EMIR
Ekvitermni pP regulace

Ales Povalac¢

EMIR je mikroprocesorem fizeny regulator teplovodniho vyta-
péni. Pomoci ovladani servomotoru ¢tyicestného ventilu topné
soustavy, spinani kotle a teplovodniho ¢erpadla udrzuje v mist-
nostech vytapéného objektu optimalni teplotu. Umoznuje regulaci
ekvitermni (podle venkovni teploty) i termostatovou (podle refe-
ren¢ni mistnosti). Ekvitermni regulace je dale korigovana teplotni
setrvaénosti objektu, aby byla dosazena optimalni tepelna pohoda.

Regulator umoznuje komunikaci
s uzivatelem pomoci inteligentniho
dvoufadkového displeje a Ctyf tla-
Citek, jimiz se nastavuji uZivatelské
parametry regulace. VesSkeré para-
metry, véetné servisnich, je pak
mozné pohodIné upravovat z poci-
tace PC pfipojeného pfes sériové
rozhrani specialnim programem.
Regulator také periodicky zazna-
menava Udaje z vybranych teplot-
nich Cidel.

EMIR obsahuje tfi uzZivatelsky de-
finovatelné tydenni programy. Pro
kazdou &tvrthodinu v tydnu je mozné
nastavit rezim a parametr regulace.
Pro ekvitermni rezim umoznuje tedy
nastavit posun topné kfivky a pro ter-
mostatovy rezim pozadovanou cilo-
vou teplotu referenéni mistnosti. Dal-
§im moznym reZimem je i Uplné
vypnuti regulace.

Principy regulace

Termostatova regulace
Termostatova regulace je zaloZzena
na principu teplotniho Cidla umisténého
v tzv. referencni mistnosti a na nasta-
vené teploté, ktera by v této mistnosti
méla byt. Termostat srovnava, zda je

teplota vy$si nebo nizsi. Na zakladé
tohoto Udaje se aktivuje zdroj tepla.

Mezi vyhody termostatové regula-
ce patfi prfedevsim udrzovani stalé
teploty v mistnosti. V ni se odrazi
i vliv povétrnostnich podminek, slu-
necniho zareni a dalSich faktort. Na
druhou stranu je ovliviiovana teplota
celého objektu, a tak napfiklad vyvét-
ranim v referen¢ni mistnosti zacne
topeni v celém domé topit, pfipadné
zasvicenim slunce do této mistnosti
se zde sice bude udrzovat stabilni
teplota, ale ostatni mistnosti budou
chladnout. Mezi nevyhody termosta-
tové regulace patfi také kolisani tep-
loty. Toto kolisani, které muize dosa-
hovat az +1 °C, mohou citlivé osoby
vnimat jako dosti nepfijemné.

U regulatoru EMIR je pouziti ter-
mostatové regulace vyhodné v noc¢nich
hodinach, kdy neni teplota v referenc-
ni mistnosti ovlivilovana pfitomnosti
osob, pfipadné ji Ize pouZzit jako
ochrany proti zamrzani, pokud objekt
neni docasné obyvan.

Ekvitermni regulace
Ekvitermni regulace je zaloZena
na principu, podle kterého kazdé ven-
kovni teploté odpovida urcita teplota
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topného média (obvykle vody), ktera
udrzi ve v8ech mistnostech pfimére-
nou teplotu.

Na tomto principu regulace pracu-
je vétsina regulatord pro vétsi objekty,
ale také pro objekty mensi, ve kte-
rych nelze jednoznacné stanovit refe-
renéni mistnost. Oproti termostatove
regulaci je zde jasna vyhoda, Ze tope-
ni v celém domé nebude ovliviiovano
podminkami jediné mistnosti, napfi-
klad vafenim ¢&i vétranim. Naproti
tomu nemUze standardni ekvitermni
regulace postihovat tepelnou setrvac-
nost objektu a vnéjsi vlivy, napf. vitr
i slunecni zafeni.

Regulator EMIR uskutecriuje ekvi-
termni regulaci s kompenzaci tepelné
setrvaénosti objektu, ¢imz eliminuje
jednu z jejich hlavnich nevyhod. Vy-
uzZivéa se cidla zavrtaného do zdi v do-
state€né hloubce. Z rozdilu teploty,
ktera by ve zdi méla byt (Ize spocitat
z tloustky zdi, hloubky €idla, vnitini a
vnéjsi teploty), a teploty, ktera tam je
ve skute€nosti, Ize uréit prohratost
objektu, kterou se kompenzuje teplo-
ta vystupni vody.

Regulator EMIR

Technické parametry

Napajeci napéti: 230 V/50 Hz.
Prikon: max. 1,9 VA.
Rozméry ridici jednotky:

90 x 75 x 40 mm.
ReZimy regulace:
ekvitermni, termostatovy, vypnuto.
Pocet vstupti méreni teploty: 8.
Rozsah méreni teplot:
-50 az +110 °C.

