Uvod

1.1.  Tepelna pohoda

Aby mohl ¢lovék zit zdrave, efektivné a Stastné€, potiebuje k tomu predevsim kvalitni
pomniky a prostfedi ve kterém bezprostiedné Zije. VEtSinu zivota prozijeme ve svych obyblich a
jeden ze zakladnich faktort spokojenosti je teplota vzduchu v okli. Jinou teplotu potfebujeme rano
kdyz vstavame jinou pres den, kdyz odpoc¢ivame, pracujeme nebo se vracime z prace a jinou zase,

kdyZ jdeme spat.

Na nas$ vnitini pocit ma vSak mozna vétsi vliv zdroj tepla nez samotna teplota. Jinak
totiz vnimame teplo od slunce, které prostupuje okny a sténami, jinak vnimame teplo z podlahového
vytapéni jinak ze st€énového salavého vytapeéni, jinak z obycejného radidtoru a jinak vnimame

pfijemn¢ ohtaty jonizovany vzduch z krbu.

Jisté tak tusite, Ze aby se kazdy z nas dostal do té spravné tepelné pohody, potiebuje

jiné teploty v rliznych mistnostech v rliznou denni dobu.

1.2.  Zpusoby regulace teploty v obytnych objektech

Existuje n€kolik zptasobt, kterymi se dnes reguluje teplota v obytnych prostorech. Ty

zéakladni si nyni uvedeme a k nim i jejich vyhody a nevyhody.

1.2.1. Evitermni regulace

Tepelné ztraty kazdého domu se zvysuji s klesajici venkovni telotou. Pokud tuto

zavislost vyneseme do grafu, miizeme toho vyuzit pti ekvitermni regulaci.

Ekvitermni kiivka je zavistost venkovni teploty na teplot¢ média, kterou musi zdroj
do otopné soustavy piivést, aby se ve vytdpeéném objektu udrzela konstantni teplota. Teplomér je

potfeba umistnit do stinu, mimo dosah oken a nejlépe na severni stranu budovy.

Pti ekvitermni regulaci tedy méfime venkovni teplotu a podle ekvitermni kifivky
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ovladame nejcasteji trojcestny ventil a tim systém regulujeme. Jemné doregulovani kazdé mistnosti

zajistuji termoregulacni hlavice nastavené na piislusnou teplotu.

Vyhodou této regulace je jendoduchost, spolehlivost, ekonomicnost a skute¢nost, ze

jiz v mnoha rozli¢nych realizacich funguje bez problémt.

1.2.2. Regulace na referenéni mistnost

Tato velice jednoducha regulace je zalozena na méfeni teploty v jediné mistnosti
domu, kterd je pokud mozno ¢astéji obyvana, neni vystavena piimému slunenc¢imu svitu a je
vybavena stejnymi tepelnymi zdroji jako vétSina ostatnich mistnosti v objektu.

V této mistnosti je umistén termostat, ktery dava centralnimu zdroji tepla impulsy

pro sepnuti a rozpnuti.

Vyhodou této regulace je jednoduchost a piehled vytizenosti zdroje. Dale je mozné
zapojit inteligentni termostat, ktery v sobé ma Casové teplotni programy a tak topit v rizné hodiny

na rtizné teploty.

I kdyZ vSak bude nastaven ¢asovy teplotni program, bude pro vSechny mistnosti
stejny a to jesté pouze v idealnim ptipadé€, kdyz je topné soustava vyvazend. Tato regulace se
vyznacuje prekmity a tim i mensi tepelnou pohodou a ekonomickou efektivnosti. V neposledni fadé
je nepiijemné, kdyz je termostat nevhodné umistnén a vystaven slunecnim paprskiim, vyhodnoti tak

teplotu jako dostacujici, nesepne zdroj tepla a v ostatnich mistnostech je zbyte¢né nizka teplota.

1.2.3. IRC — Individula Room Control

Tato regulace je zaloZena na principu autonomniho pfistupu ke kazdé mistnosti. V kazdé
mistnosti musi byt nezavislé ovladani zdroje tepla a senzor teploty. Ridici jednotka potom reguluje
teplotu v kazdé mistnost zv1ast’ podle ptislusného ¢asove teplotniho programu. Komunikace mezi

fidici jednotkou a jednotlivimi komponenty (moduly) systému je mozné realizovat:

a) Po vodiCové sbérnici
- U stéavajicich budov (rekonstrukci) nutnost vedeni kabelaze ke kazdému modulu.

+ Stabilita a trvaly provoz bez nutnosti vymény baterii

-



+ Odstinéno od ciziho ruseni signalu

b) Bezdratové
- Vymeéna baterii
- RuSeni cizim signalem

+ Libovolné umisténi modult a fidici jednotky (v dosahu signalu)

Pokud u IRC pomineme problémy s propojenim jednotlivych komponent systému s
fidici jednotkou, jedna se o univerzalni systém regulace, kde jediné omezeni predstavuje inteligence
a kapacita tidici jednotky. Pfind$i maximalni tepelnou pohodu v kazdém pokoji, Sitou na miru jak
konkrétnimu vyuziti mistnosti tak i konkrétnimu obyvateli této mistnosti. S timto systémem

regulace se vazi 1 nemalé energetické a tim 1 finan¢ni Gspory, které se pohybuji kolem 30%.



