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Spotreba elektriny v inteligentnim domé

Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje uspoie a vyuziti vyrobené elektrické energie v inteligentnim
domé s fotovoltaickou elektrarnou. Prace vyuziva softwarové prostiedky i hardwarové
komponenty inteligentni elektroinstalace od ceského vyrobce Teco a.s. Teoreticka Cast se
nejprve zaméfuje na predstaveni vyvojového prostiedi Mosaic uréeného pro praci a
programovani této inteligentni elektroinstalace. Déle je pfedstaven hardware potiebny pro
realizaci cilti prace. V zavéru teoretické ¢asti jsou popsany vyznamné spotiebice v rodinném
domé a zdroje elektrické energie.

V praktické Casti je nejprve provedena analyza spotiebict. Dale je feSeno fizeni
bazénové filtrace na zaklad€ piredpovédi vyroby fotovoltaické elektrarny a zejména feSeni
vyuziti pfebytkl vyroby fotovoltaické elektrarny pii vyrobé teplé uzitkové vody. Uzivatelim

jsou také zptistupnény informace o aktudlni spotiebé domu.

Kli¢ova slova: Inteligentni diim; Mosaic; Fotovoltaické ¢lanky; Tepelné Cerpadlo



Electric power consumption in a smarthouse

Abstract

This bachelor thesis is devoted to saving and using electrical energy in the smarthouse with
a photovoltaic power plant. It presents software devices and hardware components used in
smart houses from Czech company Teco a.s. The theoretical part presents development
environment the Mosaic determined for work and programming of this smart houses. The
second part presents used hardware which is necessary to achieve the objectives of this
bachelor thesis. At the end of the theoretical part are described home appliances in the house
and electric power sources.

In practical part is performed analyse of used home appliances, described turning on
pool filtration based on power plant production forecasting. Also is addressed usage of
surpluses production of photovoltaic power plant in hot-water production. At the end is

described displaying information about current electricity consumption.

Keywords: Smart house; Mosaic; Solar cells; Heat pump
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1 Uvod

V dnesni dob¢ se stdva solarni elektrarna stile Castéji soucasti stfech rodinnych domd.
Instalaci fotovoltaické elektrarny majitelé sleduji usporu nakupované elektrické energie, ale
zaroven si také ¢im dale vice uvédomuji nutnost ochrany zivotniho prostiedi. Fotovoltaicka
energie je totiz jednim z nejcistSich moznych zdrojt elektrické energie pro zivotni prostredi.

DalS§im trendem pii vystavbé modernich budov je inteligentni elektroinstalace.
Inteligentni domy umoznuji nejen fizeni vlastnich spotfebi¢li v domé, ale také stale
vlastni fotovoltaickou elektrarnou.

Samotna myslenka této prace vychazela ze snahy o dalsi zvySeni vyuziti téchto dvou
technologii v naSem rodinném domé. Po nékolika letech provozu obou technologii
samostatn¢ jsem se na zaklad¢ informaci z jejich provozu rozhodl obé technologie vice
propojit a tim docilit maximalniho vyuziti vlastni vyrobené elektrické energie.

Ve své praci ¢tendii podrobné predstavim vyvojové prostiedi Mosaic, jeho moZnosti
a praci s nim. Popisi také vyuzivané hardwarové komponenty inteligentni elektroinstalace
od Ceské spole¢nost Teco a.s.

V praktické ¢asti detailné predstavim vSechna vytvorena softwarova feSeni. Bude
provedena analyza spotfebic¢il. Bude feSeno fizeni bazénové filtrace na zéklad¢ predpovédi
vyroby fotovoltaické elektrarny. Budou vyuzity ptebytky z vyroby fotovoltaické elektrarny
pro vyrobu teplé uzitkové vody. Uzivatelim budou zptistupnény informace o aktudlni

spottebé domu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil

Cilem této prace je navrhnout softwarové feSeni a najit vhodny hardware pro inteligentni
fizeni spotieby elektfiny v rodinném domé¢, kam je elektfina dodavana ve dvou rtznych
cenovych tarifech a také je piipojena fotovoltaické jednotka. Elektfina se pouziva na pohon
topné soustavy s tepelnym cerpadlem. Navrzeny systém bude regulovat spotiebu elektiiny

s ohledem na dosazeni nizsi ceny.

2.2 Metodika

V prvni ¢asti prace bude literarni reSerSe popisujici pouzité technologie se zaméfenim na
jejich softwarové rozhrani a ovladani. V druhé casti bude vlastni ndvrh a implementace
softwarového feSeni. Budou dodrzovany standardy softwarového inZenyrstvi, predevsim

UML. Na programovani bude pouzito vyvojové prostiedi Mosaic.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyvojové prostiedi Mosaic

Vyvojové prostiedi Mosaic je produktem od spolecnosti Teco a.s.
Kolin. Je urceno pro tvorbu a ladéni programii pro jejich
programovatelné logické systémy (PLC) TECOMAT ®. Toto
prostiedi je doddvano jiz od roku 2000. Obsahuje nastroje, které
usnadfiuji tvorbu aplikacnich programii a zlep$uji komfort prace (&

programatora. (Teco a.s., 2010)

Obrazek 1 - Uvitaci obrazovka

3.1.1 Licenéni politika Mosaic (Teco a.s., 2010)

Program je voln¢ dostupny ze stranek https://www.tecomat.cz/ke-stazeni/software/mosaic/.

Zde je také mozné stahnou jeho pravidelné aktualizace.

Program je mozné vyuzivat i bez zakoupeni licence a to v tzv. Lite verzi. V ni je
mozné vyuzivat vSechny nastroje, které vyvojové prostiedi obsahuje. Bez jakychkoliv
omezeni umoznuje programovani nejmensi PLC z fady PLC TECOMAT®. Pro vyssi typy
PLC je jiz nutné zakoupit licenci umoziiujici praci s vétsim poctem I/O modult. (Teco a.s.,
2010)

Licenci je mozné zakoupit ve dvou variantach. V podob¢ vyvojového HW klice nebo
koupi MOSAIC Single Licence Foxtrot, ktera je vazana na konkrétni vyrobni ¢islo daného
PLC. Pii varianté s licenci v PLC je nutné byt pro pieklad projektt ptipojen k PLC. (Mosaic

Single licence - Nova alternativa licencovani, 2012)

3.1.2 Programovaci jazyky

Dokumentace (Teco a.s., 2007) uvadi, ze ve vyvojovém prostifedi Mosaic lze programovat
celkem Sesti programovacimi jazyky. VSechny tyto jazyky jsou podiizeny normé IEC

61131-3.

Textové jazyky:
e IL (Instruction List): jazyk seznamu instrukci

e ST (Structured Text): jazyk strukturovaného textu (Teco a.s., 2007)

14



Grafické jazyky:
e LD (Ladder Diagram): jazyk ptickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat)

e FBD (Function Block Diagram): jazyk funkéniho blokového schématu
e CFC (Continuous Flow Chart): jazyk volné propojovany bloki
e SFC (Sequential Function Chart): jazyk sekvenéniho funkéniho schéma (Teco a.s.,

2007)

3.1.2.1 IL (Instruction List)

Jazyk IL se fadi mezi nizko uroviové jazyky az na urovni Asembleru. Program se vytvari
na zakladé prace az z jednotlivymi bity paméti. Diky tomu vyuZziva pouze n¢kolik operaci
jako je nacteni proménné, porovnani, logické operace nad paméti a registry nebo podminéné

a nepodminéné skoky. (PLC Tecomat 1 — Sezndmeni a prvni program, 2018)

f/Poloviéni séitaéka - IL

FUNCTION _BLOGK FB1_scitacka_IL
UAR_INPUT
END_UAR
UAR_DUTPUT
END_UAR
UAR_IN_OUT
END_UAR
uAR
END_UAR
UAR_TEMP
END_UAR

//Funkce XOR
LD Ustupi //rnaéist Ustupi
XOR Ustup2 //fUstup1 XOR Ustup2
ST Uystupi ffULloZit do Uystupi
ffFunkce AHD
LD Ustupi //Nagist vstupi
AND Ustup2 FfUstup1 AND Ustup2
ST Uystup2 //UloZit vysledek do Uystup2
END_FUNCTION _BLOCK
Obrazek 2 - Priklad kodu v jazyce IL (PLC Tecomat 1 —
Seznameni a prvni program, 2018)

3.1.2.2 ST (Structured Text)

Jazyk ST popisuje (Urban, 2005) jako textovy programovaci jazyk vyssi arovné. Je obdobou
programovacim jazyklim jako jsou C nebo Pascal. Jeho syntaxe z téchto jazykt také vychazi.
Pomoci ptikazli tohoto jazyka je mozné zapsat i slozité algoritmy s Castmi vzajemné
vnorenymi do sebe. I slozitéjsi algoritmy jsou vétSinou nazorné a piehledné. Velké uplatnéni
nachazi pfi vytvareni funk¢nich blokti a knihoven, které mohou byt poté vyuzity 1 v jinych

jazycich.
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Tento jazyk jsem hojné vyuzival pfi své praxi a z toho diivodu ho pouziji i v praktické ¢asti

této prace.

ffPoloviéni s&itadka - ST

FUNCTION BLOCK FB2_ scitacka ST
VAR INPUT
END_VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR IN OUT
END VAR
VAR
END VAR
VAR TEMF
END VAR

Vystupl :
VystupZ :

Vstupl XOR VstupZ;
Vstupl AND WstupZ;

ffFunkce XOR - soudet bez pfenosu

[ /Funkce AND - pfenos

END FUNCTION BLOCK

Obrazek 3 - Priklad kodu v jazyce ST (PLC Tecomat 1 — Seznameni a prvni
program, 2018)

3.1.2.3 LD (Ladder Diagram)

Na strance (What Is Ladder Diagram) se o jazyce LD dozvime nasledujici. Tento jazyk je
¢asto pouzivanym grafickym jazykem pro zaznam logickych struktur. Graficky zéapis jazyka
vychazi ze schémat obvodu reléové logiky. Nazyva se diagramem zebitikl, kde svislé cary
znazoriji zdroje (vstupy) a vodorovné Cary vedeni. Vystupy se vyhradné zakresluji do
pravé ¢asti vedeni. Jazyk je velice vyhodny pii pfepracovavani starych reléovych systému
do modernich systéma fizenych pomoci PLC. Diky zapisu kopirujicimu schémata

elektrickych obvodl ho hojn€ vyuzivaji elektrikéii nebo servisni technici.

Poloviéni séitacéka - LD
0001
Polovina polovicni scitacky - funkce XOR

Vstupy jsou operandy
Vystup je soucet bez prenosu do wyssiho radu

Vstupl Vstup2 Vystupl |
|| 1.1 )
|| |/| { }
Vstupl Vstup2 |
1/1 11
MI 11
oooz
Druha polovina scitacky - Funkce AND

Vstup jsou operandy
Vystup je prenos do vyssiho radu
Vatupl Vatup2 Vystup2 |
|| 11 )
I | 11

Obrazek 4 - Priklad kodu v jazyce LD (PLC Tecomat 1 — Seznameni a prvni program, 2018)
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3.1.2.4 FBD (Function Block Diagram)

Jak je uvedeno v (Garlik, 2012) jedna se o graficky jazyk skladajici se z funkcnich blokt
a logickych operaci. Tyto jsou znéazornovany pomoci obdélnikli. Znacky na logickych

blocich odpovidaji znackam logickych obvod.

Poloviéni s&itacka - FBD

0001

Polovina polovicni scitacky - funkce XOR
Vstupy jsou operandy

Vystup je soucet bez prenosu do vyssiho radu

Vstupl Vystupl
HCR
Vstup2
000z
Druha polovina scitacky — Funkce AND

Vstup jsou operandy
V¥stup je prenos do vyssiho radu

Vstupl Vystup2
LND

Vstup2

Obrazek 5 - Priklad kodu v jazyce FBD (PLC Tecomat 1 — Sezndmeni a prvni
program, 2018)

3.1.2.5 CFC (Continuous Flow Chart)

Podle bakalatské prace (Grechka, 2019) je jazyk CFC grafickym jazykem vyvinutym
z jazyka FBD. Jazyk je vyuZzivan pii navrzich fidicich systémi pro kontinudlni technologické
procesy. Samotné psani v jazyce se sklada z bloku jiz vytvofenych funkci a zakladnich
logickych operaci. Jednotlivé fidici bloky je mozné libovolné umistovat na plochu a pomoci
¢ar je propojovat se vstupy a vystupy. Hlavni vyuziti nachazi u mensich programd, kde se
uplatnuje jeho logi¢nost a piehlednost kodu. S ptibyvajici slozitosti kodu miize byt zapis

v tomto jazyce jiz nepichledny.

