-AL 
Freeze-SetP-AL 
Heater-Diff 
Heater-SetP 
HP-Diff-ALARM 
HP-SETP-ALARM 
HPT-20MA 
H PT-4 MA 

Time band 1 - summer setpoint 
Time band 2 - summer setpoint 
Time band 3 - summer setpoint 
Time band 4 - summer setpoint 
Time band 1 - winter setpoint 
Time band 2 - winter setpoint 
Time band 3 - winter setpoint 
Time band 4 -winter setpoint 
Calibration probe B1 
Calibration probe B2 
Calibration probe B3 
Calibration probe B4 
Calibration probe B5 
Calibration probe B6 
Calibration probe B7 
Calibration probe B8 
Differential of condensation 
max.limit external setpoint 
min. limit external setpoint 
Delta isteresys freecooling 
Freecooling differential 
Delta of prevention transducer alarm high pressure 
Setpoint of the prevention transducer alarm high pressure 
Delta antifreeze alarm 
Setpoint antifreeze alarm 
Differential of antifreeze electrical heater 
Setpoint of antifreeze electrical heater 
Differential of alarm of high pressure 
Setpoint alarm of high pressure 
Measure of high pressure probe at 20mA 
Measure of HP probe at 4mA 
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INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

OUT 

INIOUT 

OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 1 

12 

13 

20 
21 
22 
23 
24 
25 

IN-TEMP-BAND 
MSK-GRPIOFFSET 
MSK-GRP2-OFFSET 
MSK-GRP3-OFFSET 
REC-DIFF 
REC-SETP 
START-DEFR-SETP 
STOP-DEFR-SETP 
SUM-DEADB-THR 
SUM-HIGH-T-LIM 
SUM-LOW-T-LIM 
WIN-DEADB-THR 
WIN-HIGH-T-LIM 
WIN-LOW-T-LIM 

Recover-Mode 

Unit-Status 

Cond-Fans-Mng 

X-H-Main-Pump 
X-L-Main-Pump 
X-H-Compl 
X-L-Compl 
X-H-Comp2 
X-L-Comp2 

Regulation differential 
Setpoint differential of group 1 (always O) 
Setpoint differential of group 2 
Setpoint differential of group 3 
Regulation differential in heat recovery 
Regulation Setpoint in recovery modality 
Setpoint of start defrost 
Setpoint of end defrost 
Setpoint of compressors forced switch off in summer modality 
Max limit for summer setpoint 
Limit min. for summer setpoint 
Setpoint of compressors forced switch off in winter modality 
max Limit winter setpoint 
min limit winter setpoint 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Supervisor STAEFA 
Recovery modality: 
1 = only recovery 
2 = chiller 
3 = chiller + recovery 
4 = defrost 
5 = solo recovery 
6 = heat pump 

Unit working modality: 
O = Unit On 
1 = Off from alarm 
3 = Off from hours band 
4 = Off from digital inlet 
5 = Off from board (onloff key) 
6 = Manual procedure 

Management of condensation fans: 
O = Any (onloff with the compressors) 
1 = Pressure 
2 = Temperature 

Main pump hour meter (byte high) 
Main pump hour meter (byte low) 
Hour meter compressor 1 (byte high) 
Hour meter compressor 1 (byte low) 
Hour meter compressor 2 (byte high) 
Hour meter compressor 2 (byte low) 
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OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

INIOUT 
OUT 

INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 

OUT 
OUT 
OUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 
INIOUT 

I 26 X-H-Comp3 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Hour meter compressor 3 (byte high) 
27X-L-Comp3 

X-H-Comp4 
X-L-Comp4 
Config-Unit 

Config-Type 
Ph-Cic-Type 

N-Comps 
Comps-x-U nit 
N-Unloaders 
Cond-Fans 

Fanl-Speed-Reg 
Fan2-Speed-Reg 
Freecool-Valve 
day-offtz 
day-ontz 
end-defr-type 
groups-number 
houontz 
hourofítz 
minute-ontz 
minute-offtz 
hour-tzl 
hour-tz2 
hour-tz3 
hour-tz4 
minute-tzl 
minute-tz2 
minute-tz3 
minute-tz4 
offset-rot-hour 
offset-rot-min 
weekday 
An- Filter-Delay 
CF-Run-Delay 
CF-Start-Delay 
Defr-Max-Time 

28 
29 
30 

31 
32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

I 51 
I 91 

Hour meter compressor 3 (byte low) 
Hour meter compressor 4 (byte high) 
Hour meter compressor 4 (byte low) 
Configuration unit : 
o = CCCC 
1 = CPCP 
2 = CPPP 
[C = compressor; P = choking] 

Unit number: O + 17 (see at tables of configuration) 
Physical kind of circuit = 
O = Water l air 
1 = Air l air 
2 = Water l water 

