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1 Abstrakt

EMIR je mikroprocesorem fizeny regulator teplovodniho vytapéni. Pomoci ovladdani servomotoru
Ctyfcestného ventilu topné soustavy, spinani kotle a teplovodniho Cerpadla udrzuje v mistnostech
vytapéného objektu optimalni teplotu. Umoznuje regulaci ekvitermni (dle venkovni teploty) i
termostatovou (dle referen¢ni mistnosti). Ekvitermni regulace je dale korigovédna teplotni setrvacnosti
objektu, aby byla dosazena optimalni tepelnd pohoda.

Regulator umoznuje komunikaci s uzivatelem pomoci inteligentniho dvouiadkového displeje a Ctyt
tlacitek, pomoci nichZ se nastavuji uzivatelské parametry regulace. Veskeré parametry vcetné servisnich
je pak mozné pohodIn€¢ upravovat z pocitace piipojeného pies sériové rozhrani pomoci specialniho
programu. Regulator periodicky zaznamenava udaje z vybranych teplotnich ¢idel a méfi dobu hoteni
plynového kotle, ze které je mozné v ovladacim programu spocitat spottebu plynu.

EMIR obsahuje tfi uzivatelsky definovatelné tydenni programy. Pro kazdou ¢tvrthodinu v tydnu je
mozné nastavit rezim a parametr regulace. Pro ekvitermni rezim umoznuje tedy nastavit posun topné
kiivky a pro termostatovy rezim pozadovanou cilovou teplotu referen¢ni mistnosti. Dal$im moznym
rezimem je i uplné vypnuti regulace.



2 Uvod

Tato prace si klade za cil byt dokumentaci k systému, ktery jsem nazval EMIR — ekvitermni
mikroprocesorovy regulator. Jak napovida nazev, je regulator fizen mikroprocesorem. Ma vSechny funkce
obvyklé u komerc¢nich digitalnich regulatori uréenych pro domaci pouziti v rodinnych domcich, ale i
mnoho dalSich funkci, které jsou obvyklé pouze u primyslovych regulatori, jejichz cena se pohybuje
v fadu desitek tisic korun.

cw v

Dle informativnich cen uvedenych v kapitole 4.10 a po pficteni dal§ich polozek (kabely, konektory apod.)
se stale drzi pod hranici 1500 K&. Za tuto cenu neni mozné v CR pofidit ani analogovy ekvitermni
regulator. Déle se uz pfi navrhu pocitalo s pfipojenim pocitace. Prestoze tedy neni mozné regulator
zprovoznit bez nastaveni pocitacem, pifinasi toto feSeni fadu vyhod, pfedevSim obrovské mnoZzstvi
meénitelnych parametrii regulace a vysoky komfort obsluhy. Samotny chod reguldtoru je samoziejmée po
nastaveni mozny i bez pocitace.

Pti prochazeni pramend jsem narazil pouze na jediny konstrukéni ndvod ekvitermniho regulatoru
[9]. Tento systém je ale relativné komplikovany, nékteré jeho funkce jsou pro vétSinu uzivatela zbyte¢né
(napft. regulace dvou topnych okruht, analogovy vystup pro servomotor) a fada pottfebnych funkci schazi,
piedevsim propojeni s pocitaCem. Veskeré nastavovani se déje pies displej, takze regulator sice pocitac
nepotiebuje, ale menu je nasledkem toho ponékud nepiehledné a mnoho dilezitych parametrii regulace
neni mozno ménit.

Regulator EMIR zvladd ekvitermni i termostatovou regulaci. Obsahuje tfi tydenni programy.
Jednou z hlavnich vyhod je fakt, ze pro kazdy ctvrthodinovy usek v tydnu je mozné nastavit vlastni rezim.
Tak Ize mit napf. v noci aktivni termostatovou regulaci a pres den ekvitermni. Vyhoda tohoto zptsobu
regulace je popsana predev§im v kapitole 6.3. V letnich mésicich se reguldtor stard o to, aby vlivem
necinnosti nezatuhl sméSovaci ventil ani Cerpadlo. Kromé toho slouzi zaroven jako digitalni teplomeér.

Dalsi novinkou je kompenzace tepelné setrvacnosti objektu, a to velmi origindlnim feSenim.
Vyuziva se ¢idla zavrtaného do zdi do dostatecné hloubky. Z rozdilu teploty, kterd by ve zdi méla byt (lze
spocitat z tloustky zdi, hloubky ¢idla, vnitini a vné&jsi teploty), a teploty, kterd tam je ve skutecnosti, lze
urcit prohtatost objektu, kterou se kompenzuje teplota vystupni vody.

Ve 3. kapitole jsou popsany obecné metody regulace vytapéni objektl. Tato pasaz je pojata strucné,
ucelem prace totiz neni teoretické shrnuti znamych informaci, ale jejich praktické vyuziti. Dokumentace
ve 4. kapitole obsahuje vSechny standardni ndlezitosti, tj. schémata, popis zapojeni, vykresy desek
plosnych spojl i popis konstrukéniho provedeni. Také je zde podrobné popséan algoritmus, ktery regulator
EMIR pouziva ke své funkci. V kapitole 5 je detailné popsan systém menu regulatoru. Kapitola 6 se
zabyva pocitaovym ovlddacim programem, pomoci kterého je mozné ménit servisni parametry
regulatoru a pristupovat k fad¢ funkci, které pres displej neni mozné zptistupnit.



3 Metody regulace

V soucasné dobé¢ se pouzivaji ptedevsim regulatory dvou typt. Jedna se o regulatory termostatové,
které¢ se tidi teplotou v mistnosti, a regulatory ekvitermni, které se fidi venkovni teplotou. Vyhody a
nevyhody téchto principti regulace budou popsany v nasledujicich dvou kapitolach. Regulator EMIR
umoziuje kombinovat obé metody regulace a tim eliminovat jejich nevyhody.

3.1 Termostatova regulace

Termostatova regulace je ,,primitivnéj$im* feSenim, piesto ale v soucasnosti nezfidka pouzivanym.
Je zaloZena na principu teplotniho ¢idla umisténého v tzv. referenni mistnosti a na nastavené teplot¢,
kterd by v této mistnosti méla byt. Termostat pak srovnava, zda je teplota vyssi nebo nizsi. Na zaklade
tohoto udaje se aktivuje zdroj tepla.

VétSina termostatli ma logicky vystup typu ano — ne, a tak neumoznuji plynulou regulaci vykonu
topné soustavy. Vystup pouze zapina kotel nebo ob&hové Cerpadlo. Obvyklé jsou dvé nastavené cilové
teploty (komfortni a uspornd), které l1ze ptfepinat nebo se pifepinaji automaticky dennim ¢i tydennim
programem termostatu.

Mezi vyhody termostatové regulace patii predevSim udrzovani stalé teploty v mistnosti. V ni se
odrazi 1 vliv povétrnostnich podminek, slunecniho zareni a dalSich faktori. Na druhou stranu je
ovlivilovana teplota celého objektu, a tak naptiklad vyvétranim v referenéni mistnosti za¢ne topeni
v celém domé topit, piipadné zasvicenim slunce do této mistnosti se zde sice bude udrzovat stabilni
teplota, ale ostatni mistnosti budou chladnout. Mezi nevyhody termostatové regulace patii také kolisani
teploty. Toto kolisani, které mutze dosahovat az +1 °C, mohou citlivé osoby vnimat jako velmi
nepiijemné. Termostatova regulace je obvyklejsi u mensich objekti. Jeji potizovaci néklady jsou nizsi, je
ale tfeba vzit v ivahu, ze s ni zpravidla neni mozné dosdhnout tepelné pohody v celém objektu.

3.2 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace je zaloZena na principu, dle kterého kazdé venkovni teploté odpovida urcita
teplota topného média (obvykle vody), ktera udrzi ve vSech mistnostech ptimétenou teplotu. Ktivce, ktera
popisuje tuto zavislost, se fika ekviterma. O jejim tvaru blize v kapitole 6.2.

Na tomto principu regulace pracuje vétSina regulator pro vétsi objekty, ale také pro objekty mensi,
ve kterych nelze jednoznacné stanovit referencni mistnost. Oproti termostatové regulaci je zde jasna
vyhoda, Ze topeni v celém domé nebude ovliviiovano podminkami jediné mistnosti, napiiklad vafenim ¢i
vétranim. Naproti tomu nemiize standardni ekvitermni regulace postihovat tepelnou setrvacnost objektu a
vnéjsi vlivy, napt. vitr ¢i slunecni zéfeni.

Regulator EMIR provadi ekvitermni regulaci s kompenzaci tepelné setrvacnosti objektu pomoci
teploty ve zdi, ¢imz eliminuje jednu z jejich hlavnich nevyhod.

Obvykla konfigurace topného systému pro ekvitermni regulaci obsahuje troj- nebo Ctyfcestny
smeSovaci ventil spojeny se servomotorem, ktery je ovladan regulatorem. SméSovaci ventil v zévislosti
na své poloze michd vodu dvou okruhti, malého okruhu, ve kterém je zatazen kotel, a velkého okruhu, ve
kterém jsou napojeny radiatory. Pro umoznéni pohybu topného média musi byt minimaln¢ do velkého
okruhu viazeno obéhové teplovodni cerpadlo.

Potizovaci ndklady na komercni typy ekvitermnich regulatorti jsou zpravidla vyssi. Obvykle vSak
maji vice funkei, udrzuji vyrovnanéj$i teplotu v objektu a provoz topné soustavy je diky nim
ekonomictéjsi.
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4 Regulator EMIR

Nasledujici kapitoly jsou konstrukénim ndvodem pro regulator EMIR. Obsahuji schéma zapojeni
regulatoru, vykresy desek plosnych spojt, teoretické informace o regulaci a navod na oziveni a prvni
spusténi regulatoru.

