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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvoienim virtualni budovy fizené programovatelnym automatem
Foxtrot, vyuzivajici ke svému napajeni i obnovitelné zdroje energie a k chodu systém tspory
energie v budovach. Prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast se zaméfuje na teoreticky
rozbor inteligentnich budov a obnovitelnych zdrojti. Druha ¢ast je prakticka, zabyva se praci
s programovatelnym automatem Foxtrot, ekonomickou vyhodnosti systému energetické
uspory a samotnou realizaci virtualni budovy.

Klicova slova

PLC Foxtrot, Inteligentni domdacnost, Obnovitelné zdroje, Systém Uspory energie v
budovach

Abstract

This thesis deals with modelling of virtual building controlled by PLC Foxtrot and using
renewable power sources and building energy management system. The paper is composed
from two parts. First part is focused on theoretical analysis of smart buildings and renewable
power sources. Second part is practical and it’s focused working with PLC Foxtrot, economic
benefits of the energy saving systems and on realization of a virtual building.
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1 Uvod

Energetickd naro¢nost budov v poslednich letech vyrazné vzristd. To mé svij
ekonomicky i ekologicky dopad. Rostouci poptavka v kazdé domacnosti vede K vétsimu
vytizeni celé energetické sité. Pfi¢emz mnoho energie se mafi zcela zbyte¢né. Mnohdy uzivatel
nechava napiiklad rozsviceno v mistech, kde se ani nenachdzi, ¢i vytapéni domdécnosti je
nastaveno nad nezbytnou uroven v celé¢ budovée. Takovéto zbyteéné maieni energie vSak musi
byt pokryto a mnohdy to vede ke zbytecnému vysSimu vyuzivani neobnovitelnych zdrojti. Ty
maji neblahy dopad na nase okoli. A rostou i finan¢ni ndklady domécnosti.

S touto situaci miize pomoci systém uspory energie V budovach, nebo-li BEMS. Systém
je fizeny programovatelnym logickym automatem, diky senzortim mé ptehled nad celou
budovou a na zaklad¢ algoritmi mize vyhodnocovat, kdy je vhodné vétrat ¢i vytapét, zda-li se
nc¢kde nesviti zbytecné ¢i jestli n€kdo nezapomnél zaviit okno. V nékterych ptipadech ma
systém kontrolu i nad zabezpeCovacimi a pozarnimi systémy nebo spotiebou plynu a vody.

Za ptedpokladu, Ze tidici systém energii v domé podpotime jesté ¢aste¢nou sobéstanosti
z obnovitelnych zdroji, ziskavame tim energeticky tGspornou budovu, ktera je schopna
V dlouhodobém horizontu na$i prvotni investici vratit. Dal§i nespornou vyhodou aplikace
obnovitelnych zdrojt je ¢aste¢na nebo dokonce uplna sobéstacnost na energetické siti. To nam
muze zajistit chod nékterych systém i v piipadé vypadku dodavky energie.

V préci se budeme zabyvat Systémy inteligentnich domacnosti a moznou implementaci
BEMS do nich. Dale obnovitelnymi zdroji, u kterych rozebereme jejich aplikovatelnost do
domaécnosti. Rozebereme si samotné zaklady prace s PLC Foxtrot, v praktické ¢asti vytvoiime
simulaci domécnosti vyuzivajici BEMS a néktery z obnovitelnych zdrojt. Tento projekt si také
ekonomicky zhodnotime.



2 Inteligentni domacnost a systém uspory energie
V budovach

Jako inteligentni dim Ize oznacit takovou stavbu, ktera je upravena a vybavena urcitym
fidicim systémem pro optimalizaci komfortu, bezpe€nosti, sniZzeni Zivotnich nakladd osob
Vv ném pobyvajicich. Dle definice ministerstva prumyslu a obchodu ve Velké Britanii z roku
2003 se jedna o budovu, jez ma komunikacni sit’, kterd propojuje klicové elektrické spotiebice
a sluzby a umoznuje jejich dalkovou kontrolu, monitorovani ¢i pfistup. [1] [2]
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Oerz_e 2-1- Jednodch)} ilustracni navrh inteligentni domdcnosti /56]

Jako hlubsi smysl pofizeni chytrych domacnosti mtizeme vidét pét zakladnich motivaci.
Jimi jsou bezpeéi, pohodli, uspory, ekologie a zabava. Pod pojmem bezpe¢i si mizeme
predstavit alarm, kamerovy systém ¢i rtizna kontrolni ¢idla, ktera ndm davaji okamzity piehled
a pti neobvyklé situaci nam mutize ihned zaslat informaci formou SMS ¢i notifikaci do aplikace
Vv naSem smartphonu. Za tuto kategorii jde vSak i zafadit automatizace tkond jako je
zabezpeCeni domu pii odchodu posledni osoby ¢&i zatazeni Zaluzii. Pod pohodlim je motivace
snadné kontroly vSech systémi a stejné jednoduchého ovladani. To lze napiiklad
prostiednictvim jiz zminéného smartphonu, nebo ovladaciho panelu v domé¢. Mezi pohodli se
fadi i takzvané scény. Jedna se o vykonani n¢kolika akci jedinym inicializa¢nim pokynem. Pod
tim si miizeme pfedstavit tfeba spusténi pfedvolené scény. Timto pokynem nam fidici systém
Vv obyvacim pokoji zatahne zaluzie, ztlumi osvétleni, zapne televizi a nastavi ozvuéeni
audiosystémem. K terminu uspory muzeme pfifadit i nize zminény systém BEMS, z toho
diivodu se na tuto kategorii zaméfime pozd¢€ji. Zkracené se vSak jednd o motivaci snizeni
dlouhodobych vydaji diky automatickému zhasinani svétel, regulaci teploty a podobné.
V motivaci ekologie je uzivani alternativnich zdroju, jejich efektivni fizeni a kombinovani
s nizkoenergetickymi a pasivnimi stavbami. A k dal§imu vedlej$imu zvySeni miry komfortu Ize
vyjmenovat body jako pokryti internetem napi#i¢ celym domem i zahradou, a tedy i snadny
piistup K vnitinim i vné&j$im databazim her, filmu, ¢i hudby. Pfi pfehravani hudby lze snadno
prepinat mezi audio vystupy podle mista, kde se uzivatel nachazi. [5]



Velkou vyhodou inteligentni domacnosti je jeji modularnost. Pokud vam staré rozlozeni
jiznevyhovuje, nebo jste se rozhodli dokoupit nové zafizeni, tak bez vétsich obtizi jej 1ze zatadit
do stavajiciho systému. Naro¢nost toho ukonu se odviji od konkrétniho typu systému, ktery je
do domacnosti nainstalovan. [3]

Systém uspory energie V inteligentnich budovach, oznacovany anglickou zkratkou
BEMS, je podsystém chytrych domacnosti. Zaméiuje se piimo na fizeni spravy energii za
ucelem jejich uspory a efektivnéjSiho vyuziti. Kontrolu miize mit nad energii elektrickou,
tepelnou, ale i spotiebou plynu ¢i vody. Tato kontrola se projevuje sbiranim dat z rtiznych
snimact natoceni, teplomért ¢i prutokovych lend, které pak vyhodnoti a na zaklad¢ toho spusti
adekvatni reakci. Piikladem nam mize byt vysoka teplota v mistnosti zméfena digitalnim
spusti a ptfivede do mistnosti chladné&jsi vzduch z venku. Dilezité je si uvédomit, ze chytra
domacnost ve své zakladni podstaté nezbytné nemusi spofit energii, BEMS v8ak ano. [4]

2.1 Déleni inteligentnich domacnosti

Chytré domacnosti jde délit na zaklad¢ vice parametri. Jejich zakladnim smyslem je
V podstaté¢ fizeny pfenos informaci mezi senzory a zafizenimi, které jsou posléze
vyhodnocovany a davaji podnét k dal§im Cinnostem. Zptsob komunikace mezi jednotlivymi
Cleny systému je velmi zasadni. Konkrétni forma fizeni mize mit dopad na fungovani celého
systému i na jeho spolehlivost. Zakladnimi tfemi moznostmi jsou lokalni, cloudové a hybridni
feseni. [6]

2.1.1 Lokalni FeSeni

Pro fungovani tohoto typu neni nutny zaddny vnéjsi zésah. Pfipojeni internetu neni
podminéné, ale miiZze byt pouzito napiiklad pro vzdalené ovladani. Pfi jeho vypadku vSak
nedojde ke ztrat€ vétSiny funkci. K vyhodnocovani dat dochazi vyhradné lokalné€ a od toho se
odviji jeho oznaceni. MliZeme ho rozdélit na tii podskupiny: hvézdicovy, sbérnicovy a hybridni
systém.

Hvézdicovy systém si mizeme piipodobnit ke klasické elektroinstalaci, nebot’ tu mame
rozvadec s fidici jednotkou, od které vedou komunikacni kanaly k jednotlivym pfistrojim
a periferiim. Ma vSak dvé zasadni nevyhody. Prvni je jeho ndro¢nost na kabelaz, nebot’ kazdy
piistroj potiebuje sviij napajeci vodi¢ a svij kanal pro komunikaci s fizenim. Proto je tento
systém doporuceno aplikovat do domacnosti s maximalni plochou 600 m2. A druhou
nevyhodou je v pfipad¢ selhani fidici jednotky ztrata funkce celé chytré domacnosti. To vSak
neni u profesionalnich feseni nijak bézné. Musime pocitat se zasadnéjSimi stavebnimi upravami
pro realizaci toho feSeni nez u jinych systému.

Sbérnicovy systém ma svym srdcem jeden hlavni vodi¢ nebo-li takzvanou sbérnici. Ta
prochazi vsemi hlavnimi jednotkami celého feseni a prochazi skrz ni cela komunikace. V jeden
okamzik muze sbérnici komunikovat jen jedno zafizeni, ale to neni nijak zasadni problém.
Vyslani a doruceni zpravy zabere ptiblizné jen 25 ms. Samoziejmé vse je ovlivnéno délkou
sbérnice, ale tok informaci je velice rychly. Zasadni vyhodou miize byt skutecnost, ze pfi
selhani jednoho zatfizeni nemusi dojit k padu celé¢ sité, protoze kazdy piistroj ma svou vlastni
tidici jednotku, jez ovlada piislusné periferie. Sbérnice ma také své limity na mnoZzstvi zatizent,
ktera mtize propojovat, a to se odviji od jednotlivych vyrobcu.



Hybridni systém je kombinaci sbérnicového a hvézdicového feseni. Na hlavni rozvadéc
pak byvaji napojeny silové trasy jako osvétleni ¢i pohony a prostfednictvim sbérnice
komunikuji ovladaci prvky. Muze to vyfesit mnoho nevyhod jiz vySe zminénych feseni, ale
muze S tim také vzriist i ndroCnost a cena projektu. Nejvhodnéjsi feSeni se vzdy odviji od
konkrétni situace a jednotlivych pozadavka. [5] [6]

2.1.2 Cloudové reSeni

Toto feSeni inteligentni domacnosti je ze své podstaty vazano na dostateéné rychly
a stabilni internet, prostfednictvim n¢j dochdzi ke komunikaci mezi vSemi zafizenimi
V domdacnosti a vzdalenym serverem, tedy takzvanym cloudem. Ke vSem vypoctim
a vyhodnoceni dat nedochazi v domacnosti, ale na vzdaleném serveru, ktery pak posila zpét
piikazy akénim ¢lentim.

Nezpochybnitelnymi vyhodami jsou jednoduchost, modularnost a uzivatelska otevienost.
Tvorbu tohoto feSeni zvladne jakykoliv uzivatel pocitace ¢i smartphonu a na trhu je obrovské
mnozstvi vyrobcl a konkrétnich zafizeni pro nejriznéjsi situace. Piiklady téchto sluzeb mohou
byt feseni spolecnosti jako Apple, Google, Xiaomi, Amazon, Microsoft, IBM ¢i Samsung.
Nékteré cili spiSe na firemni instalace a jiné na domacnosti. VSechny vsak spojuje skute¢nost,
ze staci provést registraci K jejich sluzbé a poté jen vytvaret jednotlivé mistnosti do kterych
sta¢i prifadit konkrétni kompatibilni HW a jeho pfednastavené funkce. Spravu poté uzivatel
provadi z aplikace ¢i webového prohlizece. Nejsou tedy nezbytné zadné hluboké znalosti.
Nejvetsi nevyhodou vSak zlstava zavislost na internetu a sluzbé nékteré ze spole¢nosti. Nutné
je poznamenat, ze i u téchto vySe vyjmenovanych systémi Casto byva né&jaka forma fidici
jednotky i v domacnosti, ztrata internetu v§ak znamena zasadni omezeni funkci. Ve vysledku
tedy spadaji spiSe do nasledujici skupiny. Neni to v§ak podminkou u vSech aplikaci. [6] [7]

2.1.3 Hybridni FeSeni

Toto provedeni kombinuje cloudovou 1 lokalni formu. Je zde tedy néjaka fidici jednotka,
sbérnice ¢i jejich kombinace, které komunikuji se vstupnimi i vystupnimi periferiemi a jsou
napojeni na cloud, ktery pomaha s vyhodnocovanim dat ¢i pfinasi dal$i informace. Ztrata
internetového pfipojeni vSak okamzZité neznamena ztratu inteligentni domacnosti, jen nékterych
jejich funkci. [6]

2.2 Systém BEMS

Systém uspory energie se zaméfuje na Usporu financi prostfednictvim Gsporné spravy
energii v domacnosti. Snizuje se tim plytvani pfi sviceni, ohfivani, nebo tieba také ochlazovani.
Jednim z benefith mize byt pravidelné vétrani a cirkulace vzduchu, coz zabranuje hromadéni
CO2 v obyvanych mistnostech. Pro nasi aplikaci je vSak zasadni v kombinaci s obnovitelnymi
zdroji, nebot’ tento systém se muliZe i starat o fizené spousténi nékterych spotiebict. Piikladem
nam miize byt pracka. Mimo vyjimecné situace nam nezélezi na tom, v jaky cas piesné vypere.
My miizeme pockat do chvile, kdy budeme mit dostate¢ny nadbytek energie z nasich vlastnich
zdroji a spustime ji az v tento okamzik. [4] [8]

Nékteré pokrocilejsi systémy mohou spolupracovat i s informacemi o kratkodobé
a dlouhodobé predpovédi pocasi. Na jejichz zéklad¢é se dokdzou vcas pripravit. VSe zlstava
vazano na uzivatele systému tak, aby nebyl narusen jeho komfort. Pro pfedstavu tispora energie
se spravné pouzivanym fizeni dosahuje vétSinou hodnot 10-20 %, coz z dlouhodobého hlediska
muze byt znatelny rozdil. Spravné navrzeni systému uspory je velice zdsadni, nebot’ Gsporny
a vyhodny systém muze snadno piejit ve ztratovy a nadkladny projekt. Nutné je tedy klast diraz



na kvalitni projektové planovani, dokumentaci a ptivétivé uzivatelské prostiedi, které bude
intuitivni. BEMS je vS8ak idedlni spiSe pro velké komplexy, kde se spora vice projevi. Miru
uspory jesté ovlivni I pouzivani jiz zminénych obnovitelnych zdroji. Ty nam neovlivni
energetickou, ale ekonomickou usporu. A to nam zrychli navratnost vstupni investice. [8]
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Obrazek 2-2 - Nacrt chytré domdcnosti se systémem uspory energie [57]

2.2.1 Zikladni podminky

Za piedpokladu, Ze chceme piedélat jiz postaveny dim do standardu BEMS, je nutné
nejdiive splnit nékolik podminek. Jako zakladni miizeme povazovat topeni rozdélené na zony,
ventilaci a ovladatelny systém osvétleni rozdéleny na mistnosti. V ptipad¢, ze tyto podminky
budova spliuje, je vhodna k instalaci zédkladni podoby systému tspory energie. Mezi zékladni
funkce systému tspory energie se fadi:

