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ABSTRAKT

Témou bakalarskej prace je navrh riadenia vykurovacej sustavy s tepelnym cerpadlom a
kotlom na tuhé palivo v rodinnom dome. Bakalarska praca je rozdelena na tri Casti. V prvej
Casti sa venujem problematike spojenej s vyberom spravnej vykurovacej sustavy a blizsie-

mu popisu tepelného Cerpadla a kotla na tuhé palivo.

Druha cast’ prace je zamerana na realizéciu riadenia hybridnej vykurovacej sustavy
v rodinnom dome a to dvomi r6znymi sposobmi. Prvy spdsob je najjednoduchsie riadenie a

to pomocou termostatov. Druhy spdsob je optimalny a vyuziva na riadenie mikropocitac.

Tretia Cast’ prace sa venuje zberu dat a ndslednému vykresl'ovaniu pomocou grafu.

Klacové slova: vykurovacia sustava, tepelné Cerpadlo, riadenie hybridnej vykurovace;j

sustavy.

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the design of heating system control with heat pump and
solid fuel boiler in a family house. The bachelor thesis is divided into three parts. In the
first part I discuss the issues related to the selection of the right heating system and a more

detailed description of the heat pump and solid fuel boiler.

The second part of the thesis is focused on the implementation of the control of the
hybrid heating system in a family house in two different ways. The first way is the simplest
control and that is by using thermostats. The second way is optimal and uses a microcom-

puter for control.

The third part of the thesis deals with data collection and subsequent plotting using
a graph.

Keywords: heating system, heat pump, hybrid heating system control.
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UvVOD

V stcasnej dobe je vyuzitie efektivnych a udrzateI'nych vykurovacich systémov v rodin-
nych domoch stale dblezitejSie. V ramci tejto problematiky sa tato bakalarska praca zaobe-
rd ndvrhom riadenia hybridnej vykurovacej ststavy s tepelnym cerpadlom a kotlom na tuhé

palivo v rodinnom dome.

Ciel'om tejto bakalarskej prace je poskytnut’ uceleny prehl'ad o vykurovacich systémoch,

tepelnych cerpadléach, kotloch a pouzitych technologiach riadenia.

Teoreticka Cast’ prace zacina ivodnymi kapitolami, ktoré sa venuju vykladu vykurovacich
systémov a ich typom. Zaobera sa aj porovnanim vykurovacich stustav v rodinnych do-

moch, aby poskytla prehl'ad o r6znych moznostiach vol'by vhodnej sustavy.

Dalsia ast’ prace sa zameriava na podrobnej$i pohl'ad na tepelné Eerpadlo. St vysvetlené
zakladné zlozky tepelného Cerpadla a princip jeho fungovania. Pojednavam o vyhodach a

nevyhodach tepelnych cerpadiel pri vykurovani domu.

Nasleduje Cast’ prace, ktora sa zaoberd kotlom ako zariadenim na ohrev kvapaliny. Su po-
pisané rozne typy kotlov. Venujem sa aj parametrom spravneho vyberu kotla na tuhé pali-

vo, vratane aspektov ako bezpec€nost’, urenie paliva ¢i vykon.

V neskors$ich Castiach prace piSem o programovacom jazyku Python a jeho kniZniciach

ktoré sa pouzivajii na zber dat. Dalej sa venujem doskdm Arduino a ich vyhodam.

Prakticka Cast’ prace popisuje realizaciu hybridnej vykurovacej sustavy s tepelnym ¢erpad-
lom a kotlom na drevo v rodinnom dome. Su poskytnuté informacie o priestoroch a navr-
hovanom rieSeni. Okrem toho sa zaobera jednoduchym riadenim vykurovacej sustavy po-

mocou termostatov a naslednym zapojenim do systému.

Dalsie Casti prace sa venuju podrobnostiam o riadeni vykurovacej sustavy pomocou mik-

ropocitaca, zbere dat a naslednej vizualizacii.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYKUROVACIE SYSTEMY

Vykurovaci systém (otopna soustava) zahfiia rézne zariadenia, ktoré umoznuju vyrobu,
prenos a dodavanie tepla do priestoru ktory chceme vykurovat. Sklada sa z 3 zékladnych

Casti a to zdroj tepla, rozvod tepla a spotrebic tepla.

1.1 Druhy vykurovacich systémov

Existuje viacero druhov vykurovacich systémov, ktoré sa pouzivaji na zabezpecenie
vhodnej teploty v budovach. Medzi bezné typy patria teplovodné systémy, ktoré vyuzivaja
ohrev vody a cirkuldciu cez radiatory alebo podlahové vykurovanie, a teplovzdusné systé-
my, kde sa vzduch zohrieva a distribuuje do miestnosti. Dalsie mozZnosti zahffiajii horico-
vodné systémy a parné systémy, ktoré vyuzivaji r6zne metddy prenosu tepla na dosiahnu-

tie pozadovanej teploty. [1].

1.11 Teplovodné vykurovacie systémy

Tento typ systému vyuziva cirkulaciu teplého vodného média na prenos tepla do priesto-
rov. Voda je ohrievana v centralnej kotolni alebo v zariadeni na ohrev vody a potom sa cez
potrubie a radiatory distribuuje do miestnosti. Voda odovzdava teplo do vzduchu v miest-
nosti a potom sa vrati spat’ do ohrevu na znovuohrev. V tychto systémoch sa pouziva hort-

ca voda s maximalnou teplotou 110 stupiiov Celzia.
Vyhody:

e rovnomerné a efektivne rozloZenie tepla v miestnostiach

e moznost regulacie teploty v jednotlivych miestnostiach

e schopnost’ integrovat’ s inymi systémami, ako napriklad solarne ohrevové systémy
e vhodné pre velké objekty a komeréné budovy

Nevyhody:

e gsystém mdze zamrznut
e vznika tu riziko kordzie kovovych Casti systému
e potreba pravidelného udrzby a odvzdusiovania systému

1.1.2 Horucovodné vykurovacie systémy

Systém je podobny teplovodnym systémom, ale voda sa v nich zvycajne ohrieva na vyssiu
teplotu. Hortuica voda sa Cerpd z kotolne alebo ohrievaca vody a cez potrubie sa distribuuje
do konvektorov alebo podlahovych systémov vykurovania. Horica voda odovzdava teplo

prostrednictvom konvekcie alebo priameho kontaktu s podlahou. Tieto vykurovacie susta-
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vy pracuju s vodu teplejSou ako 110 stupiiov Celzia. Vyuzivaji sa najmi na vykurovanie

priemyselnych zavodov.
Vyhody:

e Vvysoka teplota horucej vody umoznuje rychlejSie vykurovanie miestnosti

e moznost’ integrovat’ s podlahovym vykurovanim, ¢o poskytuje pohodIné a rovnomerné roz-
loZenie tepla

e mensia velkost’ potrubia a vysSia tlakova odolnost’

Nevyhody:

e vysSie naklady na instalaciu v porovnani s teplovodnymi systémami
e potreba riadenia teploty a tlaku horticej vody na zabranenie poskodeniu zariadeni

1.1.3 Parné vykurovacie systémy

Tento systém vyuziva paru ako médium na prenos tepla. Voda je zohrievana na varnu tep-
lotu, ¢im sa vytvara para. Para sa potom distribuuje cez potrubie a konvektory do miestnos-
ti, kde odovzdava teplo do vzduchu. Parné vykurovacie systémy sa Casto pouzivaji v
priemyselnych a komerénych budovach. Ich teplovymenné plochy dosahuju vel'mi vysoka

teplotu.
Vyhody:

e vysoka tepelna ucinnost’ a rychle vykurovanie miestnosti

e moznost pouzitia priemyselnych procesov, kde je potrebna vyssia teplota
o funkcia vykurovacieho systému je nezavisla od elektrickej energie

e ak sa prevadzka prerusi, neddjde k zamrznutiu systému

Nevyhody:

e vysSie naklady na prevadzku a idrzbu systému

e vyzaduje kvalifikovany personal na obsluhu a udrzbu systému

e potreba dodatocnej bezpecnostnej Vybavy kvoli manipulécii s parou
e spekanie prachu a necistot na povrchu vykurovacich telies

1.14 Teplovzdu$né vykurovacie systémy

Systémy vyuzivaji ohrievanie vzduchu na prenos tepla. Vzduch je ohrievany v ohrievaci
vzduchu, ktory mdze byt napéajany plynom, elektrinou alebo olejom. Ohrievany vzduch sa
potom cez ventilatory distribuuje do miestnosti a ohrieva vzduch v miestnosti. Teplo-
vzdu$né systémy sa Casto pouzivaju v komerénych priestoroch a v niektorych domacnos-

tiach.
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Vyhody:

e rychle vykurovanie miestnosti vd’aka ohrievaniu vzduchu
e moznost vykurovat, vetrat’ alebo dokonca chladit’ priestor pomocou jedného zariadenia

Nevyhody:

e vyssie naklady na prevadzku v porovnani s inymi systémami, najma ak sa pouziva elek-
tricky ohrev

e suchy vzduch mo6ze sposobit’ nepohodlie a vysusenie vzduchu v miestnosti

e ventilatory mézu sposobovat’ hluk

1.2 VolPba vykurovacej sustavy

Pri rozhodovani o vhodnej vykurovacej sustave je dolezité zvazit' viacej faktorov ako na-
priklad investi¢né naklady, prevadzkové naklady a navratnost’ investicie. KI'icové je do-
siahnut’ vysoku uc¢innost. Samozrejme, pred porovnanim je nevyhnutné ziskat' dostatok
informacii o objekte, jeho stavebnom a prevadzkovom rieSeni ¢i lokalite, kde bude systém
realizovany [2]. Na zaklade tychto informécii je mozné vypracovat’ energetickt bilanciu,
ktora urcuje potrebny vykon vykurovacej sistavy na zaklade vypoctu tepelnych strat. Na-

sledne je moZzné uskutocnit’ technicko-ekonomické zhodnotenie navrhovanych alternativ.
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2 TEPELNE CERPADLO

Tepelné ¢erpadlo (TC), klimatizacia, chladni¢ka, dokonca aj kompresorovy odvlh&ovad

funguju na rovnakom principe [3].

Tepelné Cerpadlo je zariadenie, ktoré sluzi na prenos tepla z jedného miesta na druhé pro-
strednictvom termodynamického cyklu [4]. Jeho hlavnou funkciou je prenasat’ teplo z
chladnejSieho miesta (zdroj tepla) na teplejSie miesto (spotreba tepla) s cielom vykurova-
nia, ohrevu vody alebo chladenia. Vyuzivaju princip tepelnych stahov a rozt'ahov, pri kto-
rom pracovné médium (zvycajne chladivo) meni svoje skupenstvo z kvapalného na plynné
a naopak. Teplo moze ziskat’ z ro6znych zdrojov, ako je vzduch, voda alebo zem, a nasledne
ho prenasa na miesto, kde je potrebné. Uginnost’ tepelného Eerpadla meriame pomocou
COP (Coefficient of Performance). Je to pomer medzi spotrebovanou elektrickou energiou

tepelnym Cerpadlom a dodavanou tepelnou energiou.

Spol’ahlivejsim kritériom na vyber tepelného Cerpadla ako COP je takzvany sezonny vyku-
rovaci faktor SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) [5]. Ide vlastne o pomer medzi

vyprodukovanou energiou a celkovou potrebnou/spotrebovanou energiou pocas celej sezo-
ny.

Tepelné Cerpadla su povazované za energeticky efektivne a ekologicky priaznivé, pretoze
vyuZzivaju obnovitelné zdroje energie a menej fosilnych paliv [4]. Su vyuzivané v domac-
nostiach, priemyselnych zariadeniach a budovach s cielom dosiahnut’ Gsporu energie a

znizit’ naklady na vykurovanie alebo chladenie.

2.1 ZloZenie tepelného ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo je zloZzené zo Styroch zakladnych Casti, a to vyparnika, kondenzétora,
kompresora a expanzného ventilu. Tieto komponenty tvoria tepelny okruh, ktory je napl-

neny kvapalinou s nizkym bodom varu, zndmou ako pracovné médium.

2.2 Princip fungovania tepelného Cerpadla

1. faza - Kompresia:

V tejto faze je tepelné Cerpadlo vybavené kompresorom, ktory zvysuje tlak a teplotu pra-
covného média, ¢o je zvycajne chladivo [6]. Kompresia umoziuje koncentrovat’ teplo z
okolia do menSieho objemu. Teplo, ktoré sa ziskava z externého zdroja (napriklad vzduch,

voda alebo zem), sa tymto sposobom zvySuje a pripravuje sa na d’alSie fazy procesu.
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2. faza - Kondenzacia:

Tepelné cerpadlo odovzdava ohriate chladivo do vykurovacieho systému alebo zasobnika
teplej vody. Tymto procesom sa teplo prenasa do miestnosti, zatial’ ¢o chladivo sa ochla-
dzuje a skondenzuje. Ochladend voda sa vracia spiat’ do druhého vymennika na opétovné

zohriatie.
3.faza - Expanzia:

V tejto faze prechédza chladivo expanznym ventilom kde sa jeho tlak rychlo znizuje. Tym-

to spdsobom sa chladivo ochladi eSte viac a pripravuje sa na vyparovanie.
4. faza - Vyparovanie:

V poslednej faze chladivo cirkulujice v tepelnom ¢erpadle odobera teplo zo vzduchu, vody

alebo zeme, meni svoje skupenstvo z kvapalného na plynné a nasledne sa vyparuje.

2.3 Vyhody a nevyhody tepelnych Cerpadiel

Tepelné Cerpadld, rovnako ako ostatné zariadenia, maju svoje vyhody aj nevyhody. Avsak,

nevyhody st vyrazne mensie v porovnani s vyhodami [7].
Vyhody:

e Tepelné Cerpadla su povazované za energeticky efektivne, pretoze vyuzivajii obnovitel'né
zdroje energie, ako je vzduch, voda alebo zem. Tym pomahaju znizit’ spotrebu fosilnych
paliv a naklady na energiu.

e V porovnani s inymi vykurovacimi systémami tepelné Cerpadla vyzaduju nizsie prevadz-
kové naklady, pretoze vyuzivaju energiu zo svojho okolia a nie z priameho spal'ovania pa-
liva.

e Produkcia mensicho mnoZstva emisii ¢i sklenikovych plynov. Prave tymto spésobom pri-
spievaju k ochrane zivotného prostredia.

Nevyhody:

o Tepelné Cerpadla maju vysSiu pociatoénu investiciu v porovnani s niektorymi tradi¢nymi
vykurovacimi systémami. Tieto ndklady mozu byt pre niektorych majitel'ov domov obme-
dzujuice [8].

e  Utinnost tepelného Gerpadla moZe byt ovplyvnena vonkajsou teplotou a klimatickymi
podmienkami. V extrémnych podmienkach, ako je extrémne nizka teplota, méze G¢innost’
klesnut.

e Spravne dimenzovanie tepelného Cerpadla je kI'icové pre dosiahnutie optimalneho vykonu.
Nespravne dimenzované ¢erpadlo méze mat’ negativny vplyv na jeho ucinnost’ a vykon.
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2.4 Druhy tepelnych ¢erpadiel

V tejto kapitole sa venujem blizSiemu popisu jednotlivych druhov tepelnych Cerpadiel.

2.4.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch

Tento typ tepelného Cerpadla sa Casto oznacuje ako druh klimatizacie [9]. Ponuka vsetky
funkcie beznej klimatizacie, vratane moznosti chladenia, odvlhcovania, ionizacie a d’alSich
podobnych funkcii. Zabezpecuje celkové zlepSenie kvality vzduchu. Vzhl'adom na tepelny
vykon, tento typ tepelné¢ho Cerpadla patri medzi najmenej G¢inné. Nedokéaze vSak ohrievat

vodu a je hlucnejSie v porovnani s inymi typmi Cerpadiel.

Y Bt
|

I&

Obrazok 1. Schéma zapojenia tepelného ¢erpadla vzduch — vzduch v rodinnom
dome [10].

Vyhody:

e jednoducha instaldcia v porovnani s inymi typmi tepelnych Cerpadiel, pretoze nepotrebuje
pripojenie k pode alebo vode

e Okrem vykurovania mbze Gerpadlo tiez poskytovat’ chladenie v letnych mesiacoch, ¢o pri-
spieva k celoro¢nému komfortu v dome

e nezavislost’ na pritomnosti vodnych zdrojov alebo plochy pre geotermalnu instalaciu, ¢o
umoziuje vacsiu flexibilitu pri umiestneni

e mensie naklady na inStalaciu

Nevyhody:

e Ucinnost méze byt ovplyvnena vonkajSou teplotou - v extrémne chladnych podmienkach
moze klesnit’ jeho Géinnost’ a potrebné bude doplnkové vykurovanie

e pri prevadzke moze byt pocut hluk z ventilatora a kompresora

e neschopnost’ ohrievat’ vodu
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2.4.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda

Princip fungovania tepelného Cerpadla vzduch — voda spociva v absorbovani tepla z von-
kajsieho vzduchu pomocou vonkajsej jednotky ¢erpadla. Toto teplo sa nasledne prenasa do
vnutornej jednotky Cerpadla, kde sa vyuziva na ohrev vody, ktora sa potom distribuuje do
vykurovacich systémov v budove, ako su radiatory ¢i podlahové kurenie. Je cenovo najdo-
stupnejSou alternativou k tepelnému cerpadlu vzduch — vzduch. Tieto ¢erpadla pracuju v
Sirokom rozsahu tepldt, takze ich vykon a ucinnost’ budu kolisat’ pocas celého roka. V pri-
pade starSich budov nie je modernizéacia nakladna a tepelné cerpadlo je 'ahko pripojite'né
na existujuce radiatory, pokial’ st potrubia dostato¢ne hrubé. Kvdli citlivosti na teplotné
vykyvy je vhodnejsi pre novostavby. StarSej budove bude vyhovovat’ tepelné cerpadlo s

vys$8im vykonom a vysSou vystupnou teplotou, ¢o vsak zvysi spotrebu energie.

Obrazok 2. Schéma zapojenia tepelného ¢erpadla vzduch — voda v rodinnom do-
me [10].

Vyhody:
' o )t’epelné ¢erpadlo dosahuje niz8ie prevadzkové naklady vd’aka vyuzitiu obnovitel'nej energie
o flexibilita pri inStalécii, pretoZe nepotrebuje vitanie zemnych sond ani pristup k vodnému
zdroju
e okrem vykurovania je tepelné Cerpadlo schopné ohrievat’ aj vodu pre domace pouzitie, ¢im
poskytuje celkovy komfort a isporu energie

Nevyhody:

e Ucinnost méze byt ovplyvnena vonkajSou teplotou - v extrémne chladnych podmienkach
moze klesnit’ jeho Géinnost’ a potrebné bude doplnkové vykurovanie

e prevadzka moZze byt spojena s ur¢itou hlu¢nost'ou, najmé pri prevadzke vonkajsej jednotky

e cCerpadlo vyzaduje jednotku umiestnenu na vonkajSom stavebnom pozemku, co znamena ze
potrebuje dostatocny priestor na instalaciu
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2.4.3 Tepelné cerpadlo voda — voda

Tepelné cerpadlo voda — voda funguje tak, ze tepla voda sa Cerpa z prirodného vodného
zdroja. Této tepla voda prechddza cez vyparnik, kde sa teplota zvySuje, a nésledne prenéasa
teplo do vnutra budovy prostrednictvom vodného vykurovacieho systému. Potom sa
ochladena voda vrati spiat’ do vodného zdroja. InStalacia vyzaduje dostato¢ne hlboky vrt,
ktory zavisi od kvality podlozia. Tento typ ¢erpadla je vhodny pre podlahové vykurovanie
ako aj pre ohrev vody. Pri vybere treba mysliet’ na vysSSiu obstaravaciu cenu a technicka
naroc¢nost’ drzby tychto Cerpadiel. Taktiez pred inStaldciou je potrebné vykonat’ analyzu

kvality vody a ¢erpacie skusky.

Obrazok 3. Schéma zapojenia tepelného ¢erpadla voda — voda v rodinnom dome
[10].

Vyhody:

e dosahuje vysokl ucinnost’ vd’aka stabilnej teplote vodného zdroja pocas celého roka, ¢o
prispieva k efektivnemu vykurovaniu a ohrevu vody

e vyuzitie prirodného vodného zdroja ako zdroja tepla znamena vyuzitie obnovitel'nej ener-
gie a mensiu zavislost na fosilnych palivach

e konzistentny vykon bez vel’kych vykyvov v zavislosti od vonkajsich tepldt, Co prispieva k
stabilnému a spolahlivému vykurovaniu

e okrem vykurovania méze poskytovat’ aj chladenie v letnych mesiacoch

e ticha prevadzka

Nevyhody:

e vysSie financné naklady
e cCerpadlo vyzaduje pritomnost’ dostatocného a kvalitného vodného zdroja v blizkosti budo-
vy
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e instalacia tepelného Cerpadla je zlozitejSia a vyzaduje profesionalnu montaz a pripojenie k
vodnému zdroju

2.4.4 Tepelné ¢erpadlo zem — voda

Tepelné cerpadlo vyuziva geotermdlnu energiu zo zeme na vykurovanie. Proces zacina
zemskym kolektorom alebo sondou, ktoré zberaju teplo zo zeme. Toto ziskané teplo je
nasledne prenesené do tepelného Cerpadla, kde sa voda v dosledku zvyseného tlaku a teplo-
ty stava teplejSou. Potom tepelné Cerpadlo prenasa teplo z vody do vykurovacieho systému
v budove, ktory mdze byt napriklad podlahové vykurovanie alebo radiatory. Tepelné cer-
padlo zem — voda je ekologicky prijate'né, pretoze vyuziva obnoviteI'ny zdroj energie zo
zeme. Taktiez je vel'mi efektivne no pri inStalacii je dolezité mat’ na paméti vhodné geolo-
gické a hydrologické podmienky a ziskat’ potrebné povolenia. V systéme je potrebné mat’

vykonné obehové cerpadlo.

Obrazok 4. Schéma zapojenia tepelného cerpadla zem — voda v rodinnom dome
[10].
Vyhody:

e Cerpadlo vyuziva stabilntl teplotu zeme ako obnovitel'ny zdroj tepla

e vysoku ucinnost’, pretoze zemny zdroj tepla je stabilny a ma vyssiu teplotu ako vonkajsi
vzduch

e tich4 prevadzka

e cCerpadlo nie je tak citlivé na vonkajsie teplotné vplyvy ako iné typy tepelnych cerpadiel, o
zaistuje konzistentny vykon pocas celého roka

e moznost chladenia
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Nevyhody:

e insStalacia vyzaduje vitanie zemnych sond alebo instalaciu plosného kolektora, co je vel'mi
nakladné

e pre inStalaciu je potrebny dostatocny priestor v blizkosti budovy

e 1ucinnost modze byt ovplyvnena vlastnost’ami pody, ako je jej tepelna vodivost’ a schopnost’
odvodu tepla

e VvysSie poplatky za tdrzbu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

3 KOTOL AKO ZARIADENIE NA OHREV KVAPALINY

Kotol je zariadenie, ktoré sa pouziva na vykurovanie budov a ohrev vody. Kotly pracuji na
principe spalovania paliva, ako je drevo, uhlie, zemny plyn alebo olej, a vytvaraju teplo,

ktoré je nasledne distribuované cez vykurovaci systém.

3.1 Typy kotlov podl’a paliva

Kotle mozeme rozdelit’ na viacej kategoérii a to na plynové, elektrické a kotle na tuhé pali-

vo. Jednotlivym druhom sa venujem nizsie.

3.1.1 Plynové

Kondenzaéné kotly st Specialnym typom kotla, ktory vyuziva technologiu kondenzacie
na zvySenie svojej ucinnosti a znizenie spotreby energie [11]. Tieto kotly vyuzivaju teplo z
produkovanych spalin a schladzuju ich na bod kondenzécie, o umoziuje ziskanie d’alsie-
ho mnozstva tepla. Tym sa dosahuje vyssia uc¢innost’ kotla a nizsia spotreba paliva. Teplota

vykurovacej vody by mala byt priblizne 50 °C.

Nekondenzacné kotly vyuzivaju teplo z produkovanych spalin, ale nechladia ich na bod
kondenzacie. Teplo sa priamo prenaSa do vykurovacieho systému alebo ohrievaca vody.
Nekondenzacné kotle maju niZSiu uc¢innost’ v porovnani s kondenza¢nymi kotlami, a preto

mdzu mat’ vysSiu spotrebu paliva.
Vyhody a nevyhody plynovych kotlov:
Vyhody:

e maju vysoku u¢innost’ a dokazu efektivne vyuzit’ energiu z paliva, ¢o znamena nizsiu spot-
rebