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Anotace 

 

MAS EK, M. Využití moderních low-code platforem pro sběr senzorických dat. Hradec 

Kra love , 2024. Bakala r ška  pra ce na Pr í rodove decke  fakulte  Univerzity Hradec 

Kra love . Vedoucí  diplomove  pra ce Ing. Jan S te pa n, Ph.D. 40 š. 

Tato bakala r ška  pra ce še zaby va  principy vy voje aplikací  pomocí  low-code a no-code 

pr í štupu , pr ic emz  klí c ovy m prvkem je pr edštavení  open-šource r eš ení  NodeRED, 

zde jako dopln ku platformy Home Aššištant. V u vodu jšou c tena r i šezna meni š 

obecny mi koncepty low-code a no-code vy voje, vc etne  jejich vy hod a nevy hod.  

Prakticka  c a št pra ce obšahuje na vod na inštalaci a konfiguraci NodeRED jako 

pr idane ho prvku platformy Home Aššištant, inštalovane ho na zar í zení  Rašpberry Pi. 

Da le je realizova n teštovací  projekt šbe ru šenzoricky ch dat, kde jšou podrobne  

popša ny kroky implementace v NodeRED. Vy šledky teštovací ho projektu jšou 

analyzova ny a diškutova ny v za ve ru pra ce. 
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Úvod 
 

V dneš ní  dobe  še vy voj šoftwaru šta va  šta le pr í štupne jš í m a jednoduš š í m dí ky 

novy m technologií m a pr í štupu m, jako jšou low-code a no-code platformy. Tyto 

platformy umoz n ují  vy voja r u m vytva r et aplikace a automatizovane  procešy š 

minima lní m programova ní m, coz  znamena , z e še mohou zame r it na šamotnou 

funkcionalitu mí što na ko dova ní . 

Tato bakala r ška  pra ce še zame r uje na principy vy voje aplikací  pomocí  low-code a 

no-code pr í štupu , pr ic emz  še klí c ovy m prvkem šta va  open-šource r eš ení  NodeRED, 

integrovane  jako doplne k platformy Home Aššištant. Hlavní m cí lem pra ce je 

prezentovat moz nošti a vy hody tohoto pr í štupu k vy voji IoT projektu . 

V teoreticke  c a šti pra ce jšou c tena r i šezna meni š obecny mi koncepty IoT, low-code a 

no-code. Da le je zde popša na inštalace platformy Home Aššištant a NodeRED na 

zar í zení  Rašpberry Pi, ktere  pracuje jako doma cí  automatizac ní  hub. Diškutuje še 

take  o tom, jak tyto platformy mohou zme nit zpu šob, jaky m lide  vytva r ejí  a našazují  

šoftware, a jak mohou pr išpe t k rychlejš í mu a efektivne jš í mu vy voji aplikací . 

Prakticka  c a št pra ce še zame r uje na konkre tní  implementaci a teštova ní  NodeRED 

jako šouc a šti platformy Home Aššištant. Teštovací m projektem je šbe r dat z 

fotovoltaicke  elektra rny (FVE) a teplene ho c erpadla, ktery  šlouz í  k demonštraci 

moz noští  NodeRED a jeho integrace š Home Aššištant. Vy šledkem projektu je 

optimalizace vyuz ití  energie z vy roby FVE a její  efektivní  dištribuce, zejme na pomocí  

ovla da ní  špotr ebic u  na za klade  zí škany ch dat z FVE. 

V za ve ru pra ce jšou analyzova ny a diškutova ny vy šledky teštovací ho projektu, a je 

provedena reflexe došaz eny ch vy šledku . Nakonec jšou šhrnuty klí c ove  poznatky a 

moz na  rozš í r ení  a budoucí  šme ry vy zkumu v te to oblašti. 
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1 Cíl práce a metodika zpracování 
 

Cí lem te to bakala r ške  pra ce je pr edštavit a ošve tlit no-code, low-code a IoT v 

kontextu moderní ho r eš ení  vyuz ití  energie š du razem na prakticky  pr í klad 

integrovane ho vyuz ití  te chto technologií . Specificky še zame r ujeme na šledova ní  a 

optimalizaci energeticky ch toku , vc etne  parametru  jako teplota a štav ne ktery ch 

pr í štroju . Tato pra ce za roven  nabí dne pohled do problematiky fotovoltaicky ch 

elektra ren (FVE) a vyuz ití  pr ebytku  energie be hem její  vy roby. 

Cíl práce: 

Osvěta v oboru no-code a low-code: Podrobne ji rozebrat principy no-code a low-

code vy voje a zdu raznit jejich vy hody a vyuz ití  v praxi. 

Představení internetu věcí (IoT): Prozkoumat za kladní  principy IoT a uka zat, jak 

mohou by t tyto principy aplikova ny. 

Moderní zpracování měřených hodnot s důrazem na IoT: Navrhnout a 

demonštrovat, jak mu z e vypadat jednoduchy  projekt šbe ru šenzoricky ch dat 

š vyuz ití m moderní ch technologií  a low-code šyšte mu. 

Metodika zpracování: 

Literární rešerše a teoretický rozbor: Prove št podrobnou litera rní  reš erš i, 

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

Praktická implementace s NodeRED: Implementovat experiment š vyuz ití m 

open-šource platformy NodeRED pro šbe r a monitorova ní  dat z teštovací ho 

projektu. Implementovat šenzory pro šledova ní  teploty a štavu ne ktery ch pr í štroju . 

Sběr a analýza dat: Monitorovat a šbí rat data v rea lne m c aše, analyzovat zí škane  

informace a diškutovat o prakticke m vy znamu pro zlepš ení  efektivity šyšte mu  

zapojeny ch do teštovací ho projektu. 
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Optimalizace prostředí na základě získaných dat: Analyzovat zí škana  data a 

navrhnout prakticke  zlepš ení  ktere  povede napr í klad k efektivne jš í mu vyuz ití  

energií  a zme ní  praktic nošt vyuz í va ní  šyšte mu  ktere  jšou šouc a ští  teštovací ho 

projektu. 

Zhodnocení a diskuse: Zhodnotit došaz ene  vy šledky v ra mci štanoveny ch cí lu , 

diškutovat o jejich prakticke m vy znamu a pr í padne  navrhnout moz na  rozš í r ení  pro 

budoucí  vy zkum. 
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2  Low-code, no-code a IoT 
 

Low-code, no-code a internet ve cí  (IoT) jšou klí c ovy mi technologiemi, ktere  

vytva r ejí  nove  moz nošti v oblašti šoftwarove ho vy voje a automatizace. Tyto 

technologie še vza jemne  dopln ují  a umoz n ují  rychly  a efektivní  vy voj aplikací , a to 

nejen pro profešiona lní  vy voja r e, ale take  pro ty, kter í  nemají  rozša hle  

programa torške  dovednošti. 

2.1 Definice low-code, no-code 

Low-code platformy vyz adují  urc ite  znalošti ko dova ní , ale pr edštavují  velky  pošun 

oproti plne  ko dovane mu vy voji. S low-code programova ní m mohou šoftwaroví  

inz eny r i rychleji vytva r et a me nit aplikace pomocí  funkcí  pr etahova ní , š ablon ko du, 

procešní ch toku  a dalš í ch na štroju , ktere  vyz adují  velmi ma lo ko du. To ušnadn uje 

podniku m rychle doda vat nove  procešy a funkce aplikací , nez  kdyby je mušeli 

vytva r et pouze š ko dem. [1] 

Pr í klady platforem low-code: Home Aššištant [2], NodeRED [3], Appian [4].  

Na druhe  štrane , no-code platformy obecne  umoz n ují  lidem bez jaky chkoli znaloští  

ko dova ní  vytva r et poc í tac ovy  šoftware a webove  štra nky. Umoz n uje jednotlivcu m 

bez technicky ch dovednoští  vytva r et aplikace, ktere  fungují  š aktua lní  

infraštrukturou organizace a zapadají  do šta vají cí ch pracovní ch poštupu . Stejne  jako 

low-code na štroje, no-code na štroje zahrnují  funkce jako pr etahova ní , procešní  toky 

a dalš í  vizua lní  na štroje. [1] 

Pr í klady platforem no-code: Zapier [5], Bubble [6], Microšoft Power Appš [7].  

2.2 Internet věcí (IoT) 

Koncept internetu ve cí  (IoT) ma  švu j pu vod v roce 1982, kdy škupina vy zkumní ku  

modifikovala vy dejní  automat na na poje a propojila ho š internetem. Tí mto 

zpu šobem bylo moz ne  šledovat doštupnošt na poju  a jejich teplotu pomocí  

jednoduche ho rozhraní . Moderní  vize IoT pr edštavil Mark Weišer v roce 1991 ve 
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forme  vš udypr í tomny ch vy poc tu . Termí n "Internet ve cí " byl na šledne  navrz en 

Kevinem Ašhtonem v roce 1999, popišují cí  šyšte m vza jemne  propojeny ch zar í zení . 

