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Anotace

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat software pro konfiguraci
systému pro inteligentni vytapéni objektl. Prace je rozdélena do dvou tématickych celkl. Prvni
¢ast je vénovana obecné systémuim pro vytapéni objektl. V této ¢asti jsou popsané prvky, které
jsou témito systémy kontrolovany, dale je zde feSena provazanost téchto prvkl v regulacnich
smyCkach a vysledné regulaéni zasahy. Druha &ast je vénovana navrhu a implementaci
vhodného softwaru v prostfedi .NET v jazyce C#. Vysledné konfiguraCni soubory jsou potom

generovany v souborech formatu XML.

Annotation

The target of this Bachelor thesis is design and implement software for configuration of
inteligent systems for heating in objects. The work is divided to two main parts. In the first part is
attention paid to the heating systems generally. There are described the elements, that are
controlled by these systems, then is here solved cohesion of these elements in control loops and
the end of this part is about resulting regulation. The second part is about implementation of the
configuration software on .NET platform using C# language. The final configuration files are

generated in XML format.
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KAPITOLA 1
1. Uvod

V poslednich letech se stale vice hovofi o regulaci otopnych soustav, o jeji nutnosti a
uzite€nosti. Regulace otopnych soustav je soubor zafizeni, v dneSni dobé& nejCastéji
elektronickych, ktery pfizpusobuje provoz a vykon otopné soustavy okamzitym podminkam [1].
V druhé poloviné 20. stoleti se potom dostava hloubé&ji do podvédomi Siroké vefejnosti disciplina
s nazvem fidici technika. Vzhledem k vyvoji vypocCetni techniky a jeji ¢im dal vétsSi dostupnosti
se fidici technika dostava i do domacnosti, kde se stara nejen o regulaci vytapéni, ale dokaze
fidit elektroinstalaci, stara se o pravidelnou zalivku kvétin nebo nikdy nezapomene nakrmit
rybicky. Automatické fizeni ehokoliv je zkratka postupem Casu velice Zzadanou véci a to nejen
kvuli komfortu, ktery lidé diky nému ziskavaji, ale i diky usporam, které pfinasi zejména v oblasti

energii.

1.1 Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrhnout vhodny software, pomoci néhoz bude
mozné ovladat systém pro konfiguraci vytapéni v objektech. Pfed zapocetim téchto praci bylo
vSak nutné analyzovat a vyfesit urcité dilCi problémy.

Pfed samotnou implementaci softwaru je nutné prostudovat, co by dany software mél
umét ovladat, co by mél umét nastavovat. Systémy pro vytapéni objektd musi umét ovladat
nékolik raznych senzorll a akénich €lenu tak, aby vysledkem bylo co nejefektivngjsi vyuziti
tepelné energie v objektu.

Software bude mit za ukol plnit prostfednika mezi hardwarem, ktery bude ovladat
regulujici jednotky a Clovékem, ktery bude na strané druhé zadavat udaje o téchto jednotkach.
Cilem prace je také snaha o co nejnazornéjsi ovladani pokud mozno v co nejpfijatelngjsi a
nejsrozumitelnéjSi formé. Program navrzeny v této praci bude vychazet ze systém, které uz
jsou na trhu k dispozici. Jako takovy reflektuje bé&zné uzivané regulaéni prvky, které se
standardné uzivaji pro regulace vytapéni objektd. Tyto prvky bude tedy mozno nastavovat a

konfigurovat.



VedlejSim cilem prace je studium regulacnich prvki a smycek, které se pouzivaji
v regulacich vytapéni. Tento vedlejSi cil ma za ukol objasnit, jak by konecny kompletni systém

v€etné hardwarové Casti, ktera ovSem neni soucasti této prace, potom meél fungovat.

1.2 Popis struktury dokumentu

Cely dokument bakalarské prace je rozdélen do nékolika kapitol.
Uvod
Prvni kapitola obsahuje struéné seznameni s problémem a celkovy nastin toho, co se

cela prace snazi realizovat. Nechybi cil, popis dokumentu a také typografické konvence.

Systémy pro regulaci vytapéni
Tato Cast seznamuje s principem regulace vytapéni objektll, popisuje akéni c&leny,
pomocné meéfici senzory a ovladaci jednotky. Dale popisuje regulaéni principy a zplsoby

vypoctl regulaénich zasahu pfi regulaci vytapéni objektu.

Navrh softwaru pro regulaci vytapéni

V této Casti je popsan navrh prostfedi softwaru, jsou zde popsany funkce programu,
vysvétlena funkce navrzenych komponent a popsan duvod volby komponent. Dale je zde
popsana struktura programu a vysvétleny vybrané funkce pouzité v programu. Rovnéz je zde

popsana struktura vyslednych XML souboru.

Shrnuti

Zhodnoceni prace a shrnuti dosazenych vysledku.

1.3 Typografické konvence

Pro jednodus$si orientaci v textu jsou v ném dodrzovany urcité typografické konvence
Timto pismem je napsan bézny text

Toto pismo znadi text, ktery ma byt zvyraznén vuci ostatnimu



Timto pismem bude zobrazen zdrojovy kod

[v hranatych zavorkach je odkaz na literaturu]

KAPITOLA 2

2. Systémy pro regulaci vytapéni

Inteligentni feSeni vytapéni v objektech je zalozeno na principu nesouc¢asného vytapéni
(IRC) objektu. Zakladni prfednosti nesou¢asného vytapéni je nastaveni individualnich teplot v
kazdé mistnosti objektu, nezavisle na okolnich prostorach, na zakladé individualniho kalendare.
KalendaF umozriuje pro kazdou mistnost zvolit Casovy prabéh nastavenych teplot v pribéhu dne
tak, aby maximalné vyhovoval tepelné pohodé uzivateli a zaroven aby prostory nevytapél v

Casech, kdy to neni nutné.

2.1 Zakladni principy a popis funkce systému

Zakladnim pozadavkem od systému vytapéni je jak jiz bylo zminéno v uvodu k této ¢asti
je vyuzit principu nesoucasného vytapéni (IRC). Pro tento pozadavek je nutnosti, aby v kazdé
mistnosti, kde budeme Zadat rozdilnou teplotu bylo moZné samostatné sledovat teplotu a
samostatné Fidit vytapéni. Aby tento pfedpoklad byl spinén je tedy nutné mit k dispozici senzor
teploty a akéni jednotku, ktera bude schopna regulovat pfivod tepla v kazdé mistnosti, ve které
bude pozadavek na nesoucasné vytapéni.

Kotelna je témito systémy také ovladana inteligentnim zpldsobem. Pro co mozna
nejefektivnéjsi regulaci by nemélo jit jen o zapinani a vypinani kotlt, ale napf. u plynovych kotl{
je cestou Kk efektivnéjSimu vyuziti energie vyhodnoceni pozadavkl na pocet soucasné
spusténych horakd, jejich cyklické prepinani z dvodu rovnomérného opotfebovani, a zahrnuti
zavislosti teploty ohfivané vody na vlivu vnéjSich teplot.

RozvadéC kotelny je vybaven fidicim technologickym pocitatem, ktery zajistuje
prostfednictvim vstupné-vystupnich modult a dalSich regulaénich komponent nasledujici funkce

systému:
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. Vyhodnocuje uroven vytopeni jednotlivych ¢asti objektu

. Vyhodnocuje vnéjsSi teplotni vlivy (venkovni teploty, teploty otopné vody na vystupu i
zpatecce)

Na zakladé téchto informaci optimalizuje chod kotelny, napf. nabéh jednotlivych hofaku kotli a

regulace teploty otopné vody. PocitaC dale zpracovava naméfené udaje o teplotach v

jednotlivych mistnostech, porovnava je s hodnotami v tabulce, kterou ma umisténou v paméti.

Na zakladé téchto udaji ovlada automatické ventily na jednotlivych topnych télesech. Dale

zajiStuje komunikaci s nadfazenym poditatem, komunikanim modulem a regulatory v

jednotlivych mistnostech. Tyto prvky umozhuji editovat, blokovat nebo pfepinat hodnoty v

tabulce vytapéni.

Tabulka v podstaté obsahuje tydenni kalendar pro kazdou mistnost objektu s moznosti
nastaveni az osmi ¢asovych cykll v pribéhu kazdého dne s rGznymi teplotami. Pro pouziti v
objektech Ize vétSinou nastavit nékolik vytapécich rezimu. (Pfiklad: Pondéli: Rano 8,00 zatopit
na 23° C, v 10,00 utlumit na 19°C, v 16,00 pfitopit na 21°C, v 18° na 23°C, ve 23,30 utlumit na
18°C). Protoze obcas toto nastaveni nepostaCuje a situace si zada okamzité zmény teploty,
pridavaji se bézné do mistnosti jednorazové regulatory, pomoci nichz muze uzivatel nastavené
hodnoty jednorazové zménit (Napf. az do druhého dne do 18,00 top na 23°C), nebo hodnoty v

tabulce zménit trvale, tj. jednotlivé denni cykly pfenastavit.
2.2 Vyznam regulace

Zakladni kamen navrhu kazdé otopné soustavy tvofi vypocet tepelnych ztat vytapéného
objektu podle CSN 06 0210. Tato norma mimojiné definuje tzv. vypoé&tové oblastné teploty (-12,
Otopna soustava byva tedy navrhovana prakticky na nejnepfiznivéjsi stav, jehoz ¢asové trvani
je vcelé topné sezoné zanedbatelné. Proto je zcela zakonité kazda otopna soustava pro
naprostou vétSinu otopného obdobi pfedimenzovana. Na obrazku 2.1 je znazornéna doba trvani

venkovnich teplot pro Prahu podle dlouhodobych priméru.

11
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Obr. 2.1 Primérné teploty v Praze v topném obdobi

Uvazujeme-li pocatek topné sezény pro venkovni teplotu +12 °C, trva celé obdobi
z téchto dlouhodobych primérd v Praze asi 210 dnu, pficemz venkovni teploty 0°C a nizsi trvaji
po zhruba 52 dnu a podminky vypoctové teploty (pro Prahu -12 °C) a tedy nominalniho vykonu
otopné soustavy predstavuji asi 3 dny.

Zajimavé je rovnéz rozlozeni spotfeby tepla béhem topné sezdny, kde je z uvedeného
obrazku vidét, ze 93,3 % spotieby tepla za sezdnu lezi v oblasti nadnulovych teplot. Z téchto
davodu je regulovani vykonu otopnych soustav nanejvys Zadouci, pfiemz naklady na toto
zafizeni se vrati nejen v podobé uSetfenych nakladl na palivo, ale v dlouhodobém Casovém

horizontu také zakonité v lepSim Zivotnim prostfedi.

2.3 Druhy regulace

Ukolem regulace je udrZovani nékteré charakteristické veliginy (byva nazyvana tzv.
regulovanou veliinou), tj. napf. teploty otopné vody, vnitfni teploty mistnosti apod.
v nasledujicich rezimech:

a) na konstantni nastavenou hodnotu (napf. fizeni zasobniku teplé uzitkové vody)

b) na ménitelné nastavenou hodnotu, tzn., Ze tato veli€ina je regulovana v zavislosti na

jesté jinych podminkach (napf. regulace vstupni teploty otopné vody do soustavy
v zavislosti na venkovni teplotg).
Podle vlastniho provozu regulaéniho zafizeni rozeznavame:
= ovladani
* rucni regulace

= automaticka regulace.

12



2.4 Ovladani

Tento zpusob provozu je definovan jako fizeni bez zpétné kontroly méfenim
(viz obr. 2.2). V praxi tento zplsob predstavuje nejCastéji fizeni pfivodni teploty topné vody do
systému. V otopnych soustavach je regulovanou veli¢inou zpravidla teplota vzduchu v mistnosti,

ktera neni vtomto jednoduchém pfipadé nijak regulovana. Pfi dosazeni teploty t;, ktera je

regulovana a srovnavana s venkovni teplotou t., regulator R vypina pfivod paliva do kotle.
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Obr. 2.2 Udrzovani konstantni teploty vzduchu t; ovladanim pfivodu vzduchu
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S

2.4.1 Ruéni regulace

V tomto pfipadé je teplota vzduchu v mistnosti méfena a korigovana uzaviranim a
oteviranim ruéniho ventilu na otopném télese (viz. obr. 2.3). Zde se vSak jedna jiz o regulaci
v pravém slova smyslu, tfebaze do celého procesu vstupuje Clovék a v praxi nebude ziejmé

schopen kontrolovat vSechny mistnosti v objektu.

