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Anotace

MASEK, M. VyuZiti modernich low-code platforem pro sbér senzorickych dat. Hradec
Kralové, 2024. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec

Kralové. Vedouci diplomové prace Ing. Jan Stépan, Ph.D. 40 s.

Tato bakalarska prace se zabyva principy vyvoje aplikaci pomoci low-code a no-code
pristupt, pricemz klicovym prvkem je predstaveni open-source feSeni NodeRED,
zde jako dopliku platformy Home Assistant. V tivodu jsou ¢tenari seznameni s

obecnymi koncepty low-code a no-code vyvoje, véetné jejich vyhod a nevyhod.

Prakticka Cast prace obsahuje navod na instalaci a konfiguraci NodeRED jako
pridaného prvku platformy Home Assistant, instalovaného na zatizeni Raspberry Pi.
Dale je realizovan testovaci projekt sbéru senzorickych dat, kde jsou podrobné
popsany kroky implementace v NodeRED. Vysledky testovaciho projektu jsou

analyzovany a diskutovany v zavéru prace.
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MASEK, M. Use of modern low-code platforms for sensory data collection. Hradec
Kralové, 2024. Bachelor Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové.

Thesis Supervisor Ing. Jan Stépan, Ph.D. 40 p.

This bachelor thesis deals with the principles of application development using low-
code and no-code approaches, with the key element being the introduction of the
open-source solution NodeRED, here as an add-on to the Home Assistant platform.
In the introduction, readers are introduced to the general concepts of low-code and

no-code development, including their advantages and disadvantages.

The practical part of the thesis includes a guide for installing and configuring
NodeRED as an additional component of the Home Assistant platform, installed on
a Raspberry Pi device. Furthermore, a test project for collecting sensor data is
implemented, with detailed steps of implementation in NodeRED described. The

results of the test project are analyzed and discussed in the conclusion of the thesis.
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Seznam zkratek a znacek
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Home Assistant Community Store (doplnék pro ziskani komunitnich

integraci a doplrki v Home Assistant)
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Power over Ethernet (napajeni pres ethernet)
Artificial Intelligence (uméla inteligence)
Machine Learning (strojové uceni)

Obchodni trh s elektrinou



Uvod

V dnesSni dobé se vyvoj softwaru stava stale pristupnéjSim a jednodussim diky
novym technologiim a pristuptim, jako jsou low-code a no-code platformy. Tyto
platformy umoziuji vyvojaiim vytvaret aplikace a automatizované procesy s
minimalnim programovanim, coZ znameng, Ze se mohou zamérit na samotnou

funkcionalitu misto na kddovani.

Tato bakalarska prace se zaméruje na principy vyvoje aplikaci pomoci low-code a
no-code pristupt, pricemz se klicovym prvkem stava open-source resSeni NodeRED,
integrované jako doplnék platformy Home Assistant. Hlavnim cilem prace je

prezentovat moznosti a vyhody tohoto pristupu k vyvoji IoT projekt.

V teoretické Casti prace jsou ¢tenaii seznameni s obecnymi koncepty IoT, low-code a
no-code. Ddle je zde popsana instalace platformy Home Assistant a NodeRED na
zarizeni Raspberry Pi, které pracuje jako domaci automatiza¢ni hub. Diskutuje se
také o tom, jak tyto platformy mohou zménit zptsob, jakym lidé vytvareji a nasazuji

software, a jak mohou prispét k rychlejSimu a efektivnéjsSimu vyvoji aplikaci.

Prakticka ¢ast prace se zaméruje na konkrétni implementaci a testovani NodeRED
jako soucasti platformy Home Assistant. Testovacim projektem je sbér dat z
fotovoltaické elektrarny (FVE) a tepleného Cerpadla, ktery slouzi k demonstraci
moZnosti NodeRED a jeho integrace s Home Assistant. Vysledkem projektu je
optimalizace vyuZiti energie z vyroby FVE a jeji efektivni distribuce, zejména pomoci

ovladani spotrebici na zadkladé ziskanych dat z FVE.

V zavéru prace jsou analyzovany a diskutovany vysledky testovaciho projektu, a je
provedena reflexe dosazenych vysledki. Nakonec jsou shrnuty klicové poznatky a

moZzna rozsireni a budouci sméry vyzkumu v této oblasti.



1 Cil prace a metodika zpracovani

Cilem této bakalarské prace je predstavit a osvétlit no-code, low-code a IoT v
kontextu moderniho feSeni vyuZiti energie s dlrazem na prakticky ptiklad
integrovaného vyuZiti téchto technologii. Specificky se zamérujeme na sledovani a
optimalizaci energetickych toku, vCetné parametri jako teplota a stav nékterych
pristrojii. Tato prace zaroven nabidne pohled do problematiky fotovoltaickych

elektraren (FVE) a vyuziti prebytkil energie béhem jeji vyroby.
Cil prace:

Osvéta v oboru no-code a low-code: Podrobnéji rozebrat principy no-code a low-

code vyvoje a zdliraznit jejich vyhody a vyuziti v praxi.

Prredstaveni internetu véci (IoT): Prozkoumat zakladni principy IoT a ukazat, jak

mohou byt tyto principy aplikovany.

Moderni zpracovani mérenych hodnot s dirazem na IoT: Navrhnout a
demonstrovat, jak muizZe vypadat jednoduchy projekt sbéru senzorickych dat

s vyuZitim modernich technologii a low-code systému.
Metodika zpracovani:

Literarni reSerSe a teoreticky rozbor: Provést podrobnou literarni reSersi,

analyzovat relevantni odbornou literaturu o no-code, low-code a IoT.

Prakticka implementace s NodeRED: Implementovat experiment s vyuZitim
open-source platformy NodeRED pro sbér a monitorovani dat z testovaciho

projektu. Implementovat senzory pro sledovani teploty a stavu nékterych ptistroju.

Sbér a analyza dat: Monitorovat a sbirat data v redlném case, analyzovat ziskané
informace a diskutovat o praktickém vyznamu pro zlepSeni efektivity systémi

zapojenych do testovaciho projektu.



Optimalizace prostiedi na zakladé ziskanych dat: Analyzovat ziskana data a
navrhnout praktické zlepSeni které povede napriklad k efektivnéjSimu vyuZiti
energii a zméni prakti¢nost vyuzivani systémi které jsou soucasti testovaciho

projektu.

Zhodnoceni a diskuse: Zhodnotit dosazené vysledky v ramci stanovenych cild,
diskutovat o jejich praktickém vyznamu a pripadné navrhnout mozna rozsireni pro

budouci vyzkum.



2 Low-code, no-code a IoT

Low-code, no-code a internet véci (IoT) jsou klicovymi technologiemi, které
vytvareji nové moZnosti v oblasti softwarového vyvoje a automatizace. Tyto
technologie se vzajemné dopliuji a umoZnuji rychly a efektivni vyvoj aplikaci, a to
nejen pro profesionalni vyvojare, ale také pro ty, ktefi nemaji rozsahlé

programatorské dovednosti.

2.1 Definice low-code, no-code

Low-code platformy vyzaduji urcité znalosti kédovani, ale predstavuji velky posun
oproti plné kédovanému vyvoji. S low-code programovanim mohou softwarovi
inZenyTi rychleji vytvaret a ménit aplikace pomoci funkci pretahovani, Sablon kddu,
procesnich toki a dalSich nastroji, které vyZzaduji velmi malo kédu. To usnadnuje
podnikiim rychle dodavat nové procesy a funkce aplikaci, neZ kdyby je museli

vytvaret pouze s kodem. [1]
Ptiklady platforem low-code: Home Assistant [2], NodeRED [3], Appian [4].

Na druhé strané, no-code platformy obecné umoziiuji lidem bez jakychkoli znalosti
kédovani vytvaret pocitacovy software a webové stranky. UmozZiiuje jednotlivcim
bez technickych dovednosti vytvaret aplikace, které funguji s aktudlni
infrastrukturou organizace a zapadaji do stavajicich pracovnich postupfi. Stejné jako
low-code nastroje, no-code nastroje zahrnuji funkce jako pretahovani, procesni toky

a dalsi vizualni nastroje. [1]
Ptiklady platforem no-code: Zapier [5], Bubble [6], Microsoft Power Apps [7].