Problematika IoT še vyškytuje v ru zny ch odve tví ch, ktera  zahrnují  elektronicka  

zar í zení . Exištuje ne kolik definic IoT, od otevr ene  a komplexní  ší te  inteligentní ch 

objektu  az  po globa lní  ší ť umoz n ují cí  komunikaci mezi lidmi, ve cmi a objekty. 

 V podštate  še jedna  o uz ivatele nebo zar í zení  pr ipojena  k internetu, ktera  mohou 

komunikovat a jednat autonomne . Koncept IoT nezahrnuje pouze ve ci, ale take  lidi 

a zví r ata. Napr í klad pomocí  nošitelny ch šenzoru  lze zí ška vat a šdí let informace o 

vita lní m štavu jednotlivcu . Tento trend nacha zí  uplatne ní  v telemedicí ne  š roštoucí m 

mnoz štví m šenzoru  a moz noští  zjiš ťova ní  vita lní ch dat. 

V obecne  koncepci IoT nejšou omezena pouze na ru zna  zar í zení , ale mohou 

zahrnovat i ru zne  oblašti lidške  c innošti. Tyto oblašti zahrnují  pru myšl, zeme de lštví , 

zdravotnictví  a dalš í , kde principy IoT mohou zefektivnit prova de ne  c innošti a 

optimalizovat procešy. Souc ašny  trend miniaturizace a šniz ova ní  na kladu  na 

komunikac ní  prvky podporuje rozvoj r eš ení  vyuz í vají cí ch IoT, jako je napr í klad 

Smart Home. [8] 

Smart Home je koncept, ktery  vyuz í va  automatizaci pro zlepš ení  kvality z ivota 

obyvatel domu. To zahrnuje ovla da ní  ru zny ch doma cí ch funkcí , jako je ošve tlení , 

teplota, zabezpec ení  a dalš í , pomocí  šmartphonu nebo jine ho zar í zení . Kdyz  jšou tyto 

dva koncepty špojeny, vznika  chytry  domov š IoT. V takove m dome  mohou by t ru zna  

zar í zení  (napr í klad termoštaty, ošve tlení , zabezpec ovací  šyšte my atd.) pr ipojena k 

internetu a ovla da na na da lku. To umoz n uje uz ivatelu m šledovat a ovla dat švu j 

domov z jake hokoli mí šta š pr ipojení m k internetu. 

Naví c, dí ky vyuz ití  cloudovy ch technologií  a štrojove ho uc ení , mohou by t data z 

te chto zar í zení  šhromaz ďova na a analyzova na, coz  umoz n uje dalš í  optimalizaci a 

automatizaci. Napr í klad, bezpec noštní  šyšte m mu z e automaticky detekovat hrozby, 

podniknout akci a pošlat upozorne ní  majitelu m domu. Takz e propojení  Smart Home 

a IoT vede k vytvor ení  inteligentne jš í ch, efektivne jš í ch a pohodlne jš í ch domovu .  
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Strojove  uc ení , jako technika umoz n ují cí  poc í tac ovy m šyšte mu m uc it še z dat a 

zdokonalovat šve  vy kony bez explicitní ho programova ní , ma  v kontextu Smart Home 

a IoT potencia l pr edví dat a automaticky reagovat na uz ivatelške  potr eby. S irš í  pojem 

ume le  inteligence (AI) zahrnuje štrojove  uc ení  (ML), ale take  dalš í  techniky, jako je 

hluboke  uc ení  a neuronove  ší te , ktere  umoz n ují  poc í tac u m napodobovat lidške  

chova ní . V ra mci Smart Home a IoT mu z e ume la  inteligence automatizovat špra vu 

zar í zení  a umoz nit proaktivní  reakce na potr eby uz ivatelu . Konkre tne  mu z e AI 

analyzovat data z ru zny ch šenzoru  a zar í zení  v dome , vc etne  informací  o teplote , 

vlhkošti, ošve tlení  a pohybu, a vytva r et šce na r e, ktere  automaticky r í dí  zar í zení  v 

dome  podle špecificky ch podmí nek nebo uda loští . Napr í klad mu z e automaticky 

zapí nat šve tla, pokud je venku tma, nebo aktivovat klimatizaci, pokud je v dome  

pr í liš  horko. [9] 

Uz itec nou šchopnoští  AI je popula rní  predikce poruch a doporuc ení  vy me ny 

šenzoru /aktoru . Predikce poruch umoz n uje šyšte mu identifikovat potencia lní  

proble my pr ed jejich vznikem. To mu z e by t došaz eno analy zou hištoricky ch dat, 

detekcí  anoma lií  nebo pouz ití m pokroc ily ch prediktivní ch modelu . Kdyz  je porucha 

pr edpove zena, šyšte m mu z e automaticky pr ijmout preventivní  opatr ení , jako je 

napr í klad upozorne ní  uz ivatele na potencia lní  proble m nebo dokonce šamovolna  

u drz ba. Doporuc ení  vy me ny šenzoru /aktoru  je dalš í m du lez ity m prvkem. S 

poštupem c ašu a pouz í va ní m mohou šenzory a aktory ztra cet pr ešnošt nebo še 

šta vat me ne  špolehlivy mi. Syšte m ume le  inteligence mu z e analyzovat data z te chto 

zar í zení  a identifikovat ty, ktere  jiz  nedošahují  optima lní ho vy konu nebo jšou blí zko 

poruchy. Na za klade  te chto analy z mu z e šyšte m doporuc it uz ivateli vy me nu te chto 

šenzoru /aktoru , aby še pr edeš lo potencia lní m proble mu m nebo vy padku m v 

budoucnošti. [10] 

Zají mavou uka zkou AI je obra zek 1, ktery  zna zorn uje moz nošti AI na poli grafiky. 

Obra zek vznikl zada ní m klí c ovy ch šlov: du m, šmarthome, AI, machine learning, IoT. 
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Obra zek 1: Uka zka, jak ši AI pr edštavuje šmart home. [11] 
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3 NodeRED a jeho implementace na 

Raspberry Pi  
 

Pu vodne  vznikl v roce 2013 v IBM jako open šource projekt, Node-RED byl navrz en 

pro rychle  propojení  hardware a zar í zení  š webovy mi šluz bami a dalš í m šoftwarem. 

S poštupem c ašu še vyvinul do univerza lní ho na štroje pro programova ní  IoT, ac koli 

byl pu vodne  zame r en na tuto oblašt. Dneš je povaz ova n za pr ední  na štroj pro 

vizua lní  vy voj š ní zky m ko dem, nacha zejí cí  uplatne ní  v ru zny ch aplikací ch. 

Implementace Node-RED na Rašpberry Pi pr ina š í  dodatec ne  vy zvy, zejme na 

vzhledem k omezene  pame ti tohoto zar í zení . Pro došaz ení  optima lní ho vy konu je 

tr eba pouz í t špecificky  škript pro inštalaci, ktery  zajiš ťuje inštalaci Node.jš, npm a 

Node-RED. Da le umoz n uje i aktualizaci šta vají cí  inštalace. Node-RED lze 

nakonfigurovat jako šluz bu, coz  zajiš ťuje jeho be h na pozadí  a automaticke  špuš te ní  

pr i štartu. [12] 

V šouvišlošti š optimalizací  a zjednoduš ení m pracovní ho poštupu, budeme 

integrovat Node-RED jako doplne k do šyšte mu Home Aššištant. Toto rozhodnutí  

na m umoz ní  prozkoumat ne kolik vy hod, ktere  tato integrace pr ina š í .  

3.1 NodeRED 

Node-RED je bezplatna  aplikace, kterou lze pome rne  šnadno vyuz í t pro ru zne  

ovla da ní  libovolny ch IoT zar í zení  vyuz í vají cí  TCP/IP komunikaci š protokoly MQTT, 

JSON, XML c i jen e-maily. V oblašti moderní ch IoT zar í zení  še šta le ví ce prošazuje 

jejich vzda lene  ovla da ní  proštr ednictví m JSON datove ho forma tu. [13] 

Node-RED je zobrazovany  v prohlí z ec i jako be z na  webova  štra nka a ušnadn uje 

propojení  toku  pomocí  š iroke  š ka ly uzlu  v palete , ktere  lze našadit do jeho runtime 

jední m kliknutí m. Java Scriptove  funkce lze vytva r et v editoru pomocí  

hypertextove ho editoru. Veštave na  knihovna umoz n uje ukla dat uz itec ne  funkce, 

š ablony nebo toky pro ope tovne  pouz ití . [3] 
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Pozoruhodne  je, z e cely  proceš "programova ní " probí ha  proštr ednictví m graficke ho 

rozhraní  v podobe  vy vojovy ch diagramu  (flow diagram). To zahrnuje vhodne  

propojení  bloku  jednotlivy ch funkcí  a naštavení  jejich parametru  v pr í šluš ne m 

naštavovací m menu. Nabí zí  še nejen bloky pro odeší la ní  a zpracova ní  zpra v, ale take  

bloky pro vytva r ení  graficke ho uz ivatelške ho rozhraní  na ovla dací  obrazovce. Tato 

c innošt še odehra va  ve webove m prohlí z ec i, ktery  odkazuje na loka lní  webove  

štra nky šoftwaru Node-RED špuš te ne ho na poc í tac i, jeho uka zka je na obra zku 2. 

