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ABSTRAKT

Bakalarska prace na zac¢atku seznamuje s moznymi reSenimi chytré domacnosti, které jiz
byly navrzeny a odzkouseny, at uz od riiznych firem nebo volné dostupnych open-source
reSenich. Nasledné se prace vénuje vybéru komponent do chytré domacnosti, naprogra-
movani vlastniho softwaru pro fizeni chytré domacnosti a také navrzeni kompletniho
funkéniho modelu.
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ABSTRACT

At the beginning, Bachelor thesis introduces possible smart home solutions that have
already been designed and tested, whether from different companies or freely available
open-source solutions. Subsequently, the work is devoted to selecting components for
the smart home, programming its own software for managing the smart home, as well
as designing a complete functional model.

KEYWORDS

Smart home, Raspberry PIl, Python

Vysazeno pomoci balicku thesis verze 4.07; http://latex.feec.vutbr.cz


http://latex.feec.vutbr.cz

FUXA, Dominik. Realizace modelu s prvky chytré domacnosti. Brno: Vysoké uceni tech-
nické v Brn&, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav automatizace
a mérici techniky, 2022, 63 s. Bakalarska prace. Vedouci prace: Ing. Miroslav Jirgl, Ph.D.



Prohlaseni autora o ptlivodnosti dila

Jméno a prijmeni autora: Dominik Fuxa

VUT ID autora: 220977

Typ prace: Bakalarska prace

Akademicky rok: 2021/22

Téma zavére€né prace: Realizace modelu s prvky chytré domac-
nosti

Prohlasuji, ze svou zavéreCnou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedou-
ci/ho zavéreéné prace a s pouzitim odborné literatury a dalsich informaénich zdrojd,

které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené zavérecné prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
zavéreCné prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych
a jsem si pIné védom nasledki poruseni ustanoveni §11 a nasledujicich autorského za-
kona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonid (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisil, vietné
moznych trestnépravnich disledki vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4
Trestniho zakoniku ¢.40/2009 Sb.

podpis autora®

*Autor podepisuje pouze v tisténé verzi.



PODEKOVANI

Rad bych podékoval svému vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Miroslavu Jirglovi
Ph.D. za odborné vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci.



Obsah

[Tvod| 13

(1 Koncept chytré domacnosti a jeji mozna resenil 14
(1.1  Chytra domacnost| . . . . . . . . . . .. ... ... 14
(1.2 Dostupna mozna reseni| . . . . . . . . . . . . ... ... .. 15

[1.2.1 Komercénitesenil . . . . . . . . . . .. 15
[1.2.2  Open-source| . . . . . . . . . . . 15

2 Model bytoveé jednotky| 17
[2.1 Jake technologie bude model obsahovat| . . . . . . . . ... ... ... 17
[2.2  Navrh bytoveho modelul . . . . . ... ... ... ... ... ..... 17
[2.3  Vytvareni fyzického modelul . . . . . .. ... ... ... 19

[3  Vybér pouzitych technologii a nasledna implementace| 20
[3.1 Vybér pouzitych technologill . . . ... ... ... ... ... .. ... 20

[3.1.1  Senzor na mereni teploty v domacnosti - DHT22{. . . . . . .. 20
[3.1.2  Vytapéni bytové jednotky| . . . . . ... ... ... ... 20
[3.1.3  "Technologie na rizeni osvetleni a vytapeni . . . . . . . .. .. 22
[3.2  Implementace vybranych technologii do modelu| . . . . . . . .. . .. 24
[3.2.1 Implementace topné tolie| . . . . . . . .. ... 24
[3.2.2  Implementace osvetleni| . . . . . . ... ..o 28
[3.2.3  Implementace teplotnich senzoru| . . . . ... ... ... ... 28
[3.2.4  Zapojeni svorkovnice| . . . . ... ..o 29

[4  Definice pozadavku na ridici systém a navrzeni konceptu rizeni |

| vybranych technologii 30
[4.1  Pozadavek na hlavni ridici jednotkul . . . . . . .. ... ... 30
4.2 Pozadavek na databazil . . . . . ... ... oL 30
[4.3  Pozadavek na regulaci teploty| . . . . . . ... ... ... . 30
[4.4  Spinani osveétleni| . . . . . ... ... 31
[4.5 Zapojeni vypinace|. . . . . . . . ... ... 31

[5 Implementace rizeni pro vybrané technologie| 32
[>.1 ~Server na chytrou domacnost|. . . . . . . . . ... ... 32

[>.1.1  Vyuziti VPS popripade VDS|. . . . . ... ... ... ... .. 32
h.1.2 Vlastniserver] . . . . . . .. . ... ... 33
[5.1.3 Raspberry PIl . . . . ... ... .o 33

[>.2  Databazove systemy| . . . . . .. ... Lo 34




[.2.1 Relac¢ni databazovy model| . . . . . . ... ... ... ... .. 34

[5.2.2  Objektovy databazovy model . . . . . . .. ... ... .... 35

[b.2.3  MySQL| . . .. . . 35

[5.2.4  PostgreSQL{ . . . . . . ... 35

5.3 Rizeniosvétlendl . . . . . . . . . .. 36
[5.3.1  Zapojeni vypinace|l. . . . . . . . . .. .. 36

[5.3.2  Spinani zarovekl . . . . ... ..o 37

[>.4  Regulace teploty v mistnosti . . . . . . ... .. ... ... 38
[.4.1 Zapojeni teplotniho senzorul . . . . . . ... ... ... 38

[b.4.2  Zapojenireld| . . . .. ... 38

[5.4.3  Regulace teploty] . . . . . . . ... ... L. 39

6 Demonstrace funkénostil 43
[6.1 Test topnych tolii| . . . . . . . .. ... 43
[6.2  Regulace teploty v mistnosti . . . . . . ... ... ... ... ... 44
6.3 Test osvétlend . . . . . . . ... 46
[6.4 Test Telegram botal . . . . . . . ... ... ... ... ... 46
6.5 Google tabulky| . . . . .. ... oo 47
[Zaveér 49
[Literatural 50

eznam symbolu a zkrate

[S bolt k k| 53
[Seznam priloh| 54
[A_Model domu | 55
AT PlAnek] . . . . . .. . 55

(B Meéreni vytopeni mistnosti pomoci topné folie | 56
BI_RPI4BGPIO Header] . . . . . . o oo vv i 56
[B.2  Program pouzity pri meéreni prechodoveé charakteristiky |. . . . . . .. 57
[B.3  Vykyvy venkovni teploty pri méreni| . . . . . ... .. ... ... .. 58

[C Programy | 59
[C.1 Program pro rizeni osvetleni|. . . . . . .. ... ... ... ... .. 59
[C.2 Prace s databazinaserveru| . . . . .. ... ... .. ... .. .... 60
(C.3 Program pro vypinace| . . . . . . . . ... ... ... ... ... 61
[C.4 Program pro teplotni senzory | . . . . . ... ... ... ... ..... 62

[D Obsah elektronické prilohy | 63




Seznam obrazku

(1.1  Ukazka chytré domacnosti| . . . . . . . .. .. ... ... ... .... 14
(1.2 Ukazka overlaye z Home Assistantal . . . . . . . ... ... ... ... 16
[2.1  Hruby nakres rozvrzené plochy{. . . . . . .. ... ... ... .. ... 18
2.2 3D modeldomul . . . ... ... 18
2.3 Fyzicky model domu| . . . . . .. ..o 19
B.1  Senzor DHT22 . . . . . . ... 20
[3.2  Ukazka maximalni teploty topne folie pro ruzné vykony| . . . . . . . . 21
(3.3  Ukazka elektromagnetického rele] . . . . . . ... ... ... ... .. 23
[3.4  Model pro mereni prechodove charakteristikyl. . . . . . . .. ... .. 24
[3.5 Nameérena data pro f6lii s vykonem 20W| . . . . . . .. ... ... .. 25
[3.6 Nameérena data pro 6lii s vykonem 30W| . . . . ... ... ... ... 25
[3.7  Ukazka implementace topné tolie pod plovouci podlahul . . . . . . .. 26
[3.8 Hruby zaklad modelu| . . . . . . ... ... 27
[3.9 Kompletni model| . . . . . ... ... 27
[3.10 Model osveétleni pred osazenim DIN listyl . . . . . .. ... ... ... 28
[3.11 Kompletni osvetleni spolecné se svorkamil . . . . . . .. ... ... .. 28
[3.12 Umisténi senzoru v modelul. . . . . . . . . . . .. ... 29
[3.13 Zapojeni svorkovnice| . . . . .. ... 29
[>.1 Raspberry P1 4B . . . . ... ... ... ... ... ... 33
H.2 Ukazka relacni databazel . . . . . . . ... ... ... ... ... 34
6.3  Ukazka rozdilu relacni a objektové databazel . . . . . . . . . ... .. 35
[b.4  Zapojeni vypinace|. . . . . . . . ... 36
[>.5 Zapojeni relé ovladajici osvetleni|. . . . . . ..o 37
[>.6  Zapojeni senzoru DHT22 . . . . .. ... ... ... ... ... .. 38
(5.7 Zapojeni relé pro jednu teplotni folui}. . . . . . ... ... 38
[>.8  Zapojeni regulacni smycky pro demonstracif. . . . . . ... ... ... 39
[5.9  Regulace soustavy prvnihoradul . . . . . . .. ... 40
[>.10 Regulace soustavy druhého taduf. . . . . . . . ... ... ... ... 41
[6.1 Meéreni prechodové charakteristiky v loznici|. . . . . . . ... ... .. 43
(6.2 Mereni prechodové charakteristiky v obyvakul . . . .. ... ... .. 44
[6.3  Regulace teploty v loznici| . . . . . . ... ... ... 45
[6.4  Regulace teploty v obyvaci mistnosti| . . . . . . .. ... ... ... .. 45
[6.5 Zprava poslana botem na telegram skupinu|. . . . . . . ... ... .. 47
6.6 Ukazka google tabulek ovladané pythonem| . . . . . . . .. ... ... 48

5Y)
B.1 _PINOUT u RPT 4B 56

[B.2  Vykyvy venkovni teploty pri mereni 30W tolie] . . . . . ... ... .. 58




[B.3  Vykyvy venkovni teploty pri mereni 20W folie|




Seznam tabulek

[3.1  Druhy topnych folii pro model HD310G]

[3.2  Druhy topnych folii pro model HD30256G| . . . . . ... ... ... ..




