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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na vytvofeni systému usporného bydleni za vyuziti
kompaktniho programovatelného automatu Siemens LOGO!. V praci je zahrnut popis
logického fizeni a pfibliZzeni problematiky programovatelnych automatti. Praktickd ¢ast
se zabyva zjednoduSenym ndvrhem bytové jednotky za vyuziti fidicich programi a
samotnou realizaci modelu domecku. K samotné realizaci programu bylo pouZito
prostiedi LOGO! Soft Comfort a dale software Autodesk Inventor pro tvorbu soucéastek
potfebnych pro model. Prace je doplnéna o fotografie samotného modelu a fidici
programy.

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the creation of an economical housing system using a
compact programmable controller Siemens LOGO!. The work includes a description of
logic control and approach to the problem of programmable logic controllers. The
practical part deals with a simplified design of a housing unit using control programs and
the actual implementation of the house model. The software LOGO! Soft Comfort was
used for the actual implementation of the program. Autodesk Inventor software was used
for creating of the parts needed for the model. The work is supplemented by photographs
of the model itself and control programs.
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economical housing, automation, programmable controller, LOGO! Soft Comfort, logic
control






BIBLIOGRAFICKA CITACE

MAREK, Voijtéch. Usporné bydleni [online]. Brno, 2021 [cit. 2021-05-04]. Dostupné
z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/132931. Bakalarska prace. Vysoké
uceni technické v Brng&, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav automatizace a informatiky.

Vedouci prace Monika Dosoudilova.






PODEKOVANI

Rad bych podékoval panu Ing. Zdenkovi Cejpkovi za pomoc a straveny ¢as pti vyrobe
samotného modelu. Déle bych rad pod€koval pani Mgr. Monice Dosoudilové, Ph.D za
vedeni bakalafské prace.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze, Ze tato prace je mym plivodnim dilem, vypracoval jsem ji samostatn¢ pod
vedenim vedouciho prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji,
které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury.

Jako autor uvedené prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této prace
jsem neporus$il autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasdhl nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom néasledku
poruSeni ustanoveni § 11 a nésledujicich autorského zdkona c. 121/2000 Sb., vcetné
moznych trestné pravnich disledki.

VB dne 20. 5. 2021
Vojtéch Marek






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

OBSAH

1 UVOoD

2 LOGICKE RIZENT cocuciiunccunseiunscsnssesssscnsasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
2.1 LOZICKE fUNKCE ...veeeeiieeiieeeeee ettt
2.2 B00leova algEDIa ........ccviiiiiiiieiiecece e
2.2.1  Zékony a pravidla Booleovy algebry..........ccceevviieiiiiiiiiieiieeieeeee e
23 Minimalizace logickych funkci .........cccoeiieiiiniiiiiiiice e
2.3.1  Karnaughovy MaAPY......cccieieiiieiiieeriieesieeesieeesteeeieeeseeeesseeessseeessseeessseeesssees
2.4 Kombinacni ObVOAY .......cecviiiiiiiiiiiieiieeieeteee et
2.5 SeKvencni ODVOAY .....ccuiieiiieeiiiecieeee et
2.6 Programovatelné automarty ...........cccueeruieriieniienieeeeie e
3 PROGRAMOVANI V PROSTREDI LOGO! SOFT COMFORT ...............
3.1 Vizudlni stranka prosStredi.........occveeiiierieeiiierie et
3.2 Konstanty a KONeKtory........cc.eeeoiiiiiiiiiiiccie et
33 ZAKIAdNT FUNKCE ..ot e
34 SPECIAINT fUNKCE ....veeeiiiieeiiieceeee e e e
4  BYTOVA JEDNOTKA A NAVRH USPORNEHO SYSTEMU.......cccceun...
4.1 Osvétleni a automatické r0lety ........eevvvieeiiiiciiece e
4.2 VYLAPENT MISTNOST . .euvieiiieiieiiie ettt ettt et e e s e ene
4.3 Regulace teploty vody v bojlert........coeciiieiiieiiiecieeeeeeeeee e
4.4 Kontrola aktivity vV dOMACNOSH ....cc.eeeiieriieiieiiieiieeie et
5  REALIZACE USPORNEHO BYDLENT ...ccoicuniuscuscneenneensennssessasensane
5.1 EleKtrick€ ZapOjent .......c.cocueeiieiiiieiieiieeie ettt
5.2 Realizace systému osvétleni a kontrola aktivity v domacnosti ........................
52,1 PIR SENZOT...uiiiiiiiieiiie ettt ettt ettt ettt e et e et eesabeeennreeen
53 Realizace automatizovaneé rolety ..........cceeevieeeiiieciieeeiie e e
5.3.1  SVELEINY SENZOT..c..uiiiiiieiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e et esateesbeessaeenseesneeenne
5.3.2  Rizeni stejnosmérného motoru H mustkem..............oovevueveerueeeeeereeeeeen.
54 Realizace vytapeni MIStNOS .....c.eevvieriieeiienieeiierie et
5.5 Realizace regulace teploty vody v bojleru.........ccocvveviiinciiiiiiecie e,
5.5.1  Optoelektronicky SNImAaC..........ccoieiiiiniiiiiieiieeieeie ettt
6 ZAVER .ceecescenscnsscnsssssssnssesassesssessssssessssssssssssssssssssssasassasassasessass
7 SEZNAM POUZITE LITERATURY

8  SEZNAM PRILOH....couuienscenscnnscnsecnssensesnssessssessssessssessssssssssssssssssassassssass

13






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

1 UVOD

Obsahem této prace bylo vyuziti kompaktniho programovatelného automatu Siemens
LOGQO! pro fizeni moderni domacnosti, za ticelem snizeni nakladii na energie a zvySeni
komfortu bydleni. Vysledkem prace byl zmenseny model domecku zahrnujici realizaci
jednotlivych navrhovanych systémut automatizované domécnosti.

Bakalatska prace je rozd€lena do Ctyft kapitol. Pro praci s PLC je nezbytna znalost
logického fizeni. Tomuto tématu je vénovana prvni kapitola. Jsou zde definovany
zdkladni pojmy a uvedeni do problematiky programovatelnych automati. V druhé
kapitole je piedstaveno zvolené programovaci prostfedi pro tvorbu softwaru. Jedna se o
prostiedi LOGO! Soft Comfort, které je kompatibilni se zminénim programovatelnym
automatem. Tieti kapitola je zaméfena na navrh bytové jednotky, kde by bylo mozné
realizovat kompletni sestavu feSeni. Dale jsou zde uvedeny procentualni Gspory, které Ize
ziskat zavedenim automatizovanych fidicich systému. Je zde také uveden zjednodusSeny
plan domacnosti. V rdmci posledni kapitoly je vyobrazena samotnd realizace modelu
domecku. Jednalo se o dievény model o velikosti 450x400x350 mm, kde byla zahrnuta
vSechna pouzitd zafizeni. Veskera zatizeni byla fizena vytvofenym programem LOGO!
Soft Comfort, ktery byl nasledn¢ nahran do samotného modulu LOGO!. Ke kazdému
systému je uveden samotny fidici program a pouzita zafizeni. Né&které dalsi potfebné
soucasti byly vymodelovany v prostfedi Autodesk Inventor a nasledné vytisknuty na 3D
tiskarn€. Tato kapitola je doplnéna o fotografie samotného modelu.

V soucasnosti je téma automatizovanych domacnosti velmi oblibené. Jedna se o
Casty pozadavek pii realizaci nového bydleni. Hlavni myslenka tohoto typu domdacnosti
je snizeni ro¢nich nédkladli za energie. Toto téma jsem si zvolil, protoze prace
s programovatelnymi automaty mé¢ velmi zaujala béhem studia a vysledné programy lze
nasledné aplikovat i v praxi.

15



MAREK, Vojtéch. Usporné bydleni

2 LOGICKE RIZENI

Logické fizeni je cilena ¢innost, pii které se logickym obvodem zpracovévaji informace
o fizeném procesu a nasledn¢ ovladaji pfislusné zatizeni tak, aby byl splnén ptedepsany
cil.

Logickym obvodem chapeme fyzikalni systém, ktery je charakterizovan
logickymi prvky propojenymi mezi sebou logickymi veli¢inami. Nejcast¢jsi logické
veli¢iny nabyvaji hodnot logické 0 a logicka 1. Hodnotu 0 budeme dale uvazovat v textu
jako False (F) nebo vypnuto. Naopak hodnota 1 bude reprezentovat True (T) nebo
zapnuto. Mezi témito stavy nenastava zadny mezistupen, i kdyz u nékterych realizaci je
mozné napt. otevieni napil. Funkce logického fizeni, ale tuto situaci nepfedpoklada, a
proto tedy nastavaji pouze dva mozné stavy.

2.1 Logické funkce

V této kapitole se budeme zabyvat logickymi veli¢inami nebo logickymi proménnymi.
Tyto proménné mohou nabyvat pouze konecného poctu hodnot, coz povazujeme za
zakladni charakteristiku. Na téchto proménnych je zalozena logické algebra tj. soustava
pravidel, ur¢enych k popisu vztahi mezi logickymi proménnymi. Logickou algebru
vyuzivame nejcastéji pii popisu logickych operaci, kter¢ mizeme chapat jako vlastni
ukony logické algebry.

Zvlastnim druhem logickych proménnych jsou dvouhodnotové proménné, které
nabyvaji pouze dvou moznych hodnot. Toto oznaceni je nejcastéji vyuzivané v technice.
Jako ptiklad mizeme uvést napéti neni — napéti je, motor nebézi — motor bézi nebo obecné
vypnuto — zapnuto. Logickd algebra zalozend na dvouhodnotovych velic¢inach se také
nazyva Booleova algebra .Této problematice se budeme vénovat pozdéji.

Logickou funkci

Yy =f(x,%z %) (1)
definujeme jako ptifazeni hodnot logicka 0 (také false nebo nepravda) a logicka 1 (true
nebo pravda) logické proménné y ke kombinacim hodnot nezavislych logickych
proménnych x4, X, ... x,,. V tabulkach misto logicka 0 a logickd 1 budeme zkracené psat
0 a 1. Logické funkce mohou byt funkce jedné proménné

y = f), (2)
funkce dvou proménnych
y = fx1,x2) 3)
a funkce tfi a vice proménnych, jak vyjadiuje prvni z vySe uvedenych rovnic.

Nejjednodussim ptipadem jsou logické funkce sjednou proménnou. Do této
skupiny zatazujeme 4 logické funkce viz. tab.1. V tabulce je uveden nazev, funkéni zapis
a pravdivostni tabulka, ktera pro vS§echny hodnoty nezavisle proménné x udava hodnotu
zavisle proménné y. Falsum (neboli nulova funkce) je funkce, kde pro libovolné x je
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zavisla proménné y rovna 0. Dalsi funkci je negace. Tato funkce vzdy pfevede hodnotu
na hodnotu opac¢nou. Z moznych zapist budeme pouzivat

y=x 4)

Zapis této funkce ¢teme, y je negaci x nebo y rovna se non x. Tteti funkce se

nazyva aserce (neboli opakovani). Aserce ma vzdy hodnotu y stejnou jako hodnota x.

Posledni funkei je verum (neboli jednotkova funkce). Jak ndzev napovida, tak pro tuto

funkci plati, Ze hodnota y nabyva vzdy stavu 1 pro libovolné x. Pokud se zamétime na

vvvvvvvvvvvv

vibec [1].

Falsum Negace Aserce Versum
y=0 y = NOT x y=x y=1
y=-x
y=Xx
y x y X y X y
0 0 0 1 0 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 1

Tab. 1: Logické funkce jedné proménné

Déle se budeme zabyvat logickymi funkcemi dvou proménnych, které uz ma;ji
vetsi prakticky vyznam. Téchto funkei je celkem 16. Nékteré z logickych funkci 1ze opét
vyjadfit nékolika zplsoby. Z divodu snadné¢ho zapisu budeme volit ty nejjednodussi
zpusoby napi. u logického soucinu misto operatoru AND volime operator * , ktery je
mozny stejné jako v aritmetickych vyrazech vynechat. Obdobné u logického souctu OR
volime operator +. N¢které funkce nemaji takovy vyznam pro dvé proménné, napt.
opakovani, negace nebo falsum. Tyto funkce jsou totozné, jak pro jednu proménnou, tak
pro vice proménnych. Déle se tedy zaméfime na ty, které se Casto pouzivaji v feSeni
problémi.

Prvni znich je konjunkce (logicky soucin nebo také AND). Charakteristikou
konjunkce je funkéni hodnota y, kterd nabyva hodnotu 1 pouze tehdy, maji-li obé vstupni
proménné x4, X, (obecné v§echny vstupni proménné) hodnotu 1.

Disjunkce (logicky soucet nebo také OR) nabyva hodnotu logicka 1, kdyz alespon
jedna ze vstupnich proménnych x4, x, (obecné ze vSech proménnych) méa hodnotu logicka
1.

Negace logického souctu (negace disjunkce, Pierceova funkce, NOR) nabyva
logické 1, tehdy kdyz z4dné (= ani jedna ) z proménnych xq, x, (obecné kdyz zaddna z
proménnych) nema hodnotu logicka 1.

Jako negaci logického souctu, mame také funkci negace logického soucinu
(negace konjunkce, Shefferova funkce, NAND). Hodnoty logicka 1 nabyva tehdy, kdyz
proménné x4, x, (obecné vSechny proménné) nemaji souasné hodnotu logickd 1. Pro
zjednoduseni, alespon jedna z proménnych x,, x, musi nabyvat hodnoty 0.

17
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Logickd funkce ekvivalence nabyva hodnoty 1 v téch ptipadech, kdy vstupni
proménné x;,x, maji stejnou (ekvivalentni) hodnotu tj. obé maji hodnotu 0 nebo 1.
Ekvivalenci pouZzivame napf. pti dokazovani tvrzeni, Zze dva logické vyrazy maji pro
vSechny kombinace hodnot svych proménnych stejnou logickou hodnotu.

Dilema (neboli neekvivalence) nabyva hodnotu logicka 1 tehdy, kdyz proménné
X1, X, maji riznou (neekvivalentni) hodnotu. Tato funkce ma vyznam napt. v pocCitaCové
grafice.

Posledni funkci, které se budeme vénovat je implikace, nabyva hodnotu logicka 1
tehdy, pokud x; < x,. Predpokladame pfitom, Ze logicka 0 je mensi nez logicka 1.
Implikace hraje vyznamnou roli v expertnich systémech.

Pokud nas zajimaji funkce tii a vice proménnych, pouze se opakuji funkce dvou
proménnych rozsifené na pocet, ktery potifebujeme. VySe zminéné funkce jsou
znazornény v tab.2 , kde podobné jako u funkci s jednou proménnou jsou uvedeny nazvy
funkci, funk¢ni zapis funkci a pravdivostni tabulka. Jako ptiklad, ze skupiny funkci, kde
neni rozdil mezi funkci jedné proménné nebo vice proménnych, je uvedena negace.

Negace Konjunkce Disjunkce NOR

Yy =X; y =x1 AND x, y =x1 OR x, y =x1 NOR x,
y=x1 NXx y=x1V X y=-(x1V x3)
Yy =X1*% Xy Y =X+ X3 Y =X+ X3
Yy =X1X3

X1 X3 y Xq X3 y X1 X2 y X1 X2 y
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

NAND Ekvivalnce Dilema Implikace
y =x, NAND x, y=Xx1 =X y = x1 XOR x, Y =X 2 X1
y = (%1 Axp) y=-(x1 = x3) Yy =X €< Xy
Y = X1X; Yy=X1 EX;

X1 X2 y X1 X3 y X1 X3 y X1 X2 y
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Tab. 2: Vybrané logické funkce dvou proménnych
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Logické funkce pouzivame pro modelovani fizeni dvouhodnotovych veli¢in, ale

vvvvvv

24

disjunkci, negaci disjunkce a negaci konjunkce. Schématické znacky jsou znazornény
v tab.3. Pokud je nutné, 1ze tyto znacky modifikovat pro zndzornéni logickych funkci o
ttech a vice proménnych.

Negace Konjunkce Disjunkce NAND NOR
x X 1 - #1
x 0 x -_— & X1%, 1 1 |+x Y & uxlxl . 1 | 575

X, X2

Tab. 3: Schématické znacky zakladnich logickych funkci

2.2 Booleova algebra

Booleova algebra nese jméno podle britského matematika George Boolea (1815 - 1864).
George Boole zil v prvni poloving 19. stoleti a zabyval se zjednoduSenim logiky na
jednoduchou logiku dvou stavti. Jednoduchost logiky miZzeme chapat jako jeji vyjadieni
v co nejmensim poctu logickych funkci. Mensi poctem logickych funkci se ndm zvySuje
spolehlivost obvodu. Booleova algebra je tedy dvouhodnotové logicka algebra, ktera
pouziva pro popis vSech logickych funkci tyto tfi zdkladni funkce: negace, logicky soucet
a logicky soucin [2].

2.2.1 Zakony a pravidla Booleovy algebry

Jak bylo zminéno vySe, pomoci Booleovy algebry minimalizujeme logické funkce. K této
minimalizace je nutnd znalost n¢kolika pravidel, neboli zdkonl. Minimalizaci pomoci

vvvvvv

minimalizace bude znazornéna v nasledujici kapitole.

Zakony Booleovy algebry:

zakon komutativni X1+ x = X5+ X1 %Xy = Xp * X (5)

zékon asociativni X1+ (X3 +x3) = X1 + x5 + X3 (6)

X1 % (X2 % X3) = Xq % Xp * X3 (7)

zakon distributivni = x7 * (X3 + X3) = X1 * Xy + X1 * X3 (8)
x1+xz ¥ x3 = (X1 +x2) * (x1+x3) )

zakon absorpcni X1+ X1 xXy = Xq X% (X1 +x3) = x¢ (10)

X+ X %X = X1 +x; x1 % +x3) = x1 xx, (11)

zakon vylouceného tiettho x+x =1 (12)

zékon logického rozporu x*xx=0 (13)

19
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zakon dvojité negace X=x (14)
zakon opakovani xX+x=x X*X=X (15)
zékon de Morgantiv X1+ X, = X1 %X, X *¥X; = X1 +X; (16)

Z vyse uvedenych zakonti bych rad upozornil na zdkon de Morgantiv. Tento zakon
uplatiujeme v algebraickych vyrazech, kde nam funkce negace piesahuje pies vice
proménnych. S touto problematikou se setkdvame pii pfevodu Booleovy algebry na
logicky obvod slozeny pouze z prvkit NAND nebo NOR. Tuto realizaci miizeme nalézt
u RS klopnych obvodua. Tento typ obvodu nalezneme u mechanickych prepinacu, kde
zabranuje nezadoucim zakmitim a naslednému rusSeni signalu. V této oblasti jsou RS
klopné obvody velmi spolehlivé.

2.3 Minimalizace logickych funkci

Pro danou logickou funkci mizeme vytvofit n€kolik riiznych tvart. VSechny tyto tvary
jsou matematicky rovnocenné, protoze piedstavuji stejnou funkci. Tvarove se mohou tyto
funkce znacné liSit. Pro kazdy zplsob plati, ze kazdy je z hlediska technického a
ekonomického odlisSny. Pro technickou realizaci je nutno vzdy funkci upravit do
nejjednodussiho tvaru, tzn. minimalizovat ji. Cilem minimalizace funkce je dosahnout
co nejmensiho poctu logickych prvkl (negaci, konjunkci, disjunkci). Minimalizaci se
logicky obvod stava spolehlivéjsim, jednodussim a samoziejmé ekonomicky levnéj$im.
V samotném ndvrhu a realizaci systému usporného bydleni dale nebylo potiebné logické
funkce minimalizovat. Pro tento typ projektu bylo vyhodnéjsi prubézné simulovani a

testovani vytvotreného logického obvodu v programovacim prostiedi.

2.3.1 Karnaughovy mapy

Karnaughovy mapy mohou slouzit jako nastroj pro popis funkce, ale jejich hlavni vyuziti
nalezneme v minimalizaci logickych funkci. To je umoZznéno zékladni vlastnosti
Karnaughovy mapy a to, ze dvé sousedni policka mapy se 1isi v hodnoté pouze jedné
proménné.

které obsahuji jednotku jako funk¢ni hodnotu. Sdruzovat je mozné do dvojic, Ctvefic,
osmic, Sestnactic atd. Smycky poté prepiSeme do algebraické funkce, kde nezapisujeme
ty proménné, kterym se v ramci smycky méni hodnota. V nekterych ptipadech mizeme
dale zjednodusit algebraické funkce podle zdkoni Booleovy algebry. Ve velké vétSing
piipadi, ale dostaneme po minimalizaci pomoci Karnaughovy mapy minimalni vyraz.
Casto podle zakona vylougeného tetiho (x + ¥ = 1). Nagim cilem je sdruZovat sousedni
policka do co nejvétSich skupin. Slouc¢enim dvou sousednich jednotkovych policek
vylou¢ime jednu proménnou, sloucenim ¢ty policek vylouc¢ime dvé proménné,
sloucenim osmi policek tii proménné atd. Diilezité je si ujasnit pojem sousednosti policek
v Karnaughové mapé¢. Zde jsou sousednimi policky napi. i policka na protilehlych
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okrajich mapy. Pro zjednodusSeni této vlastnosti si piedstavme, ze tabulku ,,srolujeme-
jako papir a levy okraj bude sousedit s pravym. Stejny postup mizeme provést i s hornim
a dolnim okrajem, takze dostdvame dal§i moznosti pro sdruzovani policek.

Zakladni pravidla pro minimalizaci logickych funkci Karnaughovymi mapami :

e Vsechny jedni¢ky v map€ musi byt zakrouzkovany, zddnou nesmime vynechat.
e [Kazda jednicka se muze pii krouzkovani pouzit nékolikrat (to umoznuje zakon

opakovani X + X + x + .-+ = X).
e Piednost maji vétsi smycky pfed menSimi. Nejmensi prioritu maji osamocené
jednicky.

e V ramci pravidla, podle kterého Zadnou jednicku nesmime vynechat, se snazime
o co nejmensi pocet smycek [1].

Y= X1 X3+ X1X3 X3+ X1 Xp X4

Obr. 2.1 Ptiklad Karnaughovy mapy

2.4 Kombinaéni obvody

Jednim ze dvou typt logickych obvodi jsou kombinacni logické obvody. Jejich hlavnim
znakem je jednoznacnost funkénich hodnot na vystupu, které jsou ur¢eny kombinacemi
hodnot vstupnich proménnych. Z toho nam vyplyva, Ze neobsahuji zadnou operacni
pamet’, takze nezavisi na predchozich stavech obvodu [3]. Obecné tedy plati, ze prave
jedné vstupni kombinaci vstupnich proménnych odpovida pravé jedna vystupni
kombinace. Signal se tedy Sifi pouze jednim smérem od vstupu do vystupu. Matematicky
bychom mohli kombina¢ni obvod popsat :
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1= f(x1, %3 o Xp)
Y2 = f(x1, %5 .. Xp)

Yn = (3,25 . %) (17)

Kombinac¢ni obvody se zpravidla sklddaji z logickych hradel. U logickych hradel,

ale musime pocitat se zpozdénim, které¢ zavisi na technologii vyroby hradel, struktuie

obvodu a pfedevsim na délce tvz. kritické cesty, coz je nejdelsi posloupnost od vstupu

k vystupu. Typickymi piiklady kombina¢nich obvodli jsou dekodéry, multiplexory,
komparatory a obvody pro aritmetické operace.

X1 y1
— . >
£3 Kombinacni V2
5 > logicky ° >
° obvod °
-] -]
Xn Vn

Obr. 2.2 Blokové schéma kombina¢niho obvodu.

2.5 Sekvenéni obvody

Druhou variantou, jak mizeme realizovat logicky obvod, je sekven¢ni obvod. Hlavni
rozdil mezi kombina¢nim a sekvennim obvodem spoc¢iva v uréovani vystupni proménné,
obecné vystupu. U sekvencnich obvodil zaleZi nejen na kombinaci vstupnich hodnot, ale
také na jejich Casové predchazejicich kombinacich hodnot [3]. Sekvencni obvody
obsahuji pamét'ovou ¢ast, kde jsou predchézejici kombinace ukladany do nasledujiciho
okamziku.

Sekvenc¢ni obvody délime na synchronni a asynchronni. U synchronnich je kazda
zména vstupnich a vystupnich proménnych fizena synchronizacnimi impulsy, které
zajistuji stejné okamziky zmén vSech proménnych. U asynchronnich tomu tak neni a
zmény jsou vazany pouze na zmény vstupnich proménnych. Na obr. 2.3 je znazornéno
blokové schéma obecného sekvencniho obvodu, kde mnozina X oznafuje vstupni
proménné, mnozina Y vystupni proménné a mnozina Q oznacuje vnitini (stavoveé)
proménné. Zavislost na pfedchozim stavu je zajiStovana tak, ze hodnoty (nckterych)
vystupnich proménnych jsou vedeny zpét na vstup.
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Obr. 2.3 Blokové schéma sekvenéniho obvodu

zapojeni jako napt. mikroprocesory. Své vyuziti naleznou také v jinym aplikacich jako
napf. klopné obvody, registry, ¢itace nebo paméti.