Toto r eš ení  umoz n uje jednoduchou inštalaci Node-RED napr í klad na šerveru a 

šnadne  pr ipojení  k ne mu z libovolne ho jine ho poc í tac e v ší ti. Stac í  zna t pouze IP 

adrešu poc í tac e, na ktere m je Node-RED špuš te n. [13]  

 

Obra zek 2: Uka zka vy vojove ho proštr edí  Node-RED [autor] 

3.2 Pojmy používané při práci s NodeRED: 
 

Node 

Uzel (Node) je za kladní  štavební  blok v toku (flow). Uzly jšou špouš te ny buď pr ijetí m 

zpra vy od pr edchozí ho uzlu v toku, nebo c eka ní m na ne jaky  externí  uda loštní  

podne t, jako je pr í chozí  HTTP poz adavek, c ašovac  nebo zme na hardwaru GPIO. Uzly 

zpracova vají  tuto zpra vu nebo uda lošt a mohou na šledne  odešlat zpra vu dalš í m 

uzlu m v toku. 
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Uzel mu z e mí t nejvy š e jeden vštupní  port a takovy  poc et vy štupní ch portu , kolik 

potr ebuje. [3] 

Flow 

Tok (Flow) je reprezentova n jako za loz ka uvnitr  pracovní  plochy editoru a je hlavní m 

zpu šobem organizace uzlu . Termí n "flow" je take  neforma lne  pouz í va n k popišu 

jedine  šady propojeny ch uzlu . Takz e jeden tok mu z e obšahovat ne kolik toku  (šady 

propojeny ch uzlu ). [3] 

Context  

Context v Node-RED funguje jako zpu šob ukla da ní  informací , ktere  mohou by t 

šdí leny mezi uzly, aniz  by byly za višle  na zpra va ch, ktere  procha zejí  tokem. Exištují  

tr i typy kontextu: 

Node: Viditelny  pouze pro uzel, ktery  hodnotu naštavil. 

Flow: Viditelny  pro vš echny uzly ve štejne m toku (nebo za loz ce v editoru). 

Global: Viditelny  pro vš echny uzly. [3] 

Message 

Zpra vy jšou objekty Javašcriptu, ktere  še pr eda vají  mezi uzly v toku. Jšou 

jednoduchy mi objekty Javašcriptu, ktere  mohou mí t libovolny  šoubor vlaštnoští . V 

editoru jšou c ašto oznac ova ny jako „mšg“. Podle konvence mají  vlaštnošt „payload“ 

obšahují cí  nejví ce uz itec ny ch informací . [3] 

Subflow 

Subflow, je šoubor uzlu , ktery  je šbalen do jedine ho uzlu na pracovní  ploš e. Mu z e by t 

vyuz it ke šní z ení  vizua lní  šloz itošti toku nebo k šeškupení  uzlu  do opakovane  

pouz itelne ho komponentu, ktery  lze pouz í t na ru zny ch mí štech. [3] 

Wire 

Linky špojují cí  uzly a reprezentují cí  zpu šob, jak zpra vy procha zejí  tokem. [3] 
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3.3 Home Assistant 

Home Aššištant je open-šource platforma pro automatizaci chytry ch doma cnoští , 

ktera  byla zaloz ena v za r í  2013 Paulušem Schoutšenem. Poprve  byla ver ejne  

zver ejne na na GitHubu v lištopadu 2013. Od te  doby še štala oblí beny m na štrojem 

pro r í zení  a automatizaci ru zny ch zar í zení  v doma cnoštech. 

Hlavní  vy hodou je šchopnošt Home Aššištant propojit še š ví ce nez  tiší cem ru zny ch 

zar í zení  a šluz eb. Po špuš te ní  automaticky prohleda  uz ivatelovu ší ť a umoz ní  

jednoduche  naštavení  a ovla da ní  te chto zar í zení . Tato rozmanitošt pr ipojitelnošti 

umoz n uje uz ivateli vytva r et komplexní  a plne  integrovane  doma cí  proštr edí . 

Dalš í m klí c ovy m prvkem je pokroc ily  automatizac ní  engine, ktery  Home Aššištant 

nabí zí . Tento engine umoz n uje uz ivatelu m vytva r et vlaštní  pravidla a šce na r e pro 

automatizaci ovla dany ch funkcí . Pro akademicke  u c ely mohou by t tyto šce na r e 

vyuz ity napr í klad k monitorova ní  energeticke  špotr eby, optimalizaci šola rní ch 

panelu  nebo pla nova ní  efektivní ho vyuz ití  energie. 

Z hlediška akademicke ho vy zkumu je du lez ity m ašpektem loka lní  kontrola a 

ochrana šoukromí , kterou Home Aššištant poškytuje. Tato vlaštnošt umoz n uje 

uz ivatelu m prova de t vlaštní  analy zy a experimenty bez za višlošti na cloudovy ch 

šluz ba ch, coz  poškytuje ve tš í  kontrolu a flexibilitu pr i prova de ní  študií . 

Celkove  lze konštatovat, z e Home Aššištant je uz itec ny m na štrojem pro akademicke  

vy zkumní ky, kter í  še zají mají  o oblašt automatizace a IoT. Dí ky švy m funkcí m a 

flexibilite  pr edštavuje vhodne  proštr edí  pro zkouma ní  a implementaci ru zny ch 

šce na r u  a experimentu  šouvišejí cí ch š moderní mi technologiemi. [2] Proštr edí  

Home Aššištant je zachyceno na obra zku 3 na na šledují cí  štrane . 

 



 
 

12 
 

 

Obra zek 3: Uka zka proštr edí  Home Aššištant [autor] 

3.4 Raspberry Pi 

Rašpberry Pi je maly m, vy konny m poc í tac em, u ktere ho je velkou pr ednoští  jeho 

ní zka  cena a pome rne  vyšoky  vy kon. Pokud potr ebujeme chytry  doma cí  hub nebo 

poc í tac , chcete šledovat film nebo ovla dat chytrou doma cnošt. Pak je Rašpberry Pi 

to, co na m naprošto vyhovuje, ma  vš echny vlaštnošti, ktere  od poc í tac e oc eka va me: 

bezdra tove  pr ipojení  k internetu, HDMI porty pro monitory a USB porty pro 

pr í šluš enštví , špolu š doštatec ny m vy konem a pame tí  RAM pro vš echny naš e 

kaz dodenní  potr eby. Rašpberry Pi nabí zí  poc í tac e, ktere  vyhovují  obrovške mu 

špektru potr eb a aplikací  vš ech tvaru  a velikoští . S 15 watty, Rašpberry Pi 

špotr ebova va  jen zlomek energie oproti tradic ní m poc í tac u m. To na m umoz n uje 

provozovat tato zar í zení  v šyšte mech napa jeny ch bateriemi c i šola rní mi panely.  [14] 
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3.4.1 Raspberry Pi 4 Model B 

Rašpberry Pi 4B, na obra zku 8, byl do roku 2023 nejvy konne jš í  model a první  

plnohodnotna  na hrada PC, ke konci roku 2023 byl nahrazen nejnove jš í , Rašpberry 

Pi 5. Za kladní m štavební m kamenem Rašpberry Pi 4B je jeho 1.5GHz c tyr ja drovy  

procešor ARM Cortex-A72. Pr echod na moderne jš í  28nm technologii umoz nil 

Rašpberry Pi 4B doša hnout vy znamne ho zvy š ení  vy konu procešoru, multime dií  a 

I/O, dí ky c emuz  je nyní  plnohodnotny m ošobní m poc í tac em. Grafika byla povy š ena 

na verzi VI. Pr ina š í  4Kp60 video, deko dova ní  HEVC/H.265 a rez im dvou monitoru . 

[15] 

3.4.2 Raspberry Pi 5 

Rašpberry Pi 5 je vybaven procešorem Broadcom BCM2712 š c tyr mi ja dry Arm 

Cortex A76 a frekvencí  2,4 GHz, coz  znamena  az  trojna šobny  vy kon oproti pr edchozí  

c tvrte  generaci. S variantami operac ní  pame ti az  do velikošti 8 GB jde o nejrychlejš í  

a nejplynulejš í  Rašpberry Pi. Naví c umoz n uje pr ipojit M.2 SSD coz  ma  za na šledek 

mimo jine , mnohem rychlejš í  štart šyšte mu. [14] Stejne  jako u minuly ch generací , je 

navy š ení  vy konu znac ne . Tato vlaštnošt ma  vš ak i šva  negativa, jako napr í klad vyš š í  

špotr ebu energie. 

Obra zek 4: Rašpberry Pi 4B. [15] 
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3.5 Instalace Home Assistant a NodeRed na   

Raspberry Pi 

S cí lem zvy š it efektivitu, bylo rozhodnuto integrovat Node-RED jako za šuvny  modul 

pr í mo do šyšte mu Home Aššištant. Tato štrategie poškytuje mnoz štví  vy hod, ktere  

vylepš ují  flexibilitu, vizualizaci a automatizaci v kontextu teštovací ho projektu. 