Teplotni rozliseni: 1°C.
Pocet digitélnich vstupu: 3.
Pocet digitalnich vystupu: 4.
Max. zatéz vystupi: 230 VI3 A
Pocet tydennich programui: 3.
Casové rozliseni programd: 15 min.

ZaloZni napajeni:

alkalicky knoflikovy ¢lanek 1,5 V.
Ovladani: 4 tlacitka, displej LCD.
Sériové pripojeni: RS-232, 9600 Bd.
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Popis funkce

Srdcem celého regulatoru je mik-
roprocesor Atmel AT89C52 (101) fi-
zeny specialnim programem. Mikro-
procesor spolupracuje s fadou dalSich
obvodd, jejichz funkce je zfejméa ze
schématu zapojeni na obr. 2 a 3.

Po zapnuti napajeni vygeneruje
obvod |05 nulovaci impuls. Procesor
poté postupné iniciuje jednotlivé mo-
duly Fidiciho programu: Fizeni dis-
pleje LCD, sériovou komunikaci,
hodiny realného €¢asu, analogové
-digitalni pfevodnik, tlac¢itka, uziva-
telské rozhrani a regulaci. Mikro-
procesor vyuziva jeden vstup vnéjsiho
pferuseni, a to pro pfijeti informace
o stisknuti jednoho z tlag¢itek. Dale
je ze specialnich vyvodd mikropro-
cesoru pouzita dvojice vysilani a

pfijmu sériového kanalu. Brana PO
mikroprocesoru je pfes ,pull-up® re-
zistory pfivedena na konektor a vede-
na k silové ¢asti. Jeji funkci je jednak
spinani relé, jednak cteni stavu digi-
talnich vstupd. Ostatni vyvody Fidi
jednotlivé periferni obvody.
Regulatoru nevadi vypadek napajeci-
ho napéti. Po obnoveni dodavky elektric-
ké energie se restartuje obsluzny pro-
gram a regulace pokracuje standardné
dal. DalSim moznym havarijnim stavem
je preruSeni nebo zkrat vedeni k né-
kterému ze senzorl teploty. Je indi-
kovan na displeji a v pfipadé selhani
dllezitého cidla neni regula¢ni od-
chylka platna. Pro ekvitermni regula-
ci se jedna o ¢idla vnéjsi teploty a
teploty vystupni vody, pro termosta-
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tovou o cidlo teploty v referenéni
mistnosti.

Pro zajisténi dlouhodobé spravné
funkce jsou hodiny realného ¢asu
propojeny s nulovacim obvodem a
funguji jako obvod ,watchdog®.

Informace o teploté, ziskana z po-
lovodi¢ovych senzorl typu KTY81-220,
fizeni regulace. V paméti mikropro-
cesoru je uloZena tabulka pouzivana
k pfevodu hodnoty pfectené z pfe-
vodniku A/D na teplotu ve stupnich
Celsia.

V tab. 1 jsou vypocitany obvykle
potfebné hodnoty pro kalibraci Cidel.

Mikroprocesor ma pfistup k relé
pfes dva pomocné obvody. Jedna se
o invertor a vykonovy spinac. PouZiti
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Obr. 3. Schéma silové casti
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Obr. 4. Deska s ploSnymi spaji fidici ¢asti (mikroprocesoru)

Obr. 5. RozloZeni soucastek ridici ¢asti (mikroprocesoru)
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Obr. 6. Deska s ploSnymi spaoji fidici ¢asti (displeje)

invertorll by sice nebylo nezbytné, ale
je velmi vhodné. Mikroprocesor totiz
po vynulovani iniciuje v8echny vstup-
né-vystupni linky na vysokou logickou
Uroven, a tak by bez pouziti invertor(
vS8echna relé po startu sepnula.
Samotny servomotor je chranén
jesté jednou metodou. Jednd se o zpl-
sob vyuziti prepinacich kontakt( relé,
které v pfipadé eventualni chyby pro-
gramu a nasledného sepnuti obou
relé ovladajicich servomotor pfive-

dou fazové napéti pouze na jedno
z vinuti. Tim je stoprocentné vylouce-
no pfivedeni napéti na obé vinuti

Obr. 7. RozloZeni souéastek fidici ¢asti (displeje)

servomotoru zaroven, coz by mélo
pravdépodobné za nasledek jeho
zniceni.
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117 15,38

118 15,98

119 16,64

120 17,24

121 17,83

122 18,49

123 19,07 Tab. 1.