2. Zadani

2.1. Cile

Cilem této prace je navrhnout univerzalni feSeni konfigurace IRC regulatoru
vytapeni. Systém by mél umét pracovat s libovolnymi komponenty, jejichz vlastnosti a parametry
budou popsany pomoci definiéniho XML souboru. Pokud tedy vyrobce pfilozi k modulu piislusny
defini¢ni soubor, miize se takovyto modul (teplomér, hlavice, okeni senzor, cerpadlo, ventil, rele)
stat plnohodnotnou soucasti systému. Poté, co se z téchto modult pomoci konfigura¢niho softwaru
sestavi regulacni okruhy pro jednotlivé mistnosti, provedeme export do rozsiteného souboru. Tento

soubor je jiz uren pro fidici jednotku, kterd podle ného bude schopna cely systém odregulovat.

2.2. Pozadavky

e import defini¢nich souboril jednotlivych modulii

e kazdy modul mize mit libovolné mnozstvy parametri

e parametry je mozné rozdélovat do logickych skupin

e uzivatel ma moZnost pouzit pro moduly i parametry vlastni symbolickd jména
e parametry je mozné dotatecné¢ kalibrovat

e paramety je mozné primeérovat, s¢itat, odecitat a nasobit

e software zobrazi uzivateli pro konkrétni operaci pouze smysluplné parametry
e uzivatal ma moznost programoveé ménit adresu modulu v rdmci systému

e moznost definovat podminky a podminovat s nimi akce

e jednoduché nastaveni ¢asovych teplotnich programi

v

e cxport rozsifené¢ho souboru obsahujiciho veskera nastaveni regulovaného systému



3. PouZita techologie

3.1. Znackovaci jazyk XML

XML (eXtensible Markup Language, Cesky rozsiritelny znackovaci jazyk) je obecny
znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C (World Wide Web
Consortium). Umoznuje snadné vytvafeni konkrétnich znaCkovacich jazykl pro rizné ucely a
Siroké spektrum riznych typt dat. Jazyk je urCen predevSim pro vyménu dat mezi aplikacemi,

publikovani dokumenti a uchovavani dat aplikaci.

Tento format je otevieny,tedy zdarma ptistupny pro vSechny uzivatele, a neni tzce
svazan s néjakou platformou nebo proprietarni technologii, coz v dasledku znamend, Ze je,
v ptipad¢ potieby zpracovatelny libovolnym textovym editorem. Filozofii jazyka je popsat strukturu
dokumentu z hlediska vécného obsahu jednotlivych casti, pficemz se ovSem sam o sob€ nezabyva
vzhledem dokumentu nebo jeho soucasti. Prezentaci dokumentu (vzhled) je mozné definovat
pfipojenym stylem. Dalsi, s timto souvisejici moznosti poskytovanou timto formatem, je pomoci

ruznych stylll provést transformaci do jiného typu dokumentu, nebo do jiné struktury XML.

Hlavni vyhodou jazyka XML je, Ze nemé zadné pireddefinované znacky (tagy, nazvy
jednotlivych elementtl) a také jeho syntaxe je podstatné piisnéjsi, nez je u jeho ptedchudct i
konkurentti obvyklé. Pomoci XML znacek (fagit) vyznacujeme v dokumentu vyznam jednotlivych
¢asti textu. Dokumenty tak obsahuji vice informaci, nez kdyby se pouzivalo znackovani zamétené
na prezentaci (vzhled) — definice pisma, odsazeni a podobné. XML dokumenty jsou informacné
bohatsi. To lze samoziejme s vyhodou vyuzit v mnoha oblastech. Nejvétsi pfinos bude samoziejmeé

pro prohledavani, kdy mizeme urcit i jaky vyznam mé mit hledany text.

Dalsi vyhodnou vlastnosti je fakt, ze jako znakova sada se implicitn¢ pouziva ISO
10646 (také Unicode). V XML proto mizeme snadno vytvaret dokumenty, které obsahuji znaky
narodnich abeced. Problémy s konverzi z jednoho kodovani do druhého odpadaji diky moZnosti
souCasn¢ pouzit i jiné kodovani dle konkrétnich pozadavkii, ovSem takové koédovani musi byt

v kazdém dokumentu piesné definovano.

XML neobsahuje preddefinované znacky, je tedy tfeba definovat v dokumentu
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vlastni znacky, které budeme pouzivat. Tyto znacky je mozné (nepovinné€) definovat v souboru
DTD (Document Type Definition). Potom je mozné automaticky kontrolovat, zda vytvareny XML
dokument odpovida této definici. Tato kontrola je provadéna programem nazvanym parser. Pfi

vyvoji aplikaci mlizeme parser pouzit, a ten za nés detekuje vétSinu chyb v datech.

Dalsi vlastnosti XML je, Ze v jednom dokumentu muizeme pouzivat najednou
nezavisle na sobé nékolik druhii znackovani pomoci jmennych prostori (namespaces). To umoziiuje
kombinovat v jednom dokumentii nékolik riznych definic ve formé€ DTD nebo schémat bez

konfliktl v pojmenovani elementi.

3.2. Microsoft NET Framework

Pod timto nazvem se skryva komponenta operacniho systému Microsoft Windows,
poskytujici mnozstvi jiz zpracovanych programovych feSeni pro béZzné nastavajici programoveé
pozadavky (napiiklad numerické algoritmy, uZivatelska rozhrani, sitova komunikace) a obsahujici
be&hové prostedi pro vykondvani programi napsanych pro toto prostiedi jednim z podporovanych
jazykt (zakladnimi jsou Visual Basic, J#, C# a C++) nazvané Common Language Runtime. Velkou
vyhodou je, Ze pfi dodrzeni jstych omezeni Ize ptechazet od jednoho jazyka k druhému bez nutnosti
manualné upravovat zdrojovy kod. Toto prostiedi se v posledni dob¢ stalo hlavnim béhovym
prostiedim pro produkty spole¢nosti Microsoft (naptiklad novy operacni systém Microsoft Vista je
postaven na jeho zaklad€). Tato komponenta je od roku 2002 soucdsti nékterych distribuci
operacnich systémi Microsoft Windows. V ptipadé jeji absence ji 1ze zdarma doinstalovat naptiklad
s vyuzitim sluzby Windows Update, a to i do starSich verzi syst¢tmu( od Windows 98 vyse).