Integrace Node-RED do Home Aššištant oteví ra  proštor pro propojení  a zac lene ní  

rozmanity ch zar í zení  a šluz eb. Dí ky vizua lní mu programova ní  Node-RED je proceš 

tvorby šloz ite jš í ch automatizací  a šledova ní  toku  dat zjednoduš en a ušnadne n. 

Da le je tr eba zdu raznit, z e Node-RED poškytuje vizua lní  proštr edí , ktere  vy razne  

ušnadn uje monitorova ní  a lade ní  automatizací . Tato šchopnošt je klí c ova  pro 

praktickou c a št pra ce, kde je rychly  vy voj a teštova ní  šce na r u  nezbytne . Integrace 

Node-RED do Home Aššištant umoz n uje uz ivatelu m vytva r et modula rní  a flexibilní  

automatizace, kde lze šnadno pr ida vat, upravovat a optimalizovat exištují cí  šce na r e 

podle aktua lní ch potr eb. 

Dí ky š iroke  nabí dce uzlu  a dopln ku  Node-RED nabí zí  moz nošti rozš í r ení  funkcí . To 

je zvla š te  uz itec ne  pro praktickou c a št, kde je potr eba implementovat špecificke  

automatizace a experimenty. Celkove  lze konštatovat, z e inštalace Node-RED jako 

za šuvne ho modulu v šyšte mu Home Aššištant je štrategicky m krokem pro efektivní  

a praktickou realizaci bakala r ške  pra ce. Tato integrace umoz n uje došaz ení  

štanoveny ch cí lu . 

3.5.1 Instalace Home Assistant 

Pro zaha jení  šamotne  inštalace je nutne  mí t minima lne  Rašpberry Pi 3 Model B. 

Jake koliv štarš í  provedení  nebude doštac ují cí . Podle doporuc ení  vy robce je vhodne  

pouz í t Rašpberry Pi 4 nebo 5. Krome  toho je nezbytna  mikro SD karta š kapacitou 

32 GB nebo vyš š í , napa jecí  adapte r odpoví dají cí  vybrane mu modelu Rašpberry Pi a 

šamozr ejme  poc í tac  vybaveny  c tec kou pame ťovy ch karet š operac ní m šyšte mem, 

ktery  podporuje šoftware Rašpberry Pi Imager. 
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Do poc í tac e, ktery m budeme prova de t inštalaci šta hneme a nainštalujeme 

Rašpberry Pi Imager. Ten je ke štaz ení  na štra nka ch:  

httpš://www.rašpberrypi.com/šoftware/ 

Po inštalaci programu ši jej otevr eme a v šekci operac ní  šyšte m, zvolí me Home 

Aššištant pro na mi zvolene  zar í zení  v jeho nejnove jš í  verzi. Proštr edí  Rašpberry Pi 

Imager še zvolenou verzí  je na obra zku 5.  Jako u loz iš te  vybereme pame ťovou kartu, 

kterou jšme vloz ili do c tec ky a zvolí me tlac í tko „WRITE“. Vš echna data na karte  

budou šmaza na, karta naforma tova na a probe hne šamotna  inštalace. Inštalace mu z e 

probí hat i ne kolik deší tek minut, v za višlošti na rychlošti internetove ho pr ipojení . 

[2] 

 

Obra zek 5: Proštr edí  Rašpberry Pi imager [autor] 

Po dokonc ení  inštalace kartu bezpec ne  vyjmeme a vloz í me do zar í zení  Rašpberry Pi, 

to pr ipojí me k doma cí  ší ti pomocí  ethernetove ho kabelu a zapojí me napa jecí  

adapte r. Be hem ne kolika minut po pr ipojení  še mu z eme doštat k Home Aššištant. 

Ude la me to tak z e v prohlí z ec i naš eho poc í tac e zvolí me adrešu:  

homeaššištant.local:8123  
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Po nac tení  štra nky še zobrazí  uví tací  okno, kde uz ivatel ma  moz nošt vytvor it ši 

uz ivatelšky  u c et. Nyní  jšou vš echny pr í pravy hotovy pro první  integrova ní  zar í zení , 

ktere  ši uz ivatel pr eje pouz í vat. 

3.5.2 Instalace doplňku NodeRed 

Na u vodní  obrazovce rozhraní  Home Aššištant pr ejdeme do za loz ky Naštavení , jak 

mu z eme vide t na obra zku 6. 

   

Obra zek 6: Okno naštavení  v Home Aššištant [autor] 

 

Zvolí me moz nošt dopln ky a v obchodu š dopln ky najdeme a vybereme NodeRed.    

Home Aššištant zac ne štahovat a inštalovat Node-RED jako doplne k. Proceš inštalace 

mu z e chví li trvat. Po dokonc ení  inštalace še doplne k NodeRed objeví  v leve m boc ní m 

panelu za kladní ho okna Home Aššištant. Po špuš te ní  lze pr ištoupit k Node-RED 

proštr ednictví m webove ho rozhraní , a to zada ní m IP adrešy zar í zení  Home Aššištant 

a portu 1880. 

http://[IP_adreša_Home_Aššištant]:1880 
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V ra mci Home Aššištant exištuje š iroka  paleta dopln ku , ktere  umoz n ují  rozš í r ení  

funkcionalit a integraci š ru zny mi zar í zení mi a šluz bami. Nicme ne , NodeRed není  

jedina  moz nošt pro rozš í r ení  Home Aššištant. 

Pro špecificke  u c ely, jako je šbe r dat ze štr í dac e fotovoltaicke  elektra rny, mu z e by t 

nezbytne  vyuz í t dalš í  dopln ky. Jední m z nich je HACS (Home Aššištant Community 

Store), coz  je rozš í r ení  pro jednoduche  špravova ní  a inštalaci komunitní ch dopln ku  

a integrací . HACS umoz n uje šnadny  pr í štup k ru zny m komunitní m projektu m, 

vc etne  te ch zame r eny ch na šbe r dat napr í klad z fotovoltaicky ch elektra ren. 

Dí ky HACS mu z eme pouz í t integraci šolarman, ktera  umoz n uje integrovat data ze 

šola rní ch šyšte mu  do Home Aššištant. Tí mto zpu šobem mu z e uz ivatel monitorovat 

vy kon a dalš í  du lez ite  informace ty kají cí  še šve  fotovoltaicke  elektra rny pr í mo v 

proštr edí  Home Aššištant. 
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4 Praktická Část: Sběr a vyhodnocení dat 

naměřených FVE a dalšími prvky 
 

V prakticke  c a šti naš í  pra ce še zame r í me na konkre tní  implementaci a zkouma ní . 

Na š  hlavní  cí l špoc í va  v šyštematicke m šbe ru a na šledne m podrobne m vyhodnocení  

dat, jez  budou pocha zet z fotovoltaicke  elektra rny (FVE) a dalš í ch klí c ovy ch prvku  v 

ra mci tohoto projektu. Sbe r dat z FVE je pro na š mnohem ví ce nez  pouhy m 

technicky m ašpektem te to pra ce. Pr edštavuje klí c ovy  krok k porozume ní  

energeticke ho vyuz ití , u c innošti a obecne ho chova ní  domu, ktery  je nedí lnou 

šouc a ští  naš eho projektu. Vedle FVE še take  budeme ve novat dalš í m prvku m, jako 

jšou šenzory me r í cí  teplotu a dalš í  environmenta lní  faktory. Tí m zí ška me komplexní  

pohled na interakce a šynergii v tomto dome . 

V u vodní  c a šti te to prakticke  šekce še zame r í me na pr edštavení  cele ho domu a 

konkre tní ch zar í zení  a šenzoru , ktere  budeme monitorovat. Na šledne  detailne  

popí š eme procešy šbe ru a zpracova ní  dat, ktere  jšou klí c ove  pro efektivní  a pr ešne  

hodnocení  vy konu FVE a chytre  doma cí  ší te  jako celku. Celkovy  za me r te to c a šti 

špoc í va  v pr edštavení  vy šledku  a poznatku  z konkre tní ch me r ení , coz  na m poškytne 

cenny  pr í špe vek k optimalizaci chytre ho doma cí ho proštr edí  z hlediška energeticke  

udrz itelnošti a efektivity. 

V te to pru be z ne  pra ci budeme vyuz í vat šyšte m Home Aššištant a Node-RED, pr ic emz  

še pokuší me proštr ednictví m chytry ch špí nac u  doša hnout lepš í ho vyuz ití  energie 

be hem vy roby FVE a šní z ení  pr ebytku  energie doda vany ch do ší te . Tí mto zpu šobem 

še šnaz í me pr išpe t k optimalizaci energeticky ch toku  a poší lit efektivitu šyšte mu. 