2.6 Programovatelné automaty

Programovatelné automaty jsou programovatelné fidici systémy umoziujici fizeni
prumyslovych a technologickych systémi a procest v redlném case [1]. Kazdy automat
je vybaven rizné vyspélym hardwarem i softwarem, coz ndm dovoluje vyuzivat rizné
automaty pro specialni situace. Zakladni modely bézi na 8/16 bitovych jednoCipovych
mikroprocesorech (MCU), vykonnéjsi modely se naopak uz daji srovnavat s dneSnimi
CPU v pocitacich tiidy PC. Programovatelné automaty miizeme oznacovat zkratkou PLC
(Programmable Logic Controller), kterd je pouzivana Castéji nez cely nazev. Bézny
programovatelny automat obvykle umoZznuje rozsdhlé moznosti komunikace
(vstupy/vystupy, GSM, TCP/IP protokol, externi paméti, HMI rozhrani apod.), regulace
(integrované¢ PID/PSD regulatory, fuzzy fizeni, automatické nastavovani regulatort
apod.). Se soucasnou vybavou jsou PLC schopna téméi libovolné realizace disktrétnich
¢islicovych systémii. Pro lepsi pfedstavu o téchto systémech uved’'me jako obecny ptiklad
regulatory. Programovatelné automaty délime na dva zékladni typy. Prvnim typem jsou
kompaktni PLC a druhym modularni. Castéji se potkame s modularné FeSenymi
automaty, coz znamena, ze jednotlivé komponenty mtizeme ménit, piidavat, piestavovat
atd. Jako ptriklad modularné feSeného automatu uvedeme skupinu automati od firmy
Siemens SIMATIC. Jako ptiklad kompaktniho automatu si uvedeme logicky modul
Siemens LOGO!.
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Vyhodou programovatelnych automati je jejich odolnost v riznych typech
prostiedi. Jejich praci neovlivni vlhké nebo pras$né prostiedi, coz dovoluje jejich vyuziti
v raznych odvétvich. V soucasné dobé predstavuji PLC nejrozsifenéjsi typ fidiciho
systétmu v prumyslové praxi, v oboru techniky budov i v mnoha dalSich aplikac¢nich
oblastech [5]. Obecné je feSeni problému vyuzitim PLC financné vyhodné. Cena
hardwaru je pfijatelnd v poméru cena/vykon. Posledni vyhodou je nenaro¢nost na
obsluhu, ktera souvisi se spolehlivosti programovatelnych automatt.

Vnitini strukturu PLC bychom mohli pfirovnat k architektufe pocitace. Zakladem
je systémova sbérnice, kterd spojuje jednotlivé bloky modularniho PLC. Tyto bloky
propojujeme podle potieby pomoci jedné nebo vice sbérnic. Pokud bychom se zaméfili
na kompaktni PLC, tak spojovani vice moduli nemusime feSit. Podle schématu
moduldrniho PLC (viz. obr. 2.4) si ukdzeme zékladni jednotky PLC. Jako bézné
moduldrni jednotky povazujeme centralni procesorovou jednotku, ktera potiebuje
systémovou a uzivatelskou pamét’, dale nalezneme interface pro propojeni s PC a moduly
pro digitalni/analogové vstupy a vystupy. Napajeni automatu je obvykle na hodnoté
24V stejnosmérného napéti. Pokud bychom napéjeli stfidavym napétim, tak obvyklou
hodnotou je 230V.

PC

T USB, RS232, TCP/TP

v
— Systémovi | |UZvatelska Interface
CPU pamét pamet’ modul
Sbémice
p l l | R
1 1 1 1 1

Digitalni | | Digitalni Analogové Analogové Eal;i li;\ﬁfeﬁ(‘ a :
vstupy vystu; vstupy - comunikace (napf.

il | P VWsupy | | RS232, ProfiNET)

Obr. 2.4 Schéma modularniho PLC

Hlavni komponentou celého programovatelného automatu je centralni
procesorova jednotka (CPU, Central Procesor Unit). Procesorové jednotka urcuje vykon
programovatelného automatu. Muzeme se setkat s jednoprocesorovymi, ale i
s viceprocesorovymi jednotkami. V rozdéleni, kterd CPU jsou vykonngjsi, hraje velkou
roli opera¢ni rychlost odvozena z tzv. doby cyklu. Doba cyklu je dana jako Cas, za ktery
zpracuje CPU 1000 logickych instrukei [4]. Dne$ni CPU se pohybuji v rozmezi desitek
ms az desetin ms. Dal§im parametrem, ktery hraje roli v centralni jednotce je pamétovy
prostor. Z vySe uvedeného schématu vidime dvé riizné paméti. Uzivatelska pamét’ uklada
uzivatelsky program a systémova systémovy program. Systémovy program obsahuje
veskeré uzivatelské registry, ¢itaCe, Casovace a systémové promeénné. Obe paméti byvaji
typu EPROM a dokazi ulozit fadové desitky KB a jednotky MB. Zkratkou EPROM
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oznacujeme statickou a energeticky nezavislou pamét, kterd ma mazatelny obsah, coz je
jeji nejvetsi devizou. V samostatné jednotce lze piidat navic uZzivatelskou pamét.
Vsechny CPU jsou vybaveny zékladnimi logickymi operacemi a souborem instrukci pro
aritmetiku.

PLC m4 dvé varianty moznych vstupti, digitalni vstupy/vystupy (logické, binarni,
dvouhodnotové) a analogové vstupy/vystupy. K digitalnim vstuplim se bézné ptipojuji
tlacitka, prepinaCe, koncové spinace a dalSi snimace s dvouhodnotovym charakterem
signalu. Digitalni vstupy zajistuji ochranu vSech vstupii PLC pfed poSkozenim nebo
znicenim, odfiltrovani kratkodobych rusivych impulsi, galvanické oddéleni obvoda
vstupniho modulu od CPU a signalizaci stavu vstupu [4]. Digitalni vystupy plni podobné
funkce jako vstupy, pouze s rozdilem, ze zesiluji signal na potiebnou uroven. Analogové
soucasti vstupt je A/D prevodnik, ktery pfevadi analogové signaly na Ccislicové.
Typickym ptikladem analogovych jednotek jsou teplotni snimace (odporové,
polovodicové nebo termoclanky), snimace tlaku nebo snimace vlhkosti. Vyuziti
analogovych vystupii najdeme naptiklad u servoménice, ktery lze timto zplsobem
ovladat.

Komunika¢ni jednotky, jak nazev napovida, umoziuji komunikaci mezi moduly
vstupl a vystupl se systémy, popiipad¢ podsystémy, pocitaci atd. Komunikace je velmi
dalezita u modularnich PLC, kde jsou moduly od sebe vzdaleny. Existuji i jednotky, které
poskytuji komunikaci pfes modem nebo telefonni sit’. Komunika¢ni jednotky vyuzivaji
rizné komunikaéni rozhrani napi. RS 232, RS 422 nebo RS 485.

Programovatelné automaty mohou pracovat vraznych casovych chodech
programi. Typické pro PLC je tvz. cyklické spousténi programu. Princip tohoto spousténi
je v neustalém cyklickém provadéni tkonu dokola. Pokud bychom se zaméfily na rozdily
mezi PLC a osobnim pocitacem, tak praveé vykonavani programu v cyklu je typické pro
programovatelné automaty. Cyklické spousténi, ale neni jediny mozny zpisob, jak Ize
pracovat s PLC. Dal§i moZnosti je tvz. Casové spousténi programu. Program je spoustén
v definovany casovy okamzik. Tento zptlisob je nutny pro regulacni algoritmy. Posledni
moznosti je tvz. alarmové spousténi programu. Program je spoustén, pouze pfi inicializaci
nezadouci zmény na vstupni jednotce. Tento zplisob je urCen pro rychlé reakce a
upozornéni obsluhy stroje. Alarmové spoustény program ma nejvyssi prioritu z vSech
ma cyklické spousténi.

Programovani PLC realizujeme pomoci existujicich specializovanych jazykd,
které byly piivodné navrzené pro realizaci logickych funkci. Programovaci jazyky jsou
standardizovany podle mezinarodni normy IEC EN 61191-3, ktera specifikuje pét typt
jazyku pro programovani PLC. Jazyky rozdélujeme do dvou zakladnich skupin, textové
jazyky a grafické jazyky. Normu nelze brat jako zajiSténi kompatibility mezi vSemi
programovatelnymi automaty od vSech vyrobci.
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Podle mezinarodni normy IEC EN 61191-3 délime jazyky nésledovné:

Jazyky reléovych (kontaktnich) schémat (Ladder Diagram, LD). Jde o graficky
programovaci jazyk. Program se zobrazuje ve formé& schémat pouzivanych pii praci
s reléovymi a kontaktnimi prvky. Vyhodou je snadné hledani chyb pomoci vodivych cest
a srozumitelnost jazyku pro $ir§i spektrum obori [1]. Ladder Diagram je vhodny pro
zpracovani velkého poctu logickych signali. Naopak problémy mohou nastat u
operace a praci s ASCII znaky [6].

Dalsim ze skupiny grafickych jazykl je jazyk funkénich bloki, téz logickych
schémat (Function Block Diagram, FBD). Zakladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znackami. Funk¢ni bloky zprostiedkovavaji velmi dobrou nézornost a
piehlednost programu. Dalsi vyhodou je srozumitelnost pro ostatni odvétvi pramyslu, kde
projekti, tak jak je typické pro grafické jazyky. Prikladem FBD je LOGO! Soft Comfort.

Poslednim ze skupiny grafickych jazyka je jazyk sekvenc¢niho programovani
(Sequential function Chart, SFC). Program méa formu specializovanych blokua
K popisu se pouzivaji znacky stavil, prechodii a vétveni. Kroky a ptechody musi mit
asociovany logické podminky. Bez téchto podminek by nemohl program probéhnout.
Tento zépis je velmi efektivni s dokumentaci a své vyuziti nalezne ve vytvareni hlavni
vétve programu, kde se s SFC setkdme nejcastéji. Nevhodny je pro pfimou realizaci
zpracovani analogovych signala [6].

Jazyk instrukci (Instruction List, IL) je obdobou assembleru u pocitaci. Je
strojove orientovan, to znamena, ze kazdé instrukci odpovida stejné pojmenovany piikaz
jazyka [1]. Spadd do skupiny textovych jazyka. Tyto jazyky jsou Casto pouzivang,
zejména profesionalnimi programatory. Textové jazyky jsou obecné vhodnéjsi pro
velikostné veétsi projekty, ale s tim je spojena také vétSi neptehlednost a orientace v
programu. Velka vyhoda spociva v pamét'ové i rychlostni tspornosti.

Jazyk strukturovaného textu (Structure Text, ST) je obdobou vysSich
programovacich jazykl. Své zéklady Cerpa z jazykt Pascal a C. Stejné jako IL, patii mezi
textové jazyky. Umoziuje tisporny a ndzorny zapis algoritmu. Z praktického hlediska je
dnes nejrozsitenéjsi alternativou modernich programovatelnych automatt [1]. Je vhodny
pro programovani slozitych aritmetickych operaci a zpracovani analogového signalu.
Jako nevyhodu lze povaZovat nutnou znalost syntaxe a potiebnych piikazi, ale tato
nevyhoda je velmi individualni. Jako ptiklad miizeme uvést programovaci prostiedi
Automation Studio od firmy B&R automation, které pracuje s ST.

Déle se zaméfime na realizaci programu, ukazku vyuzitého programovaciho
prostiedi a navrh uspornych systémti. Pred praktickou casti bylo nutné se sezndmit
s pojmem programovatelny automat, abychom si dokézali predstavit, jak pracuje a proc¢
je vhodné v nasem ptipad¢ zvolit pravé programovatelny automat. Prace probihala na
logickém modulu od firmy Siemens LOGO!, ktery ma vyhodu v dostupnosti a ptiznivé
cenové relaci. Dal§im divodem pro¢ byl zvolen tento modul je moznd realizace

26



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2021

v modernich domacnostech. Typické pro tento modul je zapojeni do elektrickych
rozvodu. K programovani jsem si zvolil jazyk funk¢nich bloka (FBD), ktery povazuji za
nejprehlednéjsi a nejvhodnéjsi pro feSeni automatizace modernich domacnosti. Hlavnim
pozitivem jazyka je schopnost naprogramovat potfebné ukony i v domacich podminkach
a nasledné¢ aplikovat bez odborné¢ho dohledu.
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3 PROGRAMOVANI V PROSTREDI LOGO! SOFT
COMFORT

V této kapitole se blize seznamime s prostiedim LOGO! Soft Comfort [7,8].

