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Abstract

Zimmermann S. Management of heating a house. Bachelor thesis. Brno: Mendel
University, 2015.

Bachelor thesis deals with the design and subsequent automation of heating a
house. Another part is processing output using a web application.
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Abstrakt

Zimmermann S. Rizen{ vytapéni rodinného domu. Bakalai'ska prace. Brno: Mende-
lova univerzita v Brné, 2015.

Bakalai'ska prace se zabyva navrhem a naslednou automatizaci vytapéni ro-
dinného domu. Dalsi ¢asti je zpracovani vystupu pomoci webové aplikace.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé jsou jiZ témér vSichni lidé na zemi obklopeni nespoctem rliznych
véci. VSechny tyto véci potiebuji, at uz ke svému vzniku, pripadné ke svému dalsi-
mu provozu, stale vétSi mnoZstvi energie.

Nase konzumni spolecnost, ktera se stale vice rozrista, resi pripadné nedo-
statky energie tak, Ze zvysi jeji produkci. Naskyta se ovSem otazka, zdali je tento
rist udrzitelny, a pokud ano, tak jak dlouho?

Jisté je jenom jedno a to, Ze délat véci tak, jak jsme zvykli dnes uzZ moZna zi-
tra nebo za padesat let nebude mozZné, a to z jednoho prostého diivodu. Témér cela
nase spotieba energie je momentalné zastitovana diky téZbé a spotiebé fosilnich
paliv, jejichZ zasoby nejsou nekonecné.

Jedinym FesSenim, které je v této dobé realizovatelné s ohledem na nasi
technickou vyspélost, je zaCit nahrazovat vyrobu energie z fosilnich paliv energii ze
zdroji obnovitelnych. S ohledem na vykonost téchto zdroji bude také tieba dras-
ticky sniZzit nasi spoti‘ebu ve vSech odvétvich nasi ¢innosti.

JelikoZ mi neni osud nasi planety ani tvord, ktefi na ni Ziji uplné lhostejny,
rad bych prispél touto praci ke zlepseni situace. Z tohoto divodu jsem si vybral
toto téma a rozhodl se, sniZit energetickou naro¢nost naseho domu.

1.2 Cil prace

Cilem této prace je ridit systém pro sniZeni a optimalizaci energetické naroc¢nosti
rodinného domu pfti vytdpéni a vyrobé teplé uzitkové vody. Soucasti tohoto systé-
mu budou solarni kolektory, tepelné ¢erpadlo, akumulacni nadrz, potfebné métici
a ridici prvky.

Dale bych rad sbiral namérena data, ktera se mohou pozdéji hodit, at' uz mé
kvili zpétnému hodnoceni, ¢i k dalSimu védeckému nebo nekomercnimu pouziti,
které bude resit podobnou problematiku.

V neposledni radé vytvorim webovou aplikaci. Pomoci této aplikace budu
nasbirana data vyhodnocovat a zobrazovat ve srozumitelné podobé napriklad for-
mou riiznych grafti. V této podobé budu moci vysledky své prace 1épe prezentovat
a zpristupnit je Siroké verejnosti.
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2 Teoreticka cast

2.1 ResSerse

2.1.1  Seznamenis méricimi prvky

Pro vypracovani mé bakalarské prace bude potieba nasbirat velké mnozZstvi dat.
Tyto informace budu sbirat pomoci riiznych ¢idel a méricich pristrojii, pres teplot-
ni ¢idla, pritokoméry a Citace elektrickych impulzi. Tato ¢idla a dalsi ridici po-
miucky byly zakoupeny od spolecnosti Papouch s.r.o..

Tyto pristroje bude nutné dobfre zapojit a nastavit tak, aby vracely spravné
hodnoty ve spravny cas. Za timto uCelem bude nutné prostudovat dokumentaci
téchto produktl. Dokumentace se nachazi pfimo na oficialnich webovych stran-
kach vyrobce (papouch). Tyto materiadly jsou velmi pékné zpracované a obsahlé,
proto budou pro tuto ¢ast mé prace naprosto dostacujici.

Pro nastaveni nékterych komponent budou zapotiebi externi programy. Do-
kumentace k témto programim se také nachazi na vyse zminéné strance.

2.1.2 Raspberry Pi

Pro rizeni bude pouzito zarizeni, které se jmenuje Raspberry Pi. Jedna se o maly
pocitac, na ktery se da nainstalovat operacni systém Linux. V mém pripadé se bude
jednat o upravenou a zestihlenou verzi, vytvorenou specialné pro tento pocitac,
ktera se jmenuje Raspbian.

Na oficialnich strankach tohoto systému (raspbian) se nachazi dokumentace a
forum, kde jsou popsany presné navody jak operalni systém nainstalovat.
V pripadé, Ze bych potieboval néjaké dalsi informace, mizu pouzit jakoukoli knihu
Ci internetovy zdroj o opera¢nim systému Linux z distribuce Debian, protoze pfri-
kazy budou z 80% stejné nebo alespoi hodné podobné.

2.1.3 My SQL

Data budou ukladdana do MySQL databaze. Na toto téma bylo sepsano velké mnoZz-
stvi knih. J4 sdm vlastnim knihu ,Naucte se MySQL za 21 dni “(Maslakowski, 2001).
Tato kniha obsahuje 21 lekci, které slouzi pro zakladni pochopeni prace s timto
jazykem.

Jako dalsi zdroj by bylo urcité dobré uvést web (mysql) kde se nachazi kom-
pletni dokumentace funkcionality jazyka v anglickém jazyce. Samozrejmé existuji i
dalsi internetové stranky a hlavné diskuze, které se zabyvaji touto problematikou,
nicméné tyto dva zdroje by mély byt pro potfeby mé bakalarské prace dostacujici.


http://www.papouch.com/
http://www.raspbian.org/
http://www.mysql.com/
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2.1.4 PHP

Jako komunikac¢ni prostiedek mezi méricimi prvky a databazi jsem si zvolil pro-
gramovaci jazyk PHP. Stejné jako u programovaciho jazyku MySQL i zde existuje
velké mnozstvi literatury. Byla mi doporucena kniha ,Mistrovstvi v PHP
5“(Gutmans, A. Bakken, S. S. Rethans, D.). V této knize se jde od aplnych zakladq,
aZ po pokrocilou problematiku tohoto programovaciho jazyka.

Na internetu se da nalézt obrovské mnozstvi stranek a for o této problematice.
Za zminku urcité stoji stranka (php). Tato stranka je brana jako oficialni dokumen-
tace tohoto programovaciho jazyka. D4 se tu najit popis jakékoli funkce, kterd v
PHP existuje.

2.1.5  Tepelné cerpadlo

Soucasti mé automatizované soustavy je i tepelné cerpadlo. [ kdyZ ho nebudu zapo-
jovat ¢i nastavovat, urcité je vhodné si problematiku nastudovat, pro pochopeni
celku. Pro tyto ucely mi poslouZi kniha ,Stavime tepelné Cerpadlo” (ZERAVIK, A.).

2.2 Solarni kolektory

»Fotovoltaicky jev objevil Alexandre Edmond Becquerel v roce 1839. Vzajemnym
plisobenim slunec¢niho zareni a hmoty dochazi k pohlcovani fotonti a uvoliovani
elektront, v polovodici pak vznikaji volné elektrické naboje, elektron-dira, které
jsou uZ jako elektrickd energie odvadény ze solarniho ¢lanku pres regulator dobi-
jeni do akumulatoru, nebo ke spotrebici.

Slunecni svétlo se sklada z fotonl - ¢astic solarni energie. Kdyz foton do-
padne na fotovoltaicky clanek, miize byt odraZen, pohlcen, nebo miize skrz tento
¢lanek projit. Jenom pohlcené fotony produkuji elektfinu. V takovém pripadé je
energie fotonu predana elektronu v atomu ¢lanku, jenz je z polovodivého materia-
lu.

Dopadne-li na fotovoltaicky ¢lanek svételny paprsek, uvolni svétlo nékteré
elektrony z pouzitého materialu. Tyto volné elektrony se elektrickym polem oddéli,
takZe v jedné vrstvé kifemiku vznikne prebytek elektronti a ve druhé jejich nedo-
statek.

Propojenim obou stran ¢lanku pres néjaky spotiebi¢ vznikne usporadany
tok elektrond, ktery nazyvame elektricky proud. Jeho velikost zavisi od druhu ma-
terialu.

Fotovoltaicky slunecni ¢lanek je tedy polovodicova dioda majici velkou plo-
chu, spodni celoplosny kovovy kontakt (reflektor) avrchni kovovy kon-
takt (mrizku, hfeben) zabirajici velmi malou plochu (4-8% plochy ¢lanku), aby ne-
stinil.