Struktura Microsoft .NET Framework je uvedena na obrazku 1.

Common Language Runtime poskytuje virtudlni stroj pro vykonavani programii, umoziujici
programovat bez konkrétnich znalosti o CPU na kterém vysledny program pobézi. Dal§imi
funkcemi jsou napiiklad sprdva paméti, obhospodatovani vyjimek a programova bezpecnost.
Architektura Common Language Runtime obsahuje nasledujici hlavni prvky:

*  Common Type System je zékladnim prvkem pro spolupraci mezi podporovanymi jazyky.
Definuje ve form¢ objektd zakladni datové typy, které jsou pouzitelné ve vSech
podporovanych jazycich (kazdy z nich vSak mtize definovat navic své vlastni). Pokud tedy
v programu pouzivame jen tyto zakladni typy, lze libovolné ptechazet od jednoho jazyka

k jinému.
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Common Language Specification je sada pravidel a vlastnosti, kterymi se musi vyznacovat
jazyk pdporovany v ramci platformy .NET.

Common Intermediate Language pifedstavuje nejniz$i clovéku srozumitelny jazyk
v infrastruktute .NET Framework, do néhoz jsou prekladany programy napsané v jakémkliv
zékladnim podporovaném jazyce. Tento jazyk je Cisté zasobnikové orientovany a teprve
z néj je dal§im prekladem ziskam bytekdd.

Just In Time Compiler je pteklada¢ vyuzivajici pro zvySeni vykonu systému techniku
dynamického ptekladu, pfi niz jsou casti bytekddu programu piekladany do strojového
jazyka daného procesoru az v rdmci beéhu programu.

Virtual Execution System definuje prostiedi pro vykonavani kodu v prostiedi .NET. Hlavnim

ukolem je poskytovat podporu pro vykonavani instrukci Common Intermediate Language.

C# VB.NET J#H
code code code
Compiler Compiler Compiler
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Runti readable code that can be executed on the
curment platform.
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4. Navrh konkrétniho feSeni

4.1. Zakladni pojmy

V nasledujicim piehledu jsou vypsany pojmy, které jsou pouzivany v dal§im textu a

jejichz mylné pochopeni by mohlo vést ke zkreslenému pochopeni vykladu.

ENTITA
- soucast systému majici vlastni jméno a ID
- modul, parametr, konstanta, Casovy program, jednoducha

podminka, sdruzend promenna

RIDICI JEDNOTKA - inteligentni ¥idici mikrokontrolér
- importuje nastaveni celého systému
- komunikuje s moduly po sbérnici (nebo jinak)
- nacita parametry z moduld a uklada je do moduli

- nutnost vnitini podobnosti s ndvrhovym programem

MODUL - obecné jakékoliv jednotka ¢i jina atomickd soucast systému
- musi byt z pohledu fidici jednotky jednoznacné piimo
adresovatelny
pf.: teplomér, radiatorova hlavice, ¢erpadlo, okenni senzor
PARAMETR - vnitini proménd modulu
- parametr musi byt z pohledu modulu jednoznacne ptimo
adresovatelny

- ma vstupni (in,set) nebo vystupni (out) charakter

PROMENA - kombinace parametrii uvnitf fidici jednotky
KONSTANTA - vnitini proméné s pevnou hodnotou ID a nazvem
CASOVY PROGRAM

- proménad teplota zavisla na Case, datu a dnu v tydnu
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VLASTNI JMENO - jméno parametru & modulu, které je této entité ptidéleno

implicitn€ vyrobcem ¢i dodavatelem XML definice.

SYMBOLICKE JMENO
- jméno parametru ¢i modulu, které je této entité ptidéleno
uzivatelem pro lepsi orientaci, nejcastéji vystihujici konkrétni

pouziti entity (modulu ¢i parametru modulu).

SYSTEM - v nasem piipad¢ budeme toto oblibené slovo pouzivat pro

soubor vSech pouzitych entit a jejich vazeb

SDRUZENA PROMENA
- kombinace dvou a vice proménych a konstant pomoci
znamének +(plus) a *(krat)

- md vlastni jméno a jde op¢t déle sdruzovat

JEDNODUCHA PODMINKA
- dva Ciselné parametry spojené operatorem: <,>,=,!=
nebo samotny parametr typu ,,BOOL*
- ma vlastni jméno a nabyva pouza hodnot TRUE, FALSE

KOMBINACE PODMINEK
- dvé a vice jednoduchych podminek spojenych operarory
AND,NAND, OR, NOR nebo XOR
- md vlastni jméno a nabyva pouza hodnot TRUE, FALSE

DEFINICN{ SOUBOR
- xml soubor obsahujici deterministicky popis modulu
- slouzi k nacteni do konfigura¢niho programu

- miize obsahovat 1 popis vice moduli



ROZSIRENY DEFINICN{ SOUBOR
- vystup z konfigura¢niho souboru
- je v ném popsano nastaveni celého regulovaného systému

- pomoci ného se programuje fidici jednotka

kompozice vy m
roz§ifeny

definicni
~ » | konfiguraéni soubor
program ///////’ EXML

definiéni
soubor
XML

definiéni
soubor
XML

definiéni
soubor
XML

PODMINENA AKCE
- uloz(posli) do parametru konstantu.
— uloZ do parametru jinou hodnotu paramertu
- zmén odkaz reference Regula¢niho okruhu na jinou referenci

- zmén odkaz akéniho ¢lenu Regulaéniho okruhu
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4.2.  Princip

kompozice
Import ( |
Mpo > program
L o
1
programovani
5 Ridici jednotka
i XML definice / @\
| N scans

Modul Modul
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h? <+

-------------------------------------------------------------

autonomni fizeni

i
.