Seznam vypisti

[5.2  Regfulaci teploty v misnosti| . . . . . .. ... ... ... .. ... .. 42
[6.1  Obecna funkce pro posilani telegram zpravf . . . . . . . .. ... ... 46
[6.2  Ukazka programu pro prepisovani dat v google tabulkach| . . . . . .. 48
[B.1 Program pouzity pro méreni vytopeni mistnosti pro danou folii|. . . . 57
[C1 Rizenfosvétlend . . . ... ... .. .. ... 59
[C2 Prace sdatabazl . ... .. ... ... .. ... ... . ... ..., 60
.................................. 61

[C.4 Teplotni senzory|. . . . . . . . . . . . ... ... 62




Uvod

Zijeme v dobé, kde se naSe moznosti neustale rozsifuji a stéle vice véci se plné auto-
matizuje. Jednim takovym prikladem muze byt vyvoj v letectvi kde byla rozvinuta
moznost autopilota. Ale ani vybaveni doméacnosti nezustava pozadu a v dnesni dobé
je ¢im déle populdrnéjsi koncepce chytré domacnosti (anglicky Smart-Home). Cela
tato koncepce spociva v propojeni aktori pomoci serveru se senzory, popripadé s
uzivatelem, a vykonavani rtznych tkont, jako muze byt zapnuti osvétleni pii pri-
chodu do dané mistnosti, sepnuti vytapéni domu pokud teplota klesne pod zadanou
hodnotu a mnoho dalsiho.

V dnesni dobé mnoho firem nabizi vlastni reseni chytré domacnosti. Vétsinou se
ale u téchto Teseni stretavame s vyssi cenou a nebo s malou kompatibilitou. Existuje
i mnoho open-source projekti, které ale vétsinou vyzaduji urc¢ité znalosti a nebo
hodné stravenych hodin pfi snaze pochopit samotny systém a jeho fungovani.

Cilem této prace je navrh a implementace jednoduchého modelu chytré doméc-
nosti ze ziskanych poznatkl z rozboru konkurenc¢nich feseni. Poté budou vybrany
technologie, které budou poté implementovany do modelu a budou pomoci tidici

jednotky Tizeny.
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1 Koncept chytré domacnosti a jeji mozna
reseni

Tato kapitola se vénuje popisu moznych reseni chytrych doméacnosti at uz od firem,
tak i opensource feSeni. Bude zde probrana samotna podstata chytré domécnosti a

zhodnoceni moznych konkurencnich treseni.

1.1 Chytra domacnost

Historicky prvni chytrou domécnosti se stal dim v Jacksonu v Michagenu pod jmé-
nem Push-Button Manor, jenz patfil vynélezci Emilu Mathiasovi. Tento dim byl
vybaven automatickym zamykanim dveéri, zatahovani rolet, zavirani oken pti desti,
atd.. VSechny tyto akce byly ovladdny primo z Mathiasovi loZznice a to konkrétné ze
skiiné, kde byly na sténach pripevnény riizné termostaty, vypinace, hodiny a mnoho
dalsich véci. [1]

V dnesni dobé uz je vétsina chytrych doméacnosti fizena jednim hlavnim kon-
trolérem (systémem), ktery na vSechno dohlizi a davd moznost uzivateli ovladéani
pomoci mobilu nebo tabletu, i kdyz neni doty¢na osoba doma. Chytré doméacnosti
samotné nam prinasi nadstandartni komfort vici velké porizovaci cené. Hlavnim
ucelem chytré domacnosti proto musi byt, aby dokézala maximalné Setrit nas cas
a zaroven setfit energie, aby se nam brzy investice do takové chytré domécnosti

vratila.

SMART HOME SYSTEM

WI-FI

WEATHER A
2R ° MOBILE ACCESS
CONDITIONING .
- PC
LIGHTING b " .
(—
—— JE— N 1
== | = ;
1 . e e
— 1 = ol i
. o v
ccTv
n MEDIA PLAY
AUDIO

TABLET ‘))) ' —

Obr. 1.1: Ukazka chytré doméacnosti [5]
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1.2 Dostupna mozna resSeni

1.2.1 Komeréni reseni

Bohuzel v tomto odvétvi lze nalézt jen jedinou firmu, jelikoz kazdé ostatni firmy
fesi chytrou doméacnost primo na miru a neudavaji o tom dalsi informace, jako
je napriklad pouzité technologie, konektivita, cena, modularnost feseni, moznost

nasledného rozsiteni, atd..

Firma Loxone

Firma Loxone se zamétuje na kompletni sestaveni chytré doméacnosti a nabizi pro
toto TeSeni pouze svoje omezené prvky, se kterymi server komunikuje. Spocitani
priblizné cenové relace pro jednu mistnost (data odectena dne 27.10.2021):

o Zakladni miniserver 14 000,-K¢

« Ctyii kusy LED svétla 8 000,-K¢

e Dva kusy spinact 4 000,-K¢
Celkem tedy vychazi jedna mistnost pri zafizeni pouze osvétléni na 26 000,-K¢.

Vsechna data jsou brana ze stranek [2]

1.2.2 Open-source
Home Assistant

Jednd se o open-source systém pro domaéaci automatizaci. Pfi pouzivani tohoto soft-
waru je potreba si poridit hardware, na kterém samotny systém pobézi. Mnoho
navodu doporucuje RPI, ale je mozné samotny systém nainstalovat i na urcita NAS
zatizeni pomoci dockeru a nebo je primo nainstalovat na virtudlni stroje.

Hlavni nevyhodou je slozitost tohoto systému. Diky tomu, zZe si autor musi vse
pripravit sam, sam to propojit a vytvorit si vlastni automatizaci pro dany senzor,
popripadé nastavit spusténi urcitého prvku na aktivovani daného senzoru. Diky tomu
se stava tento systém prilis slozitym pro uplné novacky a je potfeba u prozkoumavani
vsech moznosti stravit spoustu hodin.

Aby jsme neziistali jen u nevyhod, tak hlavni vyhodou je modulovatelnost. Diky
mnohym rozsitenim, co software nabizi (naptiklad ESPHome) ktery umozni propojit
ESP desky pfimo s Home Assistentem a vzdalené je programovat, ¢ist hodnoty ze
senzoril, popripadé spoustét vystupy samotného mikrokontroléru. Obrovskou vyho-
dou je i moznost vyuziti cloudu, diky kterému se miizete pripojit a sledovat stav

svého domu i mimo lokélni sit bez nutnosti vetejné IP adresy.[3]
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Obr. 1.2: Ukazka overlaye z Home Assistanta [4]

Home Assistant Core

Ve vsem se podoba Home Assistantu, ale hlavnim rozdilem je, Ze zde nenaleznete
add-on store, neboli nainstalovani moznych rozsiteni. Jedna se tedy ¢isté o klasické

jadro napsané v jazyce Python. [3]

OpenHab

OpenHab je ve srovnani s Home Asistantem postaveny na programovacim jazyce
Java a nabizi podobné moznosti (bohaty add-on store, ...).

Pro jednotlivé aktualizace je potfeba vyuzivat prikazovy radek, oproti tomu
Home Assistant to ma vestavéné primo ve webové aplikaci. Napfi¢ tomu ale na-

bizi lepsi podporu IOT protokoli jako je Bluetooth, Z-wave nebo Zigbee. [6][7]
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2 Model bytové jednotky

Tato kapitola je zaméfena predevsim na obecny a teoreticky navrh bytové jednotky

a feSeni mozné jeji problematiky:.

2.1 Jaké technologie bude model obsahovat

V modelu bude implementovano vytapéni pomoci topné folie, kterda bude Tizena
pomoci relé. Nasledné bude pomoci relé ovlddano i osvétleni. Pro Tizeni teploty
bude nadale potieba pridat do modelu i snimace teploty. Vsechno bude napojené
na tidici jednotku RPI 4B, kterd bude slouzit jako hlavni ridici jednotka a bude

vSechna data zmérena ze senzoru ukladat do databdze bézici na serveru.

2.2 Navrh bytového modelu

P1i navrhu je potfeba se zamérit na otazku jaky model mame v planu stavet a také
zda budeme tidit mistnosti centrdlné a nebo kazdou samostatné. Pti centralnim
fizeni je koncept sméfovan tak, ze jsou vSechny vytapéci elementy Tizeny z jedné
mistnosti, jednim termostatem. Pokud ale chceme mit rozdélené teploty v mist-
nostech, napiiklad v koupelné 25°C' a v obyvacim pokoji 20°C, musime sahnout
po TeSeni, kdy v kazdé mistnosti budeme mérit teplotu a ovlddat kazdou vytapénou
jednotku zvlast. Samoziejmeé je mozné tyto jednotky fidit centrélné od serveru. Tato
bakalarska prace se bude zabyvat problematikou Tizeni kazdé mistnosti zvlast, aby
bylo mozné si jednotlivé nastavovat pozadované teploty. Z toho divodu a zaroven
pro minimalizovani bude model realizovan pomoci dvou mistnosti ve tvaru bytové

jednotky, naptiklad bytu v panelovém domé.
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Obr. 2.1: Hruby nékres rozvrzené plochy

Rozvrzeni senzoru je koncipovano tak, aby bylo idedlné ve stfedu stény mistnosti
a co nejdéle od samotnych oken. Bohuzel i toto feseni, které je vidét na obrazku [2.1]
ma své nevyhody a tou hlavni je ovlivnéni senzoru teplotou stény. Pokud by venku
bylo pod bodem mrazu, tak nam stény, pokud nejsou dobre izolované, dokazi tuto
teplotu prenaset do prostor mistnosti a diky tomu muze poté dochazet ke zmateni
senzoru, ktery si bude myslet, ze dana mistnost neni stale dobfe vytopena a pritom

muzeme v jiné ¢asti namérit mnohem vyssi teplotu, nez kterou nastavime.