2.2 Internet véci (IoT)

Koncept internetu véci (IoT) ma sviij ptivod v roce 1982, kdy skupina vyzkumnik
modifikovala vydejni automat na napoje a propojila ho s internetem. Timto
zplisobem bylo moZné sledovat dostupnost napoji a jejich teplotu pomoci

jednoduchého rozhrani. Moderni vize IoT predstavil Mark Weiser v roce 1991 ve



formé vSudyptitomnych vypocti. Termin "Internet véci" byl nasledné navrzen

Kevinem Ashtonem v roce 1999, popisujici systém vzajemné propojenych zarizeni.

Problematika IoT se vyskytuje v rliznych odvétvich, ktera zahrnuji elektronicka
zarizeni. Existuje nékolik definic IoT, od oteviené a komplexni sité inteligentnich

objektili az po globalni sit umoznujici komunikaci mezi lidmi, vécmi a objekty.

V podstaté se jedna o uzivatele nebo zatizeni pripojena k internetu, kterda mohou
komunikovat a jednat autonomné. Koncept IoT nezahrnuje pouze véci, ale také lidi
a zvirata. Napriklad pomoci nositelnych senzort lze ziskavat a sdilet informace o
vitalnim stavu jednotlivci. Tento trend nachazi uplatnéni v telemediciné s rostoucim

mnoZzstvim senzord a moznosti zjiStovani vitalnich dat.

V obecné koncepci IoT nejsou omezena pouze na rizna zarizeni, ale mohou
zahrnovat i rizné oblasti lidské ¢innosti. Tyto oblasti zahrnuji priimysl, zemédélstvi,
zdravotnictvi a dalsi, kde principy IoT mohou zefektivnit provadéné cinnosti a
optimalizovat procesy. Soucasny trend miniaturizace a sniZovani ndkladd na
komunikacni prvky podporuje rozvoj reSeni vyuZivajicich 10T, jako je napriklad

Smart Home. [8]

Smart Home je koncept, ktery vyuziva automatizaci pro zlepsSeni kvality Zivota
obyvatel domu. To zahrnuje ovladani riznych domacich funkci, jako je osvétleni,
teplota, zabezpeceni a dalsi, pomoci smartphonu nebo jiného zatizeni. KdyZ jsou tyto
dva koncepty spojeny, vznika chytry domov s IoT. V takovém domé mohou byt rtizna
zarizeni (napriklad termostaty, osvétleni, zabezpecovaci systémy atd.) ptipojena k
internetu a ovladana na dalku. To umoziuje uzivatelim sledovat a ovladat svij

domov z jakéhokoli mista s ptipojenim k internetu.

Navic, diky vyuziti cloudovych technologii a strojového uceni, mohou byt data z
téchto zarizeni shromazdovana a analyzovana, coz umoziuje dalsi optimalizaci a
automatizaci. Napriklad, bezpecnostni systém miiZe automaticky detekovat hrozby,
podniknout akci a poslat upozornéni majitelim domu. TakZe propojeni Smart Home

a loT vede k vytvoreni inteligentnéjsich, efektivnéjsich a pohodInéjsich domovri.



Strojové uceni, jako technika umoznujici pocitacovym systémim ucit se z dat a
zdokonalovat své vykony bez explicitniho programovani, ma v kontextu Smart Home
aloT potencial predvidat a automaticky reagovat na uzivatelské poti‘eby. Sir$i pojem
umeélé inteligence (Al) zahrnuje strojové uceni (ML), ale také dalsi techniky, jako je
hluboké uceni a neuronové sité, které umoznuji pocitacim napodobovat lidské
chovani. V ramci Smart Home a IoT miiZe uméla inteligence automatizovat spravu
zafizeni a umoznit proaktivni reakce na potreby uZzivateli. Konkrétné miize Al
analyzovat data z rliznych senzort a zarizeni v domé, vcéetné informaci o teplote€,
vlhkosti, osvétleni a pohybu, a vytvaret scénare, které automaticky ridi zarizeni v
domé podle specifickych podminek nebo udalosti. Napriklad mize automaticky
zapinat svétla, pokud je venku tma, nebo aktivovat klimatizaci, pokud je v domé

prilis horko. [9]

UziteCnou schopnosti Al je populdrni predikce poruch a doporuceni vymény
senzortli/aktori. Predikce poruch umoZniuje systému identifikovat potencidlni
problémy pred jejich vznikem. To miZe byt dosaZeno analyzou historickych dat,
detekci anomalif nebo pouzitim pokrocilych prediktivnich modelti. KdyZ je porucha
predpovézena, systém miZe automaticky prijmout preventivni opatreni, jako je
napiiklad upozornéni uzivatele na potencidlni problém nebo dokonce samovolna
udrzba. Doporuceni vymeény senzorid/aktorid je dalsim ddlezitym prvkem. S
postupem casu a pouZzivanim mohou senzory a aktory ztracet presnost nebo se
stavat méné spolehlivymi. Systém umélé inteligence miiZe analyzovat data z téchto
zarizeni a identifikovat ty, které jiZ nedosahuji optimalniho vykonu nebo jsou blizko
poruchy. Na zakladé téchto analyz miiZe systém doporucit uzivateli vyménu téchto
senzortli/aktorli, aby se predeSlo potencidlnim problémim nebo vypadkim v

budoucnosti. [10]

Zajimavou ukazkou Al je obrazek 1, ktery znazornuje moznosti Al na poli grafiky.

Obrazek vznikl zadadnim klicovych slov: dim, smarthome, Al, machine learning, [oT.



Obrazek 1: Ukazka, jak si Al predstavuje smart home. [11]



3 NodeRED a jeho implementace na
Raspberry Pi

Plvodné vznikl v roce 2013 v IBM jako open source projekt, Node-RED byl navrzen
pro rychlé propojeni hardware a zatizeni s webovymi sluZzbami a dalsim softwarem.
S postupem casu se vyvinul do univerzalniho nastroje pro programovani loT, ackoli
byl ptivodné zaméren na tuto oblast. Dnes je povazovan za predni nastroj pro

vizualni vyvoj s nizkym kédem, nachazejici uplatnéni v riznych aplikacich.

Implementace Node-RED na Raspberry Pi piindsi dodatecné vyzvy, zejména
vzhledem k omezené paméti tohoto zarizeni. Pro dosaZeni optimalniho vykonu je
tfeba pouZit specificky skript pro instalaci, ktery zajistuje instalaci Node.js, npm a
Node-RED. Dale umoZiiuje i aktualizaci stavajici instalace. Node-RED lze
nakonfigurovat jako sluzbu, coZ zajiStuje jeho béh na pozadi a automatické spusténi

pti startu. [12]

V souvislosti s optimalizaci a zjednoduSenim pracovniho postupu, budeme
integrovat Node-RED jako doplnék do systému Home Assistant. Toto rozhodnuti

nam umozni prozkoumat nékolik vyhod, které tato integrace prinasi.

3.1 NodeRED

Node-RED je bezplatnd aplikace, kterou lze pomérné snadno vyuZit pro rizné
ovladani libovolnych IoT zarizeni vyuZivajici TCP/IP komunikaci s protokoly MQTT,
JSON, XML ¢i jen e-maily. V oblasti modernich IoT zarizeni se stale vice prosazuje

jejich vzdalené ovladani prostirednictvim JSON datového formatu. [13]

Node-RED je zobrazovany v prohliZec¢i jako béZna webova stranka a usnadiiuje
propojeni tokii pomoci Siroké Skaly uzll v paleté, které 1ze nasadit do jeho runtime
jednim kliknutim. Java Scriptové funkce lze vytvafet v editoru pomoci
hypertextového editoru. Vestavénd knihovna umoziuje ukladat uzitecné funkce,

Sablony nebo toky pro opétovné pouziti. [3]
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Pozoruhodné je, Ze cely proces "programovani" probiha prostrednictvim grafického
rozhrani v podobé vyvojovych diagramii (flow diagram). To zahrnuje vhodné
propojeni blokl jednotlivych funkci a nastaveni jejich parametri v prislusném
nastavovacim menu. Nabizi se nejen bloky pro odesilani a zpracovani zprav, ale také
bloky pro vytvareni grafického uZivatelského rozhrani na ovladaci obrazovce. Tato
¢innost se odehrava ve webovém prohliZeci, ktery odkazuje na lokalni webové
stranky softwaru Node-RED spusténého na pocitaci, jeho ukazka je na obrazku 2.
Toto reSeni umoZiiuje jednoduchou instalaci Node-RED naptiklad na serveru a
snadné pripojeni k nému z libovolného jiného pocitace v siti. Staci znat pouze IP

adresu pocitace, na kterém je Node-RED spustén. [13]
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Obrazek 2: Ukazka vyvojového prostiedi Node-RED [autor]

3.2 Pojmy pouzivané pri praci s NodeRED:

Node

Uzel (Node) je zakladni stavebni blok v toku (flow). Uzly jsou spoustény bud’ prijetim
zpravy od predchoziho uzlu v toku, nebo ¢ekdnim na néjaky externi udalostni
podnét, jako je prichozi HTTP pozadavek, ¢asovac nebo zména hardwaru GPIO. Uzly
zpracovavaji tuto zpravu nebo udalost a mohou nasledné odeslat zpravu dalSim

uzlum v toku.



