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ANOTACE

Prdce je zamérena na vyuziti slunecni energie pro ohiev vody. Prvni ¢dst se zabyva teoretickymi
poznatky komponentit pro rizeni solarniho ohievu a vyuziti soldarni energie. Druha cdst prdace
Jje zamérena na navrh soldarniho systému pro rodinny dium. Zaver prdce je zaméren na celkové

zhodnoceni solarniho ohrevu.

KLICOVA SLOVA
solarni ohiev vody, Fizeni solarniho ohrevu, efektivita soldarniho ohrevu, ndvrh solarniho

systemu.

TITLE
DEVELOPMENT OF A CONTROL AND MONITORING FRAMEWORK FOR A SOLAR
SYSTEM AIMED ON HEATING OF WATER FOR A FAMILY HOUSE

ANNOTATION

Bachelor work is focused on usage of solar energy for water heat. The first part deals
with the theoretical knowledge of components for the control of solar heating and the use of
solar energy. The second part of the thesis focuses on the design of a solar system for a family

house. The conclusion of the thesis is focused on the overall assessment of solar heating.

KEYWORDS
Solar water heating, Control solar heating, Efficiency of solar heating, Design of the solar

system.
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Programable Logic Controller (programovatelné logicka jednotka)
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UvVOD

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout upravu programu tidici jednotky Tecomat
Foxtrot na stavajicim solarnim ohfevu vody pro rodinny domek. Vyiesit sbér, ukladani dat do
databaze a pro moznost vyhodnoceni dat, je potieba rozsiit méfené veli¢iny. Tyto naméfena
data budou zpracovana, vyhodnocena a zobrazena skrze webovou stranku.

Tato bakalatska prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast je teoreticka a obsahuje tfi
kapitoly. V prvni kapitole se v€nuji problematice solarniho ohfevu, kde je popsan princip
temosolarniho systému a pouzivané technologie. Déle jsou zde popsany zasobniky tepla,
vyméniky tepla a dal$i dtlezité soucasti solarniho systému. V druhé kapitole se vénuji
programovatelnym logickym automatim, jejich typim, programovacim jazykim
a vyhodam/nevyhodam PLC. Tteti kapitola je v€novana méfeni technologickych veli¢in, kde
je Ctendf seznamen s typy pratokomérti a teplomérq,

Druhé ¢ast prace je prakticka a obsahuje dvé kapitoly. Prvni kapitola se zaméiuje na

navrh a implementaci feSeni, druhé se pak zabyvéa jeho verifikaci.
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1 TERMOSOLARNI SYSTEMY

Termosolarni systémy jsou nejcastéji vyuzivany k ohievu teplé uzitkové vody (TUV),
pritapéni domi a bazéni, nebo k vyrobé technologického tepla, ¢i k provadéni solarniho
chlazeni. Termosolarni systémy ptedstavuji jednu ze dvou moznosti aktivniho vyuziti slune¢ni

energie (ECONET, 2012a).

1.1 VYHODY A NEVYHODY TERMOSOLARNICH SYSTEMU

Mezi hlavni vyhody termosolarnich systému patti (Solarni—energie.info):

e slunce, jako nevyCerpatelny zdroj energie,

e nizké provozni naklady,

e Dbrzka navratnost investice,

e snadna obsluha,

e vysoka Zivotnost (obvykle garantovana na 15 let + 20 let, 1ze dosahnout az 50 let, je
v8ak nutné pocitat s postupnou ztratou ucinnosti),

e ochrana planety pied emisemi CO2, SO2, NOx a prachovych ¢astic, (vznikaji pii
spalovani fosilnich paliv).
Nevyhody termosolarnich systémti jsou:

e nutnost sekundarniho zdroje tepla (solarni ohiev nepokryje celoro¢ni spotiebu tepla),

e vyssi pocateCni investice,

e nutné upravy objektu, do kterého se bude solarni soustava instalovat (Gprava topné

soustavy, zatepleni, zména doplitkového zdroje, apod.).

1.2 OHREV TEPLE UZITKOVE VODY

Ohtev teplé uzitkové vody je nejlepSim zplisobem vyuZiti termosolarnich systémtl, a to
z hlediska navratnosti investice. Na obrazku 1.1 (ECONET, 2012a), je modie vyznaéeno, kolik
procent tepla se spotiebuje na ohiev TUV. K¥ivka D vyznacuje zisk slune¢ni energie, kdyz je
plocha absorbéru 5 m? a kiivka E, kdy? je plocha absorbéru 15 m?. Ohiev teplé vody je v letnich
mésicich pokryt termosolarnim systémem, ale od zafi do dubna je nutné vyuZit jiny zptsob
ohfevu uzitkové vody (napft. plynovy ¢i elektricky kotel, pritokovy ohtiva¢ apod.) (ECONET,
2012a).
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Spotfeba tepla v mistnostech domu

Spotfeba tepla v mistnostech nizkoenergetického domu
Spotfeba tepla na ohfev pitné vody

Zisk slune&ni energie v pripadé plochy absorbéru 5 m?

®
©
©
®

Obrazek 1.1 — Energeticka potieba a spotieba tepla béhem roku

Zisk slune¢ni energie v pfipadé plochy absorbéru 15 m?

Termosolarni systémy které jsou navrzeny efektivné, mohou doséhnout ro¢nich tspor
okolo 60 % + 70 % z béznych nakladu na ohfev vody. Kolem 75 % téchto tspor ptipada na
obdobi od dubna do fijna. Nejvyssi uroven solarniho kryti (90 % + 100 % maximalni irovné
solarnich zisk) je vSak v obdobi od kvétna do srpna. Proto béhem obdobi 1éta (kvéten—srpen)
Ize pocitat s nulovou, nebo minimalni potiebou dohfevu vody pomoci sekundarniho zdroje
tepla. Termosolarni systém béhem zimnich mésicti pfispiva k omezeni ndkladl na cirkulacni

zpusob ohfevu tim, ze dokaze predehiat vodu z 5 °C na 20 °C + 30 °C (ECONET, 2012a).

1.3 PRINCIP CINNOSTI TERMOSOLARNIHO SYSTEMU

Princip ¢innosti termosolarniho systému pro ohtev teplé uzitkové vody je znazornén na
Obrazku 1.2 (ECONET, 2012b). Termosolarni kolektory 1 ptipevnéné na stieSe zachycuji
solarni zateni, které nasledné transformuji na teplo. To je v kolektorech odebirano topnou
nemrznouci kapalinou a dodavano potrubim do zasobniku 2. V zasobniku se teplo pfeda

uzitkové vodé 3 a ochlazena topna kapalina se vraci zpét do kolektort 1.
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Obrazek 1.2 — Schematicky model termosolarniho systému

Cely cyklus tohoto tzv. solarniho okruhu se neustale opakuje. Cirkulace v solarnim
okruhu je zajisténa ob&hovym Cerpadlem 4. To je do chodu uvadéno elektronickou regulaci,
kterd zabezpeCuje automaticky a bezobsluzny provoz. Regulace zvySuje vykon systému
Vv zavislosti na teplotach v kolektorech a v zasobniku, které stanovi pomoci teplotnich ¢idel.
Pokud je teplota topné kapaliny v kolektorech vyssi nez teplota vody v zasobniku o definovany
teplotni rozdil, je cirkula¢ni okruh uveden do chodu. Poté co se vyrovna teplota v kolektorech
a v zasobniku, je ¢erpadlo opét vypnuto regulaci, aby mohlo dojit k opétovnému nahiati topné
kapaliny v kolektorech. Expanzni nadoba 5 v systému vyrovnava vykyvy tlaku v disledcich
zmeén teplot. Pfi nedostatecném pokryti ohievu teplé uzitkové vody termosolarnim systémem

zajistuje dodate¢ny ohiev vody sekundarni zdroj (napf. plynovy kotel) (ECONET, 2012b).

1.4 TYPY TERMOSOLARNICH SYSTEMU

Zakladni typy termosolarnich systému se dé€li podle rychlosti a zptsobu pritoku topné
kapaliny. Rozlisujeme: High—Flow, Low-Flow, Matched—Flow, Drain—Back systémy
a samotizny systém (ECONET, 2012c).
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1.4.1 HIGH-FLOW SYSTEM

U High-Flow systémii je rychlost pritoku topné kapaliny 30 I-h*m? + 70 I-h*?-m?
plochy kolektort. U téchto systémi dochazi k rychlejsimu ochlazovani topné kapaliny
Vv kolektorech, takze pti plném slune¢nim zateni je teplota kolektora vyssi pouze o 8 °C + 12 °C
nez teplota okolniho prostfedi. K dosazeni vyssi teploty musi topna kapalina systémem
ob&hnout vicekrat, proto je zasobnik vyhfivan pomaleji. High—Flow systémy jsou vhodné
hlavné¢ pro mensi solarni soustavy, napiiklad pro ohiev teplé vody u rodinnych domt.
(ECONET, 2012c). Vyhodami jsou typizované soustavy pro rodinné domy a volna dostupnost
High-Flow systému na tuzemském trhu. Nevyhodou je nutné pouziti nemrznouci kapaliny do

kolektor a pomaly ohfev zasobniku na zadnou teplotu (Sourek, 2010b).

1.4.2 LOW-FLOW SYSTEM

U Low-Flow systémi je rychlost pritoku topné kapaliny 8 I-ht-m? = 15 I-h1-m?2
plochy kolektor. Proto se mize teplota kolektoru zvysit oproti okoli az o 50 °C. Pii tak
vysokém rozdilu teplot vSak dochézi ke snizeni u¢innosti kolektor. Na druhou stranu, vyssi
teplota topné kapaliny dokaze ohiat vodu v zasobniku na vyssi teplotu. Aby bylo plné vyuzito
této vyhody, je doporuceno Low—Flow systém kombinovat se zasobnikem s nabijenim ve
vrstvach (které jsou dale popsany v kapitole 1.7.1). Vnémz jsou pii optimalné
nakonfigurovanych komponentach mozné vynosy vyssi az o 20 % nez u High—Flow systému
(ECONET, 2012c). Low-Flow systémy jsou vhodné celoro¢ni ptipravu teplé vody (TV),
pritadpeni domt a ohfev bazénové vody. Vyhodou je dostupnost na tuzemském trhu. Nevyhodou

je nutné pouziti nemrznouci topné kapaliny do kolektorti (Sourek, 2010b).

1.4.3 MATCHED-FLOW SYSTEM

U Matched—Flow systémii je rychlost priitoku topné kapaliny 10 I-h®-m? + 40 -h®-m?
plochy kolektord. Tento systém spojuje vyhody ptedchozich dvou systémi (ECONET, 2012c).
Tedy dosahnuti dostate¢né vysoké teploty, a ptitom optimalizovani vynost. Systém Matched—
Flow vyzaduje relativné naro¢ny systém regulace, protoze kombinace systémi Low—Flow

a High-Flow vyzaduje rozdilné komponenty (zasobnik vody, cirkula¢ni ¢erpadlo) (Kramolis,
2004a).
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1.4.4 DRAIN-BACK SYSTEM

U Drain—Back systému netvofi topna kapalina uzavieny okruh. Pokud neni slune¢ni
zareni dostatecné, je topna kapalina umisténa v zachytné nadrzi a kolektory jsou prazdné. Pti
zvySeni slune¢niho zafeni, je topna kapalina pieCerpana do kolektorti pomoci ¢erpadla a po
dosazeni pozadované teploty, je tato kapalina vypusténa zpét do nadrze, kde preda teplo dale
(ECONET, 2012c). Hlavni vyhodou Drain—Back systému je systémem zarucena automaticka
ochrana kolektorti pfed zamrznutim a ptehiatim. Z finan¢niho hlediska je vyhodou to, ze se
jedna o beztlaky systém, proto je mozné pouzit levnéjsi plastové zasobniky a neni zde nutnost
pouzit nemrznouci kapalinu. Hlavnimi nevyhodami, v porovnani s High—Flow systémem, je
vySs$i spotieba elektrické energie pro cirkulaci vody v systému. Dale hrozi nebezpeci koroze
trubek pfi cyklickém vypousténi z divodu nevhodnych materiald trubek. V neposledni fadé

nutnost instalace &erpadla s vyssi vytlaénou vyskou (Sourek, 2010b).

1.45 SAMOTIZNY SYSTEM

Samotizny systém, ktery je zobrazen na obrazku 1.3 (Tubosol, 2011), vyuziva princip
piirozené cirkulace topné kapaliny, kdy ohfatd topna kapalina stoupa z kolektoru vzharu do
zasobniku, kde piedava teplo vodé v zasobniku a ohtivana kapalina klesa doli do kolektoru.
Tento proces je cyklicky a nepotitebuje zadny piivod elektrické energie. Idealni vyuziti tohoto
systému je v chatach, rekreacnich objektech, nebo jako ohtfev vody v bazénu (Dvotfanova,

2009-2017).