Teoreticka ucinnost v pripadé ¢lanku z krystalického kfemiku je okolo 30%.
Prakticka ucinnost premény energie svételné na elektrickou je vSak u kfremikovych
clankl pouze 4 az 13%, tedy dost nizka, coz je hlavni nevyhodou ziskavani ,slu-
necni" elektrické energie pomoci fotovoltaickych ¢lanki obecné. U ¢lank z arzeni-


http://php.net/
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du galia (GaAs) bylo zatim dosaZeno ucinnosti 23%. Dnes jsou nejvice rozsireny
fotovoltaické ¢lanky na bazi kifemiku (Si), nebot kiemik ma fadu vyhod. Je hojné
zastoupen v zemské kiife dokonce jako druhy nejrozsifené;jsi prvek.

Vykon fotovoltaického panelu o ploSe 1 m2 miiZze byt v naSich klimatickych
podminkach az 150 W.“ (Hobza, 2009)

Slunec i 2atent \

Elektricky ndbo)

Kovovy kontakt {-)

Kovovy kontakt (+)

n-polovodic (n-kiemik)

prpolovodic (p-kiemik)

Elektrony () Protony (<)

Obr. 1 Schéma fotovoltaického ¢lanku

2.3 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

V ramci mé bakalarské prace bude pouzito tepelné ¢erpadlo fungujici na principu
vzduch - voda. Déle si popiSeme, jak tak takové cerpadlo funguje.

Na vyparnik tepelného cerpadla se privadi vzduch, ze kterého se ziskava
teplo. Tento typ ma Siroké vyuZiti a vyzaduje nejméné narocnou investici. Mezi
klady patfi snadna instalace, kterou je mozné provést témér na vSech mistech bez
potieby dodatecnych stavebnich Uprav. Topny faktor je zavisly na teploté vzduchu
a v zimnim obdobi, kdy se teploty pohybuji kolem -12 °C, je nutné zapinat dalsi tzv.
bivalentni zdroj energie.

Nevyhodami jsou vyssi provozni ndklady a kratsi Zivotnost neZ je tomu u
ostatnich druhi tepelnych Cerpadel. Tvorba ndmrazy na vyparniku, jejiz odstrané-
ni vyZaduje dalsi energii a tim negativné ovliviiuje topny faktor. Nachylnost k tvor-
bé rusivého hluku pii vyssich otackach ventilatoru.

Néktera cerpadla byvaji rozdélena na dva dily (vnitini ¢ast a venkovni ¢ast), toto
cerpadlo nazyvame oddélené tepelné cerpadlo, odborné split. Venkovni ¢ast obsa-



Teoreticka ¢ast 19

huje vyparnik, ventilator a expanzivni ventil a je spojena s vnitini ¢asti, kde jsou
obvykle umistény zbyvajici dily. Tyto ¢asti jsou spojeny izolovanymi médénymi
trubkami, proto je toto reSeni draZzsi nez kompaktni provedeni. Vyhodou je, Ze
kompresor, ktery je vydatnym zdrojem hluku, je umistén uvnitf objektu.

Kompaktni feseni tepelného Cerpadla, kde jsou vSechny prvky zarizeni uv-
niti jednoho celku, ktery je napojeny na topny systém. Tento typ ¢erpadla muize
byt umistén venku, kde je nebezpeci zamrznuti a ovliviiovani vykonu kolisanim
teplot, nebo uvniti objektu ve sklepé nebo v podkrovi. Zde vznika nutnost privadét
venkovni vzduch k vyparniku pomoci potrubi. (Zeravik, 2003)

Venkovni jednotka Vnitfni jednotka Topny okruh

Obr. 2 Schéma tepelného cerpadla vzduch-voda

2.4 Akumulacni nadrz

V dnesni dobé, kdy nejsou vyvinuty dostatecné vykonné akumulatory, se jako nej-
rozumnéjsi reseni jevi energii, kterd neni okamzité spotiebovana, ukladat v podo-
bé tepla, které se potom vyuZije k vytapéni objektu ¢i prihrivani uzitkové vody
pred jejim findlnim ohfevem a poZadovanou teplotu.

Pro preménu elektrické energie na energii tepelnou budou pouZity topné
spiraly, které se budou spinat a rozpinat podle aktualni vyroby a spotieby elektric-
ké energie. Jednotlivé topné spiraly maji prikon 500 W a celkem jich bude pouzito
osm. Diky témto topnym spirdldm bude akumula¢ni nadrz ukladat az 4 kW nespo-
tfrebované energie bez nutnosti ji vracet zpatky do rozvodné sité. Po jejim uloZeni
je zadouci, aby energie v nadrzi ztlstala. Proto je nadrz zaizolovana 5 cm skelné
vaty, na niZ je jeSté 20 cm polystyrénu.

Pro uloZeni vyrobené energie bude pouZita akumula¢ni nadrz o rozmérech
340 cm x 170 cm x 100 cm. Diky témto rozmérim pojme objem 5700 l. Na ohrati
tohoto mnozstvi vody o 1 °C bude zapotrebi priblizné 8,8 kWh energie.

2.4.1  Vyméniky

e Vyménik pro teplou uzitkovou vodu - vyménik, ktery bude odebirat
z akumulacni nadrze teplo pro ohrev uZzitkové vody. Vyménik bude vyrobeny
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z médi a jeho rozméry budou 50 m na délku s priimérem 22 mm. Jeho pribliz-
na celkova plocha tedy bude 3,5 m2.

e Vymeénik pro podlahové vytapéni - vyménik, ktery bude odebirat teplo pro vy-
tapéni celého rodinného domu. Vyménik bude vyrobeny z médi a jeho rozmeé-

ry budou 2 x 25 m na délku s primérem 22 mm. Jeho pribliZna celkova plocha
tedy bude 3,5 mZ2.

2.5 TME

TME je jednoduché teplotni ¢idlo s rozhranim Ethernet. Senzor ma rozpéti méreni
mezi -55°C aZ +125°C. Mérenou hodnotu je mozZné cist nékolika zplisoby, mimo
jiné i z internich webovych stranek. Komunikace probiha rliznymi protokoly z ro-
diny TCP/IP. Diky tomu lze vybrat zptsob vhodny pro danou aplikaci. Teplota je
vzdy k dispozici pfimo ve stupnich Celsia. Nejsou nutné prepocty pomoci matema-
tickych funkci, které vyjadiuji tepelnou zavislost. Umoziiuje i komunikaci SNMP
protokolem (UDP), pres MODBUS TCP, také umi odeslat e-mail pti prekroceni na-
stavenych mezi, apod. Teplotu z TME Ize snadno vloZit do vlastnich webovych
stranek pomoci metody GET. Vysledek méfeni je mozné cist také z XML souboru
nebo jej odesilat jako HTTP POST v XML formatu ke zpracovani webové sluzbé.
(Papouch, 2012)

Obr. 3 TME multi
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2.6 TX20ETH

TX20ETH je ethernetovy anemometr, ktery je konstruovan na meéfeni sméru a
rychlosti vétru. Pripojuje se pfimo k pocitacové siti (Ethernetu). Namérené udaje
jsou k dispozici jak pro lidskou, tak pro strojovou obsluhu. Smér a rychlost vétru je
vidét na internim webovém rozhrani, které nebude v mé praci vyuZzito. Pri prekro-
¢eni mezi umi TX20ETH upozornit obsluhu e-mailem. Pokud jde o strojovou ob-
sluhu, umi TX20ETH komunikovat datovym kanalem po TCP,

protokoly SNMP a MODBUS TCP. Také umi odesilat hodnoty na vzdaleny server
pomoci jednoduchych pozadavki HTTP GET. Hodnoty z TX20ETH i nastaveni jsou
snadno dostupné ve formatu XML.(Papouch, 2009)

Obr. 4 TX20ETH s venkovnim ¢idlem

2.7 Raspberry pi

Raspberry pi je maly pocitac o trochu vétsi nez platebni karta. Vypocetni vykon
zajiStuje procesor ARM1176]ZF-S s taktem 700 MHz a 512 MB operacni paméti.
Data a operacni systém jsou uloZeny na pamétové karté. Jako operacni systém mii-
Zou byt pouZzity systémy linuxového typu. K Raspberry pi je moZné kromé napajeni
pripojit klavesnici a mys. Obrazovy vystup je zajistén pomoci HDMI slotu. Pro pfi-
pojeni k siti se pouZiva klasicky konektor pro kroucenou dvoulinku.


http://cs.wikipedia.org/wiki/ARM11
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Obr. 5 Raspberry pi

2.8 Q8

Quido ETH je I/0 modult s digitalnimi vstupy, vystupy a teplomérem. Vstupy jsou
urcené pro pripojeni napéti nebo kontaktu - rozliSuji dva stavy (0 a 1). Vystupy
jsou relé s prepinacim kontaktem. Teplomér muze byt pfipojen na kabelu délky az
15 metri a je schopen mérit teploty v rozsahu az od -55 do +125 °C. Quida se pri-
pojuji primo k pocitac¢ové siti LAN (Ethernetu) a Ize je kompletné ovladat a spravo-
vat pres webové rozhrani.