Kontrola zlepSovani podminek v budové (jako teplota a kvalita vzduchu)
Uspora spotieby energie a vydaji za ni

Moznost dlouhodobého vyhodnocovani tokli energii v domacnosti

Kontrola stavu zafizeni (jako zapnuto, vypnuto, porucha)

Informovani uzivatele v ptipadé poruchy

Informovani o nutnosti Udrzby (napfiklad kontrola filtrd, ¢i upozornéni na urcité
mnozstvi hodin provozu motoru)

Modularnost celého systému [8]



2.3 Nejbéznéjsi systémy

vSak nabizi vétsi mnozstvi, proto uvedeme jen nékteré. V zakladu je mozné je rozdé€lit na dveé
skupiny: oteviené a uzaviené. Za otevieny systém lze oznaclit tiecba PLC programovana dle
normy [EC 61 131, kdy vice vyrobcti vyrabi pod stejnym standardem a jednotlivé produkty jsou
Nejsme ovSem limitovani produkty jen jedné firmy. Uzavieny systém byva zalozeny na
produktech jen jednoho vyrobce. Aplikace systému je tedy snazsi a jednotliva propojeni byvaji
odzkouseny ptimo vyrobcem. OvSem neni zde jistota az tak Siroké nabidky produkt ¢i riznych
moduld. Nekteré uzaviené systémy jsou i uzivatelsky ptivétivé a lze provadét zasahy do
samotného rozvrzeni systému bez asistence projektanta. Toho je dosazeno diky piimé
kompeatibilité jednotlivych produktii. Jednotky se zvladnou samy provazat a uzivatel si jen
nastavi zadané funkce v aplikaci, ¢i uzivatelsky ptivétivém prostredi. Neni to ovSem pravidlem
a nckteré tyto funkce mizeme nalézt i v nékterych otevienych systémech. Zde je tieba mit se
na pozoru! Zasahy do elektroinstalace je nezbytné provadét pouze s platnou vyhlaskou
¢. 50/1978 a odpovidajicim paragrafem!

o TECO Foxtrot — Jedna se o systém Inteligentniho ovladani domaci automatizace.
Vychazi znormy IEC/EN 61131 a je vhodny pro malé a stfedni aplikace. Jeho
umisténi je ur¢eno na DIN liStu do rozvadéce. Je kompatibilni se Sirokym
portfoliem ptisluSenstvi pracujiciho dle této normy. Piikladem mohou byt produkty
firem jako je ABB, GIRA ¢i LOGUS. To umoziiuje velmi rozmanité moznosti
aplikaci, které jsou omezeny jen schopnostmi programatora a finan¢nim rozpoctem.
Jedna se vSak o jeden z cenové dostupnych systémi. K praci vhodné pro znalé
0soby a odborniky.[9]

o EATON xComfort — Jde 0 komplexni systém s Sirokou zakladnou pouzitelného
piislusenstvi pro kompletni tvorbu chytrého bydleni. Je to vSak uzavieny systém,
kompatibilni jen s produkty spolecnosti EATON a s nimi pfimo spolupracujici. Je
vsak velice komplexni a pro jeho aplikaci je vhodné najmout odbornika. Jeho
programovani a nastavovani se zaklada na Grovni elektroinstalace a dal$i upfesnéni
je az v ramci fidici jednotky ¢i aplikace. Komunikace mezi fidicimi jednotkami
jednotlivych zafizeni probihd po mistni siti, a to po kabelu 1 bezdratove.
S uzivatelem je komunikovano prostiednictvim aplikace v mobilnim telefonu nebo

tabletu. [10]

. LOXONE -V zakladu to je uzavieny systém vychazejici z funkei systému KNX,
ma tedy plnohodnotné moznosti programovani. Je zde funkce automatického
programovani, ktera generuje zakladni podoby moznych aplikaci. Historicky
komunikace probihala pfes vodice a bylo tedy nutné tomu piizplsobit
elektroinstalaci celého domu. Nové verze systému ovSem podporuji i vyhradné
bezdratovou komunikaci. Staci tedy po budové€ rozmistit jednotlivé moduly, zajistit
jejich komunikaci a poté 1ze vSe snadno nastavit. Instalaci ovSem provadi odbornik,



nikoliv uzivatel. Portfolio produktt spole¢nosti LOXONE je velice Siroké a hodi se
od zabezpeceni az po implementaci systému BEMS a obnovitelnych zdroja. [12]

o Siemens Home Connect — Toto je systém propojujici produkty spole¢nosti Siemens
spadajici do kategorie Siemens Home. Jednd se o velmi Sirokou nabidku bilé
elektroniky. Vse je fizeno z aplikace Home Connect, ktera funguje na chytrych
telefonech s opera¢nim systémem iOS a Android. Jedna se o typicky ptiklad
uzavieného cloudového systému. [11]

o Apple HomeKit — Je jednim z nejbéznéjsich systému inteligentni domacnosti. Pti
splnéni urcitych podminek muize pod touto licenci prodavat jakykoliv vyrobce své
prislusenstvi. Jde vSak vétSinou 0 piislusenstvi, které neni zasadné zavislé na
stavajici elektroinstalaci, jen se zapojuje do napajeni. Velka vyhoda je, Ze toto Ize
instalovat v zasadé¢ do jakéhokoliv jiz stojictho domu a velkou vétSinu tkont
zvladne trochu zru¢ny uzivatel. Komunikace probihd prostfednictvim vnitini sité,
majoritné¢ bezdratové a fidici jednotku zastupuje né&jaké zafizeni Apple.
Postacujicim mize byt chytry reproduktor Homepod ¢i Apple TV. Bez tohoto
fidiciho pfistroje by jednotlivd zafizeni fungovala, ale jen v omezené mife.
Komunikace s uzivatel probiha prostiednictvim aplikace nebo osobni asistentky
Siri. Vyznam Apple HomeKit je usnadnéni uzivatelim fizeni domacnosti od vice
vyrobcti z pohodli jediné aplikace. [13]

o Google Home — Jedna se o rozsifeni sluzby osobniho asistenta. Je zde umoznéno
ovladani jednotlivych pfistroji v ramci doméacnosti, které spolupracuji s Googlem.
Lze je vzdalené kontrolovat a ovladat pfes Hub, zafizeni Android ¢i hlasovym
pfikazem danym piimo asistentovi. VétSina ukonl je vSak vyhodnocovéana pies
cloud ¢i ovladajicim zatizeni. Vyhoda a sou¢asné nevyhoda tohoto feSeni je jeho
otevienost. Aplikace feSeni je velice uzivatelsky piivétiva a nepotfebuje zZadné
hlubsi znalosti. [14]

J Xiaomi Ml Home — Jadrem produktu je aplikace v mobilnim zafizeni. Ta dava
pokyny vSem zatizenim od vyrobce Xiaomi, ktera si do ni uzivatel pfida. Uvnitf ni
si muze funkce 1 slu¢ovat pod jednotné piikazy ¢i délit podle umisténi. K fizeni pak
dochazi prostrednictvim internetu ¢i sité. Kazdé zatizeni pak ma svou vlastni fidici
jednotku. Jedna se o velmi uzivatelsky pfivétivé feseni, protoze pro vétsinu realizaci
neni nutny zadny odbornik. Pod touto znackou pak miiZeme nalézt nejrizné;si
kuchyniské spotiebic¢e, multimedialni zafizeni, senzory, routery, Cisti¢e vzduchu,
osvétleni ¢i robotické vysavace a mnoho dalSich. [15]

2.4 Predstaveni zakladnich periferii

Systému inteligentnich domécnosti je nepifeberné mnozstvi, pii ndkupu jakéhokoliv
piislusenstvi je vSak nutné dat pozor na kompatibilitu s pldnovanym systémem. V prvni Casti
zde budou rozebrany fiditelné spotiebiCe v domacnosti a piipadné nastinéni Grovné jejich
nezbytnosti pro chod domacnosti. Dale pro moznost lepsi piehlednosti rozebereme dva
systémy, které maji mirné rozdilné piistupy. Prvnim bude systém Apple HomeKit. Jedna se



0 uzivatelsky ptivétivy systém. Uzivatel zde mlze snadno spravovat vyuzivana zafizeni. Musi
vsak byt pod standardem spolecnosti Apple a zmény muiize provadét jen na uzivatelské urovni.
S instalaci vétSiny zafizeni si poradi sam uzivatel. V kontrastu s tim je mozné uvést systém
spole¢nosti TECO zakladajici se na PLC Foxtrot. Pro provadéni zmén je nutné, aby uzivatel
meél jisté znalosti, nebo aby si objednal odbornika. Systém vSak nabizi vyrazné vyssi Groven
variability, ktera se otevira se znalostmi a jistou kreativitou.

2.4.1 Kategorizace spotiebicu dle Fiditelnosti

Teoreticky vSechny spotiebice lze fidit automaticky, problém vSak mize nastat v ptipad¢,
je-li to v rozporu s jejich pifimou funkci. Muzeme je tedy rozdélit do ¢ty zakladnich skupin:
piimo fiditelné, nepiimo fiditelné, striktné nefiditelné a obvykle nefiditelné. Tyto skupiny
budou rozebrany a budou zde uvedeny zakladni ptiklady. Data v této ¢asti vychazi ze zdroje

[16].

Piimo fiditelné — Jsou to spotiebice, jez nejsou zavislé na ovladani zakaznikem
a nepotiebuji neptetrzity a striktné pravidelny chod. Pfikladem miiZze byt boiler.
Ten bézi nezdvisle na ptimém fizeni zadkaznikem a pokud je dostate¢né velky, tak
ma v sob¢ natolik velky objem a dostatek tepelné kapacity, Ze jej 1ze napdjet az
ve chvilich usporného tarifu ¢i nadbytku energie z obnovitelnych zdroju.
Samoziejmé mimo piedem definované situace, kdy by hladina nebo teplota klesla
pod pfipustnou mez.

Neptimo fiditelné — Jde o zafizeni, kde nebyva nezbytné¢ okamzita reakce.
Zakaznik se vSak mize rozhodnout, zdali pfenecha fizeni ¢i nikoliv. Za ptiklad
muizeme vzit mycku na nadobi. Pokud méme velké mnoZzstvi §pinavého nadobi
a nevejde se nam to do jednoho cyklu, pravdépodobné spustime okamzité¢ myti.
Pokud vSak nddobi neni tolik a nespéchame na n¢j, 1ze dat pokyn k myti az ve
chvili Gsporného tarifu nebo nadbytku energie z vlastni produkce.

Striktné nefiditelné — Pod touto kategorii jsou spotiebiCe, kde je fizeni zcela
vylouceno. At uz z diivodl pfimé zavislosti na uZivateli, jako miize byt sporak,
tak i osvétleni, které miizeme fidit automaticky. Rizeni je ale pfimo zavisle na
aktivitach a pohybu uzivatele, nikoliv na aktualni vlastni produkci energie nebo
cen¢ tarifu. Peceni v troubé tedy nemiiZzeme pierusit jen proto, Ze solarni panel
nam aktudlné produkuje méné energie, nebo ze stejného diivodu nemuizeme
zhasnout lampicku, pod kterou si zdkaznik ¢te. K nékterym z téchto konvenc¢nich
nefiditelnych spotfebicl ovsem existuji fiditelné ekvivalenty. Mirné zméni chod
a obsluhu spottebice, ale vystup je srovnatelny.

Obvykle nefiditelné — Jedna se o spotiebice, které funguji automaticky
a v béznych situacich nepodléhaji energetickému omezeni. Rizeni je u nich
spojeno se ztratou komfortu. Dochazi k nému tedy v okamzicich krizovych
situaci. Za ptiklad mizeme mit mrazak. Ten za normdlnich okolnosti ma
dostatecné velkou tepelnou kapacitu na to, aby pfi vypadku proudu nemusel byt
nékolik hodin napajen. Musi tu vSak byt néjaky ochranny prvek, ktery vcas da
pokyn ke zvyseni jeho priority, aby ve chvili, kdy dojde k nariistu nad uréitou
hodnotu teploty opét sepnul.



Rozdéleni spotiebicu a nastaveni jejich priorit pii planovani domu je vhodné domluvit se
zakaznikem a definovat vSe dopiedu. Proto je diilezité znat rozlozeni zdkladnich spotiebicii jiz
pfi projektovani domu a zajistit jejich kompatibilitu se systémem. Je to vice pracné, ale
odménou je uspora financi a energie. To vede K rychlejsi navratnosti investice. Druhou vyhodou
je v piipadé krizové situace, kterou mutize byt napiiklad vypadek dodavky energie, Ze uzivatel
pii vyuziti 1 obnovitelnych zdroji nemusi ztratit vSechny funkce domacnosti. Nemusi mu
napiiklad fungovat boiler ¢i televize, ale pokud ma instalovany akumula¢ni ¢len, tak si
naptiklad rozsviti, dobije pies noc telefon, nebo mu neptestane fungovat bezpecnostni alarm.
Potteby zakazniki se 1iSi a takové funkce nalezneme spiSe u systému drazSich a vice
propracovanych.

Pro prehled dle dat EGU Brno a.s., na zékladé studie z roku 2012, se v domécnostech
nachazi ptiblizné 20,9 % fiditelnych, 9,6 % nefiditelnych spotiebici a ostatnich je pfiblizné
69,5 %. Dle sekci vSak primérna spotieba elektrické energie v domdacnost ¢ini 51,8 %
v kuchyni, 13,3 % spotiebuje na oSetieni pradla, 0,7 % pro piitapéni a klimatizaci a 34,3 % na
provoz elektroniky a ostatniho. Da se vSak ptedpokladat, Ze za poslednich 9 let se tyto poméry
castecn¢ zmenily, nebot’ pomér pritapéni a klimatizaci jednoznaéné roste.

2.4.2 Apple HomeKit

Jak jiz bylo feceno, jedna se o0 jeden z nejrozsitenéjsich a nejdostupnéjsich typu chytré
domacnosti. Uzivatel pro ovladani musi vlastnit n&jaké zatizeni spolecnosti Apple, jako je
Macbook, iPhone, Apple Watch ¢i iPad a je zde potiebné alespon pomalé ptipojeni k internetu
¢i ptima komunikace ptes WiFi. Zna¢nou vyhodou je ptimé zakofenéni do operacnich systémi
od vyrobcee, a tedy propojeni i s hlasovou asistentkou Siri. [19] Diky tomu je velmi snadné
nastavovani, spousténi a propojovani dostupnych funkci, ¢i jejich automatizace do rtznych
scénafi. Instalace tohoto feSeni je vhodna spiSe do jiz hotové domdcnosti, jejiz obyvatelé by
radi zvysili roven svého komfortu. Bohuzel toto feseni neni ptilis ptivétivé spolupraci s OZE
a jen omezen¢ s BEMS, a to dle vnitini logiky zakoupenych prvkut. [17] Produkty bychom
mohli rozdé€lit do n¢kolika kategorii, konkrétné: fidici jednotka, osvétleni, zabezpeceni, ovzdusi
a teplota, zasuvky a spinace. [18]

e Ridici jednotka — Tou mohou byt tfi mozné produkty. IPad, Apple TV
a HomePod. Ty slouzi k fizeni HomeKitu na dalku, pokud zakaznik je mimo
dosah Wifi. Ridici zafizeni ale nesmi domaci sit’ opustit.

e Osvétleni — Jedna se o chytré zarovky, LED pasky a obdobné produkty, kdy
zafizeni je nainstalovano a permanentné napajeno, sviti ale az dle pokynu
zakaznika. To umoZiiuje napiiklad synchronizovat vS§echna svétla v mistnosti ¢i
meénit rovnomérné jejich barvu, nebot’ se vétSinou jedna o RGB LED. To muze
dokreslit scenérii VvV mistnosti pii sledovani filmu nebo automatizovat
rozsveécovani svétel podle definované situace.

e Zabezpeceni — Do této kategorii 1ze zaradit kamery, chytré zamky, videozvonky,
senzory detekujici otevieni dvefi ¢i oken, detektory plynu a vody nebo rtizna
pohybova €1 vibracni ¢idla. Diky témto produktim mtze zakaznik kdykoliv zjistit,
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co se zrovna u n¢j doma déje a v piipadé neocekavané situace mize byt na to
upozorneén.

Ovzdusi a teplota — Zde lze zafadit nabizené produkty jako termostaty,
termostatické hlavice, meteostanice, monitory kvality ovzdusi, difuzéry nebo
Cisticky ovzdusi.

Zasuvky a spinace — Mezi produkty lze nalézt chytré zasuvky a prodluZzovacky.
Diky nim miize zdkaznik spoustét né¢které spotfebice nebo ma pichled o mife
jejich spotieby. Chytré spinace lze ovladat manualné i na dalku a mizou tak
naptiklad na povel zatdhnout zaluzie. Jsou vSak 1 produkty se senzory vnitiniho
prostiedi, které reaguji samy na definované situace. Patii sem také i senzory pro
ovladani oken nebo priutoku vody pro fizené zavlazovani na zahradé.

Bohuzel zde neni podpora zadnych velkych spottebic¢i jako jsou pracky ¢i sledovani
usporného tarifu v siti a podobné. Tyto vlastnosti musi zohledilovat podporované prvky. Jedna
se tedy spiSe o chytrou domécnost, ktera tvoii komunikacni meziclen vyrobki riznych vyrobct
a tento systém primarné zvySuje pohodli, nikoliv v§ak usporu energie a financi. [20]

@ +
Ellsworth St

Obrazek 2-3 - Ukazka ovladaciho prostredi Apple HomeKit a ridicich jednotek [58]

243 TECO - Foxtrot

Stejn€ jako HomeKit spolecnosti Apple tak i PLC Foxtrot umi spolupracovat se
zafizenimi tfetich stran. Zde je vyrazné vétsi vybér, nebot’ spada pod jednotnou normu
uznavanou vyrazné vyS$im mnozstvim vyrobcl. Nyni si projdeme nékolik zékladnich
moznosti, které 1ze k realizacim pouzit. Zdroji pro tuto podkapitolu jsou [21] [22] [23].

Ridici moduly — Zde Ize vybrat z vice moznosti. Mezi sebou se li§i mnozstvim
vstupll, rozméry, integraci antény a USB ¢i podminky, Vjakych jej lze
provozovat. Konkrétni model je nutno vybrat podle daného projektu. Byvaji tu
vSak razné I/O svorky pro pfipojeni ptistroji a TCL2 sbérnice pro piipojeni
perifernich moduli ¢i submoduli.
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Periferni moduly a submoduly — Piimo firma TECO nabizi Siroké mnozstvi
kompatibilnich produktd, které jsou vhodné Kk snimani hodnot naptiklad
Z dvoustavovych ¢idel, snimaci polohy, ¢itact pulst, ptfidani dalSich I/O vstupd,
meéieni teploty a malych napéti, fizeni pomoci malého napéti ¢i proudt pristroja
jako frekven¢ni ménicCe a stmivace, mefeni prochazejici energie, regulace zatéze
a podobné. Samostatnou podkategorii by mohly byt komunika¢ni submoduly,
které umi zajistit komunikaci mezi PLC a jinymi systémy, které jsou vybaveny
specifickym rozhranim ¢i protokolem nebo které komunikuji bezdratove
naptiklad formou SMS.

Displeje a operatorské panely — V nabidce spole¢nosti TECO je velké mnozstvi
dotykovych displejt o tthloptiéce od sedmi do tiiceti jedna a pil palce, ale i rizné
panely s velkym mnozstvim tlacitek pro ovladani. Ve je vhodné pro nejriznéjsi
podoby realizaci.

Univerzalni a specialni moduly — Jednd se o podkategorii modult, které jsou
vhodné pro konkrétni realizace, jako naptiklad fizeni osvétlent, fizeni LED paskd,
fizeni vykonovych a zasuvkovych obvodi, regulace solarnich obvodd, fizeni
motord, fizeni napdjecich stanic, fizeni bateriovych ulozist’, snimani piistupovych
ovladact a podobné.

Senzory — Tato zafizeni umi snimat né&jaky specificky analogovy signal a prevadét
ho do digitalni formy. To umoziuje méfit teplotu, snimat dést’ a vlhkost, miru
osvétleni, pH vody, miru CO2 v ovzdusi, nebo vlhkost vzduchu.

Nabizené pftistroje maji doporucenou ¢i vhodnou aplikaci, nejednd se vSak
0 nutnost jejiho vyuziti, nebot’ zde se do jisté miry mohou projevit znalosti
a schopnosti projektanta s programatorem. Mnozstvi nabizenych produktt je
velké a nékteré moduly jsou pfimo ureny pro systémy fizeni toku energii v dom¢.
Systém BEMS je jednoznacné podporovany. Dale si miizeme v§imnout i ptfimé
kompatibility se solarnimi obnovitelnymi zdroji. Tento systém také neni pfimo
vdzany na internet a vétSina komunikace probiha ptes vodice, ztoho se da
usuzovat, ze je bezpecnéjsi a spolehlive;si.
Control@

FOXTROT
Ridici centrala -
Komundkace i
WEB server
Oatatogger

dlokiied (HDD) =

technologii

FeR
Obrazek 2-4 - llustracni aplikace TECO Foxtrot spolu se systémem Control4 [59]

Mediaplayer 2 a n
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3 Obnovitelné zdroje a jejich vlastnosti

Za tyto zdroje oznacujeme takové, jez jsou nefosilni pfirodni zdroje a maji schopnost
castecné nebo uplné obnovy. Nékteré z nich Ize vyuzivat k vyrob¢ elektiiny 1 ve vlastni
domadcnosti. Jde o zdroje vyuzivajici voln€ dostupnou energii jako je ve slune¢nim zaieni,
mechanickou energii tekouci vody a proudiciho vzduchu, geotermalni energii z podzemi ¢i
Z hotlavych plynt vznikajicich pfirozen¢ napiiklad piti procesu rozkladani. Jsou také velmi
podporovanym odvétvim, nebot’ podle kvot EU k roku 2020 by mél byt jejich podil na jejim
tizemi jiz 20 %. Podivame-li se na Ceskou republiku, tak v roce 2005 zde byly zastoupeny
4,4 % a béhem pouhych deviti let v roce 2014 jiz ptesahl jejich podil 13 %. Podle prohlaseni
ministra pramyslu a obchody z ledna 2020 by do roku 2030 m¢l tento podil vzrust az na 22 %.
[25] Otazkou vsak je jakych hodnot skutecné dosahneme na zakladé ekonomickych dopadi
zpuisobenych pandemii. Podle vyslednych hodnot za rok 2019 vSak obnovitelné zdroje
zastupovaly jen 11,6 % vyrobené elektiiny. Z toho tvotily 20,8 % vodni elektrarny, 21,7 %
biomasa, 28,1 % bioplyn, 5,2 % vétrné elektrarny a 23,1 % fotovoltaické elektrarny. [26] Tento
podil je vSak niz§i nez mira ptivodnich pland, nebot’ ty pro rok 2020 piivodn¢ na nasem tizemi
¢inily dfive jiz dosazenych 13 %, které pozdé&ji byly navyseny az na 15 %. [24]

Podil instalovaného vykonu
vES CR

2%
\ 10%

5%

M Jaderné (JE)

M Parni (PE)

M Paroplynové (PPE)

B Plynové a spalovaci (PSE)

B Vodni (VE)

M Pfecerpavaci (PVE)
Vétrné (VTE)
Fotovoltaicke (FVE)

Obrazek 3-1 - Podil instalovaného vykonu elektrické soustavy CR 4. étvrtleti 2020 [63]

3.1 Solarni energie

Tento zdroj fadime do obnovitelnych zdrojh, nebot’ Slunce a energii z n¢j zde mame
neustale bez jakychkoliv zasahtli a bez vétSich zmén. Tak to bude jesté dalsi miliony let. Jde
o volné dostupnou energii, jejiz vykon se méni dle zemépisné pozice. Na uzemi Ceské republiky
se udava, Ze na jeden metr ctverecni za rok dopadne 950 az 1340 kWh. Nejvyssich hodnot
dosahujeme na jizni Moravé a nejnizsich v oblastech na severu Cech, pii¢emz pramérné sviti
slunce 1330 az 1800 hodin za rok. [27] Samotnou slunecni energii v domacnosti mizeme vyuzit
ttemi zpusoby: pro ohfev vody, pro vytapéni a pro vyrobu elekttiny. Pro ohfev vody a vytapéni



13

lze vyuzit dva systémy, a to termicky nebo fotovoltaicky. Pro vyrobu elektiiny lze vyuzit jen
fotovoltaicky. [28]

3.1.1 Termicky systém

rozvadéna do topeni nebo skladovdna v akumulacnich zasobnicich a pozdéji uzivana
spottebiteli. Behem letniho dne jeden metr ¢tverecni plochy kolektorli zvladne ohtat ptiblizné
sto litrG vody na teplotu 55°C. Problém vSak nastava v zimnich mésicich, kdy vykonnost tohoto
systému klesd na minimum a je nutno pouzit alternativni systém pro ohtev vody ¢i vytapéni
domu. Pfi navrhovani systému musime dimenzovat jak plochu kolektort, tak i objem
akumulacniho zasobniku. [30] Udéava se na jednu osobu jeden az jeden a pil metru étvere¢niho
plochy spolu s osmdesati az sto litry prostoru v akumula¢nim zasobniku. [27]

3.1.2 Fotovoltaicky systém

Pro tento systém vyuzivame fotovoltaickych panel. Pokud na tento panel dopada svétlo
o dostate¢né intenzité, dochazi ke generovani elektricky nabitych Castic. Tento proces se
zaklada na fotoelektrickém jevu. Solarni panel se skladé z velkého mnozstvi malych solarnich
¢lankt, které jsou sérioparalelné pospojovany tak, aby davaly potfebné napéti, kterym byva
12V, nebo 24 V. Solarni ¢lanek je maly polovodi¢ovy prvek, ktery sam zvladne davat piiblizné
0,5 V. Jednotlivé solarni ¢lanky jsou zalaminovany do struktur riiznych folii tak, aby zvladly
odolat nejriznéjsim klimatickym podminkdm. Podoba solarnich panelt je nejbéznéjsi, ale
nikoliv vSak jedind. Solarni ¢lanky jdou umistit naptiklad i do riznych fasadnich obkladi. Pro

zjednoduseni se vSak budeme vénovat jen fotovoltaickym panelim. [27]
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Protoze se v pribéhu roku méni intenzita slunecniho svétla a pocet hodin béhem kterych
Slunce sviti, klesa nam v zimnich mésicich mnozstvi elektrické energie, kterou vyrobime.
Rocné se vsak jedna ptiblizn¢ o 180 kWh elektrické energie na jeden metr ¢tverecni solarniho
panelu. [33] Tato hodnota se vSak méni v zavislosti S vyrobcem, kvalitou panelu,
a i s modernizaci technologie tato hodnota i pomalu roste. Vyrobenou energii, kterou okamzité
nespotiebujeme lze prodat do sité, nebo akumulovat do vody a baterii. [36]

3.1.3 Aplikace solarni energie v domacnostech

Vyse uvedené systémy jsou jednim znejvhodnéjsich obnovitelnych zdroji tepla
a elektrické energie do domécnosti. Tuto energii miZzeme dale okamzité¢ vyuzit, nebo
uchovavat. Solarni zdroje 1ze aplikovat téméf na jakoukoliv stfechu ¢i plochu prakticky ve
v§ech zemé&pisnych polohach, kde dopada dostate¢né mnozstvi slune¢niho svitu. [34]

3.2 Vétrna energie

Diky nerovnomérnému ohfivani naSi planety Sluncem dochazi k tlakovym rozdilim
napfi¢ nas$i atmosférou. Diky rotaci Zemé kolem své osy tyto tlakové rozdily nejsou
rovnomérné mezi rovnikem a poly, ale ziskadvame tak proudéni vzduchu napfic celou planetou.
Ohraty vzduch vytvari tlakové nize, nebot’ ma tendenci stoupat vzhiru. To tvoii prostor pro
studeny vzduch, nebot’ ten se drzi u zem¢ a tvoii tlakové vyse. Pfirozenou reakci je snaha
vyrovnat tyto tlakové rozdily, a proto studeny vzduch je nasavan do oblasti tlakovych nizi. Cim
vetsi rozdil teplot, a tedy tlakd je, tim silngj$i vitr vznika. [39]

Pro vyrobu elektrické energie pro nas ma nejvyssi vyznam vitr povrchovy. K jednotlivym
tlakovym rozdiliim pak vedou i rozdilné povrchy. Nebot’ ocean, les, mésto, pole, poust’ i louka
maji rozdilny dopad na ohifivani vzduchu. Obecné dochézi k vy$simu ohfevu vzduchu nad
pevninou neZ nad oceanem nebo nad polem neZ nad lesem. Pfi dostate¢né velkych plochach,
jako je rozdil mezi jiZ zmin€nou pevninou a oceanem, dochdzi ke vzniku pravidelnych
tlakovych rozdili a stabilnim vétrim mezi témito oblastmi. Takovéto efekty lze vyuZit
k pravidelné vyrob¢ elektrické energie prostiednictvim vétrnych elektraren. [38]

Obrazek 3-3 - Ukazka vetrného parku [61]
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3.2.1 Vétrné elektrarny

Zakladnim principem funkce vétrné elektrarny je pifenos kinetické energie vétru
prostiednictvim listli rotoru na turbinu, ktera pies rotaci hiidele piedava energii generatoru
a ten vytvaii energii elektrickou. Jejich umisténi byva nékolik metri nad zemi na vysokém
stozaru tak, aby zde nebyla piekazka, ktera by omezovala silu vétru. Protoze generatory maji
nejvyssi efektivitu jen v urcitych otdCkach, musime mit moznost regulovat mnozstvi energie
jakou predame generatoru. To nam umoziiuje prevodovka mezi hiideli a generatorem
a schopnost natacet uhel listt rotoru. [38] V dnesni dobé byva regulace zcela automaticka, a to
veetné systému nataceni rotoru proti sméru vétru. U menSich elektraren k tomu dochazi
automaticky a u vétsich to musi vykonavat motory. U¢innost vétrné elektrarny miize maximalng
dosahnout 59,3 %. Jedna se o takzvany Betzlv limit. [37]

Na nasem tzemi je vSak velmi malo oblasti pfihodnych pro tento zdroj energie, to o tom
vypovida i zastoupeni jen 5,2 % ze vSech obnovitelnych zdroji za rok 2019. V cislech to
znamena piiblizné 700 GWh elektrické energie vyrobenych timto zdrojem za rok 2020. [40]
Ptesto kazdym rokem toto Cislo zatim roste a vétrnych elektraren pomalu ptibyva. Neni to vSak
idealni zdroj energie na naSe izemi, a proto ani vyuziti pro domaci vyrobu energie je také velmi
malé. [39]

3.2.2 Vyuziti vétrné energie v domacnostech

Aplikace vétrnych elektraren na urovni domacnosti je velmi mald. Na tzemi CR je
naprosto minimalni. Pfes to vSak je moznd. Vyuzivaji se spiSe v horskych a pfimotskych
oblastech, kde je stabilni vitr. Na trhu lze nalézt produkty s horizontélni i vertikdlni osou rotace
s vykony od né€kolika se wattl, aZ po n€kolik kilowatt. Vystupni napéti téchto malych turbin
byva 12, nebo 24 V a s vystupni energii 1ze nasledné nakladat obdobné jako u elektrické energie
ziskané ze fotovoltaického panelu.

3.3 Geotermalni energie

Pod timto typem energie miizeme vnimat teplo ze samého nitra Zemé. Protoze je tohoto
tepla enormni mnozstvi, vnimame jej jako obnovitelny zdroj. Toto teplo pochazi z vice zdroju.
Jeho hlavni zéklad je jiz ze vzniku nasi planety a z dob jejiho formovani. Dalsi ¢asti jsou rizné
chemické reakce probihajici v zemské kufe, rozpad radioaktivnich prvku, treci sily mezi
jednotlivymi vrstvami povrchu a pfeména pohybové energie na tepelnou pii pohybu samotnych
tektonickych desek. My tuto energii ziskavame prostfednictvim vody a vodni pary, kterou bud’
vyuzivame k vytapéni ¢i kK vyrobé elektrické energie. [41]

VyuZitelnost geotermalni energie urcuje nékolik faktord. Hlavnimi parametry jsou
teplota, tepelny gradient a tepelny tok. VSechny parametry urcuji vlastnosti prostredi jako jsou
hloubka, v jaké chceme ziskavat tuto energii, horniny a jejich tepelna vodivost. Také zda-li se
nachazime na rozhrani litosférickych desek, kde je vyssi vulkanicka aktivita nebo uprostied
pevninského Stitu. Z téchto parametrt se pak dale odviji teploty v jednotlivych hloubkach
a technologie, jezZ je nutné aplikovat pro jednotlivé realizace. Obecné se vSak da oc¢ekavat, ze
prumérné na kazdy 1 km hloubky, stoupne teplota prostiedi ptiblizn€ o 30 °C, v praxi to vSak
znamena, ze u kraju litosférickych desek to je o 50—70 °C/km, kdezto u jejich stfedu to je spis
10-15 °C/km. [42]
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3.3.1 Vyuziti geotermalni energie clovékem

Vyuziti se odviji od mista aplikace. Obecné se vSak setkdvame spise s vytapénim. Pro
vyrobu elektfiny je zapotiebi dosahnout dostate¢nych teplot a tlakii vody potazmo vodni pary.
Priklady déleni mohou byt Hydrotermalni systém s vysokou tepelnou entalpii, Hydrotermalni
systém s nizsi tepelnou entalpii a Petrofyzikalni systémy. Tim se ale zde do hloubky zabyvat
nebudeme. [41]

V nékterych oblastech svéta je geotermalni energetika velmi popularni. P¥ikladem mohou
byt nékteré oblasti USA, Italie, Mexika, Filipin, Japonska, Australie, Nového Zélandu, Francie,
Velka Britanie nebo Islandu. Pficemz na Islandu diky obrovské dostupnosti se jedna o zdroj,
jez vytapi vice nez 89 % domadacnosti a umoziuje jim péstovat uvnitt sklenikil 1 tropické ovoce.
Pokryva jim velkou ¢ast produkce elektrické energie, nebot’ vSechny dalsi zdroje jsou pro né
vcelku komplikované. Mimo tyto nékteré oblasti se geotermalni energie pfiliS nevyuziva.
Pfi¢inou je vyrazné vyssi realiza¢ni naro¢nost nez u jinych zdroji energie. Ke konci roku 2020
je celosvétoveé ocekavano ze bychom mohli mit celkovy instalovany vykon asi 21 000 MWe
a dle optimistickych scénaiti by do roku 2050 mohl nariist na 140 000 MWe s podilem 8 % na
globalni vyrob¢ elektiiny. [43]

3.3.2 Geotermalni energie v Ceské republice

V dnesni dob¢ se tento zdroj na naSem Uzemi pfili§ nevyuziva. Pro vyrobu elektrické
energie bychom na vétSin€ tizemi museli vrtat do nékolika kilometrovych hloubek. Svij
potencial do budoucna jednozna¢né ma na izemi Ceského masivu. [42] Nyni se viak navzdory

vvvvvv

Vary ¢i Usti na Labem. Obecné jsou lokalizovany na sever a severozapad Cech. [44]

Posledni dobou se vSak diky dotacim Evropské Unie tento zdroj zacind objevovat
u nékterych domi jako zdroj tepla prostfednictvim tepelnych ¢erpadel typu zemé-voda. Ty jsou
vhodné jen v nékterych oblastech republiky. [43]

3.3.3 Geotermalni energie v domacnostech

Tento zdroj energie je v métitku domacnosti vhodny pro snizeni nakladti za vytapéni. Pro
domaécnosti je jednoznacné vyuzitelny, ovSem je vhodnéjsi jako zdroj tepla ve vétSim meéfitku.
Tim mysleno, Ze by dochazelo k vytapéni domill v celém mésté. Pro samostatné domacnosti je
toto vyuzitelné v oblastech s dostate¢né aktivnim podlozim, kde neni nutné provadét vrty do
velkych hloubek. Pro uvolnéni této energie potfebujeme bud plosnou sit’ potrubi pod
pozemkem, kterou proudi voda. Nebo vrt, ze kterého vyvera tepla voda. To je poté napojeno
ptes tepelné Cerpadlo na topeni v domécnosti. Jedna se o jistou vstupni investici, ovSem do
budoucna ndm muze snizit naklady na vytapéni piiblizné o 10-60 % podle konkrétnich
podminek na aplikaci. [42]

3.4 Vodni energie

Tento zdroj je zde piritomny diky idedlnimu umisténi naSi planety a diky fungovani
kolob¢&hu vody, kdy solarni energie odpafuje vodu z jejich toku, jeZ se necha unaset vétrem
a ve vyssich vrstvach atmosféry kondenzuje, odkud pada dolt zpét na povrch Zemé. Timto opét
dopliuje vodni toky ve vyssich polohach, ¢imz ji davaji vétsi energeticky potencial. Diky tomu
jsme pozdéji schopni tuto kinetickou energii proudici vody pfeménit na elektrickou energii.
Dochézi ktomu tak, Ze voda, kterou svedeme do kandlu nam rozto¢i turbinu a ta
prostiednictvim hiidele pfeda energii generatoru. Ten pfeméni mechanickou energii na
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elektrickou. Spojeni téchto tii komponentl je ozna¢ovano jako turbogenerator. Mnohdy je v§ak
pted generator umistén jesté prevod. [45]

Vyuzivani vody ma dlouholetou tradici, diive se spiSe vyuzivala pfimo mechanicka
energie. Od toho se vSak pozd&ji upustilo v prospéch elekttiny, nebot’ efektivitu, s jakou
miiZzeme této piemény dosahnout se pohybuje pfiblizné okolo hodnot 75-90 %. V Ceské
republice se vodnich elektraren vyuziva piedevs§im jako Spickového zdroje, nebot’ jejich vykon
lze skokové navysit v iadé desitek sekund az jednotek minut. [47] Také se jedna o jeden
Z nejsetrnéjSich a nejstabilnéjSich obnovitelnych zdrojii energie co v aktualni chvili ve velkém
pouzivame. Je také velmi béznym zdrojem energie napii¢ celym svétem, mimo oblasti
extrémniho chladu a sucha. Na nasem tizemi se ale vétSina tokt jiz blizi k maximalnimu vyuziti
tohoto zdroje. [46] [48]

3.4.1 Vodni elektrarny

Pii instalaci dochazi k zohlednéni mnoha parametrti. Piikladem miize byt natoceni
htidele, instalovany vykon, spad vodniho toku, typ pouzité turbiny, nebo konkrétni podoba
elektrarny dle typu. Témi jsou: jezové vodni elektrarny a derivacni elektrarny, akumulacni
vodni elektrarny, preCerpavaci vodni elektrarny a slapové vodni elektrarny. [48]

Postaveni vodni elektrarny byva vysoka a dlouhodoba investice. Na prvni pohled by se
mohlo zdat, ze voda je vlastné zadarmo, nebot’ tece sama od sebe a neni ji nutno tézit. Bohuzel
vodni dila byvaji komplikovand a mnohdy vyjdou draz nez naptiklad tepelné elektrarny. Pies
to v8ak nabizi mnoho velmi specifickych a vyhodnych vlastnosti, pokud je jim zajisténa poloha
S dostatecné silnym tokem. Pravé diky tomu se mohou stat velmi stabilnim zdrojem energie
a to at’ sezonng, tak i celoro¢né. Nezavisi nijak na denni dobé¢, skyta velmi rychlou reakéni dobu
a maji schopnost startu ze tmy. Nebo-li po blackoutu mohou spustit bez dalsiho zdroje
a zvladnou dodat energii pro rozb&h vétsich a strategicky vyznamnych elektraren. Neni to tedy
zdroj na nasem Uzemi vhodny pro vétSinu domdécnosti, ale pro stat ma velmi velky vyznam.
Z globalniho hlediska vSak naskyta velky potencial jesté jeden typ vodnich elektraren a témi
jsou prilivové u pobiezi moii, zatim vSak nejsou masoveé vyuzivany. [45]

3.4.2 Vyuziti vodni energie v domacnostech

Vodni energie ma pro domacnosti velmi omezené vyuZiti. Podminéna je zna¢nou vstupni
investici a pritomnosti vodniho toku v bezprostfedni blizkosti domacnosti o dostate¢né sile,
ktery neméa odkoupeny vodni spad. V CR je to tedy pro domacnosti neobvykly zdroj energie.
Jeho nezpochybnitelnou vyhodou je vSak jeho stabilita. Proto byva oblibeny jako zdroj Cisté
energie v odlouc¢enych lokalitach, naptiklad v Alpach.

3.5 Biomasa

Pojem biomasa je obecnym oznacenim pro hmotu organického puvodu, a to at
zivoc€isného, tak i rostlinného. Nékteré z nich lze vyuZit ptimo a jiné musi jeSté projit dalSim
procesem upravy. V energetice se vSak obecné pod pojmem biomasa mini ten produkt, ktery
lze ptimo vyuzit, pfipadné takovy jen s drobnou upravou. Prostfednictvim spalovani se
uvoliiuje energie nashromazdéna béhem celého zivota organismu. Pro tento typ vsak vétSinou
vyuzivame spi$e suché ¢asti rostlinného pivodu. Produktem této suroviny je tedy teplo. [50]
To se dalSim zpracovanim da pifipadné pieménit na elektrickou energii podobné jako
Vv tepelnych elektrarnach. Vysoka ti€innosti se pii uzivani biomasy dosahuje pii produkci tepla,
oproti tomu pii produkci elektrické energie je ucinnost asi jen polovic¢ni. Proto je velmi vhodné
vyuziti biomasy pro takzvanou kogeneracni vyrobu, kdy je za cil ziskat jak teplo, tak elektiinu.
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Pak se nam ucinnost pohybuje mezi 50 % a 90 % podle konkrétniho projektu. Biomasa se vSak
fadi mezi dlouhodobé¢ udrzitelné zdroje, protoze vyprodukuje stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého
jako sama béhem své existence spotiebuje pro sviyj rust. [49]

3.5.1 bioplyn

Bioplyn je podtypem biomasy, ktera je procesné upravena. Jedna se o palivo organického
puvodu, vhodné k vyrobé elektrické energie, tepla a miize byt vyuzivan i jako palivo k doprave.
[54] Vyrabi se z mokré biomasy, ktera musi byt dana do anaerobniho procesu. Zjednodusené
se vsak jednd o proces, v némz urcit¢ kmeny mikroorganismii smes biomasy rozlozi, uvolni
bioplyn a ponechaji zde tuhy zbytek oznacCovany jako digestat, vhodny ke hnojeni a tekuty
zbytek neboli fugat, ktery je nutno odbourat naptiklad v ¢istiCce odpadnich vod. Samotny
bioplyn se sklada hlavné z metanu a oxidu uhli¢itého. [55] Pro vyuziti v domacnosti je bioplyn
vhodny spise k vyrobé plynu v kotlich, které jsou na to uréeny. OvSem takto se piili§ Casto
nevyuziva. Predev§im je vSak vyhodny jako zdroj tepla i elektfiny pro firmy s velkym
mnozstvim biologického odpadu. Piikladem z praxe mohou byt pivovary, kdy né€ktery z nich
tohoto jiz vyuZzivaji a snizuji tak své vydaje na energie i vyvazeni odpadu. [53]

3.5.2 Vyuziti biomasy v domacnostech

Tato forma obnovitelné energie neni v domacnostech rozsifena kvili narocnosti na
biologické zdroje. S jejim vyuzivanim se muzeme nc¢kdy setkat spiSe u farem. Jednim
Z nejsnazsich zpisobt, jak vyuzit biomasu v domécnosti pro snizeni nakladi na vytapéni, nebo
ohfev vody je pomoci bioreaktoru. Jedna se o strukturu sestavenou z organickych materiald,
uvnitt které dochazi k rozkladu, a tedy tvorbé tepla. Dal$i moZznosti jsou specializované kotle,
zde ovS§em mizeme vyuzivat jen n¢které suroviny. Biomasa se vSak spiSe svazi a spotfebovava
ve vetSich méfitkach.
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4 Uvod do praktické ¢asti

Na zaklad¢ teoretické casti 1ze vyhodnotit, Ze pro domécnost je optimalni aplikovat
produkt s lokalnim feSenim, doplnit jej o systém uspory energie v budovach, a to podpofit
n¢kterym z obnovitelnych zdrojt. Proto zde bude rozvinuta prace s PLC Foxtrot od spole¢nosti
TECO, nebot’ se jednd o jeden z nejkomplexnéjSich systémi. Bude zde rozebran HW tohoto
PLC a zaklady programovani dle normy IEC 61 131 v prostfedi Mosaic. Dle téchto poznatku
zde budou ukazany piiklady vhodnych algoritmt. Také na zaklad¢ nich zde bude pfedstavena
simulace, jez bude obsahovat model mensi domacnosti, ktery zohledni i systém BEMS. Bude
do ni zaclenéno i napajeni soldrnimi panely jakozto obnovitelny zdroj energie. Tento typ
obnovitelné energie je zvolen, nebot’ se jedna o jeden z nejsnaze dostupnych pro domovni
aplikace. Dale je vhodny pro domacnosti fizené produkty spole¢nosti TECO. Ta ma na tento
zdroj energie pifimo uréené moduly. V poslednim oddile praktické ¢asti bude rozvedena
ekonomicka a energeticka bilance pro dim navrzeny v simulaci. Nasledné bude porovnavana
S bilanci pro jiz skutecné stojici dim, ktery byl postaven v roce 2020. Tento diim je osazen
béznou elektroinstalaci doplnénou o systém HomeKit. Zohlednéna bude vstupni investice
a energeticka naro¢nost. Jednim z porovnavanych parametr bude i zaclenéni obnovitelnych
zdroju energie a systému uspory energie. U vétSiny systému vSak bude snaha o volbu takovych
produktt, které jsou né¢jakym zplisobem srovnatelné se skutecnym stavem domécnosti. Diim se
rozklada na plose 101 m? s obytnou plochou 85 m?. V soudasnosti je obyvan mladym parem.
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5 PLC Foxtrot

V této casti dojde k nastinéni zakladnich principi nutnych pro navrh chytré domacnosti
zakladajici se na systému Tecomat Foxtrot a vybér alternativni elektroinstalace pro praktickou
Cast. Vétsina nize uvedenych poznatkt Vv této kapitole vychazi z online dokumentu Prirucka
pro projektovani CFox, RFox a Foxtrot [22], kterou pfimo vydava spolecnost Teco.

5.1 Predstaveni systému

Stézejnim prvkem takovéto chytré elektroinstalace je jednoznacné zakladni modul. Do
n¢j je nahran fidici SW a k nému jsou pfipojeny dalsi periferie. Zakladni fidici jednotkou je pro
systém Foxtrot modul CP-1000 a Foxtrot 2 modul CP-2000. V nabidce spole¢nosti Teco
mizeme nalézt i mnoho dalSich zakladnich modult, ku pfikladu CP-1091, CP-2005 a mnoho
dalSich. Ty se mezi sebou lisi mnozstvim vstupii a vystupti, které nabizi, a tedy i pro jaké
konkrétni aplikace jsou vhodné. Pro ptimé pfipojeni nékterych aktori a snimact k modulu 1ze

je nutné pouzit periferni moduly jako prostfedniky. Ty se pfipojuji pomoci sbérnic.

Prvni sbérnici je TCL2. Tato sbérnice se vyuziva spiSe pro pripojeni externich master
modulti. OvSem Ize k ni v omezené mife najit i periferni moduly. Jeji dosah je pfiblizné¢ mezi
300 a 400 m, obnoveni dat je kazdych 5 ms. Ma liniovou topologii a musi byt zakon¢ena
odpory. Lze Kk ni pfipojit az deset I/O perifernich modulti, az Sest komunika¢nich moduld, az
Ctyfi operatorské panely, nebo az ¢tyfi master moduly CIB sbérnic. Tim poslednim se nam
naskytd moznost ziskat pod jednou fidici jednotkou az devét, u nékterych dokonce az deset,
vétvi CIB sbérnice. Sub moduly této sbérnice jsou vyhradné umistitelné na DIN liStu.

Sbérnice CIB je stéZejnim ptistupovym bodem pro vétsinu perifernich moduld. Ty jsou
také oznaCovany jako CFox. Jeji maximalni dosah je okolo 300 az 400 m, je vedena dvéma
vodici a k obnoveni dat dochazi kazdych 7 az 150 ms podle po¢tu moduld. Na jedné vétvi miize
byt az 32 moduli. CFox moduly lze umistit na nejriznéjs$i mista. Napiiklad na DIN listy do
rozvadéct, kde muzeme nalézt rizné fidici prvky svétel, zaluzii. Nebo jako interiérové prvky,
témi jsou vypinace a displeje. Dale vestavéné moduly vyzadujici umisténi do néjakého obalu.
Az po ruzné specifické moduly a aktory, které slouzi ke snimani CO2, ovladéani radiatoru
a podobné.

Posledni sbérnici je RFox. Tato vSak nema béznou fyzickou podobu, jedné o bezdratovou
sit. Prvky RFox se vSak logikou chovaji jako by byly pfipojeny na sbérnici. Pod timto
standardem lze nalézt moduly vhodné pro nejriznéjsi aplikace. At uZ interiérové, c¢i
exteriérové. JSou napajeny bateriemi, 230 V AC, nebo 24 V DC. Jeji potencial se hlavné rozviji
s ptichodem systému Foxtrot 2, ktery se zaméfuje na rozvoj ptivodniho systému Foxtrot.

Spolecnost Teco si vyvinula své specifické zna¢eni moduli, které se na prvni pohled
muze zdat chaotické, ale je svazano jasnymi a presnymi pravidly. Piikladem bude modul
oznacen C — OR — 0011 M. Prvni znak C znamena komunikaci prostfednictvim sbérnice CIB.
OR je anglickou zkratkou, jenz znamena vystupni relé. Tyto znaky slouzi k uréeni funkce
modulu. Prvni dvé cislice, zde 00 znaéi pocet vstuptit do modulu a druhé dvoudisli, zde 11,
znamena pocet vystupl. Posledni znak oznacuje umisténi. Zde M je zkratkou slovu modular
neboli modularni. To znaci systém urceny k upevnéni na DIN listu.
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5.2 Navrh domacnosti se systémem Foxtrot

Pro navrh inteligentni domacnosti, ktera je fizena pomoci PLC Foxtrot a zahrnuje systém
uspory energie, je nutné nejdiive urcit zakladni strukturu celého systému. Na vybér je rovnou
vice moznosti, ale od této struktury se pozdé¢ji odviji 1 vybér samotnych moduli a dalSich
komponentt. Pro nasi sit” je zvolena struktura jednofazové hybridni fotovoltaické elektrarny se
stejnosmérnou vazbou fotovoltaickych panel. Jeji hlavni komponenty miizeme vidét na
obrazku 5-1.
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Obrdazek 5-1 - Strukturdlni schéma zapojeni domacnosti [22]

V této aplikaci miizeme vidét solarni panely pfipojeny pies nabije¢ k hybridnimu stfidaci.
Odtud mohou dodavat do sité, nebo uchovavat energii v baterii. Pro tuto aplikaci je nutné
ptipojit dilezité spotiebice, jez chceme zalohovat, na fazi L1°. Existuji ovSem alternativni
moznosti, kdy lze zalohovat faze v§echny. Jedna se pak ale 0 nakladnéjsi aplikaci. Toto zapojeni
nam také umoznuje napajet baterii ze sit€. Toho se da vyuzit naptiklad pii nizkém tarifu, pokud
jsou baterie vice vybity. Pfi navrhu fidiciho systému je nutné ov§em pamatovat na maximalni
vykony, kterych mohou jednotlivé komponenty dosahovat. Nebot’ pii vypadku sité¢ by mohlo
dojit kjejich pfetiZzeni a nenavratnému poSkozeni. Za povSimnuti stoji také modul
C-EM-0401M. Jedna se o elektromér schopny komunikovat se systémem Foxtrot. Je to pfistroj
pfipojeny hned za elektromérem distribucni sité. Za jeho pomoci lze sledovat pfitékajici
a odtékajici elektrickou energii mezi siti a domacnosti. A také jde 0 jeden z dilezitych prvka
pro BEMS.
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Obrazek 5-2 - Blokové schéma spojent Smart house a Smart grid [64]

Na obrazku 5-2 jiz mizeme vidét blokovou logiku pod jakym principem muze cela
doméacnost fungovat. Systém miiZzeme rozd¢lit do nékolika vrstev. V té spodni jsou samotné
senzory, aktory a spotiebice. Nad ni je nadfazena vrstva pracujici s fizenim a akumulaci energii.
AV nejvyssi vrstvé jiz vidime samotny fidici systém a zdroje, které ptivadi energii a vnéjsi data
do domacnosti. Systém Smart grid také myslim na nové cileny smér energetiky, kdy distributor
pocita ve chvilich nedostatku s hybridnimi domacnostmi a nadbytky z baterii od nich odkupuje.

5.2.1 Ridici jednotka

Pro tuto domovni aplikaci byl zvolen modul CP-1091. Tento model je spolecnosti TECO
uren pro podobné aplikace, kde jednotka Fidi toky energii v domacnosti. Jednou z jeho
ptednich vyhod je vstup pro snimani HDO signalu neboli pomoci tohoto vstupu lze detekovat
nizky tarif v siti. K této fidici jednotce je i rovnou zvolen napéjeci zdroj DR-60-24, ktery zvlada
napajet fidici a periferni moduly napétim 24V 0 maximalnim trvalém vykonu 60 W.
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Obrazek 5-3 - Ukdzka ridiciho modulu CP-1091 [22]
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Na obrazku 5-3 mizeme vidét ¢elni nahled na modul CP-1091. Disponuje jednou sbérnici
TCL2 a jednou sbérnici CIB. Na svorky A3 a A4 je pfipojeno napajeni a na svorky C8 a C9 lze
ptipojit signal HDO, jedna se vSak o binarni digitalni vstup pro napét'ovou hladinu 230 V. Tento
modul déle nabizi Sest analogovych vstupi s galvanickym oddélenim vhodnych pro ptipojeni
naptiklad teplotnich senzort. Sesti binarnimi digitdlnimi vstupy bez galvanického oddéleni pro
napétovou hladinu 24 V. Dva analogové vystupy bez galvanického oddélené pro rozsah
0-10 V. Déle devét polovodi¢ovych vystupli v napétové hladin€ 24 V vhodnych pro PWM
modulaci. Tti vystupy fizeny proudovymi relé, které zvladnou stabilné 16 A, kratkodob¢ az 80
A. Jako posledni Ethernet kabel vhodny naptiklad pro ptipojeni k internetu.

5.2.2 Elektromér

Jak jiz bylo uvedeno, pro spravné fizeni tokd energii vdomé je nutné mit nad nimi
piehled. Proto je vhodné zaClenit do systému i prvek, ktery je schopny tyto energie métit. Mohla
by se nabizet mySlenka kdy piece jeden elektromér je jiz na hranici mezi distribucni siti
a domacnosti, ze kterého dochazi k vycisleni plateb. K ¢emu tedy dalsi? Takovyto typ méficiho
ptistroj obecné nenabizi datovy vystup v podobé pro nas vhodnym. Nemluvé o tom, ze je
v majetku distributora a zasah do né& neni nijak mozny. ReSenim je zavedeni modulu
C-EM-0401M. Tento elektromér piipojitelny ptes CIB sbérnici nabizi méteni fazovych napéti,
proudd, ¢innych a jalovych vykont, ucinik, nebo THD. Déle mé vice konfiguraci rozsahu
jmenovitych proudii. Standardné byvaji od 15 A do 150 A. Na objednavku jsou ovSem schopni
dodat srozsahy od 5 A do 600 A. Nasim podminkam pochopitelné¢ ovSem postac¢i model
zakladni. A to konkrétné s maximalnim méfenym proudem 35 A. Dile je také vybaven
napétovou a frekvencéni ochranou. To je vhodné pro fizeni fotovoltaickych elektraren c¢i
kogeneracnich jednotek.

Jeho zapojeni je doporucovani pfipojit pfes tavnou pojistku na 1 A. K méfeni veli¢in
dochazi nepfetrzité. K jejich vyhodnoceni dochazi s periodou 200 ms. S touto periodou je
mozné ¢ist hodnoty ¢inného vykonu fidicim systémem. Ostatni hodnoty se odesilaji dle potieby
na zaklad¢ ptikazového pozadavku.

5.2.3 Rizeni ohi‘evu teplé vody

Pro tizeni ohfevu vody lze vyuzit modul C-IR-0203M. Ten nabizi pfipojeni dvou
teplotnich cidel a dvou topnych spiral, které mohou mit odbérovy vykon kazda az 1 kW. Pro
piipad Ze je zvolena tfifadzova topna jednotka, tak 1ze vyuzit jest€ PWM vystup. Pomoci n¢j I1ze
fidit sub modul. Dle vyrobce se nam k tomu pfimo nabizi modul RGS1A23D25. Jedna se
samoziejmé o jedno z vice moznych feSeni. Do nasi domovni instalace ovSem postaci feSeni
jen s modulem C-1R-0203M.

5.2.4 Rizeni Zaluzii

Zde se nam nabizi modul C-JC-0006M. Je osazen Sesti vystupy vhodnymi pro
standardni ovladani Zaluzii. Tedy ma stavy otevirani, klid a zavirani. Vystupy zvladnou trvaly
proud az ve vysi 3 A. Realné je vSak kazdy vystup zdvojen pro smérovani chodu pohonu. Je
tedy vystup UP a vystup DOWN. Pfi pouzivani jednoho je vzdy ten druhy blokovén. Pro
samotné ovladani Zaluzii je doporuceno pouzit zaluziovy pohon Somfy JAO6WT. Na trhu je
ovSem mozn¢é najit dalsi alternativy.

5.2.5 Vypinace a méreni teploty v mistnosti
K ovladéani osvétleni, Zaluzii, nebo vétraku je zapotiebi vypinacl. V systému Foxtrot
k tomu slouzi moduly C-WS-0200R a C-WS-0400R. Ptipojuji se prostiednictvim sbérnice CIB
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a jsou osazeny bud’ dvéma, anebo Ctyfmi tlacitky. Dvojice tlacitek vzdy pro indikaci vypinace
V horni, nebo dolni poloze. Vyrobce tedy nabizi jednoduchy a dvojity vypinac. Tyto vypinace
dale disponuji vstupy pro ptipojeni az dvou teplotnich senzorti. D4 se tak snadno po mistnosti
méfit teplota pro dalsi fizeni vytapéni. Pro méfeni teploty v mistnosti je napiiklad vhodné ¢idlo
teploty SK8NTC12k-2PS-1. Volbu konkrétniho ¢idla musime vzit v potaz pfi psani kodu,
nebot’ to muize ovlivnit jaky rozsah hodnot pro pfevod analogové na digitalni hodnotu
pouzijeme. TECO dale nabizi Sirokou Skalu designii kryt od riznych vyrobcii. Pro nasi praci
mame zvolen design od firmy ABB.

5.2.6 Snimani pohybu osob

Pro sniméni pfitomnosti osob v mistnostech a domacnosti se nabizi vice feSeni. Jednim
z nich jsou PIR senzory Elite vyrobce TEXECOM, které jsou k nalezeni v katalogu spole¢nosti
TECO. Pro tuto interiérovou aplikaci je vhodny napiiklad Elite-QD. Ma thel zabéru 90°, 42
detekcnich zon a tii stupné citlivosti. V nabidce 1ze ovSem najit i senzory snimajici teplotu a na
zaklad¢ toho lze obdobné také vyvodit pfitomnost osob.

Detektor pohybu Elite-QD potiebuje pro sviij chod stejnosmérné napéti 12 V a je potieba
jej pripojit na AI/DI vstup. Pro zaclenéni pohybovych senzorti do obvodu je vhodny napiiklad
modul C-WG-0503S. Je piipojen pomoci sbérnice CIB, ze které se i napaji, a kromé
komunikaéni funkce, miize nabidnout i napajeci napéti 12 'V pro senzory. Pro propojeni senzoru
a modulu je nutné mit kabel alespon o praméru 0,3 mm, ovSem jeho délka miize byt az desitky
metraQ.

Snimanim pohybu se budeme zabyvat jen v této a ekonomickeé ¢asti. V programové dojde
k jejich zjednoduseni az ¢aste¢nému zanedbani, nebot’ pro ucely simulace samotné snimani ma
omezené podoby provedeni.

5.2.7 Rizeni osvétleni, zasuvek a ventilatoru

K fizeni osvétleni byl zvolen modul C-OR-0011M-800. Disponuje jedenacti spinacimi
relé, které jsou dimenzovany na trvaly proud 16 A, kratkodoby az 200 A. Dale komunikuje
prostiednictvim sbérnice CIB a do reléovych vystupt Ize vlozit vodi¢ o maximalnim prifezu
4 mm?, Modul je oviem vhodny ke spindni kapacitni i induktivni zatéZe, nebo zasuvkovych
okruhti. Lze jej tedy aplikovat pro fizeni v zdsadé vSech typu osvétleni, ale i jednoduché
vypinani a zapinani nckterych spotiebici. To ovSem neni vhodné pro vsSechny pfistroje,
ani vSechny situace.

Pro fizeni ventilator je vhodny modul C-VT-0102B. Ten je schopny fizeni az dvou
nezavislych vétracich jednotek o maximalnim ptikonu 5 W a mé vstup pro teplotni senzor.

5.2.8 Rizeni elektrického podlahového vytapéni

Pro tento ucel byl zvolen modul C-OR-0008M. Je mensim ekvivalentem modulu
C-OR-0011M-800 o kterém je odstavec vyse. Tento modul ma ovSem jen osm reléovych
vystuptl s trvalym proudem 16 A a maximalnim kratkodobym proudem jen 80 A. To ndm
ovSem na podlahové vytapéni postacuje. Nase konkrétni aplikace ma osm zén zhotovenych
Z odporovych dratf, které maji prikon 105 W/m?. V piipadé potieby Ize samoziejmé topné draty
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piipojit i kK modulu ur¢enému k fizeni osvétleni a naopak. Na obrazku 5-4 miZzeme vidét
rozlozeni zon vytapéni.
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Obrdazek 5-4 - RozlozZeni zon podlahového vytapéni

5.2.9 Ovladani uzavéru vody a senzory zaplaveni

Za Ucelem hlavniho uzavéru vody miZeme pouZzit modul CWX-15-24. Jedna se
o digitaln¢ tizeny motor ovladajici ventil. Je vhodny jako nahrada solenoidii a pneumatickych
ventilll. Svou konstrukei, a i diky velkému to¢ivému momentu, je vhodny pro Sirokou $kalu
aplikaci. To vybizi k spolehlivosti tohoto systému v nasi aplikaci. Pti vypadku napajeni ovSem
ventil neni mozné ovladat. Proto je vhodné v soustaveé ponechat i ventil ovladatelny ru¢né. Doba
nutnd pro zavieni ¢i otevieni ventilu je asi 3,5 s. K jeho fizeni je potfeba nutné pfivést na jeho
vstupy napéti 24 V. To lze realizovat pomoci DO vystupli. Ty miZeme nalézt naptiklad na
fidici jednotce. Pro ovladani je zapotiebi dvou DO fidicich vystupti, tak aby bylo mozné fidit
motor do obou sméra.

Pro indikaci zaplaveni byla zvolena zaplavova sonda F1-P. Do systému se pfipojuje
pomoci analogového vstupu. V piipadé tniku vody v kontrolované oblasti dojde k vodivému
spojeni dvou elektrod v sond¢. Tim ziskame impulz, na jeho zékladé mtzeme uzaviit vodni
vétev a snizit tim moZné Skody. Toto feSeni je vhodné naptiklad do kuchyné ¢i koupelny pro
ptipad poSkozeni mycky, pracky, nebo umyvadla.

5.2.10 Solarni panely, baterie a jejich Fizeni

Pro volbu solarniho systému je vice moznosti. Vyjdeme jiz z predeslych podminek, tedy
budeme se zabyvat solarnimi panely s bateriemi pro akumulaci pfebytku. Tim se nam otevira
nékolik konkrétnich moznosti pro realizaci. Zasadni rozdil je, zdali chceme mit moznost dobijet
baterii pfi nizkém tarifu ze sité, nebo ne. Pokud oddélime sit’ a solarni systém, pak mame
nékteré spotiebice napdjené vyhradné ze sité¢ a nékteré vyhradn€ z obnovitelného zdroje.
Ptestoze se jedna o nakladnéjsi, tak pro uZzivatelsky komfort zvolime moznost spoluprace
solarniho systému a sité. To odpovida blokovému schématu na obrazku 5-1. Dale si musime
zodpoveédét, jestli budeme chtit rozvadét energii z obnovitelnych zdroja jen do jedné faze, nebo
do vsech tfi. V tomto bodu se pfiklonime k tfifazovému feSeni, protoZe ndmi navrhovana
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domadacnost funguje vcetné vytdpéni vyhradné na elektfinu. Solarni panely budeme tedy
dimenzovat pramérnou denni spotiebu domacnosti. Zde vsak mizeme oc¢ekavat nadprodukci
energie. Pokud bychom se ji chtéli vyhnout museli bychom dimenzovat solarni panely jen na
hodnotu stalé celoro¢ni spotieby. Tu tvofi bézné vyuzivané spotiebice jako je bojler, nebo
lednice.

Protoze se jedné o novostavbu z druhé poloviny roku 2020, tak zatim neexistuje celoro¢ni
vypis energii. OvSem na zaklad¢ sledovani elektroméru a zohlednéni pocasi, byla rocni spotieba
uréena na 9,5 MWHh. Vice v kapitole 7. Pokud tuto hodnotu vydélime 365, dle (5-1), ziskame
tim teoretickou denni spotiebu primérného dne. Ta ¢ini 26 KWh. Zde je nutné uvazit ze odbér
mame rozdélen na letni a zimni, které se neptekryvaji, proto tyto hodnoty snizime o odbér
klimatizace, tedy hodnoty budou 9 MWh a tedy 24,65 kWh. Celkova ro¢ni spotieba nam
samoziejm¢ neklesne, ale Ize ocekéavat ze vyuzivame bud topeni, nebo klimatizaci, tedy
obnovitelné zdroje miizeme dimenzovat na niz§i produkci. Dalsi pro nés dualezity ukazatel je
pocet primérnych slune¢nych hodin v této oblasti. Tu Ize dohledat na internetu. Piikladem
mutize byt zdroj [65], kde lze vy&ist pro Zatec a okoli 1454 h/rok. CoZ pokud opét vydélime 365
ziskavame ptiblizné 4 hodiny/den. Vzorec (5-1) je zobecnénou ukazkou tohoto vzorce, kde za
x dosazujeme vykon, nebo pocet hodin. Pokud bychom spotiebu dimenzovali bez moznosti
pretokt do sité, tak odbér domacnosti by byl pfiblizn¢ okolo 4,3 MWh. Tim by Slo
Vv nasledujicich odstavcich umérmné snizit pocet paneli a velikost baterii. Piivod této hodnoty je
opét v kapitole 7.

x
Xden = 3ZOSIC (5-1)

Dalsi zasadni otazkou je, jak velkou ¢&ast spotieby domacnosti budeme chtit pokryt
a Vv ptipad¢ nadbytku co budeme d¢lat s piebyte€nou energii. ProtoZe tato domacnost ma
elektrické vytapéni je vhodné pokryt co nejveétsi cast. Zde vSak musime vyfesit problém co
s nadbytkem v letnich mésicich, kterou jiz nezvladneme akumulovat do baterii. Jednou
Z nejlepsich moznosti je akumulace do teplé vody. Pokud bychom méli vodni podlahové
vytapéni, bylo by nutné mit velkou nadrz do které by se naakumulovala zna¢né mnoZstvi
energie a tim by $lo v letnich mésicich naptiklad u jinych staveb pfihfivat bazén. V této
domacnosti ov§em je jen bojler. Z toho diivodu je nejvhodnégjsi provést smlouvu s distributorem
energie o odkupu piebytkli energie. Soucasnym distributorem pro tuto domdcnost je
CEZ prodej a.s.. Uvazujeme instalovany vykon fotovoltaickych paneli do 10 kW. Zde je tedy
ku piikladu moznost provadét prodej energie za 40% kupni ceny silové elektfiny dle
nasmlouvaného tarifu. Do budoucna by toto mélo byt S novym energetickym zdkonem jeste
vice zvyhodnéno a usnadnéno. Zisky z prodeje elektiiny jsou vsSak fazeny za piijmy
Z podnikatelské cCinnosti a je nutno provést odpovidajici dokumentaci. Pokud vSak
nepiesahnout ¢astku 30.000K¢, neni nutné je danit. Pokud by bylo za cil vyhnout se byrokracii,
pak je zde moznost piipojit domacnost jako mikrozdroj. Mal¢ ndhodné ptetoky jsou ptipustné,
ale je nutné cely fotovoltaicky systém dimenzovat, tak aby se jim pfedchazelo. Zde vyjdeme
ze skute¢nosti, ze jsme splnili podminky pro uzavieni smlouvy s distributorem a nadbyte¢nou
energii prodavame do site.

Pti vybéru soldrnich paneltt miizeme volit ze tfi zdkladnich typli. Monokrystalickych,
vyrobu, ale nabizi vy$s§i vykony a jsou vhodné na mista se silnym a vytrvalym slune¢nim
svitem. Polykrystalické nabizi mirné¢ mensi ucinnost, ale zvladaji pracovat i pii horSich
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svételnych podminkach a ostfejSich uhlech. Vyprodukuji tedy za den srovnatelné mnoZzstvi
energie, ale ta je rozlozena do vice hodin. Amorfni maji nejmensi G¢innost, ale maji jiny typ
konstrukce, ktera je velmi lehka. Jsou tedy vhodné k umisténi na velké budovy, kde by mohl
byt problém pfii zatizeni normalnimi panely. My zvolime polykrystalické panely. A protoze
nam jedna z dlouhych stfech mifi pfimo na jih, budeme tyto panely orientovat timto smérem.

Nyni jiz ptichazi ¢as na vybér solarnich panelt a jejich dimenzovani. Zvolen byly solarni
panely AS-EU-6P30 od vyrobce Amerisolar. Je to polykrystalicky solarni panel o $pi¢kovém
vykonu 285 Wp, jmenovitém napéti 31,7 V a maximalnim proudu pfi zatézi 9 A. Jedna se
0 panel s jednim z nejlepSich poméru ceny a vykonu, jeZ lze aktualné na trhu najit. Vyrobce
udava zaruku na produkt 20 let a zaruku na pokles vykonu. 10 let maximalné o 10% a 30 let
maximalné¢ o 20% z jmenovitého vykonu. Pokud si zvolime za cil pokryti odhadované
prumérné denni spotieby, tak pro ziskani poétu paneli musime dosadit do vzorce (5-2). Kde
Npanel je pocet panelt a vysledek vzdy zaokrouhlime na celé ¢islo z pravidla nahoru, Pp.den je
odhadovany primérny spottebovany vykon za den, Pmpp je Spi¢kovy dodavany vykon soldrnim
panelem a tgen je pramérny pocet slunec¢nich hodin pro danou oblast. Teoreticka denni produkce
energie je dle vztahu (5-3). Instalovany piikon paneld Ize vypocitat dle vzorce (5-4). Nutné je
také zohlednit plochu kterou panely zaberou, zde to ¢ini pfiblizné 36 m2. Tyto panely pro
nejvyssi celoro¢ni ucinnosti vSak chceme umistit na jizni stfechu. Zde jsem ale limitovani
plochou stiechy, kterd nam miize nabidnout plochu jen pro 19 panelt, tak aby bylo mozno je
naskladat vedle sebe. Proto opravené vysledky vyjdou Npanel = 19 kS, Pygen = 21,66 KWh,
Pin = 5415 W,

Mpanel = b tien | 2854 21,62 = 22 ks > 19ks (5-2)
Py den = Npanet " Bnnn * taen = 22+ 285-4 = 2508 kWh - 21,66kWh (5-3)
Py = Npanet " Bnnn = 22 285 = 6270 W, - 54-15]/1/p (5-4)

Tim mame stanoveny pocet panell a nasleduje volba nabijece a hybridniho stiidac¢e. Na
trhu se vSak stéale Castéji objevuji hybridni stiidace, které jiz maji nabije¢ v sob¢ integrovany.
Prikladem muze byt tfifdzovy hybridni stfida¢ GW10K-ET od spolec¢nosti GoodWe, ktery je
schopny spolupracovat s nasim fidicim systémem pomoci modulu Solar Monitor a pfislusnych
knihoven. Tento hybridni stfida¢ nabizi dostateéné vykony pro vSechny faze i rychlost dobijeni
a dodavani ptrebytkt zpét do sité. Uvedena data vychazi z dokumentace vyrobce [76].

Pro nami zvoleny hybridni stfidac je pfimo doporuc¢eny akumulator Pylontech H48050.
Jedna se o akumulatory o nominalnim napéti 48 V a vykonu 2,4 kWh. Diky technologii
akumulatoru LiFePO4 vyrobce uvadi minimalni pocet vybijecich cykll na 4000 a konstrukéni
zivotnost pres 10 let pii pokojové teploté. Neobsahuji ovSem integrovany BMS systém, ktery
je nutné pripojit zvlast. Ten nabizi systém Foxtrot. BMS se stard o rovhomérné dobijeni baterii,
chrani pfed pfehfatim a podobné¢. Baterie je vhodné dimenzovat minimalné¢ na maximalni
piikon paneld, ovSem pro splnéni dotace je dan jeho 1,75nasobek. Protoze vSak nemame jiny
akumula¢ni prvek mimo bojler, je vhodné provést dimenzovani na hodnotu vyssi. My si
zvolime dvojnasobek maximalniho ptikonu fotovoltaickych paneli. Vypocet pro volbu poctu
baterii provedeme dle vzorce (5-5) a vysledek zaokrouhlime na celé ¢islo.

PmnnMpaner'2 _ 285-19-2

Npar = = =451 =5ks (5-5)

Phat 2400
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Poat udava vykon baterie. Od toho se také odviji investice do BMS moduli. Je tedy potieba
jeden fidici modul C-BM-0202M a v poétu baterii moduly B-BM-0201X. Udaje dle
dokumentace vyrobce [77].

Solarni panely nepokryji 100% spotieby domacnosti, nebot’ v zimnich mésicich produkce
nebude dosahovat svého maxima, a naopak v letnich lze o¢ekavat nadprodukci, protoze panely
dimenzujeme na stiedni hodnotu ro¢ni spotieby. Diky uvazované smlouvé s distributorem je
sttedni hodnota jako zaklad pro dimenzovani U nasi domacnost vyhodny. Pokud bychom vsak
uvazovali status mikrozdroje, bylo by vhodné&jsi dimenzovat dle letni spotfeby. Piipadné
bychom musel pfidat dal$i prostor pro naslednou akumulaci energie, tak aby se ptedeslo
pretokum. Stavby s fotovoltaickym solarnim systéme jsou v dne$ni dob¢ dotacné zvyhodnény.
Pro fotovoltaické solarni systémy je dotace Nova zelena tisporam, ktera nabizi dotaci 35.000 az
150.000 K¢, maximalné vsak 50 % z celkovych vniklych vydaji. Timto se v§ak budeme vice
zabyvat v kapitole 7.

5.3 Srovnani se soucasnou elektroinstalaci

Jak jiz bylo uvedeno fidici systém soucasné elektroinstalace se zaklddd na systému
HomeKit. To nabizi jisté vyhody, ale i uskali. V piehledové tabulce zde rozvedeme soucasné
vybaveni domu, komponenty systému HomeKit a ve zkratce si rozvedeme jeho funkce. Proti
tomu postavime alternativni elektroinstalaci zakladajici se na systému Foxtrot a rozebereme si
o jaké funkce elektroinstalaci rozsifujeme. Zde je vSak snaha o zachovani co nejvétsiho
mnozstvi shodnych prvka, tak abychom mohli porovnéavat co nejvice ze systémut samotnych.
Ovsem také budou pfidany alternativni zdroje energie, které by mély vést k celkovému snizeni
dalsich vydaja.
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Obrazek 5-5 - Rozlozeni skutecné elektroinstalace

Na obrazku 5-5 miZzeme vidét pfesné rozloZeni jednotlivych prvki elektroinstalace v ramci
soucasné domacnosti. Dale v tabulce 1 lze vy¢ist, Ze v této domacnosti je osvétleni zfizeno

2 router + Fizeni Philips hue + Fizeni kamer
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pomoci systému Philips Hue. To je systém pracujici pod systémem HomeKit. Dale o teploty
v domécnosti se staraji termostaty od spolecnosti Tado. Také to je systém schopny pracovat
pod standardem HomeKit a umi spinat fidici relé podlahového vytapéni. Za zminku pak stoji
nejvetsi spotiebice od spole¢nosti Samsung a Whirlpool. Ty ovSem zadny prvek komunikace
s Apple HomeKit v sob&é neobsahuji az na klimatizaci. Ta prostiednictvim systému
spolupracuje piimo s termostaty.

Tabulka 1 - Prehled skutecné elektroinstalace — seznam spotiebicii

PREHLED SKUTECNE ELEKTROINSTALACE S APPLE HOMEKIT

ucel

produkt

pocet ks

fidici jednotka

Apple TV HD

termostat

Tado Smart Thermostat

pohybovy senzor

Philips Hue Motion Sensor

hlavni svétlo

Philips Hue White Ambience Still Hue ceiling lamp black 1x27W

svétlo nad jidelnim stolem

Philips Hue White and color Ambience Ensis 40903/31/P9

lampa v pracovné

Philips Hue White and color Ambience Single 40802/48/P9

svétla v obyvaku

Philips Hue White and Color Ambience Resonate 17464/30/P7

fidici jednotka svétla

Philips Hue Bridge 2.0, Apple Homekit kompaktni

LED pasek

Philips Hue LightStrip Plus v4

Chytry zamek

Danalock V3 chytry zdmek bez cylindrické vlozky - Bluetooth and Homekit

Roboticky vysavac

iRobot Roomba e5

Router

Asus RT-AX58U

kamerovy systém

Eufy EufyCam 2 Kit: 2xEufyCam + Eufy EufyCam 2 Single Cam

lednice SAMSUNG RS67N8211B1/EF
mycka WHIRLPOOL WBC 3C26 X
pracka LG F104G1JCH2N

mikrovinna trouba

WHIRLPOOL W9 MD260 IXL

trouba

WHIRLPOOL W COLLECTION W9 OM2 4MS2H

ventilator

SAPHO LEX koupelnovy ventilator axialni, 15W, potrubi 100m, nerez

svétlo koupelna

Philips Hue White and Color Ambience Daylo 17465/30/P7

bojler

DZ Drazice ohftiva¢ vody svisly OKCE 160

LED lampa

Philips Hue 53090/30/P8 nasténné bodové svitidlo runner 220-6500 1x5,5W

zrcadlo s LED pdskem

LED zrcadlo do koupelny MIA

podlahového topeni

Elektrické podlahové topeni

klimatizace

Samsung Wind-Free Comfort AR12TXFCAWKNEU 3.5kW

varna konvice

Electroc kettle BH-9050

TV1 televize 75" Samsung UE75RU7022
TV 2 televize 55" LG OLED55B9PLA

TV 3 Televize 43" LG 43UM7100PLB
sporak Whirlpool WL B8160 NE

fiditelné rolety

Shelly 2.5 pro Apple Homekit

OlR|RRIRR[R[RIMNIN|RIN|R|IR|IR|IRPR|IR|IRP|IW|R|R|R|IN|RP|IN|RP|RP|N|N(N |~

O rolety se staraji pohony Shelly, které¢ pfimo komunikuji s fidici jednotkou. Spinani
nekterych osvétleni napiiklad na chodbé tidi pohybové senzory opét od spolecnosti Philips.
Jsou nastaveny tak, Ze jsou zafazeny pod fidici jednotku Philips Hue, ktera je podfizena systému
Apple HomeKit. Pod hlavnim systémem dale jest€¢ mizeme nalézt chytry zamek, kamerovy
systém a roboticky vysavac. Jak jiz je u systému HomeKit standardem i tyto spotiebice
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jednotlivych vyrobcti bézi pod vlastnim protokolem a dle normovanych piikazi komunikuji
s fidicim systémem a tim dale i se zakaznikem.

Z vyse uvedenych tidaji mizeme vyvodit, Zze Apple HomeKit je jen pojici standard, ktery
usnadiiuje uzivateli ovladani ptistroji a spotiebicl z jednoho piistupového bodu a usnadiiuje
jejich vzajemnou spolupraci. Velka vétSina komunikace probiha bezdratové pies Wi-Fi,
v nékterych piipadech i Bluetooth. Na to je potfeba brat pfi navrhu zietel a je potieba potidit
router, nebo jejich soustavu, jez zvladne pod sebou soucasné pfipojit takové mnozstvi zafizeni.
V této domacnosti byl zvolen vykonny router Asus RT-AX58U. Piesto se vSak nachdzime na
pokraji jeho schopnosti. V blizké budoucnosti tedy pravdépodobné dojde ke koupi druhého
routeru, ktery bude pfimo propojen s timto a pfevezme polovinu zatizeni.

Alternativni elektroinstalace bude rozdélena do néasledujicich tii tabulek. V jedné budou
spotiebice, které pretrvaji ze soucasného systému, aby se zachovala co nejvétsi srovnatelnost
se soucasnym systémem. V dals$i budou prvky systému Foxtrot. A Vv posledni mizeme nalézt
nové spotiebice jako osvétleni anebo solarni panely. Jednotlivé nové produkty byly voleny tak,
aby byly vhodnou odpovidajici nahradou za soucasny systém. Navic tu je ptidan fotovoltaicky
systém a ovladani hlavniho uzavéru vody s detekci tniku vody. Bojler ma jen energetickou
tiidu C, ale vyrobce v dokumentaci uddvd moznost zdkladniho fizeni ohfevu, proto byl
ponechan. Klimatizace od spole¢nosti Samsung je mozné ptipojit pomoci knihovny od vyrobce
piimo se systémem Foxtrot. OvSem je nutné tuto knihovnu zvlast' zakoupit. Nejedna se vSak
o velkou investici. Finan¢ni otazka bude probrana v kapitole 7.

Tabulka 2 - Prehled nezménénych spotiebicii — seznam spotiebicii

SYSTEM FOXTROT: PREHLED SPOTREBICU, KTERE ZUSTANOU PUVODNI

ucel produkt pocet ks
ventilator SAPHO LEX koupelnovy ventilator axialni, 15W, potrubi 100m, nerez 1
LED pasky se zrcadlem | LED zrcadlo do koupelny MIA 2
klimatizace Samsung Wind-Free Comfort AR12TXFCAWKNEU 3.5kW 1
podlahové vytapéni Elektrické podlahové topeni 1
bojler DZ Dratzice ohfivac vody svisly OKCE 160 1
pracka + susicka LG F104G1JCH2N 1
lednice SAMSUNG RS67N8211B1/EF 1
trouba WHIRLPOOL W COLLECTION W9 OM2 4MS2H 1
mikrovinka WHIRLPOOL W9 MD260 IXL 1
mycka WHIRLPOOL WBC 3C26 X 1
sporak Whirlpool WL B8160 NE 1
varna konvice Electroc kettle BH-9050 1
chytry zamek Danalock V3 chytry zamek bez cylindrické vlozky - Bluetooth and Homekit 1
roboticky vysavac iRobot Roomba e5 1
router Asus RT-AX58U 1
kamerovy systém Eufy EufyCam 2 Kit: 2xEufyCam + Eufy EufyCam 2 Single Cam 3
V1 televize 75" Samsung UE75RU7022 1
TV ?2 televize 55" LG OLED55B9PLA 1
TV3 Televize 43" LG 43UM7100PLB 1
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Osvétleni bylo voleno, tak aby odpovidalo soucasnému. Avsak protoze fizeni provadi fidici
jednotka pomoci reléovych modulii, bylo mozné vybrat bézné produkty bez c¢islicovych
obvodi. Vsechna svétla byla volena jako LED, stejné jako ve vzorové elektroinstalaci, tedy az
na lampy nad posteli v loznici. Zde byly zvoleny halogenové zarovky, nebot’ produkuji mensi
mnozstvi modrého svétla. Protoze se da ocekavat, ze tyto lampy jsou uzivany hlavné pred
spanim, daji se z toho vyvodit jisté zdravotni benefity pro uzivatele.

Tabulka 3 - Moduly z katalogu spolecnosti TECO — seznam spotiebicii

SYSTEM FOXTROT: MODULY VYROBCE TECO

ucel produkt pocet ks
fidici jednotka Foxtrot CP-1091 1
napajeci jednotka HDR-60-24 1
elektromér C-EM-0401M 1
fizeni BMS C-BM-0202M 1
senzor BMS B-BM-0201X 9
fizeni podlahového vytapéni C-OR-0008M 1
fizeni ventilatoru C-VT-0102B 1
vstupy pohybovych senzoru C-WG-0503S 2
vypinace jednoduché C-WS-0200R (ABB) 9
vypinace dvojité C-WS-0400R (ABB) 11
fizeni zaluzii C-JC-0006M 3
modul fizeni bojleru C-IR-0203M 1
fizeni osvétleni C-OR-0011M-800
Tabulka 4 - Nové spotrebice, senzory a aktory dalsich vyrobcii — seznam spotiebicii
SYSTEM FOXTROT: DALSi SPOTREBICE, SENZORY A AKTORY

ucel Produkt pocet ks
uzavér vody CWX-15-24 1
solarni panely Amerisolar AS-EU-6P30 19
baterie Pylotech H48050 9
3f hybridni stfidac GoodWe GW10K-ET 1
pohybovy senzor Elite-QD 10
pohon Zaluzif Somfy JAOBWT 8
Cidlo teploty bojler Sk2PA-2SS-1 1
¢idlo teploty mistnost SK8NTC12k-2PS-1 7
senzor zaplaveni F1-P zaplavovd sonda 3
hlavni lustr Eglo 32446 - LED stropni svitidlo FUEVA 1 LED/24W/230V 7
koupelna lustr LED koupelnové stropni svitidlo ADAR LED 13W/230 IP44 4000K 2
lampa pracovna EGLO 98498 - LED stojaci lampa SPADAFORA LED/25W/230V 1
lampa zed'loZnice Rabalux - bodové svitidlo 1xE14/40W/230V 2
svitidlo lampa zed loZnice | halogenova Zarovka E14/28W/230V 2
LED pasek EGLO 98295 - LED Stmivatelny pések stripe-A LED/9W/230V 2
lustr jidelni stdl EGLO 93353 - LED lustr na lanku PARAMO LED 18W/230V 1
nasténné lampy obyvéak | Philips 33012/17/PN - LED Nésténné svitidlo GABARDINE 2xGU10/6W/230V 2
fizeni solarnich panell | SolarMonitor SM2-MU-Basic 1
komunikacéni SW komunikacni driver pro Air Conditioner Samsung 1
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Chytry zamek a kamerovy systém nebyly vyménény, nebot’ v systému Foxtrot nemaji
pfimo svou ekvivalentu, ale bylo v zjmu tyto funkce v domécnosti zachovat. Foxtrot vSak tyto
produkty nijak neovlivni a budou fungovat autonomné ve vlastni aplikaci v chytrém telefonu
uzivatele. Obdobn¢ tomu tak je i s robotickym vysavacem.

Pfi navrhu doslo ke kontrole realizovatelnosti zvoleného zapojeni systému Foxtrot. Tim je
mysleno zda-1i je mozné takovyto rozsah instalace k modulu piipojit a jestli nedoslo k pieplnéni
sbérnic. Jestli je dimenzovan dostatecny pocet vstupl a vystupil, nebo jestli vzdalenosti na
kterych je instalace realizovana nepiesahuji maximalni moznosti sbérnic. Vysledkem je, Ze tato
instalace by méla byt realizovatelna a v praxi funk¢ni.



33

6 Programovani v prostiredi Mosaic

Tato ¢ast prace se zabyva kratkym uvedenim programovaciho prostredi uréené¢ho k psani
programti pro PLC Foxtrot a pfedstavenim navrhii algoritmii uréenych pro fizeni simulace
domaécnosti.

Programovani probiha v programu Mosaic. Pro tuto praci byl konkrétné pouzit ve verzi
2020.2. Vychozimi zdroji pro kapitolu a zavérecny program jsou ptirucky Programovani PLC
podle normy IEC 61 131-3 v prostiedi Mosaic [73], Nastroj WebMaker [714] a Zacindme
V prostiedi Mosaic [75] vytvoiené spole¢nosti Teco pro snaz§i zorientovani V jejich
programovacim prostiedi.

6.1 Programovani dle IEC 61 131

Norma IEC 61 131 byla vytvofena za u¢elem shrnuti zakladnich pozadavkt modernich
fidicich systému. Jednou z hlavnich motivaci jejiho vytvofeni byla definice uré¢itého standardu,
tak aby vice vyrobcli mohlo vytvafet zatfizeni, kterd mezi sebou mohou komunikovat
a spolupracovat. Nasledn¢ s tim, aby programatofi a projektanti méli snazsi pfechod mezi
produkty riznych vyrobct. Z toho vyplyva, ze fidici jednotka od spolecnosti Teco muze
pfijimat vstupni informace od vypinace z dilen ABB nebo, Ze na stejné fidici jednotce Ize spustit
fidici program napsany ve vyvojovém prostiedi pro PLC od vyrobce Rockwell Automation.

Nami popisovana norma ma vice Casti, ovSem pro nds v tuto chvili nejdtlezitéjsi je
IEC 61 131-3 Programovatelné fidici jednotky — Cast 3: Programovaci jazyky. Tato norma
umoznuje praci v Sesti programovacich jazycich, které zde budou ve zkratce rozebrany. Vhodné
je zde zminit ze jednotlivé programovaci jazyky je mozné kombinovat mezi sebou. Nebot’
programator miiZze vytvotit hlavni cyklicky bézici program v jednom jazyce, ale do n¢j ptida
podprogramy napsané v jakémkoliv jiném. Zde je pichled vSech programovacich jazyku:

IL, nebo-li instruction list je zakladnim textovym programovacim jazykem. Programator
zde piSe sekvence instrukci, z nichzZ je kazda na novém tadku. Je zde vysoka troven kontroly
programu a moZnosti projevu myslenek. Na tkor toho se ztraci rychle prehlednost a je nutné
znat vétsi mnozstvi piikazi.

ST, tedy structured text. Jedna se o textovy vyS$$i programovaci jazyk vychazejici
Z principt jazykt C a Pascal. Je zvlasté pak vhodny pro definovani komplikovanych funkénich
blokt, praci s daty, fetézci, nebo algoritmy. Prace vném je pomérné rychla a efektivni.

wvewr

LD, ¢ili ladder diagram. Graficky jazyk vychazejici z principt reléové logiky. Idealni pro
provadéni jednodussich ukold. Pfi rozsédhlejSich projektech lze rychle ztratit piehlednost.
Programovani v ném je vSak velmi intuitivni a vhodné i pro mén¢ zkuSené programatory

FBD, alias function block diagram. Graficky jazyk, ktery pracuje na principu propojovani
funkénich blokd, logickych funkci a jejich kombinaci. Prace vtomto jazyku je snadna

vvvvvv

SFC, celym nazvem sequential function chart. Tento jazyk popisuje sekvencni chovani
fidiciho programu. Zaklad ma v symbolice Petriho siti. Je idealni pro slozité projekty, kdy jeho
ulohou je rozloZeni programu na vice menSich casti, které jsou jiz zvladnutelné v rdmci jinych
jazyku. Neni vSak pftili§ vhodny pro pfimou realizaci.
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CFC, je poslednim programovacim jazykem z dostupného vy¢tu moznych. Svym celym
nazvem se jmenuje continuous function chart. Ma mnoho spoleénych vlastnosti
s grafickym jazykem FBD, kdy se jedna spiSe o jeho upravenou alternativu S mensim
mnozstvim formalnich nalezitosti pfi jeho psani. Existuji ov§em programovaci prostiedi, do
kterych tento jazyk jeSté neni zafazen. Dochézi zde k propojovéni blokti ptipodobnénych k HW
zapojeni. Prace v ném je pomérné jednoducha a prehledna. Idealni je zvlasté pro jednodussi
programy.

Tato prace bude provadéna v ramci programovaciho jazyku CFC, nebot’ je snadny pro
prvotni zorientovani a lze jej jeho logikou ptipodobnit k zapojovani elektrickych schémat.
Zéklady prace v ném zde budou nyni ve zkratce nastinény. Pro préaci v zaloZeném programu je

vvvvvv

vvvvvv

pet krajnich. Prvnim je roleta, jez jde rozbalit a pomoci ni se provadi pfiblizeni a oddéleni
programu. Nasleduje kurzor pro pohyb v programu a posun bloku. Jako tfeti zde mame blok
definujici vstupni proménnou. Tu programator umisti, poté se otevie okno pro jeji definici, kde
jesté navoli jeji datovy typ a dalsi vlastnosti. Ctvrtym blokem je Vystupni proménna. Tyto
proménné slouzi at’” k ovliviiovani fyzickych objektd, jako je motor ¢i svétlo, tak i téch
digitalnich. Naptiklad pfenos informace mezi nadfazenym a podifazenym programem.
A posledni s z naseho pro nés podstatného vyctu je policko pro vlozeni POU. Pomoci toho
muzeme vybirat z editoru boxu konkrétni bloky, tak abychom dosahli chténého vysledku.
Editor blokii mizeme vidét na obrazku 6-2.

v | 1: prgMain.cFC ] 2: smart_homemef | 3: SMART_HOME.ST | WebMaker | 4: smart_hon

b Y hnratmeae SR KE | D B

Obrazek 6-1 - Ukazka hlavniho ovlddaciho rozhrani jazyka CFC v SW Mosaic

T+ Editor boxu w
Jméno | J 0K |
KQmE”E'F| Storno
Skupina POU
(* Logické _ﬂ NOT
" Matematické & OR
" Posuny/rotace & XOR
i CVI'EEEE.J'EESDVEEE
" Retézcové R AND N
- éESDVé RNY:;IT— T
{” Konverzni
" Relaéni

" Systémoveé
. . | [ Vstup 'EN'
" Knihowni RS ’_EZ‘ [~ Vystup 'ENO’

" UZivatelské Bitwise AMD
compares every bits on same position in IN1, IN2, ... and
generates a 1 result

if all bits are 1, otherwise it returns 0
w Prizkumnik knihoveﬂ

Obrazek 6-2 - Ukazka Editoru blokii v SW Mosaic

” Viechny standardni
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Na nasledujicim obrazku 6-3 lze vidét praktickou ukazku prace v jazyce CFC. Jedna se
0 oSetieni webového tlacitka vytvoreného pomoci nastroje Webkamer. Tento typ tla¢itka zméni
vstupni proménnou na logickou hodnotu 1, ale neprovede poté zménu hodnoty zpét na logickou
0, tedy je nutné provést SW osetieni. Jednim z moznych feseni je to uvedené na obrazku, kdy
vstupni proménna privadi signal na blok TP. Do vstupu PT je souCasné pfivedena Casova
konstanta 0,5 s. Tento blok provede pienos vstupu na vystup po dobu ¢asové konstanty a poté
vystup vynuluje. ProtoZe je nas vstup vyveden také i jako vystup, dojde po uplynuti ¢asu k jeho
vynulovani, ale pfitom dojde i k piedani logiky dal na vystup, tedy na vstupy dal$ich logickych
bloku dle potieby.

tp_blok [——

TR -

i web_signal N Q ® out_ovlivneny_wystup |
0,55 FT ETE

Obrazek 6-3 - Predstaveni prace v jazyku CFC v SW Mosaic

6.2 Navrh algoritmi

Tato podkapitola je zamétena na navrh algoritmu, které jsou aplikovany do praktické ¢asti
virtualni domacnosti simulované v ramci programu Mosaic. Simulace pohybu osob je vsak
obtizné proveditelna na urovni simulace Proto o ni bude jen zminka, jak by ji bylo mozné
realizovat v praxi. V samotném programu se ale neobjevi. Jednotlivé tyto ¢asti jsou tvofeny tak,
aby zvySovaly komfort domacnosti a soucasné zvySovaly i jeji efektivitu. Tedy aby zvedaly
miru vyuZiti energii. Tim je napfiklad mySleno vypnuti osvétleni po odchodu vSech osob
Z domacnosti, snizeni teploty pfi nepfitomnosti osob, vyuzivani obnovitelnych zdrojl, nebo
akumulace energie z nich. Tyto dil¢i tspory se mohou na prvni pohled jevit jako nevyznamné,
ale z dlouhodobého hlediska se jednoznac¢né projevi. Bohuzel je v tyto chvili nedokazeme
vycislit a odviji se od kazdého uzivatele individualnég dle jeho vlastniho piistupu.