(a) Ukéazka z jednoho pohledu (b) Ukézka z druhé pohledu

Obr. 2.2: 3D model domu

V piiloze [A] Ize vidét kompletni planek ndvrhu bytu i se samotnymi rozméry.
Samotny nakres 3D modelu probihal v programu Sweet Home 3D, ktery je zdarma

stazitelny.

18



2.3 Vytvareni fyzického modelu

7, diuvodu mozné veliké narocnosti tvoreni realného modelu domu a také k usetreni
co moznd nejvétsi plochy je zaklad modelu vytvoren z polystyrénovych desek (viz
2.3al). Nasledné na tyto polystyrenové desky prijde beton, jenz tvori uplny zaklad

podlahy, na kterou poté ptijde implementovani samotné topné folie, ktera je popsana

v kapitole [3.2.1}

(a) Pouze polystyrenové stény (b) Betonova podlaha

Obr. 2.3: Fyzicky model domu

Jelikoz se jednda o relativné maly model domu, tak samotné osvétleni bude im-
plementovano mimo samotny model na samostatnou desku spole¢né s vypinaci a
svorkami pro uchyceni kabeldze (viz. kapitola [3.2.2]).
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3 Vybér pouzitych technologii a nasledna im-
plementace

3.1 Vybér pouzitych technologii

Problematikou této kapitoly bude vybér teploméru pro méreni teploty v bytové
jednotce, déle vybér samotnych relé pro tizeni osvétleni a vytapéni bytové jednotky.
Budou zde rozebrany druhy topnych f6lii a na co je pri jejich vybéru nutné si dat

pozor.

3.1.1 Senzor na méreni teploty v domacnosti - DHT22

Jedna se o presnéjsi variantu senzoru DHT11. Oproti DHT11 méii vlhkost v plném
rozmezi, kde bylo mozné presné mérit jen od 20% do 80%. Pti méfeni teploty je
zde presnost + 0.5°C oproti = 2°C' u DHT11. Jednou z nevyhod ve srovnanim se
starsim modelem je vétsi porizovaci cena, ktera je priblizné o 80K¢ vyssi. Druhou
a zaroven posledni nevyhodou je, ze novéjsi model ma vzorkovaci frekvenci 0.5Hz,

kdezto starsi model mé vzorkovaci frekvenci 2Hz. [§]

Obr. 3.1: Senzor DHT22 [9]

Tento senzor byl do prace vybran z divodu jeho presnosti, kterd je pro tuto praci

dostacujici, a také diky jeho malé potizovaci cené.

3.1.2 Vytapéni bytové jednotky

Samotné vytapéni bytové jednotky je mozné tesit mnoha zpusoby. Jednou z nich

je primo zakoupeni vyhtivanych paneli, které se umisti na zed mistnosti, a k nim
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pripojime pfimo termostat. Dalsim moznym fesenim je navrh teplovodniho podla-
hového topeni, kde do celé podlahy je implementovano vodovodni potrubi, kterym
protéka horkd voda a diky tomu ohtiva plovouci podlahu. Posledni moznosti, co se v
dnesni dobé dostala do poptedi, je zavedeni topné folie pfimo pod plovouci podlahu.
Tato posledni metoda bude implementovana v bakalarské praci. Samoziejmé pri vy-
béru podlahového vytapéni nesmime zapomenout, aby maximalni teplota podlahy
nepresahla idealné 28°C. Tato mez je limitovina mnoha firmami zabyvajici se vy-
robou podlahovych kritin. Pokud by topna folie prekracovala ve svém maximélni
teploté pri plném vykonu tuto teplotu, je potfeba zavedeni podlahového snimace a
navrzeni dalsiho regulatoru pro hlidani této dané maximalni teploty, aby nedoslo k

jejimu prekroceni.

Vykon topné folie Délka nahfivéni topné félie Mezni hodnota topné flie Max. teplota, kterou
pfi instalaci pfimo pod dosdhne topné félie
_plovouci podlahu o daném vykonu
60 W/m2 ® 28°C
80 W/m2 oo ciilo
140 W/m2 o000 40°C

Obr. 3.2: Ukdzka maximélni teploty topné f6lie pro ruzné vykony [20]

Na tomto obrazku lze vidét riizné doby nahtivani pro rizné vykony. Pokud
zavedeme silnéjsi topnou folii, sice docilime rychlejsiho ohtati daného objektu na
danou teplotu, ale také zde budeme muset maximéalni teplotu hlidat. Kdezto kdyz
vybereme méné vykonou f6lii, tak nam tyto starosti odpadnou a stac¢i nam pouze

resit samotnou regulaci v mistnosti.

Topné folie Heat Decor

Firma je specializovana na vyrabéni infracervenych topnych folii o riiznych vykonech
a o ruznych maximélnich teplotach. Tyto topné folie je mozné instalovat jak pod
plovouci podlahu, tak pod dlazbu, tak i také pod potér. Folie funguji na principu
elektrického ohfivace s grafitovym (uhlikovym) jadrem, ktery vlivem elektrického
odporu generuje teplo ve formé dlouhého infracerveného zareni. Takto vytvorené
teplo z topné folie, formou infracerveného zareni ohiiva predméty, které jsou s nim v

kontaktu nebo v dosahu jeho zareni. Firma samotna vyrabi nékolik rad topnych folii,
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ale zde budou uvedeny jen dva druhy. VSechny félie pracuji se stiidavym napétim
230V. [20]
Prvni model HD310G:

Vykon [W/m]| | Maximalni teplota [°C] | Maximalni vykon jednoho pasu félie [W]
220 50 1100
140 40 1120
80 32 960
60 28 840

Tab. 3.1: Moznosti topnych folii pro model HD310G

Druhy model HD3025G:

Vykon [W/m]| | Maximalni teplota [°C] | Maximalni vykon jednoho pasu félie [W]
95 50 990
35 40 910
20 32 640
15 28 540

Tab. 3.2: Moznosti topnych folii pro model HD3025G

Hlavnim rozdilem jak je vidét z tabulek [3.1]a je jejich vykon, kde HD3025G
dosahuje 4x mensiho vykonu nez HD310G. Diky tomu HD3025G miize nabyvat
délky na jeden pas az 36m, kdezto HD310G pouze 14m. Zalezi tedy na tom co
presné preferujeme, jestli topny vykon nebo moznou vzdalenost natazeni jednoho
pasu. V tomto projektu budou pouzity folie typu HD3025G s vykonem 20W a 35W,
dalsi druh folie je zde proto, pokud by dané vytapéni nestacilo a bylo by nutné
pouzit silnéjsi model a zaroven udrzovat stejnou maximélni teplotu [20]. Hodnoty

do tabulek jsou brany ze zdroje [19].

3.1.3 Technologie na fizeni osvétleni a vytapéni

U fizeni osvétleni mame hned jasno, jelikoz se jedné o spinani pouze typu ON/OFF
(dvoustavova regulace), je zde idedlni relé. U fizeni samotného vytéapéni by bylo lepsi
navrhnout samotny PID regulator a na jeho zakladé spinat vykonovy tranzistor, ale
bohuzel by se muselo jednat o dynamicky PID regulator, jelikoz by se soustava
pro kazdou okolni teplotu chovala jinak. Proto bude jednodussi pouziti principu

termostatu, kde se pouzivaji relé k fizeni teploty mistnosti.
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Elektromagnetické relé

Jak uz je z ndzvu patrné jednd se o relé, které obsahuje elektromagneticky ovladané
kontakty. Samotna uloha relé je spinani vykonové ¢asti obvodu. Pro model je vy-
brana sada s celkem osmi kusy relé na jednom plosném spoji. Hlavnim divodem je,
ze tato sada je cenové velmi dostupna a zaroven kdysi byla pouzita v jiném projektu
a poté zustala nevyuzita. Samotna relé nesou oznaceni SRD-05VDC-SL-C. Jedna se
o relé, které je stavéné do maximélniho napéti 230V a prochézejici proud muze ¢init

maximdalné 10A. To je pro potfeby samotného projektu dostacujici. [17]

Obr. 3.3: Ukazka elektromagnetického relé [18]
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3.2 Implementace vybranych technologii do modelu

Tato kapitola se zabyva tématem implementace technologii (osvétleni,vytapéni,senzory,...)

do modelu domu.

3.2.1 Implementace topné félie
Vybér topné folie

Jelikoz pri navrhu byly zakoupeny dva druhy topné folie, tak je potreba nejdiive
otestovat, ktera folie bude dostatecna pro aplikaci. Proto bude nutné nejprve vy-
tvorit pomoci polystyrenu mistnost a do ni vlozit danou félii, kterou chceme mérit,
a nasledné mérit pomoci teploméru prechodovou charakteristiku topné félie na jed-
notkovy skok (v tomto pripadé na zapnuti topné folie do zdsuvky na 230V). Diky
tomu dostaneme predstavu o tom, jak dlouho bude muset byt dana folie sepnuta,
aby nam dostatecné vytopila mistnost, poptipadé dokazeme zjistit, Zze ndm dany typ

folie nemusi viibec vyhovovat.

(a) Ukéazka struktury (b) Pfi béhu programu pro méfeni

Obr. 3.4: Model pro méteni prechodové charakteristiky

Vysledkem méreni prechodové charakteristiky pro félie vybrané v kapitole [3.1.2]
jsou grafy [3.5] a[3.6] S témito zméfenymi daty byly nésledné zméteny i vykyvy ven-
kovni teploty, které 1ze nalézt v pifloze: [B.2]a[B.3] jelikoz méfeni probihalo ve ven-
kovnim prostiedi a ne ve stalych podminkach. Z graft je patrné, Ze i kdyz venkovni
teplota pri méreni folie o vykonu 30W méla nizsi teplotu, tak stale je mnohem vice
schopné dany model vytopit. Z tohoto divodu bude poté v navrhu bytové jednotky
vybréna folie o vykonu 30W.