2.8.1 Vlastnosti

Galvanicky oddélené digitalni vstupy pro napéti nebo kontakt.
Vystupy typu prepinaci kontakt relé.

Teplomér s méricim rozsahem -55 az +125 °C.

Pripojeni pfimo k pocitacové siti LAN (Ethernetu).

Indikace zapnuti, komunikace a stavu vstupti a vystupt kontrolkami.
Napajeni z externiho zdroje 8 az 30 V.

2.8.2 Ovladani:

Standardnimi protokoly: MODBUS TCP2, SNMP, HTTP GET, Spinel2.
Pro vS§echny moderni webové prohlizece vcéetné OS iPhone a Android.
Zabezpeceni pristupu zvlast pro prohliZzeni a zvlast pro konfiguraci.
Volitelné stavové symboly vstupi a vystupti.

Softwarem Wix.
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2.8.3 Zakladni funkce

Cteni aktualniho stavu vstupd.

Automatické odesilani informace (email, HTTP GET, ...) o zméné na vstupech.
Pocitani impulzli na vstupech nebo pocitani zmén stavu vstupu (pro prvnich
60 vstupii).

Ovladani vystupnich relé s prepinacim kontaktem.

Nastavovani vystupti na definovanou dobu.

Teplomér: méreni teplot -55 az +125 °C.

Funkce hlidani teploty (sepnuti relé pri rtiznych pohybech teploty, také se-
pnuti na nastavenou dobu pti dosazeni zadané teploty, odeslani e-mailu nebo
HTTP GET). (Papouch, 2015)

C-—-——_———‘-———1-‘--——---———

T

Obr. 6 I/0 modul Q8

2.9 PHP

29.1 Proc¢ PHP

PHP je relativné jednoduché na pochopeni.

PHP ma syntaxi velmi podobnou jazyku C a je tedy vétSiné vyvojara dost bliz-
ky.

PHP podporuje Sirokou fadu souvisejicich technologii, formatd a standarda.

Je to otevieny projekt s rozsdhlou podporou komunity.

Daji se najit knihovny ¢i zdroje jiZ hotového kédu k okamzitému pouziti nebo
funk¢ni PHP aplikace. Podstatna ¢ast z hotového kddu je Sifena pod néjakou
svobodnou licenci a da se pouZit ve vlastnich projektech.

PHP dobte komunikuje s webovym serverem Apache.
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e PHP snadno komunikuje s databazemi, jako je MySQL, PostgreSQL a fada dal-
Sich.

e PHP je multiplatformni a Ize jej provozovat s vétSinou webovych serverti a na
vétsSiné dnes existujicich operacnich systém.

e PHP podporuje mnoho existujicich poskytovatelii webhostingovych sluZeb.

2.9.2 Nevyhody PHP

PHP je interpretovany, ne kompilovany jazyk.

kdokoli ma primy pristup k serveru, miize nahlédnout do vasich PHP skript.
Podpora objektového programovani neni v PHP na moc dobré drovni.

ProtoZe je PHP aktivné vyvijen, v budoucich verzich jazyka se mohou nékteré
funkce zménit nebo se mohou chovat jinak nez dosud.

(Zajic, 2004)

2.10 Mysql

MySQL je velmi popularni databaze. Podle mnoha zdrojii je to rovnéz velmi rychla
databaze. Nema vsak tolik funkci a moznosti jako nékteré konkurenc¢ni databazové
systémy. Vybrat si vhodnou databazi je tedy klasicky kompromis mezi rychlosti
softwaru a jeho schopnostmi.

Pro ucely mé prace budou zakladni funkce MySQI dostacujici. Proto neni zad-
ny diivod pro pouziti komplexnéjsich systému jako napiiklad PostgreSQL.

2.11 WYSIWYG Web Builder

WYSIWYG Web Builder je vizualni webovy editor pro vytvareni webovych stra-
nek. WYSIWYG je akronym anglické véty ,What you see is what you get", Cesky ,co
vidis, to dostanes". Tato zkratka oznacuje zptsob editace dokumenti v pocitaci, pri
kterém je verze zobrazena na obrazovce vzhledové totoZzna s vyslednou verzi do-
kumentu.

Jinymi slovy WYSIWYG znameng, Ze hotové stranky se zobrazi presné tak, jak bylo
navrzeno. MiZete si vytvorit webové stranky bez znalosti HTML. Vytvateni probi-
ha jednodusSe umistovanim jednotlivych prvkii na poZadované misto. To znamenj,
Ze jednotlivé prvky se usazuji na obrazovku pfimo do zvoleného mista a WYSIWYG
Web Builder nasledné sam zajisti vytvoreni odpovidajiciho zdrojového HTML ké-
du.

WYSIWYG Web Builder podporuje vkladani blokl textu, obrazkd, tabulek, prvki
Java, ActiveX, Flash, Windows Media apod. pfimo do internetovych stranek. Svou
praci si mizete ihned prohlédnout v nahledu. Web Builder poskytuje plnou kontro-
lu nad obsahem a vzhledem webovych stranek. Soucasti programu je také FTP Kkli-
ent, jehoZ prostirednictvim se hotové stranky rovnou umist'uji na web.

(WYSIWYG Web Builder,2012)
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3 Navrh

3.1 Vychozi stav

Predtim nezZ jsem zacal s touto praci, jiz byly nékteré komponenty naistalovany a
vyuzivany. Jedna se predevsim o fotovoltaické kolektory, tepelné cerpadlo a aku-
mulacni nadrz.

Fotovoltaicé kolektory byly instalovany v cervenci roku 2012. BohuZel
v této dobé jiZ nebyly udileny statni dotace na vyrobu elektrické energie timto zpi-
sobem. Diky tomu se vykupni cena v dneSni dobé pohybuje ve vysi 0,40 K¢/kWh.
Pri spotrebovani vyrobené energie zaplatime 0,90 K¢/kWh a pri jejim nakupu
z rozvodné sité 3,30 K¢/kWh. Z toho vyplyva, Ze spotfebovat energii, kterou si sa-
mi vyrobime nas vyjde na 1,30K¢/kWh, coZ je podstatné lepSi neZ ji za 0,40 K¢
prodat a poté ji opét za 3,30 K¢ nakoupit.

Dal$im jiZ instalovanym Uspornym zaiizenim bylo tepelné cerpadlo, které
bylo nainstalovano v fijnu roku 2013. V této dobé bylo pripojeno pres maly vymeé-
nik primo s okruhem podlahového topeni a rizeno pomoci ekvitermni regulace
dodavané vyrobcem zarizeni. Princip ekvitermni regulace spociva v tom, Ze je na-
stavena poZadovana teplota v mistnosti, kterou se pristroj snazi udrZzovat. Tim do-
chazi k ¢astému vypinani a zapinani pristroje. Tento stav se ani zdaleka nebliZi sta-
vu idedlnimu, protoZze pii poklesu teploty se pristroj zapne na vysoky vykon, aby
co nejrychleji mistnost vytopil. Pfi tomto kratkodobém vysokém vykonu se tepelné
Cerpadlo ni¢i a nedosahuje takového poméru vykonu k prikonu jako by mohlo,
kdyby béZelo delsi dobu pii niZsSim prikonu. Dalsi nepiijemny jev, ktery diky tomu
nastava, je predevsim béhem zimnich mésici kondenzace vodni pary ze vzduchu
na venkovnim vymeéniku a jeho naslednym namrzanim. V pripadé Ze tento stav
nastane, se Cerpadlo piepne na opacny chod, aby se odmrazilo, ¢imz vznikaji dalsi
naklady na jeho provoz a podstatné se tim sniZuje jeho ucinnost.