Prosttedi LOGO! Soft Comfort, od firmy Siemens, pracuje s jazykem funkcnich bloka
FBD. Podle mezinarodni normy programovacich jazykt IEC EN 61191-3 spada FBD do
skupiny grafickych jazyka. LOGO! Soft Comfort je soucasti zakoupenych balicki
s modulem LOGO!, ale je mozné vyzkouset aplikaci v demoverzi. Prostiedi je urceno
pro vytvafeni programii obvodi v co nejnazornéjsi forme. Vysledny program je pouze
schéma zapojeni ve form¢ funk¢nich blokt, které jsou propojeny pomoci drag and drop.

3 99

Drag and drop neboli ,,tdhni a pust oznacuje druh operace ¢i ovladani v ramci
grafického uzivatelského rozhrani v riznych programech a aplikacich [9]. Obecné jde o
klasické grafické prostredi, které je privétivé k uzivateli. Diky neustalym aktualizacim
softwaru je vylepSovano, podle potieb uzivatelii nebo postupujicimu trendu.

Prosttedi je schopné provést simulaci, bez toho abychom museli mit propojeny
modul s programem. Vyhodou je moznost simulace jak digitalnich, tak analogovych
signalli, napft. teploty, intenzity osvétleni, vodniho pratoku, vlhkosti atd. Veskeré tyto
signaly lze realizovat a nasledné s némi v ramci modelu pracovat. V nastaveni simulace
je mozné pouzit Casoveé spousténi programu i cyklické spousténi programu. Pojmy Casové
spousténi programu a cyklické spousténi programu byly definovany v podkapitole
programovatelné automaty.

3.1 Vizualni stranka prostredi

Vizudlni stranka neni nejdilezitéjsi ¢asti programovaciho prostfedi, ale je potfeba si
ukazat zadkladni ikony s aplikaci. V levé horni Casti nalezneme klasicky ptehled moznosti
pro praci s programem jako file, edit, format, view, tools, window a help. Veskeré zmény
programu jako jeho ulozeni, piepsani nebo Upravu formatu lze nalézt v téchto zalozkach.

Na levé strané¢ obrazovky mame ndstroje diagrams a instructions. V oblasti
Diagrams vidime oteviené projekty a lze mezi nimi libovolné preskakovat, poptipadé
pridat dalsi, které potfebujeme mit v rychlém pfistupu. V Instructions vyhleddvame
funk¢ni bloky, nasledné vybereme a vloZime do pracovni plochy. Nejcastéji pouzivané
funk¢ni bloky budou ukazany dale.

Nejdilezitéjsi cast obrazovky zapliiuje pracovni plocha, neboli diagram, kde
realizujeme samotny program. Pro pfijemné;jsi préci a rychlejsi pristup jsou v horni listé
diagramu vlozeny ikony k ¢asto pouzivanym funkcim: Sipka pro pohybovani s funkénimi
bloky, nastroj pro vytvareni spojli, uspotadani a ptiblizeni okna, zména velikosti plochy,
spusténi simulace nebo online ladéni programu [10].

Celkovy vzhled prostiedi je prezentovan na obr. 3.1. Jako ukazka bylo zvoleno
spojeni vstupu a vystupu pro lepsi predstavu, jak vypada propojeni cest v prostiedi.
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Obr. 3.1 Ukazka prostiedi LOGO! Soft Comfort

3.2 Konstanty a konektory

Konstanty a konektory jsou vstupy, vystupy, pfiznaky a pevné hodnoty napéti
(konstanty). VSechny programy potiebuji néjaky vstup a nasledné néjaky vystup. Stejné
jako na fyzickém modulu PLC ma prostfedi digitalni a analogové vstupy/vystupy.
Programovaci prostiredi LOGO! Soft Comfort pracuje se vstupy i vystupy jako
s konstantami, ale je mozné vkladat funkéni bloky reprezentujici piimo hodnotu
pozadované konstanty.

Digitalni vstupy jsou ozna¢ovany pomoci pismene I viz obr. 3.1. Cislo, které dopliiuje
digitalni vstup, reprezentuje vstupni konektor fyzického modulu LOGO!. Z principu
funkce digitalnich konektort vyvodime, ze pokud pfivedeme na piisluSny vstup napéti,
je ptislusny blok aktivni. Analogové vstupy jsou oznaCeny pismeny Al a analogicky
s digitalnimi vstupy k nim pfislusi Cislice, které znovu reprezentuji fyzicky konektor k
modulu. Pro na$§ dostupny fyzicky modul je mozné pracovat pouze se dvéma
analogovymi vstupy, ale na trhu jsou dostupné i moduly s vice analogovymi vstupy.

Vystupy jsou také dvojiho typu a odpovidaji vySe zminénym vstuptim. Digitalni
vystupy oznacujeme pismenem Q a znovu piipada k pismenu ¢islice, ktera koresponduje
s Cislici konektoru modulu LOGO!. Pomoci pismen AQ oznacujeme analogové vystupy,
které¢ opét miizeme vyuzit maximalné¢ dvakrat, z divodu dvou moznych fyzickych
vystupti na modulu. Modul LOGO! ma k dispozici jesté 16 prazdnych vystupti, které
nelze pouzivat opakované, ale své vyuziti najdou napt. pro specialni funkce ,, Textové
zpravy’’. Tyto vystupy jsou oznaCovany pismenem X.
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Specialni skupinou jsou ptiznakové bloky, které jsou oznaceny pismeny M nebo AM.
Oznaceni M plati pro digitalni ptiznaky a AM pro analogové ptiznaky. Jde o virtudlni
vystupy, které maji hodnotu odpovidajici svému vstupu. Tyto pfiznakové bloky casto
vyuzivame pro porovnavani hodnot, mazani atd.. K dispozici mame 24 digitalnich
priznakti a 6 analogovych ptiznaki. Pfiznak M8 je tzv. inicializacni ptiznak, ktery je po
provedeni prvniho cyklu programu resetovan a nésledné ho Ize vyuzit pro nastavovani,
mazani a vyhodnocovani jako ostatni piiznaky.

3.3 Zakladni funkce

Zakladni funkce v prostiedi LOGO! Soft Comfort odpovidaji zakladnim logickym
funk¢énim prvkiam jako AND, OR a NOT. V tomto prosttedi jsou tyto funkce znazornény
velmi podobné¢, jako schématické znacky (viz. Tab.3). Vstupy jednotlivych zakladnich
funkci miizeme invertovat, tj. program invertuje logickou 1 na pfislusném vstupu na
logickou 0 [7]. Déle jsou uvedeny zakladni funkce a jejich aplikace v programovacim
prostiedi.

Funkce AND pracuje maximalné se Ctyimi vstupy. Vystup funkce je pouze jeden.
Podminkou pro aktivni vystup funkce AND je hodnota logické 1 na vSech ctyfech
vstupech, ale je mozné pracovat i s mensim poctem vstuptl, diky nastaveni bloku
v prostfedi. Pokud na néktery ze vstupti nepiivadime signal, blok pracuje s prazdnymi
vstupy jako hodnotou 1. Mezi funkénimi bloky nalezneme také tzv. AND
s vyhodnocenim hrany. Tento funk¢éni blok je vhodny pro aplikace s nabéznou nebo
sestupnou hranou signalu. S funkénim blokem AND souvisi dals$i zakladni funkce
NAND. Chovani bloku NAND je ocekavané a jde tedy o negaci logického soucinu.
V prostiedi LOGO! Soft Comfort ob¢ funkce vypadaji vzhledové velmi podobné, pouze
se lisi plnym koleCkem na vystupu prvku, které znaci negaci. Negovat lze také vstupy
blokii pomoci dvojitého kliknuti levym tlacitkem na ptislusny vstup nebo pouzitim prvku
NOT, ktery provede negaci hodnoty, ale v n¢kterych ptipad¢ mize byt nadbytecny.

Dalsi diilezitou funkei logickych obvodi je logicky soucet OR, ktery méa také své
zastoupeni ve zvoleném programovacim prostiedi. Chovani bloku je typické pro logicky
soucet. Stav vystupu prvku OR je 1 pouze v ptipad¢, je-li alespon jeden vstup 1, tj.
nejméné jeden z kontakti je sepnut [7]. Znovu lze pracovat maximalné se ¢tyimi vstupy.
S prvkem OR dale souvisi funkéni bloky NOR a XOR. Funk¢ni blok NOR reprezentuje
negaci logického souctu a znovu ho nalezneme v nabidce blokl. Prvek XOR souvisi
s nonekvivalenci vstupt. Vystup prvku XOR nabyva 1, tehdy kdyz vstupy nejsou
ekvivalentni.

Z ukéazky zékladnich funkcnich bloki, 1ze vidét Ze zvolené prostiedi je velmi
intuitivni a jednotlivé ndzvy prvkl se shoduji s ocekavanym chovanim dle definic
logickych prvkl v kap. Logické prvky. Symboly funkénich blokl v prostfedi se mohou
trochu liSit od schématickych znacek logickych prvki, proto je uvedena graficka ukazka
zakladnich blokii na obr. 3.2. V instrukcich nalezneme tyto funkce v zalozce Basic
functions.
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Obr. 3.2 Zékladni funkce a jejich symboly.

3.4 Specialni funkce

V programovacim prostiedi LOGO! Soft Comfort je velké mnozstvi riiznych typa funkei.
Do skupiny specidlnich funkci patii rizné spinace, automatické hodiny, ¢itace nebo piimo
PI regulator. Dale budou zminény pouze funkce, které jsou nejCastéji vyuzivany
v nasledné realizaci programu. Rozdil mezi zakladnimi funkcemi a specidlnimi je v
oznacovani vstupt. Obecné jsou tyto vstupy znaceny piislusnymi znaky nebo zkratkami,
které¢ oznacuji funkci dan¢ho vstupu. Obvykle lze ve specialnich funkcich nastavovat
parametry pro lepsi piizpisobeni programu. Velkou vyhodou specialnich funkci je vnitini
nastaveni bloku. U zékladnich funkci jsou tato nastaveni neuskutecnitelna.

Vsechny tyto funkce je nutné u klasickych PLC ru¢né naprogramovat. V prostiedi
LOGO! Soft Comfort méame k dispozici 40 funk¢nich blokt, které nahrazuji jednotlivé
ukony. Pokud neexistuje pozadovany prvek je mozné si vytvofrit vlastni funk¢ni blok a
vytvorit si specifickou knihovnu téchto blok.

Specialni funkce zpozdéné zapnuti sepne vystup se zpozdénim, pokud vyprsi
specifikovany Cas. Doba, o jakou ma byt vystup zpozdén, je nastavena v parametru T a je
konfigurovatelna. Pokud béhem odecitani casu probéhne zména na vstupu opét na 0, bude
¢as znovu resetovan. Funk¢n€é opacny prvek zpozdéné vypnuti, po uplynuti
specifikovaného ¢asu resetuje vystup. Cas Ize znovu nastavit pomoci parametru T. Pokud
je nutné, 1ze vyuzit funkéni blok zpozdéné zapnuti/vypnuti. Funkce tohoto prvku spoc¢iva
v zapnuti vystupu po uplynuti nastavené doby a nasledném resetovani po uplynuti doby
pro zpozdéné vypnuti. Jde o spojeni dvou vySe zminénych prvki, a proto jsou nutné dva
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nastavitelné parametry Tu a Tr. Prvni parametr ur¢uje dobu zpozdéného zapnuti a druhy
parametr specifikuje ¢as pro zpozdéné vypnuti. VSechny zminéné funk¢ni bloky jsou
nejcastéji vyuzivany napft. u osvétleni reagujici na pohyb nebo automatického otevirani a
zavirani dvefi.

- : Zpoidéné z#pnuﬁ

Rem = off

Obr. 3.3 Funkéni bloky ovliviiujici dobu vystupu

Tydenni a ro¢ni spinaci hodiny fidi vystup zadanym datem zapnuti a vypnuti. Ob¢
funkce podporuji jakoukoliv kombinaci dnti resp. mésicii. U tydenniho spinani lze
nastavit az 3 spinaci ¢asy napft. kazdy den od 5:00 do 10:30 h, kazdé pond¢li od 14:15 do
15:00 h a kazdou sobotu od 16:00 do 16:35 h. Ro¢ni spinace jsou nastaveny podle dne
zapnuti a vypnuti. Nevyhodou je ptivodni nastaveni bloku, které zptisobi resetovani prvku
po zadaném dnu vypnuti. Z tohoto diivodu je nutné zavést dva a vice rocnich spinacii,
pokud chceme vicekrat do roka urcité zapnuti. Vystupy téchto bloka poté miizeme spojit
pomoci funkéniho bloku OR.