Samotné métreni probihalo se senzory DHT22, které budou pouzity i v projektu
pro méteni teploty. Tyto senzory byly pouzity s mikrokontrolérem RPI. Na tomto
RPI byl nadale spustén program, ktery lze nalézt v piiloze [B.2] jenz bézel po dobu,
dokud se teplota ukazujici se ve vypisu z konzole neustalila nebo se nepohybovala v

okoli ustalené hodnoty.
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14 Maximalni vytopeni modelu pomoci folie s vykonem 20W
T T I I

P g e e
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00:00:00 00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:40:00 00:50:00

Obr. 3.5: Namérena data pro folii s vykonem 20W

Maximalni vytopeni modelu pomoci folie s vykonem 30W
1

25 I T T

20 P : f

15 |- ~ .

10 —

1o L ! I I I !
00:00:00 00:15:00 00:30:00 00:45:00 01:00:00 01:15:00

Obr. 3.6: Namérena data pro folii s vykonem 30W

7 duvodu obrovského objemu dat nejsou tato data, co jsou pouzita v grafech
a vypséna v tabulkéch, ale jsou dostupnd online na odkazu [22], poptipadé

v samotném CD, které bylo odevzdano s bakalarskou praci.
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Implementace do modelu

Samotna implementace probéhne pod plovouci podlahu. V tomto pripadé je dopo-

ruceno se drzet navodu od vyrobce dané folie, doporucend implementace je vidét na
obrazku 3.7

Obr. 3.7: Ukéazka implementace topné folie pod plovouci podlahu [20]

Kde:

Konecna krytina
Parotésna félie

Topné folie Heat Decor
Izolac¢ni podlozka

Parotésna félie

AN

Podlaha (betonovy potér, ...)

Hlavni na co je potieba si dat pozor, je, aby byla spravné odizolovana topna folie
od betonové podlahy. Cim 1épe tato izolace bude provedena tim doséhneme mnohem
lepsich vlastnosti. Dale je potieba dbat na spravnou izolaci prilehlych stén bytu, aby
mezi nimi nevznikaly nikde zadné mezery, které by ndm samotné izolac¢ni vlastnosti
snizily. Toto samotné rozpoloZeni, co je na obrazku [3.2.1] bylo konzultovano s lidmi,
kteri s takovymi druhy folil pracuji, a po konzultaci byl ze samotné implementace
odebran bod 2 a 4. Diky tomu, Ze se jednda o model, ktery nebude zabudovan v
zemi, tak nemusime tesit izolac¢ni podlozku, ktera zabranuje priniku vlhkosti z pidy

smérem k podlahové krytiné.xf
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Jako prvni na betonovou podlahu (obr. byla umisténa paroizolacni félie,
kterd nam usmérnuje teplo vzhiru, aby se nevstrebavalo do betonové podlahy. Po
umisténi této félie byly dodélany polystyrenové stény (obr. a nasledné prile-
peny ke zbytku modelu pomoci lepidla nesouci ndazev Mamut.

(a) Paroizolac¢ni félie (b) Oddéleni jednotlivych mistnosti

Obr. 3.8: Hruby zaklad modelu

Nyni je potifeba rozmistit folie do svych mist a na stranach vytvorit malé otvory,
pro vytazeni kabeldze mimo model (obr. . Topné folie umisténa v loznici, na
obrazku v pravé Cdsti, zabird skoro 80% mistnosti, kdezto f6lie umisténa v
obyvaci mistnosti, na obrazku v levé ¢asti, zabird pouze okolo 60%. Tyto velké
rozdily pokryti se vysledné hodné podepisi na rychlosti vytopeni a také na maximéalni
mozné teploté, které je mozné s folil v dané mistnosti dosdhnout.

(a) Umisténi topnych foli (b) Polozené plovouci podlaha

Obr. 3.9: Kompletni model

Po umisténi folii na sva mista jiz staci polozit plovouci podlahu.Na obrazku
je mozné vidét ze jedna z mistnosti ztistava nevyplnéna. To je z divodu, ze v
této mistnosti nebudeme tesit regulaci ani osvétleni, tudiz je zbytecné zde pokladat
podlahu. A slouzi diky tomu, jako ukazka co se nachazi pod samotnou plovouci
podlahou a topnou folii.
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3.2.2 Implementace osvétleni

Jako osvétleni byly vybrany klasické 230V zarovky, aby byl model co nejvice po-
dobny redlnému bytu. Dale byl nasledné vybran jeden klasicky vypina¢ a jeden
dvojity vypinaé, ktery bude umistén v obyvacim pokoji, jako demonstrace mozného
fizeni osvétleni ze dvou mist, kde kazda pilka vypinace predstavuje jeden vchod do

mistnosti, jak je mozné vidét na planku modelu [A.T]

Obr. 3.10: Model osvétleni pred osazenim DIN listy

Obr. 3.11: Kompletni osvétleni spolecné se svorkami

Zde na obrazku je vidét kompletni usporadani i se svorkami, které bude na-
sledné popsano detailné v kapitole [4.5|a prakticky v kapitole[5.3.1] Samotné zapojeni

je planovano s jiz hotovou kompletaci jistic¢ti a chrani¢t v rozvodové skiini.

3.2.3 Implementace teplotnich senzori

Umisténi senzort je jiz zndmé z obrazku[2.1] kde je vidét umisténi senzorti na sténéch
modelu. Senzory z divodi mozné vymény nejsou na sténé néjak prilepeny. Jsou
pomoci kabeli zavéseny lehce dale od okraje, aby nebyly tolik ovlivnény pohlcenou

teplotou od samotnych polystyrenovych stén. Dalsi vyhodou tohoto umisténi je, ze
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pokud by se nahodou senzor pokazil, tak je mozné ihned rychld vyména a neni
potieba slozité fesit odmontovani. A hlavnim diavodem pro takovyto druh umisténi
a uchyceni je, Ze se jedna pouze o model, tudiz neni presné nutné vyuzivat umisténi
do néjaké krabicky, kterd by byla nasledné pridélana na sténu. Diky vynechani této

implementace je mnohem jednodussi poté ménit rizné umisténi senzort.

Obr. 3.12: Umisténi senzoru v modelu

3.2.4 Zapojeni svorkovnice

Jelikoz se na samotné desce nachéazi svorkovnice (obr. [3.11]), kterd je umisténa na
DIN liste, tak pro lepsi prehlednost zde nize 1ze nalézt obrazek, ktery presné popisuje,

jak jsou jednotlivé svorky vyuzity a zapojeny.

| Vystup - Levy vypinaé I

N - Pravé svétlo | Vystup - Pravy vypinac |

| Vstup - Levy 2 vypinac

L - Levé svétlo

N - Levé svétlo

| Vstup - Levy 1 vypinac | L - Prave svétio | | Vstup - Pravy vypinaé |

Obr. 3.13: Zapojeni svorkovnice

Jak je mozné vidét samotné svorky jsou rozdéleny celkem do tii segmentti. Kde

dva segmenty jsou pro samotné vypinace a posledni segment pro osvétleni.
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4 Definice pozadavkii na Fidici systém a na-
vrzeni konceptu rizeni vybranych techno-
logii

Tato ¢ast je vénovana teoretickému rozboru zapojeni, popripadé moznych vzniklych

problémii pii implementaci samotnych technologii a fidiciho systému.

4.1 Pozadavek na hlavni fidici jednotku

Jak je mozné vidét z grafu[3.6] doba nabéhu samotného systému se pohybuje v fadech
minut. Tudiz neni potfeba mit fidici jednotku s obrovskym vypocetnim vykonem,
ale bude nam stacit jednotka, kde se bude provadét program napriklad kazdych
100ms, popripadé jak si sami jiz upravime. Diky tomuto poznatku nam bohaté po-
staci RPI 4B a jesté nam vétsina vykonu zbyde pro dalsi rizné aplikace popripadé
programy. Jednim z dalSich pozadavki je moznost fungovani samotné jednotky bez
nutnosti pripojeni internetu. To se da docilit bud detekci pripojeni, poptipadé lze
v ¢astech kédu ,kde se ma komunikovat pomoci internetu, pouzit vyjimky (try, ex-
cept), tato skutecnost zapricini, ze pokud primarni kod nelze provést, tak se provede
sekundarni kéd. Tato nakonec druhé moznost pomoci vyjimek bude v programu pro

fidici jednotku pouzita.

4.2 Pozadavek na databazi

Databaze samotna bude slouzit pouze pro uklddani dat a nastaveni. Takze je po-
tfeba, aby bézela neustéale spolecné se samotnou tidici jednotkou. Idedlnim pripadem
je vytvoreni specialniho uzivatelského jména a hesla, kterému urcéime, do jaké sekce
databaze bude mit pristup a zaroven jaké zmény bude moci v dané databazi pro-
vadet. Idedlni je také, pokud by databdze méla byt zptristupnéna mimo lokalni sit,
nastavit silna hesla pro jednotlivé uzivatele v databazi, aby se nam nékdo do té data-
baze tak snadno nedostal. Poté uz jen stac¢i nastavit samotny firewall a presmérovani

primo na nas server v lokalni siti.

4.3 Pozadavek na regulaci teploty

Jelikoz budeme pouzivat dvoustavovou regulaci, je potteba myslet na to, zZe se musi
pouzit relé, které zvladne 230V a také dokaze byt ovladané pomoci 5V logiky. Na
toto byl bran ohled pri vybéru samotnych relé v kapitole|3.1.3] Pokud by jsme chtéli
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pouzit tato relé pro vytapéni klasické podlahy, je potreba si davat pozor na vykon
folii. Diky tomu, ze se zde jedné pouze o model, tak samotny vykon je v jednotkach
watt. Kdezto pri klasickém vytapéni podlahy je nutné na to brat ohled, aby nebyla
prekrocena maximéalni hranice samotného relé, které ovlada danou folii. Poslednim
velkym pozadavkem na regulaci teploty je, aby se teplota pohybovala maximalné
v rozmezi £1C° od pozadované hodnoty. Tento pozadavek se d4 popripadé doladit
nastavenim velikosti hystereze v programu. Samotné topné félie nemaji néjak predem
danou orientaci. Diky tomu je jen na nas co si zvolime jako fazi a co jako nulovaci

vodic.