124 19,73 Kalibracni

125 20,31 tabulka

126 20,96

127 21,54

128 22,19

129 22,77

130 23,41 Obr. 8. \
131 24,05 Fotografie ©
132 24,68 fidici &asti

133 25,32 (mikroprocesoru)
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Algoritmus regulace

Samotny regulacni algoritmus je
slozen ze dvou funkénich celkl. Prvni
probiha v ramci pferuSeni od hodin
realného €asu a aktivuje se kazdou
celou minutu. Do sdilenych promén-
nych mikroprocesoru ulozi parametry
regulace, tj. aktualni rezim, pfipadné
dalSi parametry pro zobrazeni na dis-
pleji a pfedevS§im vypoétenou dobu
posunu servomotoru pro ekvitermni
¢i termostatovou regulaci. Vypocet
probiha v rutiné pferuSeni jednou za
minutu. Program nejdfive obnovi stav
teplot senzord v mikroprocesoru, tj.
kazdy senzor postupné vybere multi-
plexerem, spusti analogové-digitalni
pfevod jeho hodnoty a pfepocte ji na
stupné Celsia. Dale program zjisti ak-
tivni rezim regulace. V pfipadég, Ze je
aktivni jeden z tydennich program,
zjisti se pozadovany rezim regulace
v zavislosti na aktualnim Case.

Druhym celkem je hlavni kéd mik-
roprocesoru. Ten uskute€fiuje samot-

Obr. 9.
Fotografie Fidici
casti (displeje)

nou regulaci v zavislosti na paramet-
rech nastavenych bé&hem prerusent,
tj. pfimo se stara o spinani digitalnich
Obr. 10. Deska s ploSnymi spoji
silové casti
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Obr. 11. RozloZzeni soucastek silové casti
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vystupl regulatoru ovladajicich relé
v silové &asti.

Rezim vypnuto vypne kotel, uza-
vie sméSovaci ventil a po nastavené
dobé& vypne i ob&hové Eerpadlo. Po
14 dnech zapina na chvili ¢erpadlo a
protaci ventil, aby zabranil zatuhnuti
téchto &asti.

ReZimy ekvitermni a termostatovy
provadeéji regulaci. V pfipadé uzavie-
ni smésovace maji z ekonomickych
ddvodl stanovenou hysterezi opétov-
ného startu. Maximalni doba béhu
serva je limitovana. Algoritmus také
vykonava kontrolu teploty vratné
vody, v pfipadé nizké teploty zakaze
dal8i otevirani sméSovaciho ventilu.
Tim omezuje nizkoteplotni korozi kotle.

VétSinu parametri regulace je
mozné nastavit konfiguraénim pro-
gramem.

Konstrukéni provedeni

Deska displeje a fidici deska jsou
umistény v krabi¢ce typu KP45 nad
sebou. Ve dnu krabi¢ky je vyfezan ot-
vor podle obr. 13. Timto otvorem pro-
chazi konektory, jimiz se fidici jed-
notka pfipojuje. Hlavni deska je na
dvou mistech pfiSroubovana do spod-
ni ¢asti krabi¢ky. Montazni vystupky
je nutné odbrousit. Mezi desky se
umisti vhodné distan¢ni sloupky.

Slozitéji je tfeba upravit vicko
krabice KP45 (viz obr. 14). Pro dis-
plej se nejdfive vyfizne vnitini otvor
(61 x 14 mm), poté se jehlovym
pilnikem skosi hrany na vné&jsi roz-
meéry. Tim lze dosahnout vyrazného
vylep8eni vzhledu €elniho panelu.
Dale je tfeba vyvrtat otvory pro tladit-
ka. Je nutné vrtat tencim vrtakem a
otvory dopilovat jehlovym pilnikem.

Ridici ¢ast regulatoru je pfichyce-
na dvéma Srouby ve zdi. Pfedpoklada
se jeji umisténi v obytné &asti domu,
tomu je pfizplisoben i jeji design. Si-
lova ¢éast se vestavi do libovolné kra-
bice vybrané podle poZzadovaného
stupné kryti. Je vhodné ji umistit po-
bliz kotle, Cerpadla a servomotoru.

(Dokonéeni pristé)
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Obr. 12. Fotografie silové casti

Oziveni regulatoru
a kalibrace cidel

Po osazeni v8ech desek je vhod-
né je dlikladné zkontrolovat, zejména
pak pomérné husté osazenou hlavni
desku a také ¢ast desky zdroje a relé,
na kterou je pfivedeno sitové napéti.

NejdFive se ozivi desky fidici ¢as-
ti. Desku displeje se zakladni deskou
propojime plochym kabelem a na na-
pajeci konektor pfipojime zdroj s na-
pétim +5 V, nejlépe s omezenim vy-
stupniho proudu pfiblizné na 50 mA.
Regulator by mél ,naskocit* a zobra-
zit Uvodni obrazovku. Pokud displej
nezobrazi vubec nic, pfipadné ne-
smyslny text, je pravdépodobné chyba
Vv jeho propojeni s mikroprocesorem.
Je nutné zkontrolovat propojovaci ka-
bel, obé& desky, pfipadné listu, kterou
je displej k desce pfipojen.

** EMIR v1.07 **
Prazdna pamet!

Otestovani funkce dal$ich moduld
neni mozné bez prvotniho naprogra-
movani paméti regulatoru, tj. pfede-
v8im konstant regulace, ekvitermy a
kfivky zdi. Po jejich uloZeni do regu-
latoru ho taktéz pomoci ovladaciho
programu restartujeme.

Nyni by jiz méla probé&hnout
kompletni iniciacni sekvence regu-
latoru. Ta je indikovana na displeji
pfi startu. Obvykle probé&hne nato-
lik rychle, Ze si ji uzivatel ani ne-
musi vS§imnout, av8ak pokud na-
stane zavada, indikator postupu se
zastavi. Jednotlivé hvézdi¢ky uka-
zuji Uspésnou iniciaci modull v tomto

Tab. 2. Popisy konektort regulétoru

pofadi: LCD displej, pamét EE-
PROM, hodiny realného €asu, ana-
logové-digitalni pfevodnik, tlacitka,
uZivatelské rozhrani, watchdog.

** EMIR v1.07 **
init [**%—--o]

Silovou &ast je vhodné ozivit zvI4st.
Po dlikladné kontrole desky, prede-
vSim Céasti se sitovym napétim (vede-
na Sirokymi spoji), se deska pfipoji
pfes kabel s vidlici do sité. Pomoci
vodice ovéfime funkci relé tak, ze bu-
deme spojovat zem z konektoru K1
na vyvody 7 az 4 konektoru K2. Tim
by se méla spinat jednotliva relé, o cemz
se mUzeme presvédcit fazovou zkou-
Sec¢kou na svorkovnici K9 az K12.
Tab. 2 popisuje konektory na vsSech
deskach.

Obé ¢asti jsou nyni oZivené a je
mozné je nainstalovat do budoucich
umisténi a spojit datovy a napéjeci
konektor. K servomotoru na sméso-
vacim ventilu je nutné mechanicky
pfipevnit mikrospinac, ktery pfi uza-
vieni ventilu sepne. Vyuziva se roz-
pinaci kontakt (viz tab. 2). Mikro-
spinac je nutné upevnit tak, aby pfi
zavirani sepnul dfive nez koncovy
spina¢ servomotoru. Nékteré servo-
motory mohou mit koncovy spinaé
vestavény, pak je samozfejmé lep-
§i vyuzit ten.

Po pfipojeni vSech pouzivanych
¢idel k fidici jednotce regulatoru je
nutné je zkalibrovat. Tim se eliminuje
vyrobni tolerance ¢idel i délka kabeld,
pomoci kterych jsou pfipojené.

Moznosti nastaveni
regulatoru EMIR

Informace

Na prvnim fadku se zobrazuje in-
formace o teploté z vybraného ¢idla.
Seznam zobrazovanych ¢idel je moz-
né meénit z pocitace.

Na druhém Fadku je zobrazovano
obvykle nékolik parametr(i. Pfedev§im
je to rezim regulace, tedy Ekv jako
ekvitermni, Termost jako termosta-
tova nebo Vypnuto, pfi kterém je re-
gulace vyfazena z €innosti.

Nejvice (daji je zobrazeno pfi
ekvitermnim rezimu regulace. Cislo
bezprostfedné za Ekv udava hodno-
tu, kterd se bude pficitat k teploté

** EMIR v1.07 *x*
AP (c) 2002,03

Po nékolika sekundach se obje-
vi hldSeni ,Prazdna pamét“. Pokud
se tato zprava nezobrazi, je prav-
dépodobné chyba v pfipojeni pa-
méti. Je nutné zkontrolovat jeji
umisténi v objimce a na strané spojl
pfivody napéjeciho napéti a datové
vodice.

Konektor Popis

hlavni/K2, silova/K1 | napajeci konektory

hlavni/K3, silova/K2 | datové konektory

hlavni/K1, displej/K9 | datové konektory (plochy kabel)

hlavni/K4 sérioveé rozhrani

hlavni/K5-K8 teplotni ¢idla (K5 vné&jsi, K6 uziv. 2, K7 uziv. 3, K8 zed)

silova/K3 uziv. spinac¢

silova/K4 vyvody 1-2: koncovy spina¢ (rozpinaci kontakt!), vyvody 1-3: uziv. spina¢
silova/K5-K7 teplotni ¢idla (K5 vystupni voda, K6 vratna voda, K7 uZziv. 1)

silova/K8 hlavni napdjeni (K8 vyvod 3-féze)

silova/K9 napdjeni kotle (K9 vyvod 3-faze)

silova/K10 napajeni ¢erpadla (K10 vyvod 3-faze)

silova/K11-K12 nap. servomotoru (K12 vyvod 1-faze zavirani, K12 vyvod 2-faze otvirani)
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Obr. 13. Uprava krabice - pohled zezadu
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Obr. 14. Uprava krabice - pohled zepfedu

topné vody ziskané z ekvitermni kfiv-
ky. Toto €islo se ziskava souétem na-
staveného posuvu v menu a pfipad-
ného posuvu konkrétniho tydenniho
programu. Parametr Z udava korekci
topné vody tepelnou setrvacnosti ob-
jektu, tedy Cidlem ve zdi. Udaj za Z se
pri¢ita k pozadované teploté topné
vody. Posledni parametr R, udava re-
gulagni odchylku, tedy rozdil mezi vy-
poctenou topnou vodou a realnou
teplotou topné vody podle senzoru.
Kladna hodnota znamena, ze voda
ma nizsi teplotu, nez by méla mit.