LI L Y XOR Vystupl |
Vstup2 — ﬁ

AND Vystup? |

Obrazek 6 - Priklad kodu v jazyce CFC (PLC Tecomat 1 — Seznameni a prvni
program, 2018)
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3.1.2.6 SFC (Sequential Function Chart)

O jazyce SFC se v bakalaiské praci (Grechka, 2019) pise nésledujici. SFC je oznacovan za
plnohodnotny programovaci jazyk, ale jedné se pouze o pomocny nastroj pro strukturovani
programt. Je vyuZzivan pro urovani sledit udalosti provadénych fidicim systémem. Zapis se
sklada z krokt a prechodovych podminek. Jednotlivé kroky jsou znazornény jako obdélniky
a podminky jsou znaeny piicnou Carou pies spoj. Samotné podminky jsou napsany jako

text vedle prislusné pticky.

+TRUE

petmanent r:nq.n‘tirg ‘ ’En.'-g

“sin_lest —+wealk_light
‘mn_:in_tc mumn_vealk_
“+Msin_test “+MHwalk_kgh

hniﬁ'ﬂé? ;

1+ TRUE

==

Obrazek 7 - Priklad kodu v jazyce SFC (Vojacek, 2011)

3.1.3 I/0 Configurator

I/O Configurator je néstroj slouzici ke konfiguraci pouzitych HW jednotek a komunikacnich
kanalt. Nastroj také umoznuje nastavit vSechny parametry a alias jména pro jednotlivé
vstupy a vystupy.

I/O Configurator vytvaii soubory s popisem I/O konfigurace, které jsou pfi prekladu
programu zahrnuty do vysledného kédu zasilaného do PLC. Vysledny soubor obsahuje
0 kazdém I/O modulu nésledujici informace:

e Adresa modulu a jeho logické oznaceni
e Struktura a pocCet pfenaSenych vstupnich a vystupnich dat modulu
e Mapovani dat modulu do paméti PLC

e Inicializa¢ni data pro modul (Teco a.s., 2020)
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Konfigurace vSech jednotek je ptehledné graficky zobrazena ve form¢ stromecku. Jednotlivé
jednotky je mozné pfidavat ruéné¢ nebo nechat automaticky nacist aktudlni konfiguraci

z fidici jednotky PLC. (Teco a.s., 2020)

2w /0 Configurator |

LAl RN 1EY
= &= Centralni jednotka
& ETHI1
™ ETH2
' Submoduly [BU
= TCL2 sbérnice T 2
= 1B-1301 ©
I B 0S-1401 @
=--B@ CIB sbérnice CIE
BED ¥ C-RC-0011R @
9 N C-JC-0201B @
E4 g8 C-IT-02008 @
=% ETH1 sbérnice EBUS (ETH 5
=08 CIB sbérnice CIE
535 & C-HM-0308M ©

a
B

il
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Obrazek 8 - — Konfiguracni strom jednotek v
nastroji /O Configurator (Teco a.s., 2020)

Po vybéru konkrétni jednotky se zobrazi okno aktivnich proménnych. Zde je mozné vidét
jednotlivé proménné daného modulu a jejich aktualni stav.

U kazdé jednotky se také zobrazuje zda jednotka komunikuje s PLC (zelena fajfka
nebo cerveny trojuhelnik). Dal§im symbolem zobrazovanym u jednotek je (oranzové
kolecko) detekujici aktivovany manuélni rezim. (Urban, 2011)

Manualni rezim blokuje veskeré piikazy vychazejici z programu. Pfi jeho aktivaci je
mozné si fyzickymi tlacitky na jednotce aktivovat ¢i deaktivovat jednotlivé vystupy. Toto se

Casto vyuziva ve fazi montaze k testovani, kdy jesté neni program zcela dokoncen.

3.1.3.1 Sledovani dat poskytovanych jednotkou

O sledovani dat z jednotek se v (Teco a.s., 2020) piSe doslova toto. ,, Pod stromeckem
konfigurace je okno, ve kterém se zobrazuji aktivni data poskytovand modulem oznacenym
ve stromecku. Pokud mdame promenné pojmenovany viastnimi jmény pomocit funkce Alias,
jsou zde zobrazeny pod témito jmény. V tomto okné miizeme také zapisovat data do
vystupnich promennych modulu, a to bud primym zapisem hodnoty, nebo jeji tzv. fixaci
v pripade, Ze je vystupni proménnd nastavovana z uzivatelského programu. Fixaci
aktivujeme klepnutim na ikonu zamku na prislusném radku. Fixovand proménna si udrzuje

3

nastavenou hodnotu bez ohledu na uzivatelsky program i komunikace.
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Edp] r8 pO_IN : TCIB_C_IS 04045 IN

4l DI _CIS04045_DI {DI1=0, DI2=0, DI3=0, [
el STAT : TCIB_CIS04045_STAT {OUF1=0, VLD1=0, OU
i) AIL : REAL +0.000000
-dp] AI2 :REAL +0.000000
-ip] AI3 :REAL +0.000000
-dp] AI4 :REAL +0.000000
=™ r8_p0_OUT : TCIB_C_IS_04045_0OUT
™ DOs : TCIB_CIS04045_DC {DO1L=0, DO1H=0, D(
= PWM1 : USINT 0
= PWM2 : USINT 0
= PWM3 : USINT 0
= PWM4 : USINT 0

Obrazek 9 — Struktura predavanych dat a jejich aktualni hodnoty (Teco
a.s.. 2020)

3.1.3.2 Pridani HW jednotky

Ptidani nové jednotky se provadi ve tiech krocich. Prvnim krokem je vybrani sbérnice CIB
nebo TCL, na které je dand jednotka pfipojena ve stromu konfigurace. Dals$im krokem je
zvoleni typu jednotky. Kliknutim na nastroj pfidat se zobrazi nabidka se vSemi
podporovanymi jednotkami, ze kterého si vybereme ptislusny typ jednotky. Poslednim
krokem je samotna konfigurace jednotky. Zde zadame HW adresu modulu a nastavime jeho
vlastnosti. Mezi ty patii napt. aktivace ¢i deaktivace analogového vstupu a urcéeni jeho druhu
na zékladé pfipojeného zatizeni. Né&které jednotky umoznuji nastavit, zda bude vstup
digitalni nebo analogovy. Moznosti podporovanych druhti analogovych ¢i digitalnich vstupti

se 1isi podle druhu jednotky. Dal§i moZnosti je zakdzdni manualniho rezimu pro konkrétni

Ceoprodukty 3363
ComdnacSso DN 13368
¥ Modd povclen

¥ adresa: | 1234

0112 3 456 7 8|9 101112131151% 17

B podu / DO
Nastaveri biokace
Blokovat marusini redm

B 00ss / D054
Nastavers biokace
Blokovat marudini redm

B 006w / D064
Nastavery biokace
Blokovat manudini redm

Reverzaini prodeva (]

2Zmrazeni siusinho stavy

2reazeni stusindo stavy

u]

Zmeazeni akaudinko stavs

o

0.3

& Konhiguace — > — - — - = © s
Vastnosti | Procesni data
1B Zafizeni
J S C-JC-0006M == <
! el i - - B Bindmi vystupy )
e B pois /po1d
3
] - Nastaveri blokace Zmeazeni siadinho stava
i Bickyat mervsi resm 8]
W ul B po2u / po2d
e Hastavers bickace Zrmesgens siudinbo stavs
Blokovat marudini rehm o
B po3e / 0034
Prodeice Teco a.s Nastavey biokace Zmeazens aknsdinho stavs
Produktovs fada  FOXTROT Blckovat manudini rem o

Uobt

|

Obrazek 10 - Aktivace a konfigurace modulu v 1/0 Configuratoru (Teco a.s., 2020)
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vystupni relé. V okné Procesni data se jednotlivym proménnym, ale i samotné jednotce

nastavuji alias jména, se kterymi se dale pracuje v programu.

3.1.3.2.1 Hardwarova adresa
Kazda jednotka v systému musi mit jedine¢nou adresu, kterd slouzi k jeho identifikaci.

Adresa je modulu pevné ptid€lena jiz pii vyrob&. Na krytu kazdém modulu je tato adresa
viditeln¢ vyznacena. Adresou je ctyfciferné Cislo v hexadecimdlni soustavé. (Teco a.s.,

2020)

3.1.3.2.2 Alias jméno
V internim dokumentu spolecnosti Teco a.s. (Teco a.s., 2020) se o alias jménech pisSe

doslova toto. ,,Kazdd proménna modulu je z aplikacniho projektu dostupna pod uplnym
ndzvem nebo pod zkrdcenym ndzvem. Uplny ndzev je vygenerovin automaticky na zdkladé
indexu ramu a indexu modulu v ramci daného ramu. Pro pohodinéjsi pristup k promeénné
(strukture) lze zadat viastni symbolické jméno, pod kterym bude v aplikacnim projektu

promeénna dostupna. Symbolické jméno Ize zadat do sloupce Alias. Toto symbolické jméno

‘

musi byt unikatni v celém aplikacnim projektu.

Vlastnosti Procesni data ]
Alias
B r12 p1 IN: TCIB C WS 0400R Loc CWS_DOMEK_koupelna_IN
B DI: TCIB CWS4LO BTN
B STAT: TCIB_ CWSLo STAT
iOUF : BOOL

N
iVLD : BOOL N
OUF1 : BOOL »
VLD1 : BOOL Iy
OUF2 : BOOL Iy
VLD2 : BOOL >l
THERM : REAL #] CWS_DOMEK_koupelna_IN_teplota
&l
&)

Obrazek 11 - Priklad viastniho alias jména

Prikladem automaticky generované¢ho jména je r12 pl IN.THERM odkazujici na vstupni
proménnou THERM z modulu C-WS-0400R. Alias muze byt naopak srozumitelné;si
avkodu Ccitelngjsi naptiklad CWS DOMEK koupelna IN teplota. Oba pftistupy ke

vstupnim nebo vystupnim proménym je mozné v programu kombinovat.
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3.1.3.3 Pridani komunikaéniho kanalu UNI

Komunika¢ni kanal UNI (obecny uzivatelsky kanal) slouzi pro pfijem dat pomoci protokolu
UDP nebo TCP. Maximalni po¢et UNI kanala pro jedno PLC je 8 spojeni. Dalsi navySeni
komunika¢nich UNI kanall je mozné pomoci funkci z knihovny ComLib. (Teco a.s., 2020)

Pti samotné konfiguraci komunikacniho kandlu je potieba vyplnit nasledujici

parametry:
Tabulka 1 - Parametry komunikacniho kandlu (Teco a.s., 2020)

Parametry komunikac¢nich kanali ‘

Velikost pfijimaci zony
Velikost vysilaci zony
Typ protokolu

TCP Client

TCP Server

UDP

Vzdélena IP adresa
Vzdaleny port

Mistni port

Samotnou obsluhu jednotlivych kanalt z programu zajistuji funkce z knihovny ComLib

nebo dalsi specidlni funkce k tomuto ucelu vytvorené. (Teco a.s., 2020)

N Konfigurace - 5 >
{Viastrost | procesni data |
1 3 Mastaveni Ethernet UNI reZimu
Velkost prijimad 26ny 2%
UNI Velkost vysiad 26ny 250
(ETH1_UNIO) Protokal o Clent
Vaddlend IP adresa 0.0.0.0
Obecny ulivatelsky kand Vadaleny port 61000
Mistny port 61000
W Modul povolen
[ | |

Obrazek 12 - Konfigurace kandlu UNI pomoci I/O Configuratoru (Teco a.s., 2020)
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3.1.4 WebMaker

Uvodni slova 0 Webmakeru v manuélu (Teco a.s., 2013) jsou doslova takovéto ,, WebMaker
Jje ndstroj urceny primdrné pro tvorbu webovych stranek pro systémy Tecomat s webovym

serverem. Druhou funkci je moznost vyuzit ndastroj pro vizualizaci v prostredi Mosaic “

3.1.4.1 Nastoje WebMaker

Jednotlivé stranky je mozné vytvaiet pomoci nasledujicich néstrojii. Samotny HTML kéd je
poté generovan automaticky.
RN WA T Tl LT TN TR EE YN WoR- SN N

Obrazek 13 - Nastroje WebMaker (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.1 Staticky text
Umoznuje vlozit do stranky staticky text. Lze jej na zédkladé proménné skryt nebo miize

slouzit jako hypertextovy odkaz. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.2 Zadavaci pole
Zadavaci poje je urcené k zobrazovani a editaci proménnych. Nastavené hodnoty jsou do

PLC odeslany az po stisknuti globalniho odesilaciho tlacitka. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.3 Zadavaci pole s tlacitkem
Manual (Teco a.s., 2013) tika, Ze zadavaci pole s tlacitkem je pouzivanéjsi variantou

zadavaciho pole. Diky lokalnimu odesilacimu tlacitku je editace proménnych jednodussi.
Pole kromé¢ editace slouzi také k zobrazovani aktualni hodnoty proménnych. Do PLC jsou

data odeslana po stisknuti konkrétniho odesilaciho tlacitka.