Ditlezitymi specialnimi funkcemi jsou c¢itace. Prostiedi LOGO! Soft Comfort
obsahuje dva druhy funk¢nich blokl pro ¢itac. Prvni variantou je dopiedny/zpétny ¢itac.
Podle nastaveni parametru je pii kazdém pulzu na vstupu zvétSena nebo zmensSena vnitini
hodnota. S ¢itaci Ize pracovat i na vystupu, kde po dosazeni nastavené hrani¢ni hodnoty
1ze vystup sepnout nebo restartovat. Druha mozné varianta nese nazev ¢itac provoznich
hodin. Pfi signalu na monitorovaném vstupu En za¢ne ubihat zadany ¢as a po ubéhnuti
tohoto ¢asu bude sepnut vystup.

Pro praci s analogovymi signaly vyuzivame dalsi specialni funk¢éni bloky jako
napft. analogovy spinac, analogovy zesilovac atd. Vystup analogového spinace je zapinan
a resetovan podle dvou nastavitelnych prahovych hodnot [7]. V tomto prostfedi
nalezneme 1 dal$i typy analogovych spinaci napt. analogovy rozdilovy spina¢ nebo
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analogovy komparator. Oba zminéné funkcéni bloky pracuji také s nastavitelnymi
prahovymi hodnotami, ale také s diferencni hodnotou popiipadé srozdilem dvou
vstupujicich analogovych hodnot. Veskeré tyto spinace najdou uplatnéni v aplikacich pro
hlidani pozadovanych hodnot teploty, vlhkosti, intenzity osvétleni apod. Analogovy
zesilova¢ ukldda procesni proménnou analogového vstupu do paméti, zapina vystup a
pricte pozadované posunuti podle zvoleného modu [7]. Analogovy zesilovac Ize nastavit
do riznych modi jako napt. PT100/PT1000 pro praci s teplotami. Po nastaveni jsou
zménény parametry funkéniho bloku tak, aby odpovidaly pozadavkam.
B001. .
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Obr. 3.4 Funk¢ni bloky spinacich hodin, ¢itact a bloka pro praci s analogovym
signalem

Funkce textové zpravy, zobrazena na displeji modulu LOGO!, slouzi ke
komunikaci s uzivatelem. V ramci nastaveni funk¢niho bloku, zde miizeme napsat
textoveé zpravy, které chceme aby uzivatel vidél, nebo k textu navazat jiny funk¢ni blok,
kde Ize pozorovat zmény hodnot. Textova zprava je zobrazena na displeji modulu, pokud
je na vstup prvku piivedena logicka 1. V celém programu lze vyuzit maximalné 10 funkci
textové zpravy. Mezi jednotlivymi zpravami lze poté na modulu LOGO! preskakovat
pomoci kldves nahoru a dola.

Pokud pozadujeme neménny vystup po dels$i dobu, vyuzijeme funkéni blok
samodrzného relé. Tato specidlni funkce reprezentuje RS klopny obvod. Klopny obvod
tohoto typu ma dva vstupy: nastavovaci S (set) a resetovaci R (reset). Impuls ptivedeny
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na vstup S klopného obvodu zpiisobi jeho pieklopeni ze stavu 0 do stavu 1. Jestli je
klopny obvod jiz ve stavu 1, pak se nestane nic. U&inek impulsu na vstup R je opacny
[11]. Na totozném principu funguje funk¢ni blok v programovacim prostiedi. V nastaveni
bloku 1ze pouze ménit remanenci. Zjednodusené to Ize shrnout do volby mezi moznostmi
bez/s remanence/ci. Nastaveni remanence hraje roli v pfipad¢, pokud modul neni napajen
nebo nastane vypadek sit¢ a my vyzadujeme uloZeni aktudlniho vystupniho stavu.

Funk¢ni blok hranou spousténé relé reaguje na ndbéznou hranu vstupniho signalu.
Po zaznamendni vstupniho signalu generuje blok vystupni pulz, ktery ma ptredvolenou
Sitku TH a mezeru mezi pulzy TL. Parametry lze znovu nakonfigurovat v nastaveni
bloku. Své vyuziti najde blok u zafizeni, ktera maji ,,mrtvy’’ okamzik kdy nereaguji napf.
pii opakovaném snimani pohybu.

Obr. 3.5 Funk¢ni bloky textové zpravy, samodrzného relé a hranou spousténého relé
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4 BYTOVA JEDNOTKA A NAVRH USPORNEHO
SYSTEMU

Za pomoci kompaktniho modulu Siemens LOGO! je mozné realizovat chytrou
domécnost se zadkladnimi pozadavky na automatizovanou domadacnost. Mezi tyto
pozadavky lze zahrnout regulaci teploty v mistnosti, vody nebo automatizované fizeni
osvétleni v domé. Pro ucely této prace je tento modul dostacujici. Kapitola se bude
zabyvat navrhem bytové jednotky, kde by bylo mozné aplikovat fidici systém a mozné
benefity oproti klasické domacnosti. Systém je zaméfen na Usporu energie, ktera Gzce
souvisi s finan¢ni strankou. VSechny uvedené navrhy jednotlivych automatizovanych
systémt 1ze zavést do soucasnych domacnosti.

Pro lepsi ptedstavu uvazované domacnosti je uveden zjednoduseny plan bytové
jednotky. Bytova jednotka obsahuje dvé hlavni mistnosti, kuchynisky kout, koupelnu,
toaletu a vstupni chodbu. Piesné rozméry bytové jednotky jsou vtomto piipadé
zanedbatelné. Ve skuteCnosti je ale velmi dilezité pracovat i s rozméry jednotlivych
pokojti. Typickym piikladem mtize byt teplota v mistnosti. Podle velikosti mistnosti je
nutné nastavit dostatecné vysokou teplotu pro rychlé vytapéni apod. ZjednoduSeny plan
domaécnosti je zobrazen na obr. 4.1.

Pro ukazku poplatkii za energie jsou brany prumérné hodnoty pro ceskou
tticlennou domacnost v roce 2020. V ramci poplatk za elekttinu se jedna o cenu 4,76 K¢
za 1kWh a ro¢ni spotiebu 2200 kWh ro¢né [12]. Néaklady za vytapéni v navrhu zapadaji
také do elektrické spotieby, protoze dale bude pracovano s elektrickym podlahovym
vytapénim. Proto je nutné pficist primérné 9500 K¢ za vytapeni. Jedna se o ptibliznou
¢astku zjisténou z riznych zdrojl pro byt o velikosti 2+kk (kuchynisky kout). Vysledné
poplatky za elektfinu jsou 19972 K¢ ro¢né.

Vngjsi soumrakovy senzaor

Q.
Automnaticka roleta
Mistnost 2
(LoZnice)
Pohybovy senzor F\
(@) (=1
Teplotni senzor
Spina¢ pro aktivni domacnost Chodba P
\J Podlahové wytapéni
Koupelna Toaleta Mistnost 1
,_| (Obyvaci pokoj)
T Kuchyfisky ! |
Regulace teploty v bojleru kout 1 l:| |

T

Zdroj spotfebicd, ktery chceme vypinat pii neaktivité

Obr. 4.1 Plan navrzené bytové jednotky
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4.1 Osvétleni a automatické rolety

Soucésti kazdé domacnosti je systém osvétleni mistnosti. Reeni téchto systémi je velmi
rtiznorodé. Setkat se miizeme se stropnim osvétlenim, stolnimi lampami nebo stojacimi
podlahovymi lampami. Stojaci podlahové lampy jsou Casto pofizovany za ucelem
dekorace mistnosti. Nevyhodou téchto lamp je vétsi energeticka spotieba a maly vybér z
variant, které Ize automatizovat nebo konfigurovat jejich spotiebu elektrické energie.
V navrhu bylo feSeno pouze stropni osvétleni, které dostatecné zlepsi viditelnost
v mistnosti a je mozné zajistit isporu. Samoziejme jde dale domdacnost doplnit o stolni
lampy u pracovnich stoll, které navrh nezahrnuje.

Ptesné Cislo o kolik je mozné uSettit na poplatcich za elekttinu diky spravnému
nastaveni osvétleni nelze presné uvést. Podle riznych zdroji se 1ze pohybovat v rozmezi
mezi 15 az 20 procenty. Veskeré tyto hodnoty jsou velmi subjektivni a odlisné pro kazdou
domadcnost podle hodin stravenych ve své domacnosti. Ale z téchto ¢isel 1ze vypozorovat
vliv osvétleni na poplatky za elektrickou energii. Roli v samotnych usporach hraje také
volba typu zarovky. Dale k vy$§im uspordm mize napomoci vyuziti potencidlu stavby
jako napft. vyuziti slune¢niho svitu v oblasti.

Navrh systému pracuje se vstupnim osvétlenim v chodbé, kde je vhodné vyuzit
pohybovy senzor. Divodem je zdrzovani osob pouze po kratkou dobu. Pro samotnou
realizaci je stéZejni prace s pohybovym senzorem. Tento typ senzoru snima pohyb
v urcitych vzdalenostech. Pfi zaznamendni pohybu sepne sviij vystup a nasledné se muze
rozsvitit osvétleni. Pro obyvaci pokoj je doporuCovano vyuzit radarovy senzor, ktery
reaguje citlivéji nez senzor pohybu. Radarovy senzor je schopny regulovat intenzitu
osvétleni v souvislosti s dennim osvétlenim a Cetnosti pohybu v mistnosti [13]. Senzor
pohybu je obvykle souéasti radarového senzoru. Casovy interval, po jakou dobu ziistane
zéarovka rozsvicena, 1ze ménit podle pozadavkl v samotném fidicim programu. Otazka
spociva ve volbé typu zarovky. Kviili Castému zapinani a vypindni osvétleni je dulezité
zvolit zarovku, ktera vydrzi velky pocet spinacich cykli. V tomto ptipad¢ byla vybrana
LED zarovka, ktera vydrzi vysoky pocet spinacich cykli a teoreticky ma delsi zivotnost.

S osvétlenim musime brat v potaz intenzitu venkovniho svétla. V mnoha situacich
neni nutné vyuzivat elektrické osvétleni. NejCastéji se s touto situaci Ize setkat v letnich
dnech, kdy slunce zapada az v pozdnich vecernich hodinach. V tomto navrhu je pro tento
ucel pouzit svételny senzor v rdmci systému automatizovanych rolet. Jedné se o reakci na
venkovniho intenzitu svétla a ndsledny pohyb rolet. Rolety jsou aktivni pouze
v pozadovanou dobu. Nastaveni pracovni doby je individuélni, ale neni vhodny pohyb
rolet v no¢nich hodinach. Pfi necekané reakci senzoru muze dojit k pohybu rolet a to
muze vést k nezddanému probuzeni uzivatele. Automatizované rolety nejen napomahaji
k nizSim poplatkim za osvétleni, diky vyuziti denniho svétla, ale fesi také komfort
bydleni. N¢které systémy reaguji 1 na dalkové ovladani, ale v tomto ptipadé¢ se jedna o
plné€ automatizovany navrh. Oba systémy jsou podminéné aktivitou v domacnosti.
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4.2 Vytapéni mistnosti

Vytapéni bytovych jednotek je dalSim faktorem pii rozhodovani jestli zavést
automatizovanou domdacnost. Variant jak vytopit dam, byt ¢i chatu je mnoho. Nejcastéji
se potkavame s topenim piirodnimi materialy, elektrickym vytdpénim ¢i klasickymi
¢lankovymi radidtory. Ve vSech ptipadech teplotu v mistnostech ovliviiuje vice faktora.
Zékladem dobré udrzitelnosti teploty je kvalitni izolace bytu ¢i domu. Pro piiklad Ize
uvést mozné finan¢ni ztraty ve starSich domech. Ve Spatné zaizolovaném starSim
rodinném dom¢ 4+1 stoji vytdpeni 1 pres 40 tisic korun ro¢né [15]. V navrhu je bran v
potaz dobfe zaizolovany byt v novostavbé. Déle je uvazovano nové zatepleni stavby a
nova okna, kterd nedovoluji samovolny tnik tepla. DalSimi vlivy na vytapéni mohou byt
pozice bytové jednotky vzhledem k slune¢nimu zafeni nebo rozméry mistnosti. Uspora
na vytapéni, kterou lze zajistit zavedenim automatizovanych systémii vytdpéni se
pohybuje kolem 20 procent.

Navrzeny systém je zaméfen na podlahové vytdpéni mistnosti. V poslednich
letech se podlahové vytdpéni stalo fenoménem v modernich domacnostech.
V soucasnych novostavbach narazime Casto na realizaci pravé tohoto typu vytapeni.
Dtivodem, pro¢ se stalo tak oblibené, je pocit tepla pfimo od nohou. Obyvatelé nabyvaji
vetsiho pocitu tepla v mistnosti. V takovém ptipad€ neni nutné topit tak Casto a v takové
mife. Nevyhodou muze byt delsi doba pro dosazeni Zadané teploty po spusténi vytapeni
[14]. Podlahové vytapéni fesi znovu také komfort bydleni.