.
-
0 L A

Na tomto obrazku je znazornén cely proces, ktery zac¢ina nactenim defini¢nich soubort, pokracuje
sestavenim regula¢niho systému a vrcholi naprogramovanim fidici jednotky a samotnym fizenim

resp. exportem regulacniho systému do ExtendedXML (rozsiteného XML defini¢niho souboru)

4.3. Vlastnosti parametru

Povinné vlastnosti

TYPE - datovy typ parametru, muze nabyvat hodnot
BOOL — jednobitova hodnota
CHAR - symbol, znam
NUMBER - ¢islo (porovnavatelné a faditelné)
STRING — textovy fetézec
type miize mit jesté atribut:

ENUM-znamend, ze parametr miize nabyvat pouze vyctovych hodnot
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ITEM

SIZE

CODE

ACCESS

NAMEP

IDP

- pocet fadku s touto vlastnosti urcuje pocet vyctovych hodnot
- smysluplné jsou min dva radky

- jeho obsah je nazev vyctové hodnoty

item ma atribut:

VAL — je samotna vy¢tova hodnota

- kolik bitli zabere parametr v paméti fidici jednotky

- zpusob jakym bude binarni reprezentace parametru pifevadéna na
dany typ (kédovani) a zpét. nabiva hodnot HEX,BCD,NEG,DEC
u typu NUMBER ma atribut

DEC POINT - ¢islo - posun desetiné tecky doleva

- tato vlastnost omezuje pristup k parametru vzhledem k samotnému

modulu smérem k fidici jednotce.

IN — vstupni parametr (napi nastaveni radiadtorové hlavice)

OUT — vystupni parametr (napt. Teplomér)

SET — Nastaneni modulu
Hodnotu takového parametru nastavi uzivatel v konfiguraénim
programu a touto hodnotou je modul nastaven pfi prvnim kontaktu s

fidici jednotkou (napft. kalibra¢ni konstanty ¢i zpozdéni vystupii)

- jméno, které vyrobce implicitné parametru ptidélil
- slouzi k lepsi orientaci v parametrech

- uzivatel ma moznost pfiradit parametru symbolické jméno
- ¢iselny identifikator parametru v rdmci modulu

- v rdmci modulu musi byt jedine¢ny

- jednd se vlastné o adresu parametru v rdmci modulu
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Nepovinné parametry

MIN - minimalni hodnota parametru uréend vyrobcem modulu

MAX - maximalni hodnota parametru uréena vyrobcem modulu

DEFAULT - doporucend hodnota (obvykla, standardni, ve stfedu linearni oblasti,

nastavit pii restartu ¢i vypadku elektiiny)

CATEGORY - textova hodnota shodna pro parametry podobného vyznamu.
- parametry se stejnou vlastnosti category budou zatrazeny spolec¢né
do podslozky s timto nazvem.

STYLE - ¢islo - dalSi moznost rozliSeni riznych typl parametrti.
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5. Ovladani

Na levé strané aplikace se nachazi stromova strukrura entit, ktera se postupné s budovanim

systému rozrustad. Miizeme se v ni rychle a pohdIn€ pohybovat mezi jedlotlivimi polozkami.

! Programétor Ridicich jednotek vytapni - k E@g
Soubor  Zdroje  Mapoveda
=- Ridici jednotka Topné kitviey derni hodi
- Moduly ennt hodina Obdobi
‘.. Teplomer Siemens 5[ O o~ |a|o 1|23 ]a]s s [7a]s [no|t|a2|na]ia]a]|a]|m]|m]n|2a]a|2]s
Radiatorovy ventil Hi™ max @ od
- Konstanty P 17. spna 2007 [E~
=5 C:aso\ré programy . = do
- Sdruzené promenné = 30. spra 2007 [E~
- Regulacni oknuhy B [
- Jednoduché podminky z .
- Kombinace podminek Ot [se
- Podmingné Akce ) st [Elne
min
1 - O  (Dems]
< m ] » =] Pidat t kivka
Mazev topné kfivky Casovy program 1 Ozacovat po jednom sloupci
Fridat pravym talciEhem mys
2224242421211 2121212121 24242424242473222272222122 I‘
. -

Rozsahlejsi prostor napravo je urcen pro nastavovani hodnot jednotlivych ¢asti systému, pro

vytvatreni novych a editaci stavajicich vazeb.

5.1. Cesty ke definiénim soubortim:

Nejprve je zapotiebi ukazat aplikaci ulozisté¢ XML defini¢nich souboru
jednotlivych moduli, které budeme v systémi pouzivat. V nich jsou podrobné popsany

vlastnosti jednotlivych moduli a jejich parametrti. Zdroje -> import

5.2. Vkladani modula

Pted ptidanim kazdého modulu je uzivateli dovoleno pouzit symbolické
jméno a tak si pfislusny modul pro dalsi praci pojmenovat dle aktualni potfeby a ucelu
dané aplikace. Uzivatel si muze také zvolit adresu pod kterou bude modul v systému
adresovatelny. Stiskem klavesy ,,pfidat™ se modul objevi ve stromové struktuie pod

svym symbolickym jménem.