3.1.4.1.4 Odesilaci tla¢itko pro pole bez vlastniho tlac¢itka
Po stisknuti tohoto tlacitka jsou do PLC odeslany data ze vSech zadavacich poli bez

odesilaciho tlacitka. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.5 Obdélnik
Timto nastrojem je mozné vlozit do stranky jednoduchy obdélnik. Pomoci proménné je

mozné ménit jeho viditelnost nebo kliknutim nastavit do proménné libovolnou ¢iselnou

hodnotu. (Teco a.s., 2013)
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3.1.4.1.6 Sloupec ovladany proménnou
Vlozi obdélnik, ktery vyjadiuje hodnotu proménné pomoci $itky ¢i vysky sloupce. (Teco

a.s., 2013)

3.1.4.1.7 Obdélnik s barvou ovladanou proménnou
Tomuto obdélniku je mozné pomoci proménné nastavit barvu vyplné. Proménou musi byt

struktura o tfech hodnotach USINT obsahujicich intenzitu barev v RGB (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.8 Dvoustavovy obrazek
O jednom =z nejpouzivangjSich prvkit je v manudlu (Teco a.s., 2013) uvadéno toto

,,Dvoustavovy obrazek slouzi k ovladani a zobrazovani promeénnych typu BOOL. Pri
nenulové hodnoté je zobrazen jeden obrdazek pri nulové hodnoté druhy. Pri kliknuti na
obrazek je hodnota proménné negovana. Pro jiné typy promennych je po nulové hodnoté

nastavena hodnota 1 a po nenulové hodnote 0.

3.1.4.1.9 Prvek pro nastaveni hodnoty proménné
Pomoci tohoto nastroje je nastavena urcitd hodnota do fidici proménné. Prvek mlize ménit

svlyj vzhled pomoci dvou obrazki. Jeden se zobrazuje v klidovém stavu a druhy ve

stisknutém stavu, tim je zaruc¢ena zp&tna vazba uzivateli po stisku prvku. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.10 Vicestavovy obrazek
Vicestavovy obrazek umoznuje zobrazovat hodnoty celociselné proménné pomoci obrazkd.

Ke kazdé hodnoté proménné je pfifazen konkrétni obrazek, ktery se zobrazi pfi nabyti dané

hodnoty. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.11 Staticky obrazek
V manualu (Teco a.s., 2013) jsou funkce statického obrazku popsany takto. Tento nastroj

vlozi staticky obrazek, kterému je mozné prifadit hypertextovy odkaz at na jakoukoliv
webovou adresu nebo na jinou stranku ovladaciho rozhrani. Obrazek je mozné skryvat

a zobrazovat na zakladé hodnoty k tomu urené proménné.

3.1.4.1.12 Obraz z IP kamery
Prvek Obraz z IP kamery periodicky nacita data poskytovana IP kamerami. (Teco a.s., 2013)

3.1.4.1.13 Pole pro odesilani soubori
Pomoci tohoto pole je mozné z webovych stranek odesilat soubory do PLC. (Teco a.s., 2013)
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3.1.4.1.14 Obrazek rizeny retézcem
Tento nastroj vlozi obrazek, kterému je proménnou typu STRING uréeno umisténi na

strance. Zdroj obrazku mtze byt na SD karté vlozené v PLC nebo URL odkaz. (Teco a.s.,
2013)

3.1.4.1.15 Kreslici platno
Je prvek, jehoz vzhled urcuje ftidici struktura. Kreslici platno je vyuzivano napiiklad

k zobrazeni grafi, vybéru RGB barvy atd. Ridici strukturu uréuji specializované knihovny

funkei k tomu vytvotené. (Teco a.s., 2013)

2000 =
1800 —
1600 —

1400 = —
1."00—} — —
1000 -~ - -

800 = — —_— —

0~ I Tty -‘ ’|

I 1 LRRS RRRRE LRRR!
2 i 6 1 12
Obrazek 14 - Graf zobrazeny pomoci kresliciho platna
funkcemi z knihovny CanvasObjectsLib (Teco a.s., 2016)
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3.1.4.1.16 VloZena webova stranka

Je nastroj umoziujici do stranky vnofit jinou webovou stranku. Na této strance je mozné
provadét vsechny ukony jako pfi otevieni samostatné¢ ve webovém prohlizeci. (Teco a.s.,

2013)

3.1.4.1.17 Rozbalovaci seznam
Je obdobou standardniho ComboBoxu. Jednotlivym prvkim piifadi zobrazovany text

a hodnota ukladan4 do fidici proménné po jeho vybrani. Je mozné ukladat jak ¢iselné, tak

textové hodnoty. Maximalnim poc¢tem prvkl v jednom seznamu je 10. (Teco a.s., 2013)

3.1.5 IEC manazer

Je nastroj pro organizaci a editaci polozek v uzivatelském programu. Je rozdélen do péti

podkategorii. (Teco a.s., 2010)
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3.1.5.1 Predpisy programovatelnych organiza¢nich jednotek — POU

O POU se v (Teco a.s., 2010) dozvime toto. Ve stromovém seznamu jsou zde zobrazeny
vSechny programy, funkce a funk¢ni bloky, které jsou soucésti projektu. Zanofovanim do
stromu se zobrazuji jednotlivé ¢asti programtl a proménné v nich.

e VAR INPUT

e VAR IN OUT

e VAR OUTPUT

e VAR

e VAR TEMP

e VAR CONSTANT

e VAR GLOBAL

3.1.5.2 Typy proménnych

V nasledujici kategorii IEC manaZeru jsou zobrazeny vSechny systémové datové typy, ale

1 typy proménnych definovanych uzivatelem v projektu. (Teco a.s., 2010)

3.1.5.3 Globalni proménné

O zalozce Globalni parametry se v (Teco a.s., 2010) dozvime toto. V zalozce Globalni
proménné nalezneme proménné, ke kterym je mozné piistupovat z kteréhokoliv programu,
jsou rozd€leny na:

e Systémové proménné (napt. data vstupné / vystupnich jednotek)

e (Globalni proménné, jejichz definice jsou v projektu

e Sitové proménné
Samotné globalni proménné mohou byt definovany do nasledujicich registri:

e VAR GLOBAL (jsou nulovany po ztraté napéti nebo po restartech PLC)

e VAR GLOBAL RETAIN (aktuélni hodnota je uloZena do remanentnich registru,

vymaze je pouze studeny restart)
e VAR GLOBAL CONSTANT (globalni konstanty)
e VAR EXTERNAL (proménné definované mimo IEC ¢asti programu)
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3.1.5.4 Organizace uloh a instanci — konfigurace programu

V této zalozce jsou zobrazeny organizace jednotlivych procesi, v kterych jsou definovany
instance POU (programové organizacni jednotky). Jednotlivé instance jsou provadény podle
uréeného procesu. (Teco a.s., 2010)

Bézné programy jsou zatfazeny do instanci s procesem PO. Tyto programy jsou
provadény v kazdém cyklu PLC. Dale se vyuzivaji procesy P61 a P62. Programy v nich
zafazené se provedou pouze po restartech PLC. Této vlastnosti vyuzivam v praktické ¢asti

tak, ze po restartu PLC nechdm na mnou definovany ¢as ustélit cely systém.

Tabulka 2 - Prehled procesii uzivatelského programu a jejich urceni (Teco a.s., 2007)

PO PO zakladni proces

P1 az P4 P1 az P4 ctytfazove aktivované procesy
PS5 az P9 P5 az P9 Casové aktivované procesy
P10 az P40 P10 az P40 uzivatelsky aktivované procesy
P41 az P48 P41 az P48 preruSovaci procesy

P49 P49 systémovy proces

P50 az P57 P50 az P57 oSetieni ladiciho bodu

P58, P59 P58, P59 systémové procesy

P60 P60 balik podprogrami

P61 P61 systémovy proces

P62 P62 teply restart

P63 P63 studeny restart

P64 P64 zavérecny proces cyklu

3.1.5.5 Knihovny

O knihovnach se v dokumentu (Teco a.s., 2010) piSe doslova. ,, Ve stromu jsou zobrazeny
zarazené knihovny, které mohou prinadset do programu jinde vytvorené definice/predpisy pro
funkcni bloky, funkce, typy a globadlni proménné. Uzivatel pouziva tyto prvky, aniz by v nich
mohl nebo musel provadet jakékoliv viastni upravy.

Uzivatel muze vytvaret své vlastni nebo do projektu ptidavat jakékoliv dostupné

knihovny funkci.
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3.1.6 Simulator PLC

O simulatoru PLC pise (Urban, 2011) nésledujici. ,, Vestaveny simulator PLC dovoluje ladit
programy PLC, aniz by musel byt pripojen redlny hardware. To je dulezité zejména ve fazi
pripravy projektu. Simulovat Ize vSechny vyrabené typy PLC Tecomat. Simulacni funkce jsou
doplnény unikatni schopnosti systemu Mosaic komunikovat s libovolnym vizualizacnim
softwarem. *

Simulatoru jsem hojné vyuzival v praktické ¢asti pfi testovani programu na ovladani

bazénové filtrace.

3.1.7 Firmware Updater

Firmware Updater je podrobné popsan v dokumentaci (Teco a.s., 2014), kde se popisuje
1 samotnd préace s timto nastrojem. Z dokumentu jsem vybral nasledujici popis. ,, Firmware
Updater je nastroj pro spravu softwarového vybaveni v PLC zarizenich typu Tecomat
Foxtrot komunikujicich po siti Ethernet. Pomoci tohoto nastroje lze jednoduse menit verze
firmwaru centrdlnich jednotek Foxtrot i k nim pripojenych perifernich modulii na
komunikacnich sbérnicich TCL2 nebo CIB. “

V ¢lanku na webu TZB-info (Teco a.s., 2012) napsali o aktualizacich doslova toto.
., Pristup k novym verzim firmwaru a jinych souborii vydavanych spolecnosti Teco a.s. pak
zajistuje systém aktualizaci, ktery na oficialnim FTP serveru spolecnosti ziskava informace
o nové vydanych verzich. Firmwary a dalsi potrebné soubory se z FTP serveru stahuji
v kompletnich sadach primo do pocitace, coz uzivateli dava jistotu, Ze po uspésné aktualizaci

I3

bude mit k jakemukoliv z téchto souboru pristup i v off-line rezimu. ‘
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3.2 Pouzity Hardware

V této kapitole popisuji jednotlivé hardwarové komponenty, které vyuzivam pfi realizaci

feSené problematiky.

