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ABSTRAKT

Bakalarska prace se v teoretické Casti zabyva analyzou inteligentnich prvki a moznostmi
jejich vyuziti v domacnosti. Dale jsou popsany moznosti vyuziti elektrické energie z fo-
tovoltaické elektrarny a jejich srovnani z hlediska financnich Gspor a efektivity vyuziti. V
teoretické Casti je také popsan smart metering a jsou uvedeny zplsoby sledovani spotieby
elektrické energie z klasickych elektromér(i. Prakticka ¢ast se zaméruje na méreni spo-
tfeby elektrické energie domacimi spotrebici pomoci zasuvkového modulu s cilem jejich
kategorizace a méreni kvality elektrické energie pomoci monitoru kvality MEg44PAN.
Vystupem bakalarské prace je vizualizace rlznych zplsobl implementace inteligentnich
prvk( do existujici zastavby, chytrych domi a rlznych kombinaci spotrebicii a zdrojd.

KLICOVA SLOVA

Chytra domacnost, FVE, zasuvkovy modul, dalkové sledovani spotteby, webova aplikace

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the analysis of intelligent devices and the possibilities
of their usage in the household. Furthermore, the possibilities of using electricity from
a photovoltaic power station and their comparison in terms of financial savings and
efficiency of use are described. Moreover, in the theoretical part, a smart metering is de-
scribed and methods of monitoring electricity consumption from classic electricity meters
are presented. The practical part focuses on measuring the consumption of electricity
by home appliances using a smart plug with the aim of their categorization, measuring
the quality of electricity using a quality monitor MEg44PAN. The output of the bache-
lor thesis is the visualization of ways how intelligent elements can be implemented into
existing buildings, smart homes and various combinations of appliances and resources.
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Uvod

Historie pojmu «Chytra domacnost» pochazi z poloviny 20. stoleti, s prichodem
prvnich zafizeni pro regulaci drovné osvétleni. Automatizace vlastniho obytného
prostoru a sprava domaéacich podsystémt byly po dlouhou dobu ekonomicky nevy-
hodné, ale s rozvojem trovné komunikacni technologii se inteligentni dim stal kaz-
dym rokem dostupnéjsi. V dnesni dobé si témér kazdy muze dovolit elementy chytré
domacnosti. Prvni kapitola popisuje technologie, které se dnes pouzivaji pro navrh
inteligentniho doméaciho systému nebo pri vzdaleném sbéru dat.

V dalsi kapitole byla provedena analyza jednotlivych zafizeni inteligentniho domu,
variace jejich umisténi a kombinace s jinymi zafizenimi za ti¢elem vytvoreni konkrét-
niho inteligentniho systému. Také byla v této kapitole provedena klasifikace doma-
cich spotrebic¢i na zakladé moznosti komunikace s uzivatelem.

Treti kapitola se zabyva problematikou vyuziti elektrické energie z vlastni fo-
tovoltaické elektrarny. Zde jsou popsané zpusoby vyuziti vyrobené elekttiny, jejich
vyhody a nevyhody, také je zndzornéné porovnani trech zptusobtu z hlediska financ-
nich uspor.

V prvni ¢asti ¢tvrté kapitoly byla analyzovand problematiky sledovani spotieby
elektrické energie z klasickych elektromért. Také bylo provedeno porovnani nékolika
senzorl pro dalkovy sbér dat se zamérenim na zpiisob komunikace. Ve druhé c¢asti
bya rozebrand problematika inteligentntho zuctovactho systému(Smart Metering)
a jeho nezbytnych soucasti, jako dynamické tarify a jejich zavadéni do Evropské
Unie, AMI(Advanced Metering Infrastructure), inteligentni elektroméry a datové
koncentratory.

Prakticka cast sestava ze tii casti. V prvni ¢asti byla provedend analyza a srov-
nani zasuvkovych moduli pro méreni spotreby elektrické energie. Druha céast je
zameérend na méreni spotieby elektrické energie domécimi spottebic¢i pomoci zasuv-
kového modulu Evolveo Porta U2 s cilem jejich kategorizace z hlediska velikosti
spotifeby a moznosti jeji Tizeni. Déle bylo realizované méteni kvality napéti pomoci
monitoru Meg44PAN. Ve treti ¢asti jsme se zabyvali ndvrhem vizualizace zptsobt
implementace inteligentnich prvki do existujici zastavby, chytrych domt a rtznych
kombinaci spotiebi¢i a zdroji. Jako zptsob vizualizace byla zvolena webova apli-
kace. V textu jsou popsané jednotlivé casti webové aplikaci a podle ¢eho byl reali-

zovany jeji navrh.
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1 Technologie chytré domacnosti

Pojem «chytra domacnost» je obsirna a relativni. V klasickém smyslu jde o auto-
nomni kontrolni komplex pro vSechny systémy objektu na zakladé prednastavenych
podminek bez ucasti ¢lovéka. V sirsim smyslu jakykoli systém, ktery umoznuje dal-
kové ovladat zatizeni, konfigurovat automatické scénare vazané na urcité udélosti,
ovladat klima v domové a dokonce generovat vlastni elektrickou energii, je pova-
zovan za inteligentni dim. Jinymi slovy vysledek modernizace jakéhokoliv systému
obytného prostoru patii k chytré doméacnosti.

Objem zavadéni novych technologii do domova a to, jak moc chce ¢lovék svoje
obydli zmodernizovat, zavisi na ruaznych faktorech, napriklad na tom, v jaké fazi
vystavby je budova. U rodinného domu, ktery se stavi, je mnohem vice moznosti
pro implementaci inteligentnich technologii nez u bytu, ve kterém jiz byly provedeny
opravy. Hlavnimi cili pfi vytvareni inteligentniho domu je snizeni spotieby elektrické

energie a zvyseni bezpecnosti obydli a komfortu.

Smart Home

I
n@ugﬁ Ry

[T

w, =

Obr. 1.1: Chytra domécnost[I].

Hlavnim pozadavkem kazdého inteligentniho domu je, aby majitel mohl jakym-
koli zplisobem spravovat zmodernizované systémy nebo o ném ziskavat informace,
které potfebuje. Diilezitou soucésti inteligentniho domu je také komunikace prvki
mezi sebou. Z toho mizeme vyvodit, Ze pti planovani implementace inteligentnich
technologii, je dilezité se rozhodnout o tom, jakym zptisobem bude probihat komu-

nikace.
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1.1 Kabelova technologie

Kabelova technologie inteligentniho domu je vhodnda pro primyslové objekty a sou-
kromé domovy nebo byty, které jsou ve fazi navrhu. Podstatou kabelového systému
je to, ze vSechna ovlddaci zafizeni - senzory, vypinace, zafizeni pro regulaci tep-
loty, rtizné ovladaci prvky jsou propojeny jedinou kabelovou informacni sbérnici, po
které signaly vedou k akénim ¢lentim, umisténych v rozvadéci. Rozvadéce zpracova-
vaji tento signdal a napaji zafizeni po silnoproudém vedeni. Pro informacni sbérnici
se pouzivaji specialni kabely nebo krouceny par.

Vyhody kabelového systému:

e spolehlivost,

o rychlost odezvy,

e neomezené moznosti rozsiteni systému,

o dobré zabezpeceni sité,

» nezavislost na provozu bateriovych zdroju energie, protoze je nevyuziva.

Nevyhody kabelového systému:

« potieba polozeni informacnich sbérnici,

e cena,

o veétsinou je nutné schvalit projekt pred instalaci systému.

1.1.1 KNX/EIB

KNX je globalni otevieny standard pro komunikac¢ni sbérnice. Vice nez 400 vyrobcti
ve 44 zemich svéta vyrabi své vyrobky pod jménem tohoto standardu[2].
Technologie KNX podporuje ¢tyfi zptusoby pienosu dat[3]:
o krouceny par (rychlost prenosu 9600 b/s),
o silnoproudé vedeni (1200 b/s),
o [P sit (Ethernet), KNX datagramy mohou byt zapouzdiené do IP datagramu
a prenasené po LAN siti,
» radiokanal, KNX datagramy jsou prenasené ve frekvenénim pasmu 868 MHz

a maji prenosovou rychlost 16 kb/s.
Struktura
Systém KNX je decentralizovany, a tedy nepouziva centralni jednotku. Struktura
KNX se tvori ze tii typu linii: paterni, hlavni a vedlejsi linie . Do paterni linie lze
pfipojit az 15 hlavnich linie (oblasti). V kazdé hlavni linii mize byt 15 vedlejsich
linii. Do ni lze pripojit maximalné 4 segmenty ve kterych je 64 zarizeni. Celkem v

KNX systému muze fungovat 57600 prvku[4].
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1.2 Komunikace na bazi PLC

PLC (Powerline Communication) komunikace je moderni technologie zalozend na
prenosu dat po silnoproudovém vedeni. Pouziti takového systému je ucelné, pokud
je nutné prenaset data, a instalace bezdratové technologie nebo pokladani kabeli je
obtizné z rtznych divodi. Nejviditelnéjsi vyhodou pouziti vysokonapétové komuni-
kace pro prenos dat neni nutné polozit kabel a provést instalac¢ni prace.
Komunikaci na bazi PLC, z pohledu sitky pasma muzeme rozdélit na tii kate-

gorie:
UNB (Ultra Narrow Band)

Sitka komunika¢nfho pasma je stanovena na 0,3-3 kHz, rychlost pfenasenych
dat je 100 b/s. UNB-PLC se dneska nepouziva pro inteligentni systémy, ale pro
M2M (Machine-to-Machine) komunikaci a v systémech LPWAN(Low Power Wide
Area Network), vyznacuji se velkym dosahem, nizkou rychlosti prenosu a dlouhou
zivotnosti zafizeni na baterie. Vyuziva se vétsinou v energetice pro dalkovy sbér dat,
monitoring ruznych parametri zafizeni(teplota, pozice) a systémem hromadného

délkového ovlddani (HDO)[5].
NB (Narrow Band)

Uzkopédsmové PLC je nejvhodnéjsi pro inteligentni systémy. Komunikace probih4
v pasmu 3-500 kHz. Pouziva se pro dalkovy sbér dat a pro doméaci automatizaci
(ovladani domécich spotiebicti). Podle rychlosti prenosu dat lze rozdélit na dva
druhy:
o LDR (Low Data Rate) - rychlost prenosu nepresahuje desitky kb/s. Znamé
standardy jsou HomePlug C&C, X10, IEC 61334-5.
« HDR (High Data Rate) - rychlost je od desitek kb/s az po 500 kb/s podle
pouzité technologie, napriklad PRIME, G3-PLC, ITU-T G.hnem.
Standardy tzkopasmového PLC se lisi podle regionu, kde NB frekvence definuji
CENELEC v Evropé, FCC ve Spojenych statech americkych, ARIB v Japonsku a
EPRI v Cing[6].

BB (Broad Band)

Sirokopasmova komunikace mé $fiku 1,8-250 MHz. V soucasné dobé je jedna z

vvvvvv

vvvvvv

rychlost neni tak dulezita jako stabilita, kterd je dulezitd pro prenos hlasu a videa[7].

Nejrozsitenéjsi standard pro domaci PLC komunikaci je HomePlug AV2.
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1.3 Bezdratova technologie

V poslednich letech se staly popularni bezdratové inteligentni technologie pro chytrou

domécnost. Obvykle jsou rozdéleny do kategorii:

o Castecné bezdratové - polozeno ve fazi stavby nebo rekonstrukce. Bloky jsou
napéjeny elektrickym vedenim a komunikace zatizeni probiha bezdratové,
o zcela bezdratové - muze byt provedeno po opravé. Tento systém je sada zafi-

zeni, kterd lze navzajem nezavisle synchronizovat pres internet.

Porovname-li tyto dva typy bezdratového automatizac¢niho systému, prvni moz-

Vv

vypinace a dalsi komponenty systému mohou byt bezdratové.
Vyhody bezdratové technologie:

o mneni potieba pokladat kabelaz.
e rychla a snadné instalace.
e cena

« mobilita a flexibilita.
Nevyhody :
e nachylnéjsi k porucham.

e nutnost vyménovat u vsech prvku baterie.

1.3.1 Wi-Fi

Technologie Wi-Fi je zalozena na standardech bezdratovych siti IEEE 802.11x. Defi-
nuji pouze prvni dvé vrstvy modelu OSI - fyzickou a linkovou. Sit Wi-Fi m& topolo-
gii «hvézday, coz znamena, ze vSechny jeji uzly jsou pripojeny primo k centralnimu
prvku - bezdratovému pristupovému bodu. V takové topologii 1ze koncova zarizeni
pridavat a odebirat ze sité, aniz by to ovliviiovalo integritu jeji struktury a prenos
dat v ni. Tento pristup vsak vytvari jediny bod selhani.

Avsak tato technologie mé urcité omezeni. Prvni vyplyva z topologie sité Wi-
Fi. Zéavislost veskerého provozu na centralnim bodu mé vaznou nevyhodu: Jakmile
pristupovy bod selze, jednotlivé sitové uzly prestanou vzajemné komunikovat. Druhy
problém spociva v tom, ze technologie Wi-Fi je pro «IoT» prilis energeticky naroc¢na.
To se stava nevyhodou pro ta zafizeni, kterd musi fungovat ze samostatnych zdroji
energie. Naptiklad samostatny senzor pohybu, koufe, otevirani/zavirani dvefi na

zékladé Wi-Fi nemd smysl provozovat, protoze jeho baterie se rychle vybiji[I1].

Vsechny vyse uvedené vlastnosti necini Wi-Fi dobrym resenim pro chytrou do-

macnost.
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1.3.2 Z-Wave

Z-Wave je patentovany bezdratovy komunikacni protokol uréeny pro domaci au-
tomatizaci, zejména pro monitorovani a rizeni v obytnych a komercénich budovach.
Pokryva vsechny vrstvy sitového modelu OSI, od fyzické po aplikacni, je zalozeny na
sitové topologii typu Mesh. Protokol je navrzen tak, ze sitové uzly, které funguji jako
opakovace, maji schopnost preposilat zpravy, dokud nedosdhnou cile. Tento pristup
nejenze umoznuje vyrazné rozsirit dosah vasi bezdratové sité, ale také zvysuje jeji
spolehlivost. Kazda sit Z-Wave ma tidici jednotkou (kontroller), ktera pridava nové
zalfizeni do sité a odstranuje staré, sestavuje smérovaci mapu, zajistuje bezpecné
pfipojeni, poskytuje moznosti vytvareni automatizacnich skriptu[g].

Z-Wave pracuje v pasmu 868,42 MHz(Evropa)[9] vyhrazené pro zafizeni krat-
kého dosahu.Toto pasmo je charakterizovano malym mnozstvim ruseni zptisobeného
jinymi zafizenimi pracujicimi na stejnych frekvencich. Vyhodou technologie Z-Wave
je schopnost témér okamzité spravovat sit, kdyz uzel prestane reagovat. Toho je
dosazeno pomoci funkce Explore Frame, pro hledani vSech moznych cest, ktera se
spusti automaticky.

Na svéteé existuje vice nez 200 vyrobcti nabizejicich produkty s ¢ipy nebo moduly

Z-Wave, a vsechny tyto vyrobky jsou vzajemné kompatibilni[10].

1.3.3 ZigBee

Jedna se o nizkorychlostni standard s nizkou spotfebou energie, optimalizovany pro
dalkové monitorovani a inteligentni ovladani domacnosti. Sada protokoli ZigBee
definuje horni vrstvy modelu OSI - sifovou, transportni a aplika¢ni. Funguje podle
standardu IEEE 802.15.4. Jako pracovni pasmo definuje tento standard frekvenci
2,4 GHz. Pouziva topologii sité typu Mesh, komunikace v siti se provadi postupnym
predavanim paketi ze zdrojového do cilového uzlu.
Sifova zarizeni ZigBee jsou rozdélena do 3 typu:
o koordinator - spusti a spravuje sit, nastavuje zasady zabezpeceni, uchovava
informaci o siti
o smérova¢ preposila pakety, provadi dynamické smérovani, obnovuje trasy v
pripadé pretizeni sité nebo selhani jakéhokoli zarizeni. Pracuje v nepretrzitém
rezimu.
« koncové zarizeni miize prijimat a odesilat pakety, ale neptenasi je . Mize prejit

do rezimu spanku, aby se Setfila energie baterie[IT].

23






2 Analyza prvkii chytré domacnosti

Prvky chytré domécnosti jsou zafizeni které prostrednictvim komunikace mezi sebou
nebo centralni jednotkou, umoznuji uzivateli snadno ovladat déj ve svém byté nebo
domové. Prvky centralizovaného tidictho systému chytré domécnosti lze rozdélit do
téchto skupin podle jejich funkei[13]:

« snimacde - zafizeni, kterd generuji ovladaci prikazy (vypinace, senzory svétla,

pohybu, teploty atd.) a posilaji je do fidici jednotky.

o akéni zarizent - zatizeni, ktera prijimaji signaly od ridici jednotky, a aktivuji

néjaky déj (zarovky, regulatory a relé).

e 7idict jednotka prijima piikazy od snimaci a posild je akénim zafizenim, a

umoznuje fungovani celého systému.

V dalsich c¢astech semestralni prace budou probirané varianty implementace
chytré domacnosti pro jiz stavajici byt, ve kterém nejsou zadné inteligentni spo-
tfebice, a proto se zaméfime na inteligentni prvky a rizné kombinace s nimi, diky
kterym dokazeme minimalizovat spotfebu elektrické energie, ndklady a zpfijemnit

zivot. Nejvic vyhovujici zptisob pro tento scénar bude klasifikace prvka podle oblasti

pouziti:
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2.1 Osvétleni

Odbornym nazvem «Inteligentni osvétleni» minime svétlo, které je automatizované
prostfednictvim prednastavenych scénaii nebo dalkové ovladané smartfonem a ji-
nymi chytrymi zarizenimi. Inteligentni osvétleni pocita s takovymi faktory jako na-
priklad denni doba, pritomnost osob v mistnosti a stupen osvétleni pro spinéni a
vypinani svétla, coz umozni Setfit spotiebu elektrické energie a zmensit naklady. Z
pohledu bezpecnosti, inteligentni osvétleni 1ze vyuzit v situaci kdyz doma nikdo neni
a zapnutim svétla simulovat pritomnost osob doma. Takovy systém se sklada z dvou
typu prvki: svitidla a elektronické systémy, které ridi svitidla. Jako svitidla mohou
byt luminiscenéni vybojky, xenonové lampy a LED zarovky, které jsou nejvic pou-
zivané v sou¢asnych inteligentnich domech. Ridici systémy se rozhoduji na zakladé

detektori pohybu, okennich rolet, dimmert, bezdratovych vypinaci.

Ovladani osvétleni lze snadno dosdhnout rtznymi zpisoby. Za prvé je nutno
roztiidit inteligentni svitidla v byté do jednotlivych skupin v zavislosti na tom,
v jaké mistnosti se nachazi. Jedna z moznosti je automatické spinani a vypinani
svétla ve vybranych mistnostech, kde ptitomnost osob neni trvald. PIR detektor se
umistuje v rohu mistnosti ve vysce 2 metry pod uhlem 15° a ptes centralni jednotku
se nastavuje scénar pri kterém se svétlo rozsviti na urcitou dobu, kdyz detektor
detekuje pohyb. Druhy scénar je nastaveni tlac¢itek na zapnuti a vypnuti vybranych

z6n nebo i v celém byté, coz je velmi uzitecné pri odchazeni nebo pred spanim.
Na zdkladé popsanych scénaitt miizeme vyclenit hlavni prvky této kategorie.

o LED zdrovky - zarovky, ve kterych se pouziva LED technologie, maji vyhodu
oproti klasickym zarovkdm v nizké spotiebé elektrické energie, ktera je 8-10

krat mensi nez u obycejnych zarovek.

o PIR detektory - jsou pasivni infracervena ¢idla, jejich fungovani je zalozené
na snimani zmén teploty v prostoru. Uvniti detektoru jsou dvé pyroelektrické
desticky s rozdilovym napétim, pokud dojde ke zméné teploty jedné z desticky,
bude poslan signal na centralni jednotku, ktera podle prednastaveného scénare

rozsviti svétlo ve vybrané mistnosti[14].

o Dimmery - zarizeni, které maji v sobé nejenom funkci spinace, ale i umoznuji
nastavovat intenzitu osvétleni v mistnosti. Existuji senzorové a mechanické
dimmery. Pti otaceni mechanického dimmeru se méni intenzita, pripadné pri
stisknuti - zapnuti a vypnuti svétla. Fungovani je zaloZené na potenciometru

umisténém uvnitr.
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2.2 Vytapéni

spotrebu elektrické energie a komfortnimu ziti. Jde o moznosti nastaveni nezavislych
teplot v riznych mistnostech (loznice, kuchyné, obyvaci a détsky pokoj), monito-
rovani spotieby energie, vzdaleného ovlddani vytapéjicich zafizeni a programovani
automatického rezimu provozu. Vytapéci systém bere v ivahu ruzné faktory: denni
dobu, ro¢ni obdobi, teplotu, nizké a vysoké tarify za elektrickou energii. Kazdy
den lidé preplaci za spotfebovanou elektrickou energii, protoze nemaji moznost ra-
cionalné vyuzivat vytapéjici zarizeni, a nekontroluji svou energetickou a finanéni
spotfebu. K systému vytapéni mizeme taky pridat vétrani mistnosti.

Pro stavajici byt, nejvic vyhovujici feseni bude implementace bezdratového sys-
tému, ktery bude zahrnovat senzory a akéni zarizeni. K ¢idlim muzeme zahrnout
termostaty a magnetické senzory pro otevirani oken, k akénim zafizenim - relé na
ovladani boileru a termostatické hlavice pro radidtory. Jeden centrdlni termostat
bude jen problematicky udrzovat rtizné teploty v mistnostech. K vyteseni tohoto
problému lze pouzit termostatické hlavice, nainstalované na radiatorovych ventilech,
které nastavi individualni teplotu pro kazdy pokoj.

Druhym zpusobem, jak Setfit energii a teplo, je instalace magnetickych ¢idel na
okna. Princip fungovani je zalozeny na magnetickém kontaktu. Detektor sestava ze
dvou casti: jazyckové relé, které se umist’uje do ramu okna a magnet se nachdazi
na pohybové casti. Jestli otevieme okno, intenzita magnetického pole se snizi a
dojde k rozepnuti kontaktu[I4]. Signél je prenesen do fidici jednotky a potom podle
prednastavené scény, se vytapéni zredukuje. Timto zpiisobem nevzniknou tepelné
ztraty.

Dalsim zptisobem, jak zlepsit proces vytapéni, je nastaveni casovacti a planovani.
Teplota v kazdé mistnosti muze byt individualné nastavena pro kazdého ¢lena rodiny;,
v zavislosti na tom, kdy odejde a pfijde domt, nebo v zavislosti na noénim nebo

dennim rezimu.

Ohf¥ivac vody

Hlavnim prvkem systému ohievu vody je boiler. V dnesni dobé se v bytech nebo
malych soukromych domech pouziva elektricky boiler, ktery distribuuje teplou vodu
do radiatorti. Pokud vime, kdy jsou nizké naklady za elektiinu, mizeme kontrolovat
spinani a vypinani boileru, ktery bude tizen pomoci relé. Relé l1ze ovladat dalkove
prostrednictvim aplikace, lokalné nebo miize zaviset na termostatu.

Pro automatizaci a kontrolu ohtivace vody jsou pouzivané specialni moduly, které
vyrabéji napiiklad firmy Aquanta[28] a Eneco[29].
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Obr. 2.2: Aquanta modul pro

Obr. 2.3: Eneco modul pro
ohrivac VOdy[]. ohiivac VOdy.

Fungovani je zalozeno na tom, ze modul provadi dvé funkce: monitoring a vy-
tvoreni rozvrhu své aktivace. Monitoring funguje na zakladé entalpického senzoru,
ktery méri zménu elektrické energie uvnitt boileru, ¢im se da zjistit kolik energie
bylo spotiebovano udrzovanim tepla stojaté vody. Druhy senzor sleduje objem vody;,
vstupujici do boileru, aby zjistil jaky objem vody se pouziva. Takovym zptisobem
modul vytvori rozvrh intenzivniho ohfevu vody, v té dobé, kdy je sprcha pouzivané
nejvic a béhem dne je troven teplé vody na minimu, ale dostateény pro necekané
pouzivani[30)].

Inteligentni ohtivace vody

Jednim z hlavnich vyrobcti inteligentnich ohfivact vody v Ceské republice je spo-
le¢nost DZ DRAZICE[32].
Model OKHE SMART ma fidici jednotku, kterd je vybavena inteligentnim ter-
mostatem, ve kterém jsou rezimy Smart a Smart HDO.
o Smart rezim spociva v tom, ze regulator prochazi dvéma fazemi. V prvni fazi,
v ohfivadi je konstantni teplota 65% béhem prvniho tydne a Fidici jednotka
jen sleduje odbér vody a informaci uklada. Ve druhé fazi, ktera se zacina
druhym tydnem, regulator na zakladé informace ziskané z prvni faze pripravuje
takovy objem vody, ktery uzivatel potfebuje v konkretnim case, a také pocita
s rezervou pro necekany odbér vody. Mimo to se ve druhé fazi rovnéz sleduje
spotteba vody. Jako vysledek ohtivac¢ vody samostatné vytvori rozvrh ohiivani

vody, na zakladé chovani uzivateli. Vyhodou je to, ze pfi prepnuti z rezimu
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Obr. 2.4: Rozhrani inteligentniho termostatu.

Smart do jiného rezimu, se aktualizace dat pozastavi, ale data se ulozi do
vnitini paméti ohfivace, coz umozni po navratu do rezimu Smart pokracovat
vyuziti ulozené informace o spotiebé vody.

o Smart HDO rezim funguje stejné jako predchozi, ale Tidici jednotka sleduje
signdl HDO (hromadné délkové ovladani) a ukladd ho do tydenni historie,
potom na zakladé ulozenych informaci predpokladé ve kterém okamziku bude
vysoky tarif, a v té dobé ohfev vody zamitne.

Kromeé téchto «inteligentnich» rezimi, jsou také klasické rezimy Manual, Manual

HDO, které jsou zalozené na udrzovani konstantni teploty vody, nastavené rucné
(Manual) nebo jestli fidici jednotka detekuje nizky tarif(Manual HDO)[31].

2.3 Klimatizace

Klimatizac¢ni systém je tizce propojen s vyse popsanym topnym systémem. ZlepSeni
lze provést instalaci potfebného vybaveni, konkrétné: klimatizace, centralniho ovla-
dace, senzori, ovladactho panelu (pocitac, tablet nebo smartphone) a ovladacich
¢lent. Senzory jsou termostaty a magneticka okennimi ¢idla a roli akénich zarizeni
plni infracerveny ovladac klimatiza¢ni jednotky. IR dalkovy ovladdac predstavuje za-
suvkovy modul, ktery je napajeny ze siti a umistény do osmi metri od klimatizace.

Stejné jako v predchozi kapitole jsou mozné riizné zptisoby kombinace zatizeni,
aby bylo dosazeno maximalni tispory elektrické energie:

Pouziti okennich senzorti umozni v pripadé otevreni oken automaticky vypnout
klimatizaci.

Udrzovani urcité teploty: Infracerveny dalkovy ovladac¢ na zédkladé dat termostatu
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zchladi mistnost na urcitou teplotu.

Moznost dalkového ovladani klimatizace pomoci IR déalkového ovladace.

2.4 Zabezpeceni

Tato kategorie se lisi od predchozich cili, které chceme pri navrhu zabezpecovaciho
systému dosahnout. Pokud jsme v predchozich kapitolach chtéli usettit spottebu
elektrické energie, pak v tomto pripadé bude nasim tkolem zajistit bezpecnost na-
seho bytu. Pro dalsi analyzu prvka muzeme rozdélit celkové zabezpeceni do podsku-
pin:

o zvukovy alarm

e kamerovy dohled

e pozarni alarm

e kontrola iniku vody

Bezpecnostni poplach je zaméren na detekci nezadouciho proniknuti do bytu
utocnika a okamzitou reakci. Detekce se provadi pomoci okennich a dvernich mag-
netickych cidel, které jiz byly popsany v predchozich oddilech, a také pasivnimi in-
fracervenymi pohybovymi detektory, akéni zafizeni - siréna, ktera vyhlasi poplach,
jestli byl aktivovan jeden z detektorti, pokud systém byl v rezimu stfezeni. V této
podskupiné mohou byt také externi zaluzie a tlac¢itko, které pred odchazenim zapina
rezim dozoru.

IP kamera je digitalni videokamera, ktera ma vestavény web-server a sitové roz-
hrani (Ethernet nebo Wi-Fi). Zafizeni je zaloZzené na zachycovani obrazu a kom-
primaci souborti pro prenos po siti. Kazda kamera ma svou vlastni sifovou adresu,
kterou obdrzi, az bude pripojena ethernetovym kabelem k sSirokopasmovému mo-
demu nebo routeru, nebo bezdratové pres Wi-Fi router. Potom se k ni lze pfipojit
prostrednictvim sité vzdalené pomoci pocitaci, tabletii nebo smartphonu, a sledovat
déni v mistnosti, kde je kamera umisténa[14].

Dalsi moznosti zlepseni zabezpecovaciho systému je kontrola iniku vody. V tomto
pripadé potrebujeme specidlni snimac¢ a elektronicky tizeni uzavér vody. Detektor
je umistén v misté, kde muze dojit k tiniku, napriklad vedle vany, umyvadla nebo
pracky. Uvnitt senzoru jsou dva kontakty, kdyz je senzor ponotren do vody, odpor
klesa a mezi kontakty zacina protékat proud. Senzor vysle radiovy signal do fidici

jednotky, ktera vysle signal pro aktivaci elektronického uzavéru vody.
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3 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je ekologicky zdroj elektrické energie fungovani kterého je
zalozené na preméné slunecnich paprski na elektfinu, kterou lze pouzit k riznym

ucelim jako napajeni obydli, nabijeni elektromobilu, vytapéni a ohiev vody.

3.1 Zakladni prvky fotovoltaické elektrarny

Na obrézku [3.1] je zobrazend fotovoltaické elektrdrna v kombinaci s riznymi domé-

cimi spottebidi.

Obr. 3.1: Fotovoltaické elektrarna[l7].

1. Fotovoltaicky stfida¢ prevadi stejnosmérny proud na stridavy,

2. centralni manazer energii analyzuje vstupni parametry a pouziva planovaci
algoritmus k harmonizaci plant vyroby energie a spotteby;,

3. aplikace slouzici k ovladani centralniho manazeru,

4. systém v kombinaci s bateriemi umoznuje skladovani solarni energie,

5. elektromeér shirda data namérend z fotovoltaického stiidace(o vysi odebrané a

dodané elektriny) a posild je do manazeru energie,
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elektromér komunikujici s manazerem energie pres D0 rozhrani,
udaje o spotiebé spotiebice neovladaného manazerem energie se ukladaji,

lednice,

w0 N o

pracka,

10. tepelné cerpadlo,

11. uchovavani tepla ve formeé teplé vody,

12. zasuvkovy modul pro ovladani spotrebicti, komunikujici pres Bluetooth,
13. zatiZeni rozvodné sité je snizeno vlastni spotiebou,

14. smérovac.

3.2 Moznosti vyuziti fotovoltaicke elektrarny

Vyrobena elektricka energie muze byt vyuzita domacimi spottrebici v okamziku vy-
roby, tepelnym zdrojem pro vytapéni a ohfev vody nebo miize byt ulozena do baterie
pro dalsi vyuziti v domacnosti.

3.2.1 P¥ima spotieba v okamziku vyroby

Jak plyne z nazvu, vyrobena elektiina je vyuzita domacimi spotiebi¢i v té dobé,
kdy elektrarna ji produkuje. Princip fungovani je nasledujici:
1. Stfida¢ meéni stejnosmérny proud ze solarnich panelil na stiidavy,
2. kdy sviti slunce, energie se dodava k pouzivani doméacim spotiebi¢tim, které
jsou v té chvili zapojeny,

3. nevyuzita elektricka energie muze byt dodana do distribuc¢ni sité.
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Obr. 3.2: Pfima spotieba v okamziku vyroby[I5].

Nevyhody tohoto zptisobu:

o velké mnozstvi nevyuzité elektrické energie,
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o jak lze vidét z obrazku nékteré spotiebice se zapinaji rano nebo vecer,
a tedy v dobé, kdy se obyvatelé vrati z prace, fotovoltaika energii nevyrabi.
Céstené se tomu lze vyhnout pomoci funkce odlozeného startu u spotfebiéi

jako jsou pracka, susicka a mycka nadobi.

3.2.2 Akumulace do baterie

Stejné jako v predchozim pripadé musi byt pripojeni systému k distribucni siti do-
hodnuto s dodavatelem elekttiny.
Pracovni princip je néasledujici:
1. Stiida¢ méni stejnosmérny proud prichazejici ze solarnich panelt na stiidavy,
2. vyrobena elekttfina je pouzitd domacimi spotfebici pres stavajici elektrickou
instalaci,
3. systém je vybaveny lithiovymi bateriemi, ve kterych se prebytek vyrabéné
elektfiny uklada,
4. v noci nebo za Spatného pocasi, kdy se energie nevyrabi, centralni jednotka
vybird zdroj elektrické energie v zavislosti na aktualni cené za elektfinu v

distribu¢ni siti.

5000

Vykon [W]

2500

6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00

Vyroba FVE M Spotieba domacnosti M Mistni spotieba vyroby FVE

Obr. 3.3: Akumulace vyrabéné elektiiny do baterie[I5].

Maximalniho vynosu je mozné dosahnout pti spravné konfigurace daného sys-
tému a vybéru baterie se vhodnou kapacitou. Elektfina v bateriich mtze také slouzit

jako zdroj energie v pripadé vypadku elektriny.

3.2.3 Vyuziti prebytkl energie pro ohiev vody

P1i pouziti této technologie bude systém pripojen k distribucni siti a jeho pouziti
musi byt dohodnuto s dodavatelem elektfiny.

Princip fungovani je opét podobny:
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1. Stiida¢ méni stejnosmérny proud ze solarnich paneli na stridavy,

2. vyrobena elektiina je pouzitd domacimi spotiebici pres stavajici elektrickou
instalaci,

3. pokud je vykon veétsi nez spotieba, ridici jednotka presméruje prebytecnou

energii k ohfevu vody v bojleru.

3.3 Analyza zpisobii vyuziti elektrické energie z FVE

V této casti budeme porovnéavat tfi metody vyuziti elekttiny vyrabéné z vlastni
fotovoltaické elektrarny a zjistime, ktera z metod je pro zakaznika nejvyhodnéjsi z
hlediska roc¢nich tspor. Pro tuto analyzu byla vyuzita on-line aplikace z webového
portalu[I6], jehoZ vlastnikem je spole¢nost CEZ, a. s.

Ve vsech pripadech jsou pouzité stejné vychozi podminky, a to konkrétné:

« odhadovany pocet fotovoltaickych panelt je 12, coz ¢ini vykon 3 kWp,

o stfecha domu je orientovana na jih,

e v domé bydli tii osoby.
Pocitame s tim, Ze cena za 1 kWh je stanovena na 2,37 K¢ a celkova spotteba elek-
trické energie domécnosti se tfemi obyvateli je 5 314 kWh za jeden rok, a proto
celkova rocni sazba za elekttinu bude 12 585 K¢. Mnozstvi vyrabéné elektiiny elek-
trarnou zavisi na poctu fotovoltaickych panelii a na orientaci stiechy. V daném pri-
padé mame 12 panell a jizni orientaci, a proto je celkova hruba vyroba fotovoltaické
elektrarny 2 923 kWh za jeden rok.

3.3.1 Vyziti elektfiny domacimi spotrebici

Jako prvni byla vybrana metoda, pti které se elektricka energie z fotovoltaické elek-
trarny vyuziva domacimi spotiebi¢i béhem jeji vyroby, a proto vyuzitelna elekttina
¢inf pouze 36 %, jak je znazornéno na obrazku3.4l Tato hodnota odpovida 1 047 kWh
rocné. Protoze celkova roc¢ni spotieba domécnosti je 5314 kWh, mnozstvi energie,
kterou je nutné nakoupit ze sité, ¢ini 4 267 kWh/rok. Takové vyuziti fotovoltaické

elektrarny je ekonomicky nevyhodné, a proto se skoro nepouziva.

3.3.2 Ohvrev vody

V tomto pripadé je prebytek vyrabéné elektrické energie vyuzity pro ohfev vody.
Takovym zpusobem se mnozstvi vyuzitelné elektiiny zvysilo a ¢ini 92 %(viz obrazek
, coz je 2 681 kWh za rok. Jelikoz celkova roc¢ni spotieba doméacnosti byla sta-
novena na 5 314 kWh, pro jeji pokryti je nutné nakoupit 2 633 kWh. Pti takovém

zpusobu vyuziti prebytku elektrické energie je mozné usporit 6 344 K¢ za jeden rok.
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Vyuziti FVE Uspora z ndkupu energie

B vwyuzitelna wyroba FVE B yyuzZitelna vyroba FVE
B newvyuzitelny pfebytek z vyroby FVE B 7byva dodat z distribuéni sité (nakup
elektfiny)

Obr. 3.4: Vysledky pii vyuziti prebytku elektfiny doméacimi spotiebici[16].

Vyuziti FVE Uspora z ndkupu energie

B yyuzitelna vyroba FVE B wuZitelna wwroba FVE
B nevyuzitelny prebytek z vyroby FVE B zbyva dodat z distribucni sité (nakup
elektfiny)

Obr. 3.5: Vysledky pii vyuziti prebytku energie pro ohfev vody[16].

3.3.3 Ukladani prebytku elektfiny do baterii

Pti vyuziti posledni metody se prebytky vyrabéné elektrické energie ukladaji do
baterii a mohou byt vyuzity pro rizné ucely, kdyz fotovoltaicka elektrarna nevyrabi
elektfinu. Z obrazku [3.6] lze vidét, ze mnozstvi vyuzitelné elekttiny je mensi nez v
predchozi varianté, a to 66 %, coz je 1 922 kWh roc¢né. Pri celkové ro¢ni spotiebé
elektrické energie 5314 kWh je tfeba nakoupit 3 392 kWh pro pokryti spotieby

domécnosti. Dany zptisob umoznuje na nakoupené elektriné usetfit rocné 4 529 K¢c.
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Vyuziti FVE Uspora z ndkupu energie

B yyuZitelna wwroba FVE B wuzitelna vyroba FVE
nevyuzitelny prebytek z vyroby FVE zbyva dodat z distribucni sité (nakup
elektriny)

Obr. 3.6: Vysledky pii ukladdani elekttiny do baterie[16].