Obrazek 1.3 - Samotizny systém ohievu vody
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1.5 TERMOSOLARNI KOLEKTORY

Termosolarni kolektor je zafizeni, uréené k jimani slune¢niho zafeni a jeho pfeméné na
tepelnou energii, predavanou teplonosné kapaliné protékajici kolektorem. Mezi termosolarni
kolektory se tadi: ploché neselektivni kolektory, ploché selektivni kolektory, ploché vakuové
kolektory, trubicové vakuové kolektory, teplovzdusné vakuové kolektory (Heat—Pipe),
koncentra¢ni kolektory s Fresnelovymi co¢kami a plastové absorbéry (ECONET, 2012d).

1.5.1 PLOCHE NESELEKTIVNI KOLEKTORY

Ploché neselektivni kolektory patfi k levnéjsim produktim. Jsou tvofeny médénymi
plechy (tzv. absorbéry), které jsou natfené ¢ernou, nebo jinou tmavou barvou. Absorpéni plocha
kolektoru se zahtiva vlivem slunecniho zatfeni. Tim vznika teplo. které je pfenaSeno na trubicku
z medi ve tvaru meandru. Médéna trubicka je nalisovand, nebo navafena na absorbér. Vzniklé
teplo je odvadéno, protékajici topnou kapalinou, do solarniho okruhu. Kostra solarniho
kolektoru se vyrabi z hliniku nebo oceli, a je vyplnéna izolaénim materidlem, ve kterém jsou
ulozeny vSechny funk¢ni ¢asti kolektoru. Strana kolektoru, kterd pfijima slune¢ni zéieni, je
kryta tvrzenym sklem, které je opatieno texturovanim, a ma nizky obsah oxidl zeleza. Tyto
upravy jsou pouzity s cilem snizit nezadouci odrazivost kolektoru (ECONET, 2012d). Jedna

z moznych konstrukei kolektoru je zachycena na obrazku 1.4 (Solarni energie s. r. 0., 2014).

Obrazek 1.4 — Plochy neselektivni kolektor
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1.5.2 PLOCHE SELEKTIVNI KOLEKTORY

Tyto kolektory se od neselektivnich kolektora lisi tim, Ze je absorbér, misto natéru,
opatfen specialni vysoce selektivni vrstvou, snizujici tepelné ztraty salanim z povrchu
absorbéru 015 % + 30 %. V soucasnosti je vyuzivani téchto Kkolektorti nejrozsifenéjSim
zpisobem termosolarniho ohfevu uzitkové vody pro vétSinu domacnosti. A to proto, ze
dosahuji velmi dobrych vykonnostnich vlastnosti pfi celoroénim provozu. Diky vysoké
spolehlivosti a dlouhé Zivotnosti prokazuji dobry pomér vykonu vii¢i nakladim. Jejich Gi¢innost
se pohybuje mezi 70 % + 80 %. U spickovych vyrobkia dosahuje ucinnost az 88 % (ECONET,
2012d). Na obrazku 1.5 (Bosch, 2017), Ize vidét fez plochym selektivnim kolektorem.

Obrazek 1.5 — Plochy selektivni kolektor

1.5.3 PLOCHE VAKUOVE KOLEKTORY

Tento typ kolektort, ktery je zachyceny na obrazku 1.6 (JH SOLAR, 2011), je technicky
shodny s plochymi selektivnimi kolektory. Diky vakuovani prostoru vSak vykazuje mensi
tepelné ztraty vyzafovanim do okoli. Vys$s§i G€innost plochych vakuovych kolektort tak
kompenzuje jejich vyssi pofizovaci naklady. Vzhledem ke svym vykonnostnim parametriim se
tyto kolektory pouzivaji zejména ve vytapécich systémech ¢i v prumyslovych aplikacich.
(ECONET, 2012d).

Obrazek 1.6 - Plochy vakuovy kolektor
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1.5.4 TRUBICOVE VAKUOVE KOLEKTORY

Jak je patrné z obrazku 1.7 (Kuta, 2012), trubicové vakuové kolektory jsou tvofeny
sklenénymi trubicemi. Tyto trubice maji dvojitou sténu. Prostor mezi sténami trubice je
evakuovany. Vnitini sténa trubice je opatfena selektivni vrstvou, z niz médéna trubiCka,
naplnéna topnou kapalinou, odnima teplo. Diky lepsi tepelné izolaci jsou tyto kolektory
Vv jarnich a podzimnich mésicich u¢inngjsi nez ploché kolektory. V porovnani s nimi vykazuji
trubicové vakuové kolektory nizsi ucinnost v 1été, ale vyssi ucinnost v celoro¢nim prameéru,
a proto se lépe hodi pro fasadni systémy. Béhem zimnich mésicii mize led a snih efektivitu
kolektori snizovat, protoze snih kvili tvaru kolektoru velmi pomalu odtava. PiestoZze se ceny
téchto kolektordi snizuji, je jejich cena pomérné vysoka a pomér dosazeného vykonu, vici

potizovacim nakladim je méné piiznivy nez u plochych kolektord (ECONET, 2012d).

Obrazek 1.7 — Trubicovy vakuovy kolektor
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1.5.5 TEPLOVZDUSNE VAKUOVE KOLEKTORY (HEAT - PIPE)

Tyto kolektory jsou vzhledové podobné trubicovym vakuovym kolektorim. Teplo je
predavano do tepelné hermeticky uzaviené trubice, kterou Ize vidét na obrazku 1.8 (IP solarni
a topné systémy, 2016). Tato hermeticky uzaviena trubice obsahuje tékavou latku, ktera se
teplem odpafuje. Odpafend tékava latka vstoupd vzhiru k vyméniku, kde piedava teplo
trubicim s topnou kapalinou. Po vyméné tepla tékava latka kondenzuje a stéka doli do spodni
casti tepelné trubice, aby mohla znovu absorbovat teplo ze slune¢niho zafeni. Teplovzdusné
vakuové kolektory se vyuzivaji k pfitapéni objekti v prechodovych obdobich, tedy béhem
jarnich a pozimnich mésicti. Umisténi kolektorti se doporucuje na jih stfech nebo fasad a jejich
vyuziti je naptiklad pro udrzovani teploty v rekrea¢nich objektech po dobu neptitomnosti osob.
Jejich vyhodou je nizké riziko ptrehtati systémi. Mezi nevyhody patfi, vyssi pofizovaci cena
a snizeni G¢innosti béhem zimnich mésica, pii kterych jsou kolektory zasnézeny (ECONET,
2012d).

‘\\

Lile

Obrazek 1.8 — Teplovzdusné vakuové kolektory (Heat-Pipe)
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1.5.6 KONCENTRACNI KOLEKTORY S FRESNELOVYMI COCKAMI

Tyto kolektory pracuji na principu kombinace aktivniho a pasivniho vyuziti solarni
energie. Tento systém vyuziva tzv. linearni Fresnelovu ¢ocku, kterd je zabudovana do stiesSni
konstrukce, pod kterou je v ohniskové vzdalenost 40 cm umistén pohyblivy ram s absorbérem.
Cocka umoziuje separovat pfimou a difuzni slozku dopadajiciho sluneéniho zafeni. Piima
slozka je namifena na absorbér, kde dochazi k preméné tepla prosttednictvim topné kapaliny,
ktera je odvadéna k dalSimu pouziti. Diftizni slozka pronika do vnitinich prostor, kde osvétluje
interiér. Tento typ kolektort je vhodny na mistech, kde je potieba zabranit slunecni tepelné
zatézi, a pritom zajistit denni osvétleni. Naptiklad ve sklenicich a bazénech. Na obrazku 1.9
(ECONET, 2012d) Ize vidét, jak Fresnelova ¢ocka koncentruje ptimou slozku slune¢niho zaieni

do linearnich ohnisek (ECONET, 2012d).

Obrazek 1.9 — Koncentracni kolektory s Fresnelovymi ¢ockami

1.5.7 PLASTOVE ABSORBERY

Vzhledem Kk nizké cené jsou textilné—plastové absorbéry idealni k ohfevu bazénu [jak je
vidét na obrazku 1.10 (Petfi¢ek, 2016)], nebo pro piipravu teplé vody pro autokempy. Absorbér
ma hladky cerny povrch, ktery pohlcuje slune¢na zateni. To je poté pfeménéno na teplo
a pfedavano bazénové vode, kterd proudi absorbérem. Absorbér lze snadno nainstalovat a je

vhodny pro umisténi na slunna mista. (ECONET, 2012d).
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Obrazek 1.10 - Ohtev bazénové vody pomoci plastového absorbéru

1.6 TOPNA KAPALINA

U celoro¢né provozovanych kapalinovych soldrnich soustav se, za ufelem ochrany
soustavy pred poskozenim mrazem, pouzivaji nemrznouci kapaliny. Ve vétSiné piipada se
jedna o roztok (mono)propylenglykolu, ktery neni, na rozdil od dfive pouzivaného
etylenglykolu, jedovaty. V zavislosti na pozadované teploté tuhnuti se pouzivaji 40 % + 50 %
vhodné roztoky propylenglykolu (objemovém fedéni) (Matuska, 2011a).

Piehled pouzivanych nemrznoucich kapalin a jejich teplot tuhnuti t;, je uveden v tabulce
1.1 (Matuska, 2011a).

Tabulka 1.1 - Vybrané topné kapaliny na bazi vodni smési propylenglykolu

Teplonosna latka Vyrobce ty, °C
Solaren EKO Velvana, a.s. =31
Kolektor P Super Agrimex, s.r.o., Tiebi¢ -30
Tyfocor L Tyforop Chemie, GmbH -50
Tyfocor LS Tyforop Chemie, GmbH -28
Antifrogen SOL Gerling, Holz & CO Handels, GmbH -34

1.6.1 STAGNACNI TEPLOTA

Pro charakterizaci stagnacnich podminek v kolektoru je dulezitou veli¢inou tzv.

stagnacni teplota tsig. Je to ustalend teplota kolektoru pfijimajiciho slunecni zafeni, bez odvodu
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tepla. Orientacni stagnac¢ni teploty termosolarnich kolektorti jsou uvedeny v tabulce 1.2

(Matugka, 2006).

Tabulka 1.2 - Orienta¢ni hodnoty stagnacnich teplot termosolarnich kolektort

Typ kolektoru tstg,°C
nezaskleny kolektor 65
zaskleny neselektivni kolektor 100
zaskleny selektivni kolektor 180
trubicovy vakuovy kolektor 300

Topnou kapalinu je nutné vzdy volit s ohledem na stagnac¢ni teplotu konkrétni tepelné

soustavy. V dnesni dob¢ jsou k dispozici nasledujici (Matuska, 2006):

klasicky inhibitované smési, pro pouziti v plochych kolektorech jejichz stagnacni
teploty jsou pod 180 °C,
pokrocilejsi smési s kapalnymi inhibitory, pro pouziti v trubkovych vakuovych

kolektorech, se stagna¢nimi teplotami pod 300 °C.

1.6.2 TERMOFYZIKALNI VLASTNOSTI

Vodni smés propylenglykolu ma v béznych otopnych soustavach oproti vodé jiné

termofyzikalni vlastnosti. Tento typ topné kapaliny ma (Matuska, 2011a):

1.6.3

nizsi tepelnou kapacitu,
nizs$i tepelnou vodivost,
veétsi objemovou roztaznost,

vyssi kinetickou viskozitu, s vyraznou teplotni zavislosti.

KOROZE

Standartni soucasti dnes$nich vodnich smési propylenglykolu jsou inhibitory koroze.

Inhibitory koroze, vytvareji na povrchu kovi tenké ochranné vrstvy. Tyto vrstvy maji chranit

kov pied korozivnimi G¢inky topné kapaliny. Vzhledem k tomu, Ze solarni soustavy obsahuji

rizné materidly (napf. med’, bronz, ocel), nelze zajistit dostate¢nou ochranu vSech ¢asti jen

jednim inhibitorem. V praxi se tak béZzné¢ kombinuji inhibitory s rlznym ochrannym

potencialem, s cilem dosahnout maximalni ochrany celé tepelné soustavy (Matuska, 2011a).

Abychom zajistili ochranu proti korozi, je rovnéz potieba pravidelné tepelnou soustavu

odvzdusnovat a udrzovat pH topné kapaliny nad hodnotu 7. Rovnéz je vhodné sestavit tepelnou

soustavu tak, aby obsahovala materidly s nizkym vzajemnym elektrochemickym potencidlem

(Matuska, 2011a).
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1.6.4 STARNUTI

Vlivem provoznich podminek dochazi k postupné degradaci topné kapaliny. Proces
degradace byva nejintenzivnéj$i zejména v letnich mésicich, kdy pii nulovém odbéru tepla
z kolektoru (stagnace) mize dochazet k ptehfivani teplonosné kapaliny. U propylenglykolu
dochazi vlivem pftilisného tepelného zatizeni k rozkladu, jehoz dusledkem vznikaji oxidacni
reakce, pii kterych dochazi k tvorbé kyseliny. K vyraznému poklesu pH kapaliny pak dochazi
pti opakovaném piehiivani. Pivodni hodnota pH, ktera je standardné okolo 8, muze klesnout
az na meznich 6,8, coz se projevi ztmavnutim kapaliny. Rychlost degradace je pfimo imérna
teplotnim vykyvim a obsahu kysliku. Proto je pro v€asnou vyménu topné kapaliny vhodné
sledovat nejen jeji bod tuhnuti, ale i jeji pH (Matuska, 2011a).

