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Abstrakt

Tato bakalédiskd prace se zabyva fizenim inteligentniho domu piedevsim z pohledu
regulace vytapéni, ovladani svétel a zaluzii a v neposledni fad¢ zabezpecenim. Zamétuje
se na vybér vhodného hardwaru a jeho popisu vcetné zvolené platformy UniPi Neuron.
Prosttedni Casti této prace je identifikace objektu, ur€eni mu piislusici ekvitermni kiivky
a navrzeni regulatori vytapéni a kotle. Pro demonstraci funk¢nosti reguldtoru zonové
regulace pro vybranou mistnost bylo pouzito programu Matlab/Simulink. V posledni ¢asti
se zaméfuje na popis vyvojového prostiedi Mervis IDE a programu fizeni v ném
vytvofeném. Soucasti této Casti je také demonstrace vizualizace (HMI), cloudové databaze
a vzdaleného pftistupu pro fizeni a spravu chodu inteligentniho domu.

Klic¢ova slova

Inteligentni dam, PLC, UniPi Neuron, regulace vytapéni, ochrana domu, HMI

Abstract

This bachelor thesis deals with control of intelligent house especially from the
perspectives of heating, control of the lights and blinds and finally the security system. It
focuses on the choice of appropriate hardware and it is description including the chosen
platform UniPi Neuron. The middle part of this thesis focuses on the identification of the
object, the determination of the corresponding equithermal curves, and the design of
heating and boilers regulators. The Matlab / Simulink program was used to demonstrate
the functionality of the zone controller for the selected room. The last chapter of this thesis
focuses on the description of the Mervis IDE development environment and program
created in this. Part of this, is also a demonstration of visualization (HMI), cloud database
and the remotely access for the control and management of an intelligent house.
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UvoD

Neni to jesté tak davno, kdy jsme vnimali roboty a vSemozné inteligentni zafizeni
kolem jako hudbu budoucnosti, ktera mnohé z nés jen désila. Dnes v roce 2018, kdy
inteligentni zafizeni jsou vSude kolem nas a vyvijeji se dalsi supermoderni technologie,
které maji zjednodusit nas zivot, se najde jesté n¢kolik sektor, které tomuto trendu
stale vzdoruji. Jednim z nich je bydleni. Kolik z vds mé& doma napftiklad rolety fizené
pomoci budiku, pomoci telefonu si miize nastavit pozadovanou teplotu v mistnosti nebo
naptiklad podle spotfeby zjisti blizici se poruchu na spotiebici?

Ano, v dnesni dobé je vSechno toto dostupné. Jen lidé o téchto technologiich
nemaji prehled. Nejsou tak rozsitené, ikdyz jsou v podstaté na dosah ruky.

Na pocatku bylo nutné procesy nejprve zautomatizovat. Sestrojit algoritmus toho,
jak se maji ulohy v zévisloti na jiz vykonanych provadét. Jenze potad tu bylo nutno
Cloveka, ktery tento algoritmus uvadi do chodu. Aby se procesy jesté vice
zautomatizovaly, bylo nutné tento faktor nahradit. To se povedlo pomoci snimact.
Propojenim téchto technologii uz to byl jen kracek k vytvoreni iteligentnich zafizeni.
Zatizeni, které dokonce v jistych ptipadech dokaze 1 predikovat moznost vyskytu
vyjimecné udalosti a jiz v piedstihu na ni reagovat. Dalsi vyhodou téchto zafizeni je, ze
umoziuji sbirani velkého mnozstvi cennych dat, pomoci kterych se daji procesy jesté
vice zefektivnit a Setfit as 1 penize.

Cilem této bakalarské prace je tedy navrzeni fizeni, které ma co nejvice zptijemnit
a usnadnit chod tohoto inteligentniho domu jeho obyvateliim. Poméhat majiteli chranit
jeho majetek a Settit jeho provozni naklady, a to pomoci sbirani vSech dilezitych dat o
chodu. Jelikoz je toto téma dosti obsdhle, zamétime se na nejbéznéjsi aplikace (regulace
vytapéni, ovladani rolet, ovladani svételnych obvodi a zabezpeceni).



1 IDENTIFIKACE OBJEKTU

1.1 Uvod

Tato kapitola nds seznamuje s objektem, v kterém bude realizovano inteligentni
fizeni. Budou vyjasnény dulezité parametry pro navrh regulace vytapéni a identifikace
prenost jednotlivych mistnosti pro navrh zénové regulace.

1.2 Popis objektu

Zahradni domek, pro ktery je toto inteligentni fizeni navrZeno, se nachazi na
okraji mésta Hodonina v okrese Hodonin. Diim je osamocen na oteviené ploSiné
v taktka nezastavéné oblasti. Objekt je clenén na dvé patra a venkovni osamocenou
mistnost (sklad). Pro tento dim byla dle normy CSN EN 12831 uréena vypoctova
venkovni teplota te = -13 °C, vypoctova vnitini teplota ti = 19,7 °C a koeficient
celkového prenosu tepla Ki = 2,5 [W/m?K].
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Tabulka 1 Mistnosti a jejich parametry

¢.m. |ucel ti[°C] | PuLm[W]
1.00 Sklad 15 1140
1.01 Chodba 20 303
1.02 | Koupelna 24 493
1.03 Obyvaci pokoj 20 994
2.01 Chodba 20 248
2.02 Koupelna 24 384
2.03 Pokoj 20 334
2.04 | Pokoj 20 408

Legenda:

DOurm [W] — celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti

ti [°C] — vnitini vypoctova teplota

Dle parametri tabulky budou nésledné navrzeny PI regulatory pro jednotlivé
mistnosti. V celém domé bude instalovdno podlahové vytapéni s tepelnym spadem 45/35
°C (teplota topné vody / teplota vratné vody). Pro ohfev topné vody je pouzit plynovy



kondenzacni kotel o vykonu 9 kW s tepelnym spadem 50/30. Topna voda je po objektu
rozhanéna pomoci obéhového Cerpadla. V soustavé se nachazi akumulacni nadrz pro
snizeni nakladl na vytapéni a tepelné rezervy v piipadé poruchy spolu s expanzni
nadobou pro zabezpeceni systému v piipad¢ pretlaku systému (viz Obrazek 1.3). VSechny
tyto prvky byly navrzeny dle vypocti projektanta a nachazeji se v technické dokumentaci
objektu.

Termostaticky Bezpecnostni Obéhové

smésovaci venti ventil Cerpadlo
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Obrazek 1.3 Otopna soustava

1.3 Identifikace mistnosti 2.04

Protoze identifikace jednotlivych mistnosti vychazi ze stejného principu,
demonstruji identifikaci pouze mistnosti 2.04. Jelikoz objekt neni v soucasnosti jeste
realizovan, budu vychazet z rovnice tepelné bilance pro danou mistnost, ktera
zohlediiuje vSechny podstatné vlivy dané mistnosti (tepelné zisky a ztraty). Obdrzeny
pienos by mél korelovat s empiricky ziskanym pfenosem. Dana rovnost je definovana
jako [1]:

8(1,293V-Cp'Ty)

5 =nQn + ki(To — T;) (1

Ti [K] je vypoctova vnitini teplota, Cp [J/kg.K] je mérna tepelna kapacita, Qn [J] je
teplo ziskavané z topného systému, 1 [-] je i€innost topeni, To [K] je vypoctova venkovni



teplota a Ki [W/m?K] je koeficient celkového pienosu tepla. Pouzitim Laplaceovy
transformace ziskam diferencidlni rovni prvniho fadu ve tvaru [1]:

Ti(s) = (W) Qn(s) + (W) To(s) [-] ()

Ky Ky

Zvolené parametry:
n = 0.62 .. u¢innost dané¢ho podlahového topeni
K;=2.5 W/m’K .. koeficient celkového pienosu tepla
Qn=4001] .. teplo dodavané podlahovym topenim
V =29.38 m® .. objem vzduchu v mistnosti

Cp=1010 J/kg.K .. mérna tepelna kapacita vzduchu pii tlaku 100kPa pro teplotu
20°C [2]

Po dosazeni za jednotlivé parametry ziskdm zjednoduSeny model pienosu dané
mistnosti.

Ti(s) = (152,::;11) Qn(s) + (15347 )TO(S) (-] 3)



2 VYBER RIDICIHO CLENU

2.1 Uvod

Jelikoz je na trhu nepfeberné mnozstvi riiznych zatizeni a feSeni, tak zazim vybér
na ¢tyfi hlavni favority z pohledu jednoduchosti, dostupnosti, celistvosti a podpory.
Spousta firem cili na urcity fragment trhu, vytapéni, zabezpeceni, osvétleni, atd.. Také
je zde Internet véci (IoT), avSak zafizeni vybavené touto technologii plni pfevazné jen
jednu funkci a také je-li vice takovychto zafizeni riznych vyrobcti, tak se malo kdy
stava, ze tato zafizeni spolu komunikuji nebo se daji fidit jen pomoci jedné aplikace.
Mnou vybrana zatfizeni by méla nabizet celistvé feseni pro cely diim a vyuzivat k tomu
programovatelny logicky automat (PLC).