6.2.1 Rizeni osvétleni
V ramci tohoto odstavce se budeme zabyvat navrhem algoritmu fizeni svétla. Tento
algoritmus je jednim ze zdkladnich a nejjednodussich v této praci.

osetfeni vstupu __jggiica svla
jako tlacitka

vstup central off
central. 1->y=0

Obrazek 6-4 - Algoritmus logiky Fizeni osvétleni, nebo dvoustavového spinani
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Nyni si ve zkratce rozebereme vySe uvedenou logiku algoritmu. V prvni ¢asti dochazi
k osetteni vstupu. K tomu dochazi napiiklad pomoci bloku TP pro oSetifeni webového tlacitka,
nebo pomoci bloku R trig, ktery zajisti odeslani logické jednicky jako nadbézné hrany. Diky
osetfeni tlacitkem R trig nemusime rozliSovat fyzické a webové tlacitko, nebo délku stisku
skute¢ného tlacitka. Ten zaznamendme jen pro jeden cyklus. Dale samotna logika svétla lze
zrealizovat naptiklad pomoci zpétnovazebné zapojené¢ho bloku XOR. Nebot ten prvnim
sepnutim piivede na vystup logickou jednicku a opétovnym vybuzenim diky zpétné vazbe dal
posle logickou nulu. Poslednim blokem je podminka ur¢end k blokaci logiky svétla. Tu
muzeme realizovat naptiklad blokem SEL zavedeny za vystup bloku XOR pted oddéleni zpétné
vazby. Pii privedeni logické jedni¢ky na SEL blok dojde k pferuseni pfenosu hodnoty ulozené
ve zpétné vazb¢ a namisto toho vyneseme logickou nulu.

Pomoci této jednoduché logiky mizeme provést fizeni svétla, pfi€emz mame druhy
vstup, na ktery muzou byt piivedeny piikazy centralniho zhasnuti, nebo tfeba zhasnuti pti
odchodu osob z budovy za tcele Gspory energie.

Timto programem s drobnou upravou Ize ovladat i zasuvky, a tedy i nékteré spotiebice,
které jsou na takovyto zplsob regulace pfizplisobeny. Pfipadné tato regulace lze pouzit
Vv ptipadech krajni nouze, jako je omezeni spotfeby U méné dulezitych spotiebict pii vypadku
elektfiny.

6.2.2 Ovladani rolet

Ovladani rolet neni soucasti energeticky uspornych algoritmi. OvSem je to jednim
z prvkiim puvodni doméacnosti a jeden z dulezitych prvki komfortu. Z toho divodu zde bude
navrzen algoritmus i pro jejich fizeni. Bude zde ovSem dochézet k fizeni jen pro plné vytaZeni,
nebo plné zatemnéni. Nebot’ rozhrani WebMaker neni vybaven funkci na rozliSeni dlouhého
a kratkého stisku. Pfic¢inou je skutecnost ze vyvojari zamysleli jeho vyuzitelnost na témet
libovolném webovém prohlize¢i fungujicim na témét jakémkoliv operacnim systému.

koncovy v koncovy

e v u . spina¢ DW
spinac UP o3etfeni vstupu oSetieni vstupu p
jako tlacitka jako tlacitka
v 4
dasovad t min éasovad t min

Cas < tmin Y A4 ¢as <tmin
nebo reset opacného nebo

konc.sp=0 vystupu do konc. sp. =0
hodnoty 0

’ VSt
SR R vystup chod

motoru DW

indikace

vystup chod indikace
poloha DW

motoru UP poloha UP

Obrazek 6-5 - Algoritmus ovladani rolet
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Tento program je zdvojeny pro chod nahoru a doli. Mame zde dvojici vystupti a vstupti.
Jeden vstup pfijima signal od uzivatele, aby doslo ke zméné polohy rolet. Vytazeni ¢i zatazeni
rolet by mélo trvat pfiblizné¢ minutu. OvSem pro jasnou indikaci, ze doslo k dosazeni kone¢né
polohy slouzi koncova tlacitka, ktera jsou jiz nainstalovana ve fyzické domacnosti. Mame zde
tedy ptenos vstupniho buzeni, které budi vystup, dokud nedojde ke splnéni jedné z podminek
a nedojde k sepnuti indikace. Tento pfenos je mozné tvoiit pomoci RS bloku, kdy vstup blok
setuje a splnéni podminek resetuje. O odstavec vyse je uvedeno, ze neni mozné fidit polohu do
jaké se rolety zatdhnou. To neni Gplné pravdou, pokud bychom znali naptiklad ¢as pro posun
rolet o Y4, tak by Slo timto provadét fizené zmény polohy. V simulaci toto ovsem nema pfilis
smysl, a tak tedy v modelu dochazi ke zméné algoritmu ¢as je nastaven na fixni jednu minutu
a k sepnuti koncového spinace dojde ve chvili dosazeni vystupni signalizace.

6.2.3 Termostaty a Fizeni vytapéni, bojleru a klimatizace

Vnitini logika fizeni topeni a bojleru je stejnd, jen dochazi k posunu mezi a hystereze.
Rizeni klimatizace pro chlazeni je logikou také v podstaté totozné, jen jsou obraceny podminky.
Algoritmus si vSak nastinime pro klasické topeni. Zakladni mySlenou tohoto algoritmu je
skute¢nost, ze dochazi k Sepnuti vystupu na vytapéni, poté teplota vystoupa az dosdhne horni
meze, kde dojde K vypnuti vytapéni a takto se to opakuje. My zde ovSem musime uvazit
nepiesnost teplotnich senzord, tedy je nutné pridat hysterezni oblast, ve které provadime
rozepnuti budici akce.

vstup
7adana hystereze

vstup

skute¢na
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V této Casti programu se systém uspory energie muze projevit diky monitorovani
piitomnosti osob pro topeni a klimatizaci. Tedy pokud dojde k vyhodnoceni nepiitomnosti
0s0b, 1ze provést snizeni zadané teploty. Dale by bylo mozna napiiklad nastavovat vytapéni dle
urcitych casii, kdy ocekavame ptichod obyvatel do domacnosti. Toto ovSem nemd az takové
opodstatnéni, nebot’ zde je nainstalované podlahové vytapéni odporovymi vodici, tedy rychlost
odezvy je velmi vysoka. Pro bojler, nebo akumula¢ni nadrz mizeme provadét energeticky
management v podobé¢ regulace spodni hodnoty teploty pro sepnuti vyhiivani vody. Mame-li
energeticky nadbytek, mlizeme urychlit cyklus vytapéni a ¢ast energie uschovat zde. Je to
vyrazné vyhodnéjsi nez vytapéni elekttinou z distribucni sité.

6.2.4 Rizeni hlavniho uzavéru vody

Tato ¢ast SW 1 piisluSny HW je oproti skutecné elektroinstalaci kompletné navic.
Ovsem je to jedna z Casti, kterd mé skute¢né smysl. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze to
S energetickym management nema az tak pfili§ spole¢ného. Ov§em energeticky management je
princip usporného fizeni vSech energii v budové. A zakladni kontrola nad vodou je ochrana
pfed jejim Gnikem. Proto v navrhu je pocitdno s umisténim sond, které hlidaji tinik vody do
vSech mistnosti, kde by k tomu redln¢ mohlo dochdzet. Skutecnost, ze uzivatel odejde na pul
dne do prace nebo dokonce na tyden na dovolenou a béhem této doby dojde k poruse u pracky
nebo mycky neni nijak nerealna. Mzeme tak snizit dopady havarie, a jesté je zde moznost
upozornit uzivatele, aby tento stav zacal co nejdiive fesit a minimalizoval ptipadné Skody. Jako
drobny benefit je moznost uzavieni hlavni uzavéru odkudkoliv na dalku.
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Rizeni hlavniho uzavéru vody je oviem jen odrazovym mistkem. Toto by §lo dale
rozvinout napfiklad na irovenn monitorovani pritoku vody v potrubi. V ptipadé. Ze dochazi
k nadstandardné dlouhodobému pritoku vody v potrubi pred WC, $lo by z toho vyhodnotit stav
protékajiciho zachodu a upozornit uzivatele. Pro samotnou komunikaci s nim by bylo vhodné
provazat program s aplikaci vyvinutou spole¢nosti Teco na toto urcenou. Ta ma dalsi benefit,
nebot’ pies zkratky jde nasledné provazat s rozhranim chytré domacnosti spole¢nosti Apple,
nebo Google. Tedy uzivatel mize v omezené mife provazat ekosystétm Apple HomeKit
S programem b¢zicim na PLC Foxtrot.

6.2.5 Management baterii a solarnich panelu

O tuto ¢ast se prevazné automaticky stard hybridni stfida¢, ktery ovladame pomoci
modulu Solar Monitor. O baterie samotné se stara systém BMS, ktery vyrovnava miru dobiti
a hlida jestli se nepiehiivaji. Nasledn¢ dochazi k jejich ochrané, aby nedoslo k jejich pretizeni
s tim k trvalému poskozeni. Programator ovSem musi provést fizeni jednotlivych casti
a zabezpecit, aby nedoslo naptiklad k ptebiti baterii. Nebo kdyz dochazi k nadprodukci, tak aby
doslo ke spravnému nakladani s nadbytecnou energii. Tomu je vSak vénovana kapitola 6.2.7.
V fizeni baterii je nutné provést nacteni jejich stavu z pfislusného modulu, aktudlni stav
vyhodnotit a dle toho provést fizeni hybridniho stfidace. Tato data lze ptipadné ukladat
a dlouhodob¢é monitorovat. Ovladani paneld je vyrazné jednodussi. U nich jen monitorujeme
jejich aktudlni dodavany vykon, dle toho vyhodnocujeme nadbytek potazmo nedostatek energie
a fidime toky energii. Tato data lze ptipadné ukladdat a vyhodnocovat. V praktické ¢asti je toto
zjednoduSeno, nebot’ implementace piikazli k nacteni, nebo ukladani dat maji zde omezeny
smysl. Do praxe by ov§em stacilo tuto vstupni myslenku rozvést pomoci knihoven dostupnych
ptimo od vyvojari.

Tato cast se sklada z vice spolupracujicich skript. Prvnim je vyhodnoceni nabijeciho
a vybijeciho proudu baterii na zakladé¢ dat zBMS. V simulované domacnosti je toto
zjednodu$eno jiz na vysledny vykon, ktery odpovida pétici staviim. Pracujeme s vykonem,
protoze je napéti konstantni, tak zména vykonu je umérna zméné proudu. Dale volba stavu dle
teploty je zjednodusena. Z diivodu Ze by dochazelo jen k monitorovani teplot a na zakladé
vzrustu teploty nad urCitou mez, by doSlo k vyhodnoceni zmény stavu. Z toho by poté
vychazely dasledky jako regulace vykonu nebo aktivace chlazeni.
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Dalsi soucasti je vyhodnoceni stavu baterie. Zde opét vyhazim z dat, které exportuje
modul BMS. To je dulezité, nebot’ vysledky pfimo ovliviiuji energeticky management celé
budovy. Baterie ma pro maximalni zivotnost doporu¢enou urcitou miru nabiti, pod kterou
bychom neméli za béznych okolnosti chodit. Tato hodnota ¢ini 20 % nabiti. Pro nas§ program
jsme baterii rozdé€lili do tii stavi. Prvnim je stav baterie OK, kdy je nabita mezi 100 az 40 %.
Druhym stavem je baterie zdloha, tento stav slouzi jako minimum dostupné pro krajni situace
jako vypadek energie tak, aby zakladni spotiebice a funkce v domé mohly byt funkéni.
Poslednim stavem je baterie OFF. Dochazi k nému pfi dosazeni kapacity 5 %. Omezuje chod
véts§iny domacnosti a drzi v chodu primarné jen fidici systém.
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Obrazek 6-9 - Algoritmus vvhodnoceni stavu baterie

Dale dochazi k sepnuti nabijeni, nebo vybijeni. K tomu ale dochazi na zakladé¢ stavd,
kterymi se budeme zabyvat v kapitole 6.2.7.

Poslednim je vyhodnoceni doddvané¢ho vykonu panely. Tento Udaj nacitame
Z ptislusného modulu, ktery komunikuje se stfidacem. MiiZe se to tedy zdat zbytecné, pro nas
to je ovSem zasadni informace, ktera nasledné ovliviiuje jednotlivé stavy v kapitole 6.2.7.
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Obrazek 6-10 - Algoritmus nacitani dat z modulu Solar Monitor

6.2.6 Snimani pritomnosti osob v budové

Systém provadéjici kontrolu pfitomnosti osob v budové lze principidlné provést
nékolika zpusoby. V dnesni dob¢ téméf kazdy nosi pii sob& sviij chytry mobilni telefon. Jeho
piitomnost na domaci Wi-Fi siti je jednou z moznych indikaci pfitomnosti osoby. Zde je ovsem
nutné provést oSetieni pro stavy jako je navstéva, ktera nemusi byt ptipojena k siti. Pro to jsou
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po domé rozmistény pohybové senzory. Jednak mohou zjednoduSovat spinani svétla ve
spole¢nych prostorach jako je chodba, ale také mohou davat informace o pohybu. Pokud
vyjdeme z toho, Ze pro piistup do budovy pouzivame jen hlavni vchod a zadni dvefe pouzivame
jen pro pohyb na zahrad¢, a ne pro opousténi objektu, 1ze provést navrh algoritmu. Ten mize
byt relativné jednoduchy, nebot’ by nam k tomu stacili dva snimace pohybu. Jeden u vchodu
a druhy v predsini. Pokud dojde k postupnému sepnuti obou senzori, miizeme usoudit, Ze doslo
k pohybu osob. Podle posloupnosti sepnuti dale mizeme vyhodnotit, zdali osoba pfisla nebo
odesla. Toto ovs