Posledni komponentou byla akumula¢ni nadrz, ktera nebyla vyuZivana.
K nadrZi by bylo dobré alespon uvést jeji tepelnou izolaci, ktera je vypoctena v
nasledujici tabulce.
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Tab. 1 Tabulka s vypoctem tepelné ztraty akumula¢ni nadrze.
Soucinitel tepelné vodivosti izolace: A 10,033 W/mK
Tloustka izolace: d | 250 mm
Sc')uc1vn1tel prestupu tepla na vnéjsSim povrchu a, | 10 W/ m? K
nadrze:
Soucinitel prestupu tepla na vnitinim povrchu a lze
nadrze: ' | zanedbat
1
R
o 1 a,
Soucinitel prostupu tepla izolace: U [0,130 W/ m? K
Teplota v mistnosti: ti | 20 °C
Teplota vody v nadrzi: tv | 35 °C
Povrch nadrze: S |22 m?
Tepelné ztraty: Q |43 W
Q=UxAxAt
Tepelné ztraty za den: 1,03 kWh

3.2 Navrh automatizované soustavy

Pro zvySeni efektivity systému bude zapotiebi zajistit ukladani energie vyrobené
pomoci fotovoltaickych ¢lankd. Pro uloZeni bude pouZzita akumula¢ni nadrz, ktera
bude za timto uCelem doplnéna o topné spiraly. Pri instalovaném vykonu fotovol-
taickych clankt o 4,4 kW, bude dostacujici, pouzit osm spiral o prikonu 500 W.
Dal$iho vyznamného zlepSeni by se mélo dosahnout piipojenim nadrze do celého
systému, predevsim propojenim nadrze s tepelnym cCerpadlem. Diky tomu Ze bude
tepelné Cerpadlo ohftivat vét$i mnoZstvi vody, se ndm povede odstranit vétSinu
nepriznivych jevi, které jsou s jeho pouzivanim spjaty. Navrh soustavy je naznacen

v obrazku (obr. 1).
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Tepelné ¢erpadlo

® Topné spiraly

@ Teplotni cidla

Akumulaéni nadrz o 000 @] l 1
0000
Vymeénik podlahové vytapéni
@]—
@
— —

Vymeénik tepelného
cerpadla

1 Vyménik teplé uzitkové vody
r &

Obr. 7 Automatizovana soustava

v v/

3.3 Navrh mérici soustavy

Aby mohl systém fungovat a mél se podle ¢eho ridit, musi néjakym zptisobem zis-
kavat data. Tato data budou ziskdvana pomoci rtiznych cidel.

3.3.1  Udaje o teploté

Tato data budou ziskavana pomoci jedendcti teplotnich ¢idel rozmisténych po au-
tomatizované soustavé podle (Obr. 1). Jednotliva ¢idla budou zapojena sériové a
privedena do sbérnice (TME). Odtud jiZ bude moZné ziskana data vzit a poslat si
pouzitim metody http GET k dalSimu zpracovani. Dalsi teplotni ¢idlo bude umisteé-
no mimo objekt pro snimani venkovni teploty. Toto ¢idlo bude pripojeno k modulu

Qs.

3.3.2 Udaje o vyrobé/spotiebé elektrické energie

Méteni této veliCiny bude probihat pomoci pocitani impulzi. V mém piipadé budu
pocitat ndbéhy jednotlivych impulzi za urcity ¢as. Dale bude potieba zjistit, kolik
impulz da dohromady 1 kKW elektrické energie. Potom jizZ jednoduse prepocitam
pomoci vzorce a ziskam vyslednou vyrobu/spotiebu elektrické energie. Jako citac
impulzi bude mozné pouZzit modul Q8.

3.3.3 Méreni rychlosti a sméru vétru

Poslednim méricim prvkem pouZitym v systému je anemometr, ktery je umistén na
streSe objektu. Data namérena pomoci tohoto pristroje, budou posilana metodou
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http GET. Poznatky ziskané timto pristrojem sice pfimo neovliviiuji soustavu,
avsak budou pouZity pri zvazovani pripadného rozsifeni soustavy o vétrnou elek-
trarnu.

3.4 Navrh ridici soustavy

Ridici soustava bude sestavena ze ti‘f prvki a to malého pocitace Raspberry pi, spi-
naciho modulu Q8 a webového serveru, na kterém pobézi MySQL databaze a vy-
sledna webova aplikace.

Na Raspberry pi pobézi operacni systém linux Raspbian dale webovy server
apache2 a bude zde nainstalovano PHP. Ddle bude potieba nastavit statickou IP
adresu, aby se k pristroji dalo pristupovat vzdalené a mohl byt umistén v rozvodné
skrini. Nakonec jizZ bude stacit nahrat PHP skripty a spravné nastavit daemon cron,
aby spoustél skripty, kdyz bude potieba.

Raspberry pi bude posilat instrukce modulu Q8, ktery se bude starat o spinani
topnych téles a tepelného cerpadla. K modulu Q8 budou muset byt pridana jesté
spinaci relatka, aby bylo moZné spiraly spinat, aniZ by doslo k poskozeni modulu.

Posledni véci, kterou bude Raspberry pi obsluhovat bude komunikace s data-
bazovym serverem, od kterého si bude brat data, urc¢ena k rizeni ¢i vkladat namé-
Fena data urcena k archivaci pro dalsi vyuziti.

3.5 Navrh software

Pouzity software by se dal rozclenit do 3 stéZejnich casti. Prvni bude MySQL data-
baze pro skladovani namérenych dat dale PHP skripty, které budou zajistovat
funkcnost systému a v posledni radé vyrobeni uzivatelsky prijatelné formy vystu-
pu pomoci programu Wysiwyg Web Builder.

3.5.1 MySQL databaze

Databaze bude umisténa na vzdaleném serveru a jeji ndvrh bude uveden v nasle-
dujicim obrazku pomoci erd diagramu.
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3.5.2 PHP skripty

Tato ¢ast moji prace bude zdaleka tou nejzdlouhavéjsi a nejobtiZznéjsi. Pro plnéni
databaze daty budou urceny skripty q8php, sum_min.php, sum_hod.php,
sum_day.php, které budou pracovat s namérenymi daty a budou zajiStovat jejich
uloZeni do databaze. Tyto data budou doplnéna jesté pomoci skriptu anemo.php o
data namérena pomoci anemometru a skriptem forecast.php, kde bude umistén
parser, pomoci néhoZ bude z internetové api.wunderground.com ziskavana pred-
povéd’ pocasi. Pomoci skriptu delete.php bude jednou denné databaze ¢iSténa od
prebytecnych dat, ktera jiZ byla zpracovana. VSechny tyto skripty budou umistény
na raspberry pi a budou volany v pravidelnych ¢asovych intervalech pomoci de-
amnou cron.

Dalsi skupina skriptd se bude starat o to, aby byla namérena data prevede-
na do grafi, diky cemuz budou daleko prehlednéjsi. Tyto skripty budou ctyri a bu-
de se jednat o graf nadrz.php, graf min.php, graf _hod.php, graf_day.php. Tyto skrip-
ty budou umistény na webovém serveru a budou volany piimo webovou aplikaci.

3.5.3 Navrh vizualizace

Webovou aplikaci jsem se rozhodl délat pomoci programu Wysivyg Web Builder,
coZ mi znacné uleh¢i praci s psanim html kédu a jeho stylovanim pomoci css. Na-
vrh vizualizace se bude skladat ze dvou ¢asti. Na avodni strance budou aktualni
naméiena data. Dale se bude moci prepnout do zaloZky historie, kde bude mit uZi-
vatel moZnost prochazet grafy za zvolené Casové obdobi s daty, které si sam zvoli.
Graficky navrh bude zobrazen v nasledujicich dvou obrazcich.
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I Aktusini stav I Historie I Ekonomika

Odhad tepeing ztréty 0 KWh
Odhad viroby FVE 0 kKWh
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Obr.9 Navrh vizualizace webové stranky s aktualnim stavem
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Aktusini stav

Hodinowy prehled  [IRsTS LRGN Mesigni souhm

iz | | [JEONSpotfebs || [TCspolieba || ([ TCpimk(T) || ()Prim teplotadne |
I | () FVE vivaba || (7€ viroba || ()T seburdie (D) || ()Pt wychiost vt |

[ CNsdarobs | [ cop |[CTopenirey |

| S | | PERRERERE

Poslednich 60 mimut (TV 31.2°C,vitr 1.2m's, Sepne pfi: 27°C, Vypne pfi: 30°C)
B F.E B CdberE.COM B TC piikon [l TC wkon [l COP wypotet [l Topné spiraly

W

g\ Bk 61' J\Q'G - !33 _.LJ\ @ __p @

SR R A

Obr. 10 Navrh vizualizace webové stranky s historii
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4 Prakticka cast

V této Casti mé bakalarské prace bude popsano veskeré nastavovani instalace
a zapojeni, které bylo tfeba ucinit pro to, aby byl systém plné funk¢ni.

4.1 Instalace operacniho systému Raspbian

Na zacatku je dobré si prichystat veskeré vybaveni, které budeme potrebovat, tak-
Ze si seZzeneme klavesnici a mys do USB 2.0, dale monitor ¢i televizi se vstupem pro
hdmi konektor, sitovy kabel a dostatecné velkou a pokud mozno i rychlou paméto-
vou kartu typu SD. Poté si na néjakém jiném pocitaci stdhneme operacni systém,
jaky budeme chtit instalovat, v mém pripadé Raspbian. Systém se stahne v iso for-
matu, takZe budeme potiebovat jeSté externi program pro nahrani tohoto obrazu
na SD kartu. Program se jmenuje Win32Disklmager. Po jeho nainstalovani a spus-
téni, vybereme cestu ke staZzenému iso souboru s opera¢nim systémem, vloZime SD
kartu a vybereme volbu write. Po dokonceni této operace je jiZ systém nainstalo-
vany. Kartu vloZime do raspberry pi a pripojime napdjeni. Po chvili se objevi tabul-
ka se zakladnim nastavenim. Zde nic ménit nebudeme, jenom zvolime volbu ex-
pand_rootfs, diky které se nam systémovy oddil na karté rozsiti na celou jeji kapa-
citu. Poté zvolime volbu Finish a systém se restartuje. Po restartu se objevi prika-
zova fadka a systém je pripraven k pouziti. Pokud bychom se z néjakého divod
nékdy potiebovali dostat zpét na nastavovaci obrazovku, stac¢i zadat ptikaz raspi-
config.