T
1, =konst. % &’D

!
P T “?

Obr. 2.3 Udrzovani konstantni teploty vzduchu t; konstantni regulaci
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2.4.2 Automaticka regulace

Na obrazku 2.4 je regulace teploty vzduchu v mistnosti pokojovym termostatem s vazbou

na pfivod paliva do kotle. Teplota vzduchu je regulovana automaticky.

1 .
I? t; = konst. —D'I

: T
: v
b

Obr. 2.4 Udrzovani konstantni teploty vzduchu t; v mistnosti automatickou regulaci

2.5 Pouzivana zapojeni regulac¢nich obvodu

V regulacénich obvodech se pouzivaji nejCastéji regulatory elektronické nebo tzv.
pfimocinné (bez pfivodu vnéjSi energie, elektrické, stlateného vzduchu apod.). Pfimocinné
regulatory se Casto uzivaji pro ohfev teplé uzitkové vody nebo i v okruzich vyménika. Tato
zapojeni byvaji levnéjsi variantou a jednodu8Si v porovnani s motorickymi ventily
kombinovanymi s elektronickou regulaci a navic, jak bylo uvedeno dfive, nevyzaduiji cizi energii
pro vlastni pohon.

Nejjednodussi zapojeni pouzivana u rodinnych domku byvaji u nasténnych plynovych
kombinovanych kotlu (tj. s pfipravou teplé uzitkové vody). Tyto zdroje jsou dodavany s vlastnim
kotlovym termostatem, expanzni nadobou, Cerpadlem, nékteré pfipadné s pfepoustécim
ventilem apod., takZe toto zafizeni Ize okamzité pfipojit na hotovou soustavu. Regulace u téchto
zafizeni spociva vlastné (a jen u levnéjsich typl) v napojeni pfepoustéciho ventilu, ktery udrzuje
minimalni pratok vody kotlem i pfi zavirani jednotlivych ventild (podle obr. 2.5) a zabrariuje tzv.
cyklovani kotle (1j. neustalé zapinani a vypinani a tim jeho zvySené opotrebeni).

Zapojeni na obr. 2.5 Ize vSak samoziejmé uzit u libovolného kotle v otopnych soustavach

S nucenym obé&hem.
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Obr. 2.5 Piepousténi u plynovych kotl

U plynovych nebo elektrickych kotli (akumulaénich nebo pfimotopych) nebo u kotld na
kapalna paliva se pouziva velmi Casto tzv. pokojovy termostat. Tento termostat je velmi
jednoduché a levné zafizeni, které vypina kotel pfi dosazeni stanovené teploty v mistnosti, a tim
zmensuje poCet zapinani a vypinani kotle, Setfi palivo (elektrickou energii) i vlastni kotel. Velmi
vyhodné je nasazeni tzv. programovatelnych pokojovych termostatl, které pracuji v realném
C¢ase a umoznuji naprogramovani snizeni teploty v objektu v no¢ni dobé. Tato zafizeni (budou
popsana dale) predstavuji pro rodinné domky zfejmé nejlevnéjSi kompromis, jak dosahnout
pomeérné kvalitniho zpusobu provozu. Téchto termostatl Ize pouzit vSude tam, kde je mozné
elektrické ovladani pfivodu energie do kotle.

U kotli na tuha paliva (vSechny druhy uhli, koks, brikety apod.) je rozhodovani o volbé
regulace velmi problematické, protoze tyto kotle maji velkou setrvacnost diky mnozstvi hoficiho
paliva na rosStu, a zde mulze byt pokus o modernizaci laikem nebezpecny. U soustav
s pfirozenym obé&hem a kotlem na tuha paliva je vybér regulacnich prvkd velmi omezen,
zpravidla (viz. dale) na regulator tahu, pfipadné na specialni termostatické ventily. U soustav se
stejnym kotlem a s nucenym obéhem lIze pfidat jeSté prepousténi. UrCitou cestou je vSak
zafizeni tzv. akumulaéni kotelny, tj. vlozeni akumulacnich nadrzi do okruhu. Z regulaéniho
hlediska toto zapojeni vykompenzuje provozni nevyhody kotll na tuha paliva, obsluha je
podstatné pohodinéjSi a provoz otopné soustavy je pomérné hospodarny, je zde vSak nutno
pocitat s vySSi prostorovou naro¢nosti a se zvySenymi pofizovacimi naklady. Dal$i variantou je
pomeérné nova technologie kombinace nuceného sani a oto¢nych rostd, kdy je na topny rost
pfivadéno pouze malé mnozstvi paliva, které je po vyhofeni doplnéno pootocenim rostu.
V takovém pfipadé neni problém ztlumit hfejivy vykon zastavenim nuceného sani a
nedoplnénim paliva na rost. Tato technologie snizuje ¢asovou konstantu kotle a soustava ma
poté mensi setrvaénost a je mozné ji regulovat podobné jako soustavu s plynovym kotlem.

U otopnych soustav s nucenym obé&hem (s Cerpadlem), které pouzivaji jako zdroj tepla
elektrické kotle, kotle na zemni plyn, svitiplyn, zkapalnély propan butan, naftu, topny olej,
pfipadné vyméniky tepla, se €asto (a u novéjsich, vétSich bytovych objektl témér vzdy) pouziva

tzv. ekvitermni regulace. Tento systém je tvofen obecné jednim nebo vice elektronickymi
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regulatory, které pfizplsobuji vstupni teplotu topné vody do soustavy podle okamzité venkovni
teploty. Princip tohoto zplUsobu byl popsan v odstavci Ovladani, ale v praxi byva toto zapojeni
doplnéno jesté jinymi prvky, jako napf. termostatickymi radiatorovymi ventily apod. tak, aby
otopna soustava citlivé reagovala nejen na zmény venkovni teploty, ale i na pozadavky obyvatel
objektu. V praxi ma tato regulace velky vyznam, protoze se do otopné soustavy dostava voda
jen o takové teploté, jaka je nezbytné za daného stavu potfeba. Tim omezujeme ztraty tepla
v potrubnich rozvodech a v principu i pfetapéni jednotlivych mistnosti.

U rodinnych domk( se dfive ekvitermni regulace objevovala hlavné u akumulacnich
kotelen s kotli na tuha paliva nebo elektrokotli. V dnesSnich cenovych hladinach vsak vyznam
pouziti ekvitermni regulace i v menSich objektech podstatné vzrostl. Rovnéz tak rozmanita
soucCastkova zakladna, umoznujici konstruovat kombinované otopné soustavy, napf. klasicka
otopna télesa ve spojeni s podlahovym vytapénim, mlze vyzadovat pouziti tohoto typu

regulace.

2.6 Regulace tepelného vykonu

Zakladnim opatfenim k zajis$téni hospodarné dodavky tepla pro vytapéni staveb je
dokonaly technicky stav kotelen a Upraven parametru a jejich vybaveni odpovidajici regulaci. U
rozsahlejSich objektd je nanejvy$s vhodné uplatnéni zénové regulace, ktera presnéji postihne
proménnou potfebu tepla.

Vodni soustavy je mozné regulovat dvéma zpUsoby:

= Kuvalitativné

= Kvantitativné

2.6.1 Kvalitativni regulace

PFi této regulaci se méni teplota otopné vody a prutok zUstava konstantni. Kvalitativni
regulaci |ze provadét zménou teploty vody ze zdroje tepla, popf. sméSovanim v trojcestnych
nebo &tyfcestnych sméSovacich armaturach i v pevném smésSovacim bodé potrubni sité.

OznaCme pomér skuteéného pfenaseného vykonu do mistnosti ke jmenovitému vykonu

pro tutéZ mistnost . Skuteény prenaseny vykon Q je zavisly na venkovni teploté t. , jmenovity
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vykon Qy je uren pfi venkovni oblastni vypoctové teploté t.. Pomér ¢ nazvéme zatiZzenim
soustavy.

Q L, —1,
QN ti _te

Q= kde t; je vypocltova vnitini teplota mistnosti.
Z poméra vykonu otopné plochy uréenych z kalorimetrické rovnice se stejnymi pratoky

vyplyva:
5t twl _th . v . " . e v
Q= = kde &t a oty jsou skuteCné a jmenovité ochlazeni na otopné plose
&N (twl_th)zv

(v otopném télese).

Z poméru vykonu otopné plochy uréenych prostupem tepla teplosménnou plochou je

uréen dalSi vztah

twl +tw2
At ,
Q= = kde At a Aty jsou skute¢ny a jmenovity stfedni
AtN L+t ;
2 ")y

teplotni rozdil mezi teplotou teplonosné latky a teplotou okoli.

Resenim dvou vys$e uvedenych rovnic dostaneme pro otopnou soustavu a otopnou

plochou (napf. otopna télesa) zavislost regulované teploty t,, na zatizeni soustavy ¢:

' -
2 1
v=m/muT f_l 1 (DZ
— N N
twi A t,=t +At, -@ +T-(p
~
~
. ol ',
grad. R
7
s
/ :
4 s
o it M
o ‘0,5 1
A — ®=Q/w

t'e

te
Obr. 2.6 Kvalitativni regulace — zavislost teploty pfivodni vody a teploty vratné vody na zatizeni pro

¢lankova otopna télesa.
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2.6.2 Kvantitativni regulace

PFi této regulaci se méni hmotnostni pritok a teplota zustava konstantni. Kvantitativni
regulaci Ize uskutecnit Skrcenim nebo rozdélenim proudu v trojcestné rozdélovaci armature Ci

v pevném rozdélovacim bodé potrubni sité. Pro zatiZzeni soustavy ziskame vztah:

m t,—t, t,—t, . . . . ,
w2 —y .2 kde m a my jsou skutedny a jmenovity hmotnostni

my (L, =ty (L =ty

¢:

pritok vody soustavou a y je pomérny pritok soustavou.

Res$enim predchozi rovnice a rovnice pro pomér vykon(l otopnych téles uréenich
prostupem tepla teplosménnou plochou dostaneme zavislost regulovaného pomérného pritoku

v na zatizeni soustavy ¢

0,5-Aty, -
w= —

twl _ti _Atzv '(9;

V objektech Ize obecné uplatnit riznou regulaci tepelného pfikonu. Proto si v ivodu
uvedme alespon jednoduché rozdéleni této regulace. Regulovat pfikon tepla Ize, jak ukazuje
nasledujici rozdéleni podle:

1. vystupni teploty vody ze zdroje tepla

2. vnitfni teploty vzduchu a to

a) pfimo, kdy je regulovan pfimo zdroj tepla

b) nepfimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody do otopné soustavy (napf.
smésovanim) a zdroj tepla je regulovan samostatné

c) mistné, kdy je regulovan vykon jednotlivych otopnych téles a zdroj tepla je
regulovan opét samostatné

3. venkovni teploty vzduchu — ekvitermné, resp. podle venkovnich klimatickych
podminek a to opét

a) primo, kdy je regulovan pfimo zdroj tepla
b) nepfimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody proudici do soustavy. Zdroj tepla
je regulovan samostatné.

4. zatéZe Ci zatézi. Tato regulace je pfima a hovofime zde jiz o vyuzivani fuzzy

logiky.
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PFi pouziti regulatoru, které reguluji teplotu otopné vody v zavislosti na venkovni teploté
vzduchu, tedy pfi pouziti ekvitermni regulace dosahujeme uspor tepla vzhledem k pavodni
spotifebé podle druhu objektu 10 az 25 %. Jestlize doplnime tento druh regulace o tzv. zénovou

regulaci, uspory tepla se jesté zvysi a dosahnou hodnot 15 az 30 %.

