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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva vytvofenim softwarového uzivatelského rozhrani
v programového prostfedi MATLAB/Simulink a to za ucelem monitoringu, ovladani a
fizeni laboratorniho tepelného modelu. Toto rozhrani je postaveno na zakladé propojeni
modelu s fidicim pocitacem vyhotoveno jako diplomova prace panem Bc. Jakubem Kr¢-
maiem. Prvni ¢ast této prace popisuje jak laboratorni tepelny model, tak i pouzité progra-
movaci prostiedi zatimco druhd ¢ast vyliCuje vysledné uzivatelské rozhrani a jeho pouzi-

vani.

Kli¢ova slova: laboratorni tepelna soustava, MATLAB/Simulink, grafického uzivatelského

rozhrani, PID reguldtor, Smithtv prediktor

ABSTRACT

This bachelor's thesis adresses creation of a software user interface in programming envi-
ronment MATLAB/Simulink and that for a purpose of monitoring, operation and control
of a laboratory heat system. This interface is build on basis of connecting the model with
control computer created as master thesis by Mr. Jakub Krémaf. In first part of this thesis
I’'m going to describe both the laboratory heat model and used programming environment

while second part depicts resulting user interface and it’s use.

Keywords: laboratory heat system, MATLAB/Simulink, graphical user interface, PID con-

troller, Smith predictor
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UvVOD

Existuje lidska vlastnost, ktera nds neustale pohani v technickém vyvoji a tou je lenost. A¢
se to muZze zdat nesmyslné, byla to lenost, kterd piiméla praclovéka vymyslet kolo a tim si
usnadnit praci sob¢ a tém co ptijdou po ném. Touha usnadnit si zivot nuti lidstvo zkoumat
a zlepSovat. Umysl této prace je stejny, usnadnéni vyuzivani laboratorniho tepelného mo-
delu skrz vytvoteni jednodusSe pouzitelného uzivatelského rozhrani, jenz se bude dat dale

roz§ifit o dalsi funkce.

Laboratorni model tepelné soustavy s dopravnim zpozdénim byl navrzen a postaven jako
vyukovy néstroj na Fakulté aplikované informatiky [1], [5], [6], [7]. Tento model méti
teploty na tfech mistech a uzivatel mize nastavit tfi rizné prvky, vykon Cerpadla, topeni a
ventilatoru [1], [5]. PGvodni propojeni modelu a fidiciho pocitace bylo feSeno prostiednic-
tvim jednotky CTRL V3 a komunikac¢niho protokolu RS 232, byl vylepSen vyménénim
star¢ho propojeni za nové, provedené pomoci multifunkéni vstupné — vystupni technolo-
gické karty MF 624, pti zachovani pivodni metody pfipojeni stale funkéni [6]. Diky této
upravé je mozno fidit a ovlddat tepelny model pifes programovaci prostiedi

MATLAB/Simulink.

Nicméné, toto feSeni, a¢ mnohem pohodlné;si nez predchozi konfigurace, se da jesté zjed-
nodusit a to s vyuzitim MATLAB aplikace GUI Development Environment (zkraceno na

GUIDE) ktery umoziiuje snadné a intuitivni vytvofeni uzivatelského rozhrani [2].

Tato bakalarska prace je rozdélena do dvou €asti, teoretické a praktické. V teoretické ¢asti
proberu laboratorni tepelnou soustavu a programovaci prosttedi MATLAB/Simulink.

V praktické ¢asti naleznete popis programu a uzivatelsky manual.
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1 LABOLATORNI TEPELNY MODEL

Laboratorni model tepelné soustavy byl navrZen a postaven jako vyukovy nastroj na Fakul-
t& aplikované informatiky University TomaSe Bati ve Zling, za ucelem testovani fidicich

algoritmi na systému, kde vyznamnou roli ptedstavuje dopravni zpozdéni [1], [5], [6], [7]-

Obr. 1. Laboratorni tepelny model.