Po kliknuti na konkrétni modul se zobrazi parametry modulu ptehledné
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rozfazené do kategorii. Parametry mohou byt primarné dvojiho typu.

1. parametry ,,in“ nebo ,,out” které¢ modul odesila, ¢i piijima ve standardnim
regulacnim cyklu.
- takovym muze uzivatel zadat jako hodnotu symbolické jméno
2. parametry typu ,,set*
- takovym nastavuje uZivatel konkrétni hodnotu definujici stav (nastaveni)

modulu

Hodnoty je mozné zménit poklepanim na pfilsusné policko. Pro ulozeni zmén do

systému nestaci ovSem pole opustit, ale je nuté editaci potvrdit tlac¢itkem.

5.3.  Konstanty

K tomu, aby mohla tidici jednotka spravné fungovat je nutné zadefinovat v§echny kostanty,

které budeme v programu déle pouzivat a ktrerym tak mizeme pfifadit i symbolicky nazev.

Pro nazornost zavedeme naptiklad konstantu, kterou miizeme nazvat ,,Zamrazova teplota“ a
prifadit ji hodnotu 5 a jednotku °C. Ostatni nastaveni na této kart€ jsou pro vnitini reprezentaci
konstanty v fidici jednotce a proto jim neni nutné v tomto textu vénovat zvlastni pozornost.

U takovychto jednoduchych dekadickych konstant nastavujteme kodovani na ,,decimal®.

Pokud budeme chtit v budoucnu naptiklad kalibrovat néjaké vstupy vynasobenim K1 a

pfictenim K2, je tfeba tyto pied kalibraci zadefinovat v této sekci.

5.4. Casové teplotni programy

Pro maximalni teplotni pohodu a isporu energie je mozné si nastavit vlastni Casovy teplotni
program, ktery figuruje dale v regulaci jako referen¢ni hodnota.

Jedna se vlastné o variaci na konstantu s tim rozdilem, Ze jeji hodnota se v ¢ase miize ménit.

Prostor pro definovani Casového teplotniho programu je rozdélen pro kazdy den do 24
sloupcti pticemz teplotni rozliSeni je 1°C. Jedna se o kompromis mezi pamét'ovou naro¢nosti pro

fidici jednotku a rozliSovaci schopnosti ¢lovéka kombinovanou se setrva¢nosti tepelnych systémt.
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Pro kazdy program je jesté tfeba zvlolit datumovy interval po ktery bude kiivka aktivni a

podobné 1 vycet aktivnich dnli v tydnu, které vytvofi s intervalem prinik.

Po pfidani se casovy program pod svym jménem objevi ve stromové struktufe na levé strané

aplikace.

5.5. Regulaéni okruhy

Jedna z nejdulezitéjsich soucasti konfigura¢niho programu. Zde se nastavuje

regulacni vazba mezi jednotlivymi parametry modula a ¢asovymi programy.

ot Programator Ridicich jednotek vytapéni = | B e

Soubor  Zdroje  Napoveda

Regulagni okruh
(1 Ridici jednotka Faument ot Napovéda
=~ Moduly
Spinaci ckenni kortal Mazay 1reaqulaéniokruh Reference je hodnota, kirerou se
Teplomer snazi regulator dosahnout na vystupu.
Radiatorova hlavice Reference Krivka - Casovy program 1 -
- Konstanty Alctor je parametr, pomoci kterého
- Casové programy Pkce Radigtorova hlavice w  Hlektro-Vertil - se snai i requlator dosahnout referencni
- Sdruzené promenné hodoty.
- Regulacni okruby Senzor  Teplomer - e . .
- ecnodché sodnirky cters S S, by epiainin oo
- Kombinace podminek Edemi Sonda 2 vid reguiztor ra Vistupu systému
P Kionstanty reguldtoru Integrovana Sonda mil e
- Podmingné Akce jak je regulace U3péina
P I 0 Do
< 1 b
Fridat pravym faiE tkem mys

2222225255585 25525383B3838B83838B38358385

Kazdy regulacni okruh ptedstavuje uzavienou regulacni smycku, ktera reguluje teplotu v
jedné mistnosti, nebo v né¢kolika propojenych mistnostech. Ke spravné ¢innosti potiebuje kazdy
takovy okruh 3 zakladni komponenty zpétnovazebni regulace, které jsou vnitin¢€ realizovany jako

odkazy na parametry (proménné)

casovy program Akéni mistnost s radiatorem
Referenéni , : zasah _ | AkEni Regulovany )
hodnota > 2; > Regulator > &len system Tepelna pohoda
PID elektronicka hlavice
Senzor
Teplomér

-16-



e REFERENCNI HODNOTA (REFERENCE)

Meélo by se jednat o ¢asovou kiivku, konstantu avSak pfi obecnéjSim vyuziti vlastné
jakykoliv vystupni parametr modulu, ¢i sdruzenou proménnou. Pokud je regulator spravné nastaven
m¢ela by se tato hodnota po odeznéni regulacnich ptechodovych déjii objevit na vystupu

regulovaného systému.

e AKCNI CLEN (AKTOR)

Vykonavatel akéniho zasahu. V této kolonce nabidne program uzivateli parametry s

vlastnosni ACCESS=IN ¢ili vstupni parametry, které mohou mit obecné roli ak¢éniho ¢lenu.

e SENZOR

Prvek regulacni smycky zajist'ujici zpétnovazebni kontrolu nad tim, jaké vysledky maji dané
regulacni zasahy na vystupu systému. Bez tohoto prvku by nebylo mozné regulovat.
Pti vkladani je tfeba nejdiive vybrat modul resp. jeho symbolické jméne a poté symbolické

jméno parametru.
Tyto tii zdkladni souc¢ésti regulacniho fetézce jsou sice nezbytné, ale rozhodné nepostucuji k
popisu chovani regulatoru. V nastaveni kazdé regula¢ni smycky je proto moznost nastaveni

specifickych konstant PID regulatoru.