3.2.1 CP-1005

Je programovatelny automat (PLC) podporujici standard IEC EN 61131. Modul umoznuje
pfipojeni 6 vstupi. Kazdy vstup je mozné nakonfigurovat jako analogovy nebo digitalni.
Déle obsahuje 2 analogové vystupy 0—-10 V a 6 digitalnich vystupt. (Teco a.s., 2012)

Vykonnou c¢ast PLC =zajiStuje centralni jednotka fady K urCend pro aplikace
s velkymi naroky na vykon. Jeji soucasti je zdlohovana pamét typu CMOS RAM pro
uzivatelské programy, data, tabulky, uZzivatelské registry a Flash pamét’ pro zalohovani
uzivatelského programu. (Teco a.s., 2012)

Centralni jednotka umoZnuje online programovani. Pii zmén¢ programu neni nutné
zastavovat PLC. Vyména programu je velmi rychld a tim padem jsou eliminovany mozné

Skody vzniklé jeho zastavenim. (Urban, 2011)
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Obrazek 15 - Zapojeni PLC CP-1005 (Teco a. s.,
2016)

Pro komunikaci s externimi moduly je mozné pouzit dva sériové kanaly. Prvnim je
jednokanalovy komunika¢ni kanal s rozhranim CIB (19,2 kbit/s) pro pfipojeni externich
periferii. Tento interni CIB kanadl, ale neobsahuje napdjeni pro moduly na n¢j pfipojené. Na
tuto sbérnici je mozné piipojit az 32 modulid. Druhym komunika¢nim kandlem je rozhrani
TCL2 (RS-485, 345 kbit/s) uréené pro piipojeni rozsifujicich modult, které zvysuji pocet
I/O systému. Na sbérnici TCL je mozné pfipojit az 10 TCL2 moduld + max 4 CIB mastery
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CF-1141. CIB kanaly vytvofené¢ pomoci CIB masteru jiz zajiSt'uji soucasné¢ s komunikaci
1 napdjeni jednotlivych modult. Pfi vyuziti 4 externich CIB masterii pfipojenych ke kanalu
TCL2 umoznuje centralni jednotka obslouzit az 256 CIB modula + 32 modult pfipojenych
na interni rozhrani CIB PLC. Dal$i moZnosti je ethernetova komunikace (100Mbit/s). (Teco
a.s., 2020) (Teco a. s., 2016)
Soucasti PLC je zabudovany webserver umoziujici volnou tvorbu webovych stranek
pomoci nastroje Webmaker. Samotné stranky jsou uloZeny na SD karté, ktera pro tyto ucely
musi byt vlozena do slotu na boku PLC. (Teco a.s., 2020)

Pro proménné je v paméti vyhrazeno 64 kB z toho 32 kB pro remanentni proménné.
(jsou zachovéna jejich data i po teplém restartu PLC). Pamét’ pro uzivatelsky program

a tabulky je 192 kB. (Teco a.s., 2012)

3.2.2 CF-1141

Nasledujici text o CIB masteru jsem zpracoval podle téchto dokumentt. (Teco a.s., 2020)
(Teco a.s., 2020). CIB master CF-1141 realizuje komunikaci s CIB perifernimi jednotkami
a ziskana data predava po systémové komunikacni sbérnici TCL2 do nadfizené centralni
jednotky. Modul je urcen k rozsiteni poctu vétvi instalacni sbérnice CIB pfipojenych pod
jeden centralni modul systému Foxtrot. CIB master zaroven zajiStuje napajeni modula obou
vétvi sbérnice. Na kazdy z kanalti je mozné pfipojit az 32 CIB moduld. Stav komunikace
moduldl je zobrazovan diodou na &ele modulu. Cervena barva LED dioda znaéi chybu
komunikace ne€kterého z ptipojenych modulii. Zelena je v pripad¢ bezchybné komunikace
se vSemi moduly.

CIB master je pouzit pro napajeni nékterych ptipojenych moduld.

o

ADR CF-1141
Rz o |

Obrazek 16 - CIB master CF-
1140 (Teco a.s., 2020)

30



3.2.3 C-OR-0011M-800

Je modul obsahujici 11 releovych vystupd, které jsou uréené pro spinani nezavislych
vykonovych zatézi a libovolnych spotiebict. Stav jednotlivych vystupii je indikovan LED
diodami. Po aktivaci ru¢niho rezimu je mozné vystupy, u kterych neni tato funkce v HW
konfiguraci zakazana, ovladat pomoci tlacitek nezavisle na fidici jednotce. Napdjeni
jednotky je mozné piimo z CIB sbérnice, ale je preferovano pfipojenim externiho 24 V DC
zdroje napajeni. (Teco a.s., 2020)

V hardwarové konfiguraci je mozné nastavit chovani modulu v pfipad¢ zastaveni
chodu tidici jednotky tzv. rezim HALT nebo jeji poruchy. Jednotlivym vystuptim je mozné
nastavit, zda si v takovém piipad¢é zachovaji aktualni stav vystupti pfed zastavenim fidici

jednotky ¢i dany vystup odpoji (vynuluji) bez ohledu na ptedchozi stav. (Teco a.s., 2020)

230 VAC
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Obrazek 17 - Priklad zapojeni spinani svetel
pomoci modulu C-OR-0011M-800 (Teco a. s.,
2016)

3.2.4 IT-1604

V dokumentaci k modulu (Teco a. s., 2016) se uvadi nasledujici. ,, Modul obsahuje 8
analogovych vstupii se spolecnou svorkou a 2 analogové vystupy se spolecnou svorkou.
Vstupy jsou univerzalni, nezdvisle konfigurovatelné jako napétove, proudové vstupy,
dvouvodicové pripojeni pasivnich odporovych cidel. Rozliseni je 16 bit, modul zabezpecuje

zpracovani namerené hodnoty, prevod na inzenyrské jednotky apod. Analogové vystupy jsou
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s rozlisenim 10 bit, napétové 0 + 10 V. Analogové vstupy a vystupy jsou galvanicky oddélené
od vnitrnich obvodii, stav kazdého vstupu je signalizovan na panelu modulu. “

Modul komunikuje s PLC pies sbérnici TCL2. Adresovani na této sbérnici je
provadéno mechanickym piepinacem na ¢ele jednotky nastavenim adres 0-9. Jednotka musi
mit externi napajeni 24 V DC. (Teco a.s., 2012)

Tabulka 3 - Podporované snimace modulem IT-1604 (Teco a.s., 2012)
Podporované snimace
Pt100 1.385 (-90 / +400 °C)
Pt100 1.391 (-90 / +400 °C)
Pt1000 1.385 (-90 / +400 °C)
Pt1000 1.391 (-90 / +400 °C)
Nil1000 1.617 (-60 / +200 °C)
Ni1000 1.500 (-60 / +200 °C)
OoVv1000
KTYS81-121
NTC termistor 12k / 25 °C
0+2kQ
0 +200 kQ

Na tento modul je ptipojeno teplotni ¢idlo z nadrze TUV.

Obrazek 18 - Modul IT-1604 (Teco
a.s., 2020)
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3.2.5 C-EM-0401M

K tomuto elektroméru poskytuje vyrobce (Teco a.s., 2020) tyto informace. ,, Modul C-EM-
0401M je urcen pro vzddleny monitoring spotreby elektrické energie a kvality sitového
napeéti. Je vybaven 4 napétovymi vstupy, 4proudovymi vstupy a jednim reléovym vystupem
(ochranné relé). Proudové vstupy jsou urceny pro pripojeni externich pruvlakovych ci
delenych mericich proudovych traf. Modul obsahuje trifazovy, ctyr-kvadrantni elektromer,
s oddélenou registraci cinné energie odebrané (EP+) a dodané (EP-) do rozvodneé siteé.
Déle se na webu TZB-info v ¢lanku (Teco a.s., 2016) uvadi doslova toto.
., Elektromeér je zaroven vybaven napétovou a frekvencni ochranou pro vizeni FVE, HFVE
(hybridni fotovoltaicke elektrarny) a kogeneracnich jednotek. Je osazen rychlym reléovym
vystupem, pomoci kterého se primo realizuji funkce napétove a frekvencni ochrany. Rozsahy
sledovaného podpéti, prepéti, podfrekvence a nadfrekvence, vietné reakcnich casu se

nastavuji v parametrech elektroméru. Stejné se nastavuje i doba opétovného obnoveni po

odeznéni priciny aktivace ochrany. "

——'CIB

)

i N e

PE

Obrazek 19 - Priklad zapojeni modulu C-EM-0401M
(Teco a.s., 2020)
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Pomoci funkci a funkéniho bloku z knihovny CFoxLib je mozné z elektroméru ziskat

dodate¢né informace uloZené ve vnitinich registrech.

Tabulka 4 - Hodnoty pieddvané z elektroméru (KMB systems, s.r.o., 2016) (Smejkal, 2017)

Frequency Frekvence 4100 32bit / real [Hz]
ULni Napéti 1 4352 32bit / real [V]
ULz Napéti 2 4354 32bit / real [V]
ULns Napéti 3 4356 32bit / real [V]
Un Napéti 4 4358 32bit / real [V]
I Proud 1 4608 32bit / real [A]
I Proud 2 4610 32bit / real [A]
Iz Proud 3 4612 32bit / real [A]
INn Proud 4 4614 32bit / real [A]
cos(p)1 Uginik faze 1 4876 32bit / real -
cos(¢p)2 Uginik faze 2 4878 32bit / real -
cos(p)3 Uginik faze 3 4880 32bit / real -
cos(p)N Utinik faze 4 4882 32bit / real -

P Cinny vykon 1 4896 32bit / real [W]
P2 Cinny vykon 2 4898 32bit / real [W]
Ps3 Cinny vykon 3 4900 32bit / real [W]
P Cinny vykon 4 4902 32bit / real [W]
Q1 Jalovy vykon 1 4904 32bit / real [var]
Q2 Jalovy vykon 2 4906 32bit / real [var]
Qs Jalovy vykon 3 4908 32bit / real [var]
(0) Jalovy vykon 4 4910 32bit / real [var]
St Zdénlivy vykon 1 4912 32bit / real [VA]
S2 Zdanlivy vykon 2 4914 32bit / real [VA]
S3 Zdénlivy vykon 3 4916 32bit / real [VA]
SN Zdanlivy vykon 4 4918 32bit / real [VA]
3EP+ Celkova spotfebana ¢ 19) g4 pig/ freal [Wh]

vSech fazich
3EP- Celkova dodivkana  g196 64 it/ Ireal [Wh]
vSech fazich

EP1+ Celkova spotieba 1 8208 64 bit/ Ireal [Wh]
EP2+ Celkova spotieba 2 8212 64 bit/ Ireal [Wh]
EP3+ Celkova spotieba 3 8216 64 bit/ Ireal [Wh]
EP4+ Celkova spotieba 4 8220 64 bit/ Ireal [Wh]
EP1- Celkova dodavka 1 8224 64 bit/ Ireal [Wh]
EP2- Celkova dodavka 2 8228 64 bit/ Ireal [Wh]
EP3- Celkovéa dodavka 3 8232 64 bit/ Ireal [Wh]
EP4- Celkova dodavka 4 8236 64 bit/ Ireal [Wh]

Modul je instalovan na piivodnim kabelu do domu a méfi aktualni odbér ¢i dodavku

elektrické energie do rozvodné sité.
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3.2.6 C-IR-0303M

Modul C-IR-0303M je kombinovany modul obsahujici 3 univerzalni Al nebo DI vstupy a 3
digitalni vystupy. Kazdy ze vstupt lze nakonfigurovat jako bindrni vstup (napt. kontakt
z tepelného Cerpadla) nebo jako analogovy vstup (napft. pro ptipojeni teplotnich odporovych
¢idel). Kazdy ze vstupti 1ze nastavit bud jako Al nebo jako DI. (Teco a.s., 2020)

& B_p1_IN :TCIE_C_IR_0302M_I1
&.DI_: TCI2_CIR0303M_D

&) CLICK1 0000
&) CLICK2 600
&) CLICK2 ¢

i) PRESS1 0001
&) PRESS2 B0LL

&) PRESS3 E00L
) TAMPERT ¢
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»| TAMPER3 0
@-STAT : TCIE_CIROZ03M_STAT (DUF1-0, ¥LD1-0, 0UF2-0,VLD2-0, QUF
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&l A2 REAL +0.000000
») AI3 FEL +0.000C00
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Obrazek 20 - Struktura predavanych dat z modulu
C-IR-0303M (Teco a.s., 2020)

3.2.7 C-RC-0003R

Modul C-RC-0003R je interiérovy ovlada¢ s LDC displejem. Modul se sklada ze dvou ¢asti.
Z uzivatelské, ktera se 1i$i podle vybraného designu kompletace a z komunika¢niho modulu
ptipojeného na sbérnici CIB, ktery je skryt v montazni krabici. Uzivatelska ¢ast obsahuje
3mistny LCD displej. Na prvnim tadku se zobrazuji ikony ve 2 zbyvajicich tadcich jsou
¢isla. K ovladani displeje slozi 3 tlacitka. Modul umoZznuje méfit teplotu prostoru, vlihkost
vzduchu a pfipojeni jednoho AI/DI vstupu napfi. pro dalsi cidlo teploty nebo mechanické

tlacitko. (Teco a.s., 2020)

s1 s2][s3 [ sa A
VAL1 B VAL1 B
VAL2 VAL2
Typ1 Typ2

Obrazek 21 - Typy rozlozeni LCD displeje modulu C-RC-0003R (Teco a.s., 2020)
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LCD displej umoznuje dva typy formatovani (viz. Obrazek 21 - Typy rozlozeni LCD
displeje modulu C-RC-0003R ). Podle typu rozlozeni je mozné v oblastech S1-S4
zobrazovat pfedem urcené ikony ¢i texty. Vybér je provadeén zapisem hodnoty do vystupni
proménné DISP.symbols datového typu WORD. Oblasti VAL1 a VAL2 jsou uréeny pro
zobrazovani Ciselnych hodnot i sjednotkami. Konkrétni jednotky se ur¢i vystupni
proménnou DISP.units hodnotou WORD. Podsviceni displeje miize byt zhasnuto, trvale

svitit nebo blikat podle nastaveni vystupni proménné DISP.light. (Teco a.s., 2020)

3.2.8 SSR relé

SSR (Solid State Rel¢) je polovodi¢ové relé umoznujici rychlé spinani a vypinani bez
jakychkoli pohyblivych ¢asti. Je idedlni pro spinani v proménlivych intervalech s rychlou
reakci jako je napf. spotieba spalovani elektrické energie v topné spirale. (SSR neznamena
jen "super spolehlivé rel¢", 2015)

Tyto soucastky vyuzivam ke spinani topnych spiral v nadrzi TUV.