1.7 ZASOBNIKY TEPLA

Zasobniky tepla jsou v solarni technice velmi dulezité. Slouzi k akumulaci tepelné
energie piivadéné ze solarnich kolektoru a jeji pozdéjsi vyuziti. Podle ucelu pouziti se rozlisuji
na zasobniky teplé vody a zadsobniky tepla (otopné vody) (Matuska, 2011b).

Zasobniky teplé vody, které slouzi k akumulaci tepla piimo do pfipravované teplé vody,
podléhaji hygienickym poZzadavkiim na pitnou vodu. Nadrz zasobniku teplé vody musi byt
vyrobena z nerezové oceli, nebo musi byt opatiena povrchovou upravou s hygienickym
atestem. Nerezové nadrze zasobnikli jsou podstatné drazsi (vice nez dvojnasobn¢), nez bézné
smaltované nebo ocelové nadrze (Matuska, 2011c).

Zasobniky tepla (otopné vody) vyuzivaji k akumulaci tepla bézné ocelové nadrze bez
vnittni Gpravy (Matuska, 2011c).

Zasobniky tepla se podle typu konstrukce d€li na beztlaké a tlakové (Matuska, 2011c¢).

Vyhodou beztlakych zasobniki tepla je mensi tlakové namahani, proto odpada nutnost
instalace expanzni nadoby. Zména objemu teplonosné kapaliny vlivem teploty uvnitt zasobniku
se projevi zménou vysky hladiny. Z diivodu styku teplonosné kapaliny s okolnim vzduchem je
potieba beztlaky zasobnik tepla oddélit dalsim vyménikem od soustavy ptipravy teplé vody
nebo otopné soustavy. Toto oddé€leni snizuje vyuzitelnou teplotu naakumulovaného tepla ze
solarni soustavy. Pouziti beztlakych zasobnik tepla je vhodné ve Spatné¢ dostupnych
prostorech, kde je potfeba zdsobnik sestavit na misté. Sestaveni zdsobniku na misté klade
pozadavky na dikladnou kontrolu provedené prace (Matuska, 2011c).

Tlakové zasobniky tepla jsou navrZzeny a konstruovany pro provoz za tlak béznych ve

vodovodnim fadu (pro zasobniky teplé vody 0,6 Mpa + 1 MPa) nebo V otopné soustavé
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(zésobniky tepla 250 kPa + 300 kPa). Pti objemovych zménach vlivem teplotni roztaznosti
vody vyzaduji tlakové zasobniky tepla expanzni nddobu. Jeji velikost je zpravidla 5 % + 6 %
akumula¢niho objemu zasobniku (Matuska, 2011c).

Vytézek tepla je ve svém disledku zavisly na Gc¢innosti kolektort, zptisobu ob&hu
teplonosné kapaliny, ale hlavné na kvalité zasobniku tepla. Jedna se bud’ o nizkoteplotni (40 °C

+ 60 °C) nebo vysokoteplotni (60 °C + 90 °C) zasobniky (Kramolis, 2004b).

1.7.1 VYSOKOTEPLOTNI ZASOBNIK TEPLA

U vysokoteplotnich zasobnikl tepla je potfeba dodrzet stratifikaci (rozdilné teploty
v ruznych hloubkach), a tu pak disledné udrzovat. Proto byly vytvoreny specialni stratifika¢ni
zasobniky s vestavbami. Tyto vestavby rozdéluji zasobnik na nékolik teplotnich tirovni. Princip
stratifikace mizeme vidét na obrazku 1.11 (Matuska, 2011b). Levy obrazek zobrazuje, jak je
voda z kolektoru ohfivana, pfi plném slune¢nim zafeni, (napi. na 80 °C). Takto ohfata voda je
ptivadéna do nejvyssi urovné zasobniku. Pravy obrazek zobrazuje, jak voda z kolektoru
ohfivana pfi snizenim sluneénim zafeni, (napf. na 40 °C) je pfivadéna do stiedni tirovné
zasobniku. Jiny systém ma pak solarni vyménik na dné zasobniku, ktery vede ohiatou vodu
vestavbami do vysSich teplotnich trovni. Pro vysokou tepelnou ti¢innost solarniho systému jsou
tyto zasobniky nutnosti, protoze mohou zvysit vytéznost solarniho zisku o 15 % + 20 % za rok

(Kramolis, 2004b).

Obrazek 1.11 — Zjednoduseny princip teplotni stratifikace u solarni soustavy
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1.7.2 NiZKOTEPLOTNI ZASOBNIK TEPLA

Nizkoteplotni systémy nejsou citlivé na teplotni stratifikaci (rozvrstveni), a proto nejsou
vestavby nutné. Teplotni rozdil mezi spodni a horni ¢asti zdsobniku je nizky, proto staci
odebirat chladnéjsi vodu ze spodni ¢asti zasobniku a vracet ji do kolektort. Pfivod teplé vody
z kolektor ptivést do horni ¢asti zasobniku. Diky tomu je snizena cena o vestavbu, kterd neni
nutna. Nizkoteplotni zasobniky tepla vyuzivaji hlavné High-Flow systémy, tzn. s vysokym

pratokem teplonosné kapaliny (Kramolis, 2004b).

1.8 VYMENIKY TEPLA

Vyméniky tepla jsou zafizeni vyuzivané k pfedavani tepla tam, kde nelze predavat teplo
piimo ze zdroje do spotiebiCe. V zddném tepelném vyméniku nelze dosahnout 100% ucinnosti,
proto existuje vzdy rozdil mezi vstupni topnou a vystupni oh¥ivanou kapalinou. Velmi
dalezity je v kazdém termosolarnim systému, navrh tepelného vyméniku, na kterém zavisi
funkénost a u¢innost celého solarniho ohfevu teplé uzitkové vody (REGULUS, 2015-2017a).
teplot vstup/vystup — NTU. Parametr NTU vychazi ze zakladnich technickych parametra,
kterymi jsou: soucinitel prostupu tepla U a velikost teplosménné plochy A. Nebo se miize ménit
s mnoha faktory, jako je teplotni spad vyméniku (teplotni rozdil mezi topnou a ohfivanou
stranou), prutok, nebo typ protékajici kapaliny. Soucinitel prestupu tepla je fyzikalni jev, pii
kterém dochazi na rozhrani dvou latek s rtiznou teplotou k pfeneseni tepla z jedné latky do
druhé. (Vyméniky tepla, s. 15-16, 2011; BCB PLZEN, 2013). Pro aplikaci vyméniku
V solarnim systému, je potfeba navrhnout tepelny vyménik tak, aby byl rozdil teplot mezi
topnou a ohfivanou kapalinou co nejmensi. Vyssi teplotni rozdil, mezi topnou a ohiivanou

kapalinou znamena vyss$i pracovni teplotu termosolarniho systému a jeho horsi uéinnost

(REGULUS, 2015-2017a)

1.8.1 PRIKLADY PROUDENI TEPLONOSNYCH LATEK VE VYMENICICH

Teplonosné kapaliny mohou mit ve vyméniku rizny vzajemny smér proudéni. Nize
bude popsano souproudé a protiproudé uspoiadani proudd.
e Souproudé usporadani — jak je z levého obrazku 1.12 (Schreiberova, 2011, s. 152) patrné,
sméry os proudl topné a ohtivané kapaliny jsou rovnobézné a maji stejny smér vektoru

rychlosti. Pribéh teplot t podél délky | souproudého vyméniku je znazornéného na pravém
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obrazku 1.12 (Schreiberova, 2011, s. 152). Teplota topné kapaliny A podél vyméniku klesa
a teplota ohiivané kapaliny B ve stejném sméru stoupa. Rozdil teplot Aty na vstupu vyméniku
je vys$sinez rozdil teplot Atz na vystupu vymeéniku. Nejhtife vyuziva teplotni spad (Havld, 2009,
s. 13).

Teplotni profil - souproud

Ivj‘stup B t 2
vstup A =145 vystup A

SOUPROUD
kapalina A

1
E T vstup B

kapalina B

LLLL LT
s S sm--

0

Obrazek 1.12 - Schéma souproudého vymeéniku

¢ Protiproudé uspotfadani — na levém obrazku 1.13 (Schreiberova, 2011, s. 152), miizeme vidét,
ze smery proudll jsou rovnob€zné s opacnym smyslem. Teplotni spad je zde vyuzivan nejlépe.
Vyméniky tohoto typu umoznuji dosazeni nejvyssi vystupni teploty ohiivané kapaliny nebo
patrné, ze teplota t ohfivané kapaliny B na vystupu B vyméniku, mize dosahovat teploty topné

kapaliny A na vstupu A vyméniku.

PROTIPROUD Teplotni profil - protiproud

1 vstup B t
vstup A vystup A

tekutina B

- 1 vystup B
:
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=

Obrazek 1.13 - Schéma protiproudého vyméniku

1.8.2 PRIKLADY KONSTRUKCE VYMENIKU TEPLA

Vyméniky tepla se déli na: rekuperacni, regeneracni a sméSovaci.

V rekuperacnich vyménicich tepla dochazi k plynulé vyméné tepla mezi topnou
a ohfivanou kapalinou, které jsou oddéleny teplosménnou sténou o tloust’ce s, s plochou
nepropustnou pro hmotu a propustnou pro teplo Q, viz obrazek 1.14 (Rozsypal, 2010, s. 11).

Tato sténa ma vysokou tepelnou vodivost (Havli, 2009, s. 12). Teplota ti1 je vstupni teplota
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topné kapaliny a t12 je vystupni teplota topné kapaliny. Teplota t2; je vstupni teplota ohfivané
kapaliny a teplota t22 je vystupni teplota ohfivané kapaliny.

¥ -
&5
e
Q
iz I
5 f =11

Obrazek 1.14 - Schéma rekupera¢niho vyméniku tepla

V regenera¢nich vyménicich tepla prochazeji topna a ohtivand kapalina stfidavé
jednim prostorem, ve kterém je uloZzena akumula¢ni hmota. Na obrazku 1.15 (Rozsypal, 2010,
S. 11) lze vidét, ze v prvni fazi protéka prostorem topna kapalina o teploté t11 a predava teplo
akumula¢ni hmoté, ¢imz se ochlazuje na teplotu tio. V druhé fazi protéka prostorem ohiivana
kapalina o teploté to1, ktera akumulaé¢ni hmotu ochlazuje a tim se ohiiva na teplotu tz. Tento
vyménny proces je vétSinou periodicky (Havld, 2009, s. 12). Piepinaci regeneracni vymeénik
tepla viz obrazek 1.14 (Rozsypal, 2010, s. 11), v jehoz stiedu se otaci akumula¢ni hmota, ktera

sttidaveé odebird a predava teplo.

Obrazek 1.15 - Schéma regenera¢niho vyméniku tepla

Ve sméSovacich vyménicich probiha pfenos tepla pfimym stykem topné i ohfivané
kapaliny (Havlu, 2009, s. 13). Na obrazku 1.16 (Rozsypal, 2010, s. 11) Ize vidét schéma
sméSovaciho vymeéniku tepla, kde teploty t1 a t2 predstavuji teploty vstupni topné a ohiivané

kapaliny a teplota ts predstavuje vystupni teplotu smésovaciho vyméniku. Tento typ vyméniku
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je Casto pouzivan v energetice, kde se k regulaci teploty ptehfaté vody u kotle pouziva vstiik

vody do pary, ¢imz se snizi teplota pary z kotle (Vyméniky tepla, 2011, s. 8)

Obrazek 1.16 - Schéma sméSovaciho vyméniku tepla

V dalsich kapitolach se budeme zabyvat pouze rekuperacnimi vymeéniky tepla, kterymi
jsou: trubkové a deskové tepelné vyméniky. Protoze tento typ vyméniki je vyuzivan u solarniho

ohfevu TUV.

1.8.3 TRUBKOVE TEPELNE VYMENIKY

Trubkové tepelné vyméniky jsou jednoducha zafizeni, tvofena z jedné nebo vice
sto¢enych trubek. Prufez trubek je ¢asto kruhovy, muze vSak byt i ovalny nebo kosoctvercovy.
Ptestupni plochu tvoii vnéjsi plast’ téchto trubek. Vyuziva se Casto protiproudé uspotradani
proudtli topné a ohfivané kapaliny. NejCastéji jsou témito vyméniky vybaveny zdsobniky teplé
vody nebo akumula¢ni nadrze. Vyhodou téchto vyménikl je jejich nizkd cena a jednoducha
vyroba. Nevyhodou je nutnost vymény celé trubky, jestlize dojde k jejimu poruseni. Tento typ
vyméniku se pouziva V relativné malych solarnich systémech, napf. pro rodinny ¢i fadovy dam
(REGULUS, 2015-2017a; Havli, 2009, s. 14). Na obrazku 1.17 (Vyméniky tepla, 2011, s. 4)

je zachycen lezaty vyménik se Sroubovité vinutymi trubkami.
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Obrazek 1.17 - Lezaty vyménik se Sroubovité vinutymi trubkami
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1.8.4 DESKOVE TEPELNE VYMENIKY

Prestupni plochu tepla deskovych vyménikii tvoii rovinnad deska, kterd mlize byt
profilovand, hladka, spirdlove vinutd, popt. zebrovana. Jednotlivé desky jsou k sob¢ ptitisknuty
a maji ve svém profilu vylisované kanalky. Desky vyméniku jsou spojeny svafovanim, pajenim
nebo jsou stazeny Sroubovymi svorniky. Spojeni desek Sroubovymi svorniky vyzaduje tésnéni
mezi jednotlivymi deskami. Jak Ize vidét na obrazku 1.18 (BCB PLZEN, 2013), topna kapalina
vyznacena ¢ervenymi Sipkami, protéka levou horni ptirubou a kazdym druhym mezideskovym
souborem kanalkd Klesa dolti ve sméru Cervenych Sipek, kde opousti vyménik levou dolni
prirubou. Ohtivana kapalina protéka pravou dolni pfirubou a protéka svymi mezideskovymi
kanalky. Topna i ohfivand kapalina proudi v deskovém vyméniku protiproudné. Nejvyhodnéjsi

z hlediska piestupu tepla je protiproudy tok. (Havla, 2009, s. 14-15).