4.4 Spinani osvétleni

Po vybéru klasickych 230V zarovek bude na rizeni pouzito samotné relé, které diky
svému maximalnfmu moznému vykonu bohaté postadi na tento tcel. Slo by zde
samozrejmeé i pouzit napiiklad 24V nebo 12V osvétleni (LED pésky,...), ale to uz by
se musel Tesit dalsi mozny napajeci zdroj. Jak topné folie, tak zarovky jsou na 230V

to ndm usnadnuje zapojeni a zaroven nemusime fesit pridavny zdroj.

4.5 Zapojeni vypinace

Samotné vypinace je potieba snimat pomoci RPI. K tomuto ucelu lze vyuzit 5V
zdroj, kterym samotné RPI na GPIO pinech disponuje a to poté nam staci jen
snimat, a ndsledné na zakladé sniméni dvoustavové hodnoty (0,1) rozhodovat co se
provede. Zaroven zde nejsou potieba néjak extrémné rychlé reakce na sepnuti nebo
odepnuti vypinace. Idealni stav by byl reakce do maximalné 100ms. Tato hodnota je
volena tak, aby uzivatel nevnimal ptilis velkou prodlevu mezi sepnutim vypinace a
rozsvicenim osvétleni. A zaroven aby nemusel byt samotny procesor vytizen na svoji
maximalni zatéz. Nesmime také pri teoretickém navrhu zapomenout na osetfeni

samotnych zakmiti, které miizou byt vyvolany.
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5 Implementace rizeni pro vybrané techno-
logie

Kapitola je zamérena na serverovou cast a také na ¢ast ridici. Z ¢asti serverové je to
vybér vhodného serveru, popripadé hostingu. A fidici ¢ast je zamérend na zapojeni
jednotlivych komponent pouzitych v modelu (osvétleni, vytapéni, vypinace). A v

posledni radé také ukazka on-off regulace za pouziti programu Matlab.

5.1 Server na chytrou domacnost

Hlavni a nedilnou soucasti kazdé chytré doméacnosti je server, na kterém bézi vSechny
potiebné technologie. Vykonnost serveru se musi odhadnout podle naro¢nosti chytré
domacnosti. Pokud by jsme chtéli mit po domé napt. nékolik kamer a zaznamenavat
obraz a rozpoznavat obliceje, zda se nam nepohybuje nékdo cizi po pozemku a do
toho mit i zakomponované dalsi senzory a akéni ¢leny, tak jsme nuceni sdhnout po
silnéjsich strojich.

Pokud ale jiz kupujete chytrou domacnost pfimo od firmy, tak se touto proble-
matikou nemusite zabyvat. Ale diky tomu, zZe tato prace je o vlastnim navrhu chytré
domacnosti, je dobré zde vSechny tyto moznosti, co jsou nize, zminit.

Pro bakalarskou praci byla vybrana konfigurace RPI 4B, ktery slouzi jako hlavni
mozek celé chytré doméacnosti, nasledné vlastni server, na kterém bézi databaze pro
uklddani dat. A jako databazovy systém je pouzita MYSQL databaze.

5.1.1 Vyuziti VPS popfipadé VDS
VPS

VPS je virtualni privatni server, kde pri zafizeni VPS dostane uzivatel predem pri-
déleny vykon. Na jednom fyzickém serveru muze bézet vice virtualnich privatnich
serveri. Vétsinou sdileny mezi témito jednotlivymi VPS na stejném fyzickém za-
fizeni byva disk a procesor, kde diky vétsimu vytizeni jednoho uzivatele se miize
zpomalit ¢teni u dalsich uzivatell a zaroven snizit maximalni vykon, ktery mtzou

ostatni uzivatelé vyuzit. VPS byva hostovan pfimo hostingovou sluzbou.

VDS

VDS neboli virtudlni dedikovany server je server, ktery je umistény v datacentru
a mate k dispozici kompletni jeho vykon a cely tento server si pronajimate. Jedna

se o mnohem drazsi sluzbu nez VPS, ale cena je dana tim, jaky vykonny stroj si
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pronajimate. Diky tomu, zZe se jedna o drazsi feSeni, tak se spise hodi do firmy, kde

se nechtéji starat o vlastni servery a potiebuji velky vykon a dobrou spolehlivost.

5.1.2 Vlastni server

Clovék si pod slovem server hned predstavi stroj za desitky tisic korun ¢eskych. Ale
tak to byt nemusi, pfimo serverem se muze stat i stary stolni pocitac¢, popripadé
nepouzivany notebook. Hlavni ptritom je vybér spravného systému, ktery na tomto
stroji pobézi. Pokud uzivatel nem4 zkusenosti s linuxem, muze vyuzit systém Win-
dows. Ale pokud uz néjaké zkusenosti uzivatel ma, tak je idealnéjsi pouziti systému
na bézi linuxu (Ubuntu, Fedora,...). Pokud se ale nemize rozhodnout nebo by chtél
pouzivat vice riznych systému, je mozné vyuziti systému pro virtualizaci serveru.
Jednim z téchto moznych systémii, co lze vyuzit, je Proxmox. Jedna se open-source
feseni a diky tomu neni nutné za néj platit. Proxmox je vice specializovany pro
firmy. Pro domaci pouziti je lepsi vyuziti systému Unraid. Bohuzel tento systém je
jiz placeny a to od poctu pripojenych diski, kde nejlevnéjsi dozivotni licence stoji

60% za maximélné 6 moznych piripojenych pocitacovych diski.

5.1.3 Raspberry PI

Nejlevnéjsim moznym resenim je porizeni RPI. Jednd se o jednodeskovy pocitac,
ktery diky novéjsim modeltim miize mit az 8GB RAM. Idedlnim hlavnim systémem
pro tento pocitac je systém Raspbian, ktery je pfimo vytvotreny pro tyto jednodes-
kové pocitace. Pokud by tento systém nevyhovoval uzivatelskym pozadavkim, tak
je mozné vyuziti i jiného operac¢niho systému, jako je napriklad Ubuntu. Popripadé
moznd instalace LITE verze Windowsti. Zékladni cena RPI se pohybuje nejlevnéji
okolo 1000K¢ (data z 13.10.2021) za nejnovéjsi modely s minimdalni konfiguraci.

Obr. 5.1: Raspberry PI 4B [10]
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5.2 Databazové systémy

V chytré doméacnosti je posilano mnoho dat a je potieba na zakladé jejich hodnot
vyhodnocovat néjakou c¢innost. Proto je potieba zaridit databazi, aby mezi sebou
jednotlivé senzory a akéni Cleny mohly komunikovat. At uz prostfednictvim posi-
lanych hodnot, naptiklad teploty, vlhkosti atd., tak i ulozenim moznych propojeni
(naptiklad propojeni relé ovladajici osvétleni a vypinace v mistnosti). Databdzi je
mozné si zaridit ihned pomoci nékolika moznosti. Prvni moznosti je pronajmuti né-
jakého hostingového serveru. Bohuzel u této moznosti je pravdépodobné, ze se ji
nékdo pokusi napadnout zvenku a mize ziskat moznd data (napiiklad zda se né-
kdo doma nachézi za pomoci stavu osvétleni v databézi). Proto je zde lepsi vyuziti
lokalniho serveru a na néj nainstalovat pozadovanou sluzbu. Docilime to tim, zZe je
nase databédze pristupna pouze po lokalni siti. A pokud méme doma zprovoznénou
sluzbu VPN a verejnou IP adresu, mizeme se k tomuto serveru pripojovat i vzda-
lené pomoci pravé VPN. Nebo druhou moznosti je samotné presmérovani samotnych
packett prichazejici na dany port primo k nasemu lokdlnimu serveru. Ale tim akorat
zvysime sanci ziskani dat z databaze do rukou hackert pti Spatném zvoleni hesla a

nastaveni firewallu.

5.2.1 Rela¢ni databazovy model

Jak je jiz z ndzvu patrné, jedna se o model pouzivajici relace. Pod pojmem relace si
muzeme predstavit databazovou tabulku (napfiklad tabulka s ndzvem '"switches").
Kazd4 relace se pak skldda z atributi (v podobé sloupci) a zéznamu (v podobé
radku).

id switch_location  light_location

|1 chodbal chodba
2 chodba? chodba
3 kuchyn kuchyn
&

Obr. 5.2: Ukéazka relacni databaze

V tomto ptipadé (obr. je relace s ndzvem "connection_ light swtiches'(bohuzel
z tohoto obrazku toto neni patrné) a nachézeji se v ni atributy: id, switch_ location,
light location. Poté uz je mozné vidét jednotlivé zaznamy, které jsou setfazeny podle
'id" [11],[12)
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5.2.2 Objektovy databazovy model

Zakladnim rozdilem od rela¢niho databazového modelu, kde se vyuzivaly tabulky,
se zde vyuzivaji objekty k ukladani informaci. Obecné se jednd o kombinaci da-
tabazovych moznosti a objektové orientovaného programovani. Zde by mohlo dojit
k mylce, ze pokud pouzivam objektové orientované programovani a pracuji tam s
néjakymi daty jako je trida "Student', ktery ma atributy "tiidu'a "vék', tak vlastné
jiz s takovou databazi pracuji, ale to je veliky omyl. Hlavnim rozdilem zde je, ze
pokud nam program skonci, tak objekt zmizi, kdezto u objektového databazového
modelu se data neztrati, ale ulozi do databéze, kde pti pristim spusténi programu

mohu déle s témito daty pracovat.