3.2.9 C-IS-0404S

Je CIB modul v buzirkovém provedeni obsahujici 4 konfigurovatelné vstupy AI/DI a 4
vystup DO. Vstupy je mozné vyuzit jako binarni nebo jako analogové pro méteni teploty,
odporu 0—100 kQ nebo napéti 0-2 V. Vystupy je mozné vyuzit bud’ jako half-H mistky nebo
jako PWM vystupy. (C-IS-0404S, 2021)

3.3 Vyznamné spotiebice v domé

V nasledujici kapitole je uveden strucny popis vyznamnych spotiebicti v domé.

3.3.1 Tepelné cerpadlo

Zdrojem tepla pro diim je tepelné Cerpadlo vzduch — voda Panasonic Aquarea fady systému
Bi-blok. Sklada se ze dvou jednotek vnitini a venkovni. Piikon ¢erpadla je 2,51 kW a tepelny
vykon pfi idedlnich podminkéch je az 9kW. Tepelné cerpadlo je do sité ptipojeno ttifazove.
Nadrazeny fidici systém mutze tepelné Cerpadlo ovladat pouze povelem Zapni/Vypni.
(Panasonic Corporation, 2013)

Vyrobené teplo je dodavano do AKU nédrze nebo do zadsobniku TUV (teplé uzitkové

vody). AKU nadrZ je urcena pro uchovani topné vody do systému vytapéni.
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3.3.2 Zasobnik teplé uzitkové vody (TUV)

Zasobnik o objemu 275 litrGi je primarn¢ vytapén tepelnym

cerpadlem pomoci trubkového vyméniku umisténého ve spodni

¢asti. Voda je vytapéna na pozadovanou teplotu vyuzitim vykonu

ro A

tepelného Cerpadla, které dle pozadavku stfidave vytapi zasobnik

@
TUV a AKU nadrz topné vody. (Panasonic Corporation, 2013) % = = T
! Fird b ﬂ
V piipadé nedostateéného vykonu tepelného cerpadla F %i£3: m
NPT o« il . HE= .
fidici jednotka tepelného cerpadla spind zéalozni elektrickou ) &%ﬁ g
spiralu o ptikonu 3kW. Protoze topna spirala slouzi pouze pro |j| === 5 ido| |2
N —®
vykryti aktualniho nedostatku teplé vody, je spirdla umisténa ve || VF—"=_1

sttedu zasobniku. Tim je zkracena doba reakce systému na

pozadavek teplé vody. Toto umisténim vSak neumoznuje vytapét
. . Obrazek 22 - Schéma
spiralou cely objem zasobniku. zdsobniku teplé vody
. . . (Panasonic Corporation, 2013)
Nédrz je z vyroby vybavena dvéma jimkami pro umisténi
teplotnich c¢idel. Jedna je umisténd pod topnou spirdlou a druhd nad ni. Pro fizeni topné
spiraly je nutné vyuzit jimku umisténou v horni ¢asti bojleru. V této jimce je, ale standardné
umisténo Cidlo pro tepelné Cerpadlo. Z tohoto diivodu bylo nutno do horni jimky instalovat
specidlni kombinované teplotni ¢idlo obsahujici snimac jak pro tepelné cerpadlo, tak pro

fidici systém.

3.3.3 Dalsi spotrebice

Mezi dal$i vyznamné spotiebice ovladané pomoci fidiciho systému se fadi obéhové Cerpadlo
filtrace bazénu a ob¢hové Cerpadlo filtrace v zahradnim jezirku. Spotfebi¢e jako mycka

nadobi nebo pracka nejsou uzplisobeny pro automatické fizeni nadfazenym systémem.

3.4 Zdroje elektrické energie

Diim vyuziva energii dodavanou z rozvodné sité a fotovoltaické elektrarny
3.4.1 Rozvodna sit’

Dodavatelem elektrické energie je spolecnost E.O.N. Energie, a.s. Elektrické energie je do
domu dodavéna zrozvodné sit¢ ve dvou cenovych tarifech (nizkém a vysokém).

Dodavatelem poskytuje denné 22 hodin v nizkém tarifu a 2 hodiny ve vysokém tarifu.
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Informaci o aktualnim tarifu ziskavame z ptijimace HDO (hromadné déalkové ovladani)
a tato informace je pfipojena na vstup do fidiciho systému.
34.2 FVE

Dalsim zdrojem elekttiny je fotovoltaickd elektrarna umisténa na stfeSe domu.

3.4.2.1 Strida¢ — SUNNY TRIPOWER 5000TL

Jednd se o tfifazovy stfida¢ s maximalnim vykonem 5000 W sucinnosti az 98 %.
Standardnimi komunika¢nimi rozhranimi jsou Bluetooth, multifunk¢ni relé a ethernetové
pfipojeni na portal Sunny Portal prostiednictvim funkce SMA Webconnect. Dokoupenim
submodulu je mozné doplnit komunikaci pomoci kandlu RS485. Po pfipojeni na Sunny
Portalu je mozné vidét aktualni vykon, celkovy vykon za den nebo historii vyroby v grafech.

(SMA Solar Technology, 2014)

3.4.2.2 Fotovoltaické panely

Na jizni ¢asti stiechy je osazeno 20 fotovoltaickych paneli Benq 250w o celkovém vykonu

Skw.
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4 Prakticka cast — rizeni spotreby elektriny

Cilem této prace je fizeni spotieby elektrické energie v domé. Jako velice neefektivni
a finan¢né nevyhodné se v pritbéhu let ukdzalo nedostatecné vyuzivani piebytkl elektrické
energie vyrobené fotovoltaickou elektrarnou. Divodem je zna¢ny rozdil mezi prodejni
a ndkupni cenou. Jedna kWh elektrické energie je v cenach bez DPH prodévéana za 0,5 K¢
naproti tomu je vSak nakupovana v primérné cené ve vysokém tarifu za 3,36 K¢ a v nizkém
tarifu za 2,65 K¢. Z tohoto divodu je efektivni vyrobenou energii spotiebovat v domé
a neprodavat ji do rozvodné siteé. Toto je zakladnim cilem navrzeného feseni.

V domé je jiz instalovan systém inteligentni elektroinstalace od spolecnosti Teco a.s.
skladajici se z fidici jednotky Foxtrot a sbérnicovych jednotek fady CFox. Systém ovlada
vytapéni, osvétleni a dalsi technologie. Pro splnéni cile prace bylo nutné navrhnout novy
software a doplnit stdvajici hardwarovou instalaci o vstupné-vystupni jednotku C-IS-0404S,
3 kusy SSR relé, inteligentni elektromér C-EM-0401M a nové kombinované teplotni ¢idlo

do zasobniku TUV. Ostatni vyuzivané komponenty byly jizZ v dom¢ nainstalovany.

eV O b4

4.1 Analyza spotiebic¢ii v domé

V domé¢ se nachazi nasledujici spotiebice:

1. Bazénova filtrace — pro zajisténi kvality vody musi byt kazdy den spusténa po urcity

pocet hodin. Tento pocet se pohybuje v rozmezi 4-8 hodin denné¢ podle teploty vody.

2. Filtrace zahradniho jezirka — neni mozné ji témef vypinat, protoze jeji soucasti je 1 UV

lampa zamezujici ristu fas.

3. Vytdpéni — vytdpéni domu zajistuje tepelné Cerpadlo, Je nejvétSim spotiebiCem
elektrické energie vdomé. Béhem zimni sezony, kdy je jeho odbér nejvyznamnéjsi
neni mozné vyuzivat vyrobu z FVE, protoze je v této dob¢ velice mala nebo dokonce
7adna. Jedinou moznosti, jak usetfit je vypinat TC v dobé vysokého tarifu elektiny na
zaklad¢ signalu HDO.

4. Vyroba TUV — ohtfev vody zajistuje tepelné Cerpadlo, které také slouzi k vytapeni
domu. Mimo topnou sezénu je tepelné Cerpadlo piepnuto pouze na vyrobu TUV.
Ohtev TUV jsem vyhodnotil jako nejvyhodnéj$i moznou variantu pro spotfebovavani
piebytecné energie z FVE, ktera byla doposud prodavéana do rozvodné sité.

5. Ostatni spotiebi¢e — do této kategorie spadaji spotiebice jako jsou pracka, mycka,

susicka apod. Tyto spotiebi¢e neni mozné fidit nadfazenym systémem. Je vSak mozné
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poskytnout uzivateli informace podle kterych se mize rozhodnout, zda je v tomto

okamziku vyhodné tyto spotiebice spoustét nebo pockat na vhodnéjsi okamzik.

Z ptedchozich bodl vyplyvaji tyto moznosti feSeni:
1. Rizeni provozu bazénové filtrace
2. Rizeni vyroby TUV

3. Poskytnuti uzivatelim informace o okamzitém stavu spotieby elektrické energie

Navrzeny postup feseni se tedy skladd ze dvou krokl. V prvnim kroku bude spusténa
bazénova filtrace na zéklad¢ predpovédi vyroby fotovoltaické elektrarny. V druhém kroku
bude nespottebovana fotovoltaickd energie ukladdna pomoci elektrické topné spirdly do
zasobniku TUV. Tim padem bude mozné zejména v letnich mésicich, kdy se jiz diim
nevytapi, tepelné Cerpadlo Uplné odstavit. Na LCD displeji v obyvacim pokoji bude
zobrazovana aktualni spotieba nebo vyse energie dodavané do rozvodné sité na vSech tfech

fazich.

4.2 Rizeni bazénové filtrace

Kwvili nutnosti zajisténi chodu bazénové filtrace po definovany pocet hodin pfes den, neni
mozné spinat filtraci na kratsi casové useky podle aktualni nadvyroby. Napiiklad v den, kdy
bude svitit slunce pouze pies poledne, by mohlo dojit k tomu, Ze nebude voda dostatecné
oSetfena. Proto jsem se rozhodl chod filtrace naplanovat s ptredstihem podle piedpovédi
osvitu a ztoho vyplyvajici pfedpokladané vyroby elektrické energie fotovoltaickou

elektrarnou.

4.2.1 Predpovéd’ osvitu

Predpovéd’ ziskavam ze sluzby PV Forecast, kterd ji zdarma poskytuje pro konkrétni misto
urcené zemeépisnymi soufadnicemi. Piedpovéd’ zahrnuje intenzitu osvitu ve W/m2, teplotu
a srazkovy uhrn v mm. VSechna data jsou dodavana s piesnosti na hodiny na 5 dni doptedu.
Aktualizovanou pfedpovéd’ je mozné stahovat kazdy den pied 12. a 24. hodinou.

Pro komunikaci a piijem pfedpovédi ze serveri PV Forecast slouzi knihovna funkci
PVForecastLib vytvofend spolecnosti Teco a.s. a Univerzitnim centrem energeticky
efektivnich budov CVUT v Praze.

Z knihovny jsem vyuzil dva funkéni bloky a struktury pro ukladani dat do poli.
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fbPVF_Forecast je funkcni blok slouZzici ke stahovani pfedpovédi ze serverit PV Forecast.
Data jsou ziskdvana na zéklad¢ unikéatniho klice, ktery jsem ziskal pfi registraci na strankach

http://wp2.pvforecast.cz/registrace/. Dal§imi vstupnimi parametry jsou zemeépisna délka

a Sitka. Data pfes vystupni proménnou data uklada funkcni blok do pole datového typu
T PVF_ Prediction. Struktura tohoto pole je také soucasti knihovny.

fbPVF_GetPower je funkeni blok, ktery vypocita predpokladany vykon elektrarny
pro kazdou hodinu dne vkWh na zidklad¢ piedpovédi osvitu a nasledujicich tdaji
o fotovoltaické elektrarné:

e Zemg¢pisna Sitka

e Zemeépisna délka

e Sklon FVE panelt ve stupnich

e Orientace vici svétovym stranam

¢ Instalovany vykon FVE v kWp

e Uginnost systému FVE s méni¢em
Pro samotnou komunikaci se serverem PV Forecast jsem vytvofil obecny komunika¢ni kanal

s nasledujicimi parametry komunikace:

Tabulka 5 - Parametry komunikace UNI kandlu

Velikost prijimaci zony 512
Velikost vysilaci zony 512
Protokol TCP Client
Vzdalena IP adresa 0.0.0.0
Vzdaleny port 61000
Mistni port 61000

NiZze je uveden zépis funk¢nich blokt s parametry potfebnymi pro jejich chod.