. twi=konst.
- t
M “‘“‘"T T('C)
A
/4
0,5 1
\4
tw2
........ P 4
4
O bt p—p—t—t—  H
) 05 1
—_— 9=Q/QN
A
: f
t'e
e T(-c)

t'e

Obr. 2.7 Kvantitativni regulace — zavislost pomérného prutoku na zatiZeni pro ¢lankova otopna télesa

2.6.3 Z6énova regulace

Zde se reguluje vice otopnych téles vjednom pokoji jednim spoleCnym regulaénim
prvkem a jednim regulatorem (obr. 8-3 8-4) ¢i vice vytapénych mistnosti zasobovanych jednim
hydraulickym okruhem (zénou) vykazujicich stejné &i velmi obdobné tepelnétechnické chovani.
Regulator postihne pfes ¢idla teploty zmény a uzplsobuje nastaveni na zénovém ventilu.
Zénovym ventilem se tak reguluje mnozstvi nebo tficestnym ventilem se kvalitativné

smésovanim reguluje teplota.

zéna  z6na zéna
1 2 3

R
PT1 P12 PT3 '?
1
o1 | Dotz | Dol3 |
vsi | tvs2 [ $vs3 1 1
zdroj LL___—_J
tepla/) l l L
Obr. 2.8 Napojeni zén na rozdélovac Obr. 2.9 Princip zénové regulace. R — €idlo vnitini teploty;

regulator na ventilu
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Jako regulatory se pouzivaji pokojové termostaty se zpétnou tepelnou vazbou pro
pfipad, kdy mistnost tvofi samostatnou zoénu, jinak zde nachazeji uplatnéni predevsim

ekvitermni regulatory.

Zonova regulace se pouziva, kdyz je v jednom pokoji nainstalovano vétsi pocet OT, nebo
kdyz je vice pokojli se stejnymi podminkami regulovano na stejnou teplotu. Typickym
nasazenim jsou ucebny ve Skolach orientované na stejnou svétovou stranu, vyrobni haly,

spolecenskeé saly, obytné budovy rozdélené chodbou na jednotlivé svétové strany atp.

2.6.4 Decentralizovana regulace jednotlivych mistnosti

U této formy regulace je kazda mistnost opatfena regulatorem a regulaénim organem,
kterym je elektropohonem ovladany ventil na OT. RGzné regulatory v jednotlivych mistnostech
mohou byt jednémi Ci vicero spinacimi hodinami centralné Fizeny v zavislosti na Case
(obr. 2.10). Pfiznivym jevem je, Ze je instalace a kabelaz jednodus$Si a pfizplsobivéjsi, nez u
centralni regulace podle charakteristické mistnosti. Zde se da vyuzit napfiklad signalizaéniho

vedeni a ¢aste€né i rozvodné sité 220 V, u niz se signaly namoduluji na vedeni.
R,
|
|2
|
|
|
l

7. /{// LT 77777 P70

|
iy

l

[y

I

I

I

L1
L //I'/ Ll 7027720

[G]SH

Obr. 2.10 Princip decentralizované regulace jednotlivych mistnosti. R — ¢&idlo vnitfni teploty

s regulatorem pro mistnost, SH — centralni spinaci hodiny
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2.6.5 Centralni regulace jednotlivych mistnosti

Zde se reguluje jednim centralnim regulatorem, pfevazné vicekanalovymi spinacimi
hodinami (obr. 2.11). Kazda mistnost ma Cdidlo (snima€) a regulacni organ — opét
elektromotoricky ovladany ventil na OT.

Vyhodou je, ze pozadované hodnoty a spinaci €asy jsou fizeny z jednoho centralniho
mista. Prfesto se necha kazda mistnost regulovat individualné. Vyhoda oproti decentralni
regulaci spociva v tom, Zze se redukuji naklady na pfistroje a mnoho regulatort je nahrazeno
jednim centralnim.

Zafizeni tohoto druhu jsou provozovana prevazné se systémem DDC (direct digital
control). Regulatory tohoto druhu pracuji tedy digitalné a mohou pfFebirat podle podminek
systému velké mnozstvi Uloh. Pouziti regulace teploty mistnosti s pomocnou energii se pouziva
pouze u velkych objektl. Hlavni oblasti pouziti v nebytové oblasti jsou Skoly, spravni budovy,
divadla, hotely apod.

Zde se jedna opét o kvantitativni regulaci mnozstvim a bezpodmine¢né se doporucuje

regulace teploty pfivodni vody, aby se zabranilo vétSimu kolisani poZzadované hodnoty.

r—ﬂt;

[

[J—

I i:

I

I

!I S

4
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|t

||I ‘

Iyl
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Obr. 2.10 Princip centralni regulace jednotlivych mistnosti, t; — €idlo vnitfni teploty, CR — centralni
regulator
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2.7 Regulace teploty privodni vody

Zde se nabizeji tfi mozZnosti.

2.7.1 Regulace podle teploty kotlové vody

To je nejjednodussi forma regulace teploty pfivodni vody, nebot je Cidlo vétSinou i
s regulatorem instalovano v pfivodni trubce a podle této teploty reguluje (obr. 2.11). Tento
zpusob regulace se pouzival dfive u zafizeni s ruénim nastavovanim sméSovace. Dnes se
pouziva pouze vyjimetné, kdyz kotel Ci kotle dodavaji vodu do jednoho rozdélovace. Tyto

regulatory nejsou schopny regulovat soucasné teplotu TUV.
Fm——————
| iﬁ“R 1
| L

| — | |

|

|

K | |

o _ Y

t— |

Obr. 2.11 Princip regulace kotle podle pfivodni teploty. K — kotel, R — Cidlo teploty

s regulatorem

2.7.2 Regulace podle venkovni teploty — ekvitermni

Zde je potfeba tepla regulovana proporcionalné k venkovni teploté, je mozné na tomto
zakladé regulovat teplotu pfivodni vody pfimo v zavislosti na teploté venkovni. Zavislost obou
veli¢in je dana tzv. otopnou kfivkou (obr. 2.12). Kfivka a jeji prohnuti odpovida pouzitym
otopnym télesim resp. pouzité otopné ploSe a tak odpovida mocninné funkci s exponentem
napf. n=1,3. Kfivku lze pfesné upravit naklanénim &i posunem pro danou soustavu a jeji
vlastnosti.

Regulace pfivodni teploty je rychla s malym dopravnim zpoZzdénim tj. s velkym pomérem
T, /T,. Tato regulace se dnes pouziva u vétSiny soustav s event. pfidavnymi funkcemi. Teplota
pfivodni vody se reguluje dvoupolohové (Ffizeni hofaku), nebo tfipolohové (spolu s Fizenim

tficestné i Ctyfcestné armatury).
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Obr. 2.12 Priklad otopné kfivky pro temin =-15 °C a ty1 max =70 °C s n=1,3.

2.7.3 Regulace podle vnitini teploty vzduchu

V tomto pfipadé je snimana teplota vzduchu ve vytapé&ném prostoru a jako fidici veli€ina
vysilana do regulatoru. Regulator tak postihne i vnitfni poruchovou veli¢inu. Snimac je montovan
do referenCni mistnosti, podle které jsou Fizeny i ostatni mistnosti.Vznikla regulaéni odchylka
v referencni mistnosti zapfi€ini zménu teploty pfivodni vody, ¢imz se zacne ,,vyrovnavat" teplota
i v ostatnich mistnostech i kdyz to v nékterych neni nutné. Toto chovani pusobi negativné u
relativné velkych a rozlehlych bytl. Ztohoto duvodu se tato regulace nepouziva u
vicegeneracnich domu.

Tato regulace ma stalé dopravni zpozdéni, které se musi udrZzovat co nejmensi, aby se
zabranilo rozkmitani obvodu. Pouzivaji se regulatory s P a Pl chovanim, ¢&i dvoupolohové se
zpétnou vazbou eventuelné kaskadova regulace (obr. 2.13). Cidlo, vétsinou s ovladadem, musi

byt umisténo na misté, kde nebude ovlivnéno mistnimi zdroji tepla.
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Obr. 2.13 Pfiklad regulace podle vnitfni teploty s kompenzaci pfes venkovni teplotu.

Regulacni systém mulze byt vyhodny pfi osazeni TRV. V referen¢ni mistnosti bez TRV
jelikoz by se oba systémy ovlivhovali a stavaly neucinné. Vyhodou regulace podle vnitini teploty
vzduchu je rovnéz chovani pfi omezeném provozu otopné soustavy jako je nocni utlum. Teplota
vzduchu je Cidlem snimana a i pfes den se muze pfi volbé& no¢niho provozu omezit dodavka
se zaCne opét vytapét. Tim se zohledni tepelna kapacita budovy a zajisti se hospodarny provoz

zarizeni.

2.7.4 Regulace teploty privodni vody podle venkovni teploty

vzduchu — otopna krivka

Tento zplsob regulace se nazyva ekvitermni regulace. Potfeba tepla ve vytapéném
injektuje zavisla na venkovni teploté. Na vnéjsi fasadé umisténé Cidlo pfedava elektronickou
formou informaci regulatoru. Regulator pracuje podle zadané charakteristiky (otopné kfivky — viz
obr. 2.14), ktera musi byt nastavena v souladu se soustavou a objektem. Na ¢em tedy zavisi
pribéh této charakteristiky? Ve skuteCnosti na projektovaném teplotnim spadu na otopnych
télesech (napf. 75/65, 70/55, 55/45 °C, atd.), ale také na druhu otopné soustavy (konvenéni
vytapéni — otopna télesa, salavé vytapéni — stropni, podlahové a sténové) a tepelné-technickych

vlastnostech vytapéného objektu.
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Obr. 2.14 Otopna kfivka pro otopnou soustavu s teplotnim spadem 70/60 °C

Regulator reguluje pouze teplotu pfivodni otopné vody zavislosti na venkovni teploté
vzduchu (zde nerozebirejme, zda jde o aktualni, tlumenou &i geometrickou venkovni teplotu).
Teplota zpétné vody se méni v zavislosti na podminkach, za kterych pracuje cela soustava. Ve

vytapénych prostorach je tedy potfebna jesté mistni regulace prostfednictvim TRV.

2.7.5 Ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitrni teplotu

Vzhledem k vnéj$im a vnitinim tepelnych ziskiim vstupuje do ekvitermni regulace zpétna
vazba z prostoru. Nejedna se zde tedy o Cisté ekvitermni fizeni, ale o ekvitermni fizeni se zpétnou
vazbou na vnitini teplotu. Regulator méii aktualni teplotu v referencni mistnosti (prostoru) a
koriguje vysSe popsany systém ekvitermni regulace. V mnoha ptipadech mechanismus vlivu
teploty prostoru neni pfili$ jasny, proto bude dikladnéji popsan.

Vliv teploty prostoru je mozno rozdé€lit do dvou kategorii, a to:

= Dlouhodoby — regulace na zaklad¢ zpétné vazby z prostoru dokdze ptizpusobit
(adaptovat) odhadem zadanou otopnou kiivku vlastnostem vytapéného
objektu (zména strmosti otopné kiivky a paralelni posun). Tudiz se zde jedna o
adaptivni regulaci.

=  Kratkodoby — na zakladé zjisténé teplotni odchylky v prostoru, regulator

ucelove koriguje Zadanou prostorovou teplotu podle vzorce:
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kde tiyw zadana teplota v prostoru
tix aktudlni teplota v prostoru
tiwk korigovana zadana teplota v prostoru

KOR faktor vlivu prostorové teploty

Pokud skute¢na teplota odpovida nastavené, tak plati : tw = tiw. V opacném pfipadé
zmeéna zadané teploty prostoru zplsobi paralelni posun otopné kfivky, a tim zménu teploty
otopné vody. Nasledkem tohoto zasahu se odchylka snizi. Ze vztahu je také patrné, ze zasah je
pfimo umeérny odchylce. Velice dulezitou soucasti tohoto mechanismu je faktor vlivu KOR,
kterym je mozno pfimo ovlivnit chovani soustavy (zvysSit, resp.. utlumit vliv teploty prostoru). Jak
vypadaiji prubéhy Zzadané korigované teploty v zavislosti na odchylce teploty v prostoru mizeme
na obr. 2.15. Zde je odchylka teploty uméle vytvoifena pfepnutim z normalniho provozu na

usporny a naopak.

ti,wk
Liwk - 2°C
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Obr. 2.15 Pribéh teplot a blokovani kotle. H — blokovani kotle

Rika se, Zze ekvitermni regulace zabezpe&uje rovnovahu mezi vyrobou a spotfebou tepla.
Je to skute€né pravda, av8ak tato rovnovaha je zavisla na urcitém predpokladu, ktery se nazyva
vyladéna otopna kfivka. To je jeden z davodu vysSich uspor. DalSi davod je ten, Zze se vyrobi
teplo pouze o potifebné kvalité (teplota otopné vody). Pozadavky na teplotu otopné vody vzdy
sméfuji od spotieby tepla (otopna kfivka a vliv teploty v prostotu) ke zdroji tepla (kotel). Je to

z toho dlvodu, abychom mohli nezavisle Fidit vice otopnych okruhu, které maiji rlizny odbér tepla
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v Case a tim jiné pozadavky. Jakym zplUsobem je tedy tvofena zadana teplota kotle t;,, na
zakladé pozadavkld dvou smésSovacich otopnych okruhu (obr 2.16)?