V néavrhu vytapéni mistnosti je tepelnym zdrojem topna folie. Tato folie byva
soucasti dnesnich podlahovych vrstev. Déle je nutné zavést teplotni senzor pro sledovani
teploty napt. PT 1000. Vyhodou elektrickych topnych folii je velmi uc¢inna regulace
teploty v jednotlivych mistnostech. V laboratornich podminkach, pii samotné realizaci,
si ale vystacime s rezistory jako zdrojem tepla. Cilem systému je automaticka regulace
teploty v mistnosti za pfitomnosti obyvatel a nasledném piechodu do usporného rezimu,
pii jejich delsi absenci. Samotné fizeni probiha v modulu LOGO!. Systém podle
sledované teploty spousti nebo vypina topnou f6lii. Udrzovana teplota je nastavena na
23°C, coz je ptijemna pokojova teplota ve vSech ro¢nich obdobich. Idedlni mistnosti pro
automatizovanou regulaci teploty je obyvaci pokoj. Pokud systém nezaznamenava
aktivitu v dome¢, podlahové vytapéni prejde do usporného rezimu, ktery udrzuje teplotu
na niz8i hodnot& 21 °C. Usporny rezim je zatazen z ditvodu tspor elektrické energie, kdy
neustalé zapinani/vypinani vytdpéni mitize mit kontraproduktivni ucinek. Také Ize
uvazovat pfitomnost domacich mazlicka, kterym tato teplota mize vyhovovat. Velikost
teploty lze nastavit podle potfeby uzivatele pro oba rezimy a neni nutné se fidit vyse
uvedenymi hodnotami. Automaticky prechod do tisporného rezimu je fizen systémem
kontroly aktivity v bytové jednotce, ktery bude vysvétlen dale.

Pokud vyuZzivdme podlahové vytapéni je potieba velmi opatrné pracovat
s teplotou topné folie. Z principu funkce vytapéni z podlahy je jasné, Ze teplo pocitujeme
zprvu od nohou. Proto teplota naSlapné vrstvy nesmi piesahnout 29 °C. Piekroceni této
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hodnoty by mohlo mit negativni vliv na lidsky organismus [15]. Toto doporuceni je tieba
dodrzovat pfi tvorbé fidici aplikace ¢i realizace podlahového vytapéni v domé.

S teplotou v mistnosti dale souvisi také vétrani. Je samoziejmosti, Ze neni mozné
udrzet stejnou teplotu a neoteviit si pfitom okno. Navrh systému pracuje
s automatizovanym vétranim. Jako vétrani lze vyuzit automatické otevirani oken nebo
zavést samotnou vzduchotechniku v byté. Ridici program ma nastavené piesné ¢asy, kdy
dojde vétrani. Jde o kratsi ale intenzivni okamziky, aby doslo k provzdusnéni mistnosti a
nedochazelo k problému s vydychanym vzduchem. Pokud je vétrano, neni efektivni topit.
Proto je systém nastaven na zamezeni vytapéni v obdobi, kdy je aktivni vétrani. Hodiny
1 Casove intervaly vétrani jsou znovu nastavitelné v samotném fidicim programu podle
potieb uzivatele.

4.3 Regulace teploty vody v bojleru

Ohftev vody je velmi dobte kontrolovatelny proces. Pokud jsme schopni zajistit kontrolu
teploty vody a dobu, kdy pozadujeme ohtev, tak jsme schopni uSetfit obvykle 20 procent
z poplatkl za teplou vodu. Tento fakt vSak nemusi platit pro vSechny domacnosti.
Velikost tspor se odviji od typu a kvality potizenych fidicich zafizeni pro kontrolu teploty
vody. Dale mtize hrat roli samotny typ stavby. V nizkoenergetickych ¢i pasivnich domech
vétSinou potiebujeme vice energie na ohfev vody a tato uspora by proto nebyla tak
efektivni [15]. Navrh systému opé€t pracuje s ptedpokladem klasického bytu, poptipadée
mensiho domku s chytrym bojlerem, ktery reguluje teplotu vody.

Chytré bojlery se v oblasti elektrického ohfevu vody =zacinaji objevovat
v poslednich par letech. Nejde o nic jiného nez bézny elektricky bojler, ktery je doplnén
o pokrocilou fidici a komunikacni jednotku. Tyto bojlery lze nastavovat podle potieb
uzivatele, jako napf. v pracovni dny v urcitou hodinu ohiivat vodu [17]. VétSinou tato
zatizeni komunikuji pies mobilni aplikaci apod. To se netyka naseho navrhu systému pro
programovatelné automaty. Tato chytra zafizeni mohou diky inteligentni elektronice
sledovat spotiebu teplé vody a nasledn¢ informovat uzivatele na mobilni telefon nebo PC.
Z dostupnych testti si Ize udélat srovnani mezi béznym a chytrym bojlerem. Chytry bojler
oproti béznému obstal v testech 1épe a zajistil rocni tisporu 1400 az 1700 K¢ [18].

Navrh systému je zaméfen na regulaci teploty vody v bojleru. Cilem aplikace je
automatizovana regulace teploty na pozadované hodnoté. Laboratorni simulace bude
probihat za pomoci zatizeni pro vzduchovou levitaci. V trubici bude kontrolovana poloha
plastového micku. VySka micku bude reprezentovat hodnotu teploty. Nasledné probéhne
reakce vétraku, ktery bude simulovat ohiev vody. Pokud klesne mic¢ek pod zadanou
hodnotu, vétrak se automaticky spusti. Jakmile mi¢ek znovu dosdhne pozadované vysky,
vétrak se automaticky vypne. Princip udrzovani micku okolo jedné hladiny je analogicky
s principem udrZovanim teploty vody. Tato realizace v rdmci laboratorni tlohy postaci.
Zpusob simulace byl zvolen dle moZnosti univerzitni laboratofe. Poloha mi¢ku bude
snimana optoelektronickym senzorem, ktery sleduje plastovy micek. Systém je nastaven,
aby po prvotnim spusténi, ¢i restartovani automaticky spustil vétrdk (,,ohfal vodu’’),
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dokud se mic¢ek nedostane na pozadovanou polohu. Neni tedy nutné manualné spoustét
ohtev. Funkce ohfevu je znovu podminéna pifitomnosti osob v domécnosti. Kompletné
automatizované fizeni zajisti vétsi miru uspor. Pokud se v domécnosti nikdo delsi dobu
nenachazi, neni diivod déle regulovat teplotu vody.

4.4 Kontrola aktivity v domacnosti

Veskera funkcnost chytré domécnosti se odviji od aktivity jejich ¢lenii. Pokud obyvatelé
nejsou pritomni po delsi Casovy interval nebo odjizdi na tydenni dovolenou, neni divod
udrzovat domacnost v plném fungovani. Obecné 1ze zajistit timto krokem tspory na vice
frontach. Pokud jsme schopni takovy systém zavést, pokles poplatkli se projevi na
spotfebé elektrické energie, teplé vody, topeni i plynu. Piesna Cisla reprezentujici usporu
tohoto systému nelze uvést, protoze jde o velmi subjektivni systém a zalezi na volbé
pripojenych zatfizeni.

Navrh systému miizeme povazovat jako takovou podminku pro plnou funk¢nost
vSech ostatnich systémil v domacnosti. V tomto ptipad¢ se jedna o vSechny vyse zminéné
systémy chytré domacnosti. Osvétleni v chodbé, automatické rolety ¢i regulace teploty
vody v bojleru jsou aktivnimi pouze pokud se né¢jaka osoba zde nachdzi. Systém vytapeni
je také navazan na kontrolu aktivity, ale formou pfechodu mezi jednotlivymi rezimy
vytapéni. Navrhovany systém je zaméten hlavné na tsporu elektrické energie. Veskera
zafizeni v domdacnostech potiebuji vétSinou elektrickou energii, a proto je tfeba cilit na
tuto oblast. Systém Ize cilit také na jiné oblasti jako napft. plyn. V ramci neaktivity by §lo
o utazeni kohoutkt pro ptivod plynu.

Kontrola probiha v prostoru chodby. Ridici program pracuje s etnosti osvétleni a
nasledné reakci CitaCe provoznich hodin. Pokud je zaznamenano rozsviceni osvétleni
dojde k resetovani zminéného citace. Chodba je idealnim prostorem, kde 1ze zavést tento
typ kontroly. Podle planu bytové jednotky vidime, ze pouze z chodby se 1ze dostat jak na
toaletu, tak do koupelny. Pokud néjaka osoba domécnost obyva, je chodba klicovym
prostorem. Tato skutecnost je dostatecnym voditkem pro volbu vhodného prostoru.
Vystupem rozhodovani je pouze moznost je/neni nékdo doma. Casovy interval pro
neaktivitu v domé¢ je nastaven na 20 hodin. Pokud béhem 20 hodin neni zaznamenano
rozsviceni svétel v chodbé, domacnost se automaticky zméni do pasivniho rezimu.
Ptechod domacnosti do pasivniho rezimu znamena zménu v chovani jednotlivych
systémti. Hlavni reakci na piechod do pasivniho rezimu je automatické vypnuti zasuvek
spotfebicii. Idedlnimi spotiebici, které lze timto zplisobem vypinat jsou televizory,
kuchynské spotiebice (krom lednice), zdbavni elektronika nebo pokojové lampy.

Pti navratu do domadcnosti nepfechdzi vSe automaticky do aktivniho rezimu.
Pasivni domacnost zménime zpét spinaCem, ktery je nutny stisknout pfi nédvratu. Spinac
je umistén na sténé za vstupnimi dvefmi. Diky automatizovanému osvétleni se zde
nachdzi pouze jeden spinac, aby se predeslo problémtim v prehlednosti spinacti. Ru¢ni
spousténi systémil z pasivniho rezimu pfedchazi moznych chybam v automatickém
samovolném spusténi.
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5 REALIZACE USPORNEHO BYDLENI

Kapitola je zaméfena na samotnou realizaci navrhovanych systéml a pfesny popis
pouzitych zafizeni. Ridici aplikace byla naprogramovéana v prostfedi LOGO! Soft
Comfort, které¢ je zaméfeno na jazyk funkcnich bloki. K fizeni systému byl pouzit
kompaktni modul LOGO!. K modulu byly ptfipojeny potiebné rozsifujici moduly. Bytova
jednotka bude reprezentovana zmensenym dievénym modelem domecku. Pouzita
zafizeni jsou modelového typu a zndzoriiuji funkcnost jednotlivych programt. Takova
zafizeni jsou k vidéni napf. v RC modelech. Ve skute¢nosti jsou k dispozici vétsi a
vykonéjsi zatizeni, kterd jsou pouzivana v chytrych domacnostech. K ptipravé modelu
domecku a tvorbé nékterych potiebnych drzéka byl pouzit software Autodesk Inventor.
V tomto prostiedi byl samotny model navrzen a prubézné kontrolovén viz obr. 5.1.

Obr. 5.1 Model domecku v prostiedi Autodesk Inventor
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5.1 Elektrické zapojeni

ZjednodusSené elektrické schéma zapojeni je na obr. 5.2. Je zde znazornéno potiebné

napajeni jednotlivych zafizeni a dale potfebna zapojeni pro rozsitujici modul. Pro n¢ktera

zafizeni bylo nutné zajistit napajeni odlisné nez typickych 24V. Jednalo se o zafizeni

napajena 5V. Pro tato zatizeni byl pofizen méni€ napéti z 24V na 5V. Dale tato zatizeni

pracuji vétsinou s 3,3V logikou, proto bylo nutné kviili vstuptim modulu LOGO! vyrobit

adaptér z 3,3V logiky na 24V. Schéma zapojeni tohoto adaptéru je na obr. 5.3.
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Obr. 5.2 Schéma elektrického zapojeni (obrazky zatizeni Cerpany z katalogti prodejcit)
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Obr. 5.3 Schéma zapojeni adaptéru z 3,3V logiky na 24V logiku

Hlavni modul LOGO! je vybaven 8§ vstupy. Obecné jsou vSechny vstupy brany
jako digitalni. Pokud je nutnd prace s analogovymi vstupy je vyhrazen piesny pocet
vstupt, které Ize zapojit jako analogové. Kazdy typ modulu LOGO! mé odlisny pocet
téchto konfigurovatelnych vstuptli. K realizaci projektu byl k dispozici model LOGO!
12/24 RC/RCo, ktery ma rozvrzeni vstupil nasledovné: vstupy I1 az 16 jsou vyhrazeny
pouze pro digitalni vstupy a vstupy 17, I8 Ize konfigurovat jako analogové. V tomto
piipadé bylo nutné zapojit dva analogové vstupy pro optoelektronicky snimac a teplotni
senzor. Potfebnym rozsifenim je rozsifujici modul LOGO! DM8 24 4i/40. Tento modul
zajiStuje pouze potiebny pocet vystupl. Dal§im roz$ifujicim modulem je LOGO AM2.
Tento modul zajist'uje pfipojeni teplotniho senzoru PT1000, ktery plni pouze ukazkovou
funkci a méfi okolni teplotu. Jednd se o ukazku odlisné varianty zapojeni teplotnich
senzorti pro moduly LOGO!. Samotny modul LOGO! nelze propojit pfimo se senzorem
PT1000, a proto je potieba zavést tento typ rozsitujicitho modulu.