1. PVF_Forecast(

2. enable := (TIME_ACTION_nova_predpoved.outl OR download_manual OR
byl studeny_restart) AND NOT  busy,

3. chanCode = ETH1_uni3,

4. key = '17heébm’,

5. lat = 49.466,

6. lon = 15.001,

7. data = forecast_data,

8. errorMsg => error_PVF_Forecast);

Kod 1 - Funkcni blok fbPVF _Forecast
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PVF_Power( enable := PVF_Forecast.done,

lat := 49.466,

lon := 15.001,
inclination := 15,

azimuth := 45,

kiloWattPeak := 5,

efficiency 1= 98,

data := forecast_data,
errorMsg => error_PVF_Power);

Kod 2 - Funkcni blok fbPVF _GetPower

Novou piedpoved’ stahuji kazdy

s nejpresnéjsi predpovédi na nésledujici den. Dale je predpovéd’ stahovana v piipadé

pozadavku uzivatele nebo po studeném restartu PLC, kdy dojde ke ztraté dat.

algoritmu ptevedu ziskana data o vyrobé a jejich ¢asovou znacku do nového pole

predpoved _vyroba. Toto pole je 12 prvki dlouhé, protoze filtrace bazénu bude spousténa

Po ziskani novych dat a vypoctu predpokladané vyroby FVE si pro potieby mého

vzdy pouze ptes den v rozsahu maximaln¢ 12 hodin.

NouphwNR

IF PVF_

FOR

Power.done THEN

i :=7 TO 19 DO

predpoved_vyroba[i].vyroba forecast_data.power[i].value;
predpoved_vyroba[i].hodina := HOUR_OF_DT(forecast_data.datetime[i]);

END_FOR;
presun_hotovo := TRUE;

END_IF;

Kod 3 - Presun ziskanych dat do nového pole

Toto nové vzniklé pole sefadim algoritmem Insertion sort od nejvétSiho po nejmensi podle

ptedpokladané vyroby.

19.

IF TP_serad.Q THEN

FOR

y := 7 TO 18 DO
z =y + 1;
tmp_vyroba := predpoved_vyroba[z].vyroba;
tmp_hodina := predpoved_vyroba[z].hodina;
WHILE (z > 7) DO
IF (tmp_vyroba > predpoved_vyroba[z - 1].vyroba) THEN
predpoved_vyroba[z].vyroba := predpoved_vyroba[z - 1].vyroba;
predpoved_vyroba[z].hodina := predpoved_vyroba[z - 1].hodina;
z =2z - 1;
END_IF;
EXIT;
END_WHILE;
predpoved_vyroba[z].vyroba :
predpoved_vyroba[z].hodina :

tmp_vyroba;
tmp_hodina;

END_FOR;
presun_hotovo := FALSE;
predpoved_vyroba_serazeno:= TRUE;

END_IF;

Kod 4 - Serazeni pole algoritmem Insertion sort
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4.2.2 Vypocet nejvyhodnéjsich hodin chodu

Vypocet planu chodu bazénové filtrace je zahajen ihned po ziskani nové piredpovéedi
a pfiprave novych dat do pole predpoved vyroba. Z webového rozhrani je mozné kdykoliv
vypocet opakovat ru¢nim zésahem.

Ridicim prvkem tohoto algoritmu je pole Bazen automaticky rezim indexované od
7 do 19, kde je ¢islo indexu brano jako denni hodina. Kazdy prvek pole se sklada ze 3 hodnot
plan, nadvyroba a chod. Prvek plan je vypliiovan uzivatelem ptes webové rozhrani a jsou to
preferované hodiny chodu filtrace. Do prvku nadvyroba je na zaklad€ parametri primérné
spotfeby domu a odbéru bazénového cerpadla vypocitdno, zda je v danou hodinu
predpokladana dostatecna vyroba. Pokud je toto splnéno, chod filtrace by v idedlnim ptipade
mél byt plné pokryt vyrobou FVE. Posledni prvek chod je jiz tidici proménnd, na jejimz
zaklad¢ je spinan vystup pro bazénové Cerpadlo.

Na zacatku vypoctu jsou urceny hodiny, kdy je predpokladdna nadvyroba. Oba
parametry, se kterymi je v tomto vypoctu pocitdno jsou uzivateli dostupné pies webové
rozhrani a mtize je libovolné upravovat i dle zkuSenosti béhem provozu. Aktuédlni hodnota
proménné prumerna_spotreba leto byla vypocitana podle statistiky spotfeby elektfiny
v letnich mésicich po dobu 3 let. V piipadé splnéni téchto podminek je do proménné
nadvyroba zapsana hodnota TRUE.

Dale je secteno kolik preferovanych hodin chodu oznacil uzivatel v ¢asovém planu

chodu filtrace. Soucet urc¢i pocet hodin chodu, ktery je nutné dodrzet.

1. FOR i :=7 TO 19 DO

2. Bazen_automaticky rezim[i].chod := FALSE;

3.

4. // vypocet predpokladané nadvyroby pro bazén

5. IF (predpoved_vyroba[i].vyroba - prumerna_spotreba_leto - spotreba_bazen) >= 0
THEN

6. Bazen_automaticky rezim[predpoved_vyroba[i].hodina].nadvyroba := TRUE;

7. SUMA_nadvyroba := SUMA_nadvyroba + 1;

8. ELSE

9. Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[i].hodina].nadvyroba := FALSE;

10. END_TIF;

11.

12. IF Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[i].hodina].plan THEN

13. SUMA_plan := SUMA_plan +1;

14, END_IF;

15.

16. END_FOR;

Kod 5 - Vypocet nadvyroby a poctu hodin chodu
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Ptitfazovani jednotlivych hodin chodu filtrace do planu probiha ve tfech krocich.

1.

oONOUVThA WNR

Kod 6 -

2.

oONOUVT A WNR

(o]

10.
11.
12.

Kod 7 -

3.

Jsou vybrany ty hodiny, ve kterych je ptedpoklddana nadvyroba a zaroven jsou to
preferované hodiny chodu podle zadani uzivatele.
WHILE SUMA_chod < SUMA plan AND x <= 19 AND SUMA_nadvyroba <> © DO
IF Bazen_automaticky rezim[predpoved_vyroba[x].hodina].plan AND
Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[x].hodina].nadvyroba THEN
Bazen_automaticky rezim[predpoved_vyroba[x].hodina].chod := TRUE;
SUMA_chod := SUMA_chod + 1;
END_IF;

X =X + 1;
END_WHILE;

Prirazeni hodin s nadvyrobou a preferenci uzivatele
V piipadé, Ze nebyl prvnim krokem pokryt pozadovany pocet hodin, jsou jako dalsi
hodiny pfidavany ty, u kterych je piedpovéd’ vyroby alespoii vyssi nez primérna
spotfeba domu. Tudiz je zde pravdépodobnost alespon néjaké vyroby a tim vznika
caste¢na uspora elekttiny. Diky sefazeni pole predpoved vyroba od nejvétsiho po
nejmensi jsou jako prvni pfidavany do planu hodiny s nejvyssi vyrobou.

Chod filtrace v Case vysokého tarifu je povolen v piipad¢ predpokladané
nadvyroby. Pokud je v tomto ¢ase ptedpokladana vyroba alespon vyssi nez
primérnd, mize uzivatel z webového rozhrani povolit chod ptepinacem ,,Sepnuti
pri VT podminéno nadvyrobou*.

WHILE SUMA_chod < SUMA plan AND y <= 19 DO

IF predpoved_vyroba[y].vyroba >= prumerna_spotreba_leto AND NOT
Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[y].hodina].chod THEN
IF blokace_HDO AND predpoved_vyrobal[y].hodina = 12 AND NOT
Bazen_automaticky rezim[predpoved_vyroba[y].hodina].nadvyroba THEN
EXIT;
END_IF;
Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[y].hodina].chod := TRUE;
SUMA_chod := SUMA_chod + 1;
END_IF;

y =y +1;
END_WHILE;

Doplnéni hodin s vyrobou alespori vyssi nez priimérna spotieba domu
Pokud ani ve druhém kroku nebyl pokryt pozadovany pocet hodin chodu jsou do

planu pfifazeny preferované hodiny z planu urceného uZzivatelem. Tato situace

muzZe nastat v piipadé nizkého slune¢ného svitu.
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1. WHILE SUMA_chod < SUMA plan DO

2. IF Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[z].hodina].plan AND NOT

3. Bazen_automaticky_rezim[predpoved_vyroba[z].hodina].chod THEN

4. Bazen_automaticky rezim[predpoved_vyroba[z].hodina].chod := TRUE;
5. SUMA_chod := SUMA_chod + 1;

6. END_IF;

7. z =2z + 1;

8. END_WHILE;

Kod 8 - Doplnéni hodin podle planu preferovanych hodin

Samotné spinani filtrace je jesté podminéno ru¢nim rezimem ovladani. Pokud uzivatel tuto
moznost aktivuje neni jiz chod fizen automaticky podle algoritmu, ale pouze na zéklad¢
ptepinace Chod ZAP/VYP.

Pfi automatickém rezimu pomoci proménné ze systémového registru PLC na adrese
S8 ziskam Ccislo aktudlni hodiny. Pro tuto proménnou mam vytvofen vlastni alias
M DT actual hour. V ptipadé, Ze se aktudlni hodina shoduje sindexem pole
Bazen automaticky rezim, jehoz proménna chod je TRUE je sepnut vystup na jednotce

C-OR-0011M-800 s aliasem RVP2 OUT Z bazen technologie.

1. IF RR_bazen_technologie THEN

2. RVP2_OUT_Z_bazen_technologie := RR_bazen_technologie_on_off;

Jo

4. ELSE

5.

6. CASE M_DT_actual_hour OF

7o 7 :

8. IF Bazen_automaticky rezim[7].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie := TRUE;
o ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

10. 8 :

11. IF Bazen_automaticky_rezim[8].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
12. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

13. 9 :

14. IF Bazen_automaticky_rezim[9].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
150 ELSE RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

16. 10 :

17. IF Bazen_automaticky rezim[10].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
18. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

19. 11 :

20. IF Bazen_automaticky_rezim[11].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
21. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

22. 12 :

23. IF Bazen_automaticky_rezim[12].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
24. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

25. 13 :

26. IF Bazen_automaticky rezim[13].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
27. ELSE RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

28. 14 :

29. IF Bazen_automaticky rezim[14].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
30. ELSE RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

31. 15 :

32. IF Bazen_automaticky_rezim[15].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
33. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

34. 16 :

35. IF Bazen_automaticky_rezim[16].chod THEN RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= TRUE;
36. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;
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37. 17 :

38. IF Bazen_automaticky_rezim[17].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
39. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

40. 18 :

41. IF Bazen_automaticky_rezim[18].chod THEN RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= TRUE;
42. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

43, 19 :

44. IF Bazen_automaticky rezim[19].chod THEN RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= TRUE;
45. ELSE RVP2_OUT_Z_bazen_technologie:= FALSE; END_IF;

46.

47. ELSE RVP2_OUT_Z_ bazen_technologie:= FALSE;

48.