4.1 Technické parametry

Napajeci napéti: 230 V/50Hz

Prikon: max. 1,9 VA

Rozmery Fidici jednotky: 90 x 75 x 40 mm

Rezim regulace: ekvitermni, termostatovy, vypnuto
Pocet vstupii méreni teploty: 8

Rozsah méreni teplot: =50 az +110 °C

Teplotni rozliseni: 1°C

Pocet digitalnich vstupii: 3

Pocet digitalnich vystupii: 4

Max. zatez vystupii: 230V/10 A

Pocet tydennich programu: 3
Casové rozliseni programii: 15 minut

Zalozni napdjeni.: alkalicky knoflikovy ¢lanek 1,5V
Ovladani: 4 tlacitka, displej LCD
Sérioveé pripojeni: RS-232, 9600 Bd

4.2 Blokové schéma

Napajeci zdroj

LCD displej Rele
Tladitka Koncovy spinac

Mikroprocesor

RS-232
Hodiny
EEPROM A/D prevodnik
Multiplexer
Reset Teplotni Cidla

Obr. 1: Blokové schéma



4.3 Schéma zapojeni
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Srdcem celého reguldtoru je mikroprocesor Atmel AT89C52 (101) fizeny specidlnim programem.
Musi se tedy pfed pouzitim naprogramovat. Ridici program vytvofil autor v assembleru a je velmi
rozsahly — v soucasné verzi firmware presahuje jeho délka 3800 radek.

Mikroprocesor spolupracuje s fadou dalSich obvoda. Pro méfeni teploty je pouzit 8-bitovy sériovy
analogové-digitalni prevodnik TLC549 (103). Jednotlivé teplotni senzory piepinad analogovy 8-kanalovy
multiplexer CMOS 4051 (I04). Na I’C sbémici je piipojen obvod sériové EEPROM paméti velikosti
4 kB typu AT24C32 (106) a obvod hodin realného ¢asu PCF8583 (IO7). Ten také obsahuje 240 B paméti
RAM. Signaly sériového kanalu jsou na urovné standardu RS-232 upravovany pievodnikem ICL232
(I02). Ridici ¢ast dopliiuje podpétovy snima¢ TL7705 (I05), ktery pii poklesu napajeciho napéti
generuje signal reset.

Silové &ast sdruzuje napajeci zdroj tvofeny stabilizatorem 7805 (I01) a blok relé. Ridici signaly pro
relé jsou nejprve invertovany obvodem 74L.S04 (I02) a poté pies spina¢ ULN2003 (I03) ovladaji relé.
Relé jsou napéjeny z nestabilizovaného napéti.

Zapojeni je rozdé€leno na tii ¢asti. Hlavni deska a deska displeje jsou umistény v fidici jednotce nad
sebou. Deska silové ¢asti je umisténa pobliz kotle, Cerpadla a servomotoru v krabi¢ce dle pozadovaného
kryti.

4.4 Popis funkce

Po zapnuti napéajeni vygeneruje obvod 105 resetovaci impuls, kterym se inicializuje procesor. Ten
postupné inicializuje jednotlivé moduly fidiciho programu: fizeni LCD displeje, sériovou komunikaci,
hodiny realného casu, analogové-digitalni prevodnik, tlacitka, uZzivatelské rozhrani a regulaci.
Mikroprocesor ma dva vstupy vnéjSiho pieruseni. Prvni je vyuzity pro piijeti informace o stlaceni
jednoho z tlacitek, druhy ptivadi do mikroprocesoru signal 1 Hz pro obnovovani informace o redlném
case. Ddle je ze specidlnich vyvodl mikroprocesoru pouzita dvojice vysilani a ptfijmu sériového kanalu.
Brana PO mikroprocesoru je pies pull-up rezistory pfivedena na konektor a vedena k silové ¢asti. Jeji
funkci je jednak spinani relé, jednak Cteni stavu digitalnich vstupl. Ostatni vyvody fidi jednotlivé
periferni obvody. Jejich funkce je ziejma ze schématu.

Regulatoru nevadi vypadek napajeciho napéti. Po obnoveni dodavky elektrické energie dojde
k resetu a regulace pokracuje standardné dal. Dal§im moznym havarijnim stavem je ptreruSeni ¢i zkrat
vedeni k nekterému ze senzor teploty. Tento stav je indikovan na displeji a v ptipad€ selhani dulezitého
¢idla neni regulaéni odchylka platna. Pro ekvitermni regulaci se jedna o ¢idla vné&jsi teploty a teploty
vystupni vody, pro termostatovou o ¢idlo teploty v referencni mistnosti.

4.4.1 Méreni teplot

Informace o teploté¢ ziskand za pomoci polovodiovych senzori typu KTY81-220 je jednim

vvvvvv

[15]):

Rdél

R, =R, (1 + a(t - t,ef)+ ﬂ(t - fmf)Z)

2K2 /1%

kde a, p jsou konstanty charakterizujici pouzity typ senzoru a R.rje U
odpor senzoru pii referencni teplot¢ 7, (pro typ KTYS81-220 je KTY81-220
0=0,007874 K™'; #=0,00001874 K*; R,=2000 Q; T,.,=25 °C). o

Ut

O

Kazdy senzor je zapojeny jako napétovy déli¢ dle obr. 4. Napéti Ur Obr. 4: DéEli¢

1ze tedy vyjadtit jako:



U-R,
! Rdél + RT

Toto napéti se po vybéru multiplexerem piivadi na
analogovy vstup ptevodniku TLC549. Vyhodou tohoto
pfevodniku je moznost nastaveni obou referenc¢nich napéti (REF+
1 REF-). Digitélni vystupni informace je:

out = % .255
UREF+ - UREF—
Pii definici referen¢nich napéti pomoci tii rezistorit podle
obr. 5 lze vztah zapsat: o i ?
. —U- Obr. 5: Déli¢ pro prevodnik
g Ur (R+R +R)-U-Ry

U-R,

Pro vstupni rozsah uvedeny v technickych parametrech, tj. =50 az +110 °C, jsou odpory v délic¢i
z fady E12 spocitané jako R;=5600 Q; R,=4700 Q; R;=4700 Q.

V paméti mikroprocesoru je ulozena tabulka pouzivana k prevodu hodnoty prectené z prevodniku
AD na teplotu ve stupnich Celsia. Pro ziskani hodnot této tabulky se ze vztaht musi vyjadfit #:

= Rdél . (out . R2 +255- R3) out (AD) Rr [Q] ¢ [OC]

255-R, + R, (255~ out) 109 1780 110,53

110 1789 11,14

111 1798 11,76

[ _05a’ Ry +4f- R R, )- (=25 1,,) R,y 112 [1807 |12.36
B[R, 113 1816|1297

114 1825 13,58

V tabulce 1 jsou vypod&itdny obvykle potiebné hodnoty pro [115 1834 14,18
kalibraci ¢idel dle kapitoly 6.4. 116 1843 14,78
117 1852 15,38

4.4.2 Spinanirelé 118 1861 15,98
119 1871 16,64

Mikroprocesor méa k relé piistup pies dva pomocné obvody. [120 1880 17,24
Jedna se o invertor 74LS04 a vykonovy spinaé ULN2003. Pouziti |121 1839 |17.83
invertor® by sice nebylo nezbytné, ale je velmi vhodné. Mikroprocesor | 122 1899 18,49
totiZ po resetu inicializuje vSechny vstupné-vystupni linky na vysokou | 123 1908 19,07
logickou uroven, a tak by bez pouziti invertoru vSechna relé po startu | 124 1918 19,73
sepnula. Obvod ULN2003 je pouzit pro spinani relé. Mezi jeho |125 1927 20,31
vyhody patfi, Ze ma jiz zabudované ochranné diody, které se zapojuji 126 1937 20,96
v zavérném sméru paralelné k relé. 127 1946 21,54
‘ . . 128 1956 22,19

o Samotn;il‘ s’erxvlorr’lotOF je chrénétz Jeét,é Jednf)u mv(?todczu. Jedné} se 129 1965 22,77

o zpusob vyuziti pfepinacich kontakti relé, které v ptipade event.ualm 130 1975 23,41
chyby programu a nasledného sepnuti obou relé ovladajicich |73 1985 24,05
servomotor piivedou fazové napéti pouze na jedno zvinuti. Tim je |73, 1995 24 63
stoprocentné¢ vylouceno piivedeni napéti na ob¢ vinuti servomotoru 133 2005 5 5:32

zaroven, coz by mélo pravdépodobné za nasledek jeho zniceni. Tab. 1: Kalibracni tabulka



4.4.3 Mapa paméti EEPROM

Pamé&t EEPROM piipojend na I°C sbérnici je rozd&lena na 16 stranek po 256 bajtech. Nasledujici
tabulka ukazuje obsazeni jednotlivych stranek.

Stranka| Adresa | Popis

0 000 — OFF | Konstanty regulace

1 100 — 1FF | Ekvitermni kiivka, udéva teplotu topné vody v zavislosti na vnéjsi teplote
2 200 — 2FF | Kftivka udavajici ustalenou teplotu ve zdi v zavislosti na vnéjsi teploté
3

6

5 300 — 5FF | Tydenni program A
-8 600 — 8FF | Tydenni program B
11 | 900 — BFF | Tydenni program C
12 C00 — CFF | Udaje o dob& béhu kotle, pouzivané pro spoéitani spotieby plynu
13— 15| D00 — FFF | Periodicky zapisované udaje o tfech z ¢idel
Tab. 2: Mapa paméti EEPROM

4.4.4 Protokol sériové komunikace

EMIR muze byt plné fizen prostiednictvim pocitace ptipojeného po sériovém kanalu. Konfigurace
sériové linky je: RS-232, 9600 Bd, 8 bitf, parita 7adn4, 1 stop bit. Rizeni toku je implementovano
v komunika¢nim protokolu. Komunikaéni rychlost 9600 Bd byla vybrana jako optimélni. U vysSich
rychlosti se radikalné snizuje povolend délka vedeni. Ta by pro 9600 Bd mohla byt dle [10] az 150 metrt.

Regulator se chova jako slave zafizeni, které na sériové lince naslouchd. Predpoklada ptichod
fidiciho bajtu, ktery ma nasledujici strukturu:

[ NC | FN1 | FNO | R/W | A3 | A2 | Al | A0 ],

kde NC je ignorovano, FN identifikuje funkci, R/W operaci ¢teni/zapisu, A adresu. Regulétor
rozeznéava povely shrnuté v nésledujici tabulce.