2.2 LOXONE MINISERVER

Loxone je mlada rakouska firma cilici na univerzalni feSeni pro vasi chytrou
domaécnost. V nabidce této firmy jsou dv¢ varianty feseni. Prvni, Miniserver GO, je
idealni pro domacnosti, kde uzivatel nechce zasahovat do elektroinstalace. Zatizeni
komunikuje s periferiemi na frekvenci 868MHz (915MHz). Pocet téchto periferii,

s kterymi dovede komunikovat, je az 128. M¢ ale zajima feSeni pro novostavby, a zde je
vhodnéjsi dratova verze s robustnéjsim PLC. [3]

Miniserver je na rozdil od pfedchoziho uréeny k montazi do rozvadéce. K dostani
je pouze v jedné varianté, a to s osmi digitadlnimi a ¢tyimi analogovymi vstupy a
vystupy. Poskytuje také konektor pro pfipojeni k LAN nebo KNX®/EIB. [4]
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Obrizek 2.1 Ridici jednotka (PLC) Loxone Miniserver [5]



Umoznuje ovladani riznych zdroji vytapéni a klimatizace, stinici techniky, svétel,
dvefi, vrat a dalSiho. Toto vSe se da provadét 1 automaticky za pouziti dat ze senzort
pohybu, CO», vlhkosti, desté, teploty a spousty dalSich. Zatizeni se snazi autonomné
pomoci dat eliminovat potiebu ¢lovéka zasahovat. [4]

V ptipad¢ nedostacujicich vstupti a potteby fidit néco pomoci relé nebo
komunikovat s periferiemi pomoci specidlnich rozhrani jsou k dispozici rozsifeni tzv.
Extensiony. Tyto rozsifujici moduly umoznuji komunikovat se sbérnicemi RS232,
RS485, 1-Wire, EnOcean nebo Tree Extension'. Déle také nabizi naptiklad ovladani
svétel pomoci DALI nebo ovladani RGB ledek. [4]

Reseni firmy Loxone se specializuje predev§im na 8 oblasti [4] :

e Osvétleni

e Alarmy
e Pristup
e Stinéni
e Energie

e Wellness
e Vytapéni a chlazeni
e Audio

2.3 PLC Tecomat Foxtrot

Dalsi kandidat je od ptedniho ¢eského vyrobce primyslovych fidicich systémd,
spolecnosti Teco a.s.. Tato spole¢nost nabizi dvé PLC. Prvni je Tecomat TC700. Toto
zafizeni je urCeno spise do tézs§iho primyslu. Pro mé je vhodné;jsi druhd varianta, a to
Tecomat Foxtrot, ktery je uréen pro mal¢ a stiedni aplikace. [6]

Tecomat Foxtrot, je modularni a fidici systém. V soucasnosti disponuje 11
variantami v zavislosti na poctu digitalnich nebo analogovych vstupti/vystupti. Kazdé
PLC disponuje 32-bitovym procesorem RISC a garantovanym dosahem periferii az na
vzdalenost 1700m. Vyhodou je rychly 100Mb Ethernet a také to, Ze nékteré modely
obsahuji vestavény LCD displej. Zakladni jednotka se d4 obohatit rozsiiujicimi moduly
s vy$§im poctem vstupt nebo vystupti, GSM modulem a moduly komunikujicimi po
sbérnici: CAN, RS-232/485/422, MP-bus nebo OpenTherm. [6]

Dal$i moznosti je vyuziti technologii spolecnosti Teco a to CFox®, coz je
dvouvodicova deterministicka instalacni sbérnice typu Master-Slave, umoziujici
komunikovat az s 32 zatizenimi a RFox®. Druhé zminovana je bezdratove

! Technologie Tree firmy Loxone umoziuje piipojovani nového zafizeni za stavajici. Neni tfeba novych
datovych tras, sta¢i natdhnout draty od nejblizs§iho zatizeni. Proto oznaceni Tree, sit’ se rozrista jako strom.

[4]



komunikujici technologie vyuZzivajici bezlicencniho pasma 868MHz. K PLC se daji
pripojit az 4 master moduly, kdy kazdy mize komunikovat az s 64 podiizenymi. [6]
Reseni spole¢nosti Teco se specializuje na tyto oblasti [6]:

e Vytapéni, chlazeni ohfev vody

e FVE, HFVE

e V¢trani, rekuperace

e Osvétleni

e Zaluzie, ovladani bran

e EZS, EPS

e M¢éfeni teploty a ostatnich veli¢in

e Multimédia

TYPE: CP-1014

ORDER No: XN 110 14
POWER: 24 Vim, 300 md
C18 SOURCE: max. 100 mA : oA

v AMOWNIWN
SO

Obrizek 2.2 Ridici jednotka (PLC) Tecomat Foxtrot CP-1014 [7]



2.4 Programovatelny regulator AMiT AMREG

Regulatory fady AMREG jsou zafizeni ¢eské spolecnosti AMiT automation, které
se zaméfuji na vyrobu fidicich systémi a elektroniky pro primyslovou automatizaci a
automatizaci budov. Zde se predevsim vyuzivaji k regulaci tepelnych obvodi. Nabizi se
zde volba, a to vyuzit univerzalni jednotky nebo cilené na urcitou konkrétni aplikaci.
Nasledné je na samotném uzivateli, k ¢emu dany regulator pouzije, nebo jak jej propoji
pii vétsich projektech. Zajimavosti je, ze u typu AMR-CU70B je regulator integrovan
pfimo s grafickym displejem. [8]

Obrazek 2.3 Ridici jednotka (PLC) AMR-RTV20/DM  [9]

Ja se ale zamétim na zatfizeni AMR-RTV20/DM, regulator uréeny pro regulaci
topnych vétvi, ktery dle svého urceni odpovida mym priméarnim pozadavkim regulaci
vytapéni. Tento regulator disponuje 8 univerzalnimi vstupy, 2 jsou uréeny pro méteni
proudu (0 — 20 mA) a zbylych 6 pro méteni teploty (Ni1000, Pt1000). Vystupti je také
8, z nichz polovina relé slouzi pro spinani a dal$i polovina je mozna ovladat manualnim
piepina¢em piimo na regulatoru nebo ponechat v automatickém rezimu. Zatizeni
obsahuje také jeden port RS485. Pro piipojeni k internetu nebo ovladani pomoci GSM
je tteba k zatizeni pfipojit komunikacéni jednotku. Ta umoznuje komunikovat pomoci
RS232, RS485, Ethernet portu, GSM modemu a bezdratového rozhrani Poseidon 868
MHz. Zatizeni také umoziuje ptipojeni SD karty pro sbér dat. [8]

Pfi pouziti univerzalni jednotky, kterd by byla k fizeni celé domacnosti potieba
naptiklad v kombinaci s vySe popsanym regulatorem, se nabizi vedle vétSiho poctu



analogovych a digitalnich vstupii/vystupti moznost komunikovat po sbérnici CAN nebo
M-Bus. Vyhodou také je, ze regulator mtize byt pouzit univerzalng. [8]

2.5 UniPi NEURON

Jako posledni se podivdm na mnou zvolené PLC, a to od spole¢nosti Faster CZ.
Tato spolecnost, respektive jeji oddéleni UniPi.technology, nabizi na trhu 2 feseni. Ob¢
tato feSeni jsou zaloZena na pocitaci Raspberry Pi, na kterém bézi soft PLC. Vyhodou
je, Ze zafizeni je naprosto univerzalni, takze je na koncovém uzivateli, jaky software si
zvoli. Kromé¢ hlavni softwarové platformy Mervis jsou k dispozici také EVOK,
CODESS, REX a mnoho dalSich. Dal$i vyhodu v doméci automatizaci také je
integrované Wi-fi. Prvni UniPi 1.1 je zékladni a prvni verze PLC od této spole¢nosti. J&
se ale zaméfim na druhou verzi. [10]

Obrazek 2.4 Ridici jednotka (PLC) UniPi Neuron M203 [11]

PLC Neuron je jiz plnohodnotné PLC jak pro doméci automatizaci (automatizaci
budov), tak pro vyuziti v lehkém primyslu. Tento regulator ma dv¢ verze, prvni
s integrovanou DALI sbérnici pro ovladani svétel a druhou klasickou. Klasicka verze je
k dostani ve tfech velikostech (S, M, L) a nékolika typech podle poctu vstupt a vystupti,
at’ uz reléovych, analogovych a digitalnich, nebo obsazeni integrovaného GSM
modemu. Pouziti verze L umoznuje ovladat az 56 relé pomoci jednoho PLC, plus
dalSich 14 diky kazdému extensionu. K regulatoru se da pomoci sbérnice RS 485
pripojit také rozsitujici zafizeni (maximaln¢ 3, dle typu), které miize ovladat dalSich az
14 relé ¢i obsahuje dalsi analogové nebo digitalni vstupy/vystupy, anebo se d4 vyuzit
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k ptipojeni naptiklad OpenTHERM ptevodniku pro regulaci kotle ¢i naptiklad chytrého
elektroméru pro sledovani aktuélni spotieby. [10]

Mezi specialni funkce Neuronu patii Direct Switch umoznujici pfimou reakci
vystupu na vstup bez zasahu pocitace (vhodné pro real-time aplikace) a Master
WatchDog, coz je funkce kontrolujici neustalou komunikaci s pocitacem. Jako vyhodné
se také jevi vyuziti licence Mervis, ktera poskytuje ptistup k cloudové databazi, kde je
mozné ukladat dilezita data o chodu systému a také moznost vzdaleného fizeni pies
Proxy. [10]

Hlavni oblasti, na kter¢ se specializuje PLC Neuron jsou [10]:

e Monitoring

e Regulace vytapéni

e Smart home

e Vzdailena kontrola

e HVAC

e Zabezpecovaci systém
e Regulace budov

e Lehky pramysl

2.6 Zhodnoceni vybéru regulatoru

V nasledujici tabulce plusii a minusi jsou porovnany jednotlivé automaty a
zdivodnéni, proc€ jsem si vybral pravé PLC od firmy Faster CZ (resp.
UniPi.technology).

Tabulka 2 Porovnani dostupnych PLC na trhu

Zatizeni Plusy Minusy
. KNX / EIB port Nutnost velkého mnozstvi
Loxone Miniserver . wre
Technologie Tree rozsifeni (cena)
Integrovany displej a Absence podpory Cloudu

Tecomat Foxtrot )
klavesnice (porucha)

Zavedeny Cesky vyrobce Podpora EZS a EPS

AMiIT AmREG -
am Siroké podpora
. Dostupné funkce Chod na Raspberry Pi
UniP1 Neuron , )
Vykon, Wi-fi

[4], [6], [8], [10]

S pfihlédnutim ke v§em okolnostem, parametrim a pozadavkim bylo zvoleno
PLC UniPi Neuron, a to pro svou jednoduchost a univerzalnost s velkou moznosti
riznych funkeci a aplikaci (Databaze, Proxy, Direct Switch, Master WatchDog, atd.).
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Jeho velkou vyhodou je také velky pocet vstupii/vystupii a port pro RS485
umoziujicih pfipojit dalsi komunikacéni sbérnice. Diky tomu se zmensuje pocet notného
HW vybaveni, a tudiz 1 cena.

2.7 Pouzity Hardware

Pro tuto praci jsem zvolil jiz avizované PLC Neuron, a to ptesné typ Neuron
L513. Zvolené zatizeni disponuje 16 digitalnimi vstupy a 4 vystupy, 10 reléovymi
vystupy a 9 analogovymi vstupy a vystupy. Pro nedostacujici pocet vstupil/vystupt
jsem se rozhodl pro pouziti 2 rozsitujicich modull, a to Neuron xS30 s 24 digitadlnimi
vstupy a Neuron xS40 s 14 reléovymi vystupy a 8 digitalnimi vstupy. Tyto extensiony
jsou piipojeny pomoci sbérnice RS485.

K méfeni teplot jsou pouzity digitalni teploméry s Cipem DSI8B20 ptipojené
pomoci sbérnice 1-Wire. [12]

Pro méfeni tlaku je pouzit tlakomér firmy Bronkhors a to /Q+FLOW IQP-700C. Tento
tlakomér umoziiuje méteni v rozsahu do 10 barii a méfend hodnota je cejchovana v psi.
Komunikace PLC s tlakomérem probiha pomoci sbérnice RS485, kde je pomoci
Modbus mapy namapovany vystup métené veliCiny z tlakoméru. [13]

2

Q*FLOW

dgtal pressuse
meter/contsoller

Mode = Modand

»

Bronkhorst'

(e

Obrizek 2.5 Chytry tlakomér IQC-700C [13]

2 Jednotky psi (angl. Pound per square inch) je definova jako tlak odpovidajici gravitaéni sile télesa o
hmotnosti jedné libry na plochu ¢tverecniho palce. [14] 1bar odpovida 14.504psi.
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3 VOLBA REGULACE A JEJI VYPOCET

3.1 Uvod

V této kapitole budou objasnény zvolené metody reguldtorti a ndsledné urceny
jejich prenosy. Regulaci vytapéni bez ohtfevu TUV pro dany projekt se mize rozd¢lit na
tii Casti.

Prvni ¢ast se bude vénovat stanoveni a vypoctu ekvitermni kiivky. Druha ¢ast je
zaméfena na zonovou regulaci vytapéni pro jednotlivé mistnosti (zonova regulace) za
pouziti PI reguléatorti. V posledni, tieti ¢asti, se zam¢etfim Cisté na regulaci plynového
kondenzacniho kotle, ten bude fizen pomoci relé s hysterezi, avSak v zavislosti na
ekvitermni kiivce pro udrzeni optimalnich provoznich podminek kotle.

3.2 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulaci 1ze definovat jako zavislost teploty topné vody na venkovni
teploté. Tato regulace slouzi pro udrzovani konstantni (zadan¢) teploty ve vytapéném
prostoru. Cilem je drZet skutecnou teplotu v objektu na konstantni hodnoté v mezich
hystereze. V ptipad¢, ze se tak nedéje, je nutno pozmeénit ekvitermni kiivku. Celkovy
proces urceni idealni kiivky je ¢asove naro¢ny a pracny, protoze podle simulace a
vypoctl se da idedlni kiivce pouze priblizit. Naslednou korekei a doladénim se da
docilit bezobsluzného topeni az do doby stavebni Gipravy objektu nebo poruchy
systému, kterd by se i podle dat regulace m¢la dat identifikovat. St€zejnim parametrem
pro tento typ jsou tepelné ztraty objektu pfi riznych venkovnich teplotach. Umisténi
ktivky a jeji sklon je uréen vnitini vypoctovou teplotou ti dle normy CSN EN 12831 a
teplotnim spadem objektu v zavislosti na venkovni teploté. [15]

TOPNA VETEW TOPNA VETEV
TTO1 A Y A Y
: I
WENKOVN| TEPLOTA ) | |
TT02 TT03
f"'\ | P |
gd =D
| |
@& Mo2 | & mo3 |
y | |
| =4
& —
o O}
MmN ST
7 KOTLE Y02 YOS5 |
B
| |
ROZDELOVAL A SBERAZ | |
TOP. OKRUHLO | |
DD KOTLE | |
‘ ___________________________

Obriazek 3.1 P¥iklad ekvitermnich topnych uzla [16]
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3.2.1 Stanoveni ekvitermni krivky

Pro stanoveni kiivky budu vychézet ze vzorce pro stfedni teplotu teplonosné latky
tm (4). Z dokumentu tepelného vykonu budovy zjistime vnitini vypoctovou teplotu ti =
19,7°C a minimalni venkovni vypoctovou teplotu te, min = -13°C. Maximalni teplota
ptivodu otopné vody tw1 = 45°C a maximalni teplota vratné vody tw2z = 35°C je urcena
dle teplotniho spadu otopné soustavy. Jelikoz je v celém domé instalovano podlahové
vytapéni, pro které je teplotni spad zpravidla 45/35, tak tento teplotni spad pouzijeme i
pro teplotu otopné vody. Posledni parametr pro vypocet n, teplotni exponent soustavy je
pro podlahové otopné plochy roven hodnoté n=1.1 [-]. Za te dosazujeme venkovni
teplotu. [17]

1

tn = i+ (2502 ) () o) )
Tabulka 3 Prubéhy teplot stanovené ekvitermni kiivky - Normalni
te [°C] 213 | <10 | -7 -4 -1 2 5 8 11 | 19,7
tw1 [°C] 45 | 42,8 | 40,7 | 38,5 | 36,3 | 34,0 | 31,8 | 29,5 | 27,1 | 19,7
tw2 [°C] 35 | 33,8325 | 31,2299 |286 | 273|259 | 24,5 | 19,7
tm [°C] 40 | 38,3 | 36,6 | 348 33,1 | 31,3 | 29,5 | 27,7 | 258 | 19,7

Pro nastaveni bloku 7/ EQUITHERMAL CURVE ve vyvojovém prostiedi
Mervis IDE jsou pouZity hodnoty z fadku tm a to pro venkovni teploty: -13°C; -7°C; -
1°C; 5°C.

3.3 Zonova regulace za pomoci PI regulatoru

Z6nova regulace umoznuje volbu teploty pro jednotlivou zénu (mistnost) dle
prani uzivatele. Za akumula¢ni nadrzi se nachéazi rozdélovac podlahového topeni (viz
Obrazek 3.2), opatfeny elektronickymi hlavicemi (0-10 V) pro regulaci teploty. Tyto
hlavice budeme ovladat za pomoci PI regulatoru podle teploty dané mistnosti. [18]

V piipad¢ automatického vytapéni budou vSechny hlavice otevieny na 100%.

Obrazek 3.2 Rozdélovac podlahového topeni [16]

14



3.3.1 Pl regulator

Pro zanedbani dynamiky systému z divodu velkych ¢asovych konstant a pro
potlaceni Sumu neni tieba volit PID regulator. V primyslové praxi se z vice nez 95%
vSech typil regulator vyuziva praveé PID, ackoliv vétSina z nich je jen PL [19]

Jak jiz z ndzvu plyne, PI regulator obsahuje dv¢ slozky, proporciondlni (P) a
integracni (I). Proporciondlni regulator nam déava sam o sob¢ jen zesileni a jeho akéni
veli¢ina je pfimo imérna velikosti regulacni odchylky. Jeho nevyhodou je, Ze neni
schopen zajistit nenulovou ustalenou odchylku pro nenulovou konstantni Zadanou
hodnotu. Proto pouzijeme i integracni regulator, ktery tuto schopnost ma, a spojime oba
tyto reguldtory v jeden. Nevyhodou integracni slozky je, ze zhorSuje dynamiku systému
a zpomaluje ptfechodny d¢j. Z tohoto diivodu se mize pouzit i derivacni regulator, ktery
v mém piipad¢ neni tfeba. Matematicky se da vyjadrit PI regulator pomoci rovnice (5).
[20]

x(t) =roe(t) +7; [, e T +x(0) [-] (5)

3.3.2  Navrh PI regulatoru - simulace

Z dtivodu jiz zminéného, ze diim jesteé neni dostavén, bohuzel nebylo mozno
piesné stanovit prenosy soustav pro jednotlivé mistnosti. Diky tomu se musi navrh
regulatorii zaméfit na vypocteny tepelny vykon budovy. Z tohoto dokumentu
zohlediiyjiciho tepelné ztraty (okny, podlahou, stfechou, zdmi,...) stanovim podle
rovnice tepelné bilance (1) zjednoduSené modely jednotlivych mistnosti. Dopravni
zpozdéni a dynamiku systému zde zanedbavam.

Vzorovy vypocet PI reguldtoru provadim pro mistnost 2.04 - loznice. Ostatni
mistnosti budou feseny dle stejného principu. Jelikoz se jedné o zjednoduseny model
mistnosti (3) prvniho fadu, ptedpoklada se doladéni regulatoru v provozu jiz
s piihlédnutim okolnich skute¢nosti.

measurement
filter

Ve(s)
:— Equivalent :
| (effective) I Filtersd
) Claniteal l process I process
Setpoint Conirol warabte | disturbance : measurement
Ymse(s) emror | u (s) : _ I er( 5)
H.(s5) i Hpsf(s) — >
|
= Controller | Process with :
: sensor and :
' I
' I
I

Obriazek 3.3Skogestadova metoda [21]
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Proto jsem zvolil Skogestadovu metodu navrhu PID regulatoru. Tato metoda je
zalozena na podobném principu jako metoda Ziegler-Nichols, av§ak umoznuje navrh PI
regulatoru i pro systém 1. fadu.