Vyst.voda: 55°C
Ekv+5 Z-5 R+12

Pfi termostatovém rezimu regula-
ce je za Termost zobrazena cilova
hodnota referenéniho senzoru (ob-
vykle mistnosti). Je dana bud teplo-
tou nastavenou v menu, nebo hodnotou
z tydenniho programu. Za R nasledu-
je regulagni odchylka, tedy rozdil ci-
lové teploty a redalné teploty z refe-
ren¢niho senzoru.

Mistnost: 22°C
Termost:20 R-2

Rezim vypnuti regulace je indiko-
van napisem Vypnuto a proskrtnutim
mista, kde je u ostatnich rezimi zob-
razena regulaéni odchylka.
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Tlacitka - a + slouzi vybéru teplotniho
¢idla zobrazovaného na prvnim fadku.

-15°cC

Venkovni:
Vypnuto

Rezim regulace

Stiskem tlacitka SET je mozZné
vstoupit do rezimu editace, ve kterém
se pomoci tladitek - a + vybira regu-
laéni rezim. Potvrzeni se provede tla-
Citkem SET, stornovani tlacitkem FN.
Vybér je z Sesti poloZek:
Vypnuto: Pfi tomto rezimu se vypne
kotel, Cerpadlo se necha dobé&hnout a
servomotor naraz uzavie sméSovaci
ventil do koncové polohy. Tento re-
Zim je vhodné vybrat pfi letnich mési-
cich. Pokud je tento rezim aktivni,
jednou za dva tydny se zapne Cerpa-
dlo, Uplné otevie a uzavre ventil a vy-
pne Cerpadlo. Tim se vyrazné zmen-
Suje pravdépodobnost zatuhnuti ventilu
nebo Cerpadla vlivem necinnosti.

Rezim regulace
Vypnuto

Ekvitermni: Teplota topné vody se
pocita z ekvitermni kFivky, do vypo-
¢tu se zahrnuje aktualni posun a ko-
rekce tepelné setrvaénosti objektu.
Neni aktivni zadny €asovy rezim, a
tak regulace topeni pracuje nepretrzite.

Rezim regulace
Ekvitermni

Termostat: Systém se snazi na refe-
renénim c&idlu dosahnout nastavené
teploty. Rezim je mozné pouzit i jako
ochranu proti zamrznuti v pfipadé
dlouhodobé nepfitomnosti v objektu,
kdy se nastavi teplota napf. 5 °C. P¥i
poklesu pod tuto teplotu se zapne ko-
tel, otevfe smésovaci ventil a teplota
se postupné vrati na minimalni udr-
Zovanou.

Rezim regulace
Termostat

Rezimy A, B a C jsou tfi tydenni pro-
gramy regulatoru. Pojmenovani (sil-
ny, slaby a stély) je odvozeno od
predpokladaného pouziti, ale obsah
program( je pfes pocitac ménitelny
zcela libovolné. PouZiti silného rezi-
mu se pfedpoklada v zimé, kdy se
topi rano pred odchodem do zamést-
nani a také odpoledne a vecer. Slaby
rezim se pouziva na podzim a na
jafe, kdy se musi topit pouze odpo-
ledne a vecer. Staly rezim potom topi
bé&hem celého dne z vyjimkou noci.
Pouziva se v pfipadé trvalé pfitom-
nosti obyvatel objektu.

Rezim regulace
Rezim B - slaby
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Ekvitermni posun

Po vstoupeni do editacniho rezi-
mu tlacitkem SET je mozné tladitky
- a + ménit hodnotu, ktera se bude
pfi¢itat k pozadované teploté topné
vody. Tato hodnota je tedy dllezita
pouze v pfipadé, Ze je vybrany rezim
regulace Ekvitermni nebo je vybrany
jeden z tydennich programd, ktery méa
aktivni ekvitermni rezim regulace. Tento
parametr Ize vyuzit napf. pfi poZzadavku
jednorazového zvyseni teploty v objektu.

Ekvitermni posun
Posun: -5°C

Termostat

V rezimu editace je mozné tlacitky
- a + ménit poZzadovanou cilovou teplotu
referenéniho senzoru. Tato hodnota je
dllezita pouze v pfipadé, Ze je vybran re-
Zim regulace Termostat. V ostatnich re-
Zimech, nebo pokud je aktivni néktery
z tydennich programd, nebude mit
tento parametr vliv na funkci regulatoru
(u tydennich programu v pfipadé termo-
statové regulace je hodnota nastavo-
vana nezavisle na tomto parametru).