1.1 Popis modelu

Vyukovy tepelny model s dopravnim zpozdénim je zaloZen na principu pienosu tepla po-
moci teplonosného média prostiednictvim potrubniho systému. Blokové schéma modelu
tepelné soustavy s dopravnim zpozdénim je uvedeno na obrazku (Obr. €. 2). Teplonosné
médium je transportovano pomoci spojit¢ regulovatelného cerpadla (6) do prutokového
ohtivace (1) o vykonu 750W. Teplota vody vystupujici z ohfivace je méfena platinovym

teplomérem Ti. Ohrata voda dale vstupuje do tepelné izolované potrubni civky (2), jenz je,
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tvofena médénym potrubim o délce 15 m. Zde vznikd v zavislosti na zvolenych otackach
¢erpadla dopravni zpozdéni v rozmezi 50 az 200 s. Spotiebi¢ tepelné energie predstavuje
vyménik tepla typu voda/vzduch (3), ktery pfedava tepelnou energii teplonosného média
do okolniho prostiedi. Urovei spotieby tepla lze nastavit pomoci dvou regulovatelnych
ventilatora (4), (5). Ventilator (5) je mozno ovladat pouze dvoustavové (tedy stav zapnu-
to/vypnuto), ventilator (4) je fizen spojité a slouzi primarné pro generovani poruchové ve-
li¢iny, zatimco ovétujeme vlastnosti navrzenych regulatorti. Teplota vody vstupujici do
vyméniku a z n¢j vystupujici se méti teploméry T» a Ts. Z vymeéniku se voda vraci zpét do
cerpadla a cely kolobéh teplonosného média se opakuje znovu. Vliv tepelné roztaznosti

vody je kompenzovana expanzni nadobou, umisténou na nejvyssim bodu tepelného mode-

lu [1], [3], [6].

L%
Y

2 TT Legenda:
1. Pritokevy ohfivaé o
vykonu 7T30W

[ B

Tepelné izolovana
potrubni civka o délce
15m

Vyménik voda'vaduch
Hlavni ventilator
Pomocny venfilator
Cerpadlo

o

Obr. 2. Blokové schéma tepelného modelu s dopravnim zpozdénim.
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Rozvadéé s
elektromstalaci
Platinovy teplomér Expanzni nddoba

— mMérneé misto ya

Platinovy teplomér
— mérneé misto s

Vymeénik
voda/vzduch
Tepelné 1zolované
potrubi o délce 15m
Ventilitor &2 se
spojitym fizenim
otacek
Ventilator ¢.1
s diskrétnim fizenim
(zapnuto / vypnuto)
Cerpadlo se
spojitym fizenim
Platinovy teplomér otacek
— merne misto ¥,
Napoustéci/
vypoustéci ventil
Hlavni vypinaé
Pritokovy ohfivaé

Obr. 3. Popis komponentil laboratorniho tepelného modelu.

1.2 Uvedeni modelu do provozu

Pted prvnim spusténim modelu tepelné soustavy je nutno nejdiive naplnit cely potrubni
systém destilovanou vodou. K tomuto tGcelu slouzi napoustéci / vypoustéci ventil umistény
na vstupu pritokového ohtivace (Obr. ¢. 4). Na tento ventil ptipojte externi ¢erpadlo, ote-
viete ventil a pomalu dopliujte systém vodou tak, aby vzduch mohl voln¢ unikat pies od-
vzdusiiovaci otvor v expanzni nddob¢. Jakmile je expanzni nadoba do jedné tietiny zaplné-
na vodou, zaviete napoustéci ventil a nasledné proved’te odvzdusnéni. Odvzdusiiovani se
provadi pii zapnutém tepelném modelu, nebot’ je nutné, aby béZelo obéhové Cerpa-
dlo. Vzduchové bublinky se postupné za¢nou hromadit v nejvyssim bod€ potrubniho sys-

tému, neboli v expanzni nadob&. Dokonalého odvzdusnéni se docili tak, Ze stisknete ex-
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panzni nadobu, nasledné ucpete prstem odvzdusiiovaci otvor a nadobku uvolnite. Tim se
vytvoti v systému podtlak a vzduchové bublinky rychleji proudi do expanzni nadoby. Ten-
to postup je nutné tak dlouho opakovat, dokud je v potrubi vzduch. Vlivem odvzduSnéni
poklesne hladina vody v expanzni nddob€. Na pozadovanou vysi ji dopliite pfimo pies od-
vzdusiovaci otvor pomoci injekéni stiikacky. Doplnéni ptes hlavni napoustéci / vypoustéci
ventil neni vhodné, protoze by mohlo zptsobit dalsi zavzdusnéni systému. Pokud je model
dokonale odvzdusnén, odmontujte packu vypoustéciho ventilu. Zamezi se tim nechténému
vypusténi teplonosného média z potrubniho systému. Nyni se jiz mtze piikrocit k propoje-

ni modelu s fidicim pocitacem [1], [5], [6].