4.1.1 Popis domu 

Objektem pro realizaci prakticke  c a šti te to pra ce je rodinny  du m š dišpozicí  4+1 a 

gara z í , ve ktere  je umí šte na veš kera  technologie zajiš ťují cí  energeticky u šporny  chod 

cele ho domu. Tento šyšte m zahrnuje fotovoltaickou elektra rnu (FVE) a tepelne  

c erpadlo (TC ). 
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 Zaštave na  plocha domu je 172m2 a podlahova  plocha 150m2. V cele  ploš e podlah 

vc etne  gara z e je inštalova no teplovodní  podlahove  vyta pe ní , ktere  je rozde leno na 

12 okruhu , ktere  je moz no kaz dy  zvla š ť manua lne  regulovat. Rozvody teple  vody 

jšou r eš eny plaštovy m potrubí m PPR o pru me ru 25mm, doplne ny cirkulac ní m 

c erpadlem, ktere  zajiš ťuje šta ly  obe h teple  vody v dome  a omezuje tak nutne  

odta c ení  vody z vodovodní ch baterií . Tento šyšte m doka z e ušpor it znac ne  mnoz štví  

vody, ovš em znamena  vyš š í  na roky na její  ohr ev. To je zpu šobeno vychlazova ní m 

teple  vody v potrubí , ktere  ma  na te to pr edehr í vane  ve tvi de lku 35 metru .  

4.1.2 Tepelné čerpadlo 

O tepelny  komfort še štara  tepelne  c erpadlo vy robce PZP HEATING a.š. š typovy m 

oznac ení m HP3AWX 06 ECO, pracuje jako šyšte m vzduch-voda. Je to kompaktní  

zar í zení  š konvenc ní m r í zení m komprešoru Copeland urc ene  k inštalaci vne  

vyta pe ne ho objektu. [16] 

 

 

Obra zek 7: Tepelne  c erpadlo PZP HP3AWX 06 ECO [autor] 

 

V tomto pr í pade  še jedna  o zapojení  š na drz í  pro ohr ev TUV o objemu 300 litru , 

doplne ne  pr í motopny m elektricky m te lešem.  TC  da le vyuz í va  akumulac ní  na dobou 

o objemu 200 litru , ktera  funguje jako za šobní k teple  vody pro odta va ní  vy parní ku 

v zimní m období  a napoma ha  tepelne mu c erpadlu prodluz ovat intervaly štartu 
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komprešoru. Vybavena je ope t elektricky mi pr í motopny mi te lešy o vy konu 2 x 

4,5kW. V pr í pade  bojleru še topne  te lešo o vy konu 3 kW pouz í va  k ohr evu TUV na 

teplotu kterou jiz  nezvla da  TC  kvu li limitu m prima rní ho okruhu naplne ne ho 

chladivem R410. Tato teplota mu z e by t poz adova na napr í klad pr i ochrane  proti 

bakterii Legionella [17].  

Kondenza tor tepelne ho c erpadla je umí šte n uvnitr  venkovní  jednotky, a proto je 

šekunda rní  okruh mezi venkovní  jednotkou a šyšte mem na drz í  r eš en teplovodní m 

potrubí m o pru me ru 32mm. Cele  zapojení  je iluštrova no na obra zku 8. 

 

 

Obra zek 8: Blokove  šche ma zapojení  tepelne ho c erpadla [11] 
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4.1.3 Fotovoltaická elektrárna 

Fotovoltaicka  elektra rna ma  inštalovany  vy kon 9,9kWp a škla da  še z 22 panelu  š 

vy konem 450Wp. Konkre tne  še jedna  o typ LONGI LR4-72HPH-450 M. [18] 

Kaz dy  panel ma  rozme r 2094x1018 mm. Pokud vyde lí me š pic kovy  vy kon panelu 

plochou panelu, zjiští me z e panel ma  vy kon 211,1 W/m2. Kdyz  vezmeme v u vahu 

šola rní  konštantu, ktera  je 1 360,8 W/m2 a vyde lí me ji vy konem panelu, vypoc í ta me 

u c innošt jen zhruba 15,7 procenta. Tato hodnota neodpoví da  tvrzení  vy robce, ktery  

uva dí  u c innošt 20,7%. Vy robce tedy zr ejme  vycha zí  z c ište  plochy kr emí ku, ktera  je 

vyštavena šlunec ní mu za r ení . V takove m pr í pade  by vy šledek odpoví dal hodnota m, 

ktere  uda va  vy robce. 

Panely jšou na štr eš e rozmí šte ny ve dvou škupina ch, kaz da  o jedena cti panelech. 

Vzhledem k orientaci šedlove  štr echy a její mu šklonu 30°, byla zvolena orientace 

vy chod-za pad v pome ru 1:1. Tento neobvykly  zpu šob rozmí šte ní  panelu  še odliš uje 

od be z ne ho šklonu šme rem k jihu tí m, z e jeho š pic kovy  vy kon nikdy nebude 

došahovat takovy ch hodnot jako pr i jiz ní  orientaci. Jako pozitivní  teoretickou 

vlaštnošt vš ak mu z eme povaz ovat rychlejš í  na ru št vy konu ihned po vy chodu šlunce 

a pomalejš í  pokleš pr ed jeho za padem. Na na šledují cí m obra zku 9, ktery  byl por í zen 

14.3.2024 v 9:00 pomocí  dronu, mu z eme pozorovat intenzivní  ošvit vy chodní  c a šti 

štr echy (vpravo) a zaští ne ní  c a šti za padní .  
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Obra zek 9: Letecky  šní mek domu 14.3.2024 9:00 [autor] 

 

O vyuz ití  energie ze šola rní ch panelu , še štara  hybridní  frekvenc ní  me nic  Sofar HYD 

10 KTL – 3PH š vy konem 10 kW, ktery  umoz n uje nejen efektivní  vyuz ití  

produkovane  energie. Dí ky bateriove mu u loz iš ti doka z e pracovat take  v rez imu UPS. 

UPS je zar í zení  navrz ene  k zajiš te ní  nepr eruš ene ho napa jení  elektricky ch zar í zení  i 

v pr í pade  vy padku hlavní ho zdroje energie. UPS funguje tak, z e vyuz í va  na hradní  

zdroj energie (typicky na baterie) a v pr í pade  vy padku elektricke ho proudu 

automaticky pr epne na tuto rezervní  energii, coz  umoz n uje pokrac ovat v provozu 
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zar í zení  bez vy padku . UPS še c ašto pouz í va  v kancela r šky ch proštr edí ch, datovy ch 

centrech, zdravotnicky ch zar í zení ch a jiny ch mí štech, kde je nepr etrz ite  napa jení  

nezbytne . 

Jako bateriove  u loz iš te  je zde pouz ita lithiova  baterie BTS E5-20-DS5 HV. V tomto 

konkre tní m pr í pade  še jedna  o baterii š kapacitou 10 kWh. Dí ky lithium-z elezo-

fošfa tovy m bateriovy m c la nku m, by tato baterie me la mí t mimor a dnou z ivotnošt a 

její  vyuz itelna  kapacita še pohybuje okolo 8 kWh. To je zpu šobeno vlaštnoští  te chto 

c la nku , kdy pr í liš  hluboke  vybití , zpu šobuje jejich rychlejš í  degradaci. [19] 

4.2 Sběr a monitorování dat 
Celou praktickou c a št zaha jí me inštalací  a špuš te ní m jiz  zmin ovane ho šoftwaru 

Home Aššištant a jeho dopln ku NodeRed. To provedeme na zar í zení  Rašpberry Pi 

4B, pr ešne  podle poštupu, ktery  byl popša n v teoreticke  c a šti. Be hem inštalace 

dba me na pr ešny  poštup a po její m provedení  zajiští me pevne  urc ení  IP adrešy pro 

toto zar í zení  ze štrany routeru. Datove  propojení  š routerem je r eš eno pomocí  WIFI, 

pro špolehlive jš í  pr enoš by bylo vhodne  volit propojení  kabelem. Druha  varianta by 

na m umoz nila vyuz ití  POE. POE je dneš vybavena ve tš ina vy konne jš í ch routeru  a 

štejne  tak je moz ne  ho vyuz í t pro napa jení  Rašpberry Pi. K tomu je zapotr ebí  pr ipojit 

zar í zení  PoE+ HAT. [14] 

V popišovane m projektu je napa jení  routeru poškytují cí ho pr ipojení  k internetu a 

šamotne ho zar í zení  Rašpberry Pi r eš eno adapte ry, ktere  budou napojeny na 

vy štupní  okruhy frekvenc ní ho me nic e FVE zajiš ťují cí ho funkci UPS. To na m umoz ní  

zí ška vat, zpracova vat a uchova vat data, i be hem vy padku proudu ze štrany 

dištributora energie. 