Kotel pfipravuje vodu podle nejvysSiho poZadavku spotfebitele a jesté s uréitym
navysenim, které je nutné z hlediska dalSiho sméSovani. U otopnych okruht s ¢erpadly je toto

prevySeni automaticky nulové. U pozadavkl na pfipravu teplé uzitkové vody je nutné také urcité
prevySeni teploty kotlové vody.
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Obr. 2.16 Zavislost Zadané teploty vody na geometrické venkovni teplotg, t;, , — Zadana teplota

kotle, ty,1 — Zddana teplota otopné vody okruhu €. 1, t,, — Zddana teplota otopné vody okruhu €. 2.

2.7.6 Regulace podle zatéze

Regulace podle zatéZe predstavuje fizeni teplota vody v zavislosti na potifebé tepla a to
bez pouZiti venkovniho, nebo prostorového €idla teploty. S pfibyvajici kvalitou budov (lepSimi
teplo-technickymi vlastnostmi) ma venkovni teplota na skute¢nou potfebu tepla stale mensi vliv.
Rizeni zatézi a fizeni podle potfeby tepla jsou koncep&né zcela shodné. ReSeni vychazeji
z tvorby kfivky zatéze Ci kiivky potreby tepla.

Potfebu tepla regulator vypocita pfes pomér spinacich ¢ast hofaku jako aktualni zatéz
kotle q (obr. 2.17)

Obr. 2.17 Cisté fizeni zaté2i — uréeni zatéZe kotle (BR — &innost hofaku)
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-
q= Ti kde 1gr je doba chodu hofaku ve spinacim intervalu a tgrz je doba spinaciho
BRZ

intervalu.

PoZadovana teplota vody na vystupu z kotle ¢&i teplota vody pfivadéné do soustavy je
fizena podle kfivek zatéze (viz. Obr. 2.18). Vyhodou tohoto fizeni je rychla odezva na potfebu
tepla i u dobfe tepelné izolovanych budov, produkce pouze takového mnozstvi tepla, které je
potfebné a zohlednéni cizich zdroju tepla (tepelnych ziskl). Za nevyhodu bychom pak mohli
povazovat nutnost pouZiti mistni regulace (TRV)
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Obr. 2.18 Cisté fizeni zatézi — kfivky zatéze.

Rizeni zatéZi je tedy smysluplné vyuZit za pfedpokladu, Ze se jedna o
= dobfe tepelné izolované stavby
» jednostupriovy hofak u zdroje tepla
= pfimo pfipojeny otopny okruh
= uziti TRV
» instalaci bez venkovnich a vnitfnich Cidel
» rozumné chovani spotiebitele (Zadné permanentni pfenastavovani TRV)

» snahu vyuzit tepelnych ziskl (vSech cizich zdroju tepla)
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KAPITOLA 3

V4

3. Navrh SW pro regulaci vytapéni

Pro navrh softwaru pro konfiguraci vytapéni byl pouzit jazyk C#, software byl
naprogramovan pro prostiedi .NET. Samotna implementace byla provedena pod vyvojovym
prostfedim Microsoft Visual Studio .NET 2005.

3.1 Navrh struktury programu pro konfiguraci

Zakladem programu je objekt TreeView (kaskadovity strom), do kterého uzivatel pfidava
nebo odebira komponenty. Tyto komponenty pfedstavuji zakladni prvky konfigurace systému
pro inteligentni vytapéni budov. Byly navrzeny na zakladé znalosti tepelnych soustav tak, aby
zadna byl software pouzitelny univerzalné pro kazdou standardni tepelnou soustavu, resp. aby
cely systém mohl byt nakonfigurovan na standardni tepelnou soustavu. Jednotlivé prvky maji
kazdy své GUI pro konfiguraci. Kazdé toto GUI je zpracovano v samostatné tfidé (class). Kazdy
prvek ma svij konfiguraéni seznam — objekt ArrayList, do kterého se po nakonfigurovani prvku
ulozi vSechny konfiguraCni Udaje. Kazda tato tfida pFedstavuje samostatnou komponentu
v systému. Po pfidani nékteré z komponent se prvek automaticky pfida do objektu TreeView
v hlavnim okné programu. Dale se konfiguracni udaje této komponenty ulozi do pfislusného
ArrayListu. Po uloZeni celého projektu se potom seznamy vSech komponent (ArrayListy)
serializuji do XML souboru, z tohoto souboru se poté po otevieni opétovné nactou. Struktura

programu — jednotlivé prvky, konfiguraéni Udaje a propojeni prvkl je znazornéno na obr. 3.1.

Shrnujici poznamky ke schématu:

Jednotlivé bloky znazorniuji datové struktury pouzité v aplikaci, k ukladani dat v aplikaci
je pouzit objekt ArrayList. Data v blocich jsou sefazena ve stejném poradi v jakém jsou ukladana
do ArrayListu. Rovnou Carou je vzdy potrzen primarni kli¢ daného bloku — vzdy je pouzit nazev
bloku. Propojovaci Sipky naznaduji toky dat a propojeni blok( v aplikaci. VykFfiénik u propojeni
znazornuje nutnost propojeni pro existenci komponenty (Jedna se o regulaéni senzor u
smésovacCe a horni Cidlo u ohfivate TUV), toto propojeni je povinné, bez ného neni mozné

danou komponentu nadefinovat.
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Teplotni senzor

Nazev
Teplotni kompenzace

Smésovac

\ 4

Zdroj tepla - kotel

Priprava TUV

Nazev
PFivod pfi +20°C VT
Pfivod pfi +5 °C VT
Pfivod pfi -5°C VT
PFivod pfi -20°C VT
Povol. posunu kfivky
Posun kfivky (°C)
Regul. int. min. (s)
Zesileni regul. (s/°C)
Regulacéni senzor

Venkovni senzor<
Klidova poloha vent.

Nazev

Senzor kotle <«

Venkovni senzor<
Spinaci hystereze

Poz. hod. pfi -20°C VT - radiator
Poz. hod. pfi -20°C VT — podl/st
Poz. hod. pfi +20°C VT - radiator
Poz. hod. pfi +20°C VT — podl/st
Poz. hod. pfi plnéni bojleru
Minimalni omezeni (°C)
Maximalni omezeni (°C)

Nazev
Plnici Cerpadlo <

Senzor nahore €+—

Senzor dole <

Priorita — zakaz. Cerp.<
Nastavitelna teplota
Spinaci hystereze
Legionela

Cerpadlo kotle«

»SmeES. zvySeni zpétného toku
»Smé3ovat modulaéni regulace
DalSi kotel <

v ¥V

Cerpadlo

Minimalni doba odstavkv

A A

Nazev

A

Smeésovaci ventil

&
<«
<
<«

Zdroj tepla (kotel)
Teplotni troven

Doba dobéhu (s)
Min. doba odst. (m)

mistnost «

Dovolena Mistnost
Od — Do pro cely syst. | Nazev
Od — Do pro jed. mist. Setrvacnost

p\/enk. teplota senzor

Optimalizace
Hystereze pozadavek

Obr. 3.1. Datova struktura aplikace

Min. doba pozadavku
Vytapéci vystup

Vytapéci Cerpadlo<—

Senzor v mistnosti*
Podet radiator v mist.
Pocet okennich kont.
Komfortni rezim
Standby rezim

Noéni rezim

Ochrana proti mrazu

Casovy program

Pondéli 00:00
Pondéli 00:30

Pondli 23:30
Utery 00:00

Utery 23:30

Nedéle 23:30

Casovv proaram<
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3.2 Struktura programu pro konfiguraci— popis jednotlivych

bloka a propojeni

3.2.1 Blok teplotni senzor

Konfigurace Senzoru Qlﬁl@

Zde sinadefinujte novy senzor teploty

MNazev senzam

Moy senzor

Teplotni kompenzace (offsef)

o Hc

[Pfiits ge k naméfené hodnoté teploty]

0K | stomo | ‘

Obr. 3.2 konfig. okno teplotniho

senzoru

Teplotni senzor je bézné nejpouzivangjsi komponentou v celém

systému. Teplotni senzor pouze méfi teplotu — ma tedy pouze

jednosmérny informacéni tok, neni ni¢im ovladany, pouze z ného

proudi data. U teplotniho senzoru nastavujeme pouze jeho nazev

— ten je pouzit jako primarni kli€¢, dale nastavujeme teplotni

kompenzaci (teplotni offset). Tato charakteristika senzoru slouzi

ke kalibraci senzoru v pfipadég, Ze je tfeba.

3.2.2 Blok smésovac

Konfigurace smesovace

Whytapeci kiivka
Pfivod pfi +20°C VT
Ffivad pfi +5°C%T
Ffivod pfi -5°CVT
Ffivad pfi -20°C VT

S| & 88
s s s I o]

[ Ufivatel mie posouvat widpéol kfiviku
% soutasne dobe posunuta o El i

Pararmetry regulace

reguladni interval minimalné 120 Eli sek.

1.5 Eli sekf'C

zesileni regulace

=]

Zde si nadefinujte novy smésovad

MNézev noveho smééovate

Moray srnédovad

Teplatni senzar
Pegulatni senzaor Wwherte E|:
Wenkowni senzor Vivhere 33

Klidowa paloha ventily

&« Setrvatv poslednim staswu
 Zcela otewiit

" Zeela uzawfit

stoma ‘ |

Obr. 3.3 konfig. okno smé&Sovace

SméSovaC  slouzi  k pfipravé
kapaliny, ktera je vhanéna do
teplotniho okruhu, je to posledni
akeni

jednotka v systému.

Kapalina, jejiz teplota je
sméSovatem nastavena ma uz
definitivni teplotu a jako takova
proudi do systému. U sméSovace

je nutné nastavit tyto parametry:

= Nazev - slouzi jako primarni kli¢ k identifikaci smé&Sovace

= Pfivod pfi +20°C VT (venkovni teploty) — implicitné nastaveno 25°C
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Pfivod pfi +5°C VT (venkovni teploty) — implicitné nastaveno 30°C

PFivod pfi -5°C VT (venkovni teploty) — implicitné nastaveno 35°C

PFivod pfi -20°C VT (venkovni teploty) — implicitné nastaveno 40°C

= Tato nastaveni slouzi k nastaveni a vytvofeni ekvitermni kfivky, podle které je
soustava vytapéna. Vytapéni pomoci ekvitermni kfivky je popsano v predeslych
kapitolach

Povoleni posunu kfivky

Hodnota rozdilu posunu kfivky

= Zde si uzivatel maze zvolit, zda je mozné ru¢né dolazovat topnou kfivku, pokud ano,
aktivuje se Ciselné pole, kde je mozné nastavit posun kfivky v jednotkach °C.

Regulaéni interval (nastavujeme minimalni interval regulaénich zasah() implicitné

nastaveno 120 s.

Zesileni regulace - moznost nastaveni konstantu zesileni regulace, implicitné nastaveno

1,5s/°C

Regulac¢ni senzor — povinny senzor, pokud neni v systému zadny nastaveny senzor,

aplikace nedovoli vytvofit novy sméSova¢. Tento senzor je povinny proto, protoze

smésovaci ventil, resp. SméSoval je v systému umistén jako posledni akéni clen

regulace, proto je nutné méfit teplotu na tomto smésovaci, bez tohoto udaje neni mozné

soustavu spolehlivé uregulovat.

