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Abstrakt

Abstrakt

Cilem prace je vytvoreni uzivatelsky privétivého prostiedi pro modelovani a optimalizaci
provozu kogeneracnich teplaren, nebot soucasna metodika je neumoznuje rychle a pfehledné
vytvaret nebo ménit. Prace se zabyva vybérem vhodného existujiciho grafického prostiedi pro
jednoduchou tvorbu schématického popisu, kde je hlavni ddraz kladen na akademickou i
komeréni dostupnost a pouZitelnost v problematice, a implementaci programu Uml2Solver. Jako
nejvhodnéjsi grafické prostredi se ukazuje prostredi Visual Paradigm for UML, zejména vzhledem
ke svym moZnostem, dostupnosti a plné podpory UML. Uml2Solver kombinuje vstupni data,
ktera jsou zaddvana pomoci souboru v Microsoft Excel, a schématicky popis systému k formulaci
optimalizaéniho problému, ktery je ndsledné feSen solverem Gurobi. Program je napsan
s vyuZitim frameworku JD a platformy .NET.

Kli¢ova slova: kogeneraéni provoz, modelovaci prostfedi, optimalizace

Abstract

This work aims to create a user-friendly environment for modelling and optimization of
combined heat and power plant operations, because current methodology does not allow user
to create or alter models effectively. Firstly, the work deals with finding suitable graphical
environment which would provide a simple way of model scheme creation and fine academical
and commercial availability. The most suitable environment apeared to be Visual Paradigm for
UML which satisfied all demands. Second part of the work was implementation of program
Uml2Solver. Uml2Solver combines all input data — scheme created in Visual Paradigm and input
time vector with required parameters stored in MS Excel file, to create and to solve an
optimization problem. This problem is created using JD framework and solved by Gurobi solver.
The program was implemented using C# .NET framework.

Keywords: combined heat and power plant, modelling environment, optimalization
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Uvod

1. Uvod

Cilem prace je vytvoreni kompaktniho feSeni pro modelovani provozu kogeneracnich
provozll. Problematiku lze rozdélit do nékolika ¢asti, které jsou ve vysledném ndastroji
zkombinovany:

e Vytvoreni modelu provozu v grafickém prostredi

e Export z grafického popisu do univerzalniho formatu — XML.
e Vytvoreni souboru se vstupnimi daty.

e Zpracovani navrzeného modelu a vstupnich dat.

e Spusténi solveru Gurobi, vypis a uloZeni vysledkd.

Programova cast vyuziva framework ID, ktery byl navrzen v ramci diplomové prace Ing.
Josefem Hakem [1] k univerzalnimu formulaci optimalizanich problémU bez ohledu na pouzity
solver. Ze zavér( této prace vyplyva, Ze solver Gurobi [16] je v kombinaci s ID velmi efektivni jak
z hlediska vypocetniho casu, tak i potfebné paméti. Proto jej budu pouZivat pro feseni
optimalizacnich uloh.

Jednotlivym etapam feseni se budu postupné vénovat v nasledujicich kapitolach.

1.1 Motivace a cile prace

Hlavni motivaci k tvorbé tohoto nastroje je absence uzivatelsky pfivétivého rozhrani pro
zadavani optimalizacnich Uloh kogeneracnich provoz( a zobrazeni jejich vysledk.

Optimalizacni ulohou je hledani maximadlniho nebo minimalniho reseni objektivni funkce.,
jejiz proménné podléhaji omezujicim podminkdm. V pfipadé optimalizace kogeneracnich
provozl je touto funkci celkovy zisk provozu, ktery se snazime maximalizovat [2].

V soucasné dobé v ramci nasi problematiky se optimaliza¢ni ulohy formuluji zapisem
kddu v prostfedi .NET. Tento pfistup ma zasadni nevyhodu:

e Nutnost vyvijet vidy novou optimalizacni aplikaci pro zadani rliznych provoz(, které se
mohou jen velmi malo lisit.

Mezi vyhody lze naopak pocitat vyssi flexibilitu, kterou lze uplatnit zejména u nestandardnich
zadani.

Cilem je tedy navrhnout nastroj, ktery by vytvofil vétSinu optimalizacni aplikace
automaticky stim, Ze pouze velice specifické ¢asti by musel uzivatel dodélat rucné. Pouziti
grafického prostfedi umozni rychlé a pfehledné vytvoreni modelu tedy tzv. rapid prototyping.

Dil¢im cilem bylo vyvinout nastroj tak, aby bylo mozné jej v budoucnu rozsifit o dalsi
funkce nebo komponenty popt., aby bylo mozné pouZit program na zpracovani schémat pro
mozné budouci dedikované grafické rozhrani.
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2. Grafické prostredi

Jednu z hlavnich priorit pti volbé grafického prostredi je vystupni format dat. Je tfeba
zajistit urcitou kompatibilitu s dalSimi nastroji a sluzbami, ktera je pro dalsi vyvoj ¢i rozsireni
navrzeného rozhrani esencialni. Pro tento Ucel je jednoznacné vyhovujici standard OMG Unified
Modeling Language (UML) [3]. DuleZzitym aspektem, ktery hovofi pravé pro pouZiti UML, je
moznost generace XML souborl, protoZe ptimo v .NET [6] existuji knihovny pro jednoduchou
praci s témito soubory. V neposledni fadé je tfeba také uvést, zZe grafické UML editory se tési
pomérné slusné pozornosti a existuje jich velké mnoiZstvi. Standard se také ddle aktivné vyviji,
posledni verze 2.5 je z fijna 2012 [3].

Pro Uplnost zde také uvedu dalsi ze standardl — SysML (Systems Modeling Language).
SysML vychazi pravé z dfive vzniklého UML a ¢astecné jej rozsifuje, ackoliv zdaleka nepokryva
veskeré moznosti UML — napfiklad neumoznuje zapis Object diagram(. Nékteré z program( jsou
také schopny vytvaret modely v SysML, ovsem ne vSechny [4]. Z téchto divod( jsem vybral UML
jako pouzity standard.

To, co maji vSechny grafické UML editory spolecné, je zapis objektl (komponent) do tfid,
které popisuji jejich parametry a metody. Vystupem pak jsou tzv. UML diagramy, které
znazornuji relace mezi témito objekty. Typl UML diagram( je celd rada, nejpouzivanéjsim je
pravdépodobné class diagram, ktery obsahuje seznam objekt( (tfid) a definuje vztahy mezi nimi
— dédic¢nost, asociace apod. Pro muj néastroj je ovsem stézejni jiny typ diagramu a tim je object
diagram. Do object diagramu se vkladaji instance objektl definovanych v class diagramu, mezi
kterymi Ize pak vytvéret asociace, tedy propojeni.