Total number of compressors 
Local number of compressors 
Number of choking each compressor 
Number of condensation fans ( l  +3 with single condenser, l +2 
with 
double condenser 
Speed regulator inverter circuit 1 
Speed regulator inverter circuit 2 
Opening of freecooling valve 
Time band ad onloff - last day of switch on 
Time band ad onloff - first day of switch on 
Fine defrost per: O="temperature", l ="pressione", 2="manostat" 
No of units (master+slave) 
Time band in onloff - switch on hour 
Time band in onloff - switch off hour 
Time band in onloff - switch on minute 
Time band in onloff - switch off minute 
Time band in setpoint - hour start zone 1 (end zone 4) 
Time band in setpoint - hour of start zone 2 (end zone 1) 
Time band in setpoint - hour begin zone 3 (end zone 2) 
Time band in setpoint - hour begin zone 4 (end zone 3) 
Time band in setpoint - minute begin zone 1 (end zone 4) 
Time band in setpoint - minute begin zone 2 (end zone 1) 
Time band in setpoint - minute begin zone 3 (end zone 2) 
Time band in setpoint - minute begin zone 4 (end zone 3) 
Rotation hour setpoint groups 
Rotation minute setpoint groups 
Day of the week (O=sunday, l =monday, ... , 6=saturday) 
Filter delay for analogue inlets (sec) 
Dalay at full capacity condenser flow alarm 
Delay at start condenser flow alarm 
max defrost time 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

92 
93 
94 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
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INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 

INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 
INJOUT 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 
81 

1 O0 
l01  
102 
103 

105 
106 
107 
108 

1 10 
82 

84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

Defr-Type 
Di-Filter-Delay 
EF-Run-Delay 
EF-StaKDelay 
Fans-Max-Speed 
Fans-Min-Speed 
IDENT 
INTEGRAT-TIME 
LP-RUN-DELAY 
LP-START-DELAY 
MA1 NT-PW2 
MAN U F-PW2 
MINOFF-BT-T 
MI NOFF-S-T 
MINOFF-T 
MI N-ON-T 
MST-DEFR-TYPE 

OD-RUN-DELAY 
OD-START-DELAY 
PD-TIME 
PUMP-SUSTAIN-T 
PW-TIME 
SPEED-UP-TIME 
T-H-COMPI 
T-H-COMP2 
T-H-COMP3 
T-H-COMP4 

104T-H-MAIN-PUMP 
T-L-COMPI 
T-L-COMP2 
T-L-COMP3 
T-L-COMP4 

109T-L-MAIN-PUMP 
Print-Cyccl 
THR-DEFR 

83THR-H-COMPI 
THR-H-COMP2 
THR-H-COMP3 
TH R-H-COMP4 
THR-H-MAIN-PUMP 
TIME-BT-START 
UNLOADS-DELAY 
USER-PW2 

Defrost time: O=temperatur, l =pressure, 2=pressostat 
Filter delay for digital inlets(sec) 
Delay at full capacity evaporator flow alarm 
Delay at start evaporator flow alarm 
max speed fans inverter 
min speed fans inverter 
identification No for supervision system 
Integration time (used in the prop. + integral regulation) 
Delay at full capacity of low pressure alarm 
Delay at start up of low pressure alarm 
New maintenance password 
New manufacturer password 
Compressor -switch off min. time between compressors 
Compressor - switch off min. time of the same comp. 
Compressor - switch off min time 
Compressor - switch on min time 
Global defrost time: 
O=simultaneous, l =separeted, 2=indipendent 
Delay at full capacity of oil differential alarm 
Delay at start up of oil differential alarm 
Max. time of pump-down 
Delay in switch off of the main pump 
Time of part-winding (msec) 
Time of speed up inverter (sec) 
Hour meter compressor l (byte high) 
Hour meter compressor 2 (byte high) 
Hour meter compressor 3 (byte high) 
Hour meter compressor 4 (byte high) 
Hour meter in main pump (byte high) 
Hour meter compressor 1 (byte low) 
Hour meter compressor 2 (byte low) 
Hour meter compressor 3 (byte low) 
Hour meter compressor 4 (byte low) 
Hour meter in main pump (byte low) 
Print cycle (each 1-18 hours) 
Delay time of defrost 
Threshold alarm maintenance compressor 1 (x1000 hours) 
Threshold alarm maintenance compressor 2 (x1 000 hours) 
Threshold alarm maintenance compressor 3 (x1 000 hours) 
Threshold alarm maintenance compressor 4 (x1 000 hours) 
Threshold alarm maintenance main pump(x1000 hours) 
Time between switch on main pump and compressors 
Delay of choking 
New user password 
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INIOUT 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN - 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
IN 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

Name variabele 
Obj-request 
Time-stamp 
Alarm 

Temp-p 
Hvac-mode 
Space Set 
Flow Tset 
Hvac-mode 
DHWCsetpnt 
CFDMProdCmd 
CFDMapplicMode 
CFDMsetpnt 
CFDMConsDmd 
Nodestatus 
NodeAlarm 
NodeTimeset 
NodeOATtemp 
NodeRlystate 
HCCUnitstate 
HCCEffSetpt 
DHWCActTemp 

CFDMPwrState 
CFDMSupplyT 
CFDMEffSetpt 
CFDMProdState 

Description 
Object request 
Time stamp 
Alarm 
OAT 
Heating ventilation airconditioning mode 
Space Setpoint 
Aanloop setpoint temp 
WW bedrijfs modus 
WW temp setpoint 
Switch 
Bedrijfs modus central flow demand manager object 
central flow demand manager object setpoint 
warmtewisselaar 
Object status 
Fout meldingen 
Tijds uitgang 
Uitgang buitentemp 
Status regel uitgang 
Heating Circuit Controller bedrijfs modus 
Effectieve ruimte setpoint 
Warmwatertemp 

Powerstatus Central Flow Demand Manager Object 
CFDM supply temperature 
CFDM effective Setpoint 
Status melding 