Moduly LOGO! lze napajet jak stejnosmérnym tak stfidavym napétim. Existuji
ob¢ varianty moduld. V nasem piipadé byl modul napajen 24V stejnosmérného napéti.
Schéma zapojeni je na obr. 5.4. U vybraného rozsitujiciho digitalniho modulu (LOGO!
DMS 24 4i/40) bylo dilezité pohlidat stejnou tfidu napéti, coz je podminkou pro spravnou
kooperaci s hlavnim modulem. Naopak tfidu napdjeni neni nutné hlidat u modulu LOGO!
AM2, na ktery tfida napéti nema vliv.
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Obr. 5.4 Schéma ptipojeni napajeni k modulu LOGO! [7]
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5.2  Realizace systému osvétleni a kontrola aktivity v domacnosti

Cilem systému osvétleni je adekvatni reakce na pohyb v mistnosti a nasledna uspora
zpusobena zkracenim doby svitu Zarovky. Na Cetnost rozsviceni je navazan nasledny
program kontroly aktivity v domdacnosti. V modelu domecku jsou pro tyto ucely umistény
PIR senzor, 5 malych LED zarovek, plastové modely vytisknuté na 3D tiskarné (stropni
osvétleni a zdsuvka) a kolébkovy spina¢. Nejedna se o velikostné srovnatelné modely
s realnymi zafizenimi.

Samotny program reaguje na digitalni vstup 11, ktery reprezentuje reakci PIR
senzoru. Jakmile blok hranou spousténé relé (B0O01) zaznamena vstupni signal, sepne svij
vystup po dobu 20 sekund. Negace na vstupu tohoto bloku je zavedena z divodu
invertovaného vystupu na dostupném PIR senzoru. Volba bloku hranou spousténé relé
byla nutna také kvili pouzitému PIR senzoru, kdy pfi opakovaném snimani dochazelo
k chvilkové neaktivité. Zminény blok doda na vystup signal po dostate¢né¢ dlouhou dobu,
aby eliminoval chybu snimace. Spusténi je podminéno aktivitou v domacnosti. Kontrolu
aktivity zajiStuje prvek citace provoznich hodin (B017). Pokazdé, kdy je rozsviceno
svétlo, je ¢itac resetovan na ptivodni nastavenou hodnotu 20 hodin. Pokud béhem této
doby neni zaznamenéana aktivita, domacnost ptechazi do pasivniho rezimu. Jakmile
piejde domécnost do pasivniho rezimu, nékteré spotiebice se vypnou a nedochdzi ke
spotfebé energie (vystup Q7 neni aktivni). Opétovnou aktivaci provedeme piepnutim

spinace I3, ktery vraci v§e do piivodniho stavu. Funk¢ni blok textové zpravy plni pouze
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Obr. 5.5 Program osvétleni a kontroly aktivity v domécnosti v LOGO! Soft Comfort
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Malé drzéky pro PIR senzor a spina¢ v samotné realizaci byly vytisknuty na 3D
tiskarn€é. Modely stropniho osvétleni a zasuvky byly vyrobeny stejnou metodou. Volba
malych LED Zarovek o priméru 5,3 mm je opodstatnéna vétsim prostorem v modelu pro
kabelaz a lepsi manipulaci pfi testovani. Vyhloubeny prostor uprostied osvétleni je nutny
pro umisténi rezistort, které jsou propojeny s LED zarovkami. Svit z téchto zarovek neni
tak silny, a proto bylo nutné pro lepsi viditelnost umistit ctyfi zarovky. Umisténi spinace
nema specialni opodstatnéni, hlavnim cilem bylo pouze ochranéni spinace pfed zni¢enim.
Model zasuvky je vybaven znovu malou LED Zarovkou, kterd reprezentuje piivod
elektrického proudu k spotiebiclim. Pokud je rozsvicena, je mozné zapojené spotiebice
pouzivat v béZzném rezimu. Jakmile pfestane svitit, domacnost se nachazi v pasivnim
rezimu a neni nutné dale spotiebice napajet.

5.2.1 PIR senzor

Zkratka PIR je odvozena z anglického nazvu ,,passive infrared detector’’, neboli pasivni
infracerveny detektor. Zdakladni princip funkce PIR senzori je zaloZen na
pyroelektrickém jevu. Obecné 1ze pyroelektricky jev definovat jako schopnost materidlu
generovat docasny elektricky potencial pfi zmén¢ jeho teploty [19]. Senzory jsou dale
slozeny z PIR elementu, optiky a procesoru, ktery zpracovava vystup. Optika PIR senzort
je soustfedéna na rozezndni infracerveného zéafeni vyzafujici z povrchu objektl
v detekénich zénach. V modelu domecku je umistén senzor, ktery dokaze sledovat oblast
az ve vzdalenosti 6 metrd a v poli 110°. Zakladni funkénim prvkem PIR senzoru je
pyroelement. Jedna se o polovodi¢ovou soucastku (ze sloucenin na bézi lithia a tantalu),
kterd je citlivd na ozafeni infraCervenym svétlem tak, Ze zacne generovat elektricky
povrchovy naboj Q [19]. Pokud je zména ve velikosti dopadajiciho zateni, tak dojde ke
zméng elektrického povrchového naboje Q. Dal$im krokem je samotné zpracovani
signdlu. V naSem piipadé se jednd o digitdlni PIR senzor, takZe je nutné pievést
analogovy signal na digitalni. Pfevod je provadén prvotnim navzorkovanim analogového
signalu a nésledné je pouzito kvantovani tohoto signdlu. Pro kvalitngjsi vysledek jsou
dale pouzity filtry pro vyhlazeni vysledného signalu. Zavére¢né relé, obecné spinac,
reprezentuje vystup PIR senzoru. Dtlezitou roli ve spradvném fungovani PIR senzort
hraje pozice. V modelu domecku bylo diilezit¢ umistit senzor, tak aby optika nesméfovala
k zatfizenim. Pokud bychom nasmérovali senzor k LED Zarovkém, tak by mohlo dochazet
k chybnym reakcim z divodu infraerveného zafeni vyzaiujiciho z zarovek. Proto byl
umistén smérem vzhtru, aby reagoval pouze na pohyb nad domeckem.
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Obr. 5.6 Realizace osvétleni a kontroly aktivity v domacnosti

5.3 Realizace automatizované rolety

Automatizované rolety fesi jak problém uspor energie, tak 1 komfort bydleni. Vyuziti
veétstho mnozstvi denniho svétla napomaha k méné Castému pouzivani osvétleni a
¢astecn¢ muze napomoci k rychlejSimu vytopeni mistnosti. K vyhotoveni systému rolety
byly pouzity malé soucastky vyrobené na 3D tiskarn¢ jako kladka, drzaky zatizeni apod.
Déle bylo nutné zajistit pohon rolety. O pohon se postaral maly stejnosmérny motorek,
na ktery lze narazit napt. v modelech aut na ovladani. Pro zménu sméru ota¢eni motoru
je nutné propojeni s H-mistkem. O vymezeni prostoru, vjakém se roleta miize
pohybovat, se staraji dva optické mikrospinace (optické brany). Poslednim zafizenim
v tomto systému je maly svételny senzor.

Zakladem programu automatizované rolety jsou digitalni vstup I2 (svételny
senzor) a tydenni spinaci hodiny (B006 a B00S8). Pokud neni vstup 12 aktivni, senzor
zaznamenava dostatecné svétlo. V tomto pripadé je roleta vytazena do horni polohy (smér
motoru 2). Naopak pokud je vstup aktivni, svételny senzor zaznamenal tmu a roleta je
spusténa do spodni polohy. O zastaveni pohybu se staraji dva digitalni vstupy 14 a I5. Jde
o optické brany, které zamezi ota¢eni motorku. Cas, kdy je automatizovana roleta aktivni,
je nastaven ve spinacich hodinach. V tomto ptipad¢ pozadujeme aktivitu rolety v casech
od 6:30 do 22:00. Nehrozi tedy, ze by o ptlnoci nebo v brzkych rannich hodinach roleta
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konala pohyb. Celd aktivita je podminéna obyvanim domécnosti (bloky s nazvem
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Obr. 5.7 Program automatizovanych rolet v LOGO! Soft Comfort

Samotna realizace spociva ve vytahovani, poptipadé spousténi, malé¢ho kvadru ve
vymezeném prostoru dvéma optickymi branami. Jakmile spina¢ zaznamena pohyb, dojde
k zastaveni motorku. VSechna zafizeni jsou upevnéna k difevénému modelu pomoci
drzakt, které byly navrZzeny a nasledn¢ vytisknuty na 3D tiskarn€é. Pro testovani
funkcnosti svételného senzoru neni nutné ¢ekat na venkovni setméni. Zakrytim optiky
senzoru rukou docilime dostatecné tmy a dojde k sepnuti relé. Provozni doba
automatizované rolety je kontrolovana v modulu LOGO!.

5.3.1 Svételny senzor

Zvoleny svételny senzor je napajen stejnosmérnym napéti 5 V. Jde o maly senzor
reagujici na intenzitu okolniho svétla. Relé sepne pokud intenzita svétla prekroci
nastavenou hodnotu. Citlivost sepnuti Ize i v téchto zatizenich ménit. Zakladni princip
fungovani svételnych senzorti spociva v rozpozndvani stupné intenzity svétla diky
fotobunkam. V nékterych piipadech lze nalézt jiné oznacCeni napt. fotorezistor nebo
fototranzistor. Ve tmé klesd intenzita svételného toku a tim se méni parametry fotoburiky.
Dochazi ke zméné elektrické vodivosti a néslednému sepnuti relé¢ [20]. Obecné
v domacnostech lze vyuzit i1 jind zafizeni jako napt. soumrakovy spinac, ale vyhodou
svételnych senzori je praveé nastavitelna citlivost reakce.

5.3.2 Rizeni stejnosmérného motoru H miistkem

Hlavnim problémem v realizaci systému rolety bylo dosazeni opacného sméru otaceni
DC motorku. Stejnosmérny motor je toCivy stroj napajeny stejnosmeérnym proudem, kde
piepolovanim napajeciho napéti docilime toceni motoru na opacnou stranu [21].
Ke zméné polarity napdjeciho napéti vyuzivame H miustek. H mustek je elektricky obvod
sestaveny z tranzistorii uréeny pro fizeni stejnosmérnych motortt [21]. Tento obvod
obsahuje Ctyfi spinaci prvky, které jsou zapojeny do tvaru pismene H. Mezi témito prvky
je zapojeno zafizeni, s kterym chceme pracovat. Schéma zapojeni je zobrazeno na Obr.
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5.8. Podle toho, které spinace jsou sepnuté a které rozepnuté, miizeme dostat tii stavy —
rozpojeny obvod, prichod proudu zatizenim v jednom sméru a prichod zafizenim
v druhém sméru [22]. V praxi pokud jsou sepnuty spinace S1 a S4 motor se otaci
v jednom sméru, pro zménu sméru otaceni je naopak nutné sepnout pouze spinace S2 a
S3. V systému rolety tedy propojime H mustek s modulem LOGO! a nasledné H mustek
s DC motorkem. Na vstupy H mustku piivadime vystupy Q2 a Q3 modulu LOGO!, které
inicializuji zménu sméru otaceni motorku. Vybrany H mistek je napajen
5V stejnosmérného napéti.

Sl \ \sz

S3 \ \54

b GND
—
_——

Obr. 5.8 Schéma zapojeni H mlstku s motorem

Obr. 5.9 Realizace automatizované rolety
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5.4 Realizace vytapéni mistnosti

Systém vytapéni mistnosti je navrzen pro automatizovanou regulaci teploty. Cilem je
udrzovatelnost nastavené hodnoty teploty pro vétsi komfort bydleni a tsporu energie.
Tento systém bude reprezentovan v modelu plastovou krabickou, ve které budou
umistény rezistor, tepelny senzor a maly vétracek pro chlazeni PC. Vétracek simuluje
pravidelné vétrani v mistnosti.