Funkce Operace | Adresa Popis

0—RTC cteni ignorovana Cteni hodin realného &asu

0—-RTC Zapis ignorovana Nastaveni hodin redlné¢ho Casu

1 — EEPROM | ¢teni stranka paméti Cteni stranky paméti EEPROM. Stranka je po pfijeti
ptikazu celd odeslana (256 bajti1)

1 — EEPROM | zapis stranka paméti Zapis stranky paméti EEPROM. Piipravenost k piijmu
dal§iho bajtu paméti indikuje odeslani znaku ‘+’

2 —stav cteni 0 — AD hodnota | Odesle aktualni hodnoty vSech osmi senzora ziskané
z AD ptevodniku

2 —stav cteni 1 — uP hodnota | Odesle hodnoty vSech osmi senzorti ziskané z paméti
mikroprocesoru (max. minutu star¢)

2 — stav Cteni 2 —akt. hodnota | Odesle aktualni hodnoty vSech osmi senzorti po
pfepocitani na stupné Celsia

2 — stav Cteni 3 —info regulace | Odesle po sobé&: stav brany PO, reZim, tau, parametr
rezimu, regulacni odchylku, korekci zdi

2 — stav Cteni 4 —info o verzi | Odesle typ a verzi regulatoru

2 —stav cteni 5 — debug info Odesle obsah RAM paméti mikroprocesoru a registrii
SP, IE a IP

2 — stav Zapis ignorovana M¢Ekky reset mikroprocesoru (skok na 0000h)

Tab. 3: Povely sériové komunikace



4.5 Algoritmus regulace

Samotny regulacni algoritmus je sloZzen ze dvou funkénich celkd. Prvni probihd v rdmci preruseni
od hodin realného ¢asu a aktivuje se kazdou celou minutu. Do sdilenych proménnych mikroprocesoru
ulozi parametry regulace, tj. aktudlni rezim, ptipadné dal$i parametry pro zobrazeni na displeji a
predevsim vypoctenou dobu posunu servomotoru pro ekvitermni a termostatovou regulaci.

Druhym celkem je hlavni kod mikroprocesoru. Ten provadi samotnou regulaci v zavislosti na
parametrech nastavenych b&hem pteruseni, tj. pfimo se stard o spinani digitalnich vystupl regulatoru
ovladajicich relé v silové Casti.

4.5.1 Vypocet posunu servomotoru

Vypocet probihd v rutiné preruseni jednou za minutu. Program nejdiive obnovi stav teplot senzord
v mikroprocesoru, tj. pro kazdy senzor provede jeho vybrani multiplexerem, spusti analogové-digitalni
pfevod jeho hodnoty a provede prepocet na stupné Celsia. Déle program zjisti aktivni rezim regulace.
V ptipadé, Ze je aktivni jeden z tydennich programdi, zjisti pozadovany rezim regulace v zavislosti na
aktudlnim case. Pro rezim vypnuto se zadné dalsi vypocty neprovadéji.

Postup pfti aktivni ekvitermni regulaci:

(ﬂed’ [tvenkuvni ] — tzed' ) ) é
4
w>10—>w=10
At = ﬂkviterma [tvenkovm' ] +w-— tvy’st.voda + posuy

T=At-2,

w =

kde w je korekce tepelné setrvacnosti objektu, ¢ oznacuje teploty, Az udava odchylku vypoctené
teploty vystupni vody od naméfené hodnoty (regulacni odchylku), z dobu béhu servomotoru. Podtrzené
hodnoty je mozné zménit pres konfiguraéni program. Funkce f..;, udavd vypocitanou teplotu zdi
v zavislosti na venkovni teploté. Ve skuteCnosti je teplota zdi mirné jina, odrdzi tepelnou setrvacnost
daného objektu. Blize k teploté zdi a vypoctu jeji funkce v kapitole 6.6. Funkce forvirermqs udava teplotu
topné vody v zavislosti na venkovni teploté. Blize se ji zabyva kapitola 6.2. Maximalni kompenzace zdi je
limitovéana nastavitelnou hodnotou.

Postup pfi aktivni termostatové regulaci:

At = termostat —t

referencni

At>20—> At =Ar+1
T=Atr-10,

kde At udava odchylku nastavené teploty a teploty referencniho ¢idla (regulac¢ni odchylku), 7 dobu
béhu servomotoru. Vylouceni vyrovnané hodnoty, tj. regula¢ni odchylky rovné nule, je zavedeno
z divodu ,,vzpruzeni“ regulace. Je tim dosazeno snizeni kolisani regulace na +1 —0 °C z ptivodnich
+1 °C. Jako referen¢ni ¢idlo se zpravidla vybira ¢idlo mistnosti zabudované pfimo v regulatoru, ale pies
konfiguraéni program lze samoziejm¢ nastavit i jiné ¢idlo. Toho lze s vyhodou pouzit napt. v ptipadé
dlouhodobé¢ neptitomnosti v objektu, kdy se nastavi termostatova regulace jako ochrana proti zamrzani a
vybere se Cidlo, které je umisténo v nejchladnéjsi oblasti domu.
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4.5.2 Hlavni kéd regulace

Tento koéd je opravdovym hlavnim kodem mikroprocesoru Veskeré ostatni funkce probihaji
v rutinach riznych pireruSeni. Hlavni kod regulace se drzi nasledujiciho schématu v zavislosti na vybrané
metod¢ regulace. Koéd je uzavieny do smycCky, probihd stile dokola. V ni je také zatazeno cekani
specifické pro dany typ regulace.

vypnuto: je sméSovaci ventil uzavieny?

ano (1A): po 14 dnech otestavat Cerpadlo a sméSovaci ventil
vypnuti ¢erpadla podle citace
ne (1B): vypnout kotel, zavtit sméSovaci ventil do konce, spustit citac

ekvitermni: je sméSovaci ventil uzavieny?
ano, 7 < 20 sec (2A): vypnout kotel
vypnuti ¢erpadla podle citace
ano, 7> 20 sec (2B): spustit kotel
kontrola teploty vratné vody
spustit Cerpadlo, zastavit ¢itac, pokraovat dle 2C
ne (20): limit z max 15 sec, kontrola teploty vratné vody
servomotorem posunout dle z, je sméSovaci ventil uzavieny?
ano (2C1):  vypnout kotel, spustit c¢itac
ne (2C2): zapnout kotel, ¢erpadlo, pockat 3 min

termostat: je sméSovaci ventil uzavieny?
ano, 1 <0 sec (3A): vypnout kotel
vypnuti ¢erpadla podle citace
ano, > 0 sec (3B):  spustit kotel
kontrola teploty vratné vody
spustit ¢erpadlo, zastavit ¢ita¢, pokracovat dle 3C
ne (3C): limit z max 15 sec, kontrola teploty vratné vody
servomotorem posunout dle 7, je sméSovaci ventil uzavieny?
ano (3C1):  vypnout kotel, spustit ¢itac
ne (3C2): zapnout kotel, ¢erpadlo, pockat 15 min

4.5.3 Doplnujici funkce

,,P0 14 dnech otestovat ¢erpadlo a sméSovaci ventil*: Po uplynuti doby 14 dnti se provede zapnuti
cerpadla, sméSovaci ventil se otevie do koncové polohy, pak se zase ihned uzavie a ¢erpadlo se vypne.
Tim se vyrazné€ snizuje moznost zatuhnuti ¢erpadla ¢i sméSovaciho ventilu.

,Vypnuti &erpadla podle citace”: Cerpadlo se nevypina ihned po uzavieni smé$ovaciho ventilu. Ve
chvili, kdy se sméSovaci ventil uzavie, je totiz v topné soustaveé zpravidla jesté voda nahtatd na relativné
vysokou teplotu. Bylo by energeticky nevyhodné tohoto tepla nevyuzit. Proto se misto okamzitého
vypnuti Cerpadla spusti ¢itac. Ve chvili, kdy je volana tato fuknce, dojde ke kontrole, jestli teplota
vystupni vody klesla pod nastavenou hranici, nebo jestli ¢erpadlo bézi déle, nez je nastavena maximalni
doba. V ptipadé splnéni n€které z podminek dojde k vypnuti cerpadla.

»Kontrola teploty vratné vody*: Tato funkce provede zapnuti kotle a ¢eké tak dlouho, dokud se
teplota vratné vody do kotle nezvysi nad nastavenou mez. Tim se zabranuje jevu zvanému nizkoteplotni
koroze kotle. Tyka se predevsim starSich ocelovych kotlii, sou¢asnym modernim vyrobkiim nizka teplota
vratné vody nevadi. V piipadé moderné¢jSiho kotle je mozné nastavit tento parametr v konfiguraénim
programu na nulu, ¢imz se kontrola vratné vody vytadi z ¢innosti.
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4.6 Desky s plosnymi spoji

Obvody regulatoru jsou rozmistény na tfech deskach. Na hlavni desce je mikroprocesor a veskeré
periferni obvody kromé hodin redlné¢ho ¢asu a obvodl pro spinani relé. Na desce displeje je ptfipevnén
inteligentni dvoufadkovy displej 2x16 znakti se standardnim fadicem Hitachi HD44780 nebo
kompatibilnim, dale ¢tyfi tlacitka, trimr na regulaci kontrastu displeje, obvod hodin realného €asu a trimr
na jeho setizeni. Tyto dvé desky jsou propojeny plochym kabelem a zabudovany do krabicky nad sebe.

Deska silové ¢asti obsahuje transformator, napajeci zdroj, spinaci obvody a Ctyfi relé, ktera spinaji

kotel, Cerpadlo a servomotor. S regulatorem je propojena libovolnym 12-zilovym kabelem (napf.
kombinace 10-zilovy kabel SYKFY 5x2x0,5 a dvojlinka 2x0,5).

4.6.1 Hlavni deska
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Obr. 6, 7: Hlavni deska a rozmisténi souc¢astek

4.6.2 Deska displeje
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Obr. 8, 9: Deska displeje a rozmisténi soucastek
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4.6.3 Deska zdroje a relé
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Obr. 10, 11: Deska zdroje a relé a rozmisténi soucastek

4.7 Konstrukéni provedeni

Deska displeje a fidici deska jsou umistény v krabi¢ce typu KP45. Ve dnu krabicky je vyfezan otvor
podle obr. 12. Timto otvorem prochdzi konektory, jimiz se fidici jednotka pfipojuje. Hlavni deska je na
dvou mistech pfisroubovana do spodni ¢asti krabicky. Lze pouzit samofezné Sroubky, ptipadné obycejné
a do plastu vyfezat zavit. Montazni vystupky je nutné odbrousit. Mezi desky je nutné umistit distancni
sloupky. Jako optimalni se ukdzaly ¢tyfi obdélnikové kousky gumy rozméra ptiblizn€ 10 x 25 x 2 mm. Je
totiz nutné, aby tlacily horni desku do vicka krabice, kterym je tato deska zafixovana. Kabel mezi
deskami je plochého typu, je tedy mozné jej slozit mezi desky dle potieby.