Venkovni senzor — (nepovinny) venkovni senzor udava informaci o vnéjsi teploté —

dalezité opét pro nastaveni teploty v zavislosti na ekvitermni kfivce.

Klidova poloha ventilu — Mame na vybér ze tfi moznosti nastaveni ventilu, kdyZ je

soustava v klidu: setrvat v poslednim stavu, zcela otevfit, zcela uzavrit.
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3.2.3 Blok ¢erpadlo

Konfigurace Cerpadia Elil@

Zde si nadefinujte nové éerpadlo

MNazew nowveho terpadla

Mové Eerpadlo

Ko reguluje a napdjitopryy okbwvod
Smégovaci ventil iherte E|3
Zdrojtepla (kotel) lvvbete =

Teplatni drovefi pro kotel

&+ Obvod radigtor fasokateplota)
" Podlshove, sténove topeni (nizka teplota)

" Teplavoda (trvaly poiadawvek)

Doby zpoideni (moZnost)

Doba dobahu 0 El: sek.

Minirmalni doba odstéky |2 El: min
oK stormo | ‘

Obr. 3.4 konfig. okno ¢erpadla

Cerpadla v otopné soustavé slouzi jako pohonné jednotky
pro pohyb topné kapaliny. V malych soustavach by tento
pohyb mohl byt zajistovan pfirozenou cestou, pro efektivni
regulaci je ovSem Cerpadlo jako prostiednik nuceného
obéhu vody nezbytné - pfinos Cerpadla je popsan
v predchozich kapitolach. U Cerpadla je nutné nastavit tyto
parametry:
= Nazev - slouzi jako primarni kli¢ k identifikaci
Cerpadla
= SméSovaci ventil — (nepovinny) pokud je Cerpadlo
na nékterém sméSovacim ventilu, je nutné tento
ventil nastavit
= Zdroj tepla (kotel) — (nepovinny) pokud je Cerpadlo

na nékterém z kotlu, je nutné tento kotel nastavit

Teplotni uroven — zde nastavujeme jakou teplotni uroven Cerpadlo spliuje, na vybér je

pro snadnéjsi orientaci ze tfi moznosti: Obvod radiatoru (vysoka teplota), Podlahoveé,

sténové topeni (nizka teplota), Tepla voda (trvaly pozadavek).

Doba dobéhu — zde nastavujeme jednu z vilastnost'Cerpadla, implicitné nastaveno 0 s.

Minimalni doba odstavky — Implicitné nastaveno 2 min.
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Konfigurace Kotle Dlﬁl@

Wytaped kiivka Pfidawvné komponenty {moznosti)

3.2.4 Blok zdroj tepla - kotel

Kotel v otopné

Zde sinadefinujte novy zdroj tepla (kotel) SOUStave SIOUZI Jako

MNézew nowvého kotle Zd rOj tepla prO

Moy kotel
otopnou  soustavu.

V regulaéni smycce

Senzor kotle ibere E|3 Cerpadio katle “hherte Elﬁ
“enkowni senzar Vvherte E|i Smisoval zwieni zpgméhotoku  vyberte E|i hraje d0|ei|tou roli
Spinaci hystereze El Smeésovat modulatni regulace Yyherte Eli
Daldi kotel Eli =
racliator podl/sténove Sisikote hiic[ tehdy’ Je II mozne
Foiadovana hodnota pfi -20°C VT El © El A kotel Fl’dlt Nékteré
Fofadovand hodnota pfi 2075 T = =R Zpozdéni pii zaphuti .
Minimalni doba odstésky (15 = min 31 AStA
—— e = | starsi kotle, zvlaste

Minimalni omezeni El C na tuhé pallva nenl’
3 i

Maximalni armezeni

mozné efektivné
[k ]| s | \ fidit, takovy Kkotel
Obr. 3.5 konfig. okno kotle nelze regulovat a

navrh soustavy s tim musi pocitat. U kotle je tfeba nastavit tyto parametry:

Nazev - slouzi jako primarni kli¢ k identifikaci kotle

Senzor kotle — (nepovinny) senzor na kotli méFi okamzitou teplotu kapaliny v topném
okruhu kotle, slouzi ke kontrole, hraje taky velice dulezitou bezpecnostni roli

Venkovni senzor — venkovni senzor udava informaci o vnéjsi teploté — dllezité opét pro
nastaveni teploty v zavislosti na ekvitermni kfivce.

Spinaci hystereze — ma smysl pouze jeli nadefinovan senzor kotle, az tehdy je
zpfFistupnéna. Implicitné je nastavena na hodnotu 5. Jedna se o stuper setrvanosti
kotle, klasicky nejvétsi hysterezi maji kotle na tuha paliva, nejmensi stupen setrvacnosti
a tedy i spinaci hystereze maji potom elektrické kotle. U kondenzacnich kotli se
hystereze nezavadi, jejich provoz je totiz spojity, hystereze tedy nema smysil.
Pozadovana hodnota pfi -20°C VT pro radiator - ma smysl pouze jeli nadefinovan senzor
kotle, tato hodnota je dulezita pro nastaveni ekvitermni kfivky, implicitné nastavena
hodnota 70°C.

Pozadovana hodnota pfi -20°C VT pro podlahova a sténova topidla - ma smysl pouze jeli
nadefinovan senzor kotle, tato hodnota je dilezita pro nastaveni ekvitermni kFivky.
PoZadovana hodnota pfi +20°C VT pro radiator - ma smysl pouze jeli nadefinovan
senzor kotle, tato hodnota je dulezita pro nastaveni ekvitermni kfivky, implicitné

nastavena hodnota 40°C.
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Pozadovana hodnota pfi +20°C VT pro podlahova a sténova topidla - ma smysl pouze
jeli nadefinovan senzor kotle, tato hodnota je dllezita pro nastaveni ekvitermni kFivky.
PoZadovana hodnota pfi plnéni bojleru - ma smysl pouze jeli nadefinovan senzor kotle,
tato hodnota ur€uje teplotu kotelniho okruhu pfi plnéni bojleru, implicitné nastaveno na
70 °C.

Minimalni omezeni - ma smysl pouze jeli nadefinovan senzor kotle, minimalni omezeni
stanovuje hranici pro minimalni teplotu kapaliny v okruhu kotle. Toto minimum je
stanoveno predevSim z dlvodd zivotnosti kotle v disledku kondenzace vodnich par,
implicitné se nenastavuje na zadnou hodnotu, protoZze napf. u kondenzacnich kotlu je
kondenzace vodnich par pfimo vyZadovana.

Maximalni omezeni - smysl pouze jeli nadefinovan senzor kotle, jedna se o vrchni mez
omezeni teploty topné kapaliny v topném okruhu kotle, jde pfedevSim o bezpec€nostni
omezeni. Implicitné nastaveno na 90°C.

Cerpadlo kotle — (nepovinné) toto &erpadlo slouzi k nucenému proudéni kapaliny
v okruhu kotle. Typicky se nastavuje v soustavé kotll, kdy ne vSechny kotle musi byt
v provozu — nékteré jsou v zaloze a ty jsou vyhfivany kotli, které jsou vtu chvili
V provozu.

SmésSovac zvySeni zpétného toku — (nepovinné) tento smésovac je ur€en pro regulaci a
predevsim zrychleni zpétného toku topné kapaliny.

Smésova¢ modulaéni regulace — (nepovinné) tento sméSoval zajiStuje konecnou
regulaci kapaliny, ktera proudi do systému

Dalsi kotel — (nepovinné) pfipadny dalSi kotel zapojeny v kaskadé s timto kotlem
Minimalni doba odstavky — Doba, ktera limituje minimalni dobu, po kterou muze byt kotel

v pfipadé odstaveni vypnut. Implicitné nastavena na 15 min.
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3.2.5 Blok priprava TUV (Bojler)

Bojler jako prostfedek pfipravy

Zde si nadefinujte novy ohfivac vody (bojler) TUV SIOUZI’ Vv SyStémU jako

Méazew nowého bojler

Moy bojer ohfivaC teplé uzitkové vody.
Frioritni abvod bojleru (moZnosti) V SyStému mljie byt nék0|lk

Zutasthéné karmponenty Jaké terpadlo nesmi byt zapnuto, - ° . ° v , .
S e | | mivedpiepedor | druhu  bojlerd. Neékteré jsou
Senzornahofe berte = — samocinné, jsou tedy nezavislé

Senzordole Wyherte 33 ity

) o Nastaitelng teplota I e na otopném systému, teplo pro
Senzor naholrle ”ST%I‘I‘JEN\"”lzap\‘né uD|nICI Zerpadio Spinaci hystereze m o . o .
Senzor dole "TEPLY" wypina plhici éerpadlo Ohrev Vody Se tedy Vyrabejl Saml

I Legionela (1xtydné ohidtwadu na 63°C)

(napf. elektrické, ¢&i plynové

e | wm | \ bojlery). Jiné vyuzivaji k ohfevu

Obr. 3.6 konfig. okno bojleru TUV teplo vyrobené centralnim

kotlem soustavy. Oba typy je

mozné v systému nakonfigurovat a regulovat. U bojleru je tfeba nastavit tyto parametry:

Nazev - slouzi jako primarni kli¢ k identifikaci bojleru

Plnici Cerpadlo — (nepovinné) slouzi k nabijeni bojleru topnou kapalinou

Senzor nahofe — povinny senzor, bez tohoto senzoru neni mozné nakonfigurovat bojler.
Tento senzor hlida teplotu vodu v horni ¢asti bojleru — v horni ¢asti bojleru je teplejsi
voda.

Senzor dole — (nepovinny) tento senzor méfi studenéjsi vodu v dolni ¢asti bojleru
Prioritni obvod bojleru — (nepovinny) zde je mozné nastavit Cerpadlo, které nesmi byt
v chodu, jeli v chodu nabijeci (plnici) Cerpadlo bojleru. V praxi se jedna o to, ze vétsi
prioritu ma ohfev teplé uzitkové vody pred vytapénim objektu.

Nastavitelna teplota — zde je mozné nastavit teplotu TUV, na kterou bude TUV ohfivana
Spinaci hystereze — Jedna se v podstaté o stupen setrvacnosti bojleru, implicitné je
spinaci hystereze nastavena na 10°C.

Legionela — ochrana proti Legionele spociva v ohfati vody jednou tydné alespofi na
63°C. PFi této teploté bakterie Legionely umira. Legionela je v pfipadé alergii velice

nebezpecna bakterie, doporucuje se tedy tuto ochranu vyuzivat.
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3.2.6 Blok mistnost

Konfigurace mistnosti Ss3]  Mistnost je uzivatelsky
Zde sinadefinujte novou mistnost . o g v s . v s
nejdulezitgjsi konfiguraéni
Mézev nowve mistnost
i prvek v systému. Blok mistnost
Chowvani pfi ohfevu FPoiadovans hodnoty Obsahuje Samostatny podblok
Setrvainost (0-10) [ El: Podle nasledujicich pofadovanych hodnot, tasového - , , .
enkoite . oo .y Casovy plan. Vtomto bloku si
plota. [wvberte senzor = pragramu a provozniho rezimu wpoitava

[ Optimalizoveat viastnl chovéani pfi ohfewvu SR PRSI C Bl el vEl: UZIvate| nakonﬂg urUje p‘fesny

Hystereze poiadavek i} =| € Komfortni rezim 21 Eli T X . z 7o
Minimalni doba poiadavku 0 32 min Standby redim 20 32 C Casovy plan Vytapenl, pro
PR e oS Natnireim = © kazdou mistnost zvlast, tak aby

Ochrana proti mrazu 7 El: ‘C

vytapéni objektu bylo co mozna

Refim wiapéni & =

ASOVY program . . viv
Witdpaci terpadio Wibierte terpadlo Elf nejefektlvnejSI V b|0ku
Senzorw mistnosti Wiberte senzor Eli , . v .
s mistnost je tfeba nastavit tyto
Paocet okennich kontaktd 0 Eli parametry

| starma | |

Obr. 3.7 konfig. okno mistnosti

» Nazev - slouzi jako primarni kli¢ k identifikaci mistnosti

= Setrvanost — tato hodnota urluje stupen setrvacnosti mistnosti, tzn. jak dlouho je
mistnost schopna udrzet teplotu nebo naopak. Klasickym pfikladem je rozdéleni domu
podle svétovych stran. Severni ¢ast domu prochladne jisté rychleji nez jizni ¢ast domu.
Podle toho se potom urci setrvacnost mistnosti, aby mohla byt mistnost regulovana co
mozna nejefektivnéji.