ProtoZe vétsina vhodnych programi pro levné feseni spadad do kategorie open-source
projektd, je tfeba pocitat s nekompletni implementaci standardu UML. Hlavni kritéria pro vybér

grafického prostredi pro tvorbu UML diagram( jsou:

e Schopnost vytvaret object diagramy

e Moznost exportu do XML

e Podpora nejnovéjsi verze UML (UML 2.x)

e UZivatelsky intuitivni a jednoduché prostredi
e Tendence budouciho vyvoje

e Licencni dostupnost

2.1 Dostupné nastroje
V nasledujicich podkapitoldch se podrobnéji zbyvdm nékterymi ze zvazovanych
program.

2.1.1.0penModelica

Objektové orientovany open-source modelovaci nastroj OpenModelica [5] zde uvadim
jako jediného zastupce, ktery nefunguje na bazi UML. Nepracuje se zde tedy s diagramy ale
pfimo s modely uréenymi svymi vlastnostmi a rovnicemi, které Ize pfirovnat k objektiim (tfidam)
v UML. V jednoduchém grafickém rozhrani se dobfe pracuje s vytvofenymi objekty. Schopnosti



Grafické prostredi

tohoto nastroje pro moje potreby jsou vice neZ dostatecné, dokonce oproti ostatnim
zkoumanym programdm jsou zde jednoduse feseny propojeni mezi komponentami.

Jedinou prekdzkou pro pouziti OpenModelici je format, ve kterém OM uklada sva data
(*.mo). Nelze totiz vytvorit kyZzeny XML soubor popisujici vytvoreny model, coz znacné
komplikuje jeho nacitani pomoci .NET. Z tohoto divodu neni OpenModelica vyhovuijici, coz je
Skoda, nebot nejen vzhledem ke schopnostem svého grafického editoru by byla optimalnim
prostfedim.

2.1.2.StarUML

Dalsim open-source editorem, tentokrat jiz s podporou UML 2.0 je StarUML [6]. StarUML
umoziuje export dat do XMI, coz je standard vystavény na standardu XML a tedy Citelny pro
parse v .NET. Nevyhodou je nepravdépodobny dalsi vyvoj (posledni verze je z roku 2005) a
nemoznost vytvaret object diagramy.

2.1.3.ArgoUML

ArgoUML [8] je rovnéz open-source editor, vystavény na bazi Javy. Je schopen export do
XMI, ovSem podporuje pouze starsi standard UML 1.4. Ackoliv posledni zverejnény build je z
roku 2011, dalsi vyvoj (z ohledem na podporu starSiho standardu) je nejisty. Také nepodporuje
object diagram.

2.1.4.Papyrus

Papyrus [9] je jedinym nesamostatnym prostifedim, které zde rozebiram. Lze jej pouzit
vyhradné jako rozsiteni do rozsiteného open-source prostiedi Eclipse [10]. Tento software je
stale v aktivnim vyvoji, jehoz posledni verze je ze zafri 2012 s podporuje UML 2.2, da se tedy
ocCekavat kontinualni podpora. Vystupnim formatem jsou *.um/ soubory na bazi XML.
Nevyhovuje pouze v jediném bodé — zatim neumi pracovat s object diagramy.

Mimo UML podporuje Papyrus také SysML a ModelicaML [11]. ModelicaML je rozsifeni
standardu UML, které zarucuje doprednou kompatibilitu s OpenModelicou (tedy export do OM
soubor().

Papyrus je z mého podhledu nejsilnéjSim nastrojem z palety open-source UML editord,
které jsou v tuto chvili na trhu.

2.1.5.Umlet

Tento zdarma dostupny open-source program je nejjednodussim UML prostiredim, které
zde uvadim [12]. Naprogramovan na bazi javy, podporuje ,svou” verzi UML (neni uvedeno),
ovsem zvlada object diagramy a umoznuje vlastni definici UML blockd. Jedinou a zasadni
nevyhodou je format generovaného XML vystupu, nebot Umlet byl primarné navrien na rychlé
navrzeni diagram( a jejich export do obrazkd. Data jsou vSechna zapsana v jednom tagu, bylo by
tedy zapotiebi vytvofit vlastni parser, coZz by mohlo zpUsobit zpomaleni nacitani nebo vnést do
programu zbyte¢nou chybovost.

2.1.6.Visual Paradigm for UML

Zvolenym grafickym prostfedim pro vysledny nastroj je Visual Paradigm for UML [13].
Nejednd se o open-source program, presto existuje verze Community Edition, kterd je zdarma.
Pro komercni ucely je ovSsem nutné zakoupit placenou verzi. Pro potifeby mého feSeni staci

9
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vlastnit bud’ verzi Community Edition nebo nejnizsi komercni verzi Modeler, kterou Ize pofidit za
$99. Pro akademické ulely vlastnilo CVUT v dobé psani této bakalaiské prace akademickou
licenci.

Visual Paradigm plné implementuje standard UML 2.4, tedy vSechny UML diagramy,
vCetné object diagramu. Posledni verze 10 je z ¢ervna 2012, Ize tedy pfedpokladat dalsi vyvoj a
podporu.

Vystupni formaty jsou XML, zde je moznost vybéru mezi tradi¢ni verzi a zjednodusenou,
a dale také XMlI.

Grafické rozhrani programu je patrné z obr. 2.1 a Ize jej rozdélit na 4 hlavni ¢asti:

1) Pracovni okno pro editaci diagram(

2) Paleta nastrojU

3) Navigator projektu (zalozkou Ize pfepinat mezi rliznymi zobrazenimi)
4) Okno pro Upravu vlastnosti oznaceného objektu

.
(53) Ukazka * - Visual Paradigm for UML Standard Edition PE— * *_ S

File Edit View Modeling Tools Teamwork Window Help
LF < ) ™ 3 il [E=] ) 3
FE.s /A2 2.9oo@m E. @ .0 | F & B.oa B, @ B,
Project Print Cut Copy Paste Undo Redo| UML SysML Reguirement Diagrams. Format Copier | Modeling Doc Team Code Interoperability ORM
- EHIEAY () startPage | [E] Class Diagram1
Diagram MNavigator el i Class Diagram = |
= o
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E‘"BCHSS Diagram (1) ’ Point Eraser
i [l Sequence Diagram li Sweeper
| Com, ication Diagrz © Magnet
S ine Diagrar _# Gesture Pen
gram :
| Component Diagram a =
| LT Nanlnument Nianeam
F] T | 3 E Cla ]
| = 5 a— Generalzation = H
F=RI-RIER- B .
.5 Usage
[ .Propert\; [SLEE .
Class Diagram1 - Class Diagram - T R ]
[ EE lﬁ E"ﬂ’\ :;‘3& < N-ary Association
MName Class Diagraml » m Association Class
i||  Parentmodel <No parent ... -3 Dependency -
Zoom ratio 100% = .
Backgound [ White [ 23 Abetraction S
[ Grid 4 Collaboration
Visible [}
| Snaptog [= Model
Width 10 BB Note
Height 10
Calor =T 1 I ) Anchor
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Obr. 2.1: Visual Paradigm GUI.

2.2 Tvorba knihovny ve Visual Paradigm

Pro potreby vysledného nastroje je nutné vytvofit vlastni knihovnu s komponenty ve
formé class diagramu, ze které lze sestavit model drtivé vétsiny kogeneracnich provozu.

Tento class diagram obsahuje nejen veskeré vysledné komponenty, ale také jejich
pomocné (mnohdy spolecné) predky pro snadnou orientaci a editaci. Jednotlivé komponenty

10
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jsou zde reprezentovany jako samostatné tridy, které obsahuji vlastni i zdédéné parametry. Ve
standardnim class diagramu byva také uvadéno jaké metody jednotlivé tfidy implementuji,
ovsem pro potieby mého feSeni nejsou metody podstatné, proto je neuvadim. Vyhodou
objektové struktury s dédi¢nosti je moznost jednoduchého rozsifeni knihovny o dalsi
komponenty.

Knihovna ve formé class diagramu je na obr. 2.2.

PressureReductionStation

PressureReductionCoolingStation
+cwEnthalpy : double

Deaareator

Egiiﬁﬁg :

i : 11
it - 77§
1HH) %33%

HeatExchanger

StaamOut

== |nterface>>
RampingLimitE xte nsion

+minUpTime : int

+rampingLimitUp : double
+rampingLimitUpTurnOn : double
+rampingLimitDown : double
+rampingLimitDown TurnOff : double
+startUpCost : double
+shutDownCost : double

Node

+minDownTime : int

[
1~

HeatedWaterOut

ExtractionCondensingTurbine
+ext1Enthalpy : double
+ext2Enthalpy : double

<<|nterface>>
Genarator

+maxPowerOutput | double
+minPowerDutput : double

+niGen : double

+niMech : double

BackpressuraTurbine

Obr. 2.2: Navrzend knihovna komponent
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2.2.1.Komponenty knihovny

Tridy komponent Ize rozdélit do dvou skupin - fyzické a pomocné. Fyzické tfidy pfimo
odrdzeji skutecné ¢asti teplarny — napf. Boiler nebo BackpressureTurbine, zatimco
pomocné tfidy jako napf. Node slouZi ke zprehlednéni schématu popf. predavaji fyzickym
komponentam dalsi vlastnosti (napf. PWL aproximaci parametru). Veskeré zadavané parametry
mohou nabyvat pouze nezapornych hodnot.

V nasledujicich podkapitolach uvedu jednotlivé implementované tfidy a rozhrani
(interface) s jejich parametry (dle pozadavk( jednotlivych komponent, viz [2]).

2.2.1.1. BasicElement

Tento objekt neni ve skutec¢nosti tfidou, ale rozhranim (interface), coz znamen3, Ze z néj
nelze vytvaret instance. SlouZi tedy pouze jako predek pro své potomky.

Pouhou deklaraci objektu jako interface, neni zajisténa ochrana proti vytvareni instanci —
prakticky je ve VP mozné tyto instance vytvofrit, to ovsem vyusti v ndsledné chybné nacteni
schématu.

BasicElement je zdkladnim zdrojem parametrd vSech fyzickych komponent (tfid).
Obsahuje tyto parametry s datovymi typy (v hranatych zavorkach je uvedena jednotka —
vzorkovani ¢asu je po jedné hodiné):

e inputEnthalpy [ki/kg] : double — vstupni entalpie

e outputEnthalpy [ki/kg]: double — vystupni entalpie

e maxinputFlow [t/h] : double — maximalni vstupni hmotnostni pratok

o mininputFlow [t/h] : double — minimalni vstupni hmotnostni pratok

e maxOutputFlow [t/h] : double — maximalni vystupni hmotnostni pratok
e minOutputFlow [t/h] : double — minimalni vystupni hmotnostni pritok

2.2.1.2. RampingLimitExtension
Interface, ktery pfidava parametry pro omezeni nabéhu komponenty:

e minUpTime [h] : int — minimalni pocet Casovych Usekl, po které musi komponenta bézet
neZ je mozné ji vypnout

e minDownTime [h] : int - minimalni pocet casovych Usekl, po které musi byt
komponenta vypnuta neZ je mozné ji znovu zapnout

e rampinglLimitUp [t/h] : double — maximalni rist hmotnostniho pritoku mezi dvéma
pfilehlymi ¢asovymi useky.

e rampingLimitDown [t/h] : double — maximalni pokles hmotnostniho pritoku mezi dvéma
prilehlymi ¢asovymi useky (kladné cislo).

e rampingLimitUpTurnOn [t/h] : double — maximalni rlst hmotnostniho pritoku mezi
dvéma pfilehlymi ¢asovymi Useky pfi zapnuti komponenty.

e rampingLimitDownTurnOff [t/h] : double — maximalni pokles hmotnostniho pritoku mezi
dvéma prilehlymi ¢asovymi Useky (kladné Cislo) pfi vypnuti komponenty

e startUpCost [-] : double — cena za zapnuti pfislusné komponenty

e shutDownCost [-] : double — cena za vypnuti pfislusné komponenty

12
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2.2.1.3. Generator
Interface s parametry pro turbiny, ktery ddle dédi z rozhrani RampingLimitExtension.
Definuje tyto parametry:

o maxPowerQOutput [MW]: double — maximalni hodnota vystupni elektrické energie
o minPowerOutput [MW)]: double — minimalni hodnota vystupni elektrické energie
e niGen [-] : double — generatorové ztraty

e niMech [-] : double — mechanické ztraty

2.2.14. BackpressureTurbine
Trida, kterd dédi parametry z rozhrani BasicElement a Generator. Ve schématu ocekava
jeden vstup a jeden vystup.

2.2.1.5. ExtractionCondensingTurbine
Trida, kterd dédi parametry z rozhrani BasicElement a Generator. Ve schématu ocekava
jeden vstup a tfi vystupy. Ddle definuje nasledujici parametry:

o extlEnthalpy [ki/kg] : double — vystupni entalpie prvniho odbéru
e ext2Enthalpy [ki/kg] : double — vystupni entalpie druhého odbéru

2.2.1.6. Boiler
Dédi parametry z rozhrani BasicElement a RampingLimitExtension. Ve schématu ocekava
jeden vstup a jeden vystup.

2.2.1.7. HeatExchanger
Dédi parametry z rozhrani BasicElement. Ve schématu ocekdva dva vstupy a dva vystupy.

2.2.1.8. Condenser

Dédi parametry z rozhrani BasicElement. Ve schématu ocekdva jeden vstup a jeden
vystup.
2.2.1.9. Deareator

Dédi parametry z rozhrani BasicElement. Ve schématu ocekdva jeden vstup a jeden
vystup.

2.2.1.10. PressureReductionStation
Dédi parametry z rozhrani BasicElement. Ve schématu ocekdva jeden vstup a jeden
vystup.
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2.2.1.11. PressureReductionCoolingStation
Dédi parametry z rozhrani BasicElement. Ve schématu ocekdvd dva vstupy a jeden
vystup a definuje nasledujici parametr:
o cwEnthalpy [ki/kg] : double — vstupni entalpie chladici vody

2.2.1.12. Node
Pomocna tfida, kterd funguje jako misto stejného energetického stavu. Neméni tedy
vlastnosti vstupni vody nebo pary. MUze z ni i do ni vést libovolny pocet spojeni.

2.2.1.13. HeatedWaterOut
Dédi z tfidy Node — tato tfida je pouze k oznaceni mista pro vystupni vyhfivanou vodu.
Ve schématu ocekava jeden vstup a jeden vystup.

2.2.1.14. SteamOut
Dédi z tfidy Node — tato tfida je pouze k oznaceni mista pro vystupni vyhfivanou paru. Ve
schématu ocekdava jeden vstup a jeden vystup.

2.2.1.15. BasicPWL
Trida, kterd modeluje PWL aproximaci. Definuje tyto parametry:

e description : char[] — popis pro urceni cilovych vazanych veli¢in (notace v kapitole 3.3.1.2)

e x:double[] - x-ové hodnoty PWL aproximace
e y:double[] - y-ové hodnoty PWL aproximace
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3. Uml2Solver

Program byl vytvofen v IDE (Integrated Development Environmet) Microsoft Visual C#
Studio 2012 Express [15].Error! Reference source not found. pomoci frameworku .NET 4.5.
Mimo standardni knihovny jsou v projektu pouzity knihovny System.Xml k parsovani XML a
System.Data.OleDb pro Cteni *.xIs(x) souboru. Knihovna System.Data.OleDb vyzaduje pro svj
béh nainstalovany volné dostupny databazovy stroj Microsoft AccessDatabaseEngine 2007 [14]
(pFiloZzen na CD). Dalsi nutnou soudasti je instalace ovladacd pro Gurobi solver [16].

Program vyZaduje pro svlj chod operacni systém Windows Vista a novéjsi. Jsou prilozeny
verze pro 32-bit i 64-bit OS (viz pfilozené CD).

Dokumentace byla vytvofena pomoci volné dostupného programu Doxygen [17] (viz
pfiloZzené CD).

3.1 Vstupni data

Program Uml2Solver vyZaduje pro svij béh dva zdroje vstupnich dat. Prvnim je xml
soubor vygenerovany v prostredi Visual Paradigm for UML s popisem systému a parametry jeho
komponent. Druhym je pak soubor v Excelu, ktery obsahuje vstupni ¢asové rfady predikovanych
veli¢in (elektrickych ¢i tepelnych vykonl), ocekavané ceny paliv a elektfiny a dalSich,
kvantovanych po jednotkach c¢asu (zpravidla po t = 1h).

3.1.1.Struktura Excel souboru

Prvotni myslenkou bylo vstupni data zachytit také v grafickém prostredi Visual Paradigm
tak, aby byl vystupem pouze jediny xml soubor. Tento pfistup se ovsem ve vysledku ukazal jako
zbytecné slozity a nepfehledny, zejména vzhledem k variabilni délce ¢asové fady — uZivatel by
musel zaddvat pole Cisel dlouhd i nékolik desitek pozic. Proto jsem nakonec zvolil ptvodni
koncept zadavani vstupnich dat pomoci tabulek v Excelu. Vyhodou tohoto feseni je prehlednost
a snadna editace zejména dlouhych ¢asovych fad. Pfistup k datim z tabulek v prostredi .NET je
rovnéz usnadnén zabudovanymi knihovnami. Pokud by se v budoucnu pfistoupilo k tvorbé
dedikovaného grafického rozhrani, bylo by mozné vSechna data souhrnné spravovat pravé tam.

Vstupni data jsou rozdélena do dvou listl. V prvnim jsou uvedeny vstupni parametry s
predikci dodavek tepla, energie a odhady cen pro cely ¢asovy vektor. Zde je tfeba zachovat
poradi parametr( v hlavicce (viz obr. 3.1). Tento princip by v budoucnu Sel dale zdokonalit tak,
aby zahrnul Sirsi spektrum typl vstupnich dat. Za povinnymi polozkami nasleduje popis
dostupnych energetickych balick(. Pfi zachovani pfislusného formatu balicku jich muze
nasledovat libovolny pocet (viz obr. 3.2).

Ve druhém listu jsou uvedeny mozné stavy jednotlivych komponent. Hodnoty v této
tabulce mohou nabyvat tfi hodnot:

e 0:Komponenta je v dany Casovy Usek vypnuta.

e 1:Komponenta je v dany ¢asovy Usek zapnuta.
e ostatni : solver ma moZnost mit komponentu zapnutou nebo vypnutou.
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V tomto listé mohou byt zaznamy komponent v libovolném porfadi, musi vSak existovat ve
schématu (viz obr. 3.3).

A B C D E F G H |
1 PREDIKCE DODAVKY TEPLA REALIZOVANE PRODUK
2 Voda Para Vlastni spotreba Silova elektfina
3 Dodavka Cena Dodavka Cena Voda Para Viykon P cena
a DATUM A CAS [G1] [K&fG)] [G1] [KE/GI] [G)] [G)] [nw] [K&/MwWh]
5 24.3.2011 23:00 68,6 310 15,3 220 1 3 10 1000
6 25.3.2011 0:00 68,6 310 15,3 220 1 3 10 1000
7 25.3.2011 1:00 69,1 310 15,3 220 1 3 10 1000
3 25.3.2011 2:00 66,0 310 15,3 220 1 3 10 1000
9 25.3.2011 3:00 63,8 310 15,3 220 1 3 10 1000
10 25.3.2011 4:00 62,9 310 28,1 220 1 3 10 1000
11 25.3.2011 5:00 64,2 310 30,7 220 1 3 10 1000
12 25.3.2011 6:00 64,4 310 30,7 220 1 3 10 1000
13 25.3.2011 7:00 65,9 310 28,1 220 1 3 10 1000
14 25.3.2011 8:00 67,9 310 25,6 220 1 3 10 1000
15 25.3.2011 9:00 67.0 310 25,6 220 1 3 10 1000
16 25.3.2011 10:00 64,8 310 25,6 220 1 3 10 1000
17 25.3.2011 11:00 63,5 310 25,6 220 1 3 10 1000
18 25.3.2011 12:00 62,8 310 25,6 220 1 3 10 1000
19 25.3.2011 13:00 61,6 310 25,6 220 1 3 10 1000
20 25.3.2011 14:00 58,8 310 20,5 220 1 3 10 1000
21 25.3.2011 15:00 58,8 310 20,5 220 1 3 10 1000
22 25.3.2011 16:00 62,0 310 20,5 220 1 3 10 1000
23 25.3.2011 17:00 61,2 310 20,5 220 1 3 10 1000
24 25.3.2011 18:00 63,0 310 20,5 220 1 3 10 1000
A 1 K L M M 8]
1 0Odhadovana cena Cena
2 vlastni odchylky Uhli Plyn emisnich
3 Kladna | Zaporma| Pram.cena |Pram.wyhfevn.|Prim. cena| povolenek
4 DATUM A CAS  |[K&/MWh]iKe/MWR]  [K&/Gl] ! [K&/m?] [K&/t]
3 24.3.2011 23:00 3000 300 90 ] 0| 370
i) 25.3.2011 0:00 3000 300 90 0 0 370
7 25.3.2011 1:00 3000 300 90 ] 0| 370
3 25.3.2011 2:00 3000 300 90 i] 0| 370
9 25.3.2011 3:00 3000 300 90 0 0| 370
10 25.3.2011 4:00 3000 300 90 i] 0| 370
11 25.3.2011 5:00 3000 300 90 0 0 370
12 25.3.2011 6:00 3000 300 90 ] 0| 370
13 25.3.2011 7:00 3000 300 90 0 0 370
14 25.3.2011 3:00 3000 300 90 ] 0| 370
15 25.3.2011 9:00 3000 300 90 ] 0| 370
16 25.3.2011 10:00 3000 300 90 0 0| 370
17 25.3.2011 11:00 3000 300 90 i] 0| 370
18 25.3.2011 12:00 3000 300 90 i] 0| 370
19 25.3.2011 13:00 3000 300 90 ] 0| 370
20 25.3.2011 14:00 3000 300 90 0 0 370
21 25.3.2011 15:00 3000 300 90 ] 0| 370
22 25.3.2011 16:00 3000 300 90 0 0 370
23 25.3.2011 17:00 3000 300 90 i] 0| 370
24 25.3.2011 18:00 3000 300 90 ] 0| 370

Obr. 3.1: Vstupni data parametru predikce tepla a cen v casovém vektoru — pevné poradi.
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A P O R 5 T U

1 Dostupné produkty silové elektiiny

2 Prod. 1 denni Prod. 2 denni

3 Min.Vykorvax.Vykor Cena Min.Vykorvax.Vykor Cena

4 DATUM A CAS [mw) [MW]  KEMWR]  [WVW] [nMwW]  KE W]

5 24.3.2011 23:00 10 15 1000 0 0 1200

i] 25.3.2011 0:00 10 15 1000 0 0 1200

7 25.3.2011 1:00 10 15 1000 0 0 1200

) 25.3.2011 2:00 10 15 1000 0 0 1200

9 25.3.2011 3:00 10 15 1000 0 0 1200

10 25.3.2011 4:00 10 15 1000 0 0 1200

11 25.3.2011 5:00 10 15 1000 0 0 1200

12 25.3.2011 6:00 10 15 1000 0 0 1200

13 25.3.2011 7:00 10 15 1000 0 0 1200

14 25.3.2011 8:00 10 15 1000 2 10 1200

15 25.3.2011 9:00 10 15 1000 2 10 1200

16 25.3.2011 10:00 10 15 1000 2 10 1200

17 25.3.2011 11:00 10 15 1000 2 10 1200

13 25.3.2011 12:00 10 15 1000 2 10 1200

19 25.3.2011 13:00 10 15 1000 2 10 1200

20 25.3.2011 14:00 10 15 1000 2 10 1200

21 25.3.2011 15:00 10 15 1000 2 10 1200

22 253.3.2011 16:00 10 15 1000 2 10 1200

23 25.3.2011 17:00 10 15 1000 2 10 1200

24 253.3.2011 18:00 10 15 1000 0 0 1200

Obr. 3.2: Struktura energetickych balicki.
A B C D E F G H 1 J K L

1 PoZadované stavy zafizeni
2 0 =nesmi byt v provozu 1 = musi byt v provozu
3 Datum a éas Bl B2 B3 TG1 TG2 PRCS1 | PRCS2 PRS HE1 HEZ2 HE3
4 24.3.2011 23:00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 25.3.2011 0:00| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
& 25.3.2011 1:00| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 25.3.2011 2:00| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
g 25.3.2011 3:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 25.3.2011 4:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 25.3.2011 5:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 25.3.2011 6:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12 25.3.2011 7:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
13 25.3.2011 8:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14 25.3.2011 9:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 25.3.2011 10:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 25.3.2011 11:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
17 25.3.2011 12:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 25.3.2011 13:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
19 25.3.2011 14:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
20 25.3.2011 15:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
21 25.3.2011 16:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22 25.3.2011 17:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
23 25.3.2011 18:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
24 25.3.2011 19:00) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Obr. 3.3: Struktura listu s poZadovanymi stavy zafizeni.
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3.2 O programu

Algoritmus programu si vytvofi na zdkladé schématu vytvoreného ve Visual Paradigm
vlastni popis systému odpovidajici struktury jakou md knihovna komponent (viz kapitola 2.2).
Dale se vytvofi vnitfni popis propojeni komponent a popis nactenych vstupll véetné produkt(
silové elektfiny. Tento pfistup zaru€uje uréitou moduldrnost v pfipadé budouciho rozvoje.

Po Uspésném a bezchybovém nacteni vsech vstupl vytvofi model pomoci frameworku
JD a vlozi do néj pfislusnd omezeni. V poslednim kroku zavola skrze framework JD solver Gurobi
(ktery se ukazal jako nejrychlejsi viz [1]).

3.2.1.Grafické rozhrani (GUI)
Po spusténi aplikace se objevi hlavni okno programu, které lIze rozdélit na pét ¢asti (viz
obr. 3.4):
1) Nabidka menu — Soubor :
o Nacist data — pokusi se nacist vstupni data ze zadanych soubor( *.xm/ a *.xIs(x).
e Vyresit — v zakladnim stavu neni aktivni, aktivuje se az po bezchybovém nacteni
systému. Zavola solver.
e Nastaveni — otevie nové okno, ve kterém uZivatel specifikuje nazvy obou listl
vstupnich parametr( v Excelu.
e Konec — ukonci program.
2) Formulaf pro zadani souboru *.xml (cestu lze zadat pouze pomoci tlacitka k prochazeni
adresarové struktury). V oteviracim dialogu je definovan souborovy filtr pro format *.xml.
3) Formuldr pro zadani Excel souboru se vstupnimi parametry (cestu lze zadat pouze
pomoci tlacditka k prochazeni adresarové struktury). Podporované formaty jsou *.x/sx
(MS Excel 2007 a novéjsi) a *.xIs (starSi format MS Excel — testovano pro format verze
MS Excel 97). Pro oba formaty jsou v oteviracim dialogu preddefinovany souborové filtry.
4) Vystupni konzole. Zobrazuje vystup z parsovani obou souborl — chybové hlasky a
upozornéni. Pfi UspéSném nacteni bez chyb uzZivatele upozorni.
5) Progress bar — je aktivni v dobé nacitani vstupnich soubor(l. Informuje uZivatele o
soucasném pribéhu.
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g5 UML 2 Solver l':' | (5] |ih]1
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Obr 3.4: UmI2Solver grafické rozhrani.

3.3 Navod

V této kapitole ukazi jak s vyslednym ndastrojem pracovat.

3.3.1.Visual Paradigm
Pro tvorbu schémat je nutné, aby projekt obsahoval knihovnu s komponentami (class
diagram, viz obr. 3.5). Schéma samotné je pak ve formé samostatného object digramu.

3.3.1.1. VloZeni a propojeni komponent

Pro tvorbu nového schématu je tedy tfeba vytvofit novy object diagram, do néhoz
pretahnutim ze zdrojového class diagramu ,Components” v levé horni ¢asti editoru (Diagram
navigator — viz obr. 3.6) uZivatel vloZi potfebné komponenty, tedy instance preddefinovanych
tfid. Po vloZeni komponent je tfeba je propojit pomoci vztahu Association z palety nastrojl
(klavesova zkratka ,,a“) a vyznacit u spojeni kauzalitu — k tomu slouzi pole ,Multiplicity”, které
plvodné uréovalo vztahy mezi objekty (M:N, 0:M apod.). Do vlastnosti oznaceného spojeni mlze
uzivatel vstoupit stisknutim klavesy Enter. Pro Ucely ndstroje se tato funkce zménila a uZivatel
zde zadd bud hodnotu 1 pro vstup nebo 0 pro vystup. Takto je nutné vyznacit kauzalitu na obou
koncich spojeni. Déle je u spojeni mozné oznacit role (Role) jednotlivych komponent, coz mize
slouZit uzivateli jako informativni popisek. U MIMO (multiple input, multiple output) komponent
je toto pole vyZadovano se specialni notaci k oznaceni jednotlivych vstupl/vystupt. Vlastnosti
asociace jsou zobrazeny na obr. 3.7.
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MIMO komponenty a notace Role vstupujicich/vystupujicich spojeni (kontrola notace neni
case-sensitive):
e ExtractionCondesingTrubine
o qln k oznaceni vstupu horké pary
o X1 k oznaceni vystupu prvni extrakce
o gX2 k oznaceni vystupu druhé extrakce
o qOut k oznaceni kone¢ného vystupu
e HeatExchanger
o gSteamin k oznaceni vstupu horké pary
o qSteamOut k oznaceni vystupu pary, kterd predala svoji energii
o qWaterln k oznaceni vstupu ohfivané vody
o gWaterOut k oznaceni vystupu ohraté vody
e PressureReductionCoolingStation
o qln k oznaceni vstupniho toku
o qOut k oznaceni vystupniho toku
o qCW k oznaceni vstupu chladici vody

Pfipojeni PWL aproximace nevyzaduje Zadné vnéjsi specidlni znaceni role ani oznaceni
kauzality.

3.3.1.2. VloZeni parametrii

Veskeré tridy kromé téch, co jsou odvozeny od tfidy Node maji pfedepsané parametry. K
vloZeni hodnot je tfeba nejprve definovat sloty (parametry) a zdloZce ,Slots“ ve vlastnostech
komponenty - Uspésné definovani se projevi presunutim parametru (slotu) z levé c¢asti okna do
pravé (viz obr 3.8).

Ve spodni ¢asti okna s definovanymi sloty Ize vloZit ciselnou hodnotu nasledujicim
zpUsobem (viz obr. 3.9):

e Oznaceni konkrétniho slotu
e , Edit values”

e  Add“ > ,Text”

e Zadani Cisla.

PWL aproximace obsahuji pomocny parametr description, ktery je vyZzadovan pokud je
v komponenté modelovano vice PWL charakteristik. Notace oznacdeni téchto komponent je
nasledujici (kontrola notace neni case-sensitive):

e Boiler
o Coal oznacuje charakteristiku spotfeby uhli
o Gas oznacuje charakteristiku spotfeby zemniho plynu
e ExtractionCondesingTrubine
o pExtl oznacuje charakteristiku vykonu pro prvni extrakci
o pExt2 oznacuje charakteristiku vykonu pro druhou extrakci
o pE oznacuje charakteristiku vykonu pro vystup
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Desetinnd Cisla se zadavaji s desetinou ¢arkou. Hodnoty parametru typu pole (double[])
v tfidé PWL se oddélu;ji strednikem.

Jako kontrola zadani jsou ve vysledném schématu definované sloty s hodnotami
viditelné v jednotlivych bloccich instanci tfid.

3.3.1.3. Export do Xml

K funkci exportu schématu do XML se uZivatel dostane skrze menu File - Export - XML.
Pfed samotnym exportem je mozné zvolit cilovy adresar a prepinaem urcit zda se vygeneruje
XML s tradi¢ni strukturou anebo zjednodusenou. Pro nastroj Uml2Solver je vyzadovadn format
zjednoduseného XML (vytvari znatelné mensi soubory a Setfi Cas pfi parsovani). Poslednim
krokem k UspéSnému exportu je zvoleni zdrojového object diagramu z diagramové struktury
zobrazené v dialogovém okné. Neni treba exportovat strukturu class diagramu obsahujici
knihovnu komponent.

Ve vychozim stavu je v rdmci exportu do XML generovan také obrdzek schématu ve
formatu *.png. U rozsahlejsich systému muizZe byt toto generovani zabrat mnohonasobné vice
Casu nez je tfeba k vytvoreni samostatného XML souboru. Proto jej doporucuji vypnout (neni-li
poZzadovano). Dialog exportu do XML je zachycen na obr. 3.10.

S [ [EGve.  Ea. | ELe. |G orm Eoi. [ [Gve.  Ea. | ELe. |G orm
R R

Diagram Mavigator m] * Diagram Mavigator =] #
BE-RlE-A-2- BE-BlE-4a-2-
IEKnihnuna_teplarny - IEKnihnuna_teplarny B
EI{:: ML Cizgrams r =-[~=yUML Diagrams
hl.’::.] Use Case Diagram HI_’::J Use Case Diagram
L[| Class Diagram (1) | | Class Diagram (1)
Elfﬂ Components 3 E Components
ﬁ BackpressureTurbine E-,J Sequence Diagram
E BasicElement E"_,] Communication Diagram
- (Bl basicPwiL m --[74] State Machine Diagram
E -|Z] Activity Diagram |
ﬁ Condenser E.IJ Component Diagram 5
E Deareator |:_1] Deployment Diagram
ﬁ ExtractionCondensingTurbine E—-_.,] Package Diagram
E Generator [—}-D Object Diagram (1}
- B Heatedwaterout R Example|
E HeatExchanger E_u Composite Structure Diagram
ﬁ Mode m Timing Diagram
- [El PressureReductionCoolingStati -5 Interaction Overview Diagram
ﬁ PressureReductionStation -] Requirements Capturing b
.. Bl Ramninal imitFy tension i -] Database Modeling
4 | il | 5 G157 Swehl i
Obr. 3.5: Diagram navigator — knihovna komponent. Obr. 3.6: Diagram navigator — object diagram.
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Obr. 3.7: Vlastnosti asociace (spojeni komponent).
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Obr. 3.8: Vlastnosti instance — definovani slotu (parametru).
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All features: Defined slots:
Classifier Feature Feature Values
BasicElement & manOutputFlow : ... & inputEnthalpy : double 3073,26
i BasicElement & minOutputFlow : d... & outputEnthalpy : double  [2806,01
RampingLimitExte... @ minDownTime : int @ maxPowerQutput : double (5,84
| RampingLimitExte. .. [ minUpTime : int & minPowerOutput : double |1 o
I RampingLimitExte. .. @ rampingLimitDown ... e maxInputFlow : double 42
RampingLimitExte... @ rampingLimitDown. .. @ minInputFlow : double (i} W«
RampingLimitExte... @ rampingLimitlp : d... @ niGen : double 0,98
: & niMech : double 0,98
RampingLimitExte. .. startipCost : double || [ESNERIG B gl e e e
l Open Specification. . . ] [ Define Slot ] [ Edit Values... ] l Remaove ]
Reset ok || cancel || Apply || Hep Qﬂ
I [l ]
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Obr. 3.9: Vlozeni hodnoty parametru.

-
{§3) Export to XML ‘ I I

Export to XML

Flease select the diagrams to export, and specify the folder where you want to save the files. By selecting
"Export project”, all models in the project will be exported, otherwise, only models used by the selected
diagrams will be exported.

Qutput destination: |D:1|,L.Ir1i‘|b|:l‘|,E|P'_2Dlzlzzﬂrz‘l,uisualjaradigm\,xml_nut - H ]

XML Structure
() Tradiional (@) Simple
Simple XML Structure is newly supported. It is not compatible with any previous version.
Export project
Export sub-diagrams when export parent
Diagrams | Model Elements

i Diagrams Preview

m [¥] knihovna_teplarny
= [ [¥]UML Diagrams
E} @ Class Diagram (1)
- [H) [] Components
= ﬁ Object Diagram (1)
e Example

I
Mumber of selected Diagrams: 1
Export diagrams as images (export images may take long time)
||
Export ] [ Cancel
b -— ™ e e— p———— %

Obr. 3.10: Dialog exportu do XML.
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3.3.2.Excel

Do souboru v Excelu se do dvou listl zapisi vstupni data pro optimalizaci ve formatu
popsaném v kapitole 3.1.1. Je vyZzadovdn stejny ¢asovy vektor pro oba listy (kontroluje se délka
vektoru - popis jednotlivych fadek se mize lisit).

3.3.3.Program Uml2Solver

Program vyZaduje zadani obou zdrojovych souborli pomoci tlacitek {(...) k prohledavani
adresarové struktury v hlavnim okné aplikace. Déle je duleZité zkontrolovat, aby nazvy listd v
Excelu odpovidaly nastaveni v programu (Soubor - Nastaveni) (viz obr. 3.11).

Spusténi parsovani se provadi pfikazem Soubor - Nacist data. Pfi chybovém parsovani
musi uZivatel odstranit uvedené chyby nezZ je moZné systém optimalizovat (priklad chybového
vypisu na obr. 3.12). Kromé chyb (Error) program vypisuje také varovani (Warning), kterd jsou
vypsana, pokud program nenalezne zadani pfislusnych parametrli jednotlivych komponent. S
varovanimi lze pokracovat k optimalizaci, uzivatel ovéem musi mit na paméti, Zze vSechny
nezadané parametry jsou vynulovany — je pravdépodobné, Ze solver vrati chybny vysledek nebo
se pro néj problém stane neresitelnym.

Pokud je spInéna podminka nacteni dat bez chyb, uzivateli se zpfistupni polozka Soubor
- Vyresit v hlavnim menu, kterda spusti solver Gurobi. Po vytfeSeni optimalizacni ulohy se
v konzoli programu zobrazi vysledek optimalizace a do *.x/s(x) souboru se do nového listu
,Output” zapisi navrhované hodnoty velicin fizenych komponent a vynosy.

Mastaveni @

Mazev listu se vstupnimi daty VstupDataPar

Mazev listu se stavy komponent WstupStavKomp

Obr. 3.11: Nastaveni nazv( listd *.xls(x) souboru.

3.4 Priklad

Soucasti zadani je demonstrace vysledného nastroje na prikladé, jehoz zadani provozu je
patrné z obr. 3.13. Toto zaddani bylo pfevedeno do object diagramu v programu Visual Paradigm
— vysledné schéma vcéetné pomocnych blockl je patrné z obr. 3.14 a v celém rozliSeni ptilozeno
na CD, stejné tak jako projekt obsahujici zdrojové diagramy. Pfislusny *.x/sx soubor se vstupnimi
parametry je pfiloZzen na CD (z divody velikosti by obrazek nebyl ¢itelny, proto jej zde neuvadim).
Jedna se o optimalizac¢ni Ulohu s 26-hodinovym ¢asovym vektorem se vzorkovanim po 1h.
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-

gl UML 2 Solver

==

Soubor

Soubor XML

Soubor MS Excel

DAUnivbphEP 201212282 uml 2zolver_guitumlZsolverUml2Solveribin®.Debug D

DA UnivbptBP 200121228 2 uml Zsolver_guitumlZsolver Uml2Solvertbin® Debug D

Parse dokonéen: 0 chyb a 36 upozoméni.
<Boiler:B1>
[WWaming] Parametr input Enthalpy’ nenalezen.
[Waming] Parametr ‘output Enthalpy” nenalezen.
[Waming] Parametr ‘maInput Fow® nenalezen.
[Waming] Parametr minlnputlow” nenalezen.
[Waming] Parametr madOutput Flow® nenalezen.
[Waming] Parametr minOutput Flow® nenalezen.

— — — =

[ [ 1

Boiler
B1
(coal)

Boiler| [Boiler
B2 B3
(coal)]|(coal)

L |

HES

Obr. 3.12: Ukazka chybového vypisu.

| district heating water

N HE1
N
..... |
HE2
N\
<
steam provided for PRS
deliv. | an industrial site
HE3
—~ N
7D} I LN
<«-—]Feed w. tankl | r replenishment ]J <

Obr. 3.13: Schéma zadani. Pfevzato z [2], Fig. 1.
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Obr. 3.14: Schéma provozu v prikladu.
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Zavér

7w
4. Zaver

V rdmci této prdce byl navrzen uceleny ndstroj pro modelovani a optimalizaci provozu
kogeneracénich provoz(. Nastroj vyuZiva grafické prostfedi programu Visual Paradigm k tvorbé
schémat provozl ve formé object diagraml za poufZiti navrZzené knihovny komponent (class
diagram).Takto sestavena schémata jsou pak exportovdna do formatu XML. Visual Paradigm for
UML byl vybran na zakladé stanovenych kritérii v kapitole 2.

Systém zaddvani vstupnich dat zlstal zachovan vzhledem k prehlednosti a
dlouhodobého uzivani ve formé souboru *.x/s(x) .

Poslednim ¢lankem nastroje je program Uml2Solver, ktery nacte oba zdrojové soubory
(*xml a *.xIs(x)), dle nichZ si vytvofi vlastni popis systému. Program zkontroluje navriené
schéma, vytvori optimaliza¢ni Ulohu pomoci frameworku JD a posle ji do solveru. Vysledky
optimalizace jsou pfi UspésSném feSeni zapsany do nového listu *.x/s(x) souboru se vstupy.

Vzhledem k navrzenému popisu komponent lze ndastroj snadno rozsifit o dalsi
komponenty dle budouci potfeby. DalSim stupném vyvoje nastroje by mohlo byt vytvoreni
vlastniho dedikovaného grafického nastroje, ktery by byl definovén dle potreb zpracovavajiciho
programu, popf. v ném pfimo integrovan.

V dobé odevzdani této prace nebylo zc¢asovych dlvodl zcela odladéno spravné
automatické sestaveni optimaliza¢ni ulohy v programu Uml2Solver.
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Pfrilozené CD

Prilozené CD

Na pfiloZeném CD je ulozena elektronicka verze této prace, knihovna komponent
v samostatném VP projektu, priklad a program Uml2Solver se zdrojovymi kody.
Struktura adresar:

e /bp_prasekjan.pdf — elektronicka verze tohoto dokumentu

e /driver/ - obsahuje instalacni soubor AccessDatabaseEngine 2007

e /knihovna_vp/ - obsahuje prazdny projekt ve Visual Paradigm pouze s knihovnou

e /obr/ - slozka s obrazky pouzitymiv BP v plném rozliseni

e /priklad/ - obsahuje zpracovany ptiklad

e /uml2solver_zdroj/ - slozka se zdrojovym projektem pro Visual Studio 2012 a

dokumentaci

e /uml2solver/ - slozka obsahujici zkompilovany program s pfilozenymi knihovnami
o [x64/ - 64-bit verze
o /x86/ -32-bit verze

29



	Abstrakt
	Abstract
	Obsah
	1. Úvod
	1.1 Motivace a cíle práce

	2. Grafické prostředí
	2.1 Dostupné nástroje
	2.1.1. OpenModelica
	2.1.2. StarUML
	2.1.3. ArgoUML
	2.1.4. Papyrus
	2.1.5. Umlet
	2.1.6. Visual Paradigm for UML

	2.2 Tvorba knihovny ve Visual Paradigm
	2.2.1. Komponenty knihovny
	2.2.1.1. BasicElement
	2.2.1.2. RampingLimitExtension
	2.2.1.3. Generator
	2.2.1.4. BackpressureTurbine
	2.2.1.5. ExtractionCondensingTurbine
	2.2.1.6. Boiler
	2.2.1.7. HeatExchanger
	2.2.1.8. Condenser
	2.2.1.9. Deareator
	2.2.1.10. PressureReductionStation
	2.2.1.11. PressureReductionCoolingStation
	2.2.1.12. Node
	2.2.1.13. HeatedWaterOut
	2.2.1.14. SteamOut
	2.2.1.15. BasicPWL



	3. Uml2Solver
	3.1 Vstupní data
	3.1.1. Struktura Excel souboru

	Obr. 3.2: Struktura energetických balíčků.
	3.2 O programu
	3.2.1. Grafické rozhraní (GUI)

	3.3 Návod
	3.3.1. Visual Paradigm
	3.3.1.1. Vložení a propojení komponent
	3.3.1.2. Vložení parametrů
	3.3.1.3. Export do Xml

	3.3.2. Excel
	3.3.3. Program Uml2Solver

	3.4 Příklad

	4. Závěr
	Použitá literatura
	Přiložené CD