Slozit€jsi Gipravy je tieba provést na vicku krabice KP45. Popisuje je obr. 13. Pro displej se nejdtive
vyfizne vnitini otvor (61 x 14 mm), poté se jehlovym pilnikem provede skoseni hran na vnéjsi rozméry.
Tim Ize dosdhnout vyrazného vylepsSeni vzhledu ¢elniho panelu. Déle je tieba vyvrtat otvory pro tlacitka.
Je nutné vrtat mensim vrtadkem a otvory dopilovat jehlovym pilnikem. Rozméry na obrézcich jsou sice
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presné, ale deska displeje nemusi mit vzdy stejné rozmeéry. Proto je pii vyrabéni Celniho panelu nutné
Casté pfimefovani desky displeje.

Ridici ¢ast regulatoru je prichycena dvéma Srouby do hmozdinek ve zdi. Piedpoklada se jeji
umisténi v obytné ¢asti domu, tomu je ptizplisoben i jeji design.

Silova cast se zabuduje do libovolné krabice vybrané dle pozadovaného stupné kryti. Je vhodné ji
umistit pobliz kotle, ¢erpadla a servomotoru.

18 30 25 16
4 I
. 2 g
26,5
\ J
Obr. 12: Otvor v krabici. Pohled zezadu
10 &9 10
g O)
i EMIR b
S A 61
© FN SET - +
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@ Y Y Y Y ®
\_ "/
21,5 15,5 15 15,5 21,5

Obr. 13: Celni panel regulatoru. Pohled zepiedu
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Obr. 14, 15, 16: Fotografie desek regulatoru (shora: hlavni deska, deska displeje, silova ¢ast)
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4.8 Oziveni regulatoru a kalibrace cidel

Po osazeni vSech desek je vhodné provést jejich dikladnou kontrolu, zejména pak pomérné husté
osazenou hlavni desku a také ¢ast desky zdroje a relé, na kterou je pfivedeno sitové napéti.

Nejdtive se ozivi desky fidici ¢asti. Desku displeje se zakladni deskou - o
propojime plochym kabelem a na nap4jeci konektor ptipojime zdroj o napéti EMIR v1.03
+5V, nejlépe s omezenim vystupniho proudu na cca 50 mA. Regulator by AP (c) 2002,03
mél ,,naskocit* a zobrazit ivodni obrazovku. Pokud displej nezobrazi viibec nic, pfipadné nesmyslny text,
je pravdépodobné chyba v jeho propojeni s mikroprocesorem. Je nutné zkontrolovat propojovaci kabel,
ob¢ desky, ptipadné listu, kterou je displej k desce ptipojen.

Po nékolika sekundach se objevi hlaSeni ,,Prazdna pamét™. Pokud se
tato zprava nezobrazi, je pravdépodobné chyba v pfipojeni paméti. Je nutné
zkontrolovat jeji umisténi v patici a na strané spoju piivody napajeciho
nap¢ti a datové vodice.

** EMIR v1.03 *x*
Prazdna pamet!

Otestovani funkce dal§ich moduld neni mozné bez prvotniho naprogramovani paméti regulétoru, tj.
predevsim konstant regulace (kapitola 6.1), ekvitermy (kapitola 6.2) a kiivky zdi (kapitola 6.6). Po jejich
ulozeni do regulatoru ho taktéz pomoci ovladaciho programu zresetujeme.

Nyni by jiz méla probéhnout kompletni inicializacni sekvence
regulatoru. Ta je indikovana na displeji pfi startu. Obvykle prob&hne natolik
rychle, Ze si ji uzivatel ani nemusi vSimnout, ale pokud dojde k zdvadg,
indikator postupu se zastavi. Jednotlivé hvézdicky ukazuji ispé$nou inicializaci modulti v tomto poradi:
LCD displej, sériova komunikace, kontrola prvniho spusténi regulatoru, hodiny realného ¢asu, analogoveé-
digitalni ptevodnik, tlacitka, uzivatelské rozhrani.

** EMIR v1.03 *%*
init [*%%———-]

Silovou ¢ast je vhodné ozivit zvlast. Po dikladné kontrole plosného spoje, predevSim casti se
sitovym napétim (vedena tlustymi spoji), se deska pfipoji ptes kabel s vidlici do sité. Pokud jsou pro
obvody 102 a 103 pouZity patice, neni vhodné je zatim vsouvat. Voltmetrem zkontrolujeme na konektoru
K1 stabilizované napéti +5V. Pokud zde neni, nebo je zde dokonce napéti vyssi, je chyba v napéjeci ¢asti.
Po kontrole napéti vlozime obvody 102 a 103 a pomoci vodice ovéfime funkei relé tak, Ze budeme
spojovat zem z konektoru K1 na piny 1 az 4 konektoru K2. Tim by se méla spinat jednotliva relé, o cemz
se miizeme presvédcCit pomoci fazové zkouSecky na svorkovnici K9 — K12.

Nasledujici tabulka sumarizuje vyznam konektord na vSech deskach.

Konektor Popis

hlavni/K2, silova/K 1

napajeci konektory (napft. dvojlinka 2x0,5)

hlavni/K3, silova/K2

datové konektory (napt. SYKFY 5x2x0,5)

hlavni/K1, displej/K9

datové konektory (plochy kabel)

hlavni/K4

sériové rozhrani

hlavni/K5-K8&

teplotni ¢idla (K5 vnéjsi, K6 uziv. 2, K7 uziv. 3, K8 zed)

silova/K3 ¢idlo béhu kotle

silova/K4 piny 1-2: koncovy spina¢ (rozpinaci kontakt!), piny 1-3: uziv. spinac¢
silova/K5-K7 teplotni Cidla (K5 vystupni voda, K6 vratna voda, K7 uziv. 1)
silova/K8 hlavni napdjeni (K8 pin 3 faze)

silova/K9 napéjeni kotle (K9 pin 3 faze)

silova/K10 napajeni Cerpadla (K10 pin 3 faze)

silova/K11-K12

napéjeni servomotoru (K12 pin 1 faze zavirdni, K12 pin 3 faze otvirdni)

Tab. 4: Popisy konektorii regulitoru
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Ob¢ casti jsou nyni ozivené a je mozné je nainstalovat do budoucich umisténi a spojit datovy a
napajeci konektor. K servomotoru na sméSovacim ventilu je nutné mechanicky pfipevnit mikrospinac,
ktery pii uzavieni ventilu sepne. Vyuzivaji se rozpinaci kontakty mikrospinace. Pfipojeni se provede dle
tabulky 4. Mikrospina¢ je nutné upevnit tak, aby pii zavirani sepnul diive nez koncovy spinac
servomotoru. Nékteré servomotory mohou mit koncovy spina¢ zabudovany, pak je samoziejmé lepsi
vyuZzit ten.

Po pripojeni vSech pouzivanych ¢idel k fidici jednotce regulatoru je nutné provést jejich kalibraci.
Tim se eliminuje vyrobni tolerance ¢idel 1 délka kabell, pomoci kterych jsou pfipojené. Podrobnéji je
kalibrace popsana v kapitole 6.4.

4.9 Senzor stavu kotle

Jednou z velmi neobvyklych funkci regulatoru je méfeni spotfeby plynového kotle. Je zaloZeno na
principu pocitani doby hoteni kotle pfi znamé konstantni spotiebé plynu. Mikroprocesor jednou za
sekundu zjistuje stav jednoho ze svych digitalnich vstupl a v pfipadé, ze je sepnuty, pficte do 16-
bitového registru paméti RAM jednicku. Jednou za hodinu tento udaj vydéli 16, ulozi do paméti
EEPROM a pamét RAM vynuluje.

Tato metoda z principu muze fungovat pouze pro kotle, jejichz odbér plynu je konstantni.
Modernim kotliim s regulaci vykonu tedy takto jednoduse spotfeba méftit neptjde.

Problémem je zptisob, jak zjistit, zda kotel v danou chvili hoti. Moznosti je obecné nékolik. Mezi
metody zalozené na zkoumani privodnich jevl hotfeni kotle patfi naptiklad méfeni teploty spalin
odchazejicich do komina. Nevyhodou je pomalost reakce termostatu. Slo by také fototranzistorem snimat
oblast hotdku a reagovat na zvySeni intenzity svétla, ale zabudovani fototranzistoru do kotle, kde jsou
vysoké teploty, by nebylo jednoduché.

Dal$im feSenim by bylo naptiklad napojit relé na termostat v kotli a
kontaktem tohoto relé spinat vstup regulatoru. Nevyhoda vsSech téchto feseni
ale spociva v nutnosti zasahu do kotle.

Jinym feSenim je métfeni proudového odbéru kotle. Ve chvili, kdy sepne
vnitini termostat kotle, zacne prochdzet proud solenoidovym ventilem
ovladajicim pfivod plynu. Na principu méfeni proudového odbéru pracuje 10uF/50V
zapojeni podle obr. 17.

Sériove ke kotli je zapojen diodovy mustek, ktery realizuje Ctyfcestné
usmérnéni napéti. To je filtrovano kondenzatorem a spina relé. Relé je nutno
vybrat z vice typt. Musi mu k sepnuti stacit nizké napéti, ale jeho vnitini
odpor nesmi byt pfili§ velky, aby neovlivitoval funkei kotle. Z timto Gcelem je
paralelné k relé ptipojen rezistor, kterym prochazi ¢ast proudu. Jeho odpor lze 4x1N4007
spocitat z Ohmova zdkona, je-li zndmy vnitini odpor relé, potfebné spinaci
napéti relé a proud prochézejici solenoidem kotle.

) . Obr. 17: Senzor kotle
V tomto obvodu vZzdy dochazi k ubytku napéti. Pokud je ale pouzit

star§i kotel na napéti 220 V, obvod mu mutze jedin¢ prodlouzit zivotnost, protoze ubytek napéti na ném
pravé vyrovnd napéti z nynéjSich 230 V.

Obvod je mozné spajet ,,ve vzduchu* a zabudovat do skiiné se silovou ¢asti regulatoru. Je nutné
dodrzovat bezpec¢nostni ptedpisy, obvod je pfimo spojen se sitovym napétim.
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4.10 Seznam soucastek

V nasledujici tabulce je uveden piehled pouzitych soucastek. VéEtSina cen je prevzata z katalogu
firmy GM Electronic z roku 2002 [4]. Jsou uvedeny v¢etné DPH.

Tab. 5: Seznam soucastek

18

umisténi typ oznaceni hodnota kusu cena v¢. DPH poznamka
1 - hlavni C C9 1000u/16V 1 5,00 K&
1 - hlavni C C2, C9-C13 100n 5 10,00 K&
1 - hlavni C C1, C3-C6 10u 5 5,00 K&
1 - hlavni C C7,C8 33p 2 2,00 Ké
1 - hlavni 10 104 4051 1 12,00 K&
1 - hlavni 10 106 AT24C32 1 35,00 K¢
1 - hlavni 10 [lO1 AT89C52 1 109,00 K& | naprogramovany s firmware EMIR
1 - hlavni 10 102 ICL232 1 36,00 K¢ | nebo ekvivalentni
1 - hlavni 10 105 TL7705A 1 22,00 K&
1 - hlavni 10 103 TLC549 1 65,00 K&
1 - hlavni K K1 LPV16 1 10,00 K¢& | samofezny konektor do DPS
1 - hlavni K K2, K5—K8 PSH02-02W 5 10,00 K&
1 - hlavni K K4 PSH02-03W 1 2,50 Ké
1 - hlavni K K3 PSH02-10W 1 8,50 K&
1 - hlavni Q Q1 18,432MHz 1 15,00 K&
1 - hlavni R R4 10k 1 0,80 K&
1 - hlavni R R6-R13 2k2 8 6,40 K&
1 - hlavni R R2, R3 4k7 2 1,60 K&
1 - hlavni R R1 5k6 1 0,80 K&
1 - hlavni R R5 8x10k 1 5,00 K& | odporova SIP sit
1 - hlavni R R14 KTY81-220 1 19,00 K&
1 - hlavni AWG16 0,1 1,40 Ké
1 - hlavni krabicka KP45 1 36,00 K¢
1 - hlavni patice DIL16 2 4,00 K&
1 - hlavni patice DIL40 1 5,00 K&
1 - hlavni patice DIL8 3 6,00 K&
2 - displej B B1 LR44 1 10,00 K¢ | libovolny Elanek 1,5V této velikosti
2 - displej C C14 2,5-27p 1 10,00 K&
2 - displej D D1-D4 1N4148 4 2,80 Ké
2 - displej D D5, D6 BAT46 2 6,40 K& | Schottky
2 - displej 10 107 PCF8583 1 120,00 K&
2 - displej K K9 LPV16 1 10,00 K& | samorezny konektor do DPS
2 - displej Q Q2 32,768kHz 1 10,00 K¢ | hodinovy krystal
2 - displej R R15 25k 1 8,00 K&
2 - displej Tl TL1-TL4 DT6 4 48,00 K&
2 - displej drZék na baterii 1 0,00 K& | obvykle nutné vyrobit — stadi kus plechu
cena z http://shop.hw.cz/; libovolny
2 - displej LCD inteligentni displej SC1602 1 160,00 K¢ | inteligentni displej 2x16 znaku s fadi¢em
HD44780
2 - displej patice DIL8 1 2,00 K&
3 - silova C C1 1000u/25V 1 7,00 K&
3 - silova C C2,C3 100n 2 4,00 Ké
3 - silova D D1 B250C1500 1 6,00 K&
3 - silova 10 101 7805 1 12,00 K&
3 - silova 10 102 74L.S04 1 10,00 K&
3 - silova 10 103 ULN2003A 1 10,00 K&
3 - silova K K3, K5-K7 PSH02-02P 4 6,00 K&
3 - silova K K1 PSH02-02W 1 2,00 Ké
3 - silova K K4 PSH02-03P 1 3,00 K&
3 - silova K K2 PSH02-10W 1 8,50 K&
3 - silova K K11, K12 svorkovnice PA366/2 2 16,00 K&
3 - silova K K8-K10 svorkovnice PA366/3 3 30,00 K&
3 —silova Poj |POJ3 0,16A/250V 1 3,60 K&
3 - silova Poj |POJ1, POJ2 1A/250V 2 6,40 K&
3 - silova Re |RE1-RE4 RAS1215 4 88,00 K& | relé s 12V civkou
3 - silova Tr |TR1 Hahn 1x9V 1,9VA 1 64,00 K&
3 - silova drzak na poj. KS20-01 3 16,50 K&
3 - silova chladi¢ V7141 1 8,00 K&
3 - silova kryt na poj. KS20-H 3 12,00 K&
3 - silova patice DIL14 1 2,00 Ké
3 - silova patice DIL16 1 2,00 K&
mimo R KTY81-220 4 76,00 K&
celkem 1 213,20 K&




5 Moznosti nastaveni regulatoru EMIR

Regulator se ovlada pomoci ¢tyt tlacitek, oznacenych FN, SET, — a +. Tlacitko FN — funkce slouzi
pro pfepindni zobrazeného menu na displeji, v rezimu editace pak jako storno. Tlacitkem SET — nastavit
lze obvykle vstoupit do rezimu editace, kde pozd¢ji funguje jako potvrzeni. Tlacitka — a + slouZzi
v editacnim rezimu k upraveé hodnot. Vyjimku tvofi prvni, informac¢ni obrazovka, kde tlacitka — a + slouzi
k vybéru teplotniho ¢idla, jehoz hodnota se bude zobrazovat, a tlacitko SET po delSim podrzeni generuje
mekky reset mikroprocesoru.

5.1 Informace

Na prvnim fadku se zobrazuje informace o teploté z vybraného ¢idla. Seznam zobrazovanych ¢idel
je mozné ménit z pocitace.

Na druhém tadku je zobrazovano obvykle n€kolik parametri. Pfedevsim je to rezim regulace, tedy
»Ekv* jako ekvitermni, ,,Termost* jako termostatova nebo ,,Vypnuto®, pii kterém je regulace vytazena
z ¢innosti.

Nejvice dajii je zobrazeno pii ekvitermnim rezimu regulace. Cislo Vyst.voda: 55°C
bezprosttedné za ,,Ekv* udava hodnotu, kterd se bude pficitat k teploté topné¢ | gkv+5 7-5 R+12
vody ziskané =z ekvitermni kiivky. Toto <¢islo se ziskdva souctem
nastaveného posuvu v menu a piipadného posuvu konkrétniho tydenniho programu. Parametr ,,Z* udava
korekci topné vody tepelnou setrvaénosti objektu, tedy ¢idlem ve zdi. Udaj za ,,Z“ se pri¢ita
k pozadované topné vod¢. Posledni parametr, ,R*, udavd regula¢ni odchylku, tedy rozdil mezi
vypoctenou topnou vodou a redlnou teplotou topné vody podle senzoru. Kladnéd hodnota znamena, ze
voda ma nizsi teplotu nez by méla mit.

Pfi termostatovém rezimu regulace je za ,,Termost* zobrazena cilovd | Mistnost: 22°C
hodnota referenniho senzoru (obvykle mistnosti). Je ddna bud’ teplotou | Termost:20 R-2
nastavenou v menu nebo hodnotou z tydenniho programu. Za ,,R* nésleduje
regulacni odchylka, tedy rozdil cilové teploty a redlné teploty z referen¢niho senzoru. Kladna hodnota
znamena, ze teplota referencniho senzoru je niz8i nez nastavena.

Rezim vypnuti regulace je indikovan ndpisem ,,Vypnuto“ a | yvenkovni: -15°C
proSkrtnutim mista, kde je u ostatnich reZimi zobrazena regulacni odchylka. | yvypnuto _——

Tlac¢itka — a + slouzi vybéru teplotniho ¢idla zobrazovaného na prvnim tfadku. Tlacitko SET po
delSim podrZeni (cca 5 sekund) generuje mekky reset regulatoru.
5.2 Rezim regulace

Stiskem tlacitka SET je mozné vstoupit do rezimu editace, ve kterém se vybird regulacni rezim.
Vybér je z Sesti polozek:

»Vypnuto™: Pfi tomto rezimu se vypne kotel, Cerpadlo se nechd | rezim regulace
dobéhnou‘; a servomotor naraz uzayfe sméSovaci ventil do kqncové polohy. Vypnuto
Tento rezim je vhodné vybrat pfi letnich mésicich. Pokud je tento rezim
aktivni, dojde jednou za dva tydny k zapnuti Cerpadla, uplnému otevieni a uzavieni ventilu a k vypnuti
cerpadla. Tim se vyrazné€ snizuje pravdépodobnost zatuhnuti ventilu ¢i ¢erpadla vlivem necinnosti.
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»Ekvitermni*“: Teplota topné vody se pocita z ekvitermni kiivky, do
vypoctu se zahrnuje aktudlni posun a korekce tepelné setrvacnosti objektu.
Neni aktivni zadny Casovy rezim, a tak regulace topeni pracuje na konstantni
posun, tj. nepfretrzite.

Rezim regulace
Ekvitermni

»Termostat™: Systém se snazi na referentnim Cidlu dosahnout | Rezim regulace
nastavené teploty. ReZim je moZzné pouzit i jako ochranu proti zamrznuti | Permostat
v pripad¢ dlouhodobé neptitomnosti v objektu, kdy se nastavi teplota napf.
5 °C. Pfi poklesu pod tuto teplotu dojde k zapnuti kotle, otevirani sméSovaciho ventilu a postupnému
navratu zp€t na minimalni udrzovanou teplotu.

Rezimy A, B a C jsou tfi tydenni programy regulatoru. Pojmenovani | Rezim regulace
(silny, slaby a staly) je odvozeno od ptedpokladaného pouziti, ale obsah | Rezim B - slaby
programll je pies pocita¢ ménitelny zcela libovolné. Pouziti ,,silného*
rezimu se predpokladéd v zimé, kdy se topi rano pied odchodem do zaméstnani a také odpoledne a vecer.
»Slaby* rezim se pouziva na podzim a na jate, kdy se musi topit pouze odpoledne a vecer. ,,Staly* rezim
potom topi béhem celého dne z vyjimkou noci. Pouziva se v ptipad¢ trvalé pritomnosti obyvatel objektu.

5.3 Ekvitermni posun

Po vstoupeni do editacniho reZimu je mozné pomoci tlaCitek — a + | gkvitermni posun
ménit hodnotu, ktera se bude pficitat k pozadované teploté topné vody. Tato | posun: -5°C
hodnota je tedy dilezitd pouze v piipad€, Ze je vybrany rezim regulace
,~Ekvitermni“ nebo ze je vybrany jeden ztydennich programu, ktery ma aktivni ekvitermni rezim
regulace. Tento parametr je mozné vyuzit napt. pii poZzadavku jednorazového zvySeni tepoty v objektu.

5.4 Termostat

V rezimu editace je mozné tlaitky — a + ménit pozadovanou cilovou | permostat
teplotu referen¢niho senzoru. Tato hodnota je dilezita pouze v piipad€, Ze je | Teplota: 21°C
vybran rezim regulace ,,Termostat”. V ostatnich rezimech nebo pokud je
aktivni néktery z tydennich programili nebude mit tento parametr vliv na funkci regulatoru (u tydennich
programu v piipad¢ termostatové regulace je hodnota nastavovana nezavisle na tomto parametru).

5.5 Automaticke prepnuti reZimu regulace

Regulator EMIR umoziuje nastavit automatické pfepnuti reZimu | prepnuti rezimu
regulace na jiny za urCitou dobu. Této vlastnosti se s vyhodou vyuZivd | gkviter. za 4d
zejména v piipad€ dovolené, kdy mize reguldtor za nastaveny pocet volnych
dnti automaticky zacit normaln¢ topit. V rezimu editace se vybird jednak rezim, na ktery se regulator
prepne, jednak pocet dntl, za které¢ dojde k pfepnuti. Dny jsou v soucasné verzi regulatoru odpocitdvany
vzdy o ptilnoci. V ptipadé vypadku proudu prekracujicim piilnoc k odecteni dne nedojde.

5.6 Hodiny

Posledni polozkou menu jsou hodiny realn¢ho Casu. Jsou zalohovan¢ | godiny
baterii (Zivotnost cca 5 let), a tak jim pfipadny vypadek proudu neuskodi. Je | ctvrtek 16:38:25
mozné editovat den v tydnu, hodinu a minutu. Sekundu pfi editaci ménit
nelze, ziistava na nule. Po potvrzeni tlaCitkem SET se hodiny nastavi. Platny udaj hodin realného Casu je
dilezity predevsim pro funkci tydenniho programu, ktery je na nich piimo zavisly.
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6 Software pro regulator EMIR

Regulator EMIR lze pfes sériovy kanal pfipojit k pocitaci. Toto piipojeni je nezbytné pro editaci
servisnich parametri, pozdéji pifi provozu pak pro pfistup k nékterym specialnim funkcim, napft.
k zdznamim senzord. Ovladaci program je vytvoieny v prostiedi Borland Delphi. Nepouziva zadné
nestandardni komponenty ani knihovny. Pfistup k sériovému portu pocitace je feSen piimo pies API
Windows.

=100 x|
RESET | Madist | Zere | Oteviit. | Ulodit.. | [comz =] Infu:nl

Requlace | Ekvitermal Regim I Hodiny + éidlal Zéznam_l,ll Zed I Ffirmg pFistupI

Obr. 18: Funkce ovladaciho programu

Funkce programu jsou tematicky rozdéleny na sedm zalozek. Na hornim panelu je nékolik prvki
spole¢nych pro vétSinu funkci. Pro nékteré funkce mohou byt nékterd tlacitka zakazana. V ptipad¢ chyby
komunikace mezi poc¢itaCem a regulatorem zobrazi ovladaci program chybové hlaSeni.

Tlac¢itkem RESET lze po potvrzeni provést mekky reset regulatoru. Provede se skok na adresu
0000h fidiciho programu.

Tlac¢itka Nacist a Zapsat se vyuzivaji pro komunikaci s regulatorem. Tlacitkem Nacist se provede
piecteni parametri dle vybrané zalozky. Tlacitkem Zapsat 1ze ulozit upravené parametry do regulatoru.
Pred zapisem vyzaduje fidici program potvrzeni, aby nedoslo k pfepsani informaci v regulatoru omylem.

Tlacitka Oteviit a Ulozit slouzi k nacteni a ulozeni parametri regulatoru na disk pocitace. To je
vhodné k zalohovani parametri a také napiiklad pro rtizné verze tydennich programda.

V rozbalovacim boxu je mozné vybrat, na kterém COM portu je regulator pfipojeny. Tento
parametr je zpravidla nutné upravovat pouze pii prvnim spusténi ovladaciho programu.

Tlacitkem Info 1ze jednak jednoduchym zpiisobem ovétit funkénost komunikace mezi pocitatem a
regulatorem, jednak zjistit verzi firmware pfipojeného regulatoru.

Q Chyba komunikace @ Opravdu zapzat’? @ = EMIR +1.03 =

Obr. 19: Chyba komunikace Obr. 20: Kontrolni otazka Obr. 21: Informace
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6.1 Parametry regulace

5" Regulace topeni M= ES
RESET | - | Qe | Ulosit.. | [comz =] Inh:ul

Requlace | Ekvitermal Fiedim I Hodiny + éidlal Zéznam_l,ll Zed I P pﬁstupl

— Ekxitermni regulace — Obecné parametmy — Cidla

krat Redim regulace: IHeEim A - gilnp j Cidlo: Forekee:

miriut Doba piebéhu serva; 110 R st vada (0] I'2 5'
*| sekund

sekund Min. teplata wist. wody  [3 oC R Wrat. voda (1] I'2 3’

I &zobitel regulace:

|nterval regulace:

bl

b ax. tas béhu serva; 15

4

N

Posun regulacni kiivky: IU vl iE s, cerp?dla: I 0, ) ID —
b ax. doba bEhu an T
Hysteréze startu topeni: |20 ol cekund terpadla po wop. kotle: v nitfni [3] I'4 vl
: ; [fo =] W [5 3
Nasobiel kompenz. zdi [B 3] kigtsq | | M tepiotaviat oy - I Venkovn (4) I?E —
E Y -5 el
Mazx. kompenzace zdi I-I a 3" C — Automatické prepruti I [Zed (5]
5 [~ Uz 2[8) II:I vl
— Temostatows requlace Redim regulace: Il'”'f-"":'nut':| j W Usiv. 2[7) Iﬂ
B, - -
" . ID 37 =
M zobitel regulace: |1 0 I krat Prepnout za and
Irterval requlace: |1 5 vl rifLit — Zapizavana didla
cas b - 5 3
Max. Gaz bEhu serva: zekund el b I"\-"enkcnvnl' j
‘ 19 9
Teplota termostaty; I l C Bl gy 2 I"v"nitFnl' j
| it

Cidla termastatu;

= | o logu 3: |Zed =

Obr. 22: Parametry regulace

Pomoci parametrii v zaloZce Regulace 1ze nastavovat chovani reguldtoru. Vyznam nastavovanych
parametru je shrnut v nasledujici tabulce:

Zarazeni Nazev Popis

Ekvit. reg. Nasobitel regulace Cislo, kterym se nasobi regulaéni odchylka. Pro nasobitel 2
a reg. odchylku +3 °C bude servo bézet 6 sekund. Viz 4.5.1

Ekvit. reg. Interval regulace Udava ¢ekaci dobu mezi regulaénimi zasahy. Cekani je
provadéno v hlavni smycce algoritmu regulace. Viz 4.5.2

Ekvit. reg. Max. ¢as béhu serva Omezuje maximalni moznou dobu béhu serva. Na vyrazné

zmény by soustava do dalSiho regula¢niho cyklu nestihla
zareagovat. Viz 4.5.1

Ekvit. reg. Posun regula¢ni kiivky | Posun. Viz 5.3

Ekvit. reg. Hystereze startu topeni | Pokud se topeni na ekvit. regulaci zcela uzavie, nedojde

k jeho otevieni, dokud nestoupne cas béhu serva nad tuto
hodnotu. Tim je vyloucen stav slabého topeni, ktery je
velmi neekonomicky, protoze se zde uplatiuji silné ztraty.

Ekvit. reg. Nasobitel kompenz. zdi | Cislo, kterym se nasobi odchylka zdi. Je nejprve délené
Ctyfmi. Viz 4.5.1 a nize
Ekvit. reg. Max. kompenzace zdi Omezuje maximalni moznou kompenzaci zdi. Viz 4.5.1
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Zarazeni Nazev Popis

Termost. reg. | Nasobitel regulace Cislo, kterym se nasobi reg. odchylka. Pro nasobitel 10 a
reg. odchylku +2 °C bude servo bézet 20 sekund. Viz 4.5.1

Termost. reg. | Interval regulace Udava &ekaci dobu mezi regulaénimi zasahy. Cekani je
provadéno v hlavni smycce algoritmu regulace. Viz 4.5.2

Termost. reg. | Max. ¢as béhu serva Omezuje maximalni moznou dobu béhu serva. Na vyrazné

zmény by soustava do dalSiho regula¢niho cyklu nestihla
zareagovat. Viz 4.5.1

Termost. reg. | Teplota termostatu Cilova teplota referen¢ni mistnosti. Viz 5.4

Termost. reg. | Cidlo termostatu Urcuje ¢idlo umisténé v referencni mistnosti. Regulace se
bude fidit informaci o teploté tohoto ¢idla

Obecné Rezim regulace ReZim regulace. Viz 5.2

Obecné Doba ptebéhu serva Doba, kterou servu trva, nez piejede z jedné koncové

polohy do druhé. Pouziva se pfi funkci proti zatuhnuti
serva. Lépe vyssi hodnota nez nizsi. Viz 4.5.3