3.3.2.1 Skogestadova metoda

Skogestadova metoda je zalozena na ladéni modelu systému, kde parametry
regulatoru jsou vyjadfeny jako funkce parametri modelu. Hlavni vyuziti této metody je
pro regulaci hladiny, momentu motoru a termalnich procesti. Tato metoda je urc¢ena pro
systémy prvniho faddu s dopravnim zpozdénim.

Ptenos uzaviené smycky T(s) (viz obrazek 3.3) je definovan jako pienos
regulatoru He(s) a pfenos procesu (systému) Hpst(s). [21]

_ He(S)Hpsg(s) 1 —Ts _
T(s) = 1+Hc(S)Hpsp(s) TCs+1e [-] (6)

Parametr Tc , Casovou konstantu reguldtoru musi uzivatel zvolit sam dle svého
rozvazeni. Doporuc¢ovano je volit Tc rovno dopravnimu zpozdéni 1. Pro ndvrh regulatoru

vychéazim z tabulky (Tabulka 4), kde zvolim pozadovany typ regulatoru a podle tabulky
dopoctu parametry PI(D) regulatoru. [21]

Tabulka 4 Skogestadovy vzorce[19]

Process type Hpsf':‘s] (process) K, T; Ta
Integrator + delay SEB_TS WI%TF e(To+7)

Time-constant + delay Tji_lﬁ_ﬂ'—s #‘F"'J min [T, c(Tc+7)] |0

Integr + time-const + del m%\:se_“ m c(Te+7) T

Two time-const + delay me_’_s m min [Ty, ¢ (Tc+7)] | T2

Double integrator + delay SE;E_’_S m 4(Te + T] 4 [TC +7)

Konstanta c se voli libovolna. Skogestad ji v originale definoval jako 4 [-], avSak
pro rychlejsi kompenzaci se doporucuje pouzivat hodnotu 1.5 [-]. [21]

3.3.2.2 Vypocet PI reguliatoru pro mistnost 2.04

Jelikoz jsem se rozhodl pouzit PI regulator, tak z tabulky (Tabulka 5) zvolim
fadek ,,Time-constant + delay®, ktery zastupuje pravé PI regulator. Pfenos mistnosti
jsem ur¢il jako:

0,248

F(s) = 153475+1 [-] (7

Pro vypocet musim optimalizovat pfenos soustavy, zohlednénim vykonu otopné

soustavy Qn= 400 W. Optimalizovany ptenos tedy bude:

F(s) = 15::;Zs+1 [-] (®)

16



Proporcionalni slozku — P, spoctena dle vzorce pro Kp ,

T 15347
Ky = KT, 9921 1547 -] ©)

Jelikoz neuvazuji dopravni zpozdéni, volim vypoctovou casovou konstantu
regulatoru Tc = 1 s. Casové konstanta T, je Casova konstanta systému.

Integraéni slozku — I, jsem urcil jako mensi hodnotu z ¢asové konstanty systému
T a spoctené hodnoty dle tabulky (Tabulka 4), jako:
c(Tc+1)=15(1+0)=15 [—] (10)

Jiz na prvni pohled je jasné, ze za ¢asovou konstantu zvolim Ti=1.5 s. Vysledny
ptenos regulatoru tedy bude:

Fr(s) =

154.71
1.5s+1

[-] (11)

S ptihlédnutim dopravniho zpozdéni topné vody a ventilt a zohlednéni obeéhového
cerpadla by regulator (11) v praxi, m¢l nejvétsi zménu zaznamenat v ¢asové konstante.

3.3.3  Ovéreni funkénosti PI regulatoru pomoci
Matlab/Simulink

Pro ovéfeni funkcnosti navrzeného reguldtoru pro mistnost 2.04 jsem vytvoiil
simula¢ni obvod vychézejici z prace ,,Developing a thermal model for a residential room
using Simulink/Matlab* pana Mohamada Kheir Mohamada, Ph. D., ktery jsem mirné
modifikoval v programu Matlab, respektive jeho soucasti Simulinku. [1]

> numi(s) o Jul @_’ ]
den(s)
Primérna venkovni
teplota °C I Venkovni viivy Abs Tepelna
spotfeba
"’\/ »f Teploty
Venkaovni teplota -
Denni variace Prib&hy
teploty °C teplat
PoZadovana
teplota *C
numis
40 G )}»{ Pois) > (s) 4 _ \
den(s) Wnitfnl teplota
Pl reguldtor Wnitkni viiyy ~ Podlahove
topeni

Obrazek 3.4 Modelové schéma mistnosti 2.04
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Teplota [°C]

Tento model je zalozeny na tepelné bilanci mistnosti, kterou jsem urcil dle vzorce
(3). Model je rozdélen na dvé ¢asti podle vlivli, venkovnich a vnitinich.

Do venkovnich vlivli promlouva venkovni teplota, ktera byla pro tuto simulaci
zvolena To =2 °C, a variace teploty, kterd se méni kolem této teploty o hodnotu + 4 °C.
Timto docilim vykyvt venkovni teploty. Jelikoz se v modelu objevuje i zdporna
venkovni teplota, musim do regulacniho obvodu posilat absolutni hodnotu venkovnich
vlivl. V ptipadé, Ze bych tak neucinil, zdporna venkovni teplota by na budovu pisobila
jako tepelny zisk namisto tepelnych ztrat. Integrovanim této odchylky ziskame
predstavu o spotiebé tepla v mistnosti v pribéhu ¢asu na potla¢eni venkovnich vlivi.

Vnitini vlivy jsou zavislé na pozadované teplote, tepelnych unicich okny, zdmi a
objemem vzduchu, ktery je tieba ohtat. Jako tepelny zisk se zde projevuje teplota
ziskana z podlahového vytapéni. V této ¢asti obvodu je také PI regulator (11), ktery
reaguje na pozadovanou teplotu a odezvu venkovnich vlivi.

Pro simulaci jsem zvolil ¢asovy tsek 5 dni. Cela koncepce modelu se snazi co
nejjednoduseji nasimulovat prostifedi mistnosti a vS§ech okolnich vlivii pro ovéieni
teoretického nastaveni regulatoru a pro zénovou regulaci teploty. Tento model bohuzel
neni mozné jesté porovnat s redlnym systémem.

Pribéh venkovni a vnitini teploty na éasovém horizontu 5 dni pro ovéfeni funkénosti Pl regulatoru
& T T T T T T T

venkovni teplta
wnitini teplota

=]
T
|

cas t[s] %108

Obrazek 3.5 Ovéreni funkénosti PI regulatoru

Jak lze z grafu (Obrézek 3.5) vycist, tak regulator ispésné reguluje teplotu
v mistnosti na pozadovanou hodnotu i pii zaporné venkovni teploté. Odchylka od
zadané hodnoty je minimalni diky zvolené konstanté ¢ = 1,5, ktera potlacuje vysoké
prekmity.

Z grafu (Obrazek 3.6) Ize odvodit tepelnou spotfebu mistnosti 2.04, ktera dle
predpokladii roste se snizujici se teplotou.
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Spotfeba tepla W]

x10° Spotieba tepla v mistnosti 2.04 na ¢asovém horizontu 5 dni pro kompenzaci venkovni teploty

as t[s] %10%

Obrazek 3.6 Spoti‘eba tepla pro kompenzaci venkovnich vlivi

Podobny postup aplikuji i pro zbyvajici mistnosti, avSak demonstruji postup a

princip realizace pouze na mnou zvolené mistnosti. Navrhy vSech PI regulatora

v objektu byly odzkouSeny a provéfeny dle vySe popsané metodiky.

V programu jsou pouzity regulatory, které vychazi ze zjednodusenych modelii a

snazi se zohlednit okolni vlivy, avSak o¢ekavaji doladéni svych parametr v provozu.

V simulaci se vychazi ze zjednoduseného modelu z divodu dostacujiciho ovéreni

funkcnosti metody.

3.4 Reléova regulace kotle

Pro nemoznost spojité regulace kotle z diivodu uzavieného feseni vyrobce musim

kotel regulovat pouze pomoci spinani relé s hysterezi. Pro optimalni Zivotnost kotle je

out

-M

Obrazek 3.7 Dvoustavové relé s hysterezi [22]
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dualezité, aby se teplota topné a vratné vody nachézela v mezich pracovnich
podminek. Teplota topné vody nesmi piekrocit maximalni provozni teplotu a teplota
vratné vody nesmi klesnout pod patfi¢cnou mez, aby nedoslo k poSkozeni kotle. Tento
typ regulace ma jediny parametr a to M (vystupni hodnotu) nelinearitu viz obrazek
(Obrazek 3.7).

Jelikoz predpokladam setrvacné vlastnosti ohfevu kotle, zvolim hysterezi tak, aby
hodnota zadané teploty dle ekvitermni kiivky byla horni mezi hystereze. Parametr
nelinearity volim jako M = 2.

Pro zajisténi teploty vratné vody, aby neklesla pod minimalni pfipustnou mez, se
v obvodu (Obrazek 1.3) nachéazi termostaticky sméSovaci ventil, ktery sam reguluje
teplotu vratné vody bez zasahu systému nebo obsluhy na konstantni pozadovanou
teplotu nastavenou obsluhou. Zpravidla je tato teplota o néco vys$si nez mezni hodnota.

™

Tvmix

PR

Obrazek 3.8 Termostaticky sméSovaci ventil firmy Regulus  [23]
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4 PROGRAMOVE VYBAVENI

4.1 Uvod

Tato kapitola popisuje vyvojoveé prosttedi Mervis IDE, zaméfuje se na popsani
programového vybaveni inteligentniho domu se zaméfenim na fizeni vytapéni a
ucelnosti pro uzivatele. Soucasti této kapitoly je také popis vizualizace (HMI).