5.5.1. Nastaveni konstant regulatoru

Kazdy regulacni okruh funguje jako nezavisly regulator. Nacita tedy v ur¢itém casovém
intervalu vstupni hodnoty a podle vzorce PID regulace a ptislusnych konstant nastavuje hodnoty na
vystupu. Vystup regulatoru je soucasné vstupem pro akéni ¢len a vsupem regulatoru je zase rozdil
reference s hodnotou na vystupu zméfenou senzorem. V nasem piipadé je tedy vstupem regulatoru

»pozadovana teplota®“-“skute¢na‘. Vzorec PID regulace sestava ze tii casti. Kazda z nich ptispiva k

vysledku svym dilem a ten je jesté pfenasoben vlastni konstantou.

e P (proporcional)
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Konstanta urcujici kolikrat ma byt akéni zasah vétsi nezZ rozdil referenéni hodnoty a hodnoty
zm¢étené senzorem na vystupu(skuteéné hodnoty). Jedna se o proporcionalni zesileni regulatoru a
jde o stavovou hodnotu, na kterou nemaji vliv ¢asové zmény statnich veli¢in. ZvySovanim této

konstanty se zrychluje regulace ovSem také zvétSuje prekmit.

e [ (integral) pro diskrétni ptipady (S-suma)

Tato konstanta multiplikuje Casovou sumaci nebo chceteli integraci vstupu regulatoru.
Pokud je na vstupu regulatoru konstantni kladna hodnota K, zvySuje se hodnota na vystupu

regulatoru podle predpisu K*I*t, kde t je Cas.

e D (diferencial)

Konstanta urcujici kolikrat ma byt vynasoben rozdil posledni a predposledni hodnoty
vsupujici do regulatoru. Pfitomnost této konstanty omezi prekmity zplisobené zvétSenim
proporcionalni konstanty .

Pokud secteme tyto tii prispevky, dostaneme vysledek jednoho regula¢niho zasahu, tzn.
Pokud nechdme P=1, I=0, D=0 ziskame obycejny proporcionalni regulator se zesilenim 1.

Konfiguracni program dovoli uzivateli vytvofit novy regulac¢ni okruh az v ptipad¢, Ze jsou

vSechny parametry spravné nastaveny.

5.6.  Sdruzené proménné

Tato ¢ast programu je navrZena hned kvili n€kolika specifickym aplikacim a jeji

o5 Programator Ridicich Jjednotek vytapéni . - I =0

Soubor  Zdroje Napoveda

[=I- Ridici jednotka S P

[=)- Moduly : _
- Spinaci okenni kontal Mazev  Kalbrovana hodnota Pidat

- Teplomer e
H 3 2 Modul Vyberte dalfi modul... -
----- Radiatorova hlavice . Kontakt

i Honisarty Parametr externi Sonda 1
=3 C_asove programy

- Sdnuzené promenné

- Regulacni okruby

- Jednoduché podminky
- Kombinace podminek
- Podminéné Akce

1 I 1

Fridst pravyim fEiEitkem mysi

RRRMBUANANNAANUANNNNUNNANAN
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univerzanost miizeme vyuzit jisté i v jinych specifickych ptipadech.

Muzeme zde vytvaret nové parametry (proménné) pomoci matematické kombinace
zakladnich parametrit modulii nebo parametrii a konstant. Je dokonce mozné kombinovat
jednoduché paramery s jiz vytvofenymi sdruzenymi proménnymi. Jednotlivé komponenty sdruzené
proménné 1ze pohodlné piesouvat pomoci ptislusnych tlacitek, které jsou aktivni pouze mali to
smysl.

Sdruzené proméné se daji uplatnit naptiklad pti dokalibrovani parametrii, kde mizeme
multiplikativné aditivni metodou nastavit linedrni charakteristiku senzoru kam pottebujeme.

Tyto sdruzené proméné se dale v programu objevuji jako parametry a mizeme je tak pouzit
napfiiklad jako novy senzor pro regulacni okruh.

Dalsi uplatnéni mizou sdruzené parametry nalézt napt. primérovani hodnot z dvou ¢i vice

senzortl nebo pro nastaveni riznych vah vice parametriim.

5.7.  Jednoduché podminky

a2l Programator Ridicich jednotek vytapéni I = | B S

Soubor  Zdroje Napoveda

Jednoducha podminka

[=- Ridici jednotka

Nazev  extemi Sonda 1 > Extemi Sonda 2 Pfidat jednoduchou podminku |
Spinaci okenni kontal
Teplomer Podminka
Radiatorova hlavice T
-
. Kanstarty P! Teplomer -
& C:asové programy extemi Sonda 1 v 3 - -
i Casovy program 1

- Sdnuzené promenné

- Regulacni okruby

- Jednoduché podminky
- Kombinace podminek
- Podminéné Alkce

< [ m ™

Fridst pravyim falEtheam mys

RURUMMANNANAANBUNUNBN80202

Jednoduché podminky jsou vyrazy spojujici dva libovolné parametry vyskytujici se ve
stavajicim nastaveni systému a kombinujici je pomoci operatorti <,>,=,!=. Vznikd nova vnitini
proménnd majici vlastni symbolicky nazev a hodnotu TRUE nebo FALSE. Takovato jednoducha
podminka mtize déale figurovat v kombinaci podminek, nebo se jiz mlze stat pifimou podminkou pro

podminénou akci.