4.2 Nastaveni sytému Raspbian

V této casti si popiSeme veSkeré kroky, které jsou nutné udélat k tomu, aby na ra-
spberry bylo schopné komunikovat s SQL databazi bylo na ném moZné spoustét
PHP skripty, a také k nému vzdalené pristupovat protoze urcité nebudeme chtit
mit v rozvodné skiini monitor mys a klavesnici.

Prvni véc, ktera je po instalaci potieba udélat je zavolat 2 ptikazy apt-get
upgrade a apt-get update. Tim si zajistime, Ze nas systém bude v aktualné nejnové;j-
$i verzi a vSechno bude fungovat tak, jak ma.

Déale bude potieba nainstalovat webovy sever apache . Ten si stdhneme a
nainstalujeme pomoci prikazu apt-get install apacheZ2 -y. Pro ovéteni Ze vSe pro-
béhlo v poradku, se miizeme pirepnou do operacniho systému a spustit webovy
prohliZe¢, kam zadame localhost. Pokud se ndm zobrazi stranka, na které bude na-
psano It works!“, vSechno probéhlo v poradku.

Dal$i komponentou, kterou je tfeba nainstalovat je PHP. PHP nainstalujeme
jednoduse pomoci prikazl apt-get install php5 libapache2-mod-php5 -y. PHP si mi-
Zeme otestovat napriklad tak, Ze si vytvorime néjaky jednoduchy PHP skript, ktery
nam bude pomoci piikazu echo vypisovat ,Hello world“. Ten zkopirujeme do sloz-
ky /var/www/, a poté si ho zavolame z internetového prohliZece. Pokud na obra-
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zovce uvidime ,Hello world“, vSe je v pofadku a miiZeme pristoupit k dal$imu kro-
ku.

DalS$im krokem bude nastaveni statické ip adresy. Kdyby se adresa pridélovala
dynamicky, tak bychom k raspberry pi nemohli vzdalené pristupovat, a to z toho
diivodu Ze bychom nevédéli kam. Prikazem nano /etc/network/interfaces se do-
staneme do sitového konfiguraéniho souboru. Zde nas bude zajimat treti radek,
kde je napsano iface eth0 inet dhcp. Tento radek prepiSeme na: iface eth0 inet sta-
tic. Dale pridame nasledujici radky:

Address + ip adresa na kterou chceme raspberry pi pridélit

Netmask + maska sité

Network + adresa sité

Broadcast + broadcast sité

Gateway + vychozi brana sité.

Potom konfigura¢ni soubor uloZime a ukon¢ime textovy editor nano. Zmény se
projevi az po restartu zarizeni. Zatizeni mliZeme restartovat piikazem reboot. Pro
kontrolu mizeme zadat nasledujici prikaz ip a s. Uvidime vypis, ve kterém bude
poloZka s ip adresou, ktera by méla byt stejna jako ta, kterou jsme zadavali do kon-
figura¢niho souboru. Pro jistotu mizZeme jeSté zkusit ping na néjakou stranku, kte-
ra neni v nasi siti napriklad ping www.seznam.cz. Timto prikazem si ovérime, Ze
ndm spravé funguje DNS server. Pro ukonceni pingu zmackneme ctrl + c.

Pti vyvoji tohoto systému se mi nékolikrat stalo, Ze SD karta prestala fungo-
vat a narusil se jeji bootovaci sektor. Potom doslo tfreba k vypadku proudu a ra-
spberry se jiz nespustilo. SD karta ma omezeny pocet zapist, takze je dobré omezit
jakékoli zapisovani na minimum. Nicméné operacni systém na kartu sdm zapisuje
logovaci soubory. Nasim cilem bude, aby se tak nadale nedélo, a proto presméru-
jeme zapis téchto souborli do operacni paméti. Aby se tak stalo, zaddme prikaz na-
no /etc/fstab. Do tohoto souboru vloZime nasledujici piikazy:

GNU nano 2.2.6 File: /etc/fstab

Obr. 11 fstab

Soubor uloZime a provedeme restart zarizeni. Po restartu uz by se nemélo na SD
kartu nic samovolné ukladat.

Ted' kdyZ je vSechno nainstalované a nastavené by bylo dobré, vytvorit si
zalohu pro pripad Ze karta prestane fungovat. Pro vytvoreni zalohy lze pouZit stej-
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ny program jako pro instalaci systému. Po jeho spusténi zadame cestu, kam chce-
me zalohu vytvorit a zvolime volbu read. Bohuzel zaloha je o trochu vétsi nez zalo-
hovana karta, proto jsem instalaci provadél na kartu mensi, nez jsem mél v imyslu
pouZzivat. Zalohu 4 Gb karty nahrajete na kartu 8 Gb, a pokud nechcete pfrijit o ne-
vyuzité misto, jednoduSe zaddme prikaz raspi-config a zvolime volbu ex-
pand_rootfs. Tim se nam systémovy oddil se rozsiii na celou jeji velikost.

4.3 Nastaveni quida Q8

Pripojime stejnosmérné napajeci napéti z rozsahu 8 az 30 V ke svorkam plus k
oranzové svorce a minus k modré. Quido ma integrovanu ochranu proti poskozeni
prepolovanim napajeciho napéti. Po pripojeni napajeni se na desce rozsviti kon-
trolka.

Nyni ptipojime quido k pocitacové siti. Quido je z vyroby nastavené na sit
s maskou 255.255.255.0. Pokud mate jiny rozsah sité, mlZzete toto nastaveni zmé-
nit pouzitim programu Ethernet configurator. Tento program je ke staZeni na in-
ternetovych strankach vyrobce. Po nastaveni spravné ip adresy se jiZ budeme mo-
ci dostat do webového rozhrani, kde je moZné provést dalsi potrebna nastaveni.
Nastaveni je uspoiradano do nasledujicich deseti panelii:

1. Sit - konfigurace sitového rozhrani, maska, IP adresa, TCP kandl a portu
Modbusu

Zabezpeceni - nastaveni bezpecnostnich hesel pro pristup do webu
E-maily - odesilani emailii o aktualnim stavu a zménach

SNMP - integrace do Vaseho sitového SNMP manageru

v W

Odesilani - odesilani stavii na Vas server pomoci HTTP GET + nastavovani
stavil

Vstupy - konfigurace vstupti, obrazkd, jejich jmen, pocitadel
Vystupy - konfigurace vystupd, jejich jmen, hlidani teploty, obrazka
Teploméry - hlidani teploty

© © N o

Ostatni - nazev zatizeni, teplotni jednotky, vybér jazyka webu
10. Info - informace o zarizeni

’ v

Pro nas budou nejdtlezitéjsi dvé Casti, a to predevsim sit’ a odesilani, které si tro-
chu vic pribliZime.
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4.3.1 Sit

Zabezpeceni  E-maily  Odesilani  Vstupy Teploméry  Ostatni  Info

Nastaveni sité

IP adresa zafizeni [10.0.0.98 |
Maska sité [255.0.0.0 |
IP adresa brany |D.D.D.D |
Port webového rozhrani |SD |
IP adresa DNS serveru [0.0.0.0 |
Lokalni port pro TCP/UDP spojeni | 10001 |
Port pro MODBUS TCP [502 |

. v 7
Rezim zarizeni®
Komunikagni rezim [wes v|

Vzdalené zarizeni pro TCP/UDP spojeni’
Vzdalend IP adresa [0.0.0.0 |

Vzdaleny port | 0 |

Reset | | Ulozit |

Obr. 12 Nastaveni sité u Q8

4.3.2 Odesilani

Sit  Zabezpeceni  E-maily L Vstupy  Vystupy  Teploméry  Ostatni  Info

Nastaveni pro HTTP GET

Adresa weboveho serveru | 10.0.0.100 |
Port webu [80 |
Adresar skriptd na serveru | mereni/ |
Nazev skriptu |q8.php |
Periodické odesilani aktualnich hodnot [0 |

LY

Odesilat GET pii zménach
Priklad: HTTP GET z Quide ETH 8/8:
wveve.server.net/script.php?mac=00-20-4A-B4-8D-F7 & name=0ffice&ins=01101010&outs=00100010& temp5=0& tempV=21.8&cnt2=235&cnt6=126
Tip: Pokud posilate HTTP GET na server v jiné siti, je tfeba mit také spravné nastavenou IP adresu brany na zaloZce Sit.