4.2 Vyvojové prostiedi Mervis IDE

Pro feseni tohoto projektu bylo pouzito vyvojové prostiedi Mervis IDE. Toto
prostiedi v sob¢ integruje jak feseni a ladéni samotného programu a naslednou spravu
pies Proxy, tak i vytvoreni HMI (WEBu). To v pfedchozich verzich nebylo mozné.
Program se piSe pomoci programovacich jazykt, Funkénich blokta (FBD) a
Strukturovaného ridiciho jazyku (SCL), definovanych dle mezinarodni normy
IEC 61131-3 pro PLC. [10]

Program umoznuje praci ve dvou mddech. V zjednodusSeném, ktery umoziuje
programovani pouze v jazyce FBD. V tomto médu IDE samo definuje a kontroluje
urcita bézné nastaveni nutna k chodu systému bez nutnosti zasahu uZzivatele.

V plném modu jiz prebird nad v§im kontrolu sam programator. Do plného modu
se da piepnout pii vytvaieni projektu nebo pozdéji v sestaveé projektu, avsak tato zmeéna
je nevratnd. Vyhodou tohoto rezimu je jak neomezené nastavovani a uréovani
dostupnych parametrti chodu, tak i vytvareni vlastnich blokti pomoci SCL ¢i FBD
jazyku. [24]

[ Vyvojové prostred Mervis | Ci\Users\salad\Desktop\SPASP.ssn (ZjedneduZeny méd) - X
Soubor Upravit Kompilace Ladén Nastroje Zobrazit Napovéda a
g [ ; - s s s .
21 i : el r 4 - I L&]
9 =) '9 = 2 [N 1 S E = )
2 . £ , z e . @
2 Ulodie Tk s Mzt Mahcitsesmws | §  Startlackin 2 Napovia ablsie chybu
[Sestava ~ X Prohlizez proménngch X | 5 [Visstnosti v ax
| 2 m ® | Viastnosti requlstary
@ w» Nazev pLC
4 hliE Nazev ¥4 Jmennj VA Projekt/IVA Typ VA Druh  ¥a  PLC Hodnota I D
e Systém |
£ dev Neuron S10x_UART_config_1.01 e s word Globdlni | 2adna hodnota Piifazeny typ zafiz...
site Neuron S10x_ AL mode_1.01 T s ord Globalnt | Identifikace runti..
4 B PIC Neuron S10x_AQ_mode_1.01 - s W Globdlnf | 24dn3 hodnota | Stozka s webovy...
4 I Medbus TCP Neuron $10x_ PWM_cycle_1 b e word Globini | acins hodnota | Webovy ufivatel
@ :N=uron ScNesran S Neuron $10x_PWM_prescale_1 e sp word Globalnl | Heslo pro web
4B ftelng —
th Spustitéing projeldy Neuron S10x_DS._toggle_104 [ s bocl Globdlnf | 3adna hodnota | oppiwiinee | Tive
4w sp ¢ body
o Meuron S10x_DS_toggle 103 b sp ol Globalnt 34din3 hodnota | \gnoit bod FolkE
i Reference Language -
Meuron $10x_DS_toggle_102 ™ sp boel Globalni |
g N $10x_DS_toggle_101 b sp ool Glabi Pozn.
B . s ||| Newon % DS_toggle_- v Slabalat
B mainProgram o e " = = | Parametry pro spojent's PLC
= Projekty knihoven Neuron 510x_DS_polarity_1.04 hw s bool Globalnf I sRatels sdidin
4 T HMiprojeky Neuron $10x_DS_polarity_1.03 s sp bool Globani s -
4 @ sp | SSCP adresa 1
W Zdroje = R
Vysied! 5] | Typ spojeni Tep
4 HMI knihovna e . |
Typ Polozka Polozky Soubor Radek Sloupec Zpréva | Pozn.
*+ Paramets fipojeni
P 7y piipaj
Server 192.1680.109
TCP port 12346
SSL povoleno False
Pozn.
| = Zalohovani proménnjch +
z T I z T T T T T T T 1 |« HMi
) FUPLA bloky | BY HMIobjekty | (] Sestave | | @ Bodyp.. | © Graf 1| [ Graf2 | ©) Graf3 | O Grab4 | ® Vysled... | @ Nahled.. | — Vystup | — Portm.. | @ Wysledy [ ey

Kempilace se podafila

Obrazek 4.1 Vyvojové prostiedi Mervis IDE
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V levé Casti vyvojového prostiedi se nachazi sloupec Sestava. Ten nabizi pohled
na hierarchii celého projektu. Zakladni Clenéni sestavy (feSeni) je na Profily, PLC,
Spustitelné projekty a HMI projekty.

Profily jsou uzite¢na pomucka, napiiklad pro vzdaleny ptistup k PLC pies Proxy.
Po vytvoteni profilu pro lokalni komunikaci a nasledné¢ odvozeném profilu pro Proxy,
sta¢i mit pro vzdaleny pfistup jen dany projekt se spravnym nastavenim Proxy na svém
PC. Vyhodou je, ze profily dédi nastaveni od profilti, ze kterych jsou vytvoreny.

PLC zastupuje fyzicky regulétor a vS§echny jeho komunikacni sbérnice a ptipojené
periferie. Zde je tieba spravné nadefinovat a nakonfigurovat pouzivany hardware pro
jeho spravnou funk¢nost.

Spustitelné projekty obsahuji poloZzku reference, kde se nachéazi databaze vSech
FUPLA bloku (funkci a funk¢nich blokti). Déle se zde nachazeji programy, funkce a
funk¢ni bloky vytvotrené uzivatelem. Soucasti je také soubor definujici vSechny
proménné.

HMI projekty, obsahuji projekty HMI panelii pro riizné platformy dle definice
uzivatele. Na vybér je mezi grafickou a textovou podobou vizualizace, avSak textova
podoba jesté neni pln€ podporovéana.

Pti praci v plném modu se zde zobrazuje jesté historie, kterd slouzi k ukladani
zvolenych hodnot do paméti zatizeni.

Pod Sestavou se da prepinat mezi pravé Sestavou, databazi FUPLA bloki a
databazi HMI objekta, které jsou rozdéleny dle typu vyuziti na grafické a textové prvky.

Pod hlavni ovladaci listou se vprostied obrazovky nachazi Pracovni plocha.

V nasem ptipad¢ dle obrazku (Obrazek 4.1) se zde pravé nachazi Prohlizec¢
proménnych, ktery v rezimu ladéni umozituje monitoring a pfepsani vSech proménnych
PLC.

Pod timto oknem se nachézi uzite¢né funkce prosttedi pro sledovani komunikace
a chodu PLC a periferii jako: Grafy, Body preruseni, Vystup, Port monitor a dalsi...

Posledni ¢asti je pravy sloupec nazyvany Vlastnosti, kde se nastavuji vSechna
nastaveni jak komunikace, PLC tak i funk¢&nich blok.

Po rozkliknuti PLC se otevie na pracovni plose okno s nastavenim (Obrazek 4.2).
Zde je moznost promlouvat do chodu automatu. Pod zalozkou Tasky se da nastavit,
jaky program bude kdy a jak pouzivan (volnobéh, v ptipadé€ udalosti, cyklicky), jeho
priorita a jelikoz fidici systém je preemptivni, tak i pomér doby neaktivity. Dalsi
zélozkou je Mapovani I/0, ktera umoznuje nastaveni jména pro autogen, coz je tieba
pro spravnou funkénost proménnych pouzivanych v HMI. V zdloZce Definice hlaSeni
se nastavuje komunikace s emailem, pouziva-li se v programu a pro GSM model
komunikace s GSM modemem. Zalozky Definice skupin a UZivatelska prava jsou
urceny pro HMI, kde se definuje, ktery uzivatel ma oprdvnéni zasahovat do chodu
systému a jaké stranky HMI uvidi.
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ID Kategorie Task Priorita Mapovani pregramu  Typ Parametry

| f__ Tasky | = Mapovani /0 | & Definice hlaZeni 1 Definice skupiny | & UZivatelska prava

- Prohlifet proménnych / B2 PLC X '

| 4l

Obrazek 4.2 Otevirena zalozka "PLC" v Mervis IDE

4.3 Popis programu

Pro zjednoduseni realizace a naslednou orientaci v projektu v piipadé€ tprav a
zmeén rozdélime program na mensi ¢asti dle zaméfeni. Zakladni ¢lenéni je na 3 okruhy.
Zakladni (main) program se stard o fizeni osvétleni a ovladani roletového systému.
Druhy, Topny systém (Heating system) se stara o fizeni kotle, spravu ekvitermni kiivky
a fizeni ventilll vytapéni. Posledni okruh je bezpecnostni (Safety). V této Casti se
program stara o zabezpeceni jak kotelny a topeni, tak celého objektu v ptipadée jeho
uzamceni. Tyto tfi programy bézi paralelné vedle sebe na pozadi a aplikace, jez
spravuji, se mezi nimi prolinaji. Sou¢asti programového vybaventi je také vizualizace
(HMI), ktera nabizi uzivateli za pomoci svého chytrého zatizeni nebo pocitace
jednoduse kontrolovat stav celého domu. Pro realizaci je pouzita kombinace obou
podporovanych programovacich jazykt (SCL i FBD).

4.3.1 Ovladani rolet

Ovladani rolet nabizi uzivateli hned nékolik funkeci. Zakladni ovladani je pomoci
tlacitek spinae umisténého v dané mistnosti, které vysilaji pokyn nahoru nebo doli.
Drzi-1i se jednotlivy povel déle nez 5 sekund, rolety automaticky ,,doroluji*. Tomu se da
zabranit stisknutim obou tlacitek zaroven, kdy se béh automatu zastavi a je spusSténa
malé blokovaci doba, ktera slouzi jako détska pojistka.