Uzel miiZe mit nejvySe jeden vstupni port a takovy pocet vystupnich portd, kolik

potiebuje. [3]
Flow

Tok (Flow) je reprezentovan jako zaloZka uvnitt pracovni plochy editoru a je hlavnim
zplisobem organizace uzli. Termin "flow" je také neformalné pouZzivan k popisu
jediné sady propojenych uzlii. TakZe jeden tok miiZe obsahovat nékolik toki (sady

propojenych uzld). [3]
Context

Context v Node-RED funguje jako zpusob ukladani informaci, které mohou byt
sdileny mezi uzly, anizZ by byly zavislé na zpravach, které prochazeji tokem. Existuji

tfi typy kontextu:

Node: Viditelny pouze pro uzel, ktery hodnotu nastavil.

Flow: Viditelny pro vSechny uzly ve stejném toku (nebo zaloZce v editoru).
Global: Viditelny pro vSechny uzly. [3]

Message

Zpravy jsou objekty Javascriptu, které se predavaji mezi uzly v toku. Jsou
jednoduchymi objekty Javascriptu, které mohou mit libovolny soubor vlastnosti. V
editoru jsou Casto oznacovany jako ,msg". Podle konvence maji vlastnost , payload”

obsahujici nejvice uzitecnych informaci. [3]
Subflow

Subflow, je soubor uzly, ktery je sbalen do jediného uzlu na pracovni ploSe. MiiZe byt
vyuzit ke sniZzeni vizudlni slozitosti toku nebo k seskupeni uzlii do opakované

pouzitelného komponentu, ktery lze pouZit na riiznych mistech. [3]
Wire
Linky spojujici uzly a reprezentujici zptisob, jak zpravy prochazeji tokem. [3]
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3.3 Home Assistant

Home Assistant je open-source platforma pro automatizaci chytrych domacnosti,
ktera byla zaloZena v zari 2013 Paulusem Schoutsenem. Poprvé byla verejné
zverejnéna na GitHubu v listopadu 2013. Od té doby se stala oblibenym nastrojem

pro rizeni a automatizaci riznych zatizeni v domacnostech.

Hlavni vyhodou je schopnost Home Assistant propojit se s vice nez tisicem riiznych
zarizeni a sluzeb. Po spusténi automaticky prohleda uZivatelovu sit a umoZni
jednoduché nastaveni a ovladani téchto zarizeni. Tato rozmanitost pripojitelnosti

umoznuje uzivateli vytvaret komplexni a pln€ integrované domaci prostredi.

Dal$im klicovym prvkem je pokrocily automatizacni engine, ktery Home Assistant
nabizi. Tento engine umoznuje uzivatelim vytvaret vlastni pravidla a scénare pro
automatizaci ovladanych funkci. Pro akademické ucely mohou byt tyto scénare
vyuzity napriklad k monitorovani energetické spotieby, optimalizaci solarnich

panelid nebo planovani efektivniho vyuziti energie.

Z hlediska akademického vyzkumu je dileZitym aspektem lokalni kontrola a
ochrana soukromi, kterou Home Assistant poskytuje. Tato vlastnost umoZiuje
uzivatelim provadét vlastni analyzy a experimenty bez zavislosti na cloudovych

sluzbach, coz poskytuje vétsi kontrolu a flexibilitu pri provadéni studii.

Celkové lze konstatovat, Ze Home Assistant je uzitecnym nastrojem pro akademické
vyzkumniky, ktefi se zajimaji o oblast automatizace a IoT. Diky svym funkcim a
flexibilité predstavuje vhodné prostiedi pro zkoumdani a implementaci riiznych
scénaii a experimentd souvisejicich s modernimi technologiemi. [2] Prostredi

Home Assistant je zachyceno na obrazku 3 na nasledujici strané.
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Obrazek 3: Ukazka prostiedi Home Assistant [autor]

3.4 Raspberry Pi

Raspberry Pi je malym, vykonnym pocitacem, u kterého je velkou prednosti jeho
nizka cena a pomérné vysoky vykon. Pokud potrebujeme chytry domaci hub nebo
pocitac, chcete sledovat film nebo ovladat chytrou domacnost. Pak je Raspberry Pi
to, co nam naprosto vyhovuje, ma vSechny vlastnosti, které od pocitace ocekavame:
bezdratové pripojeni k internetu, HDMI porty pro monitory a USB porty pro
prislusenstvi, spolu s dostatecnym vykonem a paméti RAM pro vsSechny nasSe
kazdodenni potieby. Raspberry Pi nabizi pocitace, které vyhovuji obrovskému
spektru potieb a aplikaci vSech tvar a velikosti. S 15 watty, Raspberry Pi
spotfebovava jen zlomek energie oproti tradi¢nim pocitacim. To ndm umoZiiuje

provozovat tato zatizeni v systémech napajenych bateriemi ¢i solarnimi panely. [14]
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Obrazek 4: Raspberry Pi 4B. [15]

3.4.1Raspberry Pi 4 Model B
Raspberry Pi 4B, na obrazku 8, byl do roku 2023 nejvykonnéjsi model a prvni

plnohodnotna nahrada PC, ke konci roku 2023 byl nahrazen nejnovéjsi, Raspberry
Pi 5. Zakladnim stavebnim kamenem Raspberry Pi 4B je jeho 1.5GHz c¢tyrjadrovy
procesor ARM Cortex-A72. Prechod na modernéjsi 28nm technologii umoznil
Raspberry Pi 4B dosahnout vyznamného zvyseni vykonu procesoru, multimédii a
/0, diky ¢emuZ je nyni plnohodnotnym osobnim pocitacem. Grafika byla povysena
na verzi VI. Pfinasi 4Kp60 video, dekédovani HEVC/H.265 a reZim dvou monitori.
[15]

3.4.2Raspberry Pi 5

Raspberry Pi 5 je vybaven procesorem Broadcom BCM2712 s ¢tyimi jadry Arm
Cortex A76 a frekvenci 2,4 GHz, coZ znamena az trojnasobny vykon oproti predchozi
¢tvrté generaci. S variantami opera¢ni paméti aZ do velikosti 8 GB jde o nejrychlejsi
a nejplynulejsi Raspberry Pi. Navic umoziuje pripojit M.2 SSD coZ ma za nasledek
mimo jiné, mnohem rychlejsi start systému. [14] Stejné jako u minulych generaci, je
navySeni vykonu znac¢né. Tato vlastnost ma vsak i sva negativa, jako napriklad vyssi

spottebu energie.
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3.5 Instalace Home Assistant a NodeRed na
Raspberry Pi

S cilem zvysit efektivitu, bylo rozhodnuto integrovat Node-RED jako zasuvny modul

primo do systému Home Assistant. Tato strategie poskytuje mnoZstvi vyhod, které

vylepSuji flexibilitu, vizualizaci a automatizaci v kontextu testovaciho projektu.

Integrace Node-RED do Home Assistant otevira prostor pro propojeni a zaclenéni

rozmanitych zarizeni a sluzeb. Diky vizualnimu programovani Node-RED je proces

vvvvvv

Dale je tfeba zdtraznit, Ze Node-RED poskytuje vizualni prostredi, které vyrazné
usnadiiuje monitorovani a ladéni automatizaci. Tato schopnost je klicova pro
praktickou cast prace, kde je rychly vyvoj a testovani scénaiii nezbytné. Integrace
Node-RED do Home Assistant umoziiuje uZivatelim vytvaret modularni a flexibilni
automatizace, kde 1ze snadno pridavat, upravovat a optimalizovat existujici scénare

podle aktualnich potieb.