Obecné Min. teplota vyst. vody | Minimalni teplota vystupni vody pro funkci zpozdéného
pro béh Cerpadla vypnuti Cerpadla. Viz 4.5.3
Obecné Max. doba b¢hu Maximadlni doba béhu Cerpadla pro funkci zpozdéného
cerpadla po vyp. kotle | vypnuti Cerpadla. Viz 4.5.3
Obecné Min. teplota vrat. vody | Minimalni poZadovana teplota vratné vody. Pokud je nizsi,
nedojde k otevieni sméSovaciho ventilu. Viz 4.5.3
Auto. pfep. | Rezim regulace Automatické pfepnuti na rezim. Viz 5.5
Auto. pfep. | Pfepnout za Automatické pfepnuti za dobu. Viz 5.5
Zapis. ¢idla | Cidlo logu 1 Prvni ¢idlo, jehoz udaje se budou archivovat
Zapis. ¢idla | Cidlo logu 2 Druhé ¢idlo, jehoz tidaje se budou archivovat
Zapis. ¢idla | Cidlo logu 3 Tteti ¢idlo, jehoz idaje se budou archivovat
Cidla Cidlo Zaskrtavaci policko udava, zda bude ¢idlo pfistupné na
displeji regulatoru v rezimu Informace. Viz 5.1
Cidla Korekce Udéava korekei vyrobni tolerance a délky pfipojovaciho

vodice ¢idla. Kalibrace viz 6.4

Tab. 6: Parametry regulace

Informativni hodnotu parametru Nasobitel kompenzace zdi Ize matematicky vyjadfit:

L tloustka zdi .. , , . . ,
nasobitel = ——————— - linedrni ¢len ekvitermni funkce,

hloubka cidla

kde linearni ¢len ekvitermni funkce je parametr B pouzity pii vypliiovani ekvitermy v kapitole 6.2.
Ostatni parametry jsou popsany v kapitole 6.6. Takto spoc¢itand hodnota je ale pouze informativni. Realna
hodnota obvykle byva niz§i, protoze se musi brat v ivahu tepelné ztraty objektu pies okna, které nelze
¢idlem ve zdi vykompenzovat.
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6.2 Ekviterma

s Begulace topeni M= EE
RESET | - | Otewiit. | Ulodit.. | [comz =] Infu:ul

Fegulace Ekviterma | Fiedim I Hoding + &idlal Eéznamyl Zed I Ffirmg pﬁstupl

Teplota |T|:||:|né voda |#

A0 °C 75 — Taopna voda [C]
8T (A WE'JJJ
'38 ol: ?4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37°C 73 ] J S e S S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6°C |73 | L | | | | | | L | |
.35"1: ?2 BD r-———~"Fr~-~"~"aa~-~" "~ T~-"~""r-T-"" """~ " " 1T-" " " r°"T"" "~~~ "~ 1" °"°"r~-°-°r-~
34T T :
;3T 7l 0 : : :
32C 70 - .
ST 70 . |
B30T B9 R : : :
29°C B8 |
28°C  E8 40
27T 67 ; !
T 87 S T
25°C BB I R S SR R A RN TR U WU SR TR SR
24°C B 40 3% 30 25 20 45 40 5 0 5 10 15 20 5
23T E5 Wenkovni teplota [PC]
22°C B4
-21°C G4 Yuplnit podle kyadratické rovnice p=ax"2+bu+c

122 E gg =| A= |0 B= |06 C= |51 Wyplnit |

Obr. 23: Ekviterma

Ekvitermni kifivka udava zavislost teploty topné vody na venkovni teploté. Pro ideédlni topnou
soustavu by méla byt linearni funkci, tj. jejim grafem by byla pfimka. Cim lepsi je tepelna izolace
objektu, tim je sklon ptimky (linearni ¢len B) mensi (blize nule) a je posunuta (konstantni ¢len C) nize.

Ve skute¢nosti nebyva zavislost linearni. Pokud se topna télesa v objektu chovaji jako zafice, maji
pti vyssich teplotach vyssi ucinnost. Pii nizSich teplotach se tedy kiivka sklani a neroste tak rychle
(grafem funkce by byla parabola s maximem mimo zobrazovanou oblast). Kvadraticky ¢len A je tedy
mirn¢ mensi nez nula.

Naopak pii pouZiti topnych téles typu konvektoru a pii Spatn€ zaizolovaném domu, kdy vétrani
vlivem netésnosti je logicky tim vétsi, ¢im nizsi je venkovni teplota, se muze kiivka prohnout na druhou
stranu (grafem funkce by byla parabola s minimem mimo zobrazovanou oblast). Kvadraticky ¢len A je
tedy mirné vétsi nez nula. Vice k této tématice je mozné nalézt napt. v [8].

Hodnoty z tabulky jsou okamzit¢ zobrazovany v grafu. Tabulku je mozné automaticky vyplnit
podle kvadratické rovnice s definovatelnymi koeficienty. Diky pouziti tabulky je také teoreticky mozné
zadat naprosto libovolny tvar ekvitermni kiivky.
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6.3 Casové rezimy

s Begulace topeni M= EE
RESET | - | Otewiit. | Ulodit.. | [comz =] Infu:ul

Hegulacel Ekyiterma  Fecim | Hoding + &idlal Eéznamyl Zed I Ffirmg pﬁstupl

Pondgli | [terp | Streda | Ctwtek | Patek | Scbata | Medsle [«] [ Editovat
EO0hod [T 16°C T 16°C T 16°C T 16C T 16°"C T 16°C T 16°C & Bedim A
E15hod [T 16°C T 16°C T 16°C T 16C T 16°"C T 16°C T 16°C 5
E30had |E +10 E +10 E +10 E +10 E +10 T 16°C T 16°C " ReZmB
Ed5hod | E +10 E +10 E +10 E +10 E +10 T 16°C T 16°C " ResimC
BO0had | E +10 E +10 E +10 E +10 E +10 T 16°C T 16°C
B15had | E +10 E +10 E +10 E +10 E +10 T 16°C T 16°C [
6:30 hod ¥ “ypnuto E +0 ¥ Wypnuto W Yoprnuto W Vepnuto T O 16°C T 16°C
B45hod [T 16°C  E +0 T1C T16TC T16°C T I16°C T 16°C
700hod [T 16°C  E +0 T16°C T 16°C T 16°C  E +15 E +15
715hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C E +15 E +15
730hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C  E +10 E +10
745hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C  E +10 E +10
B00hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C E +5 E +5
815hod [T 16°C  E +0 T16°C T 16°C T 16°C E +5 E +5
830hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C E +3 E +0
B45hod [T 16°C E +0 T16°C T 16°C T 16°C E +3 E +0
900hod [T 16°C ¥ Yypruto T 16°C T 16°C T 16°C E +3 E +0
915hod [T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C E +3 E +0
930hod [T 16°C T 16°C T 16C T 16°C T 16°C E +0 E +0
945hod [T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C E +0 E +0
1000had [T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C E +0 E 1
1015had [T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C T 16°C E +0 E 1 |

Obr. 24: Casové rezimy

Regulator obsahuje tfi tydenni programy. Pro kazdy ctvrthodinovy usek tydne je mozno nastavit
jiny rezim.

Optimalni je prerusované vytapéni, kdy se topi rano pied odchodem do zaméstnani (na obr. 5:30 —
6:30) na ekvitermni rezZim se zna¢nym posunem topné kiivky. Po tomto cyklu je zafazeno na ¢tvrt hodiny
vypnuti regulace, aby se jednorazové uzaviel sméSovaci ventil. Az do odpoledne se pak aktivuje
termostatova regulace na nizkou teplotu (na obr. 16 °C). Dim tedy bude postupné chladnout, v ptipadé
extrémné nizkych venkovnich teplot, které by zapfiCinily prochladnuti objektu pod nastavenou hranici
(16 °C) se topeni aktivuje a bude tuto teplotu udrzovat. V této chvili se neprojevi nevyhody termostatové
regulace, protoze dim — diky nepfitomnosti obyvatel — ma stejné chovani jako referencni mistnost.
Odpoledne se s dostateCnym piedstihem opét zapne ekvitermni regulace, zpo€atku s posunem, pozdéji se
posun zru$i. Na tento rezim bézi regulator az do vecera, kdy je opét viazen na ¢tvrt hodiny rezim vypnuti,
nasledovany pfes noc rezimem termostatovym. Takto je standardné nastaven rezim A (silny). Rezim B
(slaby) neobsahuje ranni ptitopeni. Rezim C (staly) neobsahuje dopoledni vypnuti.

Dle dlouhodobych métfeni provadénych v redlném provozu vede preruSovany rezim vytapéni a

vvvvvv

zejména v noci je snizeni teploty vitané.

Editace probihd jednoduchym zptisobem, v tabulce se je mozné pohybovat klavesnici i my$i, rezim
1ze ménit pravym tlac¢itkem mysi, hodnoty upravovat po poklepani levym tlacitkem.
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6.4 Hodiny a informace

s Begulace topeni M= EE
RESET | Fladis | T | it | WfeFie | [comz =] Infu:ul

Hegulacel Ekvitermal Fedim Hoding + &idla |2é2namy| Zed I Ffirmg pﬁstupl

— Regulator FPoiitas — Teplotni zenzomn
— - — - Wist woda:  pPBOCC
[10:41:51. nedéle :| [10:41:32. nedséle Viat vod  pPEE T
Iz, 1: pP0°C
W riki i PP 23°C
Rezgim: ekitermmi + | Wenkowni: pP 3°C
Posur: -1°C B ubni nastavent Zed: pP14-°C
Feq. odchylka: -2 °C i, 2 pPOeC
T au serva; -4 ger : : — . 3 pP 13 °C
Korgkee zdi:. - +0°C :l qu 'qu 'qu IpDndEll j fa
[~ Ruchlé Steni stavu

— Digitalni wstupy & wisztupy

Zavira atwird zaprut zpinac

zpinac

‘ K atel ‘Iferpadlu:u Servo ‘ Servo ‘Kuncuw ‘ K.otel ‘ [ Zie.

Obr. 25: Hodiny a informace
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Na této zalozce je mozné jednak nastavovat hodiny redlného Casu bézici v regulatoru, jednak
zjistovat stav regulatoru, teplotnich ¢idel a digitalnich vstupii / vystupti mikroprocesoru.

Hodiny je mozné nastavit z pocitace, ptipadné ru¢né. Ovladani se provadi pomoci nékolika tlacitek
a je velmi intuitivni.

V poli Regulator jsou zobrazeny parametry aktualni regulace. Jejich vysvétleni je mozné nalézt
v kapitole 5.1. V poli Digitalni vstupy / vystupy se zobrazuje stav relé¢ a digitalnich senzorii pfipojenych
k silové &asti regulatoru. Cervena znamena zapnuto, zelend vypnuto. Koncovy spinad je zapojen jako
rozpinaci, jeho stav je tedy opacny (uzavieno = zelena).