Z HMI se nabizi ovladani na jiz pfedvolené pozice natoceni nebo rolovani, kdy se
pomoci vybéru zvoli dand pozice (natoceni), do které rolety samy ptijedou. Moznost je
také vyuziti autonomniho systému, ktery podle soutfadnic urcuje, zda je Slunce nad
obzorem, a v zavislosti na to zatahuje rolety. Rolety v mistnosti 2.04 — LoZnice oproti
ostatnim nabizi je$§té moznost budi¢ku. Pti jeho povoleni v nastaveny ¢as se rolety
automaticky odroluji a sepne se vystup naptiklad radia nebo zvonku.

Posledni funkci tohoto ovladani je kalibrace, ktera se spousti kazdé pond¢li
v 10:00. Tato udrzba je nezbytné pro spravny chod automatického rezimu. Dilezité také
je, aby byly spravné nastaveny ¢asové konstanty jednotlivych rolet, a to pfedevsim doba
rolovani a natoCeni, coZ je doba kdy rolety pfejdou z pozice natoceno 0% do pozice
natoceno 100%.
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Celkovy popis chovani programu pro Zaluzie je znazornén pomoci vyvojového
diagramu (Obrazek 4.3).

Béh roletového systému

Nastal
pozadovany
cas?

Nastaven

budik?

Povel nahoru? Povel dol(?

Vyrolovani rolet

ANO

Rolety
zarolovany na
doraz?

Rolety
vyrolovany
na doraz?

Automaticky
rezim?

Sjizdéni rolet Sjizdéni rolet

Zatemnéni okna

Nastavena
procenta

ANO,

rolovani? Zastaveni rolet a
spusténi blokovaci

doby

Zastaveni rolet a
spusténi blokovaci
doby

silani povelu
nahoru déle
nez5s?

silani povelu
dolli déle
nez5s?

Rolovani na

pozadobvanou pozici

Nastavena
procenta
natoceni?

ANO, Zastaveni roleta

spusténi blokovaci
doby

Zastaveniroleta
spusténi blokovaci
doby

Rolovani na
pozZadobvané
natoceni

NE

Automaticky dobéh
na doraz

Automaticky dobéh
na doraz

Obrazek 4.3 Vyvojovy diagram ovladani rolet

4.3.2 Regulace vytapéni

Koncepce regulace vytapeéni se déli na 3 ¢asti. Prvni st se zamétuje na kotel
fizeny pomoci relé s hysterezi podle ekvitermni kiivky. Prostiedni ¢ast se stard o
zonovou regulaci a to pomoci automatického rezimu nebo PI reguldtoru a v posledni
¢asti se vénuje zabezpeceni celé otopné soustavy. Cela regulace je zndzornéna pomoci
vyvojového diagramu (Obrazek 4.4) s bezpecnostnim podprogramem (Obrazek 4.5).
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B&h topné soustavy
Y
Protoceni ventild Pondali SAFETY Oteviené okno Uzavieni ventilu
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Odstaveni kotle (ﬂ( Pokyn k vypnuti
(EStop)?
Individuainé
navolena teplota
NE mistnosti
s Do:;g::?,iho Zvoleni noéni kfivky
Obrazek 4.4 Vyvojovy diagram Regulace vytapéni
4.3.2.1 Regulace kotle pomoci relé v zavislosti na ekvitermni krivce

Pro kotel jsem zvolil regulaci pomoci relé, které je s hysterezi 4°C, které jsou
horni hranici hystereze z divodu o¢ekavaného setrvacného chovani soustavy. Kotel se
spind bud’ automaticky, kdy se venkovni teplota bude drzet déle nez 8 hodin pod hranici
5°C, nebo pomoci START tla¢itka. Zadanou hodnotu ziskavam pomoci funkéniho
bloku realizujiciho ekvitermni kiivku dle tabulky (Tabulka 3). Tyto bloky jsou zde 2 a
to z divodu, ze bude-li zapnuto automatické vytapéni, tak teplota mistnosti se bude fidit
pomoci ekvitermni kiivky, které mame celkem Ctyfi, a pokud ne, tak teplota v mistnosti
bude pouze na uzivateli.

Normalni kiivka je nastavena dle tepelné¢ho vykonu budovy. No¢ni utlum se tidi
casovym programem, kdy snizuje pozadovanou teplotu o 2°C z ekonomickych diivoda.
Tato kiivka je spindna v noci pied pracovnim dnem v 22:00, nepracovnim23:00 a
vypina se v pracovni dny v 5:30 a o vikendu v 6:45. Dalsi dvé kiivky jsou temperace,
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ktera udrzuje pozadovanou teplotu na 15 °C a komfort, kterd zveda pozadovanou
teplotu. Volbu téchto kiivek ma umoznénou spravce budovy pires HMI, kde je téz
mozna korekce danych kiivek.

4.3.2.2 Zo6nova regulace pomoci PI regulatoru

Teplota v kazdé mistnosti objektu miize byt fizena automaticky nebo dle
pozadavki uZzivatele. Pro kazdou mistnost byl navrhnut PI regulator. Tyto regulatory
topeni jsou nastaveny podle vypoctenych hodnot, z kterych jsou uréeny jednotlivé
proporciondlni a integracni slozky. VSechna tato nastaveni byla ovéfena simulaci.
Nastavovani teploty probihd pouze pfes HMI. UZivatel m& mozZnost nastavovat teplotu
v rozmezi 15 az 30 °C.

V ptipadé, Ze detektor oteviené¢ho okna (dvefi) vysle signal, automaticky se
uzavie ventil topeni (na 10% otevieni) pro danou mistnost z divodu hospodarnosti
tepla. Po uzavieni se vrati fizeni do pfedchoziho stavu. Kazdy okruh jde odstavit
v ptipadé poruchy nebo udrzby.

Pti pfechodu na automaticky rezim dojde automaticky k otevieni hlavic. Pro
prodlouzeni zivotnosti hlavic a ochranou pted zatvrdnutim dochazi kazdé pondéli
v 10:00 k jejich protoceni. Toto se tyka i bezpe¢nostniho ventilu.

4.3.2.3 Zabezpeceni soustavy

Tato soustava je vybavena 3 bezpecnostnimi tlacitky (EStop). Prvni se nachazi
fyzicky v koteln¢ a dalsi dvé jsou soucasti HMI. Princip funk¢nosti je zachyceny ve
vyvojovém diagramu (Obrazek 4.5). Tento model je jesté doplnény o hlidani teplot
topné vody v jednotlivych mistnostech z diivodu poruchy.

Toto zabezpeceni az na hlidani topné vody v podlaze je prioritné sefazeno a
vyhodnocuje 2 stupné alarmu. VSechny tyto vyjimecné stavy systému jsou zpozdény o
dany cas dle nebezpecnosti a s piihlédnutim setrvacnych stavl systému a potlaceni
Sumu. Zpozdéni téz slouzi jako ochrana pied vyhladsenim faleSného alarmu pfi rozbéhu
systému.
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0 i kotle

Odstaveni kotle

Tlak mimo
kritické hodnoty?

Otevieni
expanzni nadoby

Pretlak v
topné soustavé?

Umélé zvySeni
Zadané teploty kotle

Podtlak v topné
soustavé?

[o] i kotle

ANO Dosazena kriticka

A

eplota Kotle?

Uméle snizeni
zadana teploty
kotle

Uzavieni
bezpecnostniho
ventilu

Odstaveni kotle

Senzor zaplaveni
kotelny?

Uzavieni
bezpecnostniho
ventlu

Obrazek 4.5 Vyvojovy diagram podprogramu (Safety)
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Prvni stupeni alarmu signalizuje ptekroc¢eni béznych hodnot a druhy vyhlasuje
poruchu. Pfi nabézné hrané jednotlivych alarmii dojde téz k zaslani emailu spravci
budovy. Tento email obsahuje v pfedmétu informaci, o jaky jde alarm a zprava obsahuje
strucné oznameni o zavadé. Ukazka takového emailu odeslaného ptimo z PLC pomoci
SMTP protokolu je na obrazku nize.

Safety alarm NOTICE!

o plc@centrum.cz

Vy ¥
Attention! the temperature of heating water in the bathroom exceeded the permitted limit and the circuit was shut down.

Obrazek 4.6 Ukazka emailu zaslaného z PLC

Nejvyssi prioritu ma detektor CO> (obsahuje i detekei hoflavych plynt), ktery
spina pii koncentraci vys$si nez 20% nebezpecné latky v prostoru kotelny. Jde o alarm 2.
stupné a odstavuje se kotel a zapina ventilator.

Alarm druhé priority je pro tlak v soustavé. Ten by se mél pohybovat ptiblizné
mezi hodnoty 1 — 1,5baru. V ptipadé¢ tlaku mimo meze 0,9 — 1,7 baru se spind alarm 2.
stupné a odstavuje se kotel. Vzroste-li tlak v soustavé o 0,15 baru nad provozni mez,
nastane alarm1. stupn¢ a otevie se expanzni nadoba pro snizeni tlaku v soustave.
Poklesne-li tlak v soustavé o 0,1 baru pod provozni mez, vyhodnoti se alarm 1. stupné a
zvysi se uméle zadana teplota kotle pro navyseni tlaku.

Dalsi v potadi je kotel. U néj vyhodnocujeme dva stupné alarmu v zévislosti na
doporuc¢ovaném teplotnim spadu kotle 50/30. Pti vyssi teploté o 10 °C se vyhodnocuje
1. stupeni a uméle se snizuje teplota kotle. 2. stupen se vyhodnocuje pii piekroceni o
20°C a zde dochazi k odstaveni kotle. Zabezpeceni teploty vratné vody do kotle je
zajisténo pomoci termostatického sméSovaciho ventilu, ktery je nastaven na teplotu
pfiblizné 33°C.

Niz§i stupeii priority nez kotel ma topna voda. Ta pfi prekro¢eni meze 55°C
uzavira bezpecnostni ventil a vyhodnocuje alarm 1. stupné. Stejnou teplotu hlidaji 1
teploméry topné vody jednotlivych podlahovych okruhti. Které s vyhlaSenim alarmu
1. stupné odstavi dany okruh.