Obr. 13 Nastaveni odesilani u Q8
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4.4 Nastaveni teploméri TME

Po pripojeni teploméru k napajeni a siti bude nutné zménit IP adresu. Zarizeni
pripojime primo k jednomu pocitaci kriZenym kabele a pouZijeme program Ether-
net configurator, kterym jsme nastavovali quido Q8. Po nastaveni adresy pripojime
teplomér Kk siti a miizeme zadit nastavovat jednotliva ¢idla. Cidla se zapojuji sério-
vé, ale pro jejich nastaveni je musime pripojovat jedno po druhém, protoze jsou
vSechna z vyroby nastavena na stejné cislo. Pro jejich nastaveni pouZijeme pro-
gram, ktery si stAhneme od vyrobce. Nachazi se v souboru tme.zip. Potom co pro
vSechna ¢idla nastavime rizna ¢isla, je mizZeme pripojit vSechna do série. Poté se
pripojime k zarizeni pomoci programu PuTTY. Zde zvolime protokol Telnet a za-
dame port 9999.Poté se ndm zobrazi zakladni nabidka (obr.14).

Obr. 14 Zakladni nabidka teploméru TME.

Zde zvolime volbu 1 ktera slouzi pro nastaveni zarizeni TME. Po potvrzeni volby se
dostaneme do nastavovaciho dialogu. Pokud néco spleteme musime celym nasta-
venim projit znovu protoZe zde neni mozné nic vracet ani mazat. Po ispéSném na-
staveni vypada vysledek nasledovné(viz obr.15)



38 Prakticka c¢ast

Ena

——— HTTP ar

Obr. 15 Vypis po nastaveni modulu TME

Po tomto nastaveni bude tieba jeSté nastavit jednotliva ¢idla. Proto abychom tento
krok mohli provést, zvolime volbu 2. Po jejich nastaveni bychom méli vidét vypis
(viz obr.16).

I = I = R S Ry Sy

Obr. 16 Vypis jednoho ¢idla po nastaveni

Poté se mlzeme pripojit k zarizeni pfimo z webového prohliZece a méli bychom
vSechna nastavena Cidla vidét i s aktualnimi namérenymi hodnotami.
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4.5 Nastaveni anemometru

Po zapojeni anemometru bude opét treba zménit rozsah sité. To udélame tak, Ze
pristroj pripojime napfimo k néjakému pocitaci a zménime zakladni vyrobni na-
staveni pomoci programu Ethernet configurator. Potom jizZ bude moZné se pripojit
pomoci webového prohliZece a vSechna ostatni nastaveni jiZ provést zde. Opét nas
bude predevsim zajimat nastaveni sité a odesilani. Nastaveni bude podobné jako u
modulu Q8 s tim rozdilem, Ze se GET nebude odesilat pfi zméné, ale pravidelné
jednou za minutu.

4.6 PHP skripty

Tato ¢ast mé prace se zabyvala implementaci PHP skriptu. Zcela jisté se jedna o
Cast, ktera je nejvice Casové naroCna. Skripty pouzité v mé bakalarské praci by se
daly rozdélit do tii ¢asti podle toho, jakou funkcionalitu zajistuji. Skripty z prvni
Casti se staraji o odchyceni dat a jejich uloZeni do databaze. Druha skupina skripti
provadi nad témito daty operace a vytvari z nich data nova. Treti skupina se potom
stard o prevedeni dat do uzivatelsky privétivéjsi podoby grafu.

4.6.1  SKripty pro sbér dat

Tyto skripty jsou umisténé na raspberry pi. Zde ¢ekaji, dokud jim neprijde http
GET. KdyzZ se tak stane, spusti se, prevezmou si data, ktera jim byla zaslana a uloZi
je do databaze.

Skriptu g8.php prijde zprava ve tvaru: www.server.net/script.php?mac=00-20-
4A-B4-8D-F7&name=0ffice&ins=01101010&outs=00100010&tempS
=0&tempV=21.8&cnt2=235&cnt6=126, kterou nasledné zpracuje nasledujici PHP
kod:

if(lempty($_GET))

Touto podminkou si ovéiime, zdali GET nepftiSel prazdny. Pokud ano, nebu-
deme délat nic. Pokud neni prazdny, vezmeme si z néj potrebna data nasledujicim
kédem.

Sudaje["outs"]=$_GET["outs"];
$udaje["tempv"]=$_GET["tempV"];
$udaje["cnt1"]=$_GET["cnt1"];
$udaje["cnt2"]=$_GET["cnt2"];
$udaje["cnt3"]=$_GET["cnt3"];
$udaje["cnt4"]=$_GET["cntd"];

$udaje["cnt5"]=$_GET["cnt5"];
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$udaje["cnt6"]=$_GET["cnt6"];
$udaje["cnt7"]=$_GET["cnt7"];

$udaje["cnt8"]=$_GET["cnt8"];

Timto si do proménné udaje uloZime data z proménné GET. Ve chvili kdy uz
mame data, mizeme vkladat do databaze. VloZeni provedeme nasledujicim SQL
dotazem.

mysql_query("INSERT INTO @8 (outs,temp,cntl,cnt2,cnt3,cnt4,cnt5,cnt6,cnt7,cnt8) VALUES
(".$udaje["outs"]."," $udaje["tempv"]."," Sudaje["cnt1"]."," Sudaje['cnt2]."," $udaje['cnt3']."," $udaje['cn
t4']."," . $udaje['cnt5'])."," . $udaje['cnt6']."," . $udaje['cnt7']."," . $udaje[‘cnt87.")")

Dal$imi skripty z této skupiny jsou tme.php a anemo.php. SKriptu tme.php a
anemo.php prichazi zprava v podobném tvaru jako u skriptu Q8. Zpracovani téchto
dat jiZ nebudu popisovat, protoZe je totoZné jako u skriptu q8.php.

Poslednim skriptem, ktery prinasi do systému néjaka nova data je skript par-
ser.php. Tento skript parsuje predpovéd pocasi z XML souboru ktery si stdhne na
webovych strankach http://api.wunderground.com. Cely prikaz pro staZeni a ulo-
zeni do proménné potom bude vypadat nasledovné:

$promenna = simplexml_load_string (file_get_contents
("http://api.wunderground.com/api/8a81del1b00b08cd/forecast /lang:CZ/qg/trebic.xml"));

Tento xml soubor obsahuje predpovédi na tfi dny, po¢inaje dneskem. Nas bu-
de zajimat vZdy jen predpovéd’ na zitrek, proto si xml soubor prohledame pomoci
foreach cyklu a vybér jesté omezime pomoci podminky jenom na ten den, ktery nas
zajima. Kéd bude vypadat nasledovné:

foreach($promenna -> forecast -> simpleforecast -> forecastdays ->forecastday as $key=> $day){
if($i == 2){

$max = $day->high->celsius;

$min = $day ->low->celsius;

$hum = $day -> avehumidity;

$wind = $day -> avewind -> kph;

$den = $day -> date ->day;

$mesic = $day -> date -> month;

$rok = $day -> date -> year;

$icon = $day -> icon;

}$i++; }
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Ted' jiz mame data z predpovédi pocasi témér nachystana. JeSté bude potieba
proménné den, mesic, rok preformatovat do tvaru tak, jak ho zna databaze. Vysle-
dek bude v proménné date a ziskame ho nasledujicim kédem:

$mesic = str_pad($mesic, 2, "0", STR_PAD_LEFT);
$den = str_pad($den, 2, "0", STR_PAD_LEFT);

$date =$rok."-".$mesic."-".$den;

Ted' jiZ mame vSechny proménné pro vloZeni zaznamu do databaze. O veSke-
ra data ziskana pomoci skriptti z této skupiny se jiz dale budou starat skripty, které
si popiSeme v nasledujici podkapitole.

4.6.2 SKkripty pro praci nad daty

V této casti se budeme zabyvat skripty, které budou také béZet na Raspberry pi.
Jejich volani bude probihat volanim v pravidelnych intervalech pomoci demonu
crone. Tyto skripty se budou starat o data v databazi, zajiStovat jejich mazani pru-
mérovani a presuny mezi jednotlivymi tabulkami. Jedna se o skripty sum_min.php,
sum_hod.php, sum_day.php a delete.php.

Nejvice rozsahlym skriptem z této skupiny je sum_min.php. Tim Ze je volan
kaZzdou minutu, se totiZ nabizi i k samotnému rizeni celé soustavy. Rychlejsi reakce
systému na zmeény by byly zbytecné, protoze teplota vody se skokové neméni. Vy-
roba a spoti'eba elektrické energie sice ano, ale pokazdé, kdyZ mrak zastini fotovol-
taické kolektory, které dlisledkem toho, prestanou vyrabét elektrickou energii.