Termostat
Teplota: 21°C

Automatické piepnuti

rezimu regulace

Regulator EMIR umoZniuje nasta-
vit automatické pfepnuti rezimu regu-
lace na jiny za uréitou dobu. Této
vlastnosti se s vyhodou vyuZiva ze-
jména v pfipadé dovolené, kdy mize
regulator za nastaveny pocet volnych
dnd automaticky zacéit normainé to-
pit. V rezimu editace se vybira rezim,
na ktery se regulator pfepne, a pocet
dnd a hodin, za které se prepne.
V pfipadé vypadku proudu prekracuji-
cim celou hodinu odeéteni nenastane.

Prepnuti rezimu
Ekviter. 4d 15h

Hodiny

Posledni poloZkou menu jsou ho-
diny realného ¢asu. Jsou zalohované
baterii, a tak jim pFipadny vypadek
proudu neuskodi. Je mozné editovat
den v tydnu, hodinu a minutu. Sekun-
du pfi editaci ménit nelze, zlstava na
nule. Po potvrzeni tlagitkem SET se
hodiny nastavi. Platny Gdaj hodin real-
ného Casu je dulezity predevsim pro
funkci tydenniho programu, ktery je
na nich pfimo zavisly.

Hodiny
Ctvrtek 16:38:25

Software pro regulator EMIR

Parametry regulace

Pomoci parametrd v zaloZzce Re-
gulace (obr. 15) Ize nastavovat cho-

vani regulatoru. Mimo parametry na-
stavitelné také pfes regulator se jed-
né predev§im o nasledujici: nasobitel
regulace (€islo, kterym se nasobi re-
gulaéni odchylka, aby se ziskala doba
béhu serva), interval regulace (doba
vy€kavani mezi regulaénimi zasahy),
maximaini ¢as béhu serva (omezeni
max. doby bé&hu serva, na vyrazné
zmeény by soustava do dalSiho regu-
lagniho cyklu nestihla zareagovat),
hystereze startu topeni (pokud se to-
peni pfi ekvitermni regulaci zcela
uzavre, neotevre se znovu, dokud ne-
stoupne ¢as bé&hu serva nad tuto
hodnotu; tim je vylou¢en stav slabé-
ho topeni, ktery je velmi neekonomic-
Ky, protoZze se zde uplatfiuji silné
ztraty), nésobitel kompenzace zdi (viz
nize), maximalni kompenzace zdi,
teplota termostatu, Cidlo termostatu
(uréuje cidlo umisténé v referenéni
mistnosti; regulace se bude fidit in-
formaci o teploté tohoto €idla), doba
béhu serva (tj. pfebéhu z jedné kon-
cové polohy do druhé), minimalni tep-
lota vystupni vody pro béh Eerpadla a
maximaini doba behu cerpadla po vy-
pnuti kotle (parametry pro opozdéné
vypnuti ¢erpadla; po vypnuti kotle zu-
stava v systému tepla voda, kterou je
jeSté mozné vyuzit pro topeni), mini-
malni teplota vratné vody (pokud je
teplota nizsi, neotevie se sméSovaci
ventil z ddvodu ochrany kotle pfed
nizkoteplotni korozi), zapisovana ¢i-
dla 1 az 3, &idla 0 az 7 (umozfuje za-
pnout/vypnout zobrazovani €idla na
displeji regulatoru, ménit jeho nazev
a nastavovat jeho korekei).

Hodnotu parametru nasobitel kom-
penzace zdi 1ze matematicky vyjadfit:

Nasobitel = (tloustka zdiiloubka cidla).Iinedmi clen ekvitermnf funkce,

kde linearni ¢len ekvitermni funkce je
parametr B pouzity pfi vyplfiovani
ekvitermy. Ostatni parametry jsou
popsany u tabulky zdi. Takto spocita-
na hodnota je vSak pouze informativ-
ni. Realna hodnota obvykle byva
mensi, protoZze se musi brat v dvahu
tepelné ztraty objektu pfes okna, které
nelze Cidlem ve zdi vykompenzovat.

Obr. 14.
Fotografie
silové ¢asti

Vv krabici

CPraktickzi elektronika B@IENIN - 08/2004

Ekviterma

Ekvitermni kfivka udava zavislost
teploty topné vody na venkovni teplo-
té. Pro idealni topnou soustavu by
méla byt linearni funkci, tj. jejim gra-
fem by byla pfimka. Cim lepSi je
tepelna izolace objektu, tim je sklon
pfimky (linearni ¢len B) mensi (blize
nule) a je posunutéa (konstantni ¢len
C) nize.

Ve skute€nosti nebyva zavislost li-
nearni. Pokud se topna télesa v ob-
jektu chovaji jako zafice, maji pfi vys-
Sich teplotach vétsi uc€innost. PFi
nizSich teplotach se tedy kfivka skla-
ni a neroste tak rychle (grafem funkce
by byla parabola s maximem mimo
zobrazovanou oblast). Kvadraticky ¢len
A je tedy mirné mensi nez nula.