Object-Oriented Relational

cl:Compainy
I l

(aiomeren ] =
| I

h 4

S
I- .I I- | I
- + . +
| - | |

Obr. 5.3: Ukazka rozdilu relaéni a objektové databaze [13]

5.2.3 MySQL

Tento druh databédze uplatnuje, jako vétsina, rela¢ni databazovy model (kap)5.2.1).
Komunikace s touto databazi probihd pomoci SQL syntaxt. Jednim ze syntaxt
naptiklad muze byt: 'SELECT * FROM data;". Tento syntax vezme vSechny atributy

a vSechny data z tabulky jménem "data"a posle je uzivateli, ktery tento syntax zadal.

[15]

5.2.4 PostgreSQL

Oproti MySQL, ktery vytvorila firma MySQLAB a nyni jej vlastni Oracle, Postgres
je vytvoren komunitou vyvojara a firem. Dalsim rozdilem oproti MySQL je ze Post-
greSQL vyuziva objektové relacni databazovy model. Jde o hybrid mezi relacnim

modelem a objektovym modelem. [16]
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5.3 Rizeni osvétleni

5.3.1 Zapojeni vypinace

Samotné zapojeni vypinact je feseno pres PULL-UP rezistor. Jedné se o systém, jenz
lze vidét na obrazku [5.4] ktery pfi sepnuti vypinace pfivede 5V pfes odpor na zem,
a my diky tomu ztratime mérené napéti na RPI PINU, to se projevi jako detekce
hodnoty "LOW". Naopak, kdyz je vypinac¢ vypnuty, tak na RPI PINu namérime 5V a
to RPI detekuje v programu jako hodnotu "HIGH". Pro tuto detekci byly vyhrazeny
GPIO PINY GPIO-23,GPIO-27,GPIO-17 (obr. [B.1). Kde GPIO17 je pro ukonceni
programu na RPI.

Cast ké6du pro nastaveni GPIO do médu PULL_ UP:
GPIO.setup(button_ 1, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

¢
<

Soucast RPI

—

RPIPIN O——

Vypinaé

oo

Obr. 5.4: Zapojeni vypinace

Zabranéni zakmitim

Nedilnou soucasti, na co je potifeba myslet pri ndvrhu vypinace, je ze pfi sepnuti
nebo odepnuti vypinace muze dojit k zakmitim. Toto je TeSeno, zde v bakalarské
praci, softwarové a to pomoci jednoduché podminky a cyklovani. Jde hlavné o to,
ze pri sepnuti spinace se nac¢ita hodnota proménné az do néjaké maximalni hodnoty
(kterou si samy v programu nastavime), a jakmile této hodnoty dosdhne tak, dojde

k sepnuti vystupu, jenz sepne relé, které ma na starosti jednotlivé zarovky.

Naprogramovani dvojitého vypinace

Pro spravné fungovani ovladani osvétleni ze dvou mist, bylo navrzeno softwarové

reseni, které pouze kontroluje stavy samotnych vypinact a pokud jsou stavy rozdilné
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tak sepne relé v obyvacim pokoji a pokud ne tak naopak jej vypne. Jedna se o velmi
jednoduchou a t¢innou metodu, jak tuto problematiku fesit. Dalsi moznym ndpadem

je samotna uprava hardwarového zapojeni samotnych vypinaci.

Vypis 5.1: Rizeni osvétleni ze dvou mist

if living_room_switch_1.actual_state !=
living_room_switch_2.actual_state:
if not relay[1]:
living_room_light.actual_state = 1
living_room_light.update_datab_state ()
relay[1] = True
else:
if relay[1]:

living_room_light.actual_state = 0

living_room_light.update_datab_state ()

© 00 N O O s W N

—_ =
= O

relay[1] = False

5.3.2 Spinani zarovek

Spinani zarovek bylo v tomto pripadé vyfeseno pomoci elektromagnetického relé,
které je softwarové tizeno. Jak jiz bylo naznaceno, ke sepnuti dojde po na-cyklovani
hodnoty proménné. Pro spinani relé je potteba dat GPIO piny do stavu OUTPUT
a poté prepinat mezi HIGH a LOW anebo je mozné vyuzit prepindni mezi mody
INPUT a OUTPUT, které nakonec bylo zabudovano do programu. Jako piny pro
spinani relé byly vybrany GPIO-6 a GPIO-13 . Spinaci prvek relé je jiz na
vstupu, v samotném modulu (plos$ném spoji), chranén ochrannymi diodami proti

prepéti.

5V
T &
RPI PIN —{ R1

GND

230V

Obr. 5.5: Zapojeni relé ovladajici osvétleni
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5.4 Regulace teploty v mistnosti

5.4.1 Zapojeni teplotniho senzoru

Prvni, co je potfeba pri fizeni teploty, je ¢ist spravné data ze senzort. K tomu
byl napsan program, ktery lze nalézt v priloze . Program pro teplomér (ale i
vypinace, ...) je napsan pomoci tiidy, a to z duvodu dédéni ze tridy, kterd pracuje
s databazi. To pokud je vSe spravné napsano a zaroven dédéno nam zjednodusuje
diléi programy uz jen kvili tomu Ze si mizeme vytvorit libovolny pocet senzort,
kolik budeme chtit, a jen diky jejich jméniim k nim pristupovat a ¢ist z nich data,
popripadé s nimi dal néjak pracovat. Nize na obrazku je vidét jak je senzor v

této bakalarské praci zapojen.

5V
GND
RPI PIN

)
VGG A
2,
GND

DATA

Obr. 5.6: Zapojeni senzoru DHT22

Jako piny pro teplotni senzory jsou pouzivany GPI10-09,GPIO-11 . Nadale
pro zachovani jednoduchosti regulace neni zde v praci navrhovan PID regulator,
nybrz pouze on-off regulator. Proto jako dalsi krok je potieba si zapojit relé, aby
nam napajelo teplotni folie. V posledni fadé nam staci vytvorit takovy program,
ktery nam podle teploty bude spinat vystupni piny a diky tomu dojde k sepnuti

relé, které spusti napajeni samotné topné folie.

5.4.2 Zapojeni relé

Spindni a vypinani relé v této tloze mé uplné stejny princip jako v kapitole [5.3.2]
Zde pro ovlddani relé slouzi piny GPIO-5 a GPIO-6 (B.1|). Spinaci prvek relé je jiz
na vstupu, v samotném modulu (plosném spoji), chrdanén ochrannymi diodami proti

prepéti.

5V

Teplotni folie

‘”H

230V

Obr. 5.7: Zapojeni relé pro jednu teplotni folii
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5.4.3 Regulace teploty

Pro regulaci je vyuzivano relé, tim padem se jedna o dvoustavovou regulaci (on-off
regulace). Nevyhodou této regulace je, ze nikdy nedosdhneme nulové ustélené od-
chylky, vzdy nam bude nase redlna hodnota kmitat okolo zadané hodnoty. Odchylka
se da snizovat velikosti hystereze, kterou v programu nastavime. Napiiklad pokud
nastavime velikost hystereze na +1°C' a nase zadana hodnota bude 20°C', tak nam
bude vyslednd teplota kmitat v rozmezi 19°C' — 21°C' (plati pro systém prvniho
adu). Cim vice timto hysterezi zmensime tim razantné ovlivnime Zivotnost samot-
ného relé. Pokud by hystereze nebyla zadna relé bude neustéale spinat a rozepinat,
a diky tomu budeme muset mnohem diive Tesit jeho vyménu z diavodu opotfebeni.
Velkou vyhodou on-off regulace je, ze je velmi jednoducha na naprogramovani a
na obsluhu. Proto je velmi vyuzivana hlavné pro regulaci teplot, jelikoz zde ptisobi
hodné okolnich vlivi, se kterymi by bylo potieba pfi navrhu PID reguladtoru po-
¢itat. Zaroven je potieba pocitat s tim, Ze samotné sloZeni podlahy (akumuldtory
energie) je systém vysstho jak prvniho fadu, tudiz regulace nebude tplné piesnd,
tim je mysleno, ze teplota podkmitne anebo prekmitne ptes hysterezi. To je zaprici-
néno setrvacnosti samotné soustavy. Rozdil je mozné vidét na porovnani grafii [5.9|a
.VSechny demonstrace v Matlabu jsou provadény pro zadanou hodnotu 20°C' a
pro hysterezi £1°C'. Hystereze je nastavena vyssi jak v modelu a to z divodu lepsi

viditelnosti prekmitia a podkmiti.

+hystereze

21

Osciloskop

]

Zadana hodnota Relé Soustava

num(s)
20 S " den(s)

Data ze senzoru

Data ze senzoru

19

-hystereze

Obr. 5.8: Zapojeni regulacni smycky pro demonstraci
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Demonstrace regulace soustavy prvniho fadu

Pro demonstraci soustavy prvniho radu byla pouzita rovnice soustavy, které nema

zadnou souvislost se samotnym modelem a slouzi zde pouze k demonstraci.

30
Fs= (5.1)
s+1

Obr. 5.9: Regulace soustavy prvniho radu

Demonstrace regulace soustavy druhého radu

Pro demonstraci soustavy druhého fadu byla pouzita rovnice soustavy, které nemé

zadnou souvislost se samotnym modelem a slouzi zde pouze k demonstraci.

30

Fs=— "~
3-s24+s5+1

(5.2)
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Obr. 5.10: Regulace soustavy druhého radu

Program pro tizeni relé

Jelikoz se jedna o jednoduchou regulaci, tak ndm pouze staci ¢ist teplotu a na zakladé
rovnice vyhodnotime, zda relé bude spusténo nebo vypnuto.