Pro rizeni bude nejprve potieba ziskat data. Ty si vytdhneme z tabulky g8,
protoze s nimi budeme dale procovat. Tyto data ziskame nasledujicim SQL dota-
zem:

$result = mysqgl_query("SELECT id_g8,cntl,cnt2,cnt3,time,outs FROM g8 WHERE time > (NOW() -
INTERVAL 1 MINUTE) ");

$predMinutou = mysql_fetch_array($result, MYSQL_ASSOC);

Poté si budeme muset zjistit, kolik impulzli za minutu pftislo. Toho docilime
tak, Ze projdeme proménnou predMinutou cyklem for, a pokud se hodnota
z predchoziho priichodu lisi od stavajici, navysime si pocitadlo o jejich rozdil. Pro-
blém miiZe nastat pti vynulovani ¢itace po dosazeni maximalni hodnoty. Proto je
zde podminka, Ze musi byt nasledujici Cislo vétsi nebo stejné nez predchozi. Pokud
podminka neprojde, znamena to, Ze se pocitadlo vynulovalo a pfijdeme o jeden
impulz. V dal$im priichodu jiz bude vse fungovat tak jak ma. Pocitadlo se nuluje po
dosaZeni hodnoty 65 535, takZe je tento jeden impulz zanedbatelny. PHP kod resici
tuto problematiku potom vypada nasledovné:
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for ($i = 0 ; $i < mysgl_num_rows($result); $i++) {
$dotazNow = mysql_fetch_array($result, MYSQL_ASSOC);
if ($dotazNow['cntl’] >=$k ) {
$m = $dotazNow['cntl] - $k;
$dum = $dum + $m;
}

$k = $dotazNow['cntl;

}

Poté, co zname pocet impulzli, miZeme je jednoduse prepocitat na elektric-
kou energii. Prepocet je v nasledujicim kédu:

$spotreba = $spotreba * 4 * 60;

$kolektor = $kolektor * 60;

$spotrebaCerpadlo = $spotrebaCerpadlo *250/200*60;

Pokud zndme proménné spotreba, kolektor a outs mame dostatek informaci
k tomu, abychom mohli zacit spinat topné spiraly. To bude probihat ve trech kro-
cich. V prvnim kroku si zjistime, jaka je priblizna aktudalni spotieba. Spocitame ak-
tudlné sepnuté spiraly plus spotiebu tepelného cerpadla, plus pribliZnou konstan-
tu spotifeby domu.

‘ $wat = $x * 500 + 750+ $spotrebaCerpadlo;

V proménné x je pocet aktudlné sepnutych spiral. Tento pocet jsem ziskal
tak, Ze jsem si vzal proménnou outs a pomoci case ji prochazel stav po stavu, do-
kud jsem nenalezl ten, ktery byl totozny s predlohou. Podle stavu proménné outs
jsem jiZ schopny rici, kolik topnych téles je aktualné sepnuto.

V dalsim kroku rozhodneme, kolik spiral sepneme nebo rozepneme. Pripi-
nat budeme vzdy maximalné jednu spirdlu, rozepnout je vSak miizeme vSechny.
Tento problém budeme resit nasledujicim kédem:

$x=0;

if ($spotreba < 1 AND $kolektor > $wat ) {

$x=1;}

Stejnym zplisobem pokracujeme aZ do konce, kdy proménné x ptiradime -9.
V tuto chvili uz vime, kolik spiral pripnout nebo odepnout. Ovladani probiha
pomoci ptikazu:
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file_get_contents("http://10.0.0.98/set.xml?type=A&sts=1000xxxx");
Kde 1 znamend sepnuto 0 rozepnuto a x ponechani beze zmény. PriloZim ukazku
kédu, ktera je zkracena a opét se stejnym zpiisobem pokracovalo, az do pripadu
kdy byly vSechny stavy sepnuté.

switch ($outs) {
case 0000:
if ($x>0) {
fie_get_contents("http://10.0.0.98/set.xml?type=A&sts=1000xxxx");
}
break;
case 1000:
if ($x>0){
file_get_contents("http://10.0.0.98/set.xml?type=A&sts=0100xxxx");
¥
if ($x<0){
file_get_contents("http://10.0.0.98/set.xml?type=A&sts=0000xxxx");

}

break;

Dale budeme potiebovat ziskat Udaje zteplotnich cidel. Ty budeme selektovat
z tabulky tme. Ta se plni kazdou minutu, proto miiZze dotaz vypadat nasledovné:

$result = mysql_query("SELECT temp FROM tme WHERE cislo = 1 ORDER BY tme_id DESC LIMIT
1),

$T1 = mysql_fetch_array($result, MYSQL_ASSOC);

Stejny dotaz bude pro vSech jedenact ¢idel. Zméni se pouze parametr, u atributu
Cislo.

Podle ziskanych teplot se ridi tepelné Cerpadlo. To je spinano a rozpinano
pomoci nasledujiciho kédu:

| if($T5<=30.7){
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file_get_contents("http://10.0.0.98/set.xml?type=A&sts=xXxXX0Xxx");

}
if($T5>31.6){

file_get_contents("http://10.0.0.98/set.xmlI?type=A&Sts=xxXXx1xxx");

}

Ted’ uz si staci pripravit data z predpovédi pocasi. Tato data mame uloZena
v tabulce forecast. Zajimat nas bude pouze posledni zdznam. Po tom, co tato data
ziskdme, mizeme udélat zdznam do tabulky minutes. Sql insert bude vypadat na-
sledovné:

mysql_query("INSERT INTO minutes (power, producti-

on,pumpPower,pumpProductionCalc, COPCalc,outs,temp,vind,temp1,temp2,temp3,temp4,temp5,temp6,t
emp7,temp8,temp9,temp10,temp1l) VALUES

edni[‘'outs'].™,".$T."," $vitr.",".$TL." ".$T2." ".$T3.",

".$T4."," $T5.",".$T6.",".$T7.",".$T8.",".$T9.",".$T10." " $T11.")");

Timto bych skript sum_min.php opustil. DalSim skriptem je skript
sum_hod.php. Ten cerpa hodnoty, ze stejnych tabulek jako skript minutovy. Data
by se mohla brat i z minutové tabulky, ale takto dosdhneme vyssi presnosti. Data,
kterd tento skript zpracovavj, jsou oznacena jako zpracovana a nasledné budou
smazdna skriptem delete.php. Skript sum_day.php uZ pouze priiméruje data z ta-
bulky hour a vklada je do tabulky day.

4.6.3  SKripty pro vytvareni vystupi

V této casti je nékolik skripti, které se zabyvaji vykreslovanim namérenych dat do
grafli. VSechny jsou si hodné podobné, proto funk¢nost popisSi pouze na jednom
z nich. VSechny tyto skripty budou volany pfimo framem ve kterém se budou zob-
razovat. Pro vykresleni grafu byla pouZita technologie google charts. Celé to fungu-
je tim zplisobem, Ze odeSlete data v urcitém formatu a vrati se vdm krasny graf.
v grafu zobrazovat, chtél sdm vybrat. Diky tomu bude graf prehlednéjsi a mizu se
podivat jen na to, co mé zajima. Prvné bude tedy nutné si podle vybranych véci
vytvorit proménné Ci fetézce, které potom odesSleme ke zpracovani. Bude nasledo-
vat ukazka kousku kddu, ktery se touto problematikou zabyva.

$promenna2 = ""Year";

$promenna = array();
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if(lempty($_POST)){

if(lempty($_POST['KalendarT)){
$kalendar = $ POST['KalendarT;

¥

if(lempty($_POST["spotreba"])){
$spotreba = $_POST["spotreba™];
$promenna2 =$§promenna2.",'Odbér E.ON™ ;
$promenna[] = 'spotreba’;

}

if(lempty($_POST["vyroba])){
$vyroba = $_POST["vyroba"];
$promenna2 =$promenna2.",'FVE™ ;
$promenna[] = 'vyroba’;

}

Po naplnéni téchto dvou proménnych, kde proménna2 obsahuje legendu k vysled-
nému grafu a pole promenna stringi s nazvy proménnych. Selectovat budeme
vSechny sloupce z tabulky, ke které je graf urcen. Samotné volani grafu priloZim do
priloh.