Pokud neni aktivovano Rychlé ¢teni stavu, probiha ¢teni stavu senzorti z mikroprocesoru jednou za
minutu, hodnoty jsou stejné jako na displeji regulatoru. V opacném piipadé se provadi kazdou sekundu a
zobrazuje dva udaje — aktualni teplotni hodnotu a AD hodnotu ziskanou piimo z pfevodniku. Tato
hodnota je potiebna pro prvotni kalibraci ¢idel.

Kalibrace se provadi tak, ze se k ¢idlu pfilozi teplomér. Po ustdleni hodnot se zjisti aktudlni AD
hodnota cidla a teplota na teploméru. Z teploty piectené na teploméru se v tabulce 1 zjisti odpovidajici
AD hodnota, od které se ode¢te AD hodnota ¢idla zjisténa reguldtorem. Tento rozdil je korekei cidla,
ktery se zapise do pole Cidla / Korekce v zaloZce Regulace.
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6.5 Zaznamy

s Begulace topeni M= EE
RESET |

Hegulacel Ekvitermal Heéiml Hoding + éidla ~ £4znamy |2Eu:f I Ffirmg pﬁstupl

Famaaf |

it | Ulait... |

[comz =] ﬂ'

F.opiroyat |

Spotfeba plynu:

IU,U4U41 34 min

[ratum Wenkowvhi |"v"nitFn|' |EE-:f |S|:u:utFeI:ua |:|
Sol300 |2°C 23°C 15°C 0,744 ma
Sol4:00 |2°C 22°C 14°C 0733 ma
So15:00 |3°C 22°C 15°C 0,711 ma
SolE00 |3°C 22°C 15°C 0442 ma
Sol700 |2°C 22°C 15°C 0474 ma
Sol800 |2°C 23°C 15°C 0,425 ma
So13:00 |1°C 23°C 15°C 0442 ma
So20:00 |1°C 23°C 15°C 0539 ma
So21:.00 |1°C 23°C 15°C 01,496 ma
SoZ2200 |2°C 23°C 15°C 0593 ma
So2300 |1°C 23°C 15°C 0,560 ma
Me 0:00 1°C 23°C 15°C 0,277 ma
Me 1:00 n°c 22°C 15°C 0,000 ma
Me 200 n°c 22°C 15°C 0,000 ma
Me 300 2°C 21°C 15°C 0,000 m3
Me 4:00 2°C 21°C 15°C 0,000 ma
Me 5:00 2°C 20°C 15°C 0.000 m3
Me B:00 n°c 20°C 15°C 0,000 ma
Me 700 n°c 20°C 15°C 0,000 m3
Me 8:00 1°C 22°C 14°C 1,236 m3
Me 3:.00 1°C 22°C 14°C 0571 m3
Mel0:00 |2°C 23°C 14°C 0,560 ma j

Obr. 26: Zaznamy

Na zalozce Zaznamy jsou piistupné udaje z ¢idel piiblizné 10 dni zpét (256 zaznaml po jedné
hoding€). Kromé toho se zde zobrazuje spotieba plynu béhem kazdé hodiny, kterd se informativné pocita
z doby béhu kotle. Pro tento vypocet je nutné znat udaj Spotieba plynu. Ten lze v domécnosti pomérné
jednoduse zméfit, kazdy diim ma sviij plynomér. Spotiebu neni mozné méfit, pokud neni pfipojené ¢idlo
béhu kotle nebo pokud se pouziva moderni kotel s nastavitelnym vykonem.

V tabulce je mozné oznaCovat fadky a nasledné je zkopirovat do libovolného tabulkového
procesoru k dalSimu zpracovani, napft. tvorb¢ grafu teplot.
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6.6 Zed

s Hegulace topeni

_eser | [N oz | owdm. | uvem. |
Zaanany Zed | Pt e

o]
=
o]

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

Obr. 27: Zed’

Tabulka udava zavislost teploty ve zdi na teploté venkovni. Teplotu ve zdi lze vypocitat ze znalosti
nekolika Gdajt. Vztah je zjednodusen ptedpokladem, Ze zdivo je homogenni, a neuvazuje, Ze omitky maji
jinou tepelnou vodivost.

hloubka cidla
tloustka zdi ~

tzed’ = tvm‘ti’m’ - (tvm‘tim' ~ “venkovni )
kde t..q je teplota zdi, #,.i7 je konstantni vnitini teplota objektu (zpravidla 21 °C), hloubka cidla je
hloubka ¢idla ve zdi méfeno zevniti objektu, tloustka zdi udava tloustku zdi. V pripad¢ zateplené¢ho
objektu by se ¢idlo umistilo pod zateplovaci material, hloubku cidla by ptedstavovala piivodni tloustka
zdi a tloustka zdi by se rovnala souctu pivodni tloustky zdi a tloustky zdi, kterd je ekvivalentni

provedenému zatepleni.
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6.7 Primy pristup — pamét’

RESET | Fm— | Oteviit,. | Ulagit... | [comz =] Infu:ul

Hegulacel Ekvitermal Fiedim I Hoding + &idlal Eéznamyl Zed  Fiimi pfistup |

— PoZadavek

f* EEFROKM I'I-Ekviterma VI
i Ladéni Izprau:u:uvan_l;l VI

io00: 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B
$18: |4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B AB 4B 4B 4B 4B AR
£20: |48 4B 4B 4B AR 4B 4B 4B 4B 4B MB 4B 4B 4B 4B 4B
$38: |4B 4B 4B H4B 4B 4B 4B 4B AB 4B MB 4B 4B 4B 4B AR
$40: |48 4B 4B 4B AR 4B 4B 4B 4B 4B MB 4B 4B 4B 4B 4B
$58: |4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B AB 4A AA 49 49 4B 47 AT
£60: |46 46 A5 A4 44 43 43 42 41 M1 4O 48  3IF ZE ZE 3D
$78: |3D 3C 3B 3B 3A 3A 39 38 38 37 37 36 35 35 34 34
£80: |33 32 32 31 31 30 2F 2F 2E 2E 2D 2C 2C 2B 2B 2A
£90: |29 29 28 28 27 26 26 25 25 24 24 24 24 24 24 D)4
$a0: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4
SBO: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4
Sco: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4
$pB: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4
SE@: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4
SFO: |24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 D)4

Obr. 28: Pfimy pristup — pamét’

Ovladaci program umoznuje piimy piistup k EEPROM paméti instalované v reguldtoru. Program
obsahuje jednoduchy hexadecimalni editor. Celou stranku paméti 1ze také v binarni formé nacist ¢i uloZit.
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6.8 Primy pristup — ladici informace

s Begulace topeni M= EE
RESET | T | it | Ulodit.. | [comz =] Infu:ul

Hegulacel Ekvitermal Fiedim I Hoding + &idlal Eéznamyl Zed  Fiimi pfistup |

— PoZadavek

" EEFROM I'I-Ekviterma VI
& Ladéni Izpracnvan_l;l vI

SP:  $92 IE: 35D5 IP: 5Ch Pc: $0039 =]
PSW: $24 Acc: $2B B: $OF DPTR: $01AC

Ra: $19 R1: %05 R2: $22 R3: $55

Ru: $AB RS: $BA R6: $AE R7: $nn

Ujpis zasobniku
= 1% 14 FE 88 51 82 13 6%

Ujpis paméti $2@ - SuF
#= L4 L 54 55 AA AA BA 82 55 55 GCC SC AA AA AA AA
#= @A 2C BA A6 2C BA 86 31 3C 60 17 82 BE 80 13 0A

* 22 00 80 83 12 2E 63 00 60 6A 60 61 FF 60 AA AA

Obr. 29: Piimy pristup — ladici informace

V ptipadé¢ chyby v programu, ktera neni natolik zavazna, aby zamezila komunikaci, je mozné pouzit
tuto funkci. Pomoci ni 1ze z mikroprocesoru piecist idaje o jeho aktualnim stavu, tj. obsahy registru,
vypis zasobniku a paméti. Tyto udaje jsou pro autora nepostradatelné pokud by chtél najit eventualni
chybu v programu.

Pti vybéru Pouze pamét se zobrazi hexadecimalni editor, do kterého se nacte stav celé interni
paméti RAM fidiciho mikroprocesoru.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo podat podrobny navod k hardwarové konstrukei regulatoru EMIR, coz podle
mého nazoru splnila. Regulator EMIR je v soucasné verzi pln¢€ funk¢ni, v dob¢ psani této dokumentace
pracuje naprosto bezproblémove s verzi firmware 1.03 a v objektu udrzuje ptijemnou tepelnou pohodu.
Pfitom spotieba plynu po zavedeni nové regulace dokonce mirné klesla (dfivéjsi regulace byla takeé
ekvitermni, ale nespolehlivd analogové s pevnou délkou regula¢niho posunu, ktery nebyl ovliviiovan
regulac¢ni odchylkou). Firmware tvofi témét 4000 fadkt zdrojového kodu v assembleru (66 kB zdroje,
4,98 kB zkompilované).

v

Jednim z nejptiznivéjSich parametra regulatoru EMIR je bezpochyby jeho cena. Za ni, jak jiz bylo
naznaceno v uvodu, neni mozné pofidit ani analogovy ekvitermni regulator. EMIR je tedy diky
mikroprocesorovému fizeni a spojeni s pocitaem velmi mocnym regulatorem s fadou nadstandardnich
funkci.

Pouziti regulatoru EMIR je vyhodné zejména v objektech, kde neni instalovana zadna regulace,
pripadné pouze zastarala termostatova. Regulaci se dosahuje vyraznych tispor na spotieb¢ plynu. Samotna
elektricka spotteba reguldtoru je zanedbatelné mala.

Vyvoj regulatoru trval pual roku, byl zapocat v fijnu 2002. Béhem tohoto obdobi jsem se naucil
velmi dobie pracovat s mikroprocesory fady MCSS51. Jsem studentem Skoly gymnazidlniho typu
vSeobecného zaméteni, kde se elektronika (natoz mikroprocesorova technika) neuci.

Pti vyvoji jsem pouzival vlastnoru¢né zhotoveny programator typu PAtmel II, z programového
vybaveni assembler Metalink 8051 Cross Assembler, editor Programmer’s Wizard 2 a vyvojové prostiedi
Borland Delphi 6.

Obr. 30: Ridici jednotka regulatoru
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