—— i mm = w

|
|
|
[

Obr. 4. Ventil pro napousténi a vypousténi vody.

1.3 UdrZba modelu

Zatizeni nevyzaduje zddnou zvlastni udrzbu. Nicméné, je ale zapotiebi pred kazdym mé-
fenim zkontrolovat hladinu destilované vody v expanzni nadrZce. Ta by se méla udr-
zovat v jedné ttetiné vySky nadobky, jak je naznaceno na (Obr. €. 5). Kontrola se provadi

zasadné pi1 bézné pokojové teploté tepelného média. Doplnéni vét§iho mnoZstvi destilova-
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né vody muze zpisobit béhem méfeni preteCeni expanzni nddoby pies odvzdusnovaci ot-

vor [1], [5], [6].

Obr. 5. Kontrola hladiny vody v expanzni nadob¢.

1.4 Zapojeni modelu

Ovladani tepelného systému je realizovano pomoci multifunkéni vstupné - vystupni méfici
karty MF624 od firmy Humusoft. Laboratorni tepelny systém je zafizeni se Ctyimi vstupy a
ttemi vystupy. Ovladaci prostiedi bylo vytvofeno v programu MATLAB/SIMULINK (ver-
ze 2009b) panem Krémarem [6].

Alternativou je plivodni jednotka pro sbirani dat CTRL V3, vyuZivajici standardni sériové

rozhrani RS232 [1].

1.5 Doporuceni provozu

e Referencni hodnotu tepelné ochrany nenastavovat na hodnoty piesahujici 80 °C,
doporucena hodnota je 75 °C [6].

e Vykon ventilatoru ¢. 1 je doporucen natavit na 100 %. V piipad¢€ snizeni jeho vy-
konu, dojde ke zmenSeni velikosti pracovniho rozsahu tepelného modelu z hlediska
regulace [6].

e Periodu vzorkovani ovladaciho bloku, vyjadifené¢ proménnou 70model, je doporu-
¢eno volit 0.1 s. Proménnou 70model pouzivat pouze v bloku "Ovladani tepelného

modelu", nikde jinde [6].
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2 PROSTREDI MATLAB/SIMULINK

Programovaci prostteni MATLAB a Simulink byli vytvofeny spolecnosti MathWorks,
s.r.o. sidlici ve mésté Natick, statu Massachusetts, Spojené staty americké [2]. Prvni verze
MATLABU byla vydéna kolem roku 1985 pro platformu PC XT. Verze pro Windows vy-
Sla pfiblizn€é v roce 1994 a o rok pozdéji se ukoncil vyvoj pro operacni syst¢ém MS DOS
[3]. V roce 2002 byl uveden na trh MATLAB verze 6.5 pySnici se propracovanym grafic-
kym zpracovanim a verzi Simulink 5.0.2. Ve chvili publikovani této prace je MATLAB 1

Simulink ve verzi 9.1 nazvané¢ R2018a [2].

K provozovani MATLAB/Simulink je tfeba zpoplatnéna licence. Nejznadméjsi konkurent je

Wolfram Mathematica.

2.1 MATLAB

MATLAB, jehoz nazev je zkratka Matrix Laboratory, je integrované programovaci pro-
sttedi vyuzivané zejména pro vypocty védeckotechnického charakteru. Zakladem MAT-
LABu jsou operace s maticemi, umoznujici mimo jiné nasobeni matic, jejich inverze a
vypocet determinantu, at’ uz jsou obsahem matic realné ¢i komplexni ¢isla. Toto byl poca-
tecni koncept jak je patrné z plného ndzvu, prosty maticovy kalkulator, ke kterému postup-
né pribyvaly dalsi a dalsi funkce, dokud se z né€j nestalo dnes$ni vSestranné programovaci

prostiedi [3].

Velkou vyhodou MATLABAu jsou flexibilni datové struktury které umoznuji ukladani pro-
meénnych riznych typa. Jelikoz jsou v MATLABu proménné ulozené v datovych fadach
neboli v polich aniZ by jim byl pfidélen datovy typ, mizou byt vedle sebe v buiikéach pole
prvky zcela jinych datovych typt. Diky tomu je pfetypovani z jednoho datového typu na
druhy jednoduché a mizeme sklddanim vytvofit slozité datové struktury bez problémd.
Miizeme tedy do proménné vlozit textovy fetézec string a nasledné ho prepiSeme intege-
rem anizZ by to MATLABu vadilo. Nevyhodou této metody je nutnost uzivatele hlidat si
typovou kontrolu [2], [3].
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Obr. 6. Uzivatelské rozhrani MATLABu.

Programovaci prosttedi MATLAB ma sviij vlastni skriptovaci programovaci jazyk zaloze-
ny na programovacim jazyku Fortran, jmenujici se takt¢Z MATLAB na kterém je prostiedi
postaveno. Lze jej pouzivat stylem zadavani ptikazi do piikazové fadky. Alternativou je
vytvareni nejriznéjSich Skript a Funkei které se ukladaji do soubort, které maji koncovku
*m, tzv. M-files. Je to multiparadigmaticky programovaci jazyk a tudiz podporuje objek-

tové-orientované programovani [2], [3].

2.2 Simulink

Simulink je grafické programovaci prostiedi zce spjato s prosttedim MATLAB, slouzici
k simulaci a modelovani dynamickych systémi. V tomto prosttedi se pracuje
s preddefinovanymi bloky riznych druht vybirané z knihovny, kazdy provadéjici jiny
ukon, které umistime na pracovni plochu a propojime do celistvého modelu. V ptipadé ze
zadny blok v knihovné se nehodi do uzivatelem zamysleného modelu, 1ze vytvofit vlastni
blok. Model Simulinku je v podstaté virtudlni projekci realného systému, tyto soubory se
ukladaji do souborti s koncovkou *.mdl v ptipad¢ starSich verzi nebo *.slx u novéjsich ver-

zi MATLABu. Model po spusténi simuluje v redlném Case [2].
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Obr. 7. Uzivatelské rozhrani Simulinku.

2.3 GUIDE

Tvorba grafického uzivatelského rozhrani se provadi v MATLAB aplikaci Graphical User
Interface Development Environment (zkraceno na GUI Development Environment nebo
GUIDE). Tato aplikace otevie jednoduchy editor, ve kterém se vytvoii grafickd podoba
rozhrani. V editoru, mizeme na plochu jenz zndzoriiuje okno budouciho rozhrani, vkladat
prvky jako jsou tlacitka, popisky, boxy s editovatelnym textem, checkboxy, rizna menu,
atd., tyto prvky rozmistime do layoutu dle pfani a potieby. Kazdy tento prvek ma nékolik
parametr které mizeme upravovat. Kromé grafické podoby uklddané do souboru s kon-

covkou *.fig, se také vytvoii M-soubor, do kterého se naprogramuje logika rozhrani.
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Obr. 8. Create new GUI menu.
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Obr. 9. GUIDE editor.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 UZIVATELSKY MANUAL

text

3.1 Popis programu

Program je vytvoren standardné¢ pomoci GUIDE nastroje v prostiedi MATLAB/Simulink.

Vyuziva propojeni laboratorniho tepelného modelu s fidicim pocitatem od pana Krémafe,

a také pouziva jeho Simulinkovy blok nazvany ,,Ovladani tepelného modelu* jenz je virtu-

alni podobou realného systému. Tento blok, jenz mé Sest vstupnich a sedm vystupnich pa-

rametru, je pripojen skrz adaptér a ovlada tepelny model [6].

3| Frekv ence_PWM_chriv ac

»|Hodnota akcniho zasahu pro ohriv ac

»|Frekv ence_PWM_ventilator ¢.1

3| Hodnota akcniho zasahu pro ventilator c.1

T B
¥ Wy kon cerpadla
T2
»|Vy kon ventilatoru ¢. 1 - analogovy Adapter
Humusoft
MF 624 (auto) IER ¢

U po zaokrouhleni - ohrivac

U po zackrouhleni - ventilatorc.1 p

PWM - ohrivac

PWM - ventilator c.1 p

Owvladani tepelneho modelu

Obr. 10. Simulink blok ,,Ovladani tepelného modelu®.

Pana Krémat pomoci tohoto ovladace vytvofil ¢tyfi riizné varianty modelu, kazdy se svym

Simulinkovym souborem. Na tyto soubory se napojuje toto uzivatelské rozhrani, hodnoty

zadané v rozhrani budou pfedany do Simulinkového modelu nacez se model spusti. Roz-

hrani také umoznuje vybér mezi témito Ctyimi variantami a volbu kam se z n¢ho maji

ukladat data [6].
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Obr. 12. Simulink model ,,InterfaceBoxModel
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Obr. 13. Simulink model ,,InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky*.
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Obr. 14. Simulink model ,,InterfaceBoxModel
_PID se Smithuvym Prediktorem*.

3.2 Graficky vzhled

-

4| InterfaceBoxGUL B = &5 | )
Ovladaci rozhrani Laboratorniho Tepelného Modelu

Volba modelu 1
@ Zakladni model Model PID Model PA se Smithovym Prediktorem Model PID se Smithovym Prediktorem

Zakladni nastaveni -2

Sy T 0 Ostatni nastaveni < 78
TRISL (SR 2F Frekvence ohfivate: 1 Ukongit
Vykon ventilatoru &.1: 0

Frekvence ventilatoru €.1: 100
Akéni zasah u Ohfivate
Pro zékladni madel 0 AkEni zasah ventilatoru €.1: 100
ro zékladni model:
Sekvence u ostatnich modeld 3 UloZit do soubaru: 5 P 7
[0 5000 5000 10000 10000 15000]
data bt Start Stop

[30 30 45 45 30 30]

Obr. 15. Ovléadaci rozhrani Laboratorniho Tepelného Modelu.

Zde vidime grafickou podobu uzivatelského rozhrani.

1) Tlacitkova skupina nazvana Volba modelu obsahuje ¢tyfi prepinace, jenz voli, ktery
ze ¢ty Simulikovich modelt pouzit.

2) Panel Zékladni nastaveni umoZznuje vlozit hodnoty dvou vstupnich parametrti a to
Vykon cerpadla a Vykon ventilatoru €. 1.

3) Panel Akcni zasah u ohiivace umozituje zadat tento vstupni parametr. Jelikoz tento
parametr ma rozdilnou podobu zélezici na pouZitém modelu, Zdkladni model ma
konstantu, zatimco ostatni modely pouZzivaji blok Repeating Sequence.

4) V Panelu Ostatni nastaveni udavame zbylé 3 vstupni parametry.

5) Zde urc¢ime, do kterého souboru se m4ji ukladat data z laboratorni tepelné soustavy.

6) Tlacitko Start, kterym posleme parametry do zvoleného modelu a spustime jej.
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7) Tlacitko Stop, kterym zastavime spustény model.
8) Tlacitko Ukoncit, kterym ukonc¢ime Ovladaci rozhrani.

3.3 Funkce

Funkce jsou ve dvou souborech, InterfaceBoxGUI B.m ktery obsluhuje grafické uzivatel-
ské rozhrani a moje.m, obsluhujici uklddani dat do poznamkového bloku, jenz bylo pie-

vzato od pana Kr¢mare a upraveno.