3.3.4 Srovnani tfi metod vyuziti elektfiny z FVE

Po provedeni analyzy byla vytvorena tabulka [5.4] ve které jsou znazornény rocni
uspory pro kazdou ze tii metod vyuziti fotovoltaické elektrarny. Jak lze vidét,
nejvétsi roéni tspora na nakoupené elekttiné bude pti pouziti prebytki vyrabéné

elektfiny pro ohtev vody.

Tab. 3.1: Srovnani tspor pro tii zptusoby vyuziti FVE

Vyuziti elektiiny Uklddani elekttiny | Vyuziti prebytku elektiiny
domacimi spotTebici | do baterie pro ohrev vody
C ki
ena za masoupenott 12585 K¢/rok 12585 K¢/rok 12585 K¢/rok
elektrinu pred instalaci FVE:
C k
ena 73 BAKOUPERot 10120 K¢&/rok 80056 K¢ /rok 6236 K& /rok
elektfinu po instalaci FVE:
U k é
Spora na takoubene 2465 K¢&/rok(20 %) | 4520 K&/rok(36 %) | 6349 K&/1ok(50 %)
elektfiné pomoci FVE:
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4 Domaci spotreba

V této kapitole je popsana problematika inteligentniho zuc¢tovaciho systému, dyna-
mického tarifu a délkového sbéru dat z méficich prvkia se zamérenim na zpusoby

komunikace. Informace v dané kapitole byly ¢erpany ze zdroji.

4.1 Systém HDO

Klasické impulsni elektromeéry se jiz dlouho pouzivaji v kazdodennim zivoté a nijak
nesouviseji s inteligentnimi doméacimi systémy, ale v systému HDO hraji jednu z
hlavnich roli.

HDO (hromadné dalkové ovladani) pouziva distributor elektriny k dalkovému
sepnuti a vypnuti domécich spotiebicu s nejvétsi spotiebou elektrické energie (na-
ptiklad bojleru) s nastupem nizkého tarifu. Signdl HDO prepind mezi vysokym a
nizkym tarifem (zndmym také jako noéni proud).

Hlavni vlastnosti systému HDO jsou:

o prepnuti mérice na vypocet spottebované elektriny za nizky tarif,

o blokovani domacich spottebic¢t pti vysokych tarifech.

Na strané spotrebitele se systém HDO sklada z prijimace signdlu HDO umisténého
v rozvadeéci, elektromeéru a relé. Jeden reléovy kontakt je pripojen k elektroméru pro
prepinani mezi vysokym a nizkym tarifem, druhy kontakt vypind spotiebi¢ béhem
vysokého tarifu. Kdyz prijima¢ HDO prijme signal nizkého tarifu, aktivuje relé a
poté prepne pocitadlo na pocitani spotteby podle nizkého tarifu a odemkne spotrebu
energie domaciho spotrebice. Systém HDO tedy umoznuje spotiebiteli Settit penize.

Nevyhodou HDO je jednosmérna komunikace v rdmci samotného systému, kvili
¢emuz spotrebitel vzdalené nemiize ziskat informaci o spotifebované elektrické ener-
gii. V soucasné dobé existuji specialni senzory a ¢idla na vodoméry, plynoméry a
elektromeéry, které odecitaji spotfebované mnozstvi energie a zasilaji data prostied-
nictvim bezdratovych siti na vzdalené servery, ke kterym ma zakaznik pristup a na

kterych mutze kdykoli vidét svou spottebu.

4.2 Klasické elektroméry

Stavajici elektroméry se dnes pouzivaji dlouhodobé a dosdhly svého maxima v zu-
¢tovacim systému. Dilezitou funkei vsak zistava prepinani mezi vysokym a nizkym
tarifem, ale existuje i fada nevyhod pfi zictovani spotieby elektrické energie:

e manualni odecet dat,

e nemoznost pribézné kontrolovat spotiebu energie,
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o celkova spotieba pri ziuctovani obcas neodpovida faktické spotiebé elektrické

energie.

4.2.1 Senzory pro dalkovy odecet dat

Pro vylepseni stavajiciho systému se vyuzivaji senzory pro dalkovy odecet z méficich
prvki. Existuji t¥i typy senzori, a to senzory pro elektroméry, pro vodomeéry a pro
plynomeéry.

Vsechny tii typy maji stejnou funkci: ziskat data z meériciho prvku a odeslat je
na vzdaleny server (cloud), kde uzivatel po prihlaSeni muze ziskat informace o své

spottebé za urcité obdobi.

Méfeni spotfeb Cloud : Zobrazeni dat

/NG N

(q) pactan rotiica
. aslani notifikace
Prenos dat Export z API (SMS, email)

Obr. 4.1: Schema prenosu dat pri pouziti senzoru

Dalsi ¢ast této prace se bude vénovat nékolika senzorim pro elektroméry se

zamérenim na zpusob komunikace se vzdalenym serverem.

ElloT (komunikace se serverem na bazi NB-loT nebo LoRaWAN)

ElloT je bezdratovy bateriovy opticky snimac¢ urceny pro odecet spotieby elek-
trické energie z elektromért vybavenych optickym rozhranim. Je k dispozici ve dvou
verzich: NB-IoT a LoRaWAN. Fungovani je zalozené na prijeti zpravy z elektro-
meéru prostrednictvim protokolu dle IEC 62056-21, obsahujici data podle specifikace
DLMS (Device Language Message Specification). Dopliujici funkce umoziiuje hlasit
uzivateli informace o stavu baterie a o prekroceni spotreby.

Vyhody daného senzoru jsou cena, rozliSovani vysokého a nizkého tarifu a jed-

noduché instalace. Nevyhodou je ro¢ni poplatek za vyuziti bezdratové komunikace.

Shark(komunikace se serverem na bazi NB-loT nebo Sigfox)

Senzor slouzi k dalkovému odectu dat z elektroméru s vystupem S0O. Nevyhodou
senzorll s rozhranim SO je nemoznost rozliSovat vysoky a nizky tarif. Zarizeni je k

dispozici ve dvou verzich: NB-IoT a Sigfox. Umistuje se do téla elektroméru pomoci
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v

Obr. 4.2: Senzor pro me- Obr. 4.3: Cidlo pro odecet
feni spotreby el. energie elektroméru Shark|[25].
ElloT[24].

vodi¢l a je napajen baterii s prumérnou zivotnosti 5 let. Zapojeni zafizeni muze
provadét odbornik dle vyhlasky 50/1978 Sb. Dany senzor muze kromé sledovani
domaci spotteby sledovat také vyrobu elektiiny z vlastni fotovoltaické elektrarny,
coz umoznuje vyhodnotit jeji ic¢innost.

Mezi vyhody patri:

o méreni prebytkil elektrické energie které se dodava do site,

e cena.
Nevyhody jsou :

o rocni poplatek za vyuziti bezdratové komunikac,

 instalace miize byt provadéna pouze odbornikem,

» nemoznost rozliseni nizkého a vysokého tarifu .

Solar Monitor RM modul(komunikace se serverem na bazi GSM)

Dany senzor umoznuje dalkovy sbér dat nejen z elektroméru, ale i z vodoméru a

vvvvv

rozhrani SO, a proto ani toto ¢idlo nerozlisuje nizky a vysoky tarif. Modul disponuje
tfemi bindrnimi vstupy a umoznuje zaroven odecitat data ze t¥i méridel.
Nevyhody:
e cena,
e rocni poplatek,
e mnerozliseni nizkého a vysokého tarifu.

Plusem je moznost zapojeni do tii méricich prvk.
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Obr. 4.4: SM2-RM-GSM

4.2.2 Srovnani trech senzoru

Tab. 4.1: Srovnani senzori pro dalkovy sbér dat

Néazev produktu/

ElloT Shark SM-RM GSM
charalteristika
Napajeni Lithiova baterie 2 x lithiové baterie 9-35 V DC
Zivotnost baterie cca. 2 roky cca. b let -

magnetem, primo
Pripojeni k elektroméru & P Vystupem SO Vystupem SO

na elektromér

Rozliseni kéh
ozliSeni vysokého a Ano Ne Ne

nizkého tarifu

NB-IoT/LoRaWAN | NB-IoT/Sigfox | GSM(850,/900/

Komunikace s cloudem

(868 MHz) (868 MHz) 1800,/1900 MHz)
Cena s DPH, K¢ 2 990 2900 5 748
Roc¢ni poplatek, K¢ 300 290 496

4.3 Smart Metering

4.3.1 Dynamicky tarif

Moznost vyuziti dynamického tarifu je dilezitou casti inteligentniho zictovaciho
systému (smart metering), kterym se do roku 2030 planuje pokryt celou Evropu
(respektive nejméné 80 % spottebitelu elektiiny v kazdé zemi). Prvni zemé, které

jiz ispésné zavedly smart metering, jsou Italie, Spanélsko, Finsko a Svédsko. Ceska
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republika spolu s Polskem a Némeckem zavedeni novych inteligentnich elektromeért
planuji mezi roky 2026 a 2030[19).

Hlavnimi cili prestupu na inteligentni zuctovaci systém jsou dalkovy sbér dat
z méricich prvkla a presun spotieby elektrické energie v case. Odlozeni spotieby
umoznuje snizovat Spicky spotieby elektrické energie, coz snizuje zatizeni distribuc¢ni
sité a ucinnéji vyuziva stavajici zdroje energie. Druhym divodem pouziti smart
meteringu je rocné rostouci pocet obnovitelnych zdroji energie a moznost vyuziti
prebytku energie z distribuéni sité. V soucasné dobé tvori obnovitelna energie 26 %
celosvétové elektiiny, ale podle TEA se do roku 2024 ocekava jeji podil ve vysi témeér

30 %.

Annual Additions of Renewable Power Capacity, by Technology and Total, 2012-2018

Additions by technology (Gigawatts) Added in 2018  Total additions (Gigawatts)
120 181 Gigawatts - 200
Solar PV B Wind power

100 M Hydropower B Bio-power, geothermal,
ocean power, CSP

= Total renewable
power

150
80

60

100

40 :O\i n
50 !
2 2
Lk &0
. \ \

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obr. 4.5: Ro¢ni energie z obnovitelnych zdroju[20]

Hlavni myslenka dynamickych tarifi spoc¢iva v tom, Ze se cena za kilowatthodinu
muze ménit béhem dne. Jak bylo uvedeno v predchozi ¢asti, v HDO existuji dva
tarify: vysoky a nizky (zndmy jak noé¢ni proud). Na rozdil od HDO se v systému
smart metering diky dynamickému tarifu méni cena za elektiinu kazdych 15 minut v
zavislosti na stavu distribuc¢ni sité. Pokud v siti existuje v urcity okamzik prebytek
energie, cena béhem casového intervalu za kilowatthodinu bude nizsi. Naopak pri
nedostatku energie zaplati spotiebitel za kilowatthodinu vice.

Vzhledem k tomu, Ze inteligentni elektroméry umoznuji obousmérnou komuni-
kaci, spotrebitel se od svého distributora informuje o aktualnich cenach elektriny v
siti, coz umoznuje uzivateli ru¢né zapnout domaci spottebice nebo pomoci funkce

odlozeného startu odlozit jejich zapnuti na dobu, kdy je cena nejvyhodnéjsi.

4.3.2 Stanoveni ceny elektrické energie

Na obrazku Ize vidét vzorové stanoveni ceny za elektrickou energii podle tii typt
vyuzivanych tarifa.
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Prvni tarif(na obrazku oznaceny jako tmavé modry) predpokladd, ze cena za
spotfebovanou elektrinu zustava fixni a béhem casu se neméni.

Druhy tarif (modry) na rozdil od prvniho stanovuje existenci ti{ statickych cen
za elektiinu, které budou platné v urditych ¢asovych intervalech. Aktualné v Ceské
republice existuje podobny typ tarifikace, ktery ma ale jen vysoky a nizky tarif.

Posledni tarif (zluty) se zasadné lisi od prvnich dvou, protoZze cena neméd sta-
tickou ¢i fixni hodnotu, ale formuje se dynamickym zptisobem. Zména probiha v
pravidelném c¢asovém intervalu, ktery ¢ini 15 minut.

Dynamické tarify z dlouhodobého hlediska pravdépodobné nabidnou zakazni-
klim nejvétsi tspory penéz za energie. To nastane zejména v pripadé, ze nezbytnd
inteligentni technologie bude dostupnéjsi a umozni domacim spotfebi¢im automa-
ticky reagovat na casté zmény cen a spinat se v dobé nizké ceny. Dokud tento scénar
nebude realitou, budou muset zdkaznici manualné nastavovat zapnuti spotiebic¢i v
dobéch s nizkou cenou nebo pouzivat funkce odlozeného startu, aby si uvédomili
vsechny vyhody - obtizny navrh pro ty, ktefi nemaji zavedenou alespon néjakou
funkci ,,chytré domacnosti.