49. END_CASE;

50. END_IF;

Kod 9 - Spinani vystupu podle aktudlni hodiny
4.2.3 Webové rozhrani pro ovladani bazénové filtrace

Pro ovladani vySe popsaného algoritmu jsem v ndstroji Webmaker vytvofil nasledujici
webové rozhrani. VéEtSina ovladacich prvkl jsou dvoustavové obrazky, které méni svij
vzhled na zaklad¢ stavu fidici proménné. U stavovych ikon indikujicich pfifazeni dané
hodiny do planu, je nastaven piiznak Pouze pro cteni. Tim je uzivateli znemoznéno
kliknutim na obrazek prepsat stav fidici proménné. Stejného principu jsem vyuzil
u zadavacich poli zobrazujicich pfedpovéd’ vyroby. Je jim odebrano odesilaci tlacitko a jsou
zptistupnény pouze pro ¢teni. Kliknutim na tlacitko Nastaveni je uzivatel pfesmérovan na
dalsi stranku, kde mlze nastavit proménné pro priimérnou spotiebu a ptikon obéhového
cerpadla. Po kliknuti na tladitko Prepocitat je znovu spustén algoritmus vypoctu casového
planu chodu filtrace. Této funkce by mélo byt vyuzivano opatrné vzhledem k aktualnimu

Casu a predpokladané zméné Casového planu.
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Bazén [E- Zpét ]

Rucni rezim ( ;_’ Chod ( E

Automaticky rezim:

| Nastaveni

Sepnuti pri VT podminéno nadvyrobou: v oo e
Plan preferovanych hodin: Pepotitat
Chod:

O0®WO0®WO0PWeeOO0 00

Predpovéd’ vyroba kW/h
0.00 0.65 1.64 0.60 2.18 0.50 2.49 4.19 3517, 0.94 0.20 0.00 0.00
Nadvyroba:

Obrazek 24 - Webové rozhrant pro ovladani bazénové filtrace

Bazén nastaveni [ Be  zpet ] ‘
Primérna spotieba domu pres léto: 2.800 | kw/h
Prikon obéhové cerpadlo filtrace: 0.750 | kw

Obrazek 23 - Webové rozhrani pro ovladani bazénové filtrace — nastaveni proménnych
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4.3 Ohrev TUV pomoci prebytkii z vyroby FVE

Pro realizaci tohoto bodu bylo nejprve nutné provést instalaci nového hardwaru a upravu

zapojeni stavajicich komponent.

Bylo provedeno:

1.

Instalace elektroméru C-EM-0401M - elektromér byl instalovan do hlavniho
rozvadéce v domé. Na jednotlivé Zily privodniho kabelu byla instalovana pfevodova
méfici trafa. Do rozvadéce byla také pfipojena novym vodi¢em komunikacni
sbérnice CIB.

Uprava zapojeni topné spiraly zasobniku TUV — pii realizaci jsem zjistil, Ze se topna

jednotka sklada ze tii topnych spiral zapojenych z vyroby jednofazové. Protoze se
spotieba elektrické energie v domé v jednotlivych fazich 1isi, jsou prebytky energie
z FVE dodavané do sité rozdilné. Z tohoto divodu byla provedena zména zapojeni
tak, aby byla kazda topna spirala napajena z jiné faze.

Zména zapojeni ovladani topné spirdly v TC — nové jiz TC nespina piimo topnou

spiralu, ale pozadavek TC na sepnuti spiraly byl pfipojen na vstup jednotky
C-IR-0303M. Ridici systém na zakladé tohoto pozadavku sepne napajeni topné
spiraly.

Instalace jednotky C-IS-0404S a SSR relé¢ — instalovand jednotka umoziuje diky

PWM vystuptim ovladat SSR relé pro kazdou fazi samostatné. Tim Ize v kazdé fazi
spotfebovavat rozdilnou piebyte¢nou elektrickou energii.

Instalace teplotniho ¢idla v zasobniku TUV — aby bylo mozné ukon¢it vyhiivani

zasobniku TUV po dosazeni maximalni teploty, bylo nutné vyménit stavajici teplotni
gidlo TC za kombinované teplotni &idlo. Ve spolupraci s vyrobcem teplotnich ¢idel
bylo navrzeno kombinované teplotni ¢idlo obsahujici jak &idlo pro TC, tak pro fidici
systém.

Informace o stavu tepelné pojistky zadsobniku TUV — stav teplené pojistky indikujici

piehtati zasobniku byl pfipojen na vstup jednotky C-IR-0303M.
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4.3.1 Popis algoritmu

Instalovany elektromér poskytuje informaci o okamzité hodnoté ¢inného vykonu pro kazdou
fazi samostatné. Tyto hodnoty udéavaji, zda je elektrickd energie nakupovana (kladné
hodnoty) nebo doddvana do rozvodné sit¢ (zaporné hodnoty). Jsou to vstupni proménné
elektroméru a jejich aliasy jsou RH Elektromer IN.P1 az P3.

Po ziskani aktudlniho stavu spotieby domu je vypocitano procento maximéalniho
mozného piikonu spirdly. Pii odbéru energie z rozvodné sité je tato hodnota 0 %. Maximalni
piikon kazdé dil¢i elektrické spiraly je 1000 W, a proto je hodnota pii nadvyrob¢ vyssi nez
1000 W rovna 100 %. A tato nadvyroba jiz nebude vyuZita.

Ve vypoctu vyuzivam funkce MAX a MIN, které porovnaji dvé zadan4 Cisla a vyberou to
vétsi €1 mensi z nich. Tim je omezen mozny rozsah procent na 0 az 100. Pomoci funkce ABS
toto Cislo pfevedu do absolutni hodnoty.

1. L1_procenta_prikon_spirala := ABS(MAX(MIN(®, (RH_Elektromer_IN.P1 / 10)), -100));

2. L2_procenta_prikon_spirala := ABS(MAX(MIN(®, (RH_Elektromer_IN.P2 / 10)), -100));
3. L3_ procenta_prikon_spirala := ABS(MAX(MIN(@, (RH_Elektromer_IN.P3 / 10)), -100));

Kéd 10 - Vipocet nadvyroby

Samotnou regulaci realizuji pomoci funkéniho bloku PID21. Jedna se o regulator s pfimym
fizenim. Ten na zdkladé méfené hodnoty MSR a pozadované hodnoty RGR vypocitd akéni
zasah v % a uloZi ho do vystupni proménné OUT. Chovani funkéniho bloku je nastaveno do
proménné CFI pomoci struktury datového typu TPID21 IN . Métenou hodnotou jsou pro
kazdy regulator vypoctend procenta mozného maximalniho ptikonu spirdly z nadvyroby na

dané fazi. Pozadovanou hodnotou je uzivatelem nastavovana piesnost regulace.

1. PID_L1(ACT := TRUE, // aktivace

2o MSR := L1_ procenta_prikon_spirala, // mérena hodnota
3. RQR := PID_TUV_rgr, // zadana hodnota
4. CFI := PID_TUV_CFI_stuct); // ridici struktura
5.

6. PID_L2(ACT := TRUE,

7. MSR := L2_ procenta_prikon_spirala,

8. RQR := PID_TUV_rgr,

9. CFI := PID_TUV_CFI_stuct);

1e.

11. PID_L3(ACT := TRUE,

12. MSR := L3_ procenta_prikon_spirala,

13. RQR := PID _TUV_rgr,

14. CFI := PID_TUV_CFI_stuct);

Kod 11 - PID regulatory pro jednotlivé faze
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Spindni topnych spiradl provadim pomoci PWM vystupti jednotky C-IS-0404S. Rezim
vystupll je nastaven na procentni rozsah, frekvence je 5 Hz a polarita je nastavena na log 1.
Pro ptipad poruchy PLC nebo jen jeho docasného odstaveni (rezim HALT) jsem vSem
vystuptim nastavil vlastnost nulovani vystupu. To znamen4, Ze jakmile neni PLC v provozu
vSechny vystupy jsou nastaveny na 0 a nemize tak dojit k nekontrolovanému vytapéni
nadrze.

Ochrannym prvkem pro ohiev je kontakt z tepelné pojistky umisténé v nadrzi TUV.
Ridicim prvkem je funkéni blok jednouroviiového termostatu MFT1. Ten je aktivni pouze
v ptipadé, Ze je aktudln€ métend teplota v nadrzi niz8i nez teplota pozadovana. Pozadovanou
teplotu si nastavi uzivatel z webového rozhrani. Je Zadouci, aby toto byla maximalni mozna
teplota vody v nadrzi akceptovatelna uzivatelem.

1. MFT1_teplota_TUV_FVE(In

2. Rqg
3. Cfg :

RP2_IN_teplota_TUV,
pozadovana_teplota_TUV_FVE,
MFT1_CFG_struct_TUV_FVE);

Kod 12 - Jednouroviiovy termostat MFTI pro ovladani teploty v nadrzi TUV

Automaticky rezim ohievu topnych spiral blokuji po dobu 10 minut po teplém i studeném
restartu PLC. Tento Cas slouzi pro ustdleni vSech hodnot a vyrovnani spotfeby v domé.
Informaci o restartu PLC ziskavdm z programii umisténych v instancich s procesy 61 a 62.

Tyto programy se spusti pouze v prvni smyc¢ce PLC po jeho restartu.

1. TP_restart(IN := byl studeny_restart OR byl teply restart, PT := T#10m);

Kéd 13 - Blokace po restartech PLC
Vsechny topné spiraly spindm na plny vykon v ptipad¢ aktivace Rucniho rezimu z webového
rozhrani nebo pii pozadavku z tepelného Cerpadla.

Algoritmus PID regulatoru je nastaven tak, ze pii ndkupu elektrické energie ze sité
je jeho vystupni proménnd rovna 100 % a v ptipad€ nadvyroby vyssi, nez 1000 W je rovna
0 %. Z tohoto divodu pozadovanou procentualni hodnotu na PWM vystupech uvadim

v opacné logice tedy (100 - vystup PID regulatoru).
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1. IF RR_FVE_dohrev_TUV OR RP2_IN_TC_pozadavek_topna_spirala THEN

2. IF MFT1_teplota_TUV_FVE.Out AND RP2_IN_tepelna_pojistka_TUV THEN

3. RP2_OUT_PWM L1 := 100;

4, RP2_OUT_PWM L2 := 100;

5, RP2_OUT_PWM L3 := 100;

6.

7. L1 _prikon 1= 1000;

8. L2_prikon 1= 1000;

9. L3_prikon 1= 1000;

10. celkem_prikon 1= 3000;

11. ELSE

12. RP2_OUT PWM L1 := @;

13. RP2_OUT_PWM L2 := @;

14. RP2_OUT_PWM L3 := @;

15. END_IF;

16. ELSIF FVE_dohrev_TUV_povoleno THEN

17. IF MFT1_teplota_TUV_FVE.Out AND RP2_IN_tepelna_pojistka_TUV AND NOT
TP_restart.Q THE

18. RP2_OUT_PWM L1 := REAL_TO USINT(100.0 - PID L1.0UT);

19. RP2_OUT_PWM L2 := REAL_TO USINT(100.0 - PID L2.0UT);

20. RP2_OUT_PWM L3 := REAL_TO USINT(100.0 - PID L3.0UT);

21. ELSE

22. RP2_OUT_PWM L1 := o;

23. RP2_OUT_PWM L2 := @;

24, RP2_OUT_PWM L3 := o;

25. END_IF;

26.

27. ELSE

28. RP2_OUT PWM L1 := 0

29. RP2_OUT_PWM L2 := 0;

30. RP2_OUT_PWM L3 := 0;

31. END_IF;

Kéd 14 - Rizeni elektrickych patron PWM vystupy pro ohiev TUV
4.3.2 Prehledova data ve webovém rozhrani

Pro piehled uzivatele o stavu celého systému vytapéni nadrze TUV jsem do webového
rozhrani umistil informace o aktudlnim odbéru domu, aktualn¢ dodavaném piikonu do
topnych spiral a orientacni spotiebu topnych spiral za cely den.

Aktudlni odbér domu prezentuji pouze jako vizualizaci okamzité hodnoty ¢inného
vykonu pro kazdou fazi samostatné a souc¢tovou hodnotu vsech fazi.
Aktualné dodavany piikon do TUV vypocitavam ve wattech nésledujicim vzorcem (100 -
vystup PID regulatoru * 10). V piipadé sepnuti topnych spiral v ruénim rezimu nebo
v ptipadé pozadavku z TC je piikon kazdé spiraly 1000 W.

Poslednimi zobrazenymi udaji jsou orientacni celkovy ptikon jednotlivych topnych

spiral za aktudlni den. Data vypocitdvam v period¢ 100 milisekund.