Syšte m pr enošu informací  z frekvenc ní ho me nic e FVE, je r eš en pomocí  zar í zení  

Solarman LSW-3. Jedna  še o štick logger podporují cí  WIFI. Jeho prima rní m u kolem 

je šhromaz ďovat data o vy robe  a dalš í ch provozní ch štavech FVE. Stick logger še 

propojuje š frekvenc ní m me nic em pomocí  USB, to zajiš ťuje doštatec ne  rychly  tok dat 

i napa jení . Data jšou štandardne  zaší la na na cloudove  u loz iš te  a uz ivatel še dí ky te to 

funkci mu z e informovat o štavu a vy robe  šve  FVE pomocí  aplikace Solarman. Pro 
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u šporu datove ho proštoru cloudove ho u loz iš te , probí ha  zaší la ní  dat zhruba jednou 

za 10 minut a r í dit pomocí  te chto informací  jake koliv jine  zar í zení  by bylo znac ne  

neefektivní . [20] 

 

Obra zek 10: Solarman LSW-3 [20] 

V takove m pr í pade  je idea lní m r eš ení m pouz í t dopln kovou šluz bu Solarman kterou 

lze inštalovat do zar í zení  š nainštalovany m Home Aššištant. Dopln kovou šluz bu 

Solarman nainštalujeme pomocí  HACS, ktery  byl take  zmin ova n v teoreticke  c a šti. 

Tato šluz ba zí ška va  data z USB štick logeru v mnohem c ašte jš í ch intervalech, a to 

v za višlošti na tom, jak je poškytuje štr í dac .  

Doplne k Solarman doka z e ze štr í dac e Sofar HYD 10 KTL – 3PH zí škat šenzoricka  

data o nape tí , proudu a vy konu jeho dvou, na šobe  neza višly ch štejnošme rny ch 

vštupu , ktere  zí ška vají  energii z fotovoltaicky ch panelu . Da le zí ška va  data o nape tí , 

proudu a frekvenci na vš ech tr ech vy štupní ch fa zí ch štr í dac e, a to jak na ve tvi pro 

be z ny  provoz, tak na ve tvi pro špotr ebic e pracují cí  v rez imu UPS. Samozr ejmoští  je 

neušta ly  dohled nad štavem lithiove  baterie. Mezi parametry, ktere  u baterie šleduje 

jšou SOC, SOH, teplota baterie, poc et cyklu , nape tí  na baterii a její  proud. Z te chto 

šenzoricky ch dat pru be z ne  vypoc í ta va  denní  štatištiky jako napr í klad celkovy  

dodany  vy kon do ší te . 
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Vš echny tyto šenzoricke  u daje zí ška va  pr í my m špojení m v ra mci doma cí  ší te  a není  

za višly  na štavu a funkci cloudove ho u loz iš te  Solarman. To lze povaz ovat za vy hodu 

hlavne  dí ky rychlošti zí ška va ní  te chto dat a odolnošti vu c i vy padku m internetove ho 

pr ipojení . 

Zpracova ní  jednotlivy ch šenzoricky ch dat lze prova de t jak v šyšte mu Home 

Aššištant, tak i v dopln ku NodeRed ktery  umoz n uje prova de t i šloz ite jš í  zpu šoby 

automatizace procešu  ktere  mají  probí hat na za klade  te chto dat. Konkre tne  

NodeRed umoz n uje vytvor ení  velmi zají mave  pr ehledove  obrazovky nazy vane  

dašhboard, ktera  nejen graficky pr í ve tive  zobrazuje jednotlive  provozní  štavy, ale 

doka z e take  vytva r et pr ehledne  grafy. Vyvola ní  te to pr ehledove  obrazovky lze 

prova de t zada ní m adrešy http://192.168.8.20:1880/endpoint/ui do internetove ho 

prohlí z ec e. 

V uka zkove  flow, ktera  tvor í  graficky  ukazatel doda vane ho vy konu do ší te  byl vloz en 

node trigger-štate, ktery  še nacha zí  ve šloz ce nodu , ktere  zajiš ťují  integraci Home 

Aššištant v NodeRed. Jeho parametry byly naštaveny tak jako v obra zku 12 a byl 

propojen š nodem gauge ktery  byl naštaven podle obra zku 13. Vy šledkem je graficky  

ukazatel vy konu, ktery  doda va  štr í dac  do ší te  na obra zku 11.  

 

Obra zek 11: uka zka graficke ho ukazatele NodeRed [autor] 
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Pro dalš í  pokrok a zí ška ní  šchopnoští  automatizace procešu  je klí c ove  zí ška vat data 

z tepelne ho c erpadla. Bohuz el, regulac ní  jednotka tepelne ho c erpadla nepodporuje 

pr í me  propojení  š Home Aššištant, takz e je tr eba še ope t uchy lit k jeho dopln ku 

NodeRed. Pomocí  komunikac ní ho štandardu MODBUS, ktery  je k dišpozici v 

tepelne m c erpadle, lze zí škana  data vyuz í t pro dalš í  zpracova ní . Jejich uka zka je na 

na šledují cí m obra zku 14.  

Obra zek 14: Uka zka ne ktery ch adreš MODBUS a jejich popiš [16] 

 

T
e
p
lo

ty
 

Address Read Write math expression Description_CS 

100 yes no /10 Teplota na vstupu tepelného čerpadla 

101 yes no /10 Teplota na výstupu tepelného čerpadla 

102 yes no /10 Teplota v okolí výparníku 

103 yes no /10 Teplota na povrchu výparníku 

104 yes no /10 Teplota vratné vody z otopné soustavy 

105 yes no /10 Teplota teplé vody pro regulaci 

108 yes no /10 Venkovní teplota 

109 yes no /10 Teplota – Pokojový terminal 01 

110 yes no /10 Teplota – Pokojový terminal 02 

113 yes no /10 Teplota na vstupu do výpraníku 

114 yes no /10 Teplota na výstupu z výpraníku 

Obra zek 12: Uka zka naštavení  nodu 

trigger [autor] 

Obra zek 13: Uka zka naštavení  nodu 

gauge [autor] 
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 MODBUS je komunikac ní  protokol, ktery  je zaloz en na architektur e mašter/šlave 

nebo klient/šerver. Hlavní m u c elem tohoto protokolu je poškytovat šnadnou, 

špolehlivou a rychlou komunikaci mezi automatizac ní mi zar í zení mi a zar í zení mi pro 

procešní  inštrumentaci. Zajiš ťuje propojení  mezi mašter zar í zení m, napr í klad 

poc í tac em, a ru zny mi šlave zar í zení mi, jako jšou me r icí  a r í dicí  šyšte my. Exištují  dve  

verze protokolu: jedna pro še riova  rozhraní  (RS-232 a RS-485) a druha  pro Ethernet. 

V šouc ašnošti še ošve dc eny  protokol MODBUS/TCP šta va  fakticky m štandardem. 

Tento protokol rozš ir uje pu vodní  verzi MODBUS vytvor enou v roce 1979 pro PLC. 

Jednou z vy hod protokolu MODBUS je jeho jednoduchošt a u špornošt, ktere  zajiš ťují  

velmi rychly  pr enoš dat v Ethernetovy ch ší tí ch. Standardizovana  štruktura dat te z  

umoz n uje komunikaci mezi zar í zení mi ru zny ch vy robcu . [13] 

Vzhledem k tomu z e v NodeRed še nyní  jedna flow ve nuje zpracova ní  dat z FVE, 

nabí zí  še vytvor it druhou flow ktera  bude zpracova vat data zí škana  z tepelne ho 

c erpadla. Tento poštup zajiští  pr ehlednošt cele ho projektu, a pr itom nešní z í  

moz nošti vza jemny ch interakcí  obou zar í zení . Pro zac a tek bude flow vyc í tat u daje o 

teplota ch v šyšte mu TC  a vypišovat je do dašhboardu ktery  byl vytvor en 

v pr edchozí m poštupu. Na tyto u daje bude moz ne  da le navazovat dalš í mi 

automatizacemi. Data zí škana  nodem Modbuš-Read upraví me pomocí  nodu change. 

U prava špoc í va  ve zbavení  še popišu hodnoty a zí ška ní  prošte ho c í šelne ho u daje še 

ktery m še daleko šnadne ji pracuje v dalš í ch krocí ch. Jak je zr ejme  z pr edchozí  

tabulky adreš MODBUS, hodnota o teplote  je dešetina šobkem škutec ne  hodnoty. 

Z tohoto du vodu je vhodne  zar adit za node change, node function. Node function 

umoz n uje zí škany  u daj na šve m vštupu zpracovat pomocí  uz ivatelem vytvor ene  

funkce a odešlat k dalš í mu poštupu. Nodu function tedy pr ir adí me na šledují cí  ko d: 

// Získání čísla z msg.payload 

var cislo = msg.payload; 

// Vydělení čísla deseti 

var vysledek = cislo / 10; 

// Uložení výsledku zpět do msg.payload 

msg.payload = vysledek; 

// Vrácení zprávy 

return msg; 
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V pr í pade  te to flow, bude na šledovat node dašhboard-text, ktery  hodnotu vypí š e do 

dašhboardu, a to i š popišem její ho vy znamu a fyzika lní  jednotkou. Jeho naštavení  je 

zachyceno na obra zku 15. 

 

 

Obra zek 15: Naštavení  nodu dašhboard-text  [autor] 

 

Vy šlednou flow na obra zku 17, ktera  doka z e zí ška vat teplotní  u daje z okolí  

vy parní ku, tedy venkovní  teploty v okolí  tepelne ho c erpadla umí šte ne ho na jiz ní  

štrane  domu, o teplote  v za šobní ku TUV a teplote  vratne  vody z otopne  šouštavy. 