Energy tariff comparison cxampie

Static ToU vs Dynamic ToU vs Fixed-rate Tariff Key

M static Tou
== Standard fixed-rate
Dynamic ToU

0.20

Electricity Cost (£/kwh)
[oR[e]

Oh 6h 16h 19h 23h

Time (Weekday) % smsplc”

Obr. 4.6: Cena za elektfinu u tfech tarifu [21]

4.3.3 AMI(Advanced Metering Infrastructure)

AMI je hlavni systém ve Smart Meteringu, ktery umoznuje obousmérnou real-time
komunikaci mezi spottfebitelem a distributorem elektrické energie. AMI poskytuje
spravu celého inteligentniho systému, kvalitnéjsi a rychlejsi idrzbu, moznost co nej-
rychleji dostavat informaci o stavu sité a také umoznuje spotiebiteliim plné se podilet
na zlepsovani kvality elekttiny.

Hlavni pojmy v AMI systému jsou:
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o HAN(Home Area Network),

o NAN(Neighbourhood Area Network),
« WAN(Wide Area Network),

+ smart meter,

« datovy koncentrator,

« datova centrala [20].

4.3.4 Komunikace

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, chytré mérice podporuji obousmérnou komu-
nikaci. V systému smart metering je vyuzita topologie P2MP (Point-to-Multipoint),
u které se data z odbérnych mist prenasi do datové centraly pres datovy koncentra-

tor. Cely komunikacni systém lze rozdélit do t¥i ¢asti:

« HAN(Home Area Network) - sif implementovand v rdmci jedné bytové
jednotky pro komunikaci smart metru s domacim displejem pro zobrazeni ak-
tualni spotreby, tarifu a moznych vypadkt. Druhym cilem je fizeni domacich
spotiebicii s cilem presunu spotieby elektrické energie. Zakladni funkei smart
metru je zaznamenavani spotreby vsech spotiebict jedné bytové jednotky. Pro
tento ucel mohou byt pouzity technologie PLC, ZigBee a Wi-Fi.

« NAN(Neighbourhood Area Network) - sit, kterd se sklddd z jednoho
datového koncentratoru a skupiny chytrych méri¢t. Pro tuto komunikaci je
nejvhodnéjsi vyuzit bezdratovou technologii RF, Wi-Fi nebo ZigBee. Jako ka-
belova technologie se v Ceské republice jiz dlouhou dobu pouziva komunikace
PLC Narrowband pro systém HDO.

« WAN(Wide Area Network) - sit se skldada z datovych koncentritoru a
datové centraly. Pozadavkem pro komunikaci v této siti je rychly a zabezpe-
¢eny prenos dat na velkou vzdalenost. K tomu se pouziva WiMAX, Cellular,
Satellite, optické vldkno[26].

4.3.5 Datovy koncentrator

Koncentratory dat se pouzivaji pro komunikaci mezi inteligentnimi meéricimi prvky
urcité HAN sité a datovou centralou. V HAN siti pracuje jeden datovy koncentrator,
centrale. Pro komunikaci s méricimi prvky se jako kabelova technologie vyuziva ko-
munikace po silnoproudém vedeni PLC (tizkopdsmova). Pri bezdratové komunikaci
se pouzivaji RF, Wireless M-Bus a ZigBee[26].
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Obr. 4.7: Topologie v systému Smart Metering

4.3.6 Datova centrala

Fungovani datové centrély se realizuje prostirednictvim dvou c¢asti:
o MDC(Meter Data Central) systém
o MDM(Meter Data Management) systém

MDC systém je sada softwarovych néstrojii potifebnych pro shromazdovani dat ze
vsech datovych koncentratori, které obsahuji data z inteligentnich méric. Data se

shromazduji v jediné databazi pro jejich nasledné zpracovani, klasifikaci a analyzu.

MDM

Systém MDM zahrnuje sadu softwarovych nastroji a databazi vytvorenych na MDC.
K primarnim funkcim MDM patii validace, odhad a editace dat mérice, kterd jsou

pozdéji predavana jinym obsluznym systémum, napriklad faktura¢nimu systému.

4.3.7 Inteligentni elektroméry(smart meters)

V mnohych evropskych zemich se bézné vyuzivaji inteligentni mérici prvky (smart
meters). Priblizné 44 % zdkazniku ve tficeti evropskych zemich mélo chytré mérice

uz na konci roku 2018 a do roku 2023 se ocekava zvyseni jejich poctu na 71 %. Z toho
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vyplyva, ze od roku 2020 bude pocet ro¢né vyménovanych klasickych méri¢t ¢init
priblizné 25 miliont. Vétsina smart metra bude instalovana ve Francii, Nizozemsku,
Rakousku a Velké Britanii[18§].

Inteligentni mérice jsou nedilnou soucéasti inteligentniho sitového systému a inte-
ligentniho méteni, které se zavadi s kazdym rokem rostouci intenzitou. Inteligentni
meric je ve skutecnosti aktualizovana verze klasického mérice, ale s tim rozdilem, ze
ma sadu novych funkci umoznujicich vylepseni a zmodernizovani procesu dalkového
nich jsou zndzornéné na obrazku4.g|

Hlavni vlastnost inteligentnich méti¢ti spociva v obousmérné komunikaci, ktera
umoznuje zasilat data o spotfebé energie prislusnému dodavateli. Data jsou shromaz-
dovana z urcitych spotrebici a zaznamenavana v pravidelnych ¢asovych intervalech,
poté se ukladaji do paméti chytrého meérice. Datovy koncentrator sbird data ze vsech

chytrych méri¢t v okoli a preposila je na distribuc¢ni server pro zpracovani.

Sbeér dat

-1
e

Inteligentni méfic

Sledovani Obosmérna Podpora
komunikace

aktualni
Obr. 4.8: Hlavni funkce inteligentniho meérice

dynamického
tarifu

spotieby

4.3.8 Sledovani spotieby ze smart metri

v wvew

Inteligentni méric v kombinaci s domacim displejem

Se zavedenim inteligentnich elektromérti dodavaji nékteri poskytovatelé elektfiny
svym zakaznikim specidlni pristroj ITHD (In—Home—Display na némz se zobra-
zuje informace o spotfebé elektrické energie. Spotrebitel mtze sledovat rizné cha-
rakteristiky jako napriklad aktualni spotiebu elekttiny, historii spotieby, cenu za
kilowatthodinu a celkovou cenu za spotfebovanou elektrickou energii. IHD také zob-
razuje udaje o spotrebé plynu, pokud je v domacnosti nainstalovan inteligentni méric

plynu. Princip fungovani daného inteligentniho méficiho systému je nasledujici:
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Smart meter méti mnozstvi spotiebované elektiiny a plynu a prostrednictvim Wi-
Fi je zasild na doméaci obrazovku, kterd je vybavena Wi-Fi modulem. Paralelné s tim
vysila data o spotifebované energii na vzdaleny server pres LPWAN technologii (NB-
[oT, LoRa, SigFox, Wireless M-Bus). Ze vzdéaleného serveru se informace presméruji
k dodavateli energie, kde se dorucend data analyzuji a t¥idi. Poslednim krokem
tohoto Tetézce je vysilani dat na domaci obrazovku spotiebitele ve formeé statistiky

a historie spotieby energie.

Obr. 4.9: Inteligentni Obr. 4.10: In-home
méric[22]. display[23].

4.4 QOdlozeni spotreby

Pojem «odlozeni spotteby» elekttiny je aktudlni v problematice chytré domacnosti
a primo souvisi s vyse popsanym dynamickym tarifem a systémem smart mete-
ring. Odlozeni spotieby se ¢astecné pouziva ve stavajicim systému HDO a spociva v
délkovém ovladani spotiebicu (nejcastéji bojlerin) prostrednictvim ptijimace HDO.
Myslenka odlozené spotteby v predmétu chytré domacnosti zahrnuje podporu dyna-
mického tarifu, ktery bude pouzit s hromadnym zavedenim systému smart metering.
Princip fungovani spociva v dalkovém zapnuti jednotlivych spotfebict v ¢asovych
intervalech, kdy je v distribucni siti prebytek elektrické energie a sazba za elektfinu
nabyva nizké hodnoty.

Jednim z problémii dané technologie je to, Ze ne vSechny doméaci spotiebice jsou
vhodné pro presun spotieby elektrické energie. Mnohé z nich jsou velmi zavislé na
zivotnim cyklu a chovani obyvatel a pouzivaji se podle potieby obyvatel. Proto je v

této casti dulezité roztridit spotiebice z hlediska moznosti presunu jejich zapnuti.

4.4.1 Spotiebice nevhodné pro presun spotireby

Tento typ zahrnuje spottebice, které se vyuzivaji v urcitém case podle potieby oby-
vatele a potfebuji k tomu ptimou interakci. K takovym spotfebi¢im patti naptiklad

kavovar, mikrovinna trouba, trouba, vysavac¢ a zehlicka nebo multimedialni zarizeni

46



jako jsou televize, pocitac, notebook atd. Mezi specidlni spottfebice patii lednicky a
mrazaky, protoze museji prubézné udrzovat urcitou teplotu. Jako posledni mizeme
do tohoto typu spotfebicu zaradit systém osvétleni, jehoz spotiebu také nelze v
case prenést, ale je mozné optimalizovat jeho provoz zavedenim inteligentnich LED

zarovek, magnetickych dvernich ¢idel a pohybovych PIR detektort.

4.4.2 Spotiebice vhodné pro presun spotieby

Tento typ zahrnuje mensi pocet spotiebici, které maji obvykle velky prikon a diky
presunu jejich spotfeby je mozné dosdhnout maximéalni tispory. Tato skupina zahr-
nuje nékteré kuchynské spotiebice, napriklad domaci pekarnu a multifunkéni hrnce.
a zalizeni pro vytapéni a ohfev vody jako jsou bojler nebo akumulacni vytapéni.
Pravé posledni zminéné jsou nejvhodnéjsi pro presun spotteby, protoze jejich pra-
covni cyklus muze byt rozdélen na nékolik cykli v riiznych ¢asovych intervalech.
Klimatizac¢ni jednotky a primotopy nemaji schopnost akumulovat tepelnou energii,
nicméné jejich spotiebu lze také presunout s ohledem na rizné faktory, jako na-
priklad ro¢ni obdobi. Naptiklad v 1été je casté automatické zapnuti klimatizace v
casovych intervalech s nizkou sazbou celkem tcelné, zatimco v zimé je tomu naopak.

Dilezitou podminkou pro vyse uvedené spottebice je podpora funkce odlozeného

startu.
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5 Prakticka cast

Praktickym cilem této bakalarské prace je navrh vizualizace implementace inteli-
gentnich prvka do jiz existujici zastavby (coz znamend, ze domdacnost neni vyba-
vend zadnymi smart prvky), zndzornéni kombinace rtiznych domécich spotiebicu a

vlastnich zdroju elektrické energie.

5.1 Zasuvkové moduly

Dil¢im cilem bakalarské prace je kategorizace spottebicii, coz znamend rozdéleni do-
macich spotiebici do jednotlivych skupin podle velikosti spotteby elektrické energie.
Nejsnadnéji to lze udélat pomoci zasuvkovych modulii pro méfeni rtznych para-
metra spotrebicl. Existuje nékolik typt takovych modult. Prvni typ méri vykon,
kmitocet, proud a je vybaven obrazovkou na které se tyto charakteristiky zobrazuji.
Druhy typ zédsuvkovych modulii méri charakteristiky, ale je vybaven i modulem pro
bezdratovou komunikaci se smartphonem nebo tabletem. Pouzivaji se technologie
Wi-Fi, Z-Wave a Bluetooth 4.0 Smart. Pro realizaci kategorizace spotiebici potre-
bujeme ziskavat data od spottebi¢ti behem néjakého casu a ukladat je do databaze,
proto budeme pouzivat zasuvkové moduli podporujici technologii bezdratové komu-

nikace.

V nize uvedenych tabulkach jsou zobrazené ruzné modely obou typi
zasuvkovych modult. Z druhé tabulky byli vybrané zasuvkové moduly, které maji
nejvic funkei. Dale byla provedena analyza kazdé ze zasuvek a na zékladé teto ana-
Iyzy byla zakoupena jedna z nich, pomoci které bude provedena métreni spotieby

elektrické energie.

5.1.1 Revogi Smart Power Plug

Chytra zasuvka Revogi umoznuje fizeni riznych elektrickych spotiebicii bezdra-
tovym zplsobem pomoci mobilniho telefonu s predinstalovanou aplikaci nebo pres
webovy prohlize¢ na pocitaci. Komunikace se vzdalenym zatizenim je zajisténa tech-
nologii Wi-Fi 2,4 GHz. Na panelu zasuvky je zapinaci tlac¢itko a tti indikatory: indi-
kator provozu(ukazuje stav pripojeného zarizeni), systémovy indikator(ukazuje stav
zasuvky) a indikator Wi-Fi pfipojeni. Maximalni zatiZeni zdsuvky je 3840 W, cena
je stanovena na 799 K¢. Mobilni aplikace zobrazuje ¢tyti hlavni polozky:

e mnapajeni - zobrazuje ve Wattech spotiebu elektrickych spotiebic¢t pripojenych

do zasuvky v readlném case,
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Tab. 5.1: Charakteristika méric¢a elektrické energie.

Kod Napéajeni | Max. Meéreni | Méreni Meéreni Méreni | Méreni | Cena,
Nazev produktu/ ° méreni | sitového | proudu, | frekvence, | ¢inného el.
Charakteristika napéti, vykonu, | energii,
produktu .
\% A/W \% A Hz w kWh K¢
Stei
emner ENM100 230 | 16/3680 | Ano Ano Ano Ano Ano | 299
ENM 100
Solight DT26 DT26 230 16/3680 Ano Ne Ne Ano Ano 219
Wattmetr
SCHUKO P5821 230 16/3680 Ano Ano Ano Ano Ano 540
P5821
Solight DT27 DT27 230 16/3680 Ano Ano Ano Ano Ano 309
Bl
GreenBlue GB202 230 | 16/3680 | Ano Ne Ano Ano Ano | 293
GB202
BX09 BX09 230 16/3680 Ano Ano Ne Ano Ano 400
VoltCraft
Energy-Logger 125449 230 15/3450 Ano Ano Ano Ano Ano 1290
4000 FR
Voltcraft
EM 1343605 230 16/3680 Ne Ne Ne Ano Ano 419
1000Basic
Basetech
asetec 1302517 230 | 16/3680 |  Ne Ne Ne Ano Ano | 279
EM 2000
B hl
rennenstu 103693 230 | 15/3450 |  Ano Ano Ano Ano Ano | 469
EM 231
Tab. 5.2: Charakteristika bezdratovych zasuvkovych moduli.
L Max. Meéreni ) Cena s
Nazev produktu/ Kod Napajeni, . . . Vzdalené | - .
L. méfeni, | Komunikace | spotieby , ., , | Casova¢ | DPH,
Charakteristika Produktu v i ovladani .
A/W energie K¢
Revogi Smart ) L
i SOW512 230 16/2680 Wi-Fi Ano Ano Ano 799
Power Plug Wi-Fi
Bluetooth 4.
Eve Energy EU | ELGHKIh 230 | 11/2500 “eS 0 tl O Ano Ano Ano | 1300
mar
K k t
Ploogee Smar KOOCV124 | 230 | 11/2500 Wi-Fi Ano Ano Ano 1199
ug
Fibaro Wall Plug FIBR03o1 230 10/2300 Z-Wave Ano Ano Ano 1890
tH i-Fi
SmartHome Wi-Fi | 1oy 546 230 | 10/2300 Wi-Fi Ne Ano Ne 699
Socket
TP-Link HS100 TP821a 230 16/3680 Wi-Fi Ano Ano Ano 1199
X t
WOOX Smar WOoxle 230 | 16/2680 Wi-Fi Ne Ano Ano 449
Plug 16A
Solight DY11
O1en SD0330 230 13/3000 Wi-Fi Ne Ano Ne 532
Wi-Fi
D-Link AT-
m 230 11/2500 Wi-Fi Ano Ano Ano 990
DSP-W115 5120135972
Evolveo Porta U2 EVolv06 230 16,/3680 Wi-Fi Ano Ano Ano 709
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energie - moznost zobrazit graf spotieby energie denni, tydenni, nebo mésicni,
ktery obsahuje polozku Cena, kde je mozné zadat ¢astku za jednu kilowattho-
dinu a zjistit naklady,

casovac¢ - umozni nastavit odpocet pro zapnuti a vypnuti zasuvky,

planovani - nastaveni pravidelného zapinani a vypinani zasuvky.

Minusy chytré zasuvky Revogi Smart Power Plug jsou:

sit’, pres kterou zasuvku paruji, nesmi fungovat na frekvenci 5 GHz,

neni mozné exportovat data do souboru pro dalsi praci v Excelu[33].

5.1.2 Evolveo Porta U2

Zésuvka Evolveo 1idi elektrické spotiebic¢e. Pro ovladani se pouziva originalni mo-

bilni aplikace a pro pfenos informaci a dat, pouziva technologii Wi-Fi standard

802.11 b/g/n. Maximélni zatiZeni zdsuvky je 3840 W, cena je stanovend 690 K¢.

Klady zasuvky:

nameérené hodnoty se ukladaji do interni paméti, v pripadé vypadku elek-
trického proudu, bude zasuvka po zapnuti pokracovat dle prednastaveného
programu,

moznost nastaveni ¢asového harmonogramu spinani a zapinani, ¢asovac,
online zobrazeni napéti v siti, odbér proudu spotiebice a celkovou spotiebu
elektrické energie,

moznost zadani ceny za elektiinu a sledovat naklady z grafu,

data lze ulozit do souboru csv a exportovat do Excelu[34].

5.1.3 Fibaro Wall Plug

Fibaro zasuvka komunikuje se zarizenimi ptes technologii Z-Wave. Maximélni zati-
zeni je 2500 W, cena je 1500 - 1800 K¢. Plusy:

protokol Z-Wave je vhodnéjsi pro chytrou domacnost, protoze zarizeni komu-
nikuji na frekvenci 868,42 MHz, to znamena ze nedojde k zatizeni sité. Chytré
zatizeni podporujici protokol Z-Wave, zaroven funguji jako opakovace, prepo-
silaji signal ke konecnému prvku, bez zpozdéni a ztrat,

moznost nastaveni ¢asovace, planovani,

meéreni spotteby energie, zobrazeni historie a statistiky spotieby.

Minusy zasuvky:

e je nutna instalace a konfigurace kontroléru pro fizeni sitovych prvkii.

vyssi cenal35].
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5.1.4 Koogeek Smart Plug

Zésuvka Koogeek se ovlada mobilnim telefonem pomoci aplikaci Kogeek pres Wi-Fi
sit”. Maximalni zatizeni je 2500 W. Cena stanovi 1199 K¢. Plusy zasuvky:
« Planovani a ¢asovac¢ spinani a vypinani zasuvky.
o Real-time monitoring spotieby energie a sledovani spotieby za zvolenou peri-
odou.
K minustiim zasuvky mizeme odnést nemoznost exportu namérenych hodnot do

jiného softwaru pro praci s nimi, a nastaveni ceny za elektiinu[36].

5.1.5 Vybér zasuvkového modulu

Na zéakladé vyse uvedenych charakteristik zasuvkovych moduli, byl vybran jeden
pro meéreni spotireby elektrické energie. Vsechny vybrané zasuvky jsou vybavené
ochranou proti prepéti a pri popisu byli zanedbané takové vlastnosti jako ovladani
jsou nastaveni Casovace, scénari a uchovani dat pro dalsi praci s nimi. Na zakladé
analyzy, je nejvhodnéjsi inteligentni zdsuvka Elvoveo Porta U2, s moznosti exportu
dat do csv souboru. Vzhledem k tomu ze vybirame pristroj pro métreni a analyzu

namérenych hodnot, staci zarizeni které pouziva technologii Wi-Fi.

5.2 Meéreni

5.2.1 Popis vybraného zasuvkového modulu

Pro méreni spotteby domaéacich spottebicii byl vybran zasuvkovy modul Evolveo
Porta U2. Vyrobce uvedl ze modul se nebyl podrobovany metrologickym méfenim a
nema tfidu presnosti, proto zatizeni je vhodné jenom pro doméci vyuziti ale ne jako
zuctovaci prvek. Zasuvkovy modul vysila namérena data prostfednictvim technolo-
gie Wifi. Uzivatel muze sledovat rtizné udaje v aplikaci EOLVEO porta. Déle jsou
uvedené jednotlivé funkce daného modulu.

o V hlavnim menu je seznam vSech vyvijenych zafizeni(v nasem piipadé méli
jsme dvé zasuvky). Zde lze sledovat aktudlni hodnoty: spotiebu elekttiny (W),
teceni proudu(A) a sitové napéti(V). K dispozici je také funkce pro zapnuti a
vypnuti zasuvky.

o V zalozkach rozvrh a ¢asovac¢ miizeme vytvorit individualni provozni rezimy
zatizeni.

e Pomoci funkci SOP se konfiguruji prahové hodnoty vykonu, proudu a napéti,

pri preskoceni kterych se modul automaticky vypina.
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o Funkce statistika povoluje nastavit poc¢atecni ¢as, od kterého se zacne méreni
spotieby energie.
o Nahote je také funkce zaznamu historie, kterd ukazuje prubéh spotreby

energie od aktivace zasuvkového modulu.

5.2.2 Meéreni spotreby

Pro méreni spotieby elektrické energie byly vybrany: lednice, ohtiva¢ vody, teplo-
vzdusny konvektor a digestor. Méreni spotieby vSech zarizeni probihalo v pribéhu
tydne a taktéz byla provadéna denni méreni, aby se ziskala zavislost spotieby na
denni dobé.

V praktické casti se ukazalo, ze minimalni interval, ktery zadsuvkovy modul
uklada do zaznamu historie, je jeden den, coz nam nevyhovovalo, proto byla denni
meéreni provadéna rucné, takze kazdou hodinu od pocatecniho ¢asu byla zazname-

nana energie spotiebovana zafizenim.

Ohf¥ivac vody

Spotieba ohrivace vody byla méfena 15. listopadu od 1:00 do 00:00. Parametry
ohrivace vody:

e Vyrobce: Baxi Ecofour

o Typ: plynovy kotel

7 diagramu lze vidét, ze maximalni spotieba byla stanovend mezi 16. a 22. ho-

dinou, a minimalni - o ptlnoci a kolem 14. hodiny.

Lednice

Méteni bylo provadéno 15. listopadu od 1:00 do 00:00. Parametry lednice:
o Vyrobce: BEKO
o Napéti: 220 - 240 V
o Frekvence: 50 Hz
o Prikon: 120 W

Tydenni méfeni spotrebici

Pro kategorizaci domécich spottebicti bylo provedeno tydenni meéreni vSech ctyt
zafizeni. Spotieba boileru a lednice byla métena z 11.11.2019 do 17.11.2019, digestor
a teplovzdusny konvektor - z 25.11.2019 do 1.12.2019.

Parametry digestore:

e Vyrobce: Sencor

o Napéti: 230 V
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Denni spotteba elektrické energie boilerem
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Obr. 5.1: Denni spotteba boilerem

Denni spotieba elektrické energie lednici
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Obr. 5.2: Denni spotteba lednici

e Frekvence: 50 Hz
o Prikon: 2000 W
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Tydenni spotfeba elektrické energie na zakladé chovani obyvatelti
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Obr. 5.3: Tydenni spotfeba na zakladé chovani obyvatelt

Vychazeje z uvedeného diagramu lze provést kategorizace domacich spotrebicta
podle jejich denni spotreby elektrické energie:

e Digestor: do 0,5 kWh.

e Lednice: do 1 kWh.

e Ohrivac¢ vody: 1 - 1,5 kWh.

o Teplovzdusny konvektor: 2 - 4 kWh.

VsSechny spottebice maji skoro stejnou denni spotiebu, kromé teplovzdusného
konvektoru. Ten m& dvé velmi odliSné hodnoty: prvni je kolem 2 kWh, druhd -
3,5 kWh. Prvni hodnota je zméfena ve ¢tyfech pracovnich dnii z péti, druha - o
vikendu a v utery. Pro vikend tahle hodnota je odpovidajici, protoze obyvateli se
nachézeli doma, a konvektor byl v provozu vice ¢asu. Rozdil spotieby v utery a ve
zbyvajicich pracovnich dni spociva v tom, ze v utery konvektor nefungoval podle

prednastaveného rozvrhu, ale v ostatni pracovni dny ano.

5.2.3 Meéreni kvality elektrické energie

Pro méreni kvality elektrické energie byl pouzit panelovy PQ monitor MEg44PAN.
Tento pristroj je urc¢en pro méfeni tfech napéti a tfech proudu, a také ho lze pouzit
pro jednofazova méreni. Zarizeni umoznuje vykonavat funkci elektroméru, zdznam-

niku, analyzatoru kvality napéti, a zobrazuje graf namérenych hodnot[37].
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Meéteni bylo provedeno od 2.12.2019 do 3.12.2019. Interval mérfeni byl nastaven
na 5 minut 5.5
Na obrazku jsou zobrazené naméiené udaje, konkretné: napéti, frekvence,

flicker a harmonické kmity:.

02.12.2019 19:50:00 03.12.2019 19:50:00

Doba zpracovani

EN 50160 Skute€nost
Délka méreni tyden 00:00 (144 vz.) (PltL1-11 L2-0 L3-0vz.)
Interval zaznamu 10 minut 10 minut
Nesymetrie x< 2,0 % [ 95,0 % 0,00 -0,00/100,0 % ®
Frekvence 49,5 <x< 50,5/ 99,5 % 100,0 % ®
Frekvence 47,0 <x< 52,0 /100,0 %  100,0 % *
Napéti 85% <x< 110% / 100%  233,5-242,7/100,0 % @ 0,0-0,0/100,0 % @ 0,0-0,0/100,0 % L
Napéti 90,0% <x< 110,0% / 95% 100,0 % ® 100,0% ® 1000% L J
Flikr Plt x< 1,0 / 95% 0,14-0,26/100,0 % ® — * - *
THD x< 8,0% / 95% 1,75 - 2,56/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % # 0,00-0,00/100,0 % L
2.harmonicka x< 2,0% [ 95% 0,00 -0,01/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % ®
3.harmonicka X< 5,0% [ 95% 0,31-0,87/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % L ]
4.harmonicka x< 1,0% [ 95% 0,00 -0,03/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @
5.harmonicka X< 6,0% [ 95% 1,74 - 2,43/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % L ]
6.harmonicka x< 0,5% / 95% 0,00 -0,00/100,0 % & 0,00-0,00/100,0 % & 0,00-0,00/100,0 % L 2
7.harmonicka X< 5,0% / 95% 0,58 - 1,04/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % ®
8.harmonicka x< 0,5% [ 95% 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % # 0,00-0,00/100,0 % [
9_harmonicka x< 1,5% [ 95% 0,20 - 0,46/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % [
10.harmonickd  x< 0,5% / 95% 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % # 0,00-0,00/100,0 % L
11.harmonickd  x< 3,5% / 95% 0,08 -0,28/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % &
12.harmonicka  x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % ®
13.harmonickd  x< 3,0% / 95% 0,00 -0,27/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % [ J
14.harmonickd  x< 0,5% / 95% 0,00 -0,00/100,0 % ® 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @
15.harmonicka  x< 0,5% / 95% 0,07 -0,30/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % # 0,00 -0,00/100,0 % L
16.harmonickd  x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @
17.harmonicka  x< 2,0% / 95% 0,00 - 0,26/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % &
18.harmonicka x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % &%
19.harmonicka  x< 1,5% / 95% 0,07 - 0,22/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % ®
20.harmonicka  x< 0,5% / 95% 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % # 0,00-0,00/100,0 % L
21.harmonicka  x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,08/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % ®
22.harmonicka  x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % # 0,00 -0,00/100,0 % *
23.harmonicka  x< 1,5% / 95% 0,00 - 0,05/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % ®
24.harmonickd  x< 0,5% / 95% 0,00 - 0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00 -0,00/100,0 % L
25.harmonicka  x< 1,5% [/ 95% 0,00 -0,04/100,0 % ® 0,00 -0,00/100,0 % @ 0,00-0,00/100,0 % *
100,0 % @ 100,0% ® 100,0% &

HDO 216,6 [Hz]

x< 9,0 / 99% dne

Obr. 5.4: Statistika namérenych udajt

5.3 Navrh vizualizace

Hlavnimi tkoly pro implementaci chytré doméacnosti v ramci praktické ¢asti byly
automatizace a zabezpeceni domécnosti, monitorovani spotteby elektrické energie s
cilem jeji uspory a také i vyroba vlastni elektriny a jeji racionalni vyuziti. Vzhle-

dem k tomu, ze problematika inteligentni domécnosti je velice rozsahla a ma mnoho
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Doba zpracovani: |02.12.2019 19:45:00 - 03.12.2019 19:55:00| Interval m&Feni: 5 min 0 sec

Napéti [V] Proudy [A]
L1 L2 L3 L1 L2 L3
| Primér |238,6 | ‘xxx | ‘xxx } Primér In,n | ]xxx | [xxx

Max 242,9 | poox | ]poox | Max 01 | oox | oox |
03.12.2019 X | pocx | 102.12.2019] XXX | poox |
2:40:00 | 00X | pocx | 19:45:00 | DO | poox |

Min [233,5 | ‘xxx } ‘xxx } Min |u,n | {xxx | [xxx ‘
[02.12.2019} lxxx ‘ lxxx | lnz.u.znml {xxx | [xxx }
[20:25:00 } lxxx ‘ lxxx | lzn:us:lm | {xxx | [xxx }

200ms 200ms

Obr. 5.5: Namérené hodnoty napéti
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Obr. 5.6: Pribéh napéti

aspekti, jako zplisob vizualizace byla zvolena forma webové aplikace, ktera je zalo-
zena na principu on-line privodce po nize uvedenych kategoriich, podle kterych jsou
rozttidény inteligentni prvky, jejich technické charakteristiky, moznosti pouziti a od-
kazy na jejich nakoupeni. Aplikace je dostupna na adrese https://chytra-domacnost.
herokuapp.com/. Webova aplikace byla napsand v jazyce Python 3.7 s vyuzitim
webového frameworku Flask pro zajisténi backend funkénosti. Jednotlivé webové
stranky jsou napsané v HTML a frameworku Bootstrap. Oblasti doméacnosti jsou
nasledujici:

e osveétleni,

o zabezpeceni,

« klimatizace,

e vytapéni,

o7


https://chytra-domacnost.herokuapp.com/
https://chytra-domacnost.herokuapp.com/

fotovoltaicka elektrarna,
domaéci spotreba,

domaéci spotiebice.

5.3.1 Aplikace z pohledu uzivatele

Cilem bylo navrhnout aplikaci pro dva typy uzivateli, ktefi se zajimaji o rizné
zpusoby modernizace svého obydli. Prvni typ uzivateli jsou amatéri, ktefi o
pojmu «chytra domécnost» zatim nevédi nic, ale chtéji se seznamit s moz-
nostmi implementace inteligentnich prvkia naptiklad pro sledovani své spo-
treby elektrické energie. Druhou kategorii tvori zkuseni uzivatelé, ktefi maji
predstavu o inteligentnich domech, ale chtéji ziskat vice informaci naptiklad
o zpusobech vyuziti konkretnich prvk, jejich komunikaci a technickych cha-
rakteristikach. Pro obé skupiny uzivateli by tato aplikace méla byt intuitivné
pochopitelnd a vést je od vybrané kategorie krok za krokem s naslednym vy-
svétlenim principt vyuziti jednotlivych prvkid, pricemz se mira technickych
detailii bude zvysovat.
Na prvni strance aplikace, jak lze vidét na obrazcich [5.7 a [5.8], uzivatel vybira,
pro jaky cil pottebuje jednotlivé skupiny. VSechny kategorie lze rozdélit na
nekolik typt:

— automatizace domacnosti,

— sledovani spotteby elektrické energie,

— vyroba vlastni energie a jeji vyuziti.

Vybér kategorii =

Auto

Vybrat

matizace domacnosti:

Vytdpéni

Zabezpeéeni

Klimati:

zace

Obr. 5.7: Oblasti pro automatizaci domacnosti
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Vlastni vyroba elektfiny a jeji vyuziti:

Fotovoltaicka elektrarna

e <& |‘ii |

Domaci spotiebice Domaci spotieba

Vybrat Vybrat

Obr. 5.8: Fotovoltaicka elektrarna a spotieba elektfiny

5.3.2 Automatizace domacnosti

V dané skupiné jsou ty oblasti, jejichz tikolem je dosdhnout snizeni spotieby elekttiny
a zvysit bezpecnost prostrednictvim automatizace fungovani domécich spotiebict
pomoci inteligentnich prvki. Radime sem:

o osvetleni,

o vytapéni,

e bezpecnost,

o klimatizace.

Predpoklad navrhu

V kazdé z vyse uvedenych kategorii je predlozen podobny zpiisob modernizace. Jed-
nou z podminek pri navrhu aplikace bylo to, Ze mame stavajici zastavbu nebo byt,
a vzhledem k tomu byly jako zplisob komunikace zvoleny bezdratové technologie
s jejich zrejmymi vyhodami: rychla instalace, cena, mobilita a neexistence potireby
pokladat kabelaz. Druhym predpokladem byla existence sirokého vybéru na trhu in-
teligentnich zarizeni, proto vétsina prvka predstavenych ve skupiné pro automatizaci

domécnosti vyuziva pro komunikaci technologie Zighee, Z-Wave a Wi-Fi.

Popis rozhrani

Struktura rozhrani je stejna pro vSechny ¢tyti oblasti domacnosti. Po zvoleni urcité
kategorie (naptiklad «Zabezpeceni») podle obrazku se zobrazi popis technologii
vyuzivanych v dané oblasti, urc¢itych smart prvkia a také topologie sité, ze které 1ze

zjistit, v jaké roli vystupuje kazdé ze zarizeni a jak uzivatel spravuje cely systém.
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V dolni ¢asti teto stranky uzivatel muze rozkliknout uréity typ prvk.

Popis inteligentniho systému

Popis

Komunikace prvka v Z-Wave a ZigBee
»—0—.
Zigbee .Q

.7
. sitich
Popis
Wi-Fi
notifikace
’

Viderecorder Spravce
‘ systému
,—/‘\// :,
,
’
! 2 Mobilni
- .
Z-Wave . Internet operator
,
router
X ' F
’

7
s
7’
s

WiFi 3

Popis Detektory pohybu

Dvefni a okenni
Cidla

’
4
4

N
A Y
A

A

‘“k
Bezdratové IP kamery

Popis

Kabelovy kamerovy systém

Popis

Obr. 5.9: Oblast «Zabezpeceni»

A7 se uzivatel vybere typ prvku, otevre se posledni stranka se seznamem ruznych

modelil tohoto zafizeni a s popisem technickych charakteristik, konkrétné zptisobu
komunikace, potfebuje-li centralni jednotku, ceny, napajeni atd.(obréazek [5.10)).

5.3.3 Vyroba vlastni elektfiny

V dané kategorii jsou pro uzivatele uvedené riizné moznosti vyuziti elektrické energie

vyrabéné z vlastni fotovoltaické elektrarny. Pro ukazku jsou znazornéné t¥i moznosti

a jejich efektivita z hlediska mnozstvi vyuzitelné elektriny a nakoupené elektrické

energie ze siteé:
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Neo Coolcam okenni/dveini senzor

Komunikace: Z-Wave

Fungovani: pfes centralni jednotku
Cena s DPH: 1030 K&

Do obchodu

m FIBARO okenni/dverni senzor

« Komunikace: Z-Wave Plus

* Fungovani: pres centralni jednotku
* CenasDPH: 1199 K&

¢ Do obchodu

i

Vision okenni/dverni senzor

* Komunikace: Z-Wave Plus

* Fungovani: pies centrélni jednotku
* CenasDPH: 1199 K&

* Do obchodu

Woox okenni/dveini senzor
* Komunikace: Z-Wave Plus
* Fungovani: pres centralni jednotku
* Cena s DPH: 549 K&
¢ Do obchodu

Aeotec okenni/dverni senzor
Komunikace: Z-Wave

Fungovani: pfes centraini jednotku
Cena s DPH: 1065 K&

Do obchodu

Revogi okenni/dvefni senzor

* Komunikace: ZigBee
4 o F ani: pfes centralni jednotku

Obr. 5.10: Seznam inteligentnich prvk

o prima spotieba v okamziku vyroby,
o ukladani prebytkii elektiiny do baterie,
o vyuziti prebytkt pro ohtev vody.

Vyuziti FVE pro vytapéni

V kapitole 6.2.2 byla zmétena spotteba elektrické energie rtiznymi spotiebici, a z
obrazku lze vidét Ze nejvétsi spotiebu ma topny systém, proto v teto ¢asti bude
popsan zpusob jak lze dosdhnout energetickych a financénich tspor pomoci vyuziti
fotovoltaické elektrarny pro vytapéni.

V ramci dané¢ho navrhu bylo jako zdroj tepelné energie zvoleno tepelné cerpadlo
diky jeho ucinnosti a ekologicnosti.

Uspora spotieby elektrické energie je piimo imérné jeho topnému faktoru. Topny
faktor udava pomér tepelné energie, kterou musi tepelné c¢erpadlo vyprodukovat pro
vytapéni obytného prostoru, a elektrické energie, kterou pro toto vyrabéni spotre-
buje. Naptiklad pokud je hodnota topného faktoru 3, znamena to, ze pri prikonu 3
kW bude mit tepelné cerpadlo vykon 9 kW. Také diky tomu, ze princip fungovani je
zalozen na odbéru tepla z okoli (ze vzduchu, vody, zemé), je takovy zptsob vytapéni
ekologi¢téjsi nez topeni elektrinou, plynem nebo tuhym palivem.

Navrh se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast predstavuje on-line kalkulace, ve které

uzivatel zjisti ro¢ni naklady na spottebu pro dva typy vytapéni a také uspory, kterych
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lze dosahnout instalaci fotovoltaické elektrarny v kombinaci s urc¢itymi zdroji tepla.

Ve druhé c¢asti byly sestaveny grafy zobrazujici ro¢ni spotiebu jednotlivych spo-
trebic¢u pro vytapéni a ro¢ni vyrobu fotovoltaické elektrarny.

je potteba, aby uzivatel zadal na vstupy tii parametry: plochu obytného prostoru,
pocet obyvatel a topny faktor tepelného cerpadla v rozsahu 2 az 5.

Po zjisténi téchto hodnot lze spocitat mnozstvi tepelné energie pro ohfev obyt-
ného prostoru a prikon topného zdroje pii elektrickém vytapéni (napriklad elek-
trickym kotlem). Ptikon tepelného Cerpadla se pocitd pomoci tepelného faktoru
zvoleného uzivatelem.