Diky Siroké nabidce uzlli a dopliiki Node-RED nabizi moZnosti rozsifeni funkci. To
je zvlasté uZiteCné pro praktickou c¢ast, kde je potieba implementovat specifické
automatizace a experimenty. Celkové lze konstatovat, Ze instalace Node-RED jako
zasuvného modulu v systému Home Assistant je strategickym krokem pro efektivni
a praktickou realizaci bakalarské prace. Tato integrace umoZiiuje dosaZeni

stanovenych cild.

3.5.11Instalace Home Assistant
Pro zahdjeni samotné instalace je nutné mit minimalné Raspberry Pi 3 Model B.

Jakékoliv starsi provedeni nebude dostacujici. Podle doporuceni vyrobce je vhodné
pouzit Raspberry Pi 4 nebo 5. Kromé toho je nezbytna mikro SD karta s kapacitou
32 GB nebo vyssi, napajeci adaptér odpovidajici vybranému modelu Raspberry Pi a
samozi'ejmé pocita¢ vybaveny ¢teckou pamétovych karet s operacnim systémem,

ktery podporuje software Raspberry Pi Imager.
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Do pocitace, kterym budeme provadét instalaci stahneme a nainstalujeme

Raspberry Pi Imager. Ten je ke staZeni na strankach:
https://www.raspberrypi.com/software/

Po instalaci programu si jej otevieme a v sekci operacni systém, zvolime Home
Assistant pro nami zvolené zarizeni v jeho nejnovéjsi verzi. Prostredi Raspberry Pi
Imager se zvolenou verzi je na obrazku 5. Jako uloZisté vybereme pamétovou kartu,
kterou jsme vloZili do ctecky a zvolime tlac¢itko ,WRITE“ VSechna data na karté
budou smazana, karta naformatovana a probéhne samotna instalace. Instalace miize
probihat i nékolik desitek minut, v zavislosti na rychlosti internetového ptipojeni.

[2]

@ Raspberry Pi Imager v1.7.4 - ] X

Raspberry Pi

Operating System

HOME ASSISTANT 0S 12.0 (RP| 4/400)

Obrazek 5: Prostiedi Raspberry Pi imager [autor]

Po dokoncenti instalace kartu bezpe¢né vyjmeme a vloZime do zarizeni Raspberry Pi,
to pripojime k domaci siti pomoci ethernetového kabelu a zapojime napijeci
adaptér. Béhem nékolika minut po pripojeni se miZeme dostat k Home Assistant.

Udélame to tak Ze v prohliZeci naseho pocitace zvolime adresu:

homeassistant.local:8123
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Po nacteni stranky se zobrazi uvitaci okno, kde uZivatel ma moznost vytvorit si
uzivatelsky ucet. Nyni jsou vSechny pripravy hotovy pro prvni integrovani zatizeni,
které si uZivatel preje pouZivat.

3.5.21Instalace doplinku NodeRed

Na uvodni obrazovce rozhrani Home Assistant prejdeme do zaloZky Nastaveni, jak

muzZeme vidét na obrazku 6.

Home Assistant Cloud 5
Ovlédejte domov, i kdyZ nejste doma, a propojte ho s Alexou a Google Assistant

©

Automatizace a scény
Automatizace, scény, skripty a Sablony
Oblasti a zény

Spravujte mista v domé a jeho okol

Dopliky (__/ >

Spouitéjte dal3i aplikace pro Home Assistanta

Ovladaci panely >
Uspoiadeite si, jak komunikujete se svym domovem
Hlasovi asistenti 5
Spravujte své hlasové asistenty
Stitky s
Nastavte NFC Stitky @ QR kad
Osoby >
Spravujte, ko mie piistupovat k vasemu domovt
Systém 3
Vywote zilohy, zkontroluite lagy nebo restartujte systém

@ 0 aplikaci 5
Verze, zésluhy a dalsi informace

Obrazek 6: Okno nastaveni v Home Assistant [autor]

Zvolime moznost doplriky a v obchodu s dopliiky najdeme a vybereme NodeRed.
Home Assistant zac¢ne stahovat a instalovat Node-RED jako doplnék. Proces instalace
miuiZe chvili trvat. Po dokonceni instalace se doplnék NodeRed objevi v levém boc¢nim
panelu zakladniho okna Home Assistant. Po spusténi lze pristoupit k Node-RED
prostirednictvim webového rozhrani, a to zadanim IP adresy zarizeni Home Assistant

a portu 1880.

http://[IP_adresa_Home_Assistant]:1880
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V ramci Home Assistant existuje Siroka paleta dopliiki, které umoziuji rozsireni
funkcionalit a integraci s riiznymi zarizenimi a sluzbami. Nicméné, NodeRed neni

vV

jedind moZnost pro rozsireni Home Assistant.

Pro specifické ucely, jako je sbér dat ze stridace fotovoltaické elektrarny, mize byt
nezbytné vyuZit dalsi dopliiky. Jednim z nich je HACS (Home Assistant Community
Store), coZ je rozsiteni pro jednoduché spravovani a instalaci komunitnich doplrk
a integraci. HACS umoziiuje snadny pristup k riznym komunitnim projektim,

vCetné téch zamérenych na sbér dat naptiklad z fotovoltaickych elektraren.

Diky HACS miZeme pouZzit integraci solarman, ktera umoziuje integrovat data ze
solarnich systémi do Home Assistant. Timto zpisobem miiZe uzivatel monitorovat
vykon a dalsi dilezité informace tykajici se své fotovoltaické elektrarny primo v

prostfedi Home Assistant.
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4 Prakticka Cast: Sbér a vyhodnoceni dat
nameéerenych FVE a dalsimi prvky

V praktické ¢asti nasi prace se zamérime na konkrétni implementaci a zkoumani.
Nas hlavni cil spociva v systematickém sbéru a nasledném podrobném vyhodnoceni
dat, jez budou pochazet z fotovoltaické elektrarny (FVE) a dalsich klicovych prvki v
ramci tohoto projektu. Sbér dat z FVE je pro nds mnohem vice neZ pouhym
technickym aspektem této prace. Predstavuje klicovy krok k porozuméni
energetického vyuZiti, ucinnosti a obecného chovani domu, ktery je nedilnou
soucasti naseho projektu. Vedle FVE se také budeme vénovat dalSim prvkiim, jako
jsou senzory meérici teplotu a dalsi environmentalni faktory. Tim ziskdme komplexni

pohled na interakce a synergii vtomto domé.

V Gvodni casti této praktické sekce se zamérime na predstaveni celého domu a
konkrétnich zarizeni a senzord, které budeme monitorovat. Nasledné detailné
popiSeme procesy sbéru a zpracovani dat, které jsou klicové pro efektivni a presné
hodnoceni vykonu FVE a chytré domaci sité jako celku. Celkovy zamér této casti
spociva v predstaveni vysledki a poznatki z konkrétnich méreni, cozZ ndm poskytne
cenny prispévek k optimalizaci chytrého domaciho prostredi z hlediska energetické

udrzitelnosti a efektivity.

V této priibézné praci budeme vyuzivat systém Home Assistant a Node-RED, pricemzZ
se pokusime prostrednictvim chytrych spina¢i dosdhnout lepsiho vyuziti energie
béhem vyroby FVE a sniZeni prebytkil energie dodavanych do sité. Timto zptisobem
se snazime prispét k optimalizaci energetickych toki a posilit efektivitu systému.
4.1.1Popis domu

Objektem pro realizaci praktické ¢asti této prace je rodinny diim s dispozici 4+1 a
garazi, ve které je umisténa veskera technologie zajistujici energeticky usporny chod
celého domu. Tento systém zahrnuje fotovoltaickou elektrarnu (FVE) a tepelné

¢erpadlo (TC).
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Zastavéna plocha domu je 172m? a podlahova plocha 150m?. V celé ploSe podlah
vCetné garaze je instalovano teplovodni podlahové vytapéni, které je rozdéleno na
12 okruht, které je mozno kazdy zvlast manualné regulovat. Rozvody teplé vody
jsou reSeny plastovym potrubim PPR o priméru 25mm, doplnény cirkula¢nim
Cerpadlem, které zajiStuje staly obéh teplé vody vdomé a omezuje tak nutné
odtaceni vody z vodovodnich baterii. Tento systém dokaZe uspoftit znacné mnozstvi

Vv

vody, ovSem znamenda vyssi naroky na jeji ohrev. To je zplisobeno vychlazovanim

7

teplé vody v potrubi, které ma na této predehrivané vétvi délku 35 metru.

4.1.2Tepelné cerpadlo
O tepelny komfort se stara tepelné Cerpadlo vyrobce PZP HEATING a.s. s typovym

oznacenim HP3AWX 06 ECO, pracuje jako systém vzduch-voda. Je to kompaktni
zarizeni s konven¢nim ftizenim kompresoru Copeland urcené k instalaci vné

vytapéného objektu. [16]

Obrazek 7: Tepelné cerpadlo PZP HP3AWX 06 ECO [autor]

V tomto ptipadé se jedna o zapojeni s naddrZi pro ohiev TUV o objemu 300 litrd,
doplnéné primotopnym elektrickym télesem. TC dale vyuziva akumulaéni nddobou
o objemu 200 litrd, ktera funguje jako zasobnik teplé vody pro odtavani vyparniku
vzimnim obdobi a napomaha tepelnému cerpadlu prodluzovat intervaly startu
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kompresoru. Vybavena je opét elektrickymi primotopnymi télesy o vykonu 2 x
4,5kW. V pripadé bojleru se topné téleso o vykonu 3 kW pouZiva k ohtfevu TUV na
teplotu kterou jiz nezvlada TC kvili limitdm primarniho okruhu naplnéného
chladivem R410. Tato teplota miiZe byt poZadovana napriklad pti ochrané proti

bakterii Legionella [17].

Kondenzator tepelného cerpadla je umistén uvniti venkovni jednotky, a proto je
sekundarni okruh mezi venkovni jednotkou a systémem nadrzi reSen teplovodnim

potrubim o primeéru 32mm. Celé zapojeni je ilustrovano na obrazku 8.
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Obrazek 8: Blokové schéma zapojeni tepelného Cerpadla [11]
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4.1.3 Fotovoltaicka elektrarna
Fotovoltaicka elektrarna ma instalovany vykon 9,9kWp a sklada se z 22 panelt s

vykonem 450Wp. Konkrétné se jedna o typ LONGI LR4-72HPH-450 M. [18]

KaZzdy panel ma rozmér 2094x1018 mm. Pokud vydélime Spickovy vykon panelu
plochou panelu, zjistime Ze panel ma vykon 211,1 W/m?. KdyZ vezmeme v uvahu
solarni konstantu, ktera je 1 360,8 W/m?2a vydélime ji vykonem panelu, vypocitame
ucinnost jen zhruba 15,7 procenta. Tato hodnota neodpovida tvrzeni vyrobce, ktery
uvadi ucinnost 20,7%. Vyrobce tedy ziejmé vychazi z Cisté plochy kremiku, ktera je
vystavena slune¢nimu zareni. V takovém piipadé by vysledek odpovidal hodnotam,

které udava vyrobce.

Panely jsou na streSe rozmistény ve dvou skupinach, kazda o jedenacti panelech.
Vzhledem k orientaci sedlové stiechy a jejimu sklonu 30°, byla zvolena orientace
vychod-zapad v poméru 1:1. Tento neobvykly zptisob rozmisténi paneli se odliSuje
od bézného sklonu smérem kjihu tim, Ze jeho Spickovy vykon nikdy nebude
dosahovat takovych hodnot jako pri jiZni orientaci. Jako pozitivni teoretickou
vlastnost vSak mliZeme povazovat rychlejsi narist vykonu ihned po vychodu slunce
a pomalejsi pokles pred jeho zapadem. Na nasledujicim obrazku 9, ktery byl porizen
14.3.2024 v 9:00 pomoci dronu, miZeme pozorovat intenzivni osvit vychodni c¢asti

stiechy (vpravo) a zastinéni ¢asti zapadni.
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Obrazek 9: Letecky snimek domu 14.3.2024 9:00 [autor]

O vyuziti energie ze solarnich panel{, se stard hybridni frekven¢ni ménic¢ Sofar HYD
10 KTL - 3PH s vykonem 10 kW, ktery umoZziiuje nejen efektivni vyuZiti
produkované energie. Diky bateriovému uloZisti dokaze pracovat také v rezimu UPS.
UPS je zatizeni navrZené k zajisténi nepieruseného napajeni elektrickych zarizeni i
v ptipadé vypadku hlavniho zdroje energie. UPS funguje tak, Ze vyuZivad ndhradni
zdroj energie (typicky na baterie) a v pripadé vypadku elektrického proudu

automaticky prepne na tuto rezervni energii, coZ umoziuje pokracovat v provozu
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zatizeni bez vypadki. UPS se Casto pouziva v kancelarskych prostredich, datovych
centrech, zdravotnickych zarizenich a jinych mistech, kde je nepretrzité napajeni

nezbytné.

Jako bateriové uloZisté je zde pouzita lithiova baterie BTS E5-20-DS5 HV. V tomto
konkrétnim ptipadé se jedna o baterii s kapacitou 10 kWh. Diky lithium-Zelezo-
fosfatovym bateriovym clankim, by tato baterie méla mit mimoiadnou Zivotnost a
jeji vyuzitelna kapacita se pohybuje okolo 8 kWh. To je zptisobeno vlastnosti téchto
¢lankd, kdy prilis hluboké vybiti, zptisobuje jejich rychlejsi degradaci. [19]

4.2 Sbér a monitorovani dat
Celou praktickou ¢ast zahajime instalaci a spusSténim jiZ zminovaného softwaru

Home Assistant a jeho dopliiku NodeRed. To provedeme na zatizeni Raspberry Pi
4B, presné podle postupu, ktery byl popsan v teoretické ¢asti. B€hem instalace
dbame na presny postup a po jejim provedeni zajistime pevné urceni IP adresy pro
toto zatizeni ze strany routeru. Datové propojeni s routerem je feSeno pomoci WIFI,
pro spolehlivéjsi prenos by bylo vhodné volit propojeni kabelem. Druha varianta by
nam umoznila vyuZiti POE. POE je dnes vybavena vétSina vykonnéjSich routeri a
stejné tak je mozné ho vyuzit pro napajeni Raspberry Pi. K tomu je zapotiebi piipojit

zarizeni PoE+ HAT. [14]

V popisovaném projektu je napajeni routeru poskytujiciho ptipojeni k internetu a
samotného zarizeni Raspberry Pi tfeseno adaptéry, které budou napojeny na
vystupni okruhy frekvencniho ménice FVE zajistujiciho funkci UPS. To nam umoZni
ziskavat, zpracovavat a uchovavat data, i béhem vypadku proudu ze strany

distributora energie.

Systém prenosu informaci z frekvencniho ménice FVE, je feSen pomoci zatizeni
Solarman LSW-3. Jedna se o stick logger podporujici WIFI. Jeho primarnim ukolem
je shromazdovat data o vyrobé a dalSich provoznich stavech FVE. Stick logger se
propojuje s frekvenénim méni¢em pomoci USB, to zajiStuje dostatecné rychly tok dat
i napajeni. Data jsou standardné zasilana na cloudové ulozisté a uzivatel se diky této

funkci mize informovat o stavu a vyrobé své FVE pomoci aplikace Solarman. Pro
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usporu datového prostoru cloudového dlozisté, probiha zasilani dat zhruba jednou
za 10 minut a ridit pomoci téchto informaci jakékoliv jiné zatizeni by bylo zna¢né

neefektivni. [20]

Obrazek 10: Solarman LSW-3 [20]

V takovém pripadé je idedlnim reSenim pouZit dopliikovou sluzbu Solarman kterou
lze instalovat do zatizeni s nainstalovanym Home Assistant. Dopliikovou sluzbu
Solarman nainstalujeme pomoci HACS, ktery byl také zminiovan v teoretické ¢asti.
Tato sluzba ziskava data z USB stick logeru v mnohem castéjsich intervalech, a to

v zavislosti na tom, jak je poskytuje stridac.

Doplnék Solarman dokaze ze stfidace Sofar HYD 10 KTL - 3PH ziskat senzoricka
data o napéti, proudu a vykonu jeho dvou, na sobé nezavislych stejnosmérnych
vstup, které ziskavaji energii z fotovoltaickych paneld. Dale ziskava data o napéti,
proudu a frekvenci na vSech trech vystupnich fazich stiidace, a to jak na vétvi pro
béZny provoz, tak na vétvi pro spotrebice pracujici v reZimu UPS. Samoziejmosti je
neustaly dohled nad stavem lithiové baterie. Mezi parametry, které u baterie sleduje
jsou SOC, SOH, teplota baterie, pocet cykld, napéti na baterii a jeji proud. Z téchto
senzorickych dat pribézné vypocitava denni statistiky jako napriklad celkovy

dodany vykon do siteé.
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VSechny tyto senzorické udaje ziskava primym spojenim v ramci domaci sité a neni
zavisly na stavu a funkci cloudového uloZisté Solarman. To Ize povaZovat za vyhodu
hlavné diky rychlosti ziskavani téchto dat a odolnosti vii¢i vypadkiim internetového
pripojeni.

Zpracovani jednotlivych senzorickych dat lze provadét jak vsystému Home
automatizace procesi které maji probihat na zakladé téchto dat. Konkrétné
NodeRed umoZnuje vytvoreni velmi zajimavé pirehledové obrazovky nazyvané
dashboard, ktera nejen graficky privétivé zobrazuje jednotlivé provozni stavy, ale
dokaze také vytvaret prehledné grafy. Vyvolani této prehledové obrazovky lze
provadét zadanim adresy http://192.168.8.20:1880/endpoint/ui do internetového

prohliZece.

V ukazkové flow, ktera tvori graficky ukazatel dodavaného vykonu do sité byl vloZen
node trigger-state, ktery se nachazi ve sloZce nodu, které zajistuji integraci Home
Assistant v NodeRed. Jeho parametry byly nastaveny tak jako v obrazku 12 a byl
propojen s nodem gauge ktery byl nastaven podle obrazku 13. Vysledkem je graficky

ukazatel vykonu, ktery dodava stridac do sité na obrazku 11.

Vykon dodavany do sité

/

6550

10000

Obrazek 11: ukazka grafického ukazatele NodeRed [autor]
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Edit trigger: state node

# Properties

Name Output total

Server Home Assistant ~
Entity Solarman ActivePower_Qut._. - exact
State Type number

Conditions

#a3dd

Custom outputs

#a0d

[0 Output on connect
[0 Enable input

Show debug information

Obrazek 12: Ukdzka nastaveni nodu

trigger [autor]

Edit gauge node

8 B H= & Properties s B H
B Group [Potitejn] Ukdzka doddvaného vykonu #
H Size auto
hd =
= Type Gauge v
~
I Label Vykon dodédvany do sité

I Value format | {{value}}

I Units

Range

W
W

min | 0 max 10000

Sectors

0 2500 7000 ... 10000

Obrazek 13: Ukdzka nastaveni nodu

gauge [autor]

Pro dalsi pokrok a ziskani schopnosti automatizace procest je klicové ziskavat data

z tepelného cCerpadla. BohuZel, regulacni jednotka tepelného cerpadla nepodporuje

primé propojeni s Home Assistant, takze je tieba se opét uchylit k jeho dopliiku

NodeRed. Pomoci komunika¢niho standardu MODBUS, ktery je k dispozici v

tepelném cCerpadle, 1ze ziskana data vyuzit pro dalsi zpracovani. Jejich ukazka je na

nasledujicim obrazku 14.

Address | Read | Write | math expression Description CS
100 | yes no /10 Teplota na vstupu tepelného Cerpadla
101 | yes no /10 Teplota na vystupu tepelného Eerpadla
102 | yes no /10 Teplota v okoli vyparniku
103 | yes no /10 Teplota na povrchu vyparniku
ZE 104 | yes no /10 Teplota vratné vody z otopné soustavy
2 105| yes no /10 Teplota teplé vody pro regulaci
108 | yes no /10 Venkovni teplota
109 | yes no /10 Teplota — Pokojovy terminal 01
110| yes no /10 Teplota — Pokojovy terminal 02
113 | yes no /10 Teplota na vstupu do vypraniku
114 | yes no /10 Teplota na vystupu z vypraniku

Obrazek 14: Ukazka nékterych adres MODBUS a jejich popis [16]
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MODBUS je komunikacni protokol, ktery je zaloZen na architekture master/slave
nebo klient/server. Hlavnim ucelem tohoto protokolu je poskytovat snadnou,
spolehlivou a rychlou komunikaci mezi automatiza¢nimi zarizenimi a zarizenimi pro
procesni instrumentaci. ZajiStuje propojeni mezi master zatizenim, naptiklad
pocitacem, a riiznymi slave zarizenimi, jako jsou mérici a ridici systémy. Existuji dvé
verze protokolu: jedna pro sériova rozhrani (RS-232 a RS-485) a druha pro Ethernet.
V soucasnosti se osvédceny protokol MODBUS/TCP stava faktickym standardem.
Tento protokol rozsiruje ptivodni verzi MODBUS vytvorenou v roce 1979 pro PLC.
Jednou z vyhod protokolu MODBUS je jeho jednoduchost a ispornost, které zajistuji
velmi rychly prenos dat v Ethernetovych sitich. Standardizovana struktura dat téz

umoznuje komunikaci mezi zarizenimi riznych vyrobcu. [13]

Vzhledem k tomu Ze v NodeRed se nyni jedna flow vénuje zpracovani dat z FVE,
nabizi se vytvotit druhou flow kterd bude zpracovavat data ziskana z tepelného
Cerpadla. Tento postup zajisti prehlednost celého projektu, a pritom nesniZzi
moznosti vzajemnych interakci obou zatizeni. Pro zacatek bude flow vycitat idaje o
teplotaich vsystému TC a vypisovat je do dashboardu ktery byl vytvoifen
v predchozim postupu. Na tyto udaje bude mozZné dale navazovat dalSimi
automatizacemi. Data ziskana nodem Modbus-Read upravime pomoci nodu change.
Uprava spociva ve zbaveni se popisu hodnoty a ziskani prostého ¢iselného tidaje se
kterym se daleko snadnéji pracuje v dalSich krocich. Jak je zifejmé z predchozi
tabulky adres MODBUS, hodnota o teploté je desetindsobkem skutecné hodnoty.
Z tohoto divodu je vhodné zaradit za node change, node function. Node function
umoznuje ziskany udaj na svém vstupu zpracovat pomoci uZzivatelem vytvoiené
funkce a odeslat k dalsSimu postupu. Nodu function tedy priradime nasledujici kod:
// Ziskani cisla z msg.payload

var cislo = msg.payload;

// Vydéleni cisla deseti

var vysledek = cislo / 10;

// Ulozeni vysledku zpét do msg.payload

msg.payload = vysledek;

// Vraceni zpravy
return msg;

27



V pripadé této flow, bude nasledovat node dashboard-text, ktery hodnotu vypise do
dashboardu, a to i s popisem jejiho vyznamu a fyzikalni jednotkou. Jeho nastaveni je

zachyceno na obrazku 15.

EE Group [Potitejn] PZP economic v | #F
5 Size auto
I Label Teplota v okoli vyparniku

I Value format | {{msg.payload}}®C

a= Layout
label value label value labelvalue

®

label

label  wvalue value

Obrazek 15: Nastaveni nodu dashboard-text [autor]

Vyslednou flow na obrazku 17, ktera dokaze ziskavat teplotni tudaje z okoli
vyparniku, tedy venkovni teploty v okoli tepelného cerpadla umisténého na jizni
strané domu, o teploté v zasobniku TUV a teploté vratné vody z otopné soustavy.
Teplotu v zasobniku TUV pro zajimavost zobrazuje navic spojnicovy graf. Ten je
vytvoren pomoci nodu dashboard-chart a vykresluje stejny ciselny udaj jako node

zobrazujici teplotu pomoci textu. Jeho nastaveni zachycuje obrazek 16.

I Label Teplota TUV

l” Type l#” Line chart v L) enlarge points
X-axis last | 1 days ~ OR points
X-axis Label « HH:mm:ss as UTC
Y-axis min | 30 max | 75

Obrazek 16: Nastaveni nodu dashboard-chart [autor]
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SRR —— | wroswiod | s

@ aciive { 1 min. )

® active { 1 min. )

I | e —— SR

@ active (1 min. ) 30.3

Obrazek 17: Vysledna flow pro zobrazeni teplot v systému TC [autor]

Vystupy z nodt ze sekce dashboard jsou odkazany do stejné pirehledové obrazovky
jako udaje ziskavané z FVE, ale maji vlastni sloupec oddéleny rameckem tzv. group.
Rozdéleni na 3 samostatné sloupce kazdy s vlastnim popisem a vyznamem

zobrazuje printscreen obrazek 18, potizeny béhem vyvoje tohoto projektu.

Solarni vyroba Bateriové Ulozisté PZP economic

Teplota v okolf vyparniku

Vychodni string Baterie 13.3°C

Teplota vratné vody topeni
31.1°C

Teplota TUV

25W40 arc
4 7 . Teplota TUV

%
675

Zapadni string

56,25
45
870 Uroveri nabiti 24h
w 100 ns

30
07:14:00 07:34:00 07:54:00 08:2

7%

50

25

0

0713 0723 0733 0743 0753 08:03 08:13 0

Obrazek 18: Dashboard s nejdtlezitéjsSimi udaji o projektu [autor]
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4.3 Optimalizace vyuziti energie
V dnesni dobé se otazka udrzitelnosti a efektivniho vyuzZivani energie stava stale

naléhavéjsi. S narftstajici obavou z dopadli zmén klimatu a s potrfebou omezit
zavislost na fosilnich palivech se hledaji inovativni resSeni, kterd by umoZnila sniZit
energetickou naroCnost a zaroven optimalizovat vyuziti dostupnych zdrojt

obnovitelné energie.

Tato cast bakalarska prace se zaméruje na problematiku optimalizace vyuZiti
energie v domacnostech, a to konkrétné ve spojeni s fotovoltaickymi elektrarnami
(FVE) a tepelnymi cerpadly. Tato kombinace predstavuje inovativni a ekologicky
Setrné reSeni, které umoznuje vyuZivat slunecni energii k vyrobé elektiiny a
soucasné tepelnou energii z okoli k vytdpéni domu, pripadné ohrevu teplé uZitkové

vody (TUV).

Cilem praktické casti prace je analyzovat moZnosti optimalizace vyuZiti energie
ziskané z FVE a tepelného Cerpadla s ohledem na specifika domovniho prostiedi a
potieby uZivateld. Diraz bude kladen na optimalizaci systémi rizeni a regulace,
které umozni maximalizovat vyuziti obnovitelnych zdroji energie a minimalizovat
spotfebu elektrické energie z verejné sité. Jednim z predpokladi je zajisténi
uzivatelského komfortu na stejné nebo vyssi urovni jako pred aplikaci uspornych

opatieni.

Nelze opomenout dodrzeni veskerych bezpecnostnich pravidel at uz z pohledu
pozarni bezpecnosti nebo ochrany pred drazem elektrickym proudem. V piipadé
zmeén v systému ohi‘evu TUV, nesmi maximalni teplota teplé uzitkové vody piekrocit
55°C, jak doporucuje norma CSN 06 0320. VeSkeré zasahy do elektroinstalace budou
provadény pouze osobami se zptsobilosti dle narizeni vlady NV 194/2022 nejméné

na urovni §6 (Osoba znala pro samostatnou ¢innost - ,elektrotechnik®).

NavrZenym reSenim pro omezeni zbytecnych pretokii do verejné sité a zvySeni
akumulovaného mnozZstvi energie béhem vyroby FVE je spusténi elektrického
topného télesa zasobniku teplé uzitkové vody a zvySeni teploty vody z aktualné

nastavené hodnoty 43°C na teplotu 55°C. Tento krok by mohl prispét k
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efektivnéjSimu vyuzivani prebytecné elektrické energie a zaroven zlepSit komfort

uzivateld domu.

Spousté¢em této automatizace bude droven nabiti bateriového uloZisté FVE. To
znamend, Ze kdyZz je bateriové uloZisté FVE dostatecné nabité, systém spusti
elektrické topné téleso, které zvysi teplotu vody v zdsobniku na poZadovanou
hodnotu 55°C. Timto zplisobem je zajisténo, Ze se elektrické topné téleso spusti
pouze v dobé, kdy je k dispozici dostatecné mnoZstvi solarni energie ze systému FVE,

coZ minimalizuje vyuZiti energie z verejné sité.

Elektrické topné téleso je bézné spinané regulaci tepelného cerpadla, ktera se
nachazi ve venkovni jednotce, a to tak Ze regulace ovlada vystupni svorku na které
se v piipadé pozadavku k sepnuti objevi stridavé napéti 24V, na vystupni svorku je
pomoci propojovaciho kabelového svazku pripojeno relé umisténé v podruzném
rozvadéci vedle zasobnikového ohrivace TUV. Kontaktem relé je pomoci sitového
napéti ovlddam vykonovy styka¢ OEZ RSI-25-40-A230. Na vystupni kontakty
vykonového stykace je pripojeno elektrické trifazové topné téleso o vykonu 3kW. O
zajiSténi bezpecného provozu elektrického topného télesa se stara jistic OEZ LTE-
10B-3 ktery zajistuje nadproudovou ochranu a dale bezpecnostni termostat ktery
hlida teplotu zasobnikového ohrivace a v pripadé prekroceni hodnoty 90°C odepne

vstupni fazi pro civku stykace.

Pro ovladani télesa pomoci piikazi ze zatizeni Raspberry Pi bude pouzit 4 Kanalovy
Wifi Spina¢ Sonoff-4CH-PRO-R3, ktery je vybaven ¢tyimi nezavislymi reléovymi
kontakty pro sitové napéti s maximalnim spinanym proudem 10A. Po provedeni
instalace dle pokyni vyrobce a sparovani s platformou Home Assistant, 1ze vSechna
relé jednotlivé ovladat pomoci dopliiku NodeRed. Jeden kontakt bude ovladan

pomoci flow z obrazku 19.
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-_/--Z:I ==07% on/ =< 93% off [

@ 66 at Mar 22, 11:14

. level baterie

@ automation turn_off called at: Mar 22, 11:14

Obrazek 19: Flow ovladajici kontakt pomoci parametru SOC (State of Charge)
[autor]

Zde je pomoci nodu trigger-state ziskavan ciselny udaj o stavu nabiti bateriového

ulozisté a ten se zpracovava jednoduchou funkci:
// Vstupni &islo
var inputNumber = msg.payload;

// Podminka - pokud je vstupni ¢islo vys$3i nebo rovno 97, nastavi se

vystupni hodnota na "on

// Pokud je vstupni cislo niz3i nez 92, nastavi se vystupni hodnota na
"off"

// Pokud zadna z téchto podminek neplati, vystupni zprava se neodesila
if (inputNumber >= 97) {

msg.payload = "on";
return msg;

} else if (inputNumber < 93) {
msg.payload = "off";
return msg;
}
Vystup této funkce je spojen s nodem switch. Node switch ma v této konfiguraci dva

vystupy. Jeden vystup odesild povel ,on“ na node call-service spinajici kontakt a

druhy odesila povel , off“ ktery stejny kontakt rozepne.

Druhou podminkou pro sepnuti stykace je teplota teplé uzitkové vody, ktera se musi
pohybovat pod teplotou 55°C. Aby bylo zamezeno castému spinani stykaCe po
dosazeni této teploty, bude nastavena spinaci hystereze 3°C. Teplotu
v zasobnikovém ohrivaci zjiStuje NodeRed jiZ ve své flow z obrazku 17. Pro ovladani
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druhého kontaktu spinace Sonoff, je nutné teplotu ziskanou pomoci MODBUS

tepelného Cerpadla zpracovat v nasledujici funkci.

// Vstupni ¢islo
var inputNumber = msg.payload;
// Podminka - pokud je vstupni &islo niz3i nez 52, nastavi se vystupni
hodnota na "on"
// Pokud je vstupni ¢islo vyS$Si nebo rovno 55, nastavi se vystupni
hodnota na "off"
// Pokud zadna z téchto podminek neplati, vystupni zprava se neodesila
if (inputNumber < 52) {

msg.payload = "on";

return msg;
} else if (inputNumber >= 55) {

msg.payload = "off";

return msg;

}

Vystup této funkce bude zpracovan stejné jako v predchozim pripadé. Vysledna flow

je zobrazena v nasledujicim obrazku 20.

automationtum_on
@ @ automation_turn_on called at: M
set msg payload < 52°C on />= 55°G off switch

automation.tum_off [:

r o o T @ automation turn_off called at'l-.l
t Teplota TUV function 4 Teplota TUV

-
Teplota TUV E Teplota TUV
42.1 '

Obrazek 20: Flow ovladajici kontakt pomoci teploty TUV [autor]
Oba kontakty Wifi spinace Sonoff jsou sériové propojeny, tim je zajisténo Ze pokud
nenastanou obé podminky najednou nebude téleso sepnuto. Tyto kontakty jsou
paralelné ptipojeny k vystupnimu kontaktu relé ovldidanému tepelnym cerpadlem a

ovladani vykonového stykace tedy mohou provadét oba systémy nezavisle na sobé.

Funkce bezpecnostniho termostatu timto zapojenim rovnéZ neni dotcena.
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4{::} Elektrické topné téleso

Bezpecnostni termostat YL e L
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Reléovy kontakt ovladany stavem baterie

Reléovy kontakt ovladany teplotou TUV

DR

Reléovy kontakt regulace TC

ﬁ

Obrazek 21: Schéma zapojeni ovladani télesa TUV [autor]

Abychom ovéfili uicinnost vybraného reSeni, je klicové provést kontrolu pomoci
vypoctu a porovnani nameérenych hodnot. Pro vypocet mnozZstvi energie potiebné k
ohtati obsahu zasobnikového ohtivace o izolovaném plasti z 43 °C na 55 °C byl

vybran nasledujici matematicky vzorec. Q =m-c: (t, —t;)

Nejprve musime védét, kolik kilogrami vody je 300 litrd. 1 litr vody ma hmotnost

priblizné 1 kg, takze 300 litrd vody bude mit hmotnost 300 kg.
Mérna tepelna kapacita vody c je priblizné 4186 J/(kg-K).

AT je rozdil mezi kone¢nou a pocatecni teplotou, tedy
55°C-43°C=12°C.

Nyni miZeme pouZzit vySe uvedeny vzorec:

Q=300kg x4186]/(kg-K) x 12 °C

Q=15069600]

Q kWh = 15 069 600 J / 3 600 000 J/kWh ~ 4,2 kWh
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Lze tedy tvrdit Ze jeden ohrivaci cyklus spotrebuje 4,2 kWh elektrické energie ktera

se ulozi v zasobnikovém ohrivaci TUV pro pozdéjsi vyuZiti. [22]
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5 Nastineéni moznych budoucich rozsireni

Jednim z vhodnych reSeni pro budouci rozsireni stavajiciho systému by mohlo byt
doplnéni zasobniku TUV o sméSovaci ventil na vystupnim potrubi. Tento ventil by
mél za udkol zabranit tomu, aby se do systému dostala teplejSi voda neZ

pozadovanych 55°C.

Implementace smésSovaciho ventilu by umoZnila vyuZivat zasobnik na ohrev vody na
mnohem vyss$i teploty, neZ je béZna teplota pro uZitkovou vodu. To by umoznilo
akumulovat v zasobniku mnohem vét$i mnoZstvi energie z vyroby fotovoltaické
elektrarny (FVE). Timto zplisobem by se zvysila ucinnost vyuziti energie z FVE a

umoznilo by se 1épe vyuzit prebytecna energie vyprodukovana za slunec¢nych dnf.

Vzhledem k novym moZnostem na trhu s energiemi a moZnosti obchodovat
elektrickou energii za takzvané spotové ceny by bylo moZné cely systém ridit v
zavislosti na téchto aktudlnich cenach. Napriklad by mohlo byt mozZné nabijet
bateriové ulozisté i v pripadé, Ze fotovoltaicka elektrarna nema dostate¢nou vyrobu,
ale cena elektriny na burze se bliZi minimu. Tyto ceny lze sledovat na webu OTE

(Obchodni trh s elektrinou) v tabulkach znazoriujicich denni trh. [23]

Tato strategie by umoznila vyuZivat vyhodné ceny elektfiny na trhu a maximalizovat
navratnost investice do bateriového ulozZisté. Kdyz jsou ceny elektriny nizké, systém
by mohl nabijet baterie, coZ by umoznilo vyuzit levnou energii ve chvili, kdy je
dostupng, a poté ji vyuzit, kdyZ jsou ceny vyssi nebo kdyz neni k dispozici dostatecna

vyroba z obnovitelnych zdroju.

Tato flexibilita by mohla pomoci vyrovnat fluktuace vyroby z obnovitelnych zdrojt a
poskytnout uZivatelim mozZnost maximalizovat uspory na svych energetickych
nakladech. To by mohlo vést k efektivnéjsimu vyuziti energie a sniZeni zavislosti na

tradi¢nich energetickych zdrojich.

Platformy jako Home Assistant a Node-RED umoziuji uzivatelim zasilat dtlezité

informace prostiednictvim riiznych kanaldi, véetné SMS zprav, e-mailli a notifikaci
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pifimo do mobilnich telefonti. Timto zptisobem je moZné upozortiovat jednotlivé
Cleny domacnosti na potencialni poruchy systému nebo dosazZeni limitnich hodnot,

coZ jim umoziuje rychle reagovat na nastalou situaci.

Napriklad pokud dojde k vypadku elektriny nebo selhani nékterého z domacich
zatizeni monitorovanych systémem, mize platforma automaticky odeslat notifikaci
nebo SMS zpravu vSem Clenlim domacnosti. Tim se zajiStuje, Ze kazdy je informovan
o situaci a mize podniknout nezbytné Kkroky, jako je napriklad zkontrolovani

zabezpeceni domu nebo kontaktovani technika pro opravu.

Dale je moZné nastavit automatické upozornéni na dosaZeni urcitych limitnich
hodnot, jako je napriklad teplota v urcité mistnosti. Pokud se teplota naptiklad prili§

zvysi, miize systétm okamzité informovat cleny domadacnosti, aby podnikli

odpovidajici opatreni, jako otevireni okna nebo vypnuti zdroje tepla.

Timto zplisobem tyto platformy poskytuji uZivatelim moznost aktivné monitorovat
a spravovat svlij domov a reagovat na riizné udalosti a situace v redlném case. To

prispiva k zvysSeni bezpecnosti, pohodli a efektivity v domdacnosti.
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Zaver

V ramci této bakalarské prace byly prozkoumany koncepty no-code a low-code
vyvoje, stejné jako Internet véci (IoT). Prace zacala vysvétlenim téchto koncepti a
jejich vyznamu v modernim softwarovém inZenyrstvi. Dale byl popsan zptisob
integrace open-source reSeni NodeRED jako doplriku k platformé Home Assistant a
jejich instalace na minipocitac¢i Raspberry Pi. Tato integrace umoZiiuje snadnou

tvorbu a automatizaci chytrych domovt a loT zarizeni.

V praktické Casti prace bylo navrZzeno a implementovano komplexni reSeni pro
energetické hospodareni v domacnosti. Systém priibézné vycita data z fotovoltaické
elektrarny (FVE) a tepelného cerpadla a vyhodnocuje je v realném case. Na zakladé
téchto dat a predem definovanych pravidel dochazi k automatické optimalizaci
spotieby energie pomoci aktor(i. Vedle tizeni topného télesa zasobnikového
ohtivace byl vytvoren piehledny a snadno dostupny dashboard, ktery umoziiuje

uzivatelim monitorovat a ovladat systém.

Tato prace prinasi novy pristup k rizeni energetické spotieby v domacnosti pomoci
kombinace no-code a low-code vyvoje, integrace NodeRED a vyuZiti [oT technologii.
Navrzené feseni poskytuje uzZivatelim moznost efektivné spravovat a optimalizovat

spotrebu energie v jejich domovech a prispiva k udrZitelné€jsimu Zivotnimu stylu.
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