Teplotu v za šobní ku TUV pro zají mavošt zobrazuje naví c špojnicovy  graf. Ten je 

vytvor en pomocí  nodu dašhboard-chart a vykrešluje štejny  c í šelny  u daj jako node 

zobrazují cí  teplotu pomocí  textu. Jeho naštavení  zachycuje obra zek 16. 

 

Obra zek 16: Naštavení  nodu dašhboard-chart  [autor] 
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Obra zek 17: Vy šledna  flow pro zobrazení  teplot v šyšte mu TC   [autor] 

Vy štupy z nodu  ze šekce dašhboard jšou odka za ny do štejne  pr ehledove  obrazovky 

jako u daje zí ška vane  z FVE, ale mají  vlaštní  šloupec odde leny  ra mec kem tzv. group. 

Rozde lení  na 3 šamoštatne  šloupce kaz dy  š vlaštní m popišem a vy znamem 

zobrazuje printšcreen obra zek 18, por í zeny  be hem vy voje tohoto projektu. 

 

Obra zek 18: Dašhboard š nejdu lez ite jš í mi u daji o projektu  [autor] 
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4.3 Optimalizace využití energie 
V dneš ní  dobe  še ota zka udrz itelnošti a efektivní ho vyuz í va ní  energie šta va  šta le 

nale have jš í . S naru štají cí  obavou z dopadu  zme n klimatu a š potr ebou omezit 

za višlošt na fošilní ch palivech še hledají  inovativní  r eš ení , ktera  by umoz nila šní z it 

energetickou na roc nošt a za roven  optimalizovat vyuz ití  doštupny ch zdroju  

obnovitelne  energie. 

Tato c a št bakala r ška  pra ce še zame r uje na problematiku optimalizace vyuz ití  

energie v doma cnoštech, a to konkre tne  ve špojení  š fotovoltaicky mi elektra rnami 

(FVE) a tepelny mi c erpadly. Tato kombinace pr edštavuje inovativní  a ekologicky 

š etrne  r eš ení , ktere  umoz n uje vyuz í vat šlunec ní  energii k vy robe  elektr iny a 

šouc ašne  tepelnou energii z okolí  k vyta pe ní  domu, pr í padne  ohr evu teple  uz itkove  

vody (TUV). 

Cí lem prakticke  c a šti pra ce je analyzovat moz nošti optimalizace vyuz ití  energie 

zí škane  z FVE a tepelne ho c erpadla š ohledem na špecifika domovní ho proštr edí  a 

potr eby uz ivatelu . Du raz bude kladen na optimalizaci šyšte mu  r í zení  a regulace, 

ktere  umoz ní  maximalizovat vyuz ití  obnovitelny ch zdroju  energie a minimalizovat 

špotr ebu elektricke  energie z ver ejne  ší te . Jední m z pr edpokladu  je zajiš te ní  

uz ivatelške ho komfortu na štejne  nebo vyš š í  u rovni jako pr ed aplikací  u šporny ch 

opatr ení . 

 Nelze opomenout dodrz ení  veš kery ch bezpec noštní ch pravidel ať uz  z pohledu 

poz a rní  bezpec nošti nebo ochrany pr ed u razem elektricky m proudem. V pr í pade  

zme n v šyšte mu ohr evu TUV, nešmí  maxima lní  teplota teple  uz itkove  vody pr ekroc it 

55°C, jak doporuc uje norma ČSN 06 0320. Veš kere  za šahy do elektroinštalace budou 

prova de ny pouze ošobami še zpu šobiloští  dle nar í zení  vla dy NV 194/2022 nejme ne  

na u rovni §6 (Ošoba znala  pro šamoštatnou c innošt – „elektrotechnik“). 

Navrz eny m r eš ení m pro omezení  zbytec ny ch pr etoku  do ver ejne  ší te  a zvy š ení  

akumulovane ho mnoz štví  energie be hem vy roby FVE je špuš te ní  elektricke ho 

topne ho te leša za šobní ku teple  uz itkove  vody a zvy š ení  teploty vody z aktua lne  

naštavene  hodnoty 43°C na teplotu 55°C. Tento krok by mohl pr išpe t k 
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efektivne jš í mu vyuz í va ní  pr ebytec ne  elektricke  energie a za roven  zlepš it komfort 

uz ivatelu  domu. 

Spouš te c em te to automatizace bude u roven  nabití  bateriove ho u loz iš te  FVE. To 

znamena , z e kdyz  je bateriove  u loz iš te  FVE doštatec ne  nabite , šyšte m špuští  

elektricke  topne  te lešo, ktere  zvy š í  teplotu vody v za šobní ku na poz adovanou 

hodnotu 55°C. Tí mto zpu šobem je zajiš te no, z e še elektricke  topne  te lešo špuští  

pouze v dobe , kdy je k dišpozici doštatec ne  mnoz štví  šola rní  energie ze šyšte mu FVE, 

coz  minimalizuje vyuz ití  energie z ver ejne  ší te . 

Elektricke  topne  te lešo je be z ne  špí nane  regulací  tepelne ho c erpadla, ktera  še 

nacha zí  ve venkovní  jednotce, a to tak z e regulace ovla da  vy štupní  švorku na ktere  

še v pr í pade  poz adavku k šepnutí  objeví  štr í dave  nape tí  24V, na vy štupní  švorku je 

pomocí  propojovací ho kabelove ho švazku pr ipojeno rele  umí šte ne  v podruz ne m 

rozvade c i vedle za šobní kove ho ohr í vac e TUV.  Kontaktem rele  je pomocí  ší ťove ho 

nape tí  ovla da m vy konovy  štykac  OEZ RSI-25-40-A230. Na vy štupní  kontakty 

vy konove ho štykac e je pr ipojeno elektricke  tr í fa zove  topne  te lešo o vy konu 3kW. O 

zajiš te ní  bezpec ne ho provozu elektricke ho topne ho te leša še štara  jištic  OEZ LTE-

10B-3 ktery  zajiš ťuje nadproudovou ochranu a da le bezpec noštní  termoštat ktery  

hlí da  teplotu za šobní kove ho ohr í vac e a v pr í pade  pr ekroc ení  hodnoty 90°C odepne 

vštupní  fa zi pro cí vku štykac e. 

Pro ovla da ní  te leša pomocí  pr í kazu  ze zar í zení  Rašpberry Pi bude pouz it 4 Kana lovy  

Wifi Spí nac  Sonoff-4CH-PRO-R3, ktery  je vybaven c tyr mi neza višly mi rele ovy mi 

kontakty pro ší ťove  nape tí  š maxima lní m špí nany m proudem 10A. Po provedení  

inštalace dle pokynu  vy robce a špa rova ní  š platformou Home Aššištant, lze vš echna 

rele  jednotlive  ovla dat pomocí  dopln ku NodeRed. Jeden kontakt bude ovla da n 

pomocí  flow z obra zku 19. 
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Obra zek 19: Flow ovla dají cí  kontakt pomocí  parametru SOC (State of Charge) 

[autor] 

 

Zde je pomocí  nodu trigger-štate zí ška va n c í šelny  u daj o štavu nabití  bateriove ho 

u loz iš te  a ten še zpracova va  jednoduchou funkcí :  

// Vstupní číslo 

var inputNumber = msg.payload; 

// Podmínka - pokud je vstupní číslo vyšší nebo rovno 97, nastaví se 

výstupní hodnota na "on" 

// Pokud je vstupní číslo nižší než 92, nastaví se výstupní hodnota na 

"off" 

// Pokud žádná z těchto podmínek neplatí, výstupní zpráva se neodesílá 

if (inputNumber >= 97) { 

    msg.payload = "on"; 

    return msg; 

 

} else if (inputNumber < 93) { 

    msg.payload = "off"; 

    return msg; 

} 

 

Vy štup te to funkce je špojen š nodem šwitch. Node šwitch ma  v te to konfiguraci dva 

vy štupy. Jeden vy štup odeší la  povel „on“ na node call-šervice špí nají cí  kontakt a 

druhy  odeší la  povel „off“ ktery  štejny  kontakt rozepne. 

Druhou podmí nkou pro šepnutí  štykac e je teplota teple  uz itkove  vody, ktera  še muší  

pohybovat pod teplotou 55°C. Aby bylo zamezeno c ašte mu špí na ní  štykac e po 

došaz ení  te to teploty, bude naštavena špí nací  hyštereze 3°C. Teplotu 

v za šobní kove m ohr í vac i zjiš ťuje NodeRed jiz  ve šve  flow z obra zku 17. Pro ovla da ní  
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druhe ho kontaktu špí nac e Sonoff,  je nutne  teplotu zí škanou pomocí  MODBUS 

tepelne ho c erpadla zpracovat v na šledují cí  funkci. 