4.7 Démon cron

Démon cron bude slouZzit k automatickému volani php skriptu. Bude se jednat
predevsim o skripty, které se budou starat o databazi. Skript sum_min.php se bude
volat kaZdou minutu, sum_hod.php kazdou hodinu a sum_day.php jednou denné.
Dale pak delete.php jednou denné ve tfi hodiny a patnact minut, kdy neni skoro
Zadna spotieba a Zadna vyroba elektrické energie, a nejsou spustény zadné jiné
skripty. Poslednim je praser.php, ktery se spousti v jedendact hodin vecer, kdy je
predpovéd na dalsi den co nejpresnéjsi. Cron funguje tak, Ze se vytvori zapis do
jeho tabulky. Do tabulky se dostaneme ptikazem crontab -e . V mém pripadé tabul-
ka vypada nasledovné.
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Obr. 17 Crontab

4.8 Vytvoreni webové stranky

Webova stranka byla vytvorena v programu WYSIWYG Web Builder. Jedna se o
pékné udélany intuitivni program. Celd moje prace byla pretdhnout obrazky na
pozici, kde jsem je chtél mit. V nabidce jsou jiZ hotova menu, takZe si stacilo vybrat
a pretahnout na pozici. V mistech, kde jsem chtél mit své grafy, jsou umistény frej-
my. Program obsahuje i rtizné budiky c¢i teploméry. Krasné se tu da vytvorit i for-
mular pro odeslani dat. Po pretahnuti vSech komponent na své misto, je mozZné na
jakoukoli komponentu dvakrat poklepat mysi a vysko¢i vam okno s veSkerym na-
stavenim, které je k ni dostupné. U menu si napriklad nastavite jeho chovani pri
klepnuti na tlacitko ¢i jen po prejeti mysi. Dale si nastavite poZadovany vzhled ¢i
stranky, na které nas menu odkaze. U formulare si nastavite data, ktera ma odeslat
pii zaskrtnuti checkboxu a kam data odeslat pri stisknuti tlac¢itka. Framu staci pou-
ze nastavit stranku, ktera se vném ma zobrazovat. Kdyz vSechno vypada tak, jak
chceme a je spravné nastaveno staci kliknout na tla¢itko publish a program nam jiz
sam vytvori plné funkéni HTML stranku, kterou umisti na web.
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4.9 Finalni zapojeni a usporadani
Ve chvili kdy je vSechno nastavené a piipravené k pouziti uZ mi zbyvalo jenom
vSechno usporadat do rozvodné skiiné, aby bylo vSe na jednom misté a prehledné
zapojené. Fotka rozvodné skriné je na nasledujici fotce (obr.18)

Obr. 18 Zapojeni rozvodné skiiné.
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5 Ekonomické zhodnoceni

Tab. 2 Tabulka s potizovaci cenou

Nazev pocet | Cena Celkem
TME - Ethernetovy teplomér | 1 2 990 K¢ 2 990 K¢
Quido ETH 8/8 1 4 400 K¢ 4 400 K¢
Teplomér 11 1200 K¢ 13 200 K¢
Raspberry pi 1 880 K¢ 880 K¢
Wifi router 1 1000 K¢ 1000 K¢
Anemometr s Ethernetem 1 4900 K¢ 4900 K¢
Relatka finder 10A 8 200 K¢ 1600 K¢
Prace 200 70 K¢ 14 000 K¢
Celkem 42 970 K¢

5.1 Vzniklé uspory

Jedna z Gspor systému je to Ze spotfebovava vyrobenou energii namisto jejiho vra-
ceni do rozvodné sité. Touto cestou vznika ro¢ni dspora piiblizné 3 000 K¢.

Dal$im uspornym opatienim je nahrazeni systému tizeni tepelného cerpadla,
které ma mnoho pozitivnich efekti. Prvnim z nich je ten, Ze ¢erpadlo je spousténo
jenom jednou denné namisto predchozich deseti az patnacti vypnutim a zapnutim.
Diky tomu miZe béZet celou svou pracovni dobu na nizsi konstantni ptikon. Tim
dochazi k odstranéni namrzani venkovniho vyméniku a Cerpadlo ma celkové lepsi
pomér piikon/vykon. Dals$i pravdépodobny efekt této zmény bude prodlouZeni
Zivotnosti tepelného Cerpadla o 30 - 50%. KdyZ vezmeme v Gvahu vSechny tyto
faktory, tak diky této zméné mutizeme rocné usettit az 13 000 K¢.

5.2 Navratnostinvestice

Cely systém rizeni i s odvedenou praci vySel na 42 970 K¢. Rocni uspory, které za-
vedenim systému vznikaji, se pohybuji mezi 10 000 - 15 000 K¢. Z toho vyplyva, Ze
navratnost instalovaného systému je nékde mezi tfemi aZ ¢tyimi roky s ohledem

vvvvv

na vnéjsi jevy.
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6 Diskuse

6.1 Jsou v planu néjaka vylepsSeni?

Systém rizeni je kompletni a nebudou v ném provadény zadné zmény. V pripadé
potireby se mohou zménit nastavené hodnoty pro rizeni, ale to je pouze mala tUpra-
va, kterad nevyzaduje Zadné velké zasahy do kddu.

Systém bych do budoucna rad rozsiril o dalsi polozku ve webovém vystupu.
Moje piedstava je takova, Ze pod poloZkou ekonomika, kterou mam jiz predpfi-
pravenou, bude prepocet zabyvajici se navratnosti investice a pocitadlem uspor. To
Ze to v systému zatim neni nicemu nevadji, jde spiSe jenom o zajimavost.

6.2 Jakych uspor se pomoci zavedeni systému dosahuje?

Zavedenim systému se dosahuje pomérné vysokych tspor za vytapéni a ohtev
uzitkové vody. VySe uspor je pomérné hodné zavisla na aktualnim pocasi, proto
jsou uvedené hodnoty pouze orientacni. Oproti stavu pred zavedenim systému,
jsou ro¢ni uspory okolo 10 000 - 15 000 K¢.

6.3 Bylo by mozné systém udélat levnéji?

Ridici systém vysel priblizné na 10 000 K& Tato cena by $la sniZit, kdyby nebyla
pouzita zatizeni od firmy Papouch s.r.o. Na druhou stranu se nadkupem téchto
komponent usSetrilo hodné prace.
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7 Zaver

Cilem této prace je ridit systém pro sniZeni a optimalizaci energetické naroc¢nosti
rodinného domu pfi vytapéni a vyrobé teplé uZitkové vody. Tato ridici ¢ast byla
splnéna. Systém je jizZ v provozu a jeho provoz je bezproblémovy. Podarilo se i do-
sahnout nemalych Gspor pti vytapéni a ohievu teplé uzitkové vody.

DalSi casti prace bylo vytvoreni webové stranky na které by byla namérena
data prezentovana. I tato ¢ast bakalarské prace byla splnéna. Na webové strance
proto miiZete vidét nejen aktualni data ale i data naméfena v minulosti. Je moZné si
vybrat zdali chceme historii prohliZet po dnech, mésicich ¢i se rovnou podivat na
vyvoj dat ze cely rok. Pomoci formulare si miizeme vybrat jen ta data, ktera nas
zajimaji, coZ je dobré pro zvySeni prehlednosti grafu. Webova stranka je
k nahlédnuti na adrese www.zimmermann.cz/regulace.


http://www.zimmermann.cz/regulace
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A Ukazka kddu pro vytvoreni grafu

$mesic2 = substr($kalendar, 0, 2);
$rok2 = substr($kalendar, 3, 4);
$cass = $rok2."" . $mesic2;

Sresult = mysql_query("SELECT * FROM day WHERE EXTRACT(YEAR_MONTH FROM ti-
me)=".$cass."");

$radku = mysqgl_num_rows($result);
echo" <html>
<head>
<meta charset="UTF-8>
<script type="text/javascript' src="https://www.google.com/jsapi'></script>
<script type="text/javascript’>
google.load('visualization’, '1', {packages:['corechart’]});
google.setOnLoadCallback(drawChart);
function drawChart() { ";
echo("var data = google.visualization.arrayToDataTable([");
echo("[". $promenna2."],");
for ($i=0; $i<$radku; $i++) {
$now = mysql_fetch_array($result, MYSQL_ASSOC) ;
$spotreba = $now['power]/1000 ;
$vyroba = $now['production’]/1000 ;
$tespotreba = $now[' pumpPower']/1000;
$tevyroba = $now['pumpProduction’]/1000;
$temp = $now['temp'T;
$cas2 = $now['time';
$mesic = substr($cas2, 5, 2);

$den = substr($cas2, 8, 2);
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$hod = substr($cas2, 11, 2);
$cas = $den;
$cas = intval($cas);
Soverproduced = $now['overproduced’]/1000;
$COP = $now['COPT;
$vind = $now['vind];
echo "[".$cas;
foreach($promenna as $p){
echo (",".${$p});
}
echo"]";
if (i<($radku-1)) {
echo(",");
¥
¥
echo("]);");
$neco = $mesic."/". $rok2;
echo"  var options = { title: '$neco’,
chartArea: { left: 40,width:'95%' ,height:'85%, right:5},
legend:{position:'top',alignment:‘center'},
curveType: ‘function’
}3
var chart = new google.visualization.LineChart(document.getElementByld(‘chart_div"));
chart.draw(data, options);
}
</script>

</head>
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<body>
<div id="chart_div' style="width: 740pXx; height: 630px;></div>
</body>
</html>";
mysql_close($con);

7>