Naopak pFi pouziti topnych téles
typu konvektoru a pfi Spatné zaizolo-
vaném domu, kdy vétrani vlivem ne-
kovni teplota, se muze kfivka
prohnout na druhou stranu (grafem
funkce by byla parabola s minimem
mimo zobrazovanou oblast). Kvadra-
ticky €len A je tedy mirné vétsi nez
nula.

Ovléadaci program zobrazuje hod-
noty z tabulky v grafu. Tabulku je
mozné automaticky vyplnit podle kva-
dratické rovnice s definovatelnymi ko-
eficienty. Diky pouziti tabulky je také
mozné zadat naprosto libovolny tvar
ekvitermni kfivky.

Casové rezimy

Regulator obsahuje tfi tydenni pro-
gramy. Pro kazdy ¢tvrthodinovy Usek
tydne je mozné nastavit jiny rezim.

Optimalni je pferusované vytapé-
ni, kdy se topi rano pfed odchodem
do zaméstnani na ekvitermni reZzim
se znaénym posunem topné kfivky.
Po tomto cyklu je zafazeno na &tvrt
hodiny vypnuti regulace, aby se jed-
norazové uzaviel sméSovaci ventil.
AZ do odpoledne se pak aktivuje ter-
mostatova regulace na nizkou teplotu
(napf. 16 °C). DUm tedy bude po-
stupné chladnout a v pfipadé extrém-
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né nizkych venkovnich teplot, které by
zapficinily prochladnuti objektu pod na-
stavenou hranici, se topeni aktivuje a
bude tuto teplotu udrZzovat. V této
chvili se neprojevi nevyhody termo-
statové regulace, protoze dim
(diky nepfitomnosti obyvatel) ma po-
dobné chovani jako referenéni mist-
nost. Odpoledne se s dostate¢nym
pfedstihem opét zapne ekvitermni re-
gulace, zpocatku s posunem, pozdé&ji
se posun zrusi. Na tento rezim bézi
regulator az do vecera, kdy je opét
viazen na &tvrt hodiny rezim vypnuti,
nasledovany pfes noc rezimem termo-
statovym. Takto je standardné nasta-
ven rezim A (silny). Rezim B (slaby) ne-
obsahuje ranni pfitopeni. Rezim C
(staly) neobsahuje dopoledni vypnuti.

Podle dlouhodobych méfeni v real-
ném provozu vede pferuSovany rezim
vytapéni a nasledné silngjsi topeni
k ekonomictéjSimu provozu topné sou-
stavy. Zaroven je také v objektu pfi-
jemné&, zejména v noci je sniZeni tep-
loty vitané.

Editace v pocitaci probiha jednodu-
chym zplsobem, v tabulce se je mozné
pohybovat klavesnici i mysi, rezim lze
meénit pravym tlacitkem mysi, hodnoty
upravovat po poklepani levym tlagitkem.

Hodiny a informace

Je mozZné jednak nastavovat hodi-
ny realného ¢asu bézici v regulatoru,
jednak zjiStovat stav regulatoru, tep-
lotnich Cidel a digitalnich vstupl/vy-
stupl mikroprocesoru.

V poli regulator jsou zobrazeny
parametry aktualni regulace, v poli
digitalni vstupy/vystupy se zobrazuje
stav relé a digitalnich senzord pfipo-
jenych k silové €asti regulatoru. Cer-
vena znamenda zapnuto, zelena vy-
pnuto. Koncovy spinac je zapojen
jako rozpinaci, jeho stav je tedy
opacny (uzavieno = zelena).

Pokud neni aktivovano rychlé &te-
ni stavu, probiha ¢teni stavu senzoru
z mikroprocesoru jednou za minutu,
hodnoty jsou stejné jako na displeji

regulatoru. V opacném pfipadé cte
program informace kazdou sekundu
a zobrazuje dva uUdaje - aktualni
teplotu a hodnotu A/D ziskanou pfi-
mo z pfevodniku. Ta je potfebna pro
prvotni kalibraci Cidel.

Kalibruje se tak, Ze se k ¢idlu
pfiloZzi teplomér. Po ustaleni hod-
not se zjisti aktualni udaj ¢idla A/D
a teplota na teploméru. Z teploty
pifectené na teploméru se v tab. 1
zjisti odpovidajici hodnota A/D, od
které se odecte udaj A/D cidla zjisté-
ny regulatorem. Tento rozdil je ko-
rekci cidla, ktery se zapiSe do pole
Cidla/korekce v zaloZce Regulace.

Zaznamy

Na zalozce Zaznamy jsou pfistup-
né udaje z Cidel pfiblizné 10 dni zpét
(256 zdznam po jedné hoding).

V tabulce je mozZné oznacovat
fadky a nasledné je zkopirovat do li-
bovolného tabulkového procesoru
k dalSimu zpracovani, napf. tvorbé
grafll teplot.