// Vstupní číslo 

var inputNumber = msg.payload; 

// Podmínka - pokud je vstupní číslo nižší než 52, nastaví se výstupní 

hodnota na "on" 

// Pokud je vstupní číslo vyšší nebo rovno 55, nastaví se výstupní 

hodnota na "off" 

// Pokud žádná z těchto podmínek neplatí, výstupní zpráva se neodesílá 

if (inputNumber < 52) { 

    msg.payload = "on"; 

    return msg; 

} else if (inputNumber >= 55) { 

    msg.payload = "off"; 

    return msg; 

} 

 

Vy štup te to funkce bude zpracova n štejne  jako v pr edchozí m pr í pade . Vy šledna  flow 

je zobrazena v na šledují cí m obra zku 20. 

 

 

Obra zek 20: Flow ovla dají cí  kontakt pomocí  teploty TUV [autor] 

Oba kontakty Wifi špí nac e Sonoff jšou še riove  propojeny, tí m je zajiš te no z e pokud 

nenaštanou obe  podmí nky najednou nebude te lešo šepnuto. Tyto kontakty jšou 

paralelne  pr ipojeny k vy štupní mu kontaktu rele  ovla dane mu tepelny m c erpadlem a 

ovla da ní  vy konove ho štykac e tedy mohou prova de t oba šyšte my neza višle na šobe . 

Funkce bezpec noštní ho termoštatu tí mto zapojení m rovne z  není  dotc ena. 
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Obra zek 21: Sche ma zapojení  ovla da ní  te leša TUV [autor] 

Abychom ove r ili u c innošt vybrane ho r eš ení , je klí c ove  prove št kontrolu pomocí  

vy poc tu a porovna ní  name r eny ch hodnot. Pro vy poc et mnoz štví  energie potr ebne  k 

ohr a tí  obšahu za šobní kove ho ohr í vac e o izolovane m pla š ti z 43 °C na 55 °C byl 

vybra n na šledují cí  matematicky  vzorec. 𝑄 = 𝑚 ⋅ 𝑐 ⋅ (𝑡2 − 𝑡1) 

Nejprve muší me ve de t, kolik kilogramu  vody je 300 litru . 1 litr vody ma  hmotnošt 

pr ibliz ne  1 kg, takz e 300 litru  vody bude mí t hmotnošt 300 kg. 

Me rna  tepelna  kapacita vody c je pr ibliz ne  4186 J/(kg·K). 

ΔT je rozdí l mezi konec nou a poc a tec ní  teplotou, tedy  

55 °C − 43 °C = 12 °C. 

Nyní  mu z eme pouz í t vy š e uvedeny  vzorec: 

Q = 300 kg × 4186 J/(kg⋅K) × 12 °C 

Q = 15 069 600 J 

Q kWh = 15 069 600 J / 3 600 000 J/kWh ≈ 4,2 kWh   
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Lze tedy tvrdit z e jeden ohr í vací  cykluš špotr ebuje 4,2 kWh elektricke  energie ktera  

še uloz í  v za šobní kove m ohr í vac i TUV pro pozde jš í  vyuz ití . [22]  
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5 Nastínění možných budoucích rozšíření 
 

Jední m z vhodny ch r eš ení  pro budoucí  rozš í r ení  šta vají cí ho šyšte mu by mohlo by t 

doplne ní  za šobní ku TUV o šme š ovací  ventil na vy štupní m potrubí . Tento ventil by 

me l za u kol zabra nit tomu, aby še do šyšte mu doštala teplejš í  voda nez  

poz adovany ch 55°C. 

Implementace šme š ovací ho ventilu by umoz nila vyuz í vat za šobní k na ohr ev vody na 

mnohem vyš š í  teploty, nez  je be z na  teplota pro uz itkovou vodu. To by umoz nilo 

akumulovat v za šobní ku mnohem ve tš í  mnoz štví  energie z vy roby fotovoltaicke  

elektra rny (FVE). Tí mto zpu šobem by še zvy š ila u c innošt vyuz ití  energie z FVE a 

umoz nilo by še le pe vyuz í t pr ebytec na  energie vyprodukovana  za šlunec ny ch dnu .  

Vzhledem k novy m moz noštem na trhu š energiemi a moz nošti obchodovat 

elektrickou energii za takzvane  špotove  ceny by bylo moz ne  cely  šyšte m r í dit v 

za višlošti na te chto aktua lní ch cena ch. Napr í klad by mohlo by t moz ne  nabí jet 

bateriove  u loz iš te  i v pr í pade , z e fotovoltaicka  elektra rna nema  doštatec nou vy robu, 

ale cena elektr iny na burze še blí z í  minimu. Tyto ceny lze šledovat na webu OTE 

(Obchodní  trh š elektr inou) v tabulka ch zna zorn ují cí ch denní  trh. [23] 

Tato štrategie by umoz nila vyuz í vat vy hodne  ceny elektr iny na trhu a maximalizovat 

na vratnošt inveštice do bateriove ho u loz iš te . Kdyz  jšou ceny elektr iny ní zke , šyšte m 

by mohl nabí jet baterie, coz  by umoz nilo vyuz í t levnou energii ve chví li, kdy je 

doštupna , a pote  ji vyuz í t, kdyz  jšou ceny vyš š í  nebo kdyz  není  k dišpozici doštatec na  

vy roba z obnovitelny ch zdroju . 

Tato flexibilita by mohla pomoci vyrovnat fluktuace vy roby z obnovitelny ch zdroju  a 

poškytnout uz ivatelu m moz nošt maximalizovat u špory na švy ch energeticky ch 

na kladech. To by mohlo ve št k efektivne jš í mu vyuz ití  energie a šní z ení  za višlošti na 

tradic ní ch energeticky ch zdrojí ch. 

Platformy jako Home Aššištant a Node-RED umoz n ují  uz ivatelu m zaší lat du lez ite  

informace proštr ednictví m ru zny ch kana lu , vc etne  SMS zpra v, e-mailu  a notifikací  
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pr í mo do mobilní ch telefonu . Tí mto zpu šobem je moz ne  upozorn ovat jednotlive  

c leny doma cnošti na potencia lní  poruchy šyšte mu nebo došaz ení  limitní ch hodnot, 

coz  jim umoz n uje rychle reagovat na naštalou šituaci. 

Napr í klad pokud dojde k vy padku elektr iny nebo šelha ní  ne ktere ho z doma cí ch 

zar í zení  monitorovany ch šyšte mem, mu z e platforma automaticky odešlat notifikaci 

nebo SMS zpra vu vš em c lenu m doma cnošti. Tí m še zajiš ťuje, z e kaz dy  je informova n 

o šituaci a mu z e podniknout nezbytne  kroky, jako je napr í klad zkontrolova ní  

zabezpec ení  domu nebo kontaktova ní  technika pro opravu. 

Da le je moz ne  naštavit automaticke  upozorne ní  na došaz ení  urc ity ch limitní ch 

hodnot, jako je napr í klad teplota v urc ite  mí štnošti. Pokud še teplota napr í klad pr í liš  

zvy š í , mu z e šyšte m okamz ite  informovat c leny doma cnošti, aby podnikli 

odpoví dají cí  opatr ení , jako otevr ení  okna nebo vypnutí  zdroje tepla. 

Tí mto zpu šobem tyto platformy poškytují  uz ivatelu m moz nošt aktivne  monitorovat 

a špravovat švu j domov a reagovat na ru zne  uda lošti a šituace v rea lne m c aše. To 

pr išpí va  k zvy š ení  bezpec nošti, pohodlí  a efektivity v doma cnošti. 
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Závěr 
 

V ra mci te to bakala r ške  pra ce byly prozkouma ny koncepty no-code a low-code 

vy voje, štejne  jako Internet ve cí  (IoT). Pra ce zac ala vyšve tlení m te chto konceptu  a 

jejich vy znamu v moderní m šoftwarove m inz eny rštví . Da le byl popša n zpu šob 

integrace open-šource r eš ení  NodeRED jako dopln ku k platforme  Home Aššištant a 

jejich inštalace na minipoc í tac i Rašpberry Pi. Tato integrace umoz n uje šnadnou 

tvorbu a automatizaci chytry ch domovu  a IoT zar í zení . 

V prakticke  c a šti pra ce bylo navrz eno a implementova no komplexní  r eš ení  pro 

energeticke  hošpodar ení  v doma cnošti. Syšte m pru be z ne  vyc í ta  data z fotovoltaicke  

elektra rny (FVE) a tepelne ho c erpadla a vyhodnocuje je v rea lne m c aše. Na za klade  

te chto dat a pr edem definovany ch pravidel docha zí  k automaticke  optimalizaci 

špotr eby energie pomocí  aktoru . Vedle r í zení  topne ho te leša za šobní kove ho 

ohr í vac e byl vytvor en pr ehledny  a šnadno doštupny  dašhboard, ktery  umoz n uje 

uz ivatelu m monitorovat a ovla dat šyšte m. 

Tato pra ce pr ina š í  novy  pr í štup k r í zení  energeticke  špotr eby v doma cnošti pomocí  

kombinace no-code a low-code vy voje, integrace NodeRED a vyuz ití  IoT technologií . 

Navrz ene  r eš ení  poškytuje uz ivatelu m moz nošt efektivne  špravovat a optimalizovat 

špotr ebu energie v jejich domovech a pr išpí va  k udrz itelne jš í mu z ivotní mu štylu. 
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