Ukéazka rovnice pro sepnuti relé:

stav = (merenaT'eplota < (pozadovana — delta)) (5.3)
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Vypis 5.2: Regfulaci teploty v misnosti

#Temperature measurement

DhtSensorl.mess_temperature ()

DhtSensor2.mess_temperature ()

# Living room switch

if DhtSensor2.temperature > set_temp_liv + delta_temp:
GPIO.setup(heat_foil_liv, GPIO.IN)
relay [3] = False

elif DhtSensor2.temperature < set_temp_liv - delta_temp:
GPIO.setup(heat_foil_liv, GPIO.O0UT)
relay[3] = True

# Bedroom switch

if DhtSensorl.temperature > set_temp_bed + delta_temp:
GPIO.setup(heat_foil_bed, GPIO.IN)
relay[2] = False

elif DhtSensorl.temperature < set_temp_bed - delta_temp:
GPIO.setup(heat_foil_bed, GPIO.OQUT)
relay[2] = True

Jak je v kédu patrné, dochazi zde nejprve k méteni teploty, k tomu slouzi funkce,
ktera je implementovana ve tiidé DhtSesnor a jeji kéd je mozné nalézt zde
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6 Demonstrace funkénosti

Posledni kapitola bakalarské prace je vénovana kompletni demonstraci funkcénosti
samotného modelu a k nému navrzenych tidicich algoritmi, senzorti, aktudtort.
Samotna namérena data, co jsou pouzita v této kapitole lze nalézt v prilozeném

CD, které bylo odevzdano s bakalarskou praci.

6.1 Test topnych folii

Jako prvni testem, co viibec byl na modelu proveden, byl test, do jaké maximalni
teploty jsou schopny jednotlivé folie samotny model vytopit. Z diivodu provozovani
samotného méfeni v noci a v bieznovém meésici, se samotny model nachézel umistény

v garazi. Ale pro lepsi predstavu byla méfena i venkovni teplota.

30 T T T T T T T 13.5
Teplota v boznici
a8k s WVenkovni teplota [-{ 13
26 - —h e —412.5
T EE o .

24 Y 112
o, e )
22 Pl i 111.5 =
Z el ey =
=] - L =]
Qo ).// Wy . 1M B
- )(/ ‘_... W bl

8 - S — 105
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4
/ W
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Cas od spuiténi [h]

Obr. 6.1: Méfeni prechodové charakteristiky v loznici

Hned u grafu je mozné si vsimnout, jak samotné vyvijeni teploty pripomina
skoro dokonale model druhého a vyssiho fadu, o ¢emz bylo mluveno v kapitole [5.4.3|

Jehoz nasledky se ndm projevi i pti regulaci.
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Obr. 6.2: Méteni prechodové charakteristiky v obyvaku

Dalsi méfeni probéhlo v obyvaci mistnosti[6.2], kde samotnd félie zabira priblizné
60% plochy, kdezto v loznici je to okolo 90%. Toto se projevilo i mensi moznou
maximalni vytopenou teplotou samotné mistnosti, a to priblizné o 3°C. Zaroven je
mozné vidét u konce grafu, ze okolni teplota vzrostla, a s tim se pohnula i teplota
v mistnosti. To dokazuje, Ze samotna topna folie pti takovéto okolni teploté nedo-

Vv

nedokonalym pokrytim celé plochy.

6.2 Regulace teploty v mistnosti

Diky poznatku z minulé kapitoly byla regulace nastavena na mnohem nizsi teploty,
aby bylo dosazeno rychlejsi dynamiky systému a a nemuselo se dlouho c¢ekat na
zmeérend data. Samotné nastaveni regulace bylo:
LoZnice

1. Teplota: 15°C

2. Delta: +0.5°C
Obyvaci mistnost

1. Teplota: 18°C

2. Delta: +0.5°C
Umyslné bylo nastaveno, aby pozadovan teplota v loznici byla mensi jak v obyvaci
mistnosti. Je to z toho divodu, zZe pri redlné regulaci je nastavena nizsi teplota
v mistnostech, kde se spi, nez v mistnostech, kde se pres den bud pracuje nebo

relaxuje.
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Regulace loznice
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Obr. 6.3: Regulace teploty v loznici
Regulace obyvaci mistnosti
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Obr. 6.4: Regulace teploty v obyvaci mistnosti

Jak je patrné pii samotném porovnani grafu a je vidét, Ze loZnice méa
mnohem rychlejsi dynamiku. Jak bylo avizovano v kapitole[5.4.3] je na grafech mozné
vidét prekmit, ktery byl predtim pouze simulovan, a ze predpoklad byl spravny.
Na grafu je i vyobrazené relé, v jakych stavech se nachézelo (konkrétné oznaceno

oranzovou barvou).
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6.3 Test osvétleni

Pro demonstraci osvétleni bylo misto fotek nahrano kompletni video.

Odkazy je mozné nalézt zde: Dropbox, Google drive

Popripadé samotné video se nachazi v prilozeném CD s bakalarskou praci.

Video ukazka obsahuje test obou osvétleni a zaroven je na ném vidét i sepnuté relé
pro regulaci. Je to kviili tomu Ze nataceni ukazky probihalo v dobé kdy se zrovna

meérily prechodové charakteristiky folii v modelu.

6.4 Test Telegram bota

Pro lepsi komunikaci s uzivatelem byl navic pridan bot do aplikace Telegram, ktery
vzdy jednou danny cas, ktery samy v programu nastavime, vypise vSechna dulezita
data do Telegram skupiny. Samotny bot je délany pomoci requestu na webu, kde se

da pomoci pripojeni bota do spravné skupiny posilat zpravy.

Vypis 6.1: Obecna funkce pro posilani telegram zprav

def TelMess (text):
try:
base_url = ’https://api.telegram.org/bot5189477795:
AAEVYv_VOPWO0icis7RtdYsNIQZFNOMHx1Jk/
sendMessage?chat_id=-682759305&text=
{text}’.format (text=text)
requests.get(base_url)
except:

return O

Poté je tato funkce volana a pomoci ni posilana data. Vysledna zprava poté vypada
takto.
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https://www.dropbox.com/s/oc2qb2jdtlmldl5/demonstrace_osvetleni.mp4?dl=0
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Obr. 6.5: Zprava poslana botem na telegram skupinu

Pti porizeni tohoto snimku [6.5| bylo nastaveno posilani kazdych 30 sekund. Hlav-
nim duvodem samotného vytvoreni bylo to, aby bylo mozné kontrolovat samotnou
regulaci i na dalku, kdyby byl ¢lovék mimo sviij domov. Je zde ze zac¢atku vypsana
i samotna IP adresa RPI, kterou mu DHCP server priradil. To je predevsim hlavné
kviili moznému naslednému snazsimu pripojeni, jelikoz samotné RPI bylo progra-
movani vzdalené pomoci SSH protokolu v aplikaci PyCharm. Bohuzel samotny bot
nebyl doprogramovan do faze, kdy by dokazal i prijimat zpravy a néjak na né rea-

govat. Kviili tomu slouzi pouze jako informativni bot.

6.5 Google tabulky

Diky tomu ze telegram bot slouzi pouze pro vypisovani hodnot, tak diky tomu bylo
rozhodnuto o dalsim mozném propojeni a to piimo s google tabulkami, ve kterych
lze jednoduse nastavovat parametry regulace a ¢ist aktualni hodnoty. Samotné pro-
pojeni google tabulek a pythonu je ptres python knihovnu gspread, a také za pomoci

Google Cloud Platform, pres které je celda komunikace zprostiedkovana.
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A B G D E F

Zakladni nastaveni regulace Zakladni data

Teplota loznice 238°C Rele topne folie v loznici True
Hystereze 05 °C Teplota obyvaci mistnosti ~ 23.9 °C Relé topné folie v obyvaci mistnosti  True
Teplota loZnice 30 °C Osvétleni loZnice False
Teplota obyvaci mistnosti 38 °C Osvétlen obyvaci mistnosti  True Data zmefena v Sun May 22 00:49:16 2022

6 Prodleva méfeni 30 s IP adresa 192.168.1.171

Obr. 6.6: Ukazka google tabulek ovldadané pythonem

Jak je z obrdzku [6.6] je zde mozné nastavit jak samotnou prodlevu méfeni, tak
i jednotlivé teploty mistnosti a i samotnou velikost hystereze. Druhou ¢asti tabulek
jsou aktualni data zmérena ze senzort. Ty jsou pokazdé s novym méfenim prepsany,

aby uzivatel mél stale aktualni hodnoty.

Vypis 6.2: Ukazka programu pro prepisovani dat v google tabulkach

wks_sett.update(’F2’, ’{teplota}, C’.format(teplota =
DhtSensorl.temperature))
wks_sett.update(’F3’, ’{teplota}, C’.format(teplota =
DhtSensor2.temperature))
wks_sett.update(’F4’, ’{stav}’.format(stav = relay[0]))
wks_sett.update(’F5’, ’{stav}’.format(stav = relay[1]))
wks_sett.update(’H2’, ’{stav}’.format(stav = relay[3]))
wks_sett.update(’H3’, ’{stav}’.format(stav = relayl[2]))
wks_sett.update(’H5’, ’{time}’.format(time = local_time))

wks_sett.update(’H6’, *{IP}’.format(IP = getip()))
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Zavér

Hlavnim cilem prace bylo navrzeni modelu s prvky chytré doméacnosti a nasledné pro
ridici jednotku naprogramovat program, ktery tyto vSechny prvky spolecné propoji
a nasledné je bude ridit, popripadé ¢ist data ze senzori. Toto vsechno se podarilo
implementovat a nasledné byla jesté odzkousena komunikace pomoci internetu a to
pres aplikaci telegram, kde samotny prenos je pouze od tidici jednotky k uziva-
teli, nikoli naopak. V neposledni fadé byla také vytvorena obousmérna komunikace
a to konkrétnéji s google tabulkami, ze kterych byla umoznéna i samotna tuprava
nastavenych parametrii.

Cely projekt je samostatné funkéni a to i bez pripojeni k internetu. Z divodu
pomalejsi dynamiky systému byla zvolena zadana hodnota teploty tak, aby bylo
rychlejsi pozorovat prepinani relé a samotny déj uvniti modelu. Samotné senzory
o dané presnosti ndm bohaté poslouzi. Maximalni mozny predkmit a podkmit je
odhadem pod hranici +0.5C°, coz ve vysledku dava kmitani teploty v rozmezi zadané
hodnoty £1C°, o které bylo pojednavéno v kapitole [4.3]

Bohuzel model nebyl odzkousen pro zimni teploty ale pouze pro ty jarni, diky
tomu, ze byl vyroben az v letnim semestru. To muze mit za nasledek, ze pti zimnich
teplotach, se muze vyrazné maximalni vytopna teplota dosti lisit od aktualni. Jelikoz
se jedna o model, kde stfecha je libovolné odnimatelné tak zde vznika plno moznych
prostor, kudy muze teplo unikat.