5.8. Kombinace podminek

Proménné obsahujici vyraz kombinujici jednoduché podminky nebo piimo parametry typu
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BOOL pomoci binarnich operatoru AND, OR, NAND, NOR nebo XOR. Vznikd opét proménna
majici vlastni ndzev a nabyvajici hodnoty TRUE nebo FALSE.

5.9. Podminéné akce

Operace pfifazeni, kterd se provede na zaklad¢ splnéné podminky. Mize se jednat naptiklad
o0 nastaveni parametru na n¢jakou konstantu nebo dokonce néjakou jeho vlastni extrémni hodotu

(min,max,def). Nasledujici seznam obsahuje mozné vyuziti podminénych akci v praxi.

Podminka:  Oveviené okno (okenni senzor) OR Senzor pohybu = FALSE (nikdo tam neni)

Akce: Zmén Referenci regulacniho okruhu na konstantu ,,zdmrazova teplota“

Podminka:  Teplota podlahy pfesahla (29°C)

Akce: Zména Ak¢niho ¢lenu regula¢niho okruhu na ,,radiator

Podminka:  Teplota podlahy klesla pod (28°C)

Akce: Zména Ak¢niho ¢lenu regulacniho okruhu na ,,hlavice podlahového vytapéni*

Tyto podminky nemusi byt nutné aplikovany pfimo na parametry, pro které jsou implicitné
urceny, ale daji se kombinovat i do abstraktnich struktur. Naptiklad bychom mohli programové
spojit rele spinacni svétlo s okenim senzorem a pfi otevieni okna by v mistnosti zhaslo svétlo.
Mozna by tento zlepSovak pomohl od dotérného hmyzu, ale je to jen jedno z mnoha dalSich

aplikaci, jejichZ mnoZstvi a sloZitost zalezi pouze na fantazii uzivatele.
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6. Struktura XML

6.1.  Struktura XML defini¢niho souboru

Kazdy spravné napsany XML soubor musi mit pouze jeden kofenovy element. Abychom
mohli v jednom souboru definovat vice modulil, urcili jsme si kofenovy element <UNITS>. Kazdy
modul bude poté ohrani¢en elementy <UNIT>. Kazd4 jednotka(modul) ma své jméno udavané
vyrobcem <NAME> a je v systému na né¢jaké adrese <ADRESS>, kterou voli uzivatel. Vzhledem
k tomu, Ze kazdy modul miZe mit libovolné mnozstvi parametrii, budou parametry ohrani¢eny

elementem <PARAMETRS> a kazdy parametr bude v elementu <PARAMETR>.

<units>
<unit>
<name>
<adress>
<parametrs>
<parametr>
<nameP></nameP>
<adress></adress>
<type></type>
<access></access>
<category></category>
<min></min>
<max></max>
<default></dafault>
</parametr>
<parametrs>
</unit>
</units>

6.2. Rozsifeny defini¢ni soubor XML

Po nastaveni vSech vyse uvedenych krokti a definovani celého regula¢niho systému vcetné
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symbolickych jmen modulll a parametrd, jejich adres, vazeb, podminek a v neposladni fad¢ i

¢asovych programt a sdruzenych proménnych, miizeme pfistoupit k exportu dat pro fidici jednotku.

Exportujeme opét do souboru formatovaného podle standardd XML stanovenych
koncorsiem W3C. Tento soubor obsahuje kompletni popis nastaveni celého systému, véetné vSech
uprav, které uzivatel v programu provedl. Soubor je Cetelny v bézném textovém editoru a da se tak

po vytvoreni bez problému zkontrolovat.

Pro programovani fidici jednotky je vSak soubor zbytecné velky a tak bude tfeba jej jeste

upravit n€jakou komprimacni aplikaci. Takova je jiz vSak nad ramec této prace.

6.2.1. Struktura rozsifeného XML definiéniho souboru

Rozsifeny souboru musi mit jediny kofenovy element <SYSTEM>. V ném miiZe byt az osm
dalSich elementi <UNITS>, <KONSTANTS>, <KALIBRATIONS>, <TIME PROGRAMS>,
<REGULATION>, <CONDITIONS>, <KOMBINATIONS>, <ACTIONS>. V elementu
<REGULATION> snachazeji elementy <CYRCLE>. Kazdy tento element specifikuje jeden
regula¢ni orkuh (smycku) obsahujici elementy <REFERENCE>, <ACTOR>, <SENZOR> s odkazy

na jendotlivé komponenty regulatoru.