1 IF FVE_dohrev_TUV_povoleno AND NOT RR_FVE_dohrev_TUV THEN

2 // zobrazeni na webu prikon W

3. L1_prikon := (100.0 - PID_L1.0UT) * 10;

4. L2_prikon = (100.0 - PID_L2.0UT) * 10;

5 L3_prikon = (100.0 - PID_L3.0UT) * 10;

6 celkem_prikon = L1_prikon + L2_prikon + L3_prikon;
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7o // celkovy prikon za den Wh

8. IF M_DT_100ms_R_EDGE AND (L1_vykon > @ OR L2_vykon > © OR L3_vykon > @) THEN
9. L1_suma_prikon := L1_suma_prikon + L1_prikon * ©.000028;
10. L2_suma_prikon := L2_suma_prikon + L2_prikon * ©.000028;
11. L3_suma_prikon := L3_suma_prikon + L3_prikon * ©.000028;
12. celkem_suma_prikon = celkem_suma_prikon +
(L1_prikon + L2_prikon + L3_prikon) * 0.000028;
13. END_IF;
14. END_IF;

Kod 15 - Prehledova data ve webovém rozhrani
4.3.3 Rizeni tepelného Cerpadla

Tepelné Cerpadlo neumoznuje piimé fizeni, ale pouze fizeni ON/OFF. Spotieba TUV se
béhem dne vyrazné lisi. Nejveétsi spotfeba TUV je ve vecernich hodinach. Z tohoto diivodu
mohu b&hem dne Fizenim ON/OFF dovolit TC vytopit TUV na niZsi teplotu. Tim si vytvoiim
prostor pro ukladani energie z FVE. Pro zajisténi komfortu uzivateld jsem vytvofiil ¢asovy
program, kde uzivatel urci pomoci intervali, jakou teplotu TUV v danou dobu pozaduje.

Tento ¢asovy plan realizuji pomoci funkéniho bloku TProg2 a tydenniho ¢asového
planu datového typu TimeProg2 Week . Jednotliva casova okna vyplni uZivatel
z webového rozhrani a funk¢ni blok urci, zda je aktudlni ¢as v jednom ze dvou zadanych
intervalii. Pokud se tak stane na jeho vystupu, bude hodnota TRUE. Dale uzivatel urci, jaka
bude pozadovana teplota TUV v rozmezi ¢asovych intervalii. Mimo né bude TC pracovat
samostatné a vytapét TUV na teplotu, kterd je nastavena v jeho fidici jednotce.

Pokud je tedy TUV dostatecné¢ nahtata, rozepne se kontakt jednouroviiového
termostatu a ja povolim odstaveni tepelného &erpadla. Aby nebylo TC zapinano a vypinano
prilis Casto, nastavil jsem do konfigurace funk¢éniho bloku termostatu 5 °C hysterezi teplot a
zpozdéni sepnuti ¢i vypnuti je prodlouzeno na 10 minut.

Tento algoritmus bude funkéni pouze mimo topnou sezonu kdy TC neslouzi zaroveii

k nahiivani TUV, ale i k vytapéni domu.

TProg2_TUV(TPg := data_TProg2_TUV);

MFT1_teplota_TUV_TC(In RP2_IN_teplota_TUV,
Rq pozadovana_teplota_TUV_cas,
Cfg := MFT1_CFG_struct_TC);

NouhwNnR

TC_TUV_povoleno_odstavit := NOT MFT1_teplota_TUV_TC.OUT AND TProg2_TUV.Out;

Kéd 16 - Rizeni chodu TC
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4.3.4 Webové rozhrani pro ovladani ohievu TUV

Aktualni odbér domu Aktudlni pFikon do TUV Orientaéni celkovy pfikon
topnych spiral dnes

P1 -96.37 w L1 220.70 w L1 665.75 Wh

P2 -87.55 W 2 366.10 W 12 888.05 Wh

P3 -78.25 W L3 207.00 W L3 832.74 Wh

Celkem -262.18 W Celkem 793.80 w Celkem 2386.34 wh

Vytépéni TUV pomoci FVE |
'Rucni sepnuti spiral =

[~
=

e
\

'Aktualni teplota bojler 39.84 °C

z Pc rggv,ana' teplota bojler pfi ohfevu FVE 70.00 | °C

Nastaveni

Presnost regulace %

Obrazek 25 - Webové rozhrani pro ovladani TUV — Nastaveni
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TUV - éasovy program HE- Zpét 1

oD DO oD DO
Pondali (22:00] - [ 23:59 ' 01:00 -/ 18:00
Utery 1 22:00 - | 23:59 ' 01:00 -| 18:00
Stfeda [22:00] - [ 23:59 '01:00 - 18:00
Ctvrtek [ 22:00 - | 23:59 1 01:00 -| 18:00
Patek [22:00]-[23:59 1 01:00 - | 18:00
Sobota (22:00] - [ 23:59 '01:00 - 18:00
Nedé&le (22:00]-[23:59 ' 01:00 -| 18:00
PoZadovana teplota v intervalu | 40.00 | °C

Obrdazek 27 - Webové rozhrani pro ovidadani TUV — Casovy program

4.4 Zpristupnéni informace o aktualnim stavu spotieby elektrické
energie

Pro zobrazeni aktudlnich informaci o spotiebé¢ jsem vyuZil interiérovy ovlada¢ C-RC-0003R

umistény v obyvacim pokoji. Zvolil jsem typ rozlozeni 1, protoze pomoci ovladace je jesté

ovladéano vytapéni mistnosti a vétrani.

Pro lepsi orientaci mezi jednotlivymi rezimy zobrazuji v oblastech S1 — S4 ikony. Na
vybér je celkem ze 14 ikon. Vybér konkrétni ikony a jeji pozici jsem urcil zapsanim do
proménné RC obyvak OUT.DISP.SYMBOLS datového typu WORD. Podle dokumentace
k tomuto displeji jsem na zaklad¢€ pozice a pozadované ikony vypocital hodnotu v binarni
soustavé. Tuto hodnotu jsem pievedl do desitkové soustavy a diky konverzi
INT TO_WORD mohu v programu pouzit snazsi zapis v desitkové soustavé. Hodnota 3584

zobrazi na pozici S3 ikonu domecku.

1. CRC_obyvak_OUT.disp.symbols := INT_TO_WORD(3584);

Kod 17 - Zobrazeni ikony na displeji
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Jednotlivé stisky tlacitek odchytavam funkénimi bloky R TRIG. Tento funkéni blok slozi
k detekci nabéznych hran na vstupni proménné. Pokud vstupni proménnd zméni svoji
hodnotu na TRUE je na vystup vygenerovan puls. Vystup je aktivni pouze po dobu jednoho
cyklu PLC.

Podsviceni displeje ovladam pomoci funkéniho bloku TON (Timer On Delay).
Vystup je nastaven na TRUE v piipadé, Ze je na vstupu TRUE po dobu PT (ptfedvolba
Casovace). V opatném piipad¢ je vystup nastaven na FALSE. V piipadé, Ze je stisknuto
n¢jaké tlacitko zapiSi do proménné RC obyvak OUT.disp.light, kterd je datového typ
BYTE, hodnotu urcujici 50% podsviceni.

1. R_TRIG_BTN_mode (Clk := CRC_obyvak_IN.DI.BTN3);

2. R_TRIG_BTN_plus (Clk := CRC_obyvak_IN.DI.BTN2);

3. R_TRIG_BTN_minus(Clk := CRC_obyvak_IN.DI.BTN1);

4.

5. TON_podsviceni(IN := NOT R_TRIG_BTN_mode.Q AND NOT R_TRIG_BTN_plus.Q AND NOT
R_TRIG_BTN_minus.Q, PT := T#20s);

6.

7. IF NOT TON_podsviceni.Q THEN

8. CRC_obyvak_OUT.disp.light := INT_TO_BYTE(50);

9. ELSE

10. RC_obyvak _OUT.disp.light = INT_TO_BYTE(®);

11. END_IF;

Kod 18 - Odchyt stisku tlacitka a rizent podsviceni displeje
Samotnou spotiebu zobrazuji ve Ctyfech variantach. Vychozim zobrazenim je souctovy udaj
ze vSech fazich. Pomoci tlacitek 1 a 2, kterd interpretuji jako + a —, je mozné se pfepnout na
zobrazeni spotfeby na jednotlivych fazich. To, ktery rezim zobrazeni je aktivni, urcuje
proménnd CRC vyroba_mode.

IF R_TRIG_BTN_plus.Q THEN

CRC_vyroba_mode := CRC_vyroba_mode + 1;
END_IF;

CRC_vyroba_mode := CRC_vyroba_mode - 1;

1
2
3
4.
5. IF R_TRIG_BTN_minus.Q THEN
6
7. END_IF;
8

9. // omezeni na 4 rezimy © - 3
10. IF CRC_vyroba_mode > 3 THEN
11. CRC_vyroba_mode := 0;

12. END_IF;

Kod 19 - Prace s rezimy zobrazent
Hodnoty aktualni spotieby domu  jsou zapisovany do proménné

CRC obyvak OUT.disp.vall. Do proménné CRC obyvak OUT.disp.val2 zapisuji Cislo faze

v pripad¢ souctového odbéru pouze nulu. Kazda z hodnot ma svou proménnou units, ktera
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urcuje format zobrazeni a mérnou jednotku. Aktudlni spotiebu zobrazuji jako desetinné ¢islo

v kW.

1. IF CRC_vyroba_mode = © THEN
2. // velka pismena
3. CRC_obyvak_0OUT.disp.vall = REAL_TO_INT(RH_Elektromer_IN.P1 +

RH_Elektromer_IN.P2 +
RH_Elektromer_IN.P3) / 100;

CRC_obyvak_OUT.disp.unitsl := INT_TO_BYTE(5);

4
5

6. // mala pismena

7. CRC_obyvak_OUT.disp.val2 1= 0;
8

9

1

CRC_obyvak_OUT.disp.units2 := INT_TO_BYTE(64);

9. END_IF;

Kod 20 - Zobrazeni hodnot aktudlni spotreby na displeji

Obrazek 28 - Zobrazeni aktualni spotieby
domu na treti fazi
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5 Zavér

Vysledkem této prace je funkEni softwarové feSeni zajiStujici fizeni nejvyznamnéjSich
spotfebicli elektrické energie v domé a maximalni vyuziti prebytk vyroby FVE. Tim bylo
dosazeno znatelného snizeni spotieby elektrické energie.

Piebyte¢na vyrobena energie z FVE je vyuzivana na provoz bazénové filtrace, ktera
je nove fizena na zéklad¢ pfedpovédi vyroby. Nejvétsi uspory jsou dosahovany diky vyuziti
této energie na ohtev teplé uzitkové vody. Diky nahtati zdsobniku TUV pomoci piebytkl
energie vyrobené FVE je mozné dokonce v nékterych dnech zcela odstavit nejvétsi spotiebic
elektrické energie v domé, kterym je TC. Uzivatelé domu maji také k dispozici informace o
aktualnim stavu spotieby elektrické energie. Na zékladé téchto informaci mohou efektivné
spoustét dalsi domaci spotiebice.

Vyse uvedena feseni spolecné splituji zadani a cile této bakalatské prace.

Dalsi vylepSeni celého systému spatiuji v instalaci obchového cerpadla v nadrzi
TUV. To by jiz ohtatou vodu z horni ¢asti ptivadélo zpét dolii na vstup do nadrze a tim by
se podaftilo postupné vyhtat cely objem vody. Diky tomu, Ze ma nadrz dv¢ jimky pro teplotni
¢idla umisténé v horni a dolni ¢asti, by bylo mozné spoustét obehové Cerpadlo pouze pii
ur¢itém rozdilu téchto teplot.

Protoze je elektricka energie vyrobend FVE rovnomérmeé rozdélovana mezi vSechny
tfi elektrické faze, je vhodné stejné rozdé¢lit také spotifebu mezi tyto tii faze. Z testovaciho
provozu vyplynula nutnost zménit zapojeni zasuvek pro vyznamné spotiebice v domée tak,
aby byly rozdé€leny do riiznych fazi elektrické sit€. V aktudlnim stavu jsou naptiklad mycka
nadobi, pracka a suSicka pfipojeny na shodnou fazi a tim dochdzi k ndkupu energie od

dodavatele z jedné faze a prodeji z dalSich dvou.
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7 Piilohy

Vysledkem préce je vytvoreny kod s délkou cca 600 fadkti odpovidajici cca 20 stranam textu

je rozdelen do 8 programt kazdy fesi ucelenou oblast. Program promenne.st slouzi pouze

pro definice proménnych VAR _GLOBAL a VAR GLOBAL RETAIN. Dale jsou v tomto

programu definovany datové struktury a pole téchto datovych struktur. VSechny tyto

programy jsou pfiloZzeny v elektronické pftiloze

Zdrojove kody.zip.

prg Bazen.ST

prg_Elektrarna predpoved.ST
prg TUV.ST

prg TC.ST
prg_Termostaty.ST
prg_Studeny restart.ST
prg_Teply restart.ST

promenne.ST

k bakalarské praci v souboru

Realizace bakalaiské prace predstavovala elektromontdzni prace o rozsahu 10 hodin. Bylo

nutné zakoupit novy hardware v cené cca 10 000 K¢&. Programovani a testovani vSech funkci

predstavuje rozsah cca 80 hodin prace.
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