= Senzor vnéjsi teploty — (nepovinny) venkovni senzor udava informaci o vnéjsi teploté —
dalezité opét pro nastaveni teploty v zavislosti na ekvitermni kfivce.

= Optimalizace vlastnosti chovani pfi ohfevu — Systém bude schopen optimalizovat
vSechny vlastnosti mistnosti pfi jejim ohfevu. Systém bude dle zkuSenosti upravovat
topné kfivky tak, aby to mistnosti co mozna nejvice vyhovovalo. Tomuto principu
upravovani topnych kfivek na zakladé zkuSenosti se fika adaptivni regulace.

= Hystereze — opét nastavuje stupen hystereze, resp. setrvacnosti mistnosti, implicitné
nastavena na 0°C.

= Minimalni doba pozadavku — limituje minimalni dobu udaje z €idla na poZadavek, aby byl

pozadavek zaregistrovan. Napf. kdyZz se velice kratkodobé ochladi cidlo teploty
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v mistnosti (napf. v disledku nahlého privanu) systém na tento skok nebude reagovat a
vlastné ho vyfiltruje. Implicitné je tato doba nastavena na 0°C.

Vytapéci vystup — hodnota vykonu vytapéciho vystupu v mistnosti. Tato hodnota neni
implicitné nastavena, protoZe je zavisla na velikosti mistnosti.

Vytapéci Cerpadlo — jedna se v podstaté o Cerpadlo, které do okruhu dané mistnosti
vhani topnou kapalinu.

Senzor v mistnosti — tento senzor méfi okamzitou teplotu v mistnosti

Pocet radiatort v mistnosti — toto nesouvisi s topnym vykonem pro mistnost, ten je dany
jako soucet vykonul vSech radiatoru, tato informace je zde pro online designér.

Pocet okennich kontaktl v mistnosti — tato informace slouzi také pro konfiguraci online
designéru.

Komfortni rezim — zde nastavujeme jednu ze 4 hodnot pro teplotu v mistnosti, komfortni
rezim by mél byt nejvysSi, mélo by se jednat o stav, kdy jsou obyvatelé pfitomni
v mistnosti a zadaji nejvyssi teplenou pohodu, implicitné nastavena na 21°C.

Standby rezim — zde nastavujeme druhou ze 4 hodnot pro teplotu v mistnosti, standby
rezim by mél byt rezim s druhou nejvyssi teplotou v mistnosti, jedna se o stav, kdy jsme
doma, ale napfiklad nesedime v obyvacim pokoji u televize, ale uklizime, ¢i délame
néjakou jinou praci. Implicitné je nastaven na 20°C.

Noéni rezim — zde nastavujeme tfeti ze 4 hodnot pro teplotu v mistnosti. No¢ni rezim je
klasicky rezim pro spanek, implicitné nastaveny na 18°C.

Ochrana proti mrazu — zde nastavujeme posledni ze 4 hodnot pro teplotu v mistnosti.
Ochrana proti mrazu uklada objekt do absolutniho utlumu, kdy systém pouze hlida, aby
v objektu nedoslo k prekroeni hranice zamrzové hodnoty. Implicitné je tato hodnota

nastavena na 7°C.
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3.2.7 Blok ¢asovy program

Konfigurace casového programu D@@

Zde nastavie ¢asovy program vytapéni

® komfortni wytapéni .
" standby refim .
" noéni rezim .
" protizamrzova ochrana .
Pandeli
Utery
Sifeda
Churtek
Patek

Sobota

Medéle

cero_|

Obr. 3.8 konfig. okno ¢asového programu

Sougasti bloku mistnost je blok — Casovy program. V Casovém programu si uZivatel naklika
topnou kfivku pro danou mistnost. Kazdy den je rozdélen do 48 bloki po 30 minutach. Na
kazdych téchto 30 minut je mozné nastavit jinou hladinu teploty v mistnosti. Hladiny teplot jsou
zde rozvrstveny do 4 hladin dle barev. Cervena znaéi komfortni rezim, zelena standby rezim,
Seda nocni rezim a modra protizamrzovy rezim. Teplotni hodnoty téchto rezimu se nastavuji

v konfiguraci mistnosti.
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3.2.8 Blok dovolena

Konfigurace pro dovolenou @E[E3) Blok dovolena umoziiuje nastavit stalou teplotu v objektu

Dovolena

mimo Casovy plan. Tato teplota je automaticky nastavena

Terminy dovolenych pro cely swstém

na protizamrzovou hodnotu — toto bude feSeno az

od |25 terma 2006 <| do |25 gervma 2006 |

v samotném hardware, konfiguraéni software pouze

oznamuje dovolenou po jistou dobu. Dovoleno je mozné
nastavit jak pro cely systém (objekt), tak pro jednotlivé

mistnosti. Je osetfeno, aby nebylo mozné nastavit datum
Fidat Odebrat

Terminy dovolenych pro jednotivé mistnosti

OD vy$si nez datum DO.

od |25 terma 2006 <| do |25 gervma 2006 |

Mistnost |\where El:

Odehrat

stano

Obr. 3.9 konfig. okno dovolené

Funkce pro oSetreni jedine¢nosti atributu nazev

Funkce pro oSetfeni jedineCnosti atributu nazev — ten je pouzivan jako primarni kli€ k pfistupu,
k jednotlivym blokim.

//kontrola kolize nazvt
public static void kontrKolize (ArrayList list, int pocet, TextBox t)
{
for (int 1 = 0; 1 < list.Count / pocet; i++)
{
if ((String)list[i * pocet] == t.Text) t.Text = t.Text + "1";
if (t.Text == "Zadny") t.Text = t.Text + "1";

tato funkce kontroluje, jestli se v seznamu typu ArrayList nenachazi fadek, jehoz prvni
atribut (nazev) je shodny s nazvem, ktery se chystame pouzit pro novy fadek. Pokud tomu tak

je, funkce pfida k novému nazvu cislo 1 a tim ho odli§i od jiz pouzitétho nazvu. Vstupni
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parametry této funkce jsou: vstupni ArrayList, ktery prohledavame, pocet elementl v jednom

fadku a TextBox, ktery obsahuje nazev, ktery bude ulozZen.

3.3 Datové typy, popis algoritmul zpracovani

V tabulce Tab. 3.1 jsou vypsany pouzité seznamy pro ukladani konfiguraénich informaci.
Tabulka odpovida uspofadani na obr. 3.1. Jsou v ni ale vypsany pouzité datové typy pro

jednotlivé elementy, které jsou popsany v pfedchozi kapitole.

Nazev ArrayListu p;;’:;uv Datové typy prvka v ArrayListu
ConfSenzor.senzor 2]String Decimal
ConfCerpadlo.cerpadlo 6]String String String String Decimal |Decimal
String Decimal Decimal Decimal |Decimal |String Decimal [Decima
ConfSmesovac.smesovac 12 - - - -
Decimal [String String String
String String String Decimal |Decimal |Decimal |Decimal |Decima
ConfKotel kotel 16 Decimal [Decimal String String String String Decimal |String
ConfTUV.bojler 8|String String String String String Decimal |Decimal [String
. . String Decimal String String Decimal |Decimal |Decimal |String
ConfMistnost Mistnost 16 String Decimal Decimal Decimal |Decimal |Decimal |Decimal |ArrayList
ConfCasovyProgram.casovyP 336 ...String...
ConfDovolena.dovolena 2|String [String [

Tab. 3.1 Tabulka datovych typu

Pozn. k tabulce: Pro upfesnéni datovym typem String je myslen fetézec znakul, Datovym
typem Decimal je mySlen datovy typ typu Decimal. Objektem ArrayList je mysSlena instance tfidy
Systém.Components.ArrayList(). V levém sloupci (Nazev ArrayListu) jsou vypsany nazvy
ArrayListu pouzitych pro ukladani dat jednotlivych komponent. V druhém sloupci (prvkd v Fadku)
je vypsan pocet prvku v kazdém fadka jednotlivého listu (pfistup k jednotlivych prvkim pomoci
primarniho klie popsan v algoritmu nize). Ve tfetim sloupci jsou vypsany datové typy ukladané
do listu.

Pro vyhledavani komponent (jednotlivych senzort, Cerpadel, apod.) je pouZita tato

funkce:

public static int zjistiNazev (ArraylList list, int pocet, String s)
{
int hodnota = 0;
for (int 1 = 0; 1 < list.Count / pocet; i++)
{
if ((String)list[pocet * i] == s)
{
hodnota = pocet * 1i;
}
}

return hodnota;
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Vstupnimi parametry této funkce jsou: ArrayList list (ArrayList, ve kterém hledame fadek
doty€ného prvku), int pocet (poCet elementl v jednom Fadku) a String s (primarni kli¢, podle
kterého pozname fadek s dotyénym prvkem — vzdy pouzit nazev prvku). Tato funkce vraci vzdy
pofadi primarniho kliCe v listu. Protoze primarrnim kliCem je vzdy nazev, ktery je vzdy umistén

na prvnim misté fadku, je potom orientace v listu pfehledna a snadna.

3.4 Chybové hlasky v programu

V aplikaci mlze nastat nékolik chybovych momentl. Nékteré momenty (vyjimky) jsou
oSetfeny pouze klauzuli a koncovy uzivatel se ani nedozvi, ze k vyjimce doSlo (napf. snaha o
odebrani root node ze stromu treeView). VétSina chyb je ale oSetfena chybovymi hlaskami.

Prvnim typem chyby je, Ze uzivatel nevybere uvnitf néjaké komponenty z nabizeného
seznamu zadnou komponentu a snazi se tlaCitkem OK ulozit konfiguraci. Nap¥. v komponenté
¢erpadlo nevybere v seznamu senzorll Zzadny senzor a snazi se ¢erpadlo ulozit. Tento typ chyby
je oSetien pomoci objektu z tfidy System.Windows.Forms.ErrorProvider(). V naSem pfipadé je
objekt nastaven tak, ze zacne blikat bily vykfiénik v Cerveném koleCku vedle nevypinéné
komponenty a blika tam do té doby, nez uzivatel komponenty vyplni.

Druhym typem chyby je snaha o vytvofeni komponenty, k niz ovdem neni vytvofena
komponenta podminéna. Napf. pro komponentu ohfiva¢ TUV (bojler) je nezbytné nutny pro
vytvofeni senzor pro umisténi ,senzor nahofe“, jestlize neni nadefinovan zadny senzor a
uzivatel se snazi vytvofit novy ohfivaé TUV (bojler), objevi se chybové hlaseni jako instance
tfidz System.Windows.Forms.MessageBox(). Takovéto hladeni se dale objevuje v pfipadé

neuspésného ulozeni nebo nacteni XML souboru s konfiguraci.

3.5 Navrh struktury programu designér

Pro designér ma za ukol pfedstavovat univerzalni prostfedi pro rozmistovani soucastek
a v budoucnu i online ovladani a vizualizaci sou¢astek. Jeho zakladem je platno, do kterého
nacteme obrazek — ten predstavuje napfiklad pldorys domu. Dale mame k dispozici 2 typy
soucastek. Prvnim typem je soucCastka typu 1/0. Druhym typem je soucastka typu Cislo. Tyto

objekty mizeme do designéru libovolné pfidavat a odebirat, je s nimi mozno volné pohybovat po
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platné. Veskeré informace jsou poté ulozeny do XML souboru. Do designéru je mozno
naimportovat i konfiguracni XML soubor ze softwaru vytapéni objektl a provést vizualizaci podle

nastavenych udaju.

3.5.1 Navrh objektu typu ,,1/0“ a ,,Cislo“

Objekt typu 1/0 a Cislo se sklada z komponent Systém.Windows.Forms.Label(), a
Systém.Windows.Forms.PictureBox(). Obé& tyto komponenty jsou umistény pro snadnéjsi
manipulaci v objektu Systém.Windows.Forms.GroupBox(). Objekt je vytvofen vzdy po stisku
tlaCitka pro vytvoreni daného objektl. Jako takovy je také ihned uloZzen do objektu ArrayList.
Pfistup k objektu je zajiStovan pomoci Tagu, ktery je objektu pfidélen hned po jeho vytvoreni.
Tento Tag je pro dany objekt jedineCny, je mozné ho pouzit jako primarni kli¢ k identifikaci

objektu. Jedine€nost Tagu je zajisténa touto funkci, které Tag objektu pfidéluje:

private int genTag (ArrayList listObject, int pocet)
{
int vyslTag= 0;
for (int 1 = 0; 1 < listObject.Count / pocet; i++ )
{

GroupBox g = (GroupBox)listObject[pocet * i];
if ((int)g.Tag == vyslTaq)
{

vyslTag++;

i=-1;

}
}

return vyslTag;

}

Funkce prohledava ArrayList lisObject (list, ktery obsahuje uloZzené objekty) a testuje,
jestli v listu neni pfitomen GroupBox se stejnym Tagem, jaky hodla pfidélit novému objektu. Int
pocet jako vstupni parametr uréuje pocet prvkl v jednom fadku ArrayListu.

Pro pohyb komponent po platné je vytvofen specialni objekt RectTracker, ktery je
instanci tfidy ConfDesignerRectTracker(). Tento objekt je nastaven tak, Zze po kliknuti na
komponentu, které je pfidélen, je tato komponenta do ného vlioZzena a pomoci rectrackru je s ni

moznost pohybovat.
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3.5.2 Objekt typu 1/0

U objektu typu 1/0 je mozné uzivatelem nastavit tyto udaje:
» Nazev — zobrazuje se jako nadpis GroupBoxu v horni ¢asti
= Obrazek pro stav ON — tento obrazek je vidét uzivatelem, je-li objekt ve stavu
ON (1)
= QObrazek pro stav OFF - tento obrazek je vidét uzZivatelem, je-li objekt ve stavu
OFF (0)
= Napis pro stav ON — tento napis se zobrazuje jako obsah Labelu, pokud je objekt
ve stavu ON (1)
»= Napis pro stav OFF - tento napis se zobrazuje jako obsah Labelu, pokud je objekt
ve stavu OFF (0)
= Poznamka
U objektu je také mozno ru¢né nastavit stav, ve kterém se nachazi, v budoucnu bude
software nastavovan dalkové a hodnoty budou nastavovany interaktivné. VSechny tyto udaje je
mozné zadavat pfimo do objektu po vybéru z kontextového menu objektu. V8echny tyto udaje
jsou spolecné s objektem ukladany do seznamu List, Cili je mozné je ulozit a pozdéji znovu

nadist.

3.5.3 Objekt typu Cislo

U objektu typu €islo je mozné uZivatelem nastavit tyto udaje:
» Nazev — zobrazuje se jako nadpis GroupBoxu v horni ¢asti
» Obrazek — Zobrazuje se jako ikonka
= Poznamka
Rovnéz plati vSe, co objektu typu 1/0. Je mozné vSe ulozit a znovu nacist, hodnotu je

také mozné nastavit rué¢né.
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3.5.4 Datova struktura designéru

Datova struktura designéru se sklada ze dvou listli typu ArrayList, do kterych se ukladaji
oba typy objekt( a Udaje, které s nimi souvisi. Na obr. 3.10 je vidét, Ze data se do ArrayListu
ukladaji jako celé objekty (GroupBox, PictureBox, Label). Jako takova je ale neni mozné
serializovat do XML souboru. Proto jsou zobou ArrayListu generovany Arraylisty, které
obsahuji jen data v elementarnich datovych typech nebo v Fetézcich. Na obr. 3.10 je znazornéno
propojeni obou listl z generovanymi listy, které slouzi k serializaci do XML souboru.
Generované XML listy jsou navrzené tak, aby po deserializaci bylo mozné rekonstruovat design,

resp. plan mistnosti.

Objekt ,,1/0“ - —
Objekt ,,Cislo“

GroupBox
On obrazek PicBox1 GroupBox
Off obrazek PicBox2 Obrazek PICBooX
Stav Label Hodnota Label
Text ON (1) poznamka
Text OFF (0)
Poznamka

Objekt ,,1/0“ XML : —
Objekt ,,Cislo“ XML

Tag - identifikace <« . —
Location - X < Tag - identifikace <
Location - Y « Location - X <
Nazev « Location - Y <
Byte[Jobrazek ON « Nazev «
Byte[lobrazek OFF <« Byte[Jobrazek «
Text Label * Text Label +
TextON (1) * Poznédmka <

Text OFF (0) <
Poznamka «
Stav 1 or O«

Obr. 3.10 Datové struktura designéru s propojenim
V tabulce Tab. 3.2 jsou vypsany datové typy vkladané do listd. V tabulce Tab 3.3 jsou
potom generované listy, které obsahuji pouze datové typy, které je mozné serializovat do XML

souboru. Pozastavim se nad serializaci obrazk(, které jsou pfimo vkladany do XML souboru.
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Obrazek je nejprve pfeveden na bitmapu, poté je konvertovan na pole byte[] (viz. zdrojovy kéd

nize) a jako takovy je ukladan do generovaného ArrayListu a poté serializovan do XML souboru.

//obrazek je preveden na Bitmapu
picture = (Bitmap)pictureBox2.Image;

//Nyni je vytvoren Converter
TypeConverter BitmapConverter= TypeDescriptor.GetConverter (picture.GetType()):;

//Pote je obrazek ulozen do listu jako bytel]
listObject2.Add ((byte[])BitmapConverter.ConvertTo (picture, typeof (bytel[]l)));

//zpetna konverze obrazku
picture = new Bitmap (new MemoryStream((Byte[])pictureByte);

Nazev ArrayListu p;;/::uv Datové typy prvka v ArrayListu
ConfDesigner.listObject1 4]GroupBox |PictureBox |Label String
ConfDesigner.listObject2 7|GroupBox |PictureBox |PictureBox |Label String |String |String

Tab. 3.2 Tabulka datovych typ(

Nazev ArrayListu p;;’::uv Datové typy prvka v ArrayListu
PripravaSave.listObject1 71Integer Integer Integer String Byte]] String String
PripravaSave listObject2 11 Intgger Intgger Intgger String Byte[] Byte[] String

String String String Integer

Tab. 3.3 Tabulka datovych typ( v generovaném listu

3.6 Prevod dat mezi programem ,,Vytapéni“ a ,,Designér*

Designér je koncipovan tak, zZe funguje naprosto nezavisle na programu Vytapéni. Tak je
to stavéno z dlvodu univerzalnosti. V programu Vytapéni se ov§em daji nastavit néktera data,
ktera jsou uréena pro design. Tato data se nachazi v objektu ,mistnost” a jde o prvky:

= Venkovni senzor

= Vnitfni senzor

= Pocet okennich kontaktd
= Pocet radiatoru

Do programu Designér je mozno proto naimportovat vysledny konfiguraéni XML soubor
z programu vytapéni. Program Designér obsahuje funkci, ktera vybere z konfiguraéniho souboru
vygenerovaném programem Vytapéni tyto Ctyfi informacni prvky a uloZi je do konfiguraéniho

souboru pro Designér. Potom je tedy mozné nacist dané prvky z nové vygenerovaného XML
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souboru, ktery jiz je Citelny pro Designér. Protoze je mozné v programu Vytapéni nakonfigurovat
vice objektd typu mistnost, je souc€asti pfevadéciho programu i pole, ve kterém si uZivatel
vybere pro kterou mistnost chce sestavovat design, resp. pro kterou mistnost chce vygenerovat
XML soubor pro Designér.

Data z programu designér jsou pro jednotlivé prvky ukladana viz. Tab 3.4 — pro objekt
typu Cislo a Tab 3.5 — pro objekt typu 1/0. V tabulkach je znazornéna tvorba ArrayListu
pro objekty typu Cislo (upraveny pro pfevod do XML) a pro objekty typu 1/0 (upraveny pro
prevod do XML) struktura téchto listd je zfejma (viz. obr. 3.10). Tyto ArrayListy jsou potom dale
serializovany do XML jako by to byl ArrayList vygenerovany samotnym Designérem. Tu¢né jsou
v tabulkach oznaceny informace prevzaté z konfiguraCniho souboru, ktery byl vygenerovan
programem Vytapénim (nazev vnitfniho senzoru, nazev vnéjSiho senzoru, pocet radiatoru (i),

pocet okennich kontaktu).

. . . . Location Y A . Obrazek . Pozn.
Pocet Tag (int) Location X (int) (int) Nazev (String) (Byte [I) Text (String) (String)
Vnitfni senzor 1 1|(defaulty 94 |(default) 89 |[Nazev senzoru |(9SFaUIL) 0BTy Vnimi
senzoru senzor
Vnéjsi senzor 1 9(default) 94  |(default) 89 |Nazev senzoru |{9€fault) obr-fuy. Vnimi
senzoru senzor
Radiatory i i+2[(default) 94 |(default) 89 |rad_i (default) obr. (.. "Radiator"
radiatoru

Tab. 3.4 Tabulka generovani listi pro objektu typu ¢&islo

N . . . Location ] . . Obrazek ON
Pocet] Tag (int)] Location X (int . Nazev (Strin

g (int) (int) (int) (String) " Bvie )

j j+i+2|  (default) 12| (default) 89 okno_j (defa“'t)ooktr’];

Okenni kontakty] Obrazek|
OFF (Byte] Text (String)

1)
(default)
obr. okna

Tab. 3.5 Tabulka generovani listd pro objektu typu 1/0

Text ON Text OFF

(String), (String) Pozn. (String) Stav (int)

"0" "Otevieno" "Zavieno" "okno" 1
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3.7 XML soubory s konfiguraci
3.7.1 Uvod do XML

XML (eXtensible Markup Language) vychazi ze standardu jazyka SGML (Standard
Generalized Markup Language). SGML umoziiuje vytvareni vlastnich znackovacich jazykul
pomoci DTD (Document Type Definition). Jeho nejznamé;si aplikaci je zfejmé& HTML (HyperText
Markup Language), ktery ma ale pevné definované znacky (tagy) v pfislusném DTD. V
dokumentu XML mudzeme, narozdil od HTML, pouzivat libovolné tagy, kterymi pravé definujeme
strukturu a vyznam dat v tomto dokumentu ulozenych. To znamena, ze XML dokument nenese
pouze data jako takova, ale i informace pravé o jejich struktufe a vyznamu. DalSi vyhoda
dokumentu XML je nezavislost na pouzitém kédovani, je mozné jej zapsat v libovolném

kédovani, coz se ale musi uvést do hlavicky dokumentu.

3.7.2 Ukladani konfigura¢nich dat do XML

Konfigura¢ni data jsou do XML souboru ukladany postupné po datovych celcich
ArrayList tak, jak jsou do téchto listd ukladana pfimo v programu. Zpétné jsou pak data nactena
deserializaci znovu do téchto ArrayList(, z téchto listd jsou potom nactena a zpracovana. Priklad

serializace ArrayListu, ktery obsahuje konfiguracni udaje mistnosti:
// Serializace ArrayListu do XML souboru
[XmlArray ("Konfigurace mistnosti"), XmlArrayItem("Mistnost")]
public System.Collections.ArrayList confMistnost = ConfMistnost.confMistnost;
Do ArrayListu confMistnost, ktery bude serializovan (resp. deerializovan) do XML

souboru je nacten ArrayList ConfMistnost.confMistnost, ktery obsahuje konfiguracni data
mistnosti. Vysledna ¢ast XML dokumentu potom vypada takto:

<Mistnost xsi:type="xsd:string">Obyvak</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">5</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:string">Texl</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:string">false</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">0</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">0</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">0</Mistnost>

<Mistnost xsi:type:"xsd:string">él—ﬂT</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:string">Tin 1</Mistnost>
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<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">21</Mistnost>
<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">20</Mistnost>
<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">18</Mistnost>
<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">7</Mistnost>
<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">2</Mistnost>

<Mistnost xsi:type="xsd:decimal">2</Mistnost>

Kazdy fadek v XML dokumentu obsahuje atribut ITEM, ktery vyjadfuje, ze se jedna o mistnost,
dale datovy typ, v kterém je ulozena informace v daném fadku, dale pfimo informaci, kterou
dany fadek obsahuje a dale je oznacen konec Fadku.