Nosni konzole

Ty

Hiavni
deskn
Spodni komzole —

@
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Stalovaei __ ——

frauby

Obrazek 1.18 — Schéma skladané¢ho deskového vyméniku tepla

Vyhodou deskovych vymeénikt je jejich variabilnost ve velikostech, typech provedent,
¢i zvétseni vykonu piifazenim dal$ich desek. Nebo v moznosti navrhnout vyménik i na velmi
maly teplotni spad a tim pfedani velkého topného vykonu. Nevyhodou je, Ze je nelze pouzit
jako integrované vyméniky, které, na rozdil od trubkovych, nemohou byt uvniti zasobniku
tepla. Dal$i nevyhodou je potieba pouzit dalsi obéhové ¢erpadlo, coz zvysuje jak provozni, tak

pofizovaci naklady (REGULUS, 2015-2017a).
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1.9 EXPANZNI NADOBY

Expanzni nadoby se vyuzivaji k vyrovnani zmén objemu kapaliny zplisobenych
zménami jeji teploty a udrzuji pretlak kapaliny v soustavé v predepsanych hodnotach. Jsou
vyrobeny z ocelového plechu, ktery je opatieny antikorozni povrchovou tpravou. Ocelova
nadoba je nepropustnd a obsahuje elastickou membranu odolnou vii¢i vysokym teplotdm. Tato
membrana oddéluje kapalinu od plynné faze (REGULUS, 2015-2017h).

Na obrazku 1.19 (Woodruff, 2014) vlevo lze vidét, jaky je tlak v expanzni nadobé pied
instalaci do solarniho systému. Cely prostor expanzni nadoby je vyplnén plynem. Na obrazku
1.19 (Woodruff, 2014) uprostied Ize vidét vychyleni membrany a modte jaky je pocatecni tlak
kapaliny v expanzni nadobé po jejim pfipojeni do solarniho systému. Na obrazku 1.19
(Woodruff, 2014) vpravo je vidét, jak je vychylena membrana expanzni nadoby pii maximalni
teploté kapaliny. Ve studeném stavu je téméf cely objem expanzni nadoby vyplnén plynem.
S rostouci teplotou se zvySuje objem a tlak kapaliny, kterd vstupuje do expanzni nadoby
a stlatuje plyn. Pi1 poklesu teploty vytlacuje plyn kapalinu z expanzni nadoby zpatky do
soustavy (REGULUS, 2015-2017b).

Topni kapalina Topna kapalina

! |

— ——

I‘%ak "ME:‘"Ifmz_"ﬁ . Pofatetni provori Max. teplota a tlak
nadobe pred instalaci = 4.0 svstému kapaliny

Obrazek 1.19 - Popis instalace a provozu expanzni nddoby v solarnim systému

1.10 OBEHOVE CERPADLO

Obéhové (cirkulacni) ¢erpadlo zachyceno na obrazku 1.20 (TempEco, 2012) zajist'uje
cirkulaci topné kapaliny mezi kolektory a tepelnym vyménikem. Ob&hové Cerpadlo je osazeno
barometrem s ukazatelem tlaku, ktery se pohybuje od dvou do ¢tyt barl. S rostouci teplotou
kapaliny roste jeji objem, tim roste itlak v systému. Ob&hové Cerpadlo ma svoji expanzni

nadobu, kde se vyrovnavaji zmény tlaku. Kdyz je tlak moc vysoky, obehové ¢erpadlo odvede
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cast teplonosné kapaliny hadici do pfipravené nadoby, ¢imz snizi tlak v systému (Schlieger,
2015). V systému jsou minimalné dvé expanzni nadoby, jedna pro ob&éhové ¢erpadlo, druha pro
solarni systém. Ob¢hové Cerpadlo je voleno dle parametri specifikovanych projektantem.
Vybér obéhového Cerpadla se voli dle téchto parametra (IMPEA):

e pouziti (teplovodni vytapéni nebo cirkulace teplé vody),

e dimenze pfipojeni,

e maximalni pritok,

e maximalni dopravni vyska a zplsob regulace vykonu.

Obrazek 1.20 - Ob¢hové Cerpadlo Wilo Stratos Eco

1.11 TRICESTNY VENTIL

Funkce tficestného ventilu je rozd€leni primarniho okruhu na nékolik vétvi
k jednotlivym spotiebi¢tim (piiprava TUV, protogeni teplé vody soustavou apod.) (Sourek,
2010a). Na obrazku 1.21 je zachycen tiicestny ventil se servopohonem, ktery umoziuje

ovladani pomoci PLC (Programovatelny logicky automat), dale rozvedeno v kapitole 2.

Obrazek 1.21 - Tticestny ventil s elektrickym pohonem
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2 PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

Programovatelny logicky automat oznacujici se zkratkou PLC (z anglického
Programmable Logic Controller) je maly primyslovy pocita¢, urCeny pro fizeni procesu.
Pouziva se naptiklad k fizeni vyrobnich, dopravnich, ¢i balicich linek, k fizeni stroji, nebo
ovladani inteligentnich budov. Tyto fidici systémy jsou navrzeny tak, aby odolavaly
nepfiznivym podminkam a byly chranény pied teplem, chladem, vibracemi, prachem, vlhkosti
a dal$imi nep¥iznivymi vlivy (Smejkal, 1999, s. 39).

V soucasnosti je na trhu k dispozici cela fada produktt od nejriznéjsich firem. Vyrobcei
PLC dodavaji spolecné s hardwarem i vlastni vyvojova prostiedi. Nékteré z téchto produktt
byvaji vybaveny i vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které prubézné¢ kontroluji ¢innost
systému. Diagnostické funkce vcas zjisti pfipadnou zavadu, lokalizuji ji, bezpecné ji oSetti

a usnadni jeji odstranéni (Smejkal, 1999, s. 39).

2.1 STRUKTURA PLC

Moduly PLC si uzivatel vybira tak, aby nejlépe vyhovovaly jeho pozadavkim, a byly
propojeny prostiednictvim jedné, nebo vice sbérnic. Vnitini struktura PLC je blokové

znézornéna na obrazku 2.1 (Smejkal, 1999, s. 38).

obsluzné pracoviité systémova pameéf
nadfazeny systém uzivatelska pamét
operaéni pamét’
obrazy vstupt - X uzivatelské procesy - P
obrazy vstupt - Y uzivatelska data - D
\';délené vstupy a centralni jednotka uzivatelskeé registry - R vzivatelské tabulky - T
vystupy = = = T
systémové registry - S konfiguraéni konstanty
systémova sbérnice
[ [ [
[ [ [ [ [ [
binarni binarni analogové rychlé polohovaci komunikaén zalozni specialni
vstupy vystupy vstupy a &itace moduly i moduly pamétovy moduly
vystupy modul

Obrazek 2.1 - Blokové schéma vnitini struktury PLC
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Jak uvédi (Prokopovd), plnohodnotné PLC se sklada z fidici jednotky a rozsitujicich
modult. Ridici jednotka je zékladni blok PLC a skladé se z nasledujicich ¢asti:
e zdrojova cast — napajeni jednotky, ptip. dalSich modul,
e procesorova ¢ast — tvotrena CPU,
e komunika¢ni rozhrani — zakladni propojeni s PC a dal§imi PLC,
e binarni/analogové vstupy a vystupy,
Moduly umoznuji rozsifeni zékladni jednotky o dalsi prvky vyzadované uzivatelem.
MuiZe se jednat naptiklad o:
e vstupy — digitalni a analogové,
e vystupy — tranzistory spinané, reléové, vykonove a analogove,
e komunikaéni sbérnice — RS232/422/485, LPT, Ethernet, PROFIBUS, MODBUS,
GSM apod.,

e specialni moduly — regulatory motorti, PWM vystupy, sbérnicové opakovace apod.

2.2 TYPY PLC

Sestavu a typ PLC uzivatel voli podle pozadavku konkrétni aplikace. Na vybér ma
Z fady rtiznych variant. Pro jednoduch¢ ulohy miize vyuzit cenové dostupnéj$i mikro PLC nebo
kompaktni PLC. Pro komplexni ulohy pak musi zvolit vhodnou konfiguraci modularniho PLC,

kde se podet modulii odviji od sloZitosti Fizeného systému (Smejkal, 1999, s. 40).

2.2.1 MIKRO PLC

Jedna se o systém, patfici mezi nejmensi a nejlevnéjsi produkty. Tyto sestavy neni
mozné rozSifovat, nabizeji uzivateli pevnou sestavu vstupi a vystupt, vétSinou jen digitalnich.
Napf. v kombinacich 4 binarni vstupy/4 binarni vystupy, popt. 8/6, 8/8, 12/12, atd. U téchto
produktli je programatorsky a funkéni komfort omezen na nezbytné minimum a casto chybi
moznost komunikace mezi PLC a PC. Mikro PLC se vyuziva u jednoduchych stroju, které byly
diive tizeny reléovou logikou (Smejkal, 1999, s. 40).

2.2.2 KOMPAKTNI PLC

PLC v kompaktnim provedeni nabizi uZivateli pevné danou vstupné/vystupni sestavu,
kterou je mozné rozsifit riznymi pfidavnymi moduly. Tyto moduly jsou pevnou kombinaci

vstuptl a vystupt. Jedna se napiiklad o modul s osmi digitalnimi vstupy a vystupy (TTL nebo

39



reléovymi), modul rychlych ¢itacli, analogovy vstupni nebo vystupni modul apod. Nechybi zde
komunikace PLC s pocitacem ¢i piimé programovani pies ethernet. Od mikro PLC se lisi
v mnozstvi hardwarovych a softwarovych funkci. Tyto PLC jsou vhodné pro pouziti v oblasti

fizeni, regulace a méfeni. (Smejkal, 1999, s. 40-41)

2.2.3 MODULARNI PLC

Ve srovnédni s mikro PLC ¢i kompaktnim PLC nabizi modularni PLC vétsi volnost ve
volbé konfigurace. U modularnich PLC jsou fidici systémy rozdéleny do moduld (typicky
VvV poctu4, 6, 8 a 11 modulit), které se zasouvaji do rdmu (v délkach 117, 13, 157 a 19”). Systém
je tvoten zakladnimi moduly:

e napajeci modul,

centrdlni modul (neboli CPU modul),
e vstupné—vystupni moduly,

e rozSifovaci moduly.

Rozsifovaci moduly obsahuje komunikaéni a specializované moduly jako jsou: modul rychlych

&itac, jednoosy polohovaci modul apod. (Smejkal, 1999, s. 41).

2.3 KOMUNIKACE

Komunikace mezi PLC a fidicim PC, mezi n¢kolika PLC, nebo mezi PLC a vzdalenymi
moduly vstupl a vystupd, jsou obvykle realizovany sériové. Zakladni pienosy jsou vétSinou
realizovany pomoci sité Ethernet. Nechybi ani asynchronni sériovy kanal, ktery je osazen
rozhranim RS—232. A druhy asynchronni sériovy kanal, ktery je osazen riiznymi typy rozhrant,
dle volby zakaznika (RS-232, RS—-485, RS—422). Voliteln¢ mohou byt podporovany i jiné
prumyslové protokoly a sbérnice, napi. MODBUS, PROFIBUS DP, CAN, apod. Systémy
FOXTROT, spole¢nosti Teco a. s., podporuji pfenosy pomoci primyslové sit¢ EPSNET, kde
pii pouziti rozhrani RS—485 muiZe byt na jedné urovni az 32 ucastnikli a délka sériové linky

mize dosahovat az 1200 m (TECO, 2017, s. 5).
2.4 PROGRAMOVANi PLC

V dnesni dob¢ slouzi k programovani logickych automatti pocitace, S nainstalovanym

vyvojovym prostfedim. Na trhu je mnoho vyrobci PLC a vétSina z nich pouziva vlastni
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vyvojové prostiedi. Toto prosttedi umoznuje zapis programu, ktery je pielozen z vytvoteného
programu do strojového kodu, a jeho ptenos do PLC. Umozituje i monitorovani stavovych
proménnych s moznosti krokovani a trasovani programu nebo moznost monitorovat a meénit
aktualni proménné. Mnohé, z téchto vyvojovych prostiedi, umoznuji simulaci programu, kde
je mozné vyzkouseni funkci daného programu, popt. dany program odladit, ¢imz se odstrani

chyby (Smejkal, 1999, s. 51).

2.5 PROGRAMOVACI JAZYKY

K programovani PLC se vyuzivaji specializované jazyky, plvodné navrZzené pro
snadnou a u¢innou realizaci logickych funkci. Programovaci jazyky rtiznych vyrobcd Si jsou
podobné, ale prenositelnost programi mezi PLC rznych vyrobct neni mozna. Programovaci
jazyky sjednocuje mezinrodni norma IEC 1131-3, ktera rozliuje &tyfi typy jazykt (Smejkal,
1999, s. 49).

2.5.1 JAZYK MEMKODU

(,,Instructions List‘‘ v angli¢ting, zkratka ,,IL‘‘) je strojové orientovany jazyk, typu
assembler. Kazd¢ instrukci programovatelného automatu odpovida stejné pojmenovany piikaz
jazyka. IL poskytuje zpisob oznaceni bodu v programu pro cile skokt a volani, symbolicka
jména pro ¢iselné hodnoty, vlastni pojmenovani vstupnich, vystupnich, vnitfnich proménnych

a pro zadavani ¢iselnych hodnot v riiznych &iselnych soustavach (Smejkal, 1999, s. 49).

2.5.2 JAZYK KONTAKTNICH SCHEMAT

(,,Ladder Diagram*‘ v angli¢tin€, zkratka ,,LD*‘) je graficky program se zakladnimi
logickymi operacemi. Je zobrazovan ve formé obvyklé pro kresleni schémat pii praci
s reléovymi a kontaktnimi prvky. Symboly pro kontakty a civky jsou zjednoduseny, kvili jejich
semigrafickému vytvareni. Napft. spinaci kontakt je zobrazen jako dvojice svislych ¢arek.
Rozpinaci kontakt je ztvarnén podobné, je vSak ,,pfetrzen‘‘ lomitkem. Civky jsou pak
zobrazeny jako dvojice zadvorek. Funkéni bloky jsou kresleny jako obdélnikové znacky. Tento
jazyk je vyhodny pfi programovani jednoduchych logickych operaci, nebo v ptipade, kdyz

s nim pracuje laicky personal v oblasti programovani (Smejkal, 1999, s. 49-50).
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2.5.3 JAZYK STRUKTUROVANEHO TEXTU

(,,Structured Text* v anglicting, zkratka ,,ST*) je velmi vykonny vyssi programovaci
jazyk, ktery ma koteny v jazycich jako je napi. Pascal nebo C. Jsou v ném obsazeny vSechny
podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka, napt. vétveni (CASE OF a IF-THEN-
ELSE), a smy¢ky (FOR, WHILE a REPEAT), které 1ze vnofovat. Dale umoziuje Gisporny zapis
algoritmti, vnémz lze definovat komplexni funkéni bloky, které mohou byt pouzity
Vv kterémkoli jiném programovacim jazyce (Programovani PLC podle normy IEC 61 131-3 Vv
prostredi Mosaic, 2007, s. 7).

Pro ptehled syntaxe jednotlivych programovacich jazykti je na obrazku 2.2
(Programovani PLC podle normy IEC 61 131-3 v prostiedi Mosaic, 2007, S. 6) znazornéna
stejna logicka funkce. Soucinu proménné A a negované proménné B, s vysledkem v proménné
C, vyjadiena ve Cctyfech zdkladnich programovacich jazycich pouzivanych v PLC

(Programovani PLC podle normy IEC 61 131-3 v prostiredi Mosaic, 2007, s. 6).

Textové jazyky

Jazyk seznamu instrukei

Jazyk strukturovaného textu

(IL) (ST)
LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C

Grafické jazyky
Jazyk pFickového diagramu Jazyk funk&niho blokového schématu
(LD) (FBD)
A B C AND
H Hi— A — .
B —q

Obrazek 2.2 — Logicka funkce ANDN ve ¢tyfech zakladnich jazycich PLC

2.6 VYKONAVANI PROGRAMU PLC

Program PLC se sklada ze souboru instrukei a pfikazi. Je vykondvan cyklicky, tzn., Ze
se programator nestard o to, aby se po konci programu vratil jeho program znovu na zacatek.
Toto je automaticky zajisténo systémem PLC. Tento systém zajistuje i ochranu pied
»,zamrznutim® programu. Dlouhé setrvani ve smycce je vyhodnoceno jako chyba a systém ji

hlasi jako ,,piekroeni doby cyklu‘‘ (Smejkal, 1999, s. 46-47).
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Program PLC nepracuje s aktualnimi hodnotami vstupt a vystupu, ale s jejich obrazy,
ulozenymi v tzv. zapisnikové paméti. V rezijni ¢asti (otocce cyklu) jsou v prvni fadé na vystupy
vyslany aktudlni vyc¢islené hodnoty obrazli vystupi proménné Y, poté jsou provedeny rezijni
operace systému, aktualizace systémovych a ¢asovych proménnych apod. Na zavér jsou
nacéteny aktualni hodnoty fyzickych vstupti PLC, které jsou pro cely nasledujici cyklus drzeny,
jako obrazy vstupt X. Ve fazi otoc¢ky cyklu se provadi aktualizace hodnot vstupt a vystupt,
jejichz obrazy jsou dale piedavany K fizenému objektu. Tim je zajiSténa synchronizace
vstupnich a vystupnich dat s béhem programu, tedy omezeni vzniku chyb zpisobenych
nevhodnym soub&hem ménicich se hodnot (Smejkal, 1999, s. 47). Cely tento proces je zachycen
na obrazku 2.3 (Smejkal, 1999, s. 47).

rezie
zapis Y éteni X

fegeni uZivatelského programu
Obrazek 2.3 — Cyklické vykonavani programu

2.7 VYHODY A NEVYHODY PLC

Nejvétsi vyhodou PLC je moznost rychlé realizace navrhované sestavy, kde uzivatel
nemusi vyvijet technické vybaveni. Uzivatel vSak musi navrhnout projekt, podle kterého
vytvoii vhodnou sestavu PLC. K uvedeni sestavy do chodu je pak nutné napsat a odladit
program. Nevyhodou je velkd diverzita vyvojovych prostfedi. Vyrobci se v ramci
konkuren¢niho boje snazi neustdle zdokonalovat své produkty, tak aby byly uzivatelsky, co
nejpiijemnéjsi. To se odrazi i v oblasti hardware. Naptiklad PLC se mezi sebou mohou lisit

typem pouzité sbérnice. Dalsi nevyhodou je vyssi pomér cena/vykon (Smejkal, 1999, s. 39).
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3 MERENI TECHNOLOGICKYCH VELICIN

Meteni technologickych veli¢in je v problematice solarniho ohfevu stézejni. Naméfena
data se vyuzivaji jak pfi regulaci, tak pii vyhodnocovani ti¢innosti solarniho ohfevu. Méfenti je

zajisténo teplotnimi €idly a pritokoméry instalovanymi v soustave solarniho ohfevu.

3.1 MERENI PRUTOKU

Megfteni prutokti kapalin patii mezi dilezité oblasti méfeni neelektrickych velicin.
Existuje velké mnozstvi pritokomérii a vodomérd. Vodoméry lze rozdélit do dvou skupin, na
suchobézné a mokrobézné. Pritokoméry se déli dle typu pouzitého principu mefeni na indukéni

a ultrazvukové.

3.1.1 SUCHOBEZNY MECHANICKY VODOMER

Suchobé&zny mechanicky vodomér je zachycen na obrazku 3.1 (ENBRA, 2015). Uvnitf
suchobézného vodoméru je tlakova deska oddé€lujici prostor pocitadla od hydraulické ¢asti. Pres
tuto sténu je proveden magnetickou spojkou pienos otaceni hiidelky. Magnet je Casto dvou,
Ctyf, nebo Sesti polovy. Je-1i magnet opatien stinicimi krouzky, je vodomér antimagneticky a
lIze jej hafe ovlivnit vnéj$im magnetickym polem (ENBRA, 2015). BéZné suchobézné
vodoméry poskytuji informaci o proteklém objemu vody na pocitadle. K dostani jsou i specidlni
vodoméry s impulsnim vystupem, ktery umoziiuje odesilat informaci o proteklém mnozstvi
pomoci pulzii pfimo do PLC. Lze potidit suchobézné vodomeéry s riiznou Cetnosti pulzii, napf.

jeden pulz na jeden protekly litr vody apod.

Obrazek 3.1 — Suchobézny mechanicky vodomér s impulsnim vystupem
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3.1.2 MOKROBEZNY MECHANICKY VODOMER

Mokrobézny mechanicky pritokomér ma oproti suchobéznému pratokoméru méfici
mechanismus a poc¢itadlo ponoteno v kapalin€. Jeho nevyhodou je moznost zaneseni pocitadla
necistotami a vodnim kamenem. Jako vyhodu lze brat absolutni antimagneti¢nost (ENBRA,

2015).

3.1.3 INDUKCNI PRUTOKOMERY

Indukéni pratokoméry, viz obrazek 3.2 (Vojacek, 2009), jsou bezkontaktni prutokoméry
elektricky vodivych kapalin. Jejich nejvétsi vyhodou je to, Ze neobsahuji zadné pohyblivé
mechanické casti, které by se mohly porouchat nebo opotiebovat. Méfeni neni ovlivnéno
tlakem, teplotou, hustotou kapaliny, nebo prafezem potrubi, proto je mozné méfit i prutok
chemicky agresivnich, korozivnich, nebo kaSovitych latek. Jedind podminka, kterou musi
méfené médium splitovat, je elektrickd vodivost G alespoii 0,05 uS cm™ a potrubi musi byt
elektricky nevodivym izolantem. Indukéni pratokoméry pottebuji vlastni napajeni, a to:
230V AC, 12VDC, 24V DC nebo 24V AC. Jejich vystupni signal mize byt:
proudovy (4 mA + 20 mA), impulsni, digitalni pfenasen pomoci sbérnic Profibus PA/DP,
RS485, apod. (Vojacek, 2009).

civka
elektromagnetu

elektrody

nevodiva
vystelka trubky

Obrazek 3.2 — Obecny princip indukéniho priitokoméru (vlevo) a prakticka realizace
indukéniho prutokoméru (vpravo)
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3.1.4 ULTRAZVUKOVE PRUTOKOMERY

Ultrazvukové pritokoméry jsou bezdotykové. Umoznuji méetit pratok témér libovolné
kapaliny, tedy i kapaliny agresivni, korozivni, elektricky vodivé i nevodivé. Jejich vyuziti je
Siroké (jsou pouzitelné ve rozsahlé skale odvétvi). Tento typ prutokomérti mize byt zaloZzen na
dvou odlisnych fyzikalnich principech (Elis Plzen, 1997-2017).

Prvnim typem jsou pfistroje, které vyuzivaji Doppleriiv princip, ktery je zndzornén na
obrazku 3.3 (Kminek, 2005). Tyto ptistroje vysilaji do tekutiny ultrazvukové viny s konstantni
frekvenci a pfijimaji vinéni odrazené¢ od bublin ¢i pevnych ¢astic. Kvili pohybu ¢astic nebo
bublin s tekutinou, je frekvence ptijatého ultrazvukového vinéni rozdilna od frekvence vysilané
viny. Rozdil frekvenci je pak pfimo umérny rychlosti proudéni tekutiny (Miller, 1996, s. 168;
Jencik, 1998, s. 300-303).

wy silad ultrasy uku i irmad ultrazy uku
— N
= A 2|
SE T - .= . e s . .- - -
prrTErtDku . .7 R SR
L | . - r - -t
7. \%\' Do
_‘ - }/“-\:_ - - e, . :.
. -t S -1 = . - :_\
b P, A

rozptyené éastic e

Obrazek 3.3 — Prutokomér zaloZzeny na Dopplerove jevu

Druhym typem jsou piistroje zaloZené na principu méieni doby prichodu tekutinou.
Konstrukce takového typu pritokoméru je zobrazena na obrazku 3.4 (Smolik, 2016). Tyto
pritokoméry jsou dvoukanalové a obsahuji dvojici vysilacich/ptijimacich jednotek, které jsou
umistény za sebou ve sméru proudéni. Jeden z vysilact vysila ultrazvukové viny po sméru
proudéni, a druhy proti sméru proudéni tekutiny. Rozdil mezi dobami prichodu obou signala
je tmérny rychlosti proudéni tekutiny. Tyto pritokoméry umoziuji pouze méteni rychlosti

proudéni Cistych tekutin (Miller, 1996, s. 168; Jencik, 1998, s. 300-303).

B
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Obrazek 3.4 - Princip dvoukanalového uspofadani ultrazvukového pratokoméru
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3.2 MERENI TEPLOTY

N 24

dva rizné typy méfeni teploty a to: dotykové a bezdotykové. Bezdotykové se vyuzivaji
k méteni teploty povrchu téles a jsou zalozené na principu méteného elektromagnetického
zareni, které télesa vysilaji. K dotykovému méteni teploty je potieba kontakt mezi métidlem a
méfenym objektem. K tomuto typu méfeni se vyuzivaji razné druhy teplomért: dilatacni,
tlakové, tyCové, bimetalické, atd. Pro méfeni teploty, kde je tfeba naméiené teploty
vyhodnocovat a zapisovat, se pouZivaji elektrické snimade (Mares, 2006; Springl, 2004). Mezi
elektrické snimace teploty patii kovové odporové snimace teploty, které se dale déli na:

e platinové odporové snimace teploty,

e niklové odporové snimace teploty,

e meédeéné odporové snimace teploty.

3.2.1 PLATINOVE ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY

Platinové teploméry jsou vyrabény dratkovou, tenkovrstvou nebo tlustovrstvou
technologii. Dratkovy métici odpor je tvotfen spirdlovité stoCenym tenkym dratkem, ktery je
zataveny do keramiky nebo skla. Tenkovrstvé odporové snimace se vyrabi napafovanim a
iontovym leptanim platinového odporu na korundovou desticku. Vyhodou tenkovrstvych
odporovych snimact oproti dratkovym, je jejich rychlejsi odezva, vyssi odpor a nizsi cena.
Casové stabilngjsi jsou viak dratkové odpory (Springl, 2004).

U kovu se elektricky odpor R steplotou zvySuje a pro maly teplotni rozsah, lze
povazovat zavislost za linedrni. Teplotni rozsah platinovych snimact teploty je
200 °C + 650 °C. Cistota platiny pro provozni teploméry je posuzovana podle tzv.
redukovaného odporu Wi, ktery je dan pomérem odport senzoru pii 100 °C a 0 °C.
Zéakladnim odporovym snima¢em je platinovy snima¢ Pt 100, s hodnotou elektrického odporu
Ro = 100 Q pfi teploté 0 °C a Wigo = 1.385. Vyradbéji se téz Pt snimace 50 €, 200 €2, 1000 Q2 a
2000 Q (Mares, 2006; Springl, 2004).

3.2.2 NIKLOVE ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY

Niklové odporové snimace teploty, jsou vyrabény tenkovrstvou technologii. Mezi jejich
vyhody patii: malé rozméry, rychla casova odezva a vysoka citlivost. Oproti platinovym

snima¢lim teploty trpi znacnou nelinearitou, mensi dlouhodobou stélosti a maji omezenéjsi
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teplotni rozsah (-60 °C + 180 °C). Nejpouzivang€jsi niklové odporové snimace teploty jsou

snimade s Wioo = 1,6180 a Ro = 100 Q (Springl, 2004).

3.2.3 MEDENE ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY

Meédéné odporové snimace teploty se piiliS nevyuzivaji, vzhledem k jejich malé
rezistivité¢ a oxidaci médi. Mohou byt pouzity pro méfeni teplot od -200 °C + 200 °C. Lze se
s nimi setkat ve form¢ vinutych ¢idel s Wigo = 1,4260 a hodnotou odporu 50 Q nebo 100 Q.

Jejich vyhodou je pouziti pti méfeni teploty médéného vinuti elektromotoru (Springl, 2004).

48



4 RIDICIi A MONITOROVACI SYSTEM SOLARNIHO
OHREVU TUV

V této kapitole bude popsano fizeni a technologické schéma solarniho ohtevu TUV pied
jeho upravenim a rozSitenim meéfenych veli¢in. Dale budou popsany hlavni pouzité
komponenty v okruhu solarniho ohtevu, véetné PLC Tecomat Foxtrot CP — 1016. Na zavér se
tato kapitola bude zabyvat ndvrhem a implementaci fidiciho a monitorovaciho systému, ktery

byl navrzen pro stavajici systém solarniho ohfevu TUV s rodinném domku.

4.1 PROGRAM PLC A POPIS TECHNOLOGICKEHO SCHEMA

Program fidici jednotky je napsan v programovacich jazycich LD a ST, vyvojového
prostiedi Mosaic. V jazyku LD je napsana ¢ast, podle které byl fizen solarni ohfev a v jazyce
ST jsou deklarovany proménné a uréeny podminky rozhodovani pro fizeni Cerpadel. Na
obrazku 4.1 (Sourek, 2010b) lIze vidét technologické schéma solarniho systému rodinného

domku, pied rozsitenim méfenych velicin.

SOLARN{ ZEOEI'_1
KOLEKTORY, |
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| . | |
| ' |
l ' T
: . Thoilerl Dw Thoiler2Dw
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Obrazek 4.1 - Technologické schéma solarniho systému pted rozsifenim métenych veli¢in

Rizeni ¢erpadla Cerp_solar které ma za tikol dopraveni topné kapaliny (nabijeni) do
zasobniku solarniho ohfevu v soustaveé ohifevu TUV mé dv€ podminky. Prvni podminka je, ze
teplota topné kapaliny Tsolar je vy$Si nez 30 °C, druha podminka je, ze teplota topné kapaliny

Tsolar m& 0 10 °C vy$si teplotu, nez je teplota Thoileriow V dolni ¢sti zdsobniku pro solarni ohfev.
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Rizeni cirkulaéniho &erpadla Cerp_cirk, které ma za tkol pieerpavat vodu ze
zasobniku pro solarni ohfev do zadsobniku TUV ma jednu podminku. A to, Ze teplota Thoilertup,
V horni ¢asti zasobniku pro solarni ohtev, je o 20 °C vyssi nez teplota Thoilerzow Ve spodni ¢asti
zasobniku TUV. Po splnéni této podminky se pieklopi poloha tficestného ventilu
(v technologickém schématu 3C) a zac¢ne se teplejSi voda, ze zasobniku pro solarni ohiev
prepoustét do zasobniku TUV. Diky tomu, je mensi potfeba dohfevu dodatkovym zdrojem
tepla.

Cirkulaéni ¢erpadlo Cerp_cirk, které ma nastaveny tydenni cyklus, 2x denné (rano a
vecer) cirkuluje vodu v soustavé. Tato cirkulace vody je z divodu, soustavné vymény chladné
vody V potrubi za teplou. V ptipadé potiteby teplé vody odpada nutnost odtaceni studené vody
do odpadu.

4.2 POPIS HLAVNICH KOMPONENTU

V kapitolach nize, budou popsany hlavni pouzité komponenty soustavy solarniho

ohfevu TUV.

4.2.1 RIDICi JEDNOTKA TECOMAT FOXTROT CP-1016

Programovatelny logicky automat CP—1016 slouZzi jako fidici a monitorovaci systém
soustavy solarniho ohifevu TUV. Jeho tkolem je vyhodnocovat signaly ze snimact teplot,
umisténych v soustavé solarniho ohfevu. Na zdkladé vyhodnoceni téchto signali jsou fizeny

cerpadla a poloha tficestného ventilu v soustavé. Cena modulu ¢ini 18 000 K¢.
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Zakladni modul CP-1016 je ze sortimentu zakladnich moduli moduldrnich
programovatelnych PLC fady Foxtrot. Tento model je zobrazen na obrazku 4.2 (TECO, 2009),
a je vybaven tfinacti vstupy. Kazdy lze vyuzit jako analogovy nebo binarni. Dale je vybaven
jednim rychlym binarnim vstupem, vyuzitelnym jako vstup citace, a jednim binarnim vstupem
pro mnapéti 230V AC, dvéma polovodiCovymi vystupy, dvéma analogovymi
vystupy 0 V + 10 V a deseti reléovymi vystupy. Komunikace probiha ptes rozhrani Ethernet
10/100 Mbit/s, které je osazeno konektorem RJ—45 se standartnim rozmisténi signalt. Toto
rozhrani umoziiuje pouziti pfimych i kiizenych kabeld. Napajeni zékladniho modulu CP-1016
je zajisténo adaptérem 230 V AC/24 V DC. Zakladni zobrazovaci a ovladaci prvky jsou
rozsiteny o LCD displej 4x20 znaki a Sest uzivatelskych tlacitek (TECO, 2009).
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Obrazek 4.2 - Zakladni modul CP-1016

4.2.2 SOLARNI KOLEKTOR

Pro solarni ohtev TUV je vyuzit solarni kolektor SUNTIME 2.1 od firmy Propuls Solar
s. . 0. Jedna se o celom&dény pajeny absorbér s vysoceselektivnim povrchem, ktery zarucuje
95% pteménu slune¢niho zafeni na teplo a maximalné 4% ztraty zpisobené sdlanim. Rdm
kolektoru je vyroben z hlinikovych profild. Konstrukce ramu zabrafiuje zachyceni snéhu na
plose kolektoril, coZ zvySuje solarni zisk béhem zimnich mésicii. Plocha solarnich kolektort je

chranéna 4 mm silnym solarnim kalenym sklem. Kvuli sniZeni tepelnych ztrat je kolektor
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SUNTIME 2.1 izolovan mineralni vatou. Pro napojeni kolektoru do solarniho okruhu, slouzi
meédeéné trubicky o priméru 22 mm, pocet kolektoru 3 ks, cena 31500 K¢ (PROPULS SOLAR,
2004). V tabulce 4.1 (PROPULS SOLAR, 2004) jsou technicka data solarniho kolektoru.

Tabulka 4.1 - Technické parametry solarniho kolektoru SUNTIME 2.1

Plocha apertury 1,84 m2
Absorpéni plocha 1,83 m2
Vné&jsi rozmér 1895 mm x 1063 mm
Objem teplonosné kapaliny 1,11
Hmotnost 38 kg
Solarni absorptivita B5%+2%
Doporugena pracovni teplota do 100 °C
Doporuceny prutok 40 + 120 I-ht kolektor
Stagnacni teplota 203 °C
Energeticky zisk 800 + 1200 kwh - rok™?
Cena za jeden kolektor 10500 K¢

4.2.3 ZASOBNIK SOLARNIHO OHREVU

Zasobnik solarniho ohfevu OKC 250 NTRR/SOL 1MPa patii mezi nepiimotopné
ohtivace urcené k ptipravé TUV pomoci soldrniho systému. Jednd se o stacionarni zasobnik se
dvéma spirdlovymi vyméniky pro ohfev TUV topnou vodou ze dvou zdroji. V tabulce 4.2

(Druzstevni zavody Drazice-Strojirna, 2012) jsou hlavni technické parametry zasobniku vody

OKC 250 NTRR/SOL 1 MPa (Druzstevni zavody Drazice-Strojirna, 2012).

Tabulka 4.2 - Technické parametry zasobniku vody OKC 250 NTRR/SOL

Typ bojleru 250 NTRRSOL
Objem 2421
Max. hmotnost zasobniku bez vody 109 kg
Vyska zasobniku 1562 mm
Primér zasobniku 584 mm
Max. provozni pretlak v nadobé 1 Mpa
Max. provozni pietlak ve vyméniku 1 MPa
Maximalni teplota topné vody 110 °C
Maximalni teplota teplé vody 90 °C
Objem spodniho vyméniku 71
Objem horniho vyméniku 551
Vyhtevna plocha spodniho vyméniku 1 m2
Vyhtevna plocha horniho vyméniku 0,8 m2
Cena 15 900 K&
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4.2.4 CERPADLO SOLARNIHO SYSTEMU

Cerpadlo (Cerp_solar) Wilo Stratos ECO-ST 25/1-5, napajeni 230 V AC, pocet otacek
1400 rpm =+ 3500 rpm, cena 9500 K¢.

4.2.5 CIRKULACNI CERPADLO

Cerpadlo cirkulaéni (Cerp_cirk) typ Wilo Star Z15, napajeni 230 V AC, cena 6000 K&.

4.2.6 EXPANZNI NADOBA PRO ZASOBNIK SOLARNIHO OHREVU

Membréanova expanzni nadoba Reflex NG 25/6. Objem nadoby 25 1, dimenzovano na

tlak 6 bar, cena 1100 Kg.

4.2.7 SOLARNI EXPANZNI NADOBA

Membranova expanzni nadoba ICMA, pro smési s vétsim obsahem gylkolu (do 50 %).

Objem nadoby 24 |, dimenzovano na tlak 1 MPa, cena 1100 K¢.

4.2.8 VODOMER TEPLE A STUDENE VODY

Pro méfeni pritoku teplé a studené vody byly pouzity suchobézné vodoméry USLF a

USLC s impulsnim vystupem. 1 pulz - dm?. Cena 1000 K¢ / ks.

4.3 NAVRH RIDICIHO A MONITOROVACIHO SYSTEMU PRO
SOLARNI OHREV TUV

Ridici systém je upravovan z diivodu roz§ifeni métenych veliin, jejich sbéru a zasilani
do databaze. V této databazi jsou dale zpracovavany a vyhodnocovany. Pokud jsou rozSifovany
méfené veli¢iny, je potfeba rozsitit i technologické schéma. Na obrazku 4.3 (Sourek, 2010b)
lze wvidét technologické schéma solarniho systému po rozsiteni méfitelnych velicin.
Technologické schéma je rozsifeno o:

e méfeni teploty topné kapaliny Tsolartepla na vstupu do trubkového vyméniku uvnitf
zasobniku solarniho ohfevu,

e méfeni teploty topné kapaliny Tsolarvrat na vystupu z trubkového vyméniku,

e mé&feni proteklého mnoZstvi topné kapaliny soustavou (zajistuje vodomer s impulsnim

vystupem VodomerSol,)
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e méieni proteklého mnozstvi studené vody SV do zasobniku solédrniho ohfevu

(zajistuje vodomér s impulsnim vystupem VodomerST.)

SOLARNI 7}"&“‘_
KOLEKTORY, |
I
I
| [PLC}mmmmmmmm i mm s i
| . i I
| e 1 I : | Tboiler2Up
| ' : A
| 1 TsolarTepla | ZASOBNIK 1 @——
SOLARNIHO DODATKOVY] ; "
| : C? OHREVU ZDROJ | | ZASTO[}?;HK
| b-— - - 0 |
| 1 ThboilerlUp I 1,
: I I{ | ‘ |
1 4 | |
| ' . L=
| 1 TboilerDw Thoiler2Dw l
| TsolarVrat |
| -3 er .
' i ErAph
T, - =X

- . VodomerST EN sV
ENﬁ Cerp_solar Voa’omerSoW ——————— , — — — — = — = =

Obrazek 4.3 - Technologické schéma solarniho systému po rozsifeni métenych veli¢in

4.4 RIZENI SYSTEMU SOLARNIHO OHREVU TUV

Ridici systém musi byt schopny automaticky a bezchybné fidit prvky v soustavé
solarniho ohfevu TUV, jako jsou: tiicestny ventil, cirkula¢ni a nabijeci ¢erpadlo. Sbirat data ze
snimacu teplot v soustave a tyto data zasilat do MySQL serveru, bézicim na NAS ulozisti. Déle
musi byt schopny ¢ast dat vyhodnotit.

Teploty v soustavé jsou méfeny kontinualné, to znamena, Ze v kazdém casovém
okamziku je znama teplota vSech cidel. Informace o teploté se do MySQL serveru zasilaji
kazdou minutu, to je 1440 zaznamil denng. Z toho plynou vyhody v tspofe mista na NAS

ulozisti. Nevyhodou je graf, ktery neni vyhlazen.

4.5 ZAPOJENI REGULACNIHO OBVODU

Tato kapitola bakalaiské prace se bude zabyvat popisem vstupt/vystupti fidici jednotky
Tecomat Foxtrot CP-1016.

Na obréazku 4.4 (autor) jsou zobrazeny deklarované proménné ve vyvojovém prostiedi
Mosaic. Na binarnim vstupu DI3 je deklarovana proménna VodomerST, kde na svorku BS fidici

jednotky je pfipojen vodomér studené vody, oznaCeny v technologickém schématu jako
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VodomerST. Dale jsou deklarovany proménné jako VodomerSol na binarnim vstupu DI13
svorce C9 a oznaceny v technologickém schématu jako VodomerSol. Nize jsou deklarovany

analogové vstupy AlO az Al7, kde na analogovy vstup AIO svorku B2 je ptipojeno teplotni ¢idlo

& MastaveniV/V O X
IEC oo do o it -
o HMI]I
0 CE-1016 ] 1 0I-1074 ]2 MIZ-01M 3 IR—1059\
Struktura dat |I:Ipln_l,'l zapis W Alias "|5'.rl:nlk.=1"|ahhs.»"délka‘I Hodnota "| Fixace"|Pnznémka
=D TBIM_15DI 0_p3 DI
DI3 BOOL WlFUBLIC) g]| i0_p3 DI~DI3 YodomerST | BS #4303
DI13 :BOOL MlFUELIC) g]| i0_p3 DI~DN3 YYodomerSol | C3 #1315
HAID - TAl WPUBLICY ]| i0_p3_AlD Tsolar B2 a4 M2
HAIT - TAl WPUBLICY f] 0_p3 AN Thoilerlllp | B3 s i bl
HAI2Z - TAl WPUBLIC) g | i0_p3 A2 Thoiler1Dw | B4 BB M2
HAlIL :TAl WHFPUBLIC} g | i0_p3 A4 Thoiler2Dw | BB ExE2 M2
HAIS cTal WiPUEBLICY E _p3 A5 TezolarTepla | B7 104 412
HAIE :Tal WlPUBLICY &) i0_p3 Al6 Tsolar/rat 2 ER11E /12
HAIF :Tal WlFUBLICY d]| MI_p3 Al7 Thailer2dp | €3 128712
D0 : TBIN_12D0D 0_p3 DO
DO2 :BOOL MlFUBLICY E? 0_p3_DO~DO2 Cerp_solar EZ2 B2
D03 :BOOL MiFuELC) [ M_p3 DO~DO3 Cerp_cirk E3 YB3
DO4 :EOOL WlFUBLIC) [ 0_p3_DO~D04 TUY klapka E4 EY6.4
HAODD :TAD_TCE  MHFPUBLIC} E? 0_p3_A00 Cerp_solar_ot| B8 Zv14./10

Obrazek 4.4 - Deklarace vstupt/vystupt fidici jednotky ve vyvojovém prostifedi Mosaic

Tsolar, na analogovy vstup All, svorku B3 je pfipojeno teplotni ¢idlo Thoileriup atd. Na digitalni

vstup DO2, svorku E2, je pfipojeno solarni ¢erpadlo (Cerp_solar).

4.6 POPIS NAVRZENEHO REGULACNIHO SCHEMA

Tato kapitola se zabyva popisem upraveného technologického schéma solarniho ohfevu
TUV. Na obrazku 4.5 (Sourek, 2010b) lIze vidét technologické schéma solarniho systému po
rozsiteni méfitelnych veli¢in. Technologické schéma je rozsifeno o:
e m¢éfeni teploty topné kapaliny Tsolartepla na vstupu do trubkového vyméniku uvniti
zasobniku solarniho ohrevu,
e m¢éfeni teploty topné kapaliny Tsolarvrat na vystupu z trubkového vymeéniku,
e mé&feni proteklého mnoZstvi topné kapaliny soustavou (zajistuje vodomér s impulsnim
vystupem VodomerSol,)
e méfeni proteklého mnozstvi studené vody SV do zasobniku solarniho ohfevu

(zajistuje vodomér s impulsnim vystupem VodomerST.)
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Obrazek 4.5 - Technologické schéma solarniho systému po rozsifeni métenych veli¢in

4.7 RIDICI PROGRAM PRO SOLARNI OHREV TUV

Vytvoteni fidicitho programu pro solarni ohiev TUV, spociva v upraveni stavajiciho
programu a rozSifeni meétitelnych veli¢in (teplota topné kapaliny vstupujici do zasobniku
solarniho ohtevu TsolarTepla, teplota vratné topné kapaliny Tsolarvrat) @ pouziti vhodnych funkénich
bloki ve vyvojovém prostfedi Mosaic pro:

e vypocet vyrobeného tepla a aktualniho vykonu solarniho ohtfevu,
e (itani proteklého mnozstvi studené vody do zasobniku solarniho ohievu,
e (itani proteklého mnozstvi topné kapaliny soustavou solarniho ohievu,

e zasilani a ukladani namétenych dat metodou POST do uloZzisté NAS.
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4.7.1 FUNKCNI BLOK FBCALORIMETERPULSE

Vypocet vyrobeného tepla, aktudlniho vykonu a celkového proteklého mnozstvi
teplonosné kapaliny probihd ve vyvojovém prostiedi Mosaic, kde je pouzit funkéni blok
fbCalorimeterPulse, ktery Ize vidét na obrazku 4.6 (TECO, 2012).

T tbCalorimeterPulse
= E VAR _IMPUT

£
£

LoTemp¥alid : BOOL
LoTemp: REAL

d HiTemp¥alid : BOOL
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“ Freeze: BOOL

A Pulse_per_m3: UDINT =100

& MinFlow: REAL

@ LoeVHC: REAL

© HWHLC : REAL udint-| Pulss
- [ VAR_OUTPUT real-]

H Output : REAL r

™ Flow: REAL r

@ Heat: REAL d

® Yolume : REAL

@ OverflowVol : BOOL

@ OverflowHeat - BOOL
- % VAR_IN_DUT

@ HeatCnt : DINT

® YolumeCnt : UDINT

Obrazek 4.6 - Funkéni blok fbCalorimeterPulse
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Vstupni proménné (dale jen vstupy) LoTempValid a HiTempValid podmifiuji platnost
meétfenych teplot pro méfeni tepla a vykonu. Pokud nejsou v logické ,,1, je pocitano pouze
proteklé mnozstvi. Na vstupech HiTemp (TsolarTepla) a LoTemp (TsolarVrat) je ocekavana
teplota vstupujici a vystupujici topné kapaliny. Ptes vstup Pulse (VodomerSol) reagujici na
nabéznou hranu pulzu, jsou pfeddvany pulzy z pritokoméru. Pokud je k dispozici informace o
béhu Cerpadla, 1ze jeji negaci vyuzit k vauceni nulového pritoku v €ase, kdy ¢erpadlo nebézi a
tim zpfesnit méfeni. K tomuto Gcéelu slouzi vstup Freeze (Cerp_solar). Vstupy HiVHC a
LoVHC slouzi k zadani objemové tepelné kapacity topné kapaliny. Vstup Pulse_per_m3 slouzi
Kk definovani poctu pulzii na jeden kubicky metr. Vystupy funkéniho bloku jsou hodnota
aktualniho vykonu Output (aktVykon), vypocet celkového tepla HeatCnt (PocitadloTeplo) a
celkové proteklé mnozstvi topné kapaliny VolumeCnt (MnozstviTepleVody). Ptivedenim
nabézné hrany na vstup ResetVol a ResetHeat, 1ze vynulovat hodnotu celkového proteklého

mnozstvi topné kapaliny a hodnotu celkového tepla (TECO, 2012)
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4.7.2 FUNKCNI BLOK FBFLOWMETERPULSE

Funk¢éni blok fbFlowMeterPulse zachycen na obrazku 4.7 (TECO, 2012), slouzi
K vypoctu celkového proteklého mnozstvi vody na =zékladé pulzi poskytovanych
pritokomérem. Jako u pfedchoziho funkéniho bloku je k dispozici proménné Freeze. Vstupni
proménna Pulse pfedava pulzy z prutokoméru (VodomerST). Vstupni proménna Pulse_per_m3
je stejna jako u piedchoziho funk¢éniho bloku. Pfivedenim nab&zné hrany na vstup Reset, lze
vynulovat hodnotu pritokoméru. Proménna Counter uchovava hodnotu celkového proteklého
mnozstvi vody. Vystupni proménna Flow udava okamzitou hodnotu pritoku v m*-h* (TECO,

2012).

{F tbFlowMeterPulse

= E YAR_INPUT
E Pulge: BOOLR_EDGE
@ Reset: BOOLB_EDGE
E Freeze: BOOL

fbFlowMeterPulse

) bool—{>Puls=se Pul=zsefmt kool
© Filter : TIME := T#2s bool—:Eeset Overflow —bool
- PI:I|SE_|]EI_I'I'I32 UDINT =100 bool— Freeze Flow —real
B MinFlow : REAL := 0.0 time— Filter Volume real

- [% YAR_OUTPUT
E PulseOut: BOOL
E Overflow : BOOL
E Flow: REAL
E Yolume : REAL
- % VAR_IN_OUT
E Counter: IDINT

Obrazek 4.7 - Funkéni blok fbFlowMeterPulse

udint— Pul=se_per_m3
real-{ MinFlow
udint+———— Counter————
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4.7.3 FUNKCNI BLOK FBHTTPREQUEST

Funkéni blok fbHttpRequest zachycen na obrazku 4.8 (TECO, 2013), slouzi ke
komunikaci s webovym serverem pies protokol HTTP. Blok implementuje ze souboru metod

HTTP protokolu metodu POST. Tato metoda se vyuziva k odesilani dat na webovy server
(TECO, 2013).

T tbHttpRequest
- & YAR_INPUT
@ Post: BOOLR_EDGE
@ Get:BOOLR_EDGE
@ Cancel: BOOL R_EDGE
@ chanCode : UINT
& IPadr: TIPadr
E port: UINT ;=80
- % VAR_IN_DUT
H Action : STRING [255]
® Host: STRING [20]
H Data: STRING [30]
¥ RecvData : THipBuffer
= [% VAR_DUTPUT
Done : BOOL
Busy: BOOL
Em: BOOL
Errld : USIMNT
DataReady : EOOL
Datalen: UINT
State : THtipState
Result : [MT
Progress : SINT

Obrazek 4.8 - Funk¢ni blok tbHttpRequest

EEEEEEEERA

Komunikace probiha pies spojeni na ethernet kanalu v rezimu UNI podle konstanty na
vstupu chanCode. Spojeni musi mit nasledujici parametry (viz obrazek 4.9) (autor):
e rezim TCP master,

e délka pfijimaci a vysilaci zony 512 byti.

Mastaveni univerzdlnihe rezimu kanalu *
LINID ] o=
Pfiiimaci zdna Wysilaci zana
Délka zany 512 Délka zany 512
Adreza zdny [ |%R0 Adresa zdny [~ |%R0O
Pfiimaci zdna ETHI_UMIO_IM Wyzlac! 2dna ETHI_UMIO_OUT
Ty pratokolu Vzdalens P adiesa 192 168.101.99
v TCP master
 TCP dave YWzdalery part 61000
" UDP Piztni port E1000

& OF ‘ X Zrusit | ? Mapovida ‘

Obrazek 4.9 - Nastaveni univerzalniho rezimu kanalu
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Adresa stahovanych dat je pfedavana na Ctyiech vstupech (IPadr, Port, Host, Action).
Adresa serveru je o¢ekavana na vstupu IPadr. Cislo portu je pfedavano na vstupu Port (vychozi
hodnota pro HTTP protokol je 80). Doménové jméno serveru je o¢ekavano na vstupu Host, kde
je mozné piedat i parametry zakladni autentizace jako soucast doménového jména ve tvaru
,jméno:heslo@*. Proménna s cestou k datim je ocekavana na vstupu Action. Cesta této
proménné zacina vzdy lomitkem. Komunikace se dle zvolené metody zah4ji nastavenim stavu
Post. Metoda Post o¢ekava data v proménné piedané na vstupu Data. Béhem komunikace je
vystup Busy nastaven na hodnotu TRUE. Pokud je komunikace GspéSné provedena je vystup
Done nastaven na jeden cyklus na hodnotu TRUE. V pfipad¢ netispéchu je nastaven vystup Err
a Errld, obsahujici upfesnujici ¢islo chyby. Aktualni stav komunikace indikuje vystup State.
Poté co se nacte hlavi¢ka zpravy ze serveru, nastavi se vystup Result se stavovym kdédem viz
obrazek 4.9 (TECO, 2013).

Tabulka 4.3 - Vyznam nejcastéjSich stavovych koda na vystupu Result

Koéd | Vyznam
200 | OK —data nalezena

302 | Found — data byla pfesunuta

403 | Forbidden — pristup odepien

500 | Internal Server Error — vnitini chyba serveru
dalsi kody viz RFC 2616

4.8 MONITORING SYSTEMU SOLARNIHO OHREVU TUV

Od monitorovaciho systému se ocekava bezvypadkovy, trvaly provoz 24 hodin denn¢,

7 dni v tydnu.

4.8.1 UKLADANI DAT

Naméfend data jsou pomoci PLC komunikujicim na rozhrani ethernet ukladdna do
MySQL databaze, ktera bézi na sitovém datovém ulozisti DiskStation od firmy Synology.
V této bakalarské praci je pouzito ulozisté¢ DiskStation DS115j od firmy Synology. Toto
uloziste je ur¢eno pro domécnosti ¢i malé podniky a je cenové dostupné. Navic firma Synology
nabizi fadu rozsifovacich balicki, které umoziuji na uloZisti vytvofit a spravovat svoji databazi,
webovsky server apod. DiskStation DS115j podporuje i skriptovaci jazyk PHP (Synology Inc.,
2017a).
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4.8.2 PHP

Technologie PHP (zkratka anglického Hypertext Preprocessor) je Open Source

skriptovaci jazyk, bézici na strané serveru, ktery umoznuje tvofeni dynamické webové stranky.

Dokonale zvlada generovat obrazky, grafy, libovolny text, XHTML nebo jakykoliv jiny XML
soubor (PHP Group, 2001-2017a; Janovsky; Ko¢i, 2000).

PHP lze pouzit ve vSech operacnich systémech a podporuje ho vétSina webovych

serverd (PHP Group, 2001-2017b). Konkrétn€ jsou podporovany tyto systémy:

Linux, UNIX,
Solarisu a OpenBSD,
Microsoft Windows,
Max OS X,

RISC OS.

Podpora Siroké Skaly databazi je jedna z nejvyznamnéjSich vlastnosti PHP (PHP Group,

2001-2017b). V soucastnosti jsou podporovany nasledujici databaze:

CUBRID,
DB++,
dBASE,
filePro,
FrontBase,
IBM DB2,
Informix,
Ingres,
MaxDB,
Mongo,
mSQL,
Mssql,
MySQL,
OCI8,
Paradox,
SQLite,
SQLite3,
Sybase.
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4.8.3 MYSQL

MySQL (zkratka anglického My Structured Query Language = systém pro fizeni

databazi) je tzv. relacni databaze. Timto pojmem je oznacena databaze zalozena na tabulkach,

kde kazda tabulka ma sloupce a tadky. Do MySQL lze ukladdat riznd data (hodnoty

proménnych, obrazky apod.). S témito daty lze déale jednoduse pracovat (fadit, tfidit, filtrovat

apod.) MySQL databaze se nejcastéji pouziva ve spojeni s jazykem PHP, kde umoznuje ptistup

k ulozenym datim (ARCTIC STUDIO, 2011).

4.8.4 PHPMYADMIN

PhpMyAdmin je pokrocily bezplatny softwarovy nastroj navrzeny pro spravu MySQL

databazi. Tento nastroj je Open Source program napsany v PHP, umoZnuje zélohovani,

vytvareni, editaci a mazani zaznamu, tabulek, ¢i databazi apod. (ARCTIC STUDIO, 2011). Na

obrazku 4.10 (autor) je zobrazen nastroj phpMyAdmin, ve kterém je vytvofena a spravovana

databaze sbirajici zasilana data z PLC.

Php B C7 Server localhost » [ Databare: test » ff Tabulka: plc_data2

@mw X [= Projit 24 Struktura

Nedavné Oblibené

—ea
— A Nova
9 # Nazev
+| | information_schema .
(N - 1 id >
+ 4 mysql
i .
+| | performance_schema L it
[
=L test 3 Tsolar
[ 17 Nova
3 4 ThoilertUp
+. s plc_data
+19s plc_data2 5 ThoileriDw
+l o4 test 6 Thoiler2Up
7 Thoiler2Dw

g  Teplota_solar_tepla

9 Teplota_solar_vrat

24 Struktura tabulky

10 Cerpadlo_solar

11 Cerp_cirkulace

T Zagkrtnout vie

L] saL L, Vyhledavéni = #£ Vlozit |= Export | & Import
42 Zobrazeni relaci

Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi

int(10) UNSIBNED g Zé4dn

timestamp Ne CURRENT_TIMESTAMP
double Ne Zédna

double Ne Z&dna

double Ne: Z4dnd

double Ne: Zadna

double Ne Zédna

double Ne Zadna

double Ne: Zadna

tinyint(1) Ne Zédna

tinyint(1) Ne Zédna

Zaskrtnuté:  [=] Projit

&
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Zménit (@ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
Zménit @ Odstranit
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Proved
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Obrazek 4.10 — nastroj phpMyAdmin pro spravu MySQL databaze

4.8.5 NAS (NETWORK ATTACHED STORAGE)

NAS (zkratka z anglického Network Attached Storage = sitové datové uloZziste) je

zatizeni, které zprostiedkovava pfistup k datim po siti. Toto zafizeni vétSinou obsahuje dvojici
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pevnych diskli zapojenych metodou RAID. To znamena Ze, na jeden disk uzivatelé ukladaji
data, (napt. dokumenty, fotografie, hudbu, videa apod.) a druhy disk zalohuje ten prvni. K NAS
zafizeni se lze pripojit pomoci bezdratové, ¢i kabelové sité ze zafizeni jako je: notebook, stolni
pocitac, televize apod. Piedni vyrobci NAS ulozist’ jsou: Synology, WesternDigital, ZY XEL,
QNAP (Pta¢nik, 2013-2016).

V této bakalatské praci je pouzito ulozisté¢ DiskStation DS115j od firmy Synology,
viditelné na obrazku 4.11 (Synology Inc., 2017a). Tyto ulozisté se nazyvaji DiskStation a jsou
vyrabény pro vyuziti ve velkych, stfednich, malych firmach nebo domécnostech. Konfigurace
datového ulozisteé je provadéna pres webovy prohlize¢ na pocitaci. K nejpiivétivejSim

uzivatelskym rozhranim patii ta od Synology (Ptacnik, 2013-2016).

Obrazek 4.11 - Datové ulozisté DiskStation firmy Synology
Ulozisteé DiskStation nabizeji fadu rozsifovacich balicku, jejichz ¢ast lze vidét na
obrazku 4.12 (Synology Inc., 2017b). Po nainstalovani rozsifovacich balicki si uzivatel vytvaii

a spravuje svoji databazi, webovsky server apod.
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Apache HTTP Server 2.2
apache.ong

Node.js 0.12
nodejs.ong

nede:

PHP 5.6
php.net

Apache HTTP Server 2.4 Java7 Javag MonoBeta
apache.ong Synology Inc. Synology Inc. Xamarin
Node.js 0.10 Node.js v4 PHP PEAR
nodejs. org nodejs. org PEAR
n.dcl n.dcl .
PHP7.0 phpBB Python3 Python Module
php.net phpBB & subBlue Python Software Foundation Pythen Software Foundation

5 A

Obrazek 4.12 — Bali¢ky rozsiteni ulozisté DiskStation
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4.9 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Ve vyvojovém prostiedi mosaic, 1ze pomoci nastroje WebMaker vytvofit jednoduchou
webovou stranku. Tato webova stranka zachycena na obrazku 4.13 (autor), obsahuje informace
0 teplotach v soustavé solarniho ohfevu TUV, aktualnimu vykonu, celkovém teple, proteklém
mnozstvi topné kapaliny solarnim systémem a proteklém mnozstvi studené vody do zasobniku
solarniho ohfevu. Déle jsou zde k vidéni tii LED diody, které svoji barvou predstavuji logické
hodnoty ,,1*“ nebo ,,0“. Logicka ,,1* je vyznacena zelenou barvou LED diody ¢imz signalizuje
chod cerpadel (Cepr_solar nebo Cerp_cirk). Logicka ,,0° vyznacena ¢ervenou barvou LED
diody signalizuje ,,STOP* stav cerpadel. Tieti LED dioda piedstavuje stav tficestného ventilu.
Pokud je barva LED diody zelend, znamend to otoCeni tficestného ventilu do polohy, kde
cirkulacni cerpadlo ptecerpava vodu ze zdsobniku solarniho ohievu do zasobniku TUV.
Cervena barva LED diody znamena, Ze je poloha tiicestného ventilu takova, aby cirkulaéni
cerpadlo pfi svém béhu protocilo teplou vodu v soustave.

e ———— A o O ——————————

Index

Vizualizace doma

Logout
9 Teplota solar panely 42

Teplota zasobnik solarni ohiev nahofe |42

Teplota zasobnik solarni ohfev dole 3z

Teplota zasobnik TUV nahore 41
Teplota zasobnik TUV dole a4
Teplota solar tepla 43
Teplota solar vratka 37
Aktudini vykon [kw] 2.1
Celkové teplo [Wh] 329785
Proteklé mnozstvi solar [ | ] 44021
Proteklé mnozstvi SV do zdsobniku [ 1 ]]1450

Cerpadlo soldr Cerpadlo cirkulace Klapka cirkulace

Obrazek 4.13 - Webova stranka zobrazujici hodnoty proménnych solarniho ohfevu TUV
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4.10 GRAF TEPLOT V SOLARNIM SYSTEMU

Graf teplot snimanych v soustavé solarniho ohfevu TUV, zobrazeny na obrazku 4.14
(autor), byl vytvoien v demoverzi programu Adobe Dreamweaver, uréeného k navrhu a vyvoji
webovych stranek. Vybranim uréitého casového pasma pomoci levého tlacitka mysi, se lze
v grafu priblizit danému ¢asovému pasmu. V tomto grafu lze skryt ¢i zobrazit barevné hladiny,
kliknutim na ikony Tsolar, Tboiler]Up atd. Graf zobrazuje aktualni data, ktera jsou uloZena

v MySQL databéazi na datovém ulozisti DiskStation.
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Obrazek 4.14 - Graf teplot snimanych v soustavé solarniho ohfevu TUV
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5 EVALUACE NAVRZENEHO RESENI

Tato kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim dat z ¢idel umisténych v soustavé
solarniho ohfevu TUV. Toto vyhodnoceni probihalo od 29. 3. 2017 do 15. 5. 2017. Systém
bézel nepretrzité 24 hodin denné a pii sbéru dat se nevyskytli zadné vypadky.
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat novy software pro fidici jednotku Tecomat
Foxtrot na stavajicim ohfevu vody. Vyiesit sbér a vyhodnocovani dat, poskytnutych ¢idly,
zapojenymi V soustavé solarniho ohfevu vody.

Cile bakalatské prace byli splnény. Stavajici software byl doplnén o métené veliciny,
potifebné k vyhodnocovani namétenych dat. Dale byl vyfesen sbér dat na sitové ulozisté
DiskStation a jejich vyhodnoceni skrze webové stranky.

Béhem zpracovani prace doslo ke zpozdéni, které zpusobil technicky problém pii
zprovoznovani komunikace mezi fidici jednotkou a MySQL databéazi. Problém byl v chybném
nastaveni univerzalniho rezimu kanalu, popsaném v kapitole 4.4.3. Tento problém byl pozdé&ji
odstranén nastavenim délky pfijimaci a vysilaci zony na 512 byti. Kdyby tento problém nebyl
odstranén, nebylo by mozné sbirat data z ¢idel.

Doporucenym ukolem do budoucna by byla instalace ¢idla osvitu, diky kterému by bylo
mozné automaticky regulovat otaCky Cerpadla, které se stard o nabijeni teplé vody ze solarnich

kolektorti do zasobniku, dle intenzity svétla dopadajiciho na solarni kolektory.
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