Diivod vytvoreni této prace, a nepouziti komeréniho feseni, bylo Ze mé samot-
ného mé zajimala problematika chytré domécnosti a zaroven prohloubit znalosti
programovani v jazyce Python a programovani RPI. Samotny projekt aktualné neni
az tak hluboko propracovany jako napriklad komercni feSeni Home Assistant z ka-
pitoly [1.2.2] S ¢imz se musi pocitat, jelikoz se nejednd o plnohodnotnou chytrou

domécnost, ale pouze o model s prvky chytré doméacnosti.
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RPI

PCB

NAS

VPS

VDS
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DHCP

SSH

L

N

Raspberry PI

Printed Circuit Board - Tistény spoj
Network Attached Storage - Datové tlozisté
Virtualni privatni server

Virtualni dedikovany server

Ground - uzemnéni

Dynamic Host Configuration Protocol
Secure Shell

Fazovy vodic

Nulovaci vodic
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A Model domu

A.1 Planek

Obr. A.1: Planek 3D modelu
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B Meéreni vytopeni mistnosti pomoci topné
folie

B.1 RPI 4B GPIO Header

Raspberry Pi 4 B J8 GPIO Header

Pint NAME NAME Pin#
01 3.3v DC Power el e DC Power 5v 02
03 GPIO02 (SDA1, 12C) O) ] DC Power 5v 04
05 GPIOO3 (SCL1, 12C) O) €] Ground 06
0 GPIO04 (GPCLKD) o (® (TXDD, UART) GPIO14 08
09 Ground ) (O (RXDO, UART) GPIO15 10
11 GPIO17 () (PWMO) GPIO18 12
13 GPIO27 eole Ground 14
15 GPIO22 O (O GPIO23 16
17 3.3v DC Power elle GPIO24 18
19 GPIO10 (SPIO_MOSI) el e Ground 20
21 GPIO09 (SPID_MISO) el e GPIO25 22
23 GPIO11 (SPIO_CLK) OJO)| (SPI0_CEO_N) GPIOOSB 24
25 Ground () (O (SPIO_CE1_N) GPIOO? 26
27 GPIO00 (SDAD, 12C) @@ (SCLO, 12C) GPIOO1 28
29 GPIOOS elle Ground 30
31 GPIOO6 elle (PWMO) GPIO12 32
33 GPIO13 (PWM1) ele Ground 34
35 GPIO19 ele GPIO16 36
37 GPIO26 L) GPIO20 38

L 3 L)

39 Ground GPIO21 40

Raspberry Pi 4 B J14 PoE Header

TRO1 TROO 0
TRO3 TRO2

)
N

[
(¥

Pinout Grouping Legend

Inter-Integrated Circuit Serial Bus () @ Serial Peripheral Interface Bus
Ungrouped/Un-Allocated GPIO @) @ Universal Asynchronous
Reserved for EEPROM @ Receiver-Transmitter

Obr. B.1: PINOUT u RPI 4B [21]
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B.2 Program pouzity pri méreni prechodové charak-

teristiky

Vypis B.1: Program pouzity pro méreni vytopeni mistnosti pro danou folii

import csv
import time
import board
import adafruit_dht
def get_time ():
seconds = time.time ()

return time.ctime(seconds)

dhtDevicel = adafruit_dht.DHT22(board.D24, use_pulseio=False)

dhtDevice2 = adafruit_dht.DHT22(board.D23, use_pulseio=False)

header = [’time’, ’temp_1’, ’temp_2’, ’type_of_heating foil’]

with open(’30w.csv’, ’w’, encoding=’UTF8’, newline=’’) as f:
writer = csv.writer (f)

writer.writerow (header)

while True:

try:
temperature_cl = dhtDevicel.temperature
temperature_c2 = dhtDevice2.temperature
data = [get_time(), temperature_cl, temperature_c2,

"HD3025G_30W’]
print ("Time: {time}, temp_in: {temp}, temp_out:
{temp_ol}".format (time = get_time (),

temp = temperature_cl,temp_o = temperature_c2))
with open(’30w.csv’, ’a’, encoding=’UTF8’,
newline=’’) as f:
writer = csv.writer (f)

time.sleep (1)
writer .writerow(data)
except RuntimeError as error:

print (error.args [0])

time.sleep (1)
continue

except Exception as error:
dhtDevice.exit ()
raise error

except KeyboardInterrupt:
dhtDevice.exit ()
print (’exiting,script’)
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B.3 Vykyvy venkovni teploty pri méreni

Vyvoj venkovni teploty béhem méreni 30W folie
\

: M H
s IR | |

745 m b
751 i

-7.55 m” -
7 ! ! - ! ! ! !

6 —-
00:00:00 00:15:00 00:30:00 00:45:00 01:00:00 01:15:00
t

Obr. B.2: Vykyvy venkovni teploty pii méreni 30W folie

Vyvoj venkovni teploty béhem méreni 20W folie
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Obr. B.3: Vykyvy venkovni teploty pii méreni 20W folie
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C Programy

C.1 Program pro fizeni osvétleni

Vypis C.1: Rizeni osvétleni

from datab_con import *
import random
import board

import RPi.GPIO as GPIO

class Light (database):

def __init__(self, user, password, host, name_of_database,

port, location, actual_state, gpio_port):

super (). __init__(user, password, host,
name_of_database, port)

self.location = location

self.actual_state = actual_state

self.gpio_port = gpio_port

def update_datab_state(self):
if self.actual_state == 1:
GPIO.setup(self.gpio_port, GPIO.OUT)
else:
GPIO.setup(self.gpio_port, GPIO.IN)

sql = "UPDATE ‘Bakalarka ‘. ‘lights‘ SET state
{state} WHERE location={light_namel}".format (
state=self.actual_state,
light_name=self.location)
try:
self .insert_to_database(sql)
return 1
except:

return O
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C.2 Prace s databazi na serveru

Vypis C.2: Prace s databazi

import mysql.connector

class database:

def __init__(self, user, password, host, database, port):
self .user = user ## Qvar username
self .password = password
self .host = host
self.database = database
self .port = port
def conn_to_database(self):
print ("Attempting to connect a user: " + self.user)

try:
global my_database
my_database = mysql.connector.connect(
host=str(self.host),
user=str (self.user),
password=str (self.password),
database = str(self.database),
port = str(self.port)
)
except mysql.connector.Error as e:
print (e)
def insert_to_database(self,sql):
cursor = my_database.cursor ()
cursor.execute (sql)
my_database.commit ()
def select_from_database(self,sql):
try:
cursor = my_database.cursor ()
cursor.execute (sql)
return cursor.fetchall()
except:
return O
def close_database(self):
try:
my_database.close ()
return 1
except:

return O
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C.3 Program pro vypinace

Vypis C.3: Vypinac

from datab_con import *

import socket
import RPi.GPIO as GPIO

class Switch(database):

def

def

def

__init__(self, user, password, host, name_of_database,
port, location, actual_state, gpio_port):
super (). __init__(user, password, host,
name_of_database, port)
self.location = location
self.actual_state = actual_state

self.gpio_port = gpio_port

get_actual_state(self):

sql = "SELECT * FROM switches WHERE location=
{name_switch}".format (name_switch=self.location)
online_state_switch = self.select_from_database(sql)
self.actual_state = int(online_state_switch[0][2])

update_database_state(self):
var = 0
sql = "UPDATE switches SET state = {state} WHERE
location={switch_namel}".format(state=
str(self.actual_state),switch_name=self.location)
try:
self.insert_to_database (sql)
return 1
except:

return O
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C.4 Program pro teplotni senzory

Vypis C.4: Teplotni senzory

from datab_con import *
import board,adafruit_dht
dhtDevice_obyvak = adafruit_dht.DHT22(board.D20,
use_pulseio=False)
dhtDevice loznice = adafruit_dht.DHT22(board.D21,
use_pulseio=False)
class DhtSensor (database):
def __init__(self, user, password, host, name_of_database,
port, sensorID, temperature):
super (). __init__ (user, password, host,
name_of_database, port)
self .sensorID = sensorID
self . temperature = temperature

def mess_temperature(self):
temp,divide = 0
for i in range (10):
if self.sensorID == "Obyvak_DHT" ||
self .sensorID == "Loznice_ DHT":
try:
temp += round(dhtDevice_obyvak.temperature
,3)
divide += 1
except:

temp = 0, divide = 1

if divide != O0:
self.temperature = round(temp / divide, 3)
else:
self.temperature = round(temp, 3)
def add_temp_database(self):
sql = "INSERT INTO ‘Bakalarka ‘. ‘temp_in‘ (‘sensor_id°‘,

‘temp ‘) VALUES (’{}’,{})".format(self.sensorID,
self.temperature)
try:
self.insert_to_database (sql)
return 1
except:

return O
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D Obsah elektronické prilohy

L e korenovy adresar prilozeného archivu
| PTOZTAIMS .ottt e ettt et ttteiea e e et python programy pro RPI
main.py

datab_con.py

switch.py

temperature.py

light.py

service_account_google. json

| data .. namérené charakteristiky a data z regulace
20w.csv

20w_nova.csv

30w.csv

30w_nova.csv

regulace.csv

obyvak_prechodovka_16-4_v2.csv

loznice_prechod_16-4.csv

| BP_Fuxa_Dominik_220977_2022.pdf ....... bakalarska prace v elektronické verzi
| program-report.pdf ................ kompletni programy v elektornické podobé
| demonstrace_osvetleni.mp4..........ooviiin... demostrace osvétleni na 230V
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