Predposledni stupent mé detektor zaplaveni, ktery detekuje vEtsi tinik vody
v prostoru kotelny a chréani pti zaplavach. Z tohoto diivodu tento detektor spina
2. stupen alarmu a odstavuje kotel.

Posledni stupeii priority méa akumulacni nadrz, u které se hlida teplota 60°C,
ktera nesmi byt piekrocena. V ptipad¢ prekrocCeni této teploty se uzavie bezpecnostni
ventil, aby nedoslo k poSkozeni jednotlivych topnych okruhti vlivem pfilis teplé otopné
vody.
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Pro signalizaci alarmi slozi ve vizualizaci ikonka alarmu, kterd signalizuje
pritomnost jednoho z alarmii. Alarm je potieba kvitovat po odstranéni zavady
k resetovani alarmu.

Obchové Cerpadlo se spina s otevienym bezpecnostnim ventilem.

4.3.3  Zabezpeceni objektu

Zabezpeceni objektu je hlavné informativniho charakteru a slouzi k informovani
spravce o neopravnéném vniknuti cizi osobou do objektu. Diim se da zamknout ptes HMI,
kde je i signalizace otevienych oken a dvefi nebo sepnutim kontaktu iLock House.

NE Dim

uzamcen?

Uzaméeni domu

Detektor
rozpojeného
kontaktu?

NE

VyhlaSeni alarmu

Obrazek 4.7 Vyvojovy diagram zabezpeceni objektu

Program spociva v neustalé kontrole sepnutych zabezpecovacich kontakti pii
uzamceni objektu. Dojde-li k rozepnuti kontaktu, vyhlasi se alarm a uzivatel je
informovan formou emailu. Zde by bylo vhodné program doplnit o dalsi rezie a
zabezpecovaci prvky.

4.3.4 Ovladani svétel

V celém objektu je uzivateli umoznéno ovladani svétel pomoci vypinaci
v kooperaci s HMI. Takze rozsvitim-li v obyvacim pokoji a zapomenu zhasnout, staci
jen pomoci webu zhasnout dané svétlo. Kazda mistnost ma své fyzické vypinace a
prislusny webovy. Jedind mistnost, kde neni umoznéno ovladani svétla z webu, je
kotelna. Naopak chodba v prvnim a druhém patie spolu se schodistém jsou opatieny
detektory pohybu. Z tohoto diivodu zde nejsou fyzicky vypinace, které zastupuji ony
detektory. Program reaguje na zménu stavu vstupli od vypinaci.
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4.4 Vizualizace (HMI)

Nezbytnou soucésti pro fizeni inteligentni domacnosti je Vizualizace (HMI).
Vizualizace je navrzZena tak, aby uzivateli co nejsrozumitelnéji a nejptehlednéji poskytla
moznost fizeni objektu. Kazdé zatizeni Neuron automaticky generuje webovou stranku
pod pfidélenou lokalni IP adresou zafizeni, ptes kterou je umoznén piistup k HMIL
Podminkou pfistupu je, Ze uzivatel se musi nachazet ve stejné siti jako dané PLC.
Aplikace umoziujici ptistup k danému projektu odkudkoliv je stale ve verzi vyvoje a
neni plné¢ podporovana.

4.4.1  Uzivatelské skupiny a uZivatelska prava

Pro aplikaci jsou vytvoteny tii uzivatelské skupiny. Prvni zédkladni skupina
(Defaultgroup), druha spravcovska skupina (Managementgroup) a tfeti skupina pro
tizeni (ControlGroup). Témto skupindm se pfifazuji jednotlivé stranky HMI.

Dalsim diilezitym parametrem jsou Uzivatelska prava, pomoci kterych se urcuje,
ktery uzivatel bude mit k dané skupiné (strankam) ptistup a bude mit opravnéni pro
¢teni nebo zapis na dané strance. Krom¢ jména uzivatele, které mizeme zvolit, se da
danému uzivateli prid¢lit i heslo pro ochranu pfed nezadoucim nastavenim. Umoznéna
je 1 volba Vychoziho uzivatele, v naSem piipad¢ Visitor a hlavniho spravce, ktery je
Admin. Tabulka s jednotlivymi skupinami (Tabulka 5) definuje 4 typy uzivatel. Prvni
typ Visitor slouZzi jen pro sledovani zakladnich stranek a neumoziuje zapis. Druhy typ
je Resident, ktery nabizi moznost zdkladniho ovladani domacnosti. Tteti typ je
Maintenance, ten je ur¢eny udrzbaii, ale neumoziuje mu plnou moc nad programem. Tu
ma pouze Admin, ktery miize kvitovat alarmy, zapnout topeni a volit topné kiivky.

Tabulka 5 Uzivatelé a jejich prava pro spravu domu

Uzivatel Heslo Pravo zépisu Pravo ¢teni
Visitor DefaultGroup
DefaultGroup,
Resident hodonin DefaultGroup clauitorotp

ManagmentGroup
DefaultGroup,
Maintenance servis clanitoroup Vsechny
ManagmentGroup
Admin PLC Vsechny Vsechny

4.4.2 Stranka — Menu

Tato stranka spada do skupiny DefaultGroup. Nachazi se zde jako na kazdé dalsi
strance aktudlni datum a Cas spolu s tlaitky pro pfepinani mezi jednotlivymi strankami
na spodni stran¢ obrazovky. Hlavni kol této stranky je oznamit uzivateli venkovni
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teplotu a teploty jednotlivych mistnosti. Nachazi se zde 1 informace o vychodu a zapadu
slunce pro GPS soufadnice objektu a moznost zapnuti/vypnuti vyse popsaného Budiku.

HMI-viewer

Vitejte!

Budicek?

Obrazek 4.8 HMI Stranka - Menu

4.4.3 Stranka — 1.NP a 2.NP

Stranka skupiny DefaultGroup. Pro prvni patro (1.NP) je zde 5 sloupeck, které
zastupuji jednotlivé mistnosti, a to co v nich je umoznéno fidit (Obrazek 4.9). Stranka
Druhého patro (2.NP) nabizi moznost ovladani vSech Ctyf mistnosti a spinani svétla na
schodisti (Obrazek 4.10). Tyto dvé stranky jsou stejné, a proto je jejich popis spolecny.

HMl-viewer

14.05.2018

Obrazek 4.9 HMI Stranka - 1. patro

Pod jménem mistnosti se nachézi vlevo signalizace roznutého svétla a napravo
vypina¢ (Switch), ktery slouZzi pro ovladani svétel. Na nasledujicim fadku je teplota
dané mistnosti. Pod timto udajem je nalevo signalizace povoleni (zeleny kruh) nastaveni
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individudlni teploty v mistnosti. Toto poveleni miize vydat pouze Admin.

V mistnostech, kde jsou instalovany elektrické rolety, se nam nabizi jejich ovladani.
Nejprve pozice a potom natoceni. Jak naznacuji symboly od nastavovacl nalevo.
Uzivatel mé jiz preddefinované pozice a vybira z piesnych poloh rolet a natoceni.

HMI-viewer

14.05.2018
18.05

Obrazek 4.10 HMI Stranka - 2. patro

4.4.4  Stranka — Sprava objektu

Stranka skupiny ManagmentGroup. Vlevo nahofe mame moznost otevieni vsech
ventilll v soustave topeni pro jeji odvzdusnéni, Ovladani ventilatoru v kotelné pro

vétrani, uzamceni domu nebo povoleni automatické reakce rolet na Slunecni svit. Je zde
také hlaSeni poruch funkcéniho bloku, ktery se stard o odesilani emailu. Napravo se
nachazi zvonek, ktery pfi cerveném podbarveni signalizuje pfitomnost alarmu a jedno
ze dvou bezpecnostnich tlacitek v HMI. Spodni ptilka stranky je vénovana signalizaci
rozpojeného bezpecnostniho kontaktu (zelené podbarveni sepnuto — zaviené
okno/dvefte).

HMI-viewer = |Spravachijektu B & =

14.05.2018

OFF

EStop

Obrazek 4.11 HMI Stranka - Sprava objektu
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4.4.5 Stranka — Rizeni objektu

Stranka skupiny ControlGroup. Kromé zapinéani kotle se zde nachdzi kvitace
alarmti a povoleni automatického vytapéni. Je zde ¢ast vénujici se ekvitermni kiivce,
jeji volbé a korekei. Vlevo dole se nachazi signalizace zavieného bezpecnostniho
ventilu a sepnutého obéhového cerpadla. Prostiedni sloupec je vénovan zobrazovani
provozniho tlaku a teplot. Posledni diilezita v&c zde je bezpecnostni tlacitko, které se
musi pro opétovné pouziti vymacknout.

CLUVE = > | Rizeni objektu EH| [ =
14.05.2018
Kvitace alarmu AkumulaZni nadri 0.0°C
@
:

Chodba podiaha

=

Sprava objektu

Obriazek 4.12 HMI Stranka - Rizeni objektu

4.5 Cloudova databaze

Pro dlouhodobé sledovani chodu systému a zefektivnéni fizeni je nedilnou
soucasti kazdého programu sbér dat. Ten je uzitecny pro dalsi Gpravy a ovéteni
funk¢nosti systému v ¢ase. Vyhodou cloudové databaze je, ze k ni ma piistup uzivatel
odkudkoliv na svété a to v redlném Case.