Kazda konkrétni hodnota v systému je dohledatelnd pomoci trojice identifikatort. Prvni
identifikator nejcastéji oznacovan jako ,,Modul id* druhy identifikator je ,,Param_id* a tteti
,Property id“. Pokud ,,Modul id“ nabyva ¢iselné hodnoty jedna se o adresu modulu v ramci
systému a ,,Param_id* je potom adresa parametru v ramci modulu. ,,Modul id* v8ak mlZe nabyvat

jesté znakovych hodnot:

K - konstanta

S - sdruzena proménna

P - podminka

C - kombinovana podminka (Coupled Condition)
T - teplotni program

»Param_id*“ je potom ukazatel na jednu konkrétni komponentu z mnoziny a ,,Property id*

doplnuje informaci o jakou vlastnost dané¢ komponenty se skute¢né jedna. U parametri to je
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nejcastéji jejich hodnota (u teploméru naméfend teplota atd.), ale pomoci propety se da ukazat i na

minimum, maximum, nebo defaultni hodnotu parametru. Pokud neni property_id uvedeno je implicitné

nastaveno na VALUE. Pokud ukazuji prvni dva identifikatory na regulacni okruh miizeme pomoci

»Property id“ vybrat pfimo komponentu tohoto regulacniho okruhu (reference, actor, senzor nebo nékterou z

konstant P,I,D)
PFiklad Priklad
-
3 Modul Modul_id Regulator R
\ \
2 = < Param_id > 2
Parametr Oyrde ID
/ |
[\ I
— /"= < —»r /=TT
Value Property._id Reference
<SYSTEM>
<UNITS>
<UNIT> // modul
<NAME>
<S NAME> // symbolicke jmeno
<ADRESS>
<PARAMETRS> // parametry
</UNIT>
</UNITS>
<KONSTANTS> // Konstanty
<KONSTANT>
<NAME>
<ID>
<VALUE>
</KONSTANT>
</KONSTANTS>

<TIME_PROGRAMS>
<TIME_PROGRAM>
<NAME>
<ID>
<FROM>
<TO>
<VALUES>
<TIME_PROGRAM>
<TIME _PROGRAMS>
<REGULATION>
<CYRCLE>
<ID>
<REFERENCE>

<MODUL ID>K

// Casové teplotni programy

// 24 hodnot za sebou oddélenych stfednikem

// regulacni okruhy
// jedna regula¢ni smycka

// ptiklady pouziti
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<PARAM ID> 1
</REFERENCE>
<ACTOR>

<MODUL_ID>1
<PARAM ID> 2
</ACTOR>
<SENZOR>
<MODUL_ID>3
<PARAM ID> 2
</SENZOR>
<CYRLCE>
</REGULATION>
<SIMPLE CONDITIONS>
<CONDITION>
<ID>
<LEFT>
<MODUL _ID>4
<PARAM ID> 2
</LEFT>
<MARK> = </MARK>
<RIGHT>
<MODUL ID>2
<PARAM ID> 1

// jednoduché podminky

// levé strana vyrazu

// znaménko

// prava strana vyrazu

<PROPERTY ID>DEFAULT

</RIGHT>

</CONDITION>
</SIMPLE_CONDITIONS>
<COUPLED_CONDITIONS>
<COUPLED_ CONDITION>
<OPERATOR>OR
<CONDITIONS>
<CONDITION>

<MODUL_ID>2

// kombinované podminky

// prava strana vyrazu

<PARAM ID> 1

</CONDITION>
</CONDITIONS>
</COUPLED_CONDITION>
</COUPLED_CONDITIONS>

<ACTIONS> // akce
<ACTION>
<CONDITION_ID> // ukazatel na podminku pro vykonani akce
<SOURCE>
<MODUL_ID>P // jaka hodnota se ma piiradit
<PARAM ID> 2
</SOURCE>
<DESTINY>
<MODUL _ID>T // kam se ma tato hodnota pfitadit
<PARAM ID> 1
<PROPERTY>REFERENCE
</DESTINY>
</ACTION>
</ACTIONS>
</SYSTEM>

4.



7. Zaver

7.1. Moznosti vyuziti a dalSiho rozsifeni

Tento systém je navrZen jako oteviena koncepce, jejiz moznosti nekonci pouze u
regulace vytapéni, ale jednoduchou variaci programu mizeme docilit konfiguraci libovolného
strukturovaného systému s podobnymi pozadavky.

Aplikace je navrzena tak, aby postihla co mozna nejvétsi variabilitu komponent
uzivanych pro moderni regulaci vytapéni budov. Naptiklad u podlahového vytapéni je nutné
Sikovné kombinovat tepelné prispévky od podlahy a radiatoru tak, aby byla mistnost vytapéna co
mozna nejvice z podlahy, ale pfitom aby teplota podlahy neptekrocila urcitou teplotu. Takovéto
konfigurace je program schopen diky podminénym akcim, které ovliviiuji regulacni okruhy.

Dalsim krokem ke zprovoznéni celého systému by mélo byt navrzeni moduli, fidici

jednotky a komunika¢niho protokolu mezi nimi.

7.2. Hodnoceni

Cile, kterer¢ jsme si urcili na zacatku prace se ndm povedli realizovat v uspokojivém
rozsahu. Funkénost programu, jeho rozsah a ovladani tak odpovida jeho vyuziti a uzivatel by m¢l
byt schopen po kratkém sezndmeni s programem a s filosofii navrzené architektury zvladnout

konfiguraci regulace vytapéni v jakémkoliv objektu.

7.3. Zaveér

Pti zpracovavani této prace jsem vyuzil znalosti nabyté béhem uplynulého tiletého
studia na Elektrotechnické fakult¢ CVUT, katedie kybernetiky a to pfedevsim z pfedmétil Systémy
a modely, Systémy a fizeni, Programovaci jazyky pro fizeni, Manazerské informac¢ni systémy a
dalsi.

Pracoval jsme s literaturou uvedenou v seznamu 7.4. a dalsi informace jsem hledal na
internetu s podporou vyhledavace Google. Inspiraci mi byly téz podobné produkty znamych
svétovych, ale 1 Ceskych firem. Vzhledem k tomu, Ze si velké spolecnosti koncepéni know-how

archkitektury systému dobfe strezi, je vysledkem této prace koncepce ma vlastni.
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