A7 je jisty prikon zdroju tepla, podle ného bude zvolena fotovoltaicka elek-
trarna(naptiklad jestli ptikon tepelného cerpadla je 5 kW, vykon FVE bude 5 kWp).

Dalsi dva kroky jsou nezbytné pro sestaveni grafu roc¢ni spotieby a vyroby
elektfiny a pro vypocet ro¢nich naklad véetné prebytku elektiiny v letnim obdobi.

Prvnim krokem je nutné zjistit mnozstvi elektrické energie, kterou mési¢né spo-
tfebuje tepelny zdroj pro vytapéni obytného prostoru. Toto je feSeno podle tabulky
b.3] ze které vyplyva, jak je rocni spotfeba tepelného ¢erpadla rozdélend na 12

mésicu[3§].

Tab. 5.3: Rozlozeni spotieby tepelného cerpadla na cely rok

Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zai | Rijen | Listopad | Prosinec
24% 1 17T% | 10% 6 % 4% 3% 2% 2% 4% | 5% 9% 14 %
Druhy krok je podobny prvnimu a spociva ve stanoveni mési¢ni vyroby fotovol-
taické elektrarny. Tyto udaje lze zjistit z tabulky [5.4] ve které je uvedené rozlozeni
rocni vyroby FVE na 12 mésici.
Tab. 5.4: Rozlozeni vyroby fotovoltaické elektrarny na cely rok
Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥{ | Rijen | Listopad | Prosinec
3% | 5% | 8% 11% | 13% | 12% 13 % 2% 9% | 8% 3% 2%

V zavislosti na poctu obyvatel lze spocitat spotiebu elektrické energie pro ohtev
teplé uzitkové vody (TUV), kterd bude konstantni pro kazdy mésic.

Podle vstupnich parametri a hodnot z vyse uvedenych tabulek je pro uzivatele
sestaven graf, na kterém jsou zaroven zobrazené tii parametry:

e roéni vyroba FVE,

e roc¢ni spottfeba elektiiny pro vytapéni,

» rocni spotieba elektfiny pro ohfev TUV.
Pro nize uvedeny graf obyvaci prostor ¢ini 120 m2 , pocet obyvatel je 3 a topny
faktor tepelného cerpadla ¢ini 3.
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Obr. 5.11: Ro¢ni spotieba elektiiny pro vytapéni, ohtev TUV. Ro¢ni vyroba FVE.

Po zjisténi ro¢ni spotieby a vyroby elektrické energie je uzivateli také predstavena
tabulka (obréazek [5.12)s celkovymi ro¢nimi néklady pro ¢tyfi moznosti:

elektrické topeni,

topeni tepelnym cerpadlem,

topeni tepelnym cerpadlem s vyuzitim FVE,

topeni a ohifev TUV tepelnym cerpadlem s vyuzitim FVE.

Jak lze vidét z obrazku |5.11] od dubna do tijna je prebytek vyrabéné elektrické
energie, avsak v zimé je ji naopak nedostatek. Proto pii vypoctu roc¢nich nakladi
byla prebytecnd elekttina dodana ze sité za tretinu sazby nizkého tarifu, coz ¢ini 0,9
K¢ a nedostatek energie v zimé byl pokryt nakoupenim elekttiny ptiblizné za 2,6 K¢.
Praktickym fesenim muize byt vyuziti prebytktt domacimi spottebici v dobé vysokého
tarifu, diky ¢emuz dojde k vétsim tsporam nez pii prodeji prebytki do distribuc¢ni
sité. Tato varianta je vsak velmi individualni a zalezi na chovani obyvateli bytu, a

proto pti vypoctech nebyla vyuzita.
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Piiblizné nutné teplo pro vytépéni obytného prostoru: 12.0 kW
Nutny vykon topného zazizeni pro elektricé vytapéni: 12.48 kW

Podle zvoleného topného faktoru(3) tepelné cerpadlo ma prikon : 4.00 kW

Rocni naklady na palivo

Priblizné ro¢ni naklady na
vytapeni
Elektrické topéni 36192 K&
Topeni tepelnym cerpadlem se zvolenym topnym 11600 Ké
faktorem
Tepelné cerpadlo + FVE 3640 K¢
Tepelné cerpadlo + FVE(+ohiev vody) 4913 Ké

Obr. 5.12: Roéni naklady na vytapéni

Vyuziti FVE pro nabijeni elektromobilu

V daném navrhu jsou ukazané nejen tspory pri pouziti fotovoltaické elektrarny pro
nabijeni elektromobilu, ale i rozdil ro¢nich nakladia pti vyuziti klasickych aut a
elektromobilii.

Pro tento scénar je jednou z nevyhod to, ze dobijeni auta muze probihat jen
vecer nebo v noci, kdyz se obyvatelé vrati z prace. Jak znamo, slunce vecer nesviti,
proto je potfeba vyrobenou energii nékam ukladat. Obvykle jsou pouzity lithiové
baterie.

Jako v predchozim scénari pro topny systém bylo v dané varianté rovnéz feseno
zobrazeni vysledku ve formé tabulky (s roénimi ndklady na palivo a spotfebu elek-
trické energie) a grafu spotfeby a vyroby elekttiny. Zakladni podminkou je to, ze
uzivatel zadava udaje pri exploataci klasického benzinového nebo naftového auta,
¢imz ve vysledku zjisti, kolik usetti pri jeho vyméné za elektromobil s dalsi kombinaci
s fotovoltaickou elektrarnou.

Nejprve musime zjistit, kolik ma uzivatel mésicné najetych kilometri. Na tuto
informaci by bylo mozné se primo zeptat, ale vétsinou lidé spise védi, kolik mési¢né
utrati za palivo a jakou spotfebu paliva ma jejich auto na 100 kilometr.

Pro vypocet mési¢ni spotieby elektiiny elektromobilem je nutné znat spotiebu

energie na 100 kilometri. Pro tento tcel byla vybrana konstantni hodnota 19 kWh.
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Meésicni naklady na nabijeni auta se pocitaji podle nizkého tarifu a jako v predchozim
scénari to je 2,9 K¢ za 1 kWh.

Pti zanedbédni nevyraznych odchylek (zmény jsou zavislé na chovani obyvatel)
muzeme predpokladat, Zze mési¢ni spotieba energie bude konstantni, a proto lze podle
celkové roc¢ni spotteby zvolit fotovoltaiku s vykonem odpovidajicim roc¢ni spotiebé.
Pri takovém vybéru dojde k velkym finan¢nim tsporam a zaroven nebudou prebytky
elektiiny tak velké.

Podle tabulky jsou spocitané hodnoty mésiéni spotieby pomoci rozdéleni
ro¢ni vyroby fotovoltaické elektrarny na 12 mésici(obrazek .
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Obr. 5.13: Ro¢ni vyroba FVE /ro¢ni spotieba elektfiny pro nabijeni elektromobilu.

Poslednim krokem je sestaveni tabulky s ro¢nimi naklady na palivo a elektfinu,
podle niz uzivatel mize porovnat své aktualni naklady pti vyuziti benzinového auta
s elektromobilem v kombinaci s fotovaltaickou elektrarnou. Jak lze vidét na obrazku
pouziti elektromobilu s FVE umozni zmensit ro¢ni naklady az 30krat.

5.3.4 Kategorie s cilem sledovani domaci spotreby
Sledovani ze stavajicich mérici

V dané kategorii se uzivatel seznami s moznosti dalkového sbéru dat z klasickych

méricich prvku (elektromér, vodomeér, a plynomér). Na webové stréance je zobrazend
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Priblizni pocet najetych kilometr( za mésic: 1149

Mésicni mnozZstvi elektfiny pro nabijeni elektroauta pfi Vasich najetych kilometrech:
206 kWh

Mésicni naklady na nabijeni elktroauta ze sité(nizky tarif): 535.6 K¢&

Roc¢ni naklady na palivo

Priblizné roc¢ni naklady na palivo
Benzinové auto 30000 Ké
Elektroauto pri nabijeni ze siti(NT) 6427 K&
Elektroauto v kombinaci z FVE(2.4 kWp) 1004 KC
Nutna kapacita baterie pro nabijeni v noci 7 kWh

Obr. 5.14: Ro¢ni ndklady na palivo/elektrickou energii pro nabijeni auto.

schema komunikace, popis principu fungovani, grafické znazornéni denni a mési¢ni
spotifeby a nakladt. V dolni casti senzory jsou roztiidéné podle tcelu jejich vyuziti.

Vétsinou se pro sledovani spotfeby vyuzivaji senzory pracujici na technologiich
LPWAN(Low Power Wide Area Network) nebo GPRS. Wifi senzory jsou vhodné
kdyz se méri¢ nachézi v predélech bytové jednotky a ma pripojeni k lokalni siti.
Analyza a srovnani tfech senzorti pro meéreni spotireby elektfiny byla provedend v
kapitole 5.3.1.

Sledovani spotfeby pomoci zasuvkovych moduli

Danym zptisobem bylo provedené méreni spotreby domécich spottebic¢u v kapitole
6.2.2. Zasuvkovy modul je vhodny pro sledovani spotieby elektrické energie jednoho
spottebice. PTi zvoleni teto zalozky uzivateli jsou k dispozici obrazky s uzivatelskym

rozhranim zasuvkového modulu a seznam moduli z tabulky [5.1]
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Zavér

Teoreticka cast této bakalarské prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni se zabyva
analyzou inteligentnich prvki vyuzivajicich v doméacnosti s cilem jeji automatizace a
snizeni spotteby elektrické energie. Ve druhé ¢asti byla popsana problematika vyuziti
elektrické energie z vlastni fotovoltaické elektrarny. Byly uvedené rtizné zpusoby
a jejich srovnani. Dalsi ¢ast se zabyva popisem problematiky dalkového sledovani
spotieby elektrické energie ve stavajicim systému HDO, a moznosti jejiho TeSenim
pomoci senzort pro dalkovy sbér dat z klasickych elektromért.

Prakticka cast se také déli do tii ¢asti. V prvni c¢asti byla provedena analyza a
srovnani zasuvkovych moduli pro méreni spotreby elektrické energie. Na zdkladé
analyzy zasuvkovych modult byla vybrana chytra zasuvka ceské spole¢nosti Evol-
veo porta u2, kterda mé schopnost komunikace prostrednictvim Wi-Fi. Pro méfeni
byla vybrana lednicka, plynovy kotel, digestot a teplovzdusny konvektor. Na zédkladé
namérenych hodnot lednice a plynového kotle byly sestaveny grafy denni spottreby
elektrické energie. V obou pripadech nebyla zjisténa zadné zvlastni zavislost spotre-
bované energie na denni dobé. Dale byla namérena spotfeba vsech ¢ty zafizeni na
zakladé chovani obyvateli doméacnosti. Podle namérenych hodnot bylo také sesta-
veny graf, na zakladé kterého byla provedena kategorizace domécich spotiebicii, z
¢ehoz je ziejmé, ze digestor je nejméné energeticky narocéna a konvektor nejvice.

Dale byla zmérena kvalita napéti sité pomoci P(Q monitoru Meg44PAN. Na-
meérené hodnoty napéti, frekvence, flickeru a vzniklych harmonickych kmita jsou v
toleranci s normou.

Vystupem bakalarské prace byl na zakladé predchozich analyz a prostudované
informace navrh vizualizace zplisobli implementace inteligentnich prvki do existu-
jici zastavby, chytrych domi a riznych kombinaci spottebi¢t a zdroji. Jako zpt-
sob vizualizace byla zvolend webova aplikace, ktera je dostupna na adrese https:
//chytra-domacnost.herokuapp.com/. Cilem aplikace je seznamit uzivatele podle
jeho pozadavkl s moznostmi modernizace své domacnosti a zptisoby sledovani spo-
treby elektrické energie. V kazdé kategorii jsou odkazy na obchody, kde si uzivatel
muze objednat urc¢itou sluzbu nebo zakoupit inteligentni prvek.

V kategorii « Vyroba vlastni elektiiny z FVE» jsou pro uzivatele k dispozici dvé
on-line kalkulacky pro vypocet ro¢nich tspor pri vyziti FVE v kombinaci s topnym

systémem nebo elektromobilem.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

AMI
DLMS
EIB
FVE
GSM
HAN
HDO
HDR
IHD
IoT

IP
LDR
LED
LPWAN
M2M
MDC
MDM
NAN
NB
PIR
PLC
P2MP
UNB
WAN

Advanced Metering Infrastructure
Device Language Message Specification
European Installation Bus
Fotovoltaicka elektrarna

Global System for Mobile Communications
Home Area Network

Hromadné dalkové ovladani

High Data Rate

In-Home-Display

Internet of things

Internet protokol

Low Data Rate

Light-emitting diode

Low Power Wide Area Network
Machine-to-machine

Meter Data Central

Meter Data Management
Neighbourhood Area Network
Narrow Band

Pasivni infracerveny detektor
Powerline Communication
Point-to-Multipoint

Ultra Narrow Band

Wide Area Network
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