3.3.1 Soubor InterfaceBoxGUI_B.m

Prvni a nejdulezitéjsi funkce je obsluha Tlacitka Start:
¢ --— Executes on button press in btn start.
function btn start Callback (hObject, eventdata, handles)

var IB V1 %Vykon Cepradla

var IB V2 %vykon ventilatoru

var IB V3 %Hodnota akcniho zdsahu pro ohrivac
var IB F1 %Frekvence ohrivac

var IB F2 %Frekvence ventildtoru

var IB _F3 %Hodnota akcéniho zdsahu ventildtor
var IB RSt SRepeating sequence - time

var IB RSo SRepeating sequence - output
global IB whereSave
global IB whatModel
$global IB V1 IB V2 IB V3 IB Fl1 IB F2 IB F3 IB RSt IB RSo IB whereSave
IB whatModel

oo oo

Zde definuji lokalni proménné pozivané v této funkci a dvé globalni proménné které budou

pouzité nejenom v této funkci ale i v souboru moje.m.

IB V1 = str2double (get (handles.prom vykoncerpadla, 'string'));
IB V2 str2double (get (handles.prom vykonventl, 'string'));

IB F1I str2double (get (handles.prom , 'string'));

IB F2 = strZdouble (get (handles.prom , 'string'));

IB F3 = strZdouble (get (handles.prom , 'string'));

IB whereSave = get (handles.prom savehere, 'string');

Tento kéd vezme hodnoty zadané v Ovladdacim rozhrani a dosadi je do pfislusnych pro-
ménnych ve vhodném datovém typu, s vyuzitim piikazu str2double. Vyjimkou je para-

metr akéniho zasahu ventilatoru, jenz bude obslouzen v nésledujici sekci.

if get (handles.ui bg pickmodel.SelectedObject, 'tag') == rb basemodel
IB whatModel = 'base';
IB V3 = str2double(get (handles.prom zasahohr base, 'string'));
elseif get (handles.ui bg pickmodel.SelectedObject, 'tag') == rb modelpid
IB whatModel = 'pid';

IB RSt = get (handles.prom zasahohr time, 'string');
IB RSo = get (handles.prom zasahohr output, 'string');
elseif get(handles.ui bg pickmodel.SelectedObject, 'tag') == rb modelsp
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IB whatModel = 'sp';

IB RSt = get(handles.prom zasahohr time, 'string');

IB RSo = get (handles.prom zasahohr output, 'string');
elseif get(handles.uli bg pickmodel.SelectedObject, 'tag') ==
rb modelpidsp

IB whatModel = 'pidsp';

IB RSt = get(handles.prom zasahohr time, 'string');

IB RSo = get (handles.prom zasahohr output, 'string');
else

disp('Error! Radio box choice error.');

IB whatModel = 'base';

IB V3 = str2double (get (handles.prom zasahohr base, 'string'));
end

Tato ¢ast kodu obsluhuje prepinace v Tlacitkové skupiné Volba modelu. Zaroven dosadi

spravnou variantu parametru akéniho zasahu ventilatoru.

switch IB whatModel
case 'base'
set param('InterfaceBoxModel/Vykon cerpadla','Value','IB V1');
set param('InterfaceBoxModel/Vykon ventilatoru
c.2'",'"value','IB V2');
set _param('InterfaceBoxModel/U','Value','IB V3');
set param('InterfaceBoxModel/frekvencel', 'Value','IB F1');
set _param('InterfaceBoxModel/frekvence','Value','IB F2');
set param('InterfaceBoxModel/vykon ventilatoru
c.1'",'"value','IB F3');
sim('InterfaceBoxModel') ;
case 'pid' $SPID
set _param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/Vykon cerpa-
dlal','value','IB V1'");
set _param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/Vykon ventila-
toru c.1','Value','IB V2');
set param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/Repeating
Sequence3','rep seq t','IB RSt','rep seq y',"'IB RSo');
set param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/frekvence3',
'Value','IB F1');
set _param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/frekvenceZ2',
'Value', '"IB F2') ;
set param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky/vykon ventila-
toru c.2','Value','IB F3');
sim('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky');
case 'sp' %SPa se S.P.
set param('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem/Vykon
cerpadlal', 'Value','IB V1');
set param('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem/Vykon
ventilatoru c.1','Value','IB V2');
set param( 'InterfaceBoxMo-
del PA se Smithovym Prediktorem/Repeating Sequence3’,
'rep seq t','IB RSt','rep seq y','IB RSo');
set param( 'InterfaceBoxMo-
del PA se Smithovym Prediktorem/frekvence3','Value','IB F1');
set param( 'InterfaceBoxMo-
del PA se Smithovym Prediktorem/frekvence2','Value','IB F2');
set param('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem/vykon
ventilatoru c.2','Value','IB F3');
sim('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem');
case 'pidsp' $PID se S.P.
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set param('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem/Vykon
cerpadlal', 'Value','IB V1');

set param('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem/Vykon
ventilatoru c.1','Value','IB V2');

set param( 'InterfaceBoxMo-
del PID se Smithuvym Prediktorem/Repeating Sequence3’',
'rep seq t','IB RSt','rep seq y','IB RSo');

set param( 'InterfaceBoxMo-
delﬁPIDﬁseﬁSmithuvymiPrediktorem/frekvence3','Value','IBﬁFl');

set param( 'InterfaceBoxMo-
del PID se Smithuvym Prediktorem/frekvence2','Value','IB F2');

set param('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem/vykon
ventilatoru c.2','Value','IB F3');

sim('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem');

otherwise

disp('Error! Global variable IB whatModel has been changed from
outside. '),

set param('InterfaceBoxModel/Vykon cerpadla','Value','IB V1');

set param('InterfaceBoxModel/Vykon ventilatoru
c.2'",'"value','IB V2');

set param('InterfaceBoxModel/U','Value','IB V3');

set param('InterfaceBoxModel/frekvencel', 'Value','IB F1');

set _param('InterfaceBoxModel/frekvence','Value','IB F2');

set param('InterfaceBoxModel/vykon ventilatoru
c.1'",'"value','IB F3');

sim('InterfaceBoxModel') ;
end

Zde pomoci ptepinace switch vlozime parametry do zvoleného modelu pomoci piikazu

set param () a spustime model ptikazem sim() .

Druha funkce je obsluha Tlacitka Stop:

o)

% —--- Executes on button press in btn stop.
function btn stop Callback (hObject, eventdata, handles)

switch IB whatModel
case 'base'
set param('InterfaceBoxModel', 'SimulationCommand', 'stop');
case 'pid' %PID
set param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky', 'Simulation-
Command', 'stop');
case 'sp' %SPa se S.P.
set param('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem', 'Simu-
lationCommand', 'stop');
case 'pidsp' SPID se S.P.
set param('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem', 'Si-
mulationCommand', 'stop'),;
otherwise
disp('Error! Global variable IB whatModel has been changed from
outside. ') ;
set param('InterfaceBoxModel', 'SimulationCommand', 'stop');
set param('InterfaceBoxModel PID Inverze Dynamiky', 'Simulation-
Command', 'stop');
set param('InterfaceBoxModel PA se Smithovym Prediktorem', 'Simu-
lationCommand', 'stop');
set param('InterfaceBoxModel PID se Smithuvym Prediktorem', 'Si-
mulationCommand', 'stop');
end
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Tato funkce vybere spravny model a ukonc¢i jeho chod, stejnym principem jak byl spustén

v ptedchozi sekci kodu.

Posledni funkce v souboru InterfaceBoxGUI B.m je obsluha Tlac¢itka Ukoncit:

o

% —--- Executes on button press in btn close.

function btn close Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to btn close (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close(InterfaceBoxGUI B); % zavriu okno

oo oo

o\

Tato funkce je naprosto jednoduchd, pouze provede piikaz k zavieni okna.

3.3.1 Soubor moje.m

Tato funkce obsluhuje ukladani Vystupnich parametrt laboratorniho tepelného modelu do

poznamkového bloku:

function moje (A)
global IB whereSave;
global IB whatModel;

oo oo

fid = fopen (sprintf (IB whereSave), 'a+');

switch IB whatModel
case 'base'
fprintf(fid, '%
fclose(fid) ;
case 'pid' %PID
fprintf(fid, '
fclose (fid) ;
case 'sp' %Pa se S.
fprintf(fid, '
fclose(fid) ;
case 'pidsp' @PID se
fprintf(fid, '%g
fclose (fid) ;
otherwise
disp('Error! Global variable IB whatModel has been changed from
outside. '),
fprintf (fid, '%g %g %g %g %g\n', A);
fclose(fid) ;

oo
Q
oo
Q
oo
Q
oo
Q
oo
Q
—
3
. -
>
~
~

o\
Q
o\
Q
o\
Q
o\
Q
oo
Q
oo
Q
u]
. ~
by
~
N

o

3
©°

gg\n', A);
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89 89 %g 23g sg\n', A);