V programu jsou realizovany dvé varianty vytapéni. Horni vétev programu
reprezentuje vytapéni pro aktivni domacnost. Sledovani hodnoty teplotniho senzoru je
provadéno v bloku analogovy spina¢ (B013), kde je nastaveno sepnuti vystupu pro
hodnoty mensi nez 230. V ramci nastaveni bloku bylo nastaveno sledovéani hodnot s
jednim desetinnym mistem. Hodnota 230 je ve skutecnosti 23,0. Pro praci s teplotami je
tato varianta komfortnéjsi. Stejny princip sledovani je nastaven u spodni vétve, kterd
reprezentuje vytapéni v pasivni domécnosti. Rozhodnuti jestli vytapime aktivni nebo
pasivni domacnost provadime v blocich AND (B018 a B019). Pokud je domacnost
aktivni, blok Nikdo doma (B021) neni sepnut. Pro spravnou funk¢nost je nutné na tento
vstup zavést negaci (reprezentovana cernou teCkou na vstupu). Opacny piipad je na prvku
AND pro pasivni domécnost. Zde je naopak ocekavéano sepnuti prvku Nikdo doma.
Pravidelné intenzivni vétrani lze ménit v bloku tydennich spinacich hodin (B002).
Dilezitou soucasti systému je zamezeni vytapéni v piipadé vétrani. Pokud je aktivni
vétrani nelze vytapét. Tato podminka je realizovana znovu v bloku AND (B014).
Funkc¢nost vétrani je podminéna aktivitou v domécnosti.

© * Tepelny senzor e . Nikdo doma Vétrani
A2 : : s g _

Niklo. doma
BO21

Gain=1.0+
Offset=0 _ |

Point=1

Obr. 5.10 Program vytapéni mistnosti v LOGO! Soft Comfort

V ramci modelu domecku je vytapéni feSeno kompaktni krabickou, ktera
obsahuje vSechna zafizeni. Zafizeni jsou propojena na desce plosnych spoji. Dostupny
vétracek v modelu je vyuzivan obvykle jako chlazeni uvnitt skiini pocitacii. Napajen je
napétim 12 V. Jako zdroj tepla byl zvolen maly rezistor o odporu 150 Q. Pro tento typ
malé krabicky postacil jeden rezistor, ke kterému byl pfimo piilozen tepelny senzor. Tato
varianta feSeni je vyhodné&jsi pro lepsi ndzornost feSeni. V ramci vétSich prostori by bylo
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nutné pouZzit vice rezistort. Pro pfiblizny vypocet potfebného tepelného vykonu rezistort,
Ize pouzit vzorec pro vypodet tepelné kapacity C[J * K™1]

C= Xem; = ZeipiVy (18)
kde ¢ je mérna tepelna kapacita, p hustota objektu a IV objem objektu.
Po ziskani hodnoty tepelné kapacity jsme schopni zjistit tepelny vykon. Podle vysledného
tepelného vykonu jsme déle schopni piiblizné rozhodnout o poctu potiebnych rezistorti
na vytopeni prostoru. Dillezitou sou¢asti vypoctu je spravny pievod jednotek. Vzorec pro
vypocet tepelného vykonu P [W]:

C*AT
t b

p =

(19)

kde AT je teplotni rozdil, o ktery se zméni teplota a t doba, za kterou ke zmén¢ dojde.
Pro ukazku feseni vzorového piikladu je pfiloZzen vypocet z prostiedi Matlab. Jde
o vypocet tepelného vykonu pro vytopeni veskeré hmoty nachdzejici se ve vybraném
prostoru. Ve vypoctu si lze zvolit dostupny pocet rezistorl, pozadovany teplotni rozdil a
dobu, za kterou dojde k této zmén¢. Jednd se o pfiblizny vypocet, ktery slouzi pro
pribliznou predstavu o poctu pottebnych rezistord. Vypocet je zaméten pro dieveény kvadr
o rozmérech 165x150x120 mm s plastovou zabranou z jedné strany. Jedna se 0 moznou
variantu, kterd by mohla byt soucasti skutecného modelu domecku. Pocet pouzivanych
rezistort byl zvolen 15, teplotni rozdil 10 K a doba za kterou dojde ke zméné¢ 90 sekund.
Potiebny tepelny vykon P vySel pfiblizn¢ 68 W. Na jeden rezistor je mozné piivést
maximalné 5 W. Z vysledku vyplyva Ze 15 rezistori by pro tuto situaci byl dostatecny
pocet, ale kvili velkému mnoZstvi pouzitych rezistori neni tak efektivni pro tento typ
modelu. Proto byla vybrana varianta sjednim rezistorem a pfilozenym tepelnym
senzorem v men$i kompaktni krabi¢ce. Jde o vyrazné ndzornéjsi, rychlejs§i a méné

nakladnou variantu ukazky vytapéni.

400; %kg/m3
1300; %kg/m3
1.275;%kg/m3

hust_dreva
hust_plast
hust_vzduchu

V_sloupl = 0.000108; %m3
V_sloup2 = 0.000027; %m3
V_sloup3 = 0.000054; %m3

V_steny = 0.000144;%m3
V_plastzabrana = 0.000061;%m3
V_rezistor = 0.0000019;%m3
V_prostoru = 0.165%0.150*%0.120;%m3
pocetR = 15;

m_rezistor = 0.005;%kg

c_keramika = 840;%Jkg-1K-1

c_drevo = 1500;%Jkg-1K-1
c_plast = 1100;%Jkg-1K-1
c_vzduchu = 1005;%Jkg-1K-1
delta_T = 10;%K

t = 90;%s

C = (c_keramika*m_rezistor*pocetR)+ ...

(c_drevo*(V_sloupl+V_sloup2+V_sloup3+4*V_steny)*hust_dreva)+...
(c_plast*V_plastzabrana*hust_plast)+(c_vzduchu * hust_vzduchu * V_prostoru)
P = C*delta_T/t

C 613.0357

P 68.1151

Obr. 5.11 Ukazkovy ptiklad vypoctu tepelného vykonu v prostiedi Matlab
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Obr. 5.12 Realizace vytdpéni mistnosti v modelu domecku

5.5 Realizace regulace teploty vody v bojleru

Systém je navrZzen pro automatizované fizeni teploty vody v chytrych bojlerech.
V soucasnych modernich domacnostech se setkdvame s témito zafizeni. Samotny fidici
program regulace teploty je mozné vyuzit ve vice aplikacich, kde sledujeme urcitou
hranici. V rdmci této realizace byl zvolen odlisny ptistup feSeni nez pii sledovani teploty
v mistnosti. Divodem odlisné volby feSeni byla dostupnost zafizeni, ktera byla
k dispozici a vyzkouseni jiné varianty programu pro sledovéani hrani¢ni hodnoty. Hlavni
myslenka tohoto feSeni spociva v fizeni zafizeni pro vzduchovou levitaci pomoci modulu
LOGO!. Sledovanym ptfedmétem bude micek v prithledné trubici, ktery neklesne pod
zadanou hranici. Jde o stejny princip jako v bojlerech, kde neni povoleno klesnout pod
urcitou hranici teploty vody.

Hlavnim blokem samotného programu je blok analogového spinace (B004).
Hrani¢ni hodnoty vtomto bloku jsou nastaveny na 300 a 100. Tyto hodnoty
nereprezentuji skuteCnou vzdalenost télesa od optoelektronického senzoru. Jde o vnitini
hodnoty senzoru, které vysild do modulu LOGO!. Pro zji§téni téchto hodnot bylo vyuzito
testovani skute¢ného modelu. Pfedchézejici blok analogovy filtr (B010) pouze vyhlazuje
signadl od mozného Sumu. V nastaveni bloku jsou rizné velikosti vyhlazeni. Zvolena
hodnota SN 256 je nejvyssi moznd. Cely program zajistuje pohyb valecku v trubici a
funk¢nost je znovu podminéna aktivitou v domacnosti.
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Obr. 5.13 Program regulace teploty vody v bojleru v LOGO! Soft Comfort

K samotné realizaci v modelu domecku bylo pouzito zatizeni pro vzduchovou
levitaci a optoelektronicky senzor od firmy Sharp. Kvili vétsi velikosti zatfizeni bylo
nutné vymezit dostateCny prostor v modelu. Optoelektronicky snimac byl vlozen do
spodni Casti zafizeni pro levitaci, tak aby dokazal snimat kompletni trubici zafizeni.
Napéjeni optoelektronického snimace je 5V. Zatizeni pro vzduchovou levitaci je slozeno
z nasledujicich komponent: ventilator, plastové podptrné nohy, drzék prithledné trubice
a samotna trubice.

5.5.1 Optoelektronicky snima¢

Optoelektronické snimace jsou zalozeny na Sifeni elektromagnetickych vin (svételnych
paprski) [23]. Vyhoda téchto snimach spociva ve velmi dobré schopnosti odolavat viici
ruSeni elektromagnetickym. Déle tyto snimace velmi dobte reaguji v prostedi s vysokou
vlhkosti a prasnosti. Optoelektronické snimace jsou schopny méfit ve velkém rozsahu
vzdalenosti a detekovat objekt v delSich vzdalenostech. Dalsi jejich vyhodou je velka
reak¢ni rychlost, kdy lze méfeni opakovat 1 nékolikrat za sekundu [23]. Existuje velké
mnozstvi typt optoelektronickych snimact napt. absolutni snimace nebo inkrementalni
snimace. ZjednoduSeny princip fungovani téchto snimact spociva ve vysilani svételnych
paprski z vlastniho zdroje (napt. LED diody nebo laserové diody) a nasledném piijmu
odrazenych paprskl od objektu. Nasledné se opticky signal prevadi na elektricky pomoci
fotodiod nebo fototranzistorti [24]. Tato zatizeni nejcCastéji najdou vyuziti v mistech, kde
je tteba hlidat potfebné rozméry, hladinu nebo obecné jako svételné zavory.

Obr. 5.14 Zjednodusené schéma principu méteni optoelektronického snimace [25]
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Obr. 5.15 Realizace regulace teploty vody v bojleru
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6 ZAVER

Kompaktni modul LOGO! od firmy Siemens nabizi velmi zajimavou alternativu pro
tfizeni chytrych domdacnosti v oblasti programovatelnych automatii. Vysledkem prace byl
vyrobeny model domecku obsahujici modul LOGO! a zafizeni reprezentujici chytrou
domaécnost. Sestaveny model muze dale slouzit k edukativnim uéelim na Ustavu
automatizace a informatiky.

Teoreticka Cast prace byla vénovana logickému fizeni a popisu pouzitého
programovaciho prostfedi LOGO! Soft Comfort. Praktickd cast byla vénovana
zjednodusenému navrhu bytové jednotky a systémil zajiStujici usporu. Jednalo se o
navrzeni bytové jednotky a nasledném popisu automatizovanych systému. Pro jednotlivé
systémy byla vybrana zafizeni, ktera by bylo mozné pouzit pro samotnou realizaci.
Veskeré navrhy byly cileny na energetickou tsporu v domdacnosti. Tento pozadavek je
podlozen procentudlnimi usporami pro jednotlivé systémy. Celkové rocni tuspory,
v poplatcich za elektrickou energii, se mohou pohybovat v rozmezi 5500 az 6500 K¢.
Jedna se o pfiblizny prepocet, ktery ukazuje pouze na moznou usporu zavedenim
automatizovanych systému. Dale je praktickd Cast zaméiena na samotnou realizaci
modelu domecku. Jedna se o difevény model o velikosti 450x400x350 mm. Model je
rozdélen do né€kolika cCasti, kde jsou umistény jednotlivé systémy zminéné v navrhu
bytové jednotky. Nejde o velikostné srovnatelné modely zafizeni se skuteCnosti, ale
funkcionalita je totozna jako ve skuteénych domaécnostech. Ridici programy byly
naprogramované v prostiedi LOGO! Soft Comfort. V samotném textu jsou uvedeny
obrazky ftidicich programti a fotografie casti fyzického modelu. Systémy pro
vypnuti vody a plynu byly po domluvé vynechany, z ditvodu nesplnitelnych pozadavka
na bezpe¢nou manipulaci a ochranu ostatnich zafizeni viici kapaling.

Préci povazuji za piinosnou diky uvedeni do problematiky programovatelnych
automati. Vyzkousel jsem si elektrickd zapojeni jednotlivych zafizeni, praci s jazykem
funk¢nich bloki v rdmci prostfedi LOGO! Soft Comfort, prostiedi Matlab a modelovani
v softwaru Autodesk Inventor. Tyto zkuSenosti s kompletnim ndvrhem domadcnosti Ize
vyuzit pii vlastni prestavbé domacnosti.
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8 SEZNAM PRILOH

1. Slozka ProgramL OGO obsahujici kompletni fidici program vytvotfeny v prostredi
LOGO! Soft Comfort a soubor pdf, kde je program kompletné vyexportovan.
2. Fotografie kompletniho modelu domecku.
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2. Fotografie kompletniho modelu.
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