Analogicky jsou ulozeny vSechny ArraylListy do XML souboru a to jak v programu

vytapéni, tak v programu Designér.

3.8 Architektura kompletniho systému

Cilem této prace sice neni pfimo navrhovat systém pro regulaci vytapéni, nicméné mi
pfijde vhodné alespori nastinit, jak by kompletni systém fungoval. Vyslednym produktem
konfiguraéniho softwaru by byl XML soubor s konfiguranimi daty. Tento XML soubor by byl
prostfednictvim protokolu TCP/IP odeslan do Fidici jednotky. Ridici jednotka by tento
konfiguraéni soubor dekoddovala (stejnymi algoritmy, kterymi byl v programu zakddévan) a
provedla by nastaveni konstant, potfebnych pro fizeni vytapéni. Zpétna vazba na konfiguracni
program z programu vytapéni neni nutna — konfiguraéni program pouze nastavuje data a
konstanty potfebné pro regulaci, nemusi disponovat Zadnymi udaiji o fidici jednotce.

Zpétna vazba z jednotky ale musi byt zavedena u programu Designér. Smysl programu
Designér je vtom, Ze si uzivatel navrhne rozlozeni rliznych komponent v mistnosti a tyto
komponenty potom budou z fidici jednotky ON-LINE piebirat informace o svém skutecném
stavu. Tento stav bude potom v programu designér znazornén. Uzivatel tedy bude mit pfehled o
stavu konfigurovanych komponent v realném ¢ase. Jelikoz i Designér uklada veSkeré udaje o
nastavenych komponentach do XML souboru a tento soubor je potom zpétné nacitan, navrhuji
zalozit online komunikaci mezi fidici jednotkou a programem Designér na aktualizaci nastaveni
pomoci nacitani XML souboru. Pfedstava je takova, ze Fidici jednotka odeSle upraveny XML
soubor upravenymi hodnotami (napf. zarovka se rozsvitila) programu Designér a ten doty¢ny

XML soubor znovu nacte a tim zméni stav napf. vypinate na obrazovce Designéru. Tato
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komunikace by mohla byt vyfeSena i jinak, napf. pomoci binarnich soubort, pomoci nichz by
byly kontrolovany stavy. ReSeni pomoci aktualizace XML souboril ale pfinasi nékteré vyhody,
které nelze opomenout. Mezi tyto vyhody patfi napfiklad to, Ze jednotka bude mit stalou kontrolu
nad tim, které komponenty jsou nakonfigurovany a to proto, ze bude mit stale k dispozici XML
soubor s konfigurovanymi daty. Nebude tedy dochazet k pfipadim, ze napf. jednotka odesle

informaci o stavu tfech vypinacu, i kdyz v programu budou nakonfigurovany jen dva.

KAPITOLA 4
4. Zhodnoceni vysledl prace

Cilem prace bylo navrhnout konfiguracni software pro systém pro regulaci vytapéni. Dale
bylo zadano navrhnout Designér, ktery ma slouzit k rozmistovani komponent po pudorysu
budovy.

Soucasti prace je i pomérné rozsahla teorie k regulaci vytapéni. Tato teorie by méla
vyrazné pomoci pfi navrhu hardwarové Casti zafizeni. Jsou v nim podrobné popsany postupy
regulace vytapéni, postupy nastavovani topnych kfivek a principy regulace. Teorie sice nema nic
spole€ného s programovanym softwarem, ale je dulezitd k celkovému pochopeni principu
regulace vytapéni v objektech. V mnoha pfipadech z ni Ize vyvodit diivod volby udajd, které jsou
pouzity pro konfiguraci vétSiny komponent.

Software pro konfiguraci vytapéni byl navrzen tak, aby pomoci ného mohlo byt
nakonfigurovano univerzalné jakékoliv zafizeni pro regulaci vytapéni. Divodem toho je pro
mnoha zafizeni zbyte€né obsahla nabidka konfiguracnich udajl. Na druhé strané, pokud na
daném zafizeni nebude nutné nastavovat konfiguraéni udaje napf. u Cerpadla, tak je uZzivatel
jednoduse nenastavi a sekce v konfiguraénim XML souboru zlstane prazdna. Navrh struktury
komponent, konfiguraénich udajt, které by mély byt k dispozici byl proveden s konzultaci
s odborniky z oboru regulace vytapéni.

DalSi ¢asti prace je program Designér. Tento program je navrzen univerzalné pro obecné
pouziti, nejen pro software pro regulaci vytapéni. V programu designér ma uzivatel k dispozici
dva typy komponent pro umisténi. Prvni typ komponenty je komponenta typu 1/0. Tato
komponenta mulze predstavovat napf. vypina€, zarovku, apod. Druhy typ komponenty je
komponenta typu Cislo. Tato komponenta mlze predstavovat napf. display, uUroven sviceni

zarovky, apod. Designér neni tedy uren striktné jen pro vytapéni objekt(. Spoluprace mezi
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programem pro konfiguraci vytapéni a designérem je vyfeSena specialnimi funkcemi, které
program Designér obsahuje. Tyto funkce pfevedou konfiguraéni XML soubor z programu
vytapéni na XML konfiguraéni soubor programu designér, ktery je potom mozné v designéru
otevrit.

Vysledkem prace je tedy popsani problému regulace vytapéni, navrh a implementace
konfiguraéniho souboru pro regulaci vytapéni a navrh a implementace grafického prostfedi pro

rozmistovani komponent po objektu, toto prostifedi je v praci nazyvano jako Designér.
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K naprogramovani aplikace bylo pouzito vyvojové prostfedi:
Microsoft Visual Studio 2005 .NET
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6.

6.1

Pfilohy

Zadavaci formular
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6.2 Navod k pouziti aplikace Vytapéni

Pravym kliknutim na komponentu ve stromé se otevie kontextové menu s volbou ,Pfidat
komponentu®. Po vyplnéni dialogového okna komponenty a stisku OK se komponenta
automaticky pfida do stromu. Poté (po rozevieni stromu) pravym klikem na jiz konkrétni
komponentu rozeviete kontextové menu komponenty, kde si mizete zvolit z dvou moznosti —
.editovat® nebo ,prohlédnout®. Pfi editaci mizete komponentu libovolné upravovat nebo i
odebrat, pfi prohlizeni je mozné komponentu pouze prohlizet. Poté, co mate pfidané vSechny
komponenty, které jste chtéli pfidat kliknutim na soubor — ulozit mizete konfiguraci ulozit do
XML souboru. Také je samoziejmé& mozno zjiz existujiciho XML souboru konfiguraci nacist
volbou otevfit. Vysledny XML dokument (musi byt uloZeny) si mizete prohlédnout kliknutim na

menu XML vystup.
PFidavani (editace, prohlizeni) jednotlivych komponent:

Teplotni senzor

. Vyplite nazev senzoru, pfip. teplotni kompenzaci

Cerpadlo

" Vypliite nazev.

" Déle vyberte ze seznamu SméSovaci ventil (pokud zadny nechcete, vyberte

zadny, v nabidce je také!) a Zdroj tepla — kotel (pokud zadny nechcete, vyberte zadny, v nabidce

je také!).
Smésovaé
" Pro pfidani sméSovacCe je nutné mit nadefinovan alespon jeden senzor! Bude

pouzit pro regulaéni senzor, bez tohoto senzoru neni mozné smésovac nadefinovat!

" Vypliite nazev

" Vyberte v nabidce regulaéni senzor a senzor venkovni teploty (pokud zadny
nechcete, vyberte Zadny, v nabidce je také!).

Zdroj tepla (kotel)

. Vyplnte nazev

. Dale vyberte z nabidky Senzor kotle, venkovni senzor, ¢erpadlo kotle, smé&Sovac
zvySeni zpétného toku, sméSova¢ modulaéni regulace, dalsi kotel — u v8eho plati, Ze pokud

nechcete zadny, vyberte z nabidky ,Zzadny*
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" Pokud chcete nastavovat spinaci hysterezi atd. (tyka se vSech moznosti, které
jsou defaultné nastaveny na needitovatelné) musite nastavit senzor kotle — nesmi byt vybrana

moznost zadny.

Priprava TUV (bojler)

" Pro pfidani bojleru je nutné mit nadefinovan alespon jeden senzor! Bude pouzit
pro ,senzor nahore“, bez tohoto senzoru neni mozné bojler nadefinovat!

. Vyplnte nazev

" Vyplite plnici ¢erpadlo, senzor nahofe, senzor dole, prioritni obvod — zakazané

Cerpadlo (opét plati, Ze pokud Zadné nechcete, vyberte z nabidky moznost ,zadny*)

Mistnost
" Vypliite nazev
" Vypliite senzor venkovni teploty, vytapéci erpadlo, senzor v mistnosti (opét plati,

ze pokud zadné nechcete, vyberte z nabidky moznost ,zadny*)

" Dale nastavte teploty pro jednotlivé urovné topeni (rezimy) — komfortni, standby,
nocni, protizamrzovy

" Nyni oteviete Casovy program. Zde si zakliknutim checkboxu zvolite teplotni
uroven pro kazdych 30 minut v jednom dni.

. Stisknéte OK v konfiguraci €asového programu a nyni OK v konfiguraci mistnosti

. Pro pfipadny import do programu Designér budou pouzity z mistnosti tyto udaje:

Vnitfni senzor, venkovni senzor, pocet radiatortl, pocet okennich kontaktt
Dovolena

" Zde si nastavte dovolenou od-do bud pro cely objekt nebo pro jednotlivé
mistnosti, potvrdte OK
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6.3 Navod k pouziti aplikace Designér

Program Designér je univerzalni vizualizacni program. Zakladem jsou dva objekty.
Kliknutim na tladitko ,pfidat prvek typu 1/0“ pfidate prvek typu 1/0, kliknutim na tlaCitko ,pfidat
prvek typu Cislo* pfidate prvek typu Cislo. Po kliknuti do tohoto prvku (na obrazek) se kolem
celého objektu objevi svétly obdélnik. Chycenim objektu za tento obdélnik je mozné prvkem
libovolné pohybovat. Pravym tlaCitkem vyvolate u kazdého prvku kontextové menu. V tomto

menu mUlzete nastavovat rizné parametry prvku:

Prvek typu ,,1/0*

" Nazev — Nastavite nazev prvku, objevi se v levém hornim rohu prvku
. Odebrat — odeberete prvek
. Obrazek ON — nastavite obrazek pro stav ON (1)

. Obrazek OFF — nastavite obrazek pro stav OFF (0)

. Nastavit ON — pfepnete prvek do stavu ON (1)

. Nastavit OFF — pfepnete prvek do stavu OFF (0)

" Vyraz pro ON/OFF — Nastavite max. 10 pismenné vyrazy co chcete, aby bylo u
prvku napsané pfi jednotlivych stavech

. Poznamka — VloZite nebo si prohlédnete poznamku

Prvek typu ,,Cislo“

" Nazev — Nastavite nazev prvku, objevi se v levém hornim rohu prvku
" Odebrat — odeberete prvek

" Obrazek — nastavite obrazek pro prvek

" Nastavit hodnotu — nastavite hodnotu

" Poznamka — Vlozite nebo si prohlédnete poznamku

Dale je zde paleta, po které s prvky pohybujete, tu se doporuCuje nastavit hned na
zaCatku. Muzete do ni nahrat libovolny obrazek volbou Soubor — Nacist pudorys vyberte
obrazek (VétsSinou pldorys néjakého domu). Nyni mulzete zacit umistovat Vase prvky na
spravna mista. Cely plan muzete ulozit volbou Soubor — uloZit plan, samoziejmé také nacist jiz
existujici volbou Soubor — otevfit plan. Mizete také naimportovat design z konfiguraniho

souboru vygenerovaném programem vytapéni. Pokud jste si v programu nadefinovali mistnost a
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potfebné senzory, muzete volbou Soubor — Import XML z vytapéni nacist tyto informace do

designéru, uloZit do spravného formatu designéru a poté otevfit v Designéru.
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