Q
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end

Funkce moje nacte poznamkovy blok a vyuzitim pfepinace switch do néj ulozi data z la-

boratorniho tepelného modelu ve spravném formatu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

ZAVER
Vytvotené grafické uzivatelské rozhrani slouzi jako snadna metoda ovladani a fizeni labo-
ratorniho modelu tepelné soustavy s dopravnim zpozdénim, ktery byl navrzen a postaven

jako vyukovy nastroj na Fakulté aplikované informatiky. Toto Ovladaci rozhrani umoznuje

pouzivani tepelné soustavy bez jakékoliv manipulace v prostfedi Simulink.

V teoretické Casti jsem laboratorni model ndzorné popsal, véetné zptisobu propojeni s fidi-
cim pocitacem a uvedl, jak funguje, jak jej zprovoznit a spravne s nim zachazet. Také jsem
ptedstavil programovaci prostfeni MATLAB/Simulink od spole¢nosti MathWorks, s.r.o.,
zminil jsem se o historii, zacatcich a zvlastnostech tohoto programu. Informoval jsem o
Simulinku ktery vyuZil pan Krémar k fizeni laboratorniho modelu pfes jim zkonstruované
propojeni modelu a pocitace, o nastroji GUIDE pomoci kterého jsem vytvofil Ovladaci

rozhrani, jenz navazuje na snahu o zjednodusSeni ovladani daného modelu.

Praktickd cast této prace byla vénovana Ovladacimu rozhrani Laboratorniho Tepelného
Modelu, zalozeném na kontrole souborid Simulinku obsahujici blok "Ovladani tepelného
modelu" ktery pro zménu ovlada tepelnou soustavu. Tam mlzeme najit popis tohoto pro-

gramu a zhotovenou uzivatelskou a programatorskou ptirucku.

MéI jsem za ukol zjednodusSit praci s laboratornim tepelnym modelem a to se mi doufam
podafilo. Jsem si jist, Ze dalSi prace se stejnym umyslem budou nasledovat, jelikoz touha

usnadnit si Zivot v lidech byla a bude.
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ZAVER V ANGLICTINE

The Created graphical user interface serves as easy method of operating and controling
laboratory model heat system with time delay, which was design and build as teaching aid
at the Faculty of applied informatics. This Control interface allows usage of heat system

without any manipulation in Simulink environment.

In theorethical part I’ve illustratively described laboratory model, including method by
which it’s linked up with control computer and stated, how it works, how to put it into ope-
ration and correctly handle it. Also I’ve introduced programming environment
MATLAB/Simulink by MathWorks , Inc., I’ve mentioned history, begginings and extraor-
dinariness of this program. I’ve informed about Simulink which Mr. Krémét used to opera-
te the laboratory model through the connection created by him between model and compu-
ter, about the GUIDE tool with which I’ve created the Control interface, which continues

the effort to simplify operation of the model.

Practical part of this thesis was byla devoted to the Control interface of Laboratory Heat
Model, based on controling Simulink files containing block called ,,Ovladéani tepelného
modelu" which in turn controls the heat model. There we can find description of this pro-

gram and user and programmer manual.

My task was to make work with the laboratory heat model easier and I hope i was succes-
fulo. I’'m sure, that another thesis with same intent will follow, bacause desire to make

one’s life easier was in people and always will be.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

T
1>
T3
W
m

S

°C

Platinovy teplomér umistény za ohiivacem.

Platinovy teplomér umistény pied ventildtorem.

Platinovy teplomér umistény za ventilatorem a pied cerpadlem.

Watt, jednotka vykonu.
Metr, jednotka délky.
Sekunda, jednotka casu.

Stupen Celsia, jednotka teploty.

TOmodel Perioda vzorkovani bloku "Ovladani tepelného modelu".
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PI Disk CD s bakalarskou praci a programy.