Zed

Tabulka udava zavislost teploty ve
zdi na teploté venkovni. Teplotu ve
zdi Ize vypocitat ze znalosti nékolika
znamych Gdajli. Vztah je zjednodu-
Sen predpokladem, Ze zdivo je homo-
genni, neuvazuje, Ze omitky maji ji-
nou tepelnou vodivost.

trea = L = (bt = ko) (NlOUDK@ Cidllaftioustka zdi),

kde t,.¢je teplota zdi, {,,m je konstantni
vnitini teplota objektu (zhruba 21 °C),
hloubka €idla je hloubka cidla ve zdi,
méfeno zevnitf objektu, tloustka zdi
udava tloustku zdi. V pfipadé zatep-
leného objektu by se ¢idlo umistilo
asi do poloviny zdi (ne az pod zatep-
lovaci material), parametr tloustka
zdi by se upravil v zavislosti na vlast-
nostech pouZitého materialu.

Obr. 15. Oviladaci program

A¥ Regulace topeni H = E3
RESET | Natist | Zapsa | Owwi. | ves. | oMz ~] Info |
kiterma | Regim | Hodiny + &idla | Zaznamy | Zed | Piim piistup |
— Ekvitermni regul — Obecné p — Cidla
Nésobitel requlace: |2 3- krat Reim regulace: |\fypnutu i Cidlo:  Nézew: Korekee:
Interval regulace: |3 ﬁi minut Dobapfebshuserva:  [110 3] sepund Fo IWSI voda: 2 =
Max. Bas béhu serva: |15 3‘. sekund | | Min. teplota vist. vody  [35 (e 1 I\‘"'E'L‘“’ﬂar 2 3-
Posun regulagni kfivky: IU ':i ‘C ﬂ;ﬁmlms = 1|2 I 0 =
5 | minut . = -

Hysteréze startu topeni: [20 2] sekund terpadla po vup. kotle: V3 IMlstmsl. -4 %
Nésobite|komperz. 26t [B 2] katsg || M teptaviatveds 0 3 °C W 4 [Venkowi — [6 2]
Max kompenzace zdi. [10 3] °C - w5 [2ed B

Tt prepnuti re I Iﬂ 3[
Termostatova regulace Rezim regulace: IVypnuEu ha w7 |Hﬁmibp.; 2 3'
Nésobitel requlace: 10 ¥ kidt m dnis
Interval requlace: |15 ﬁv minut Prephout 2a: W gt Informace ———————————————

3 i e B

Max. Gas behu serva: |15 E-i sekund Potet spustént: I = ﬂ
Teplota termostatu: 19 F T — Zapisovand didia
LI [V 2 [Verkevi =] 2} [Veitni = 3 fzed =l
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Zavér

Pouziti regulatoru EMIR je vyhod-
né zejména v objektech, kde neni in-
stalovana Zzadna regulace, pfipadné
pouze zastarala termostatova. Regu-
laci se dosahuje vyraznych Uspor na
spotieb& plynu. Samotna elektricka
spotfeba regulatoru je zanedbatelné
mala. Firmware regulatoru tvofi té-
mér 4000 radkl zdrojového kédu
v asembleru.
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Seznam soucastek
Ridici jednotka

R1 56k, 1%
R2, R3 47k, 1%
R4, R16, R17 10 kQ
R5 sit 8x10 kQ
R6az R13 2,2kQ, 1%
R14 (+ 4 ks mimo) KTY81-220
R15 25 KQ, trimr
C1,C3,C4,C5,C6 10 puF
C2,C9azC13 100 nF
C7,C8 33 pF
(of°} 1000 puF/16 V
Cc14 2,5az 27 pF, trimr
C15 1 yF
101 AT89C52 naprogramovany
102 ICL232
103 TLC549
104 4051
105 TL7705A
106 AT24C32
107 PCF8583
Q1 18,432 MHz
Q2 32,768 kHz
D1, D2, D3, D4 1N4148
D5, D6 BAT46
LCD displej SC1602
K1, K9 LPV16
K2, K5, K6, K7, K8 PSHO02-02W
K3 PSHO02-10W
K4 PSHO02-03W
TL1, TL2, TL3, TL4 DT6
B1 LR44
kabel AWG16
krabicka KP45
drzak na baterii

Silova cast
C1 1000 puF/25 vV
C2,C3 100 nF
101 7805
102 74LS04
103 ULN2003A
D1 B250C1500
K1 PSHO02-02W
K2 PSHO02-10W
K3, K5, K6, K7 PSHO02-02P
K4 PSHO02-03P
K8, K9, K10 svorkovnice PA366/3
K11, K12 svorkovnice PA366/2

RE1, RE2, RE3,RE4 RAS1215

TR1 Hahn 1x9V, 1,9 VA
POJ1, POJ2 1 A250 V
POJ3 0,16 A/250 V

drzak na pojistku KS20-01
kryt na pojistku KS20-H
chladi¢ V7141

Program mikroprocesoru ve for-
matu IntelHEX spolu s obsluznym
programem pro PC je mozZné ziskat
na strance autora http://alpov.ic.cz/
nebo na www.aradjo.cz.
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