PLC Neuron disponuje vestavénou komunikaci s podporovanou databazi Mervis
DB. Pro piistup k této databazi je potieba ziskat Mervis licenci. Ta obsahuje uZivatelské
jméno a heslo. Po nahrani konfigurace s t€émito informacemi do PLC staci jen vytvofit
Historii v PLC, kterd se stard o ukladani pozadovanych dat do své vlastni paméti a
nasledné do databaze. To je uzitecné v ptipad¢ vypadku internetu, kdy po opétovném
pripojeni se databaze doplni o body z paméti PLC. V projektu je vytvorend databaze
DB _History s cyklickym ukladanim kazdych 5 minut. MoZznosti je také ukladani pii
mimoftéadnych situacich, kdy programator nastavi pozadovanou akci, ktera zapiSe data
do paméti. V mém piipad¢ ale této funkce nevyuziji.

Do databaze lze zapisovat pouze z PLC a pfistup lze umoznit kazdému pomoci
webové adresy. Pristup k databazi mého projektu je k dispozici [25].
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Proménné zahrnuté v databazi jsou vSechny teploty, které PLC ziskava, tlak
otopné soustavy, zvolena ekvitermni kiivka, alarm, signalizace zapnutych svétel,
otevienych oken a dvefi, a také chodu kotle.

Na néasledujicim obrazku (Obrazek 4.13) je mozné dobie vidét pribéh proménné
s tim, Ze uzivatel m& moznost si zjistit napiiklad teplotu v Case, ktery jej praveé zajima.
Pro naslednou korekci naptiklad reguldtoru nebo doby piepinani na ekvitermni kiivku
noc¢niho utlumu je nez ¢arovy graf lepsi zobrazeni kobercové (Obrazek 4.14), kde se
1épe projevuji dlouhodobé déje a 1épe se kontroluje optimalnost feSeni.

HES < O laays | o> | Wl M 2l ol lo @ =

DB_RD_Hodonin ~
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Shmi_entrance_door$
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Shmi_hall_2np_light_sig$
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Shw$.5iq flow 23:00
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Date: ne 13.05.2018 19:02:40
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Data point: Shw$.51w-ilivingroom_temperature$

Shw$.$1w-iworkroom_temperature$ 1?;_)351013 13.05.2018 14.00.0010
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Obrazek 4.14 Kobercovy zaznam teploty obyvaciho pokoje v Mervis DB
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4.6 Vzdaleny pristup pres Proxy

Pro vzdaleny ptistup k PLC, kdy uzivatel (programator) neni ve stejné lokalni siti,
se pouziva pfipojeni pomoci Proxy které je jiz pfedptipraveno. PLC umoziiuje mit
nastavenych vice moznych spojeni s PLC. Piepinani mezi nimi probiha v Sestavé
vyvojového prostredi, kde se jen zvoli pozadovany profil. Pokud je otevieny projekt
aktualni, tak po startu ladéni je umoznéno uZzivateli kontrolovat chod systému nebo jej i
ptepisovat odkudkoliv, kde je ptistup k internetu. To je vhodné napiiklad pfi
dlouhodobém pobytu mimo objekt k riznym aplikacim nebo pii zdvad¢ ¢i mozné
uprave. Programator se ptipoji k danému PLC a piehraje dany program, aniz by musel
opustit napiiklad svou kancelar.

Pro fizeni pomoci Proxy je nezbytné spravné nakonfigurovat PLC a mit platnou
licenci Mervis. Regulatoru se ptidéli jeho Proxy ID a to se nahraje do PLC. Nasledné uz
staci jen pfipojeni k internetu. V rezimu ladéni je mozné sledovat stav a pribch
komunikace s jednotlivymi modely, naptiklad funk¢nost pfipojeni pies Proxy.

Na obréazku je také mozno vidét zvoleny Proxy profil.

|Sestava v 3 K| - Prohlizec proménnych 2} Stav systému ><|
! | Polozka Info
g1l BP Sala
FEXY -
4 [T Systém ¥oncowy bod
4 ¥ Profil 4 Modbus _TCP Vyslang paksty: : Chybné pakaty:  Vyslané byt Prjad by Chybovost paketd
d Kandl 12an o 2542932 12839040 00%
ev |
1 g 2 Prim: T
& Proxy | i 0000:000000 DDOK00.0000  D3:00-00.0000
site z = T =
4 1Wire Pz pakety  Chyoné paksty r  Chybovost pakerk
4 B PIC Hanal 230 0 0%
4 T 1Wie | ep 3 Prim:
@ 1W-idccu_Tank 1W-Thai | | oncovy bod . P00 12,0610
@ 1W-iBathroom 1W-The ‘ 4 Modbus Serial evenParity | Vystané pakety:  Phjate pakety:  Chybné pakety: Vi Chybaovost paket:
S anal 50598 o 50597 2%
= 1W-iBathroom_floor. 1 | sz
- % Fre & F Prim: n
2 1W-iBedroom.1W-The | _P 00002500 DLOG0OZ500 000
@ 1W-iBedroom_floor, 1\ | =
=y 7 | 4 Sluzby
2 1W-iBailer. o 3
<= — - " . Swav:  UloZend ziznamy: (Cas posledning eni ednito poadaviu:
& 1W-iDiningr_Kitchen | Mervis DB ke 311 14052018 16:33:39 1 18 16:3339
- Sl : |
E TW:ianingr-Ktchen:flg | P Stav: Prowy I2: Calkem stotll: Vol
B IW-iHall. 1W-T) | Toxy Connzcted  PRYZCUKLSOUTRACE 10 9
& 1W-iHall floor.1W-The ‘ mainTask : poter
-Fj TW-QHeaﬁng_water | Task 10 00:00:00.0176 3000163 169771

Obrazek 4.15 Demonstrace funk¢nosti vzdaleného pristupu k PLC
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5 ZAVER

Zadanim této bakalarské prace bylo vytvofeni programového vybaveni fizeni
inteligentniho domu pro platformu UniPi Neuron a naslednd demonstrace funkcnosti.
V prvni ¢asti této prace jsem se zaméfil na identifikaci objektu se zaméfenim na jeho
tepelny vykon dle normy CSN EN 12831, ¢ehoz jsem vyuzil pii navrzich regulatord.
Také jsem porovnal mnou zvoleny hardware s pfednimi konkurenty na ¢eském trhu a
vyzdvihl vyhody a nevyhody jednotlivych feseni (Tabulka 2).

V druhé ¢asti jsem se zamétil na regulaci vytapéni, kde jsem urcil pro dany
objekt Ctyti ekvitermni kiivky, a to normdlni, dle vypocti tepelného vykonu, noc¢ni,
urcenou pro nocni utlum, komfortni, zarucujici teplejsi prostiedi v objektu a temperacni,
urcenou pro udrzovani konstantni teploty neosidleného objektu v zimnich mésicich pro
nasledné rychlé vytopeni. Regulace plynového kondenzac¢niho kotle je pomoci relé
s hysterezi dle ekvitermni kiivky. Pro vSechny mistnosti objektu je moznost regulace
dle ekvitermni kiivky (automaticky) nebo zonove, pomoci PI regulétort.

Tyto regulatory bohuzel nebylo mozné fyzicky odzkouset na realnych
podminkach, a tudiz byla vybrana mistnost 2.04, na kter¢ je demonstrovana funk¢nost
regulatoru. Pro tuto demonstraci bylo nutno vytvoieni tepelného modelu mistnosti. Po
zanedbani setrvacnosti a dynamiky systému a jeho zjednoduseni jsme ziskali pomoci
tepelné bilance této mistnosti jeji pfenos. PI regulatory jsou navrzeny Skogestadovou
metodu (blizké metod¢ Ziegler-Nichols). Tato metoda byla zvolena pro dostacujici
vypovidajici charakter o funkcnosti regulatori. To bylo 1 nasledné ovéfeno na modelu
pii demonstraci chovani zvoleného regulétoru za pomoci programu Matlab/Simulink.

Regulatory byly nasledné implementovany v programovém vybaveni a byly
zaClenény do celistvé koncepce regulace vytapéni se zabezpecenim proti havarii a
zajisténim bezpecného chodu. V piipad¢ poruchy systému je vykonana piislusna rezie a
spravci budovy je zaslan informac¢ni email o dané poruse samotnym PLC.

Spolu s regulaci vytapéni, ktera je stézejni casti této prace (programu), bylo
implementovano fizeni zaluzii a svétel spolu se zabezpecenim objektu pred
neopravnénym vniknutim v dobé uzamknutého objektu.

Pro dané feSeni byla navrzena vizualizace (HMI) umoziujici ovladani, fizeni a
monitoring dané¢ho inteligentniho domu. Vizualizace jasn¢ a piehledné poskytuje
uzivateli informace o stavu systému a moznych zésazich do systému pro kompetentniho
uZzivatele.

Cely tento program o¢ekava nasledné doladéni pfi realizaci, predevsim upravy
teplotnich kiivek a parametrti regulatoru za pomoci dat posbiranych z vytvoirené¢ Mervis
DB databaze k tomuto projektu. Proto se snazi byt feSeni co nejprehledné;si, véetné
jednotlivych komentaii u kodu programu pro jeho naslednou korekcei a customizaci dle
pozadavk zadavatele.
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Mozné rozsiteni této prace je vytvoreni autonomniho systému nebo vytvoreni
celistvé inteligentni domacnosti spolu s nasazenim naptiklad chytrych méficich zatizeni
pro zefektivnéni fizeni. Dale také navrhnout po programové strance automatické
dopousténi vody do systému vytapéni, v automatickém rezimu zénové regulace branit
roseni oken v zdvislosti na rosném bodu nebo zaclenéni vétsiho poctu inteligentnich
zatizeni napiiklad chytrych zasuvek nebo fizeni a spraveé bazénové techniky.
Zajimavym rozSifenim této prace by bylo vytvofeni scénaiti pro chod domécnosti
naptiklad pfi dovolené, kdy obyvatel domu je mimo své obydli, aby se diim tvaril, Ze je
stale obyvan. Pomoci spinani zaluzii, radia, televize, svétel a podobné.

Potiebované vylepSeni programu je ze strany zabezpeceni objektu dalSimi prvky
a detektory pro vétsi bezpecnost obyvatel domu a informovanosti spravce o
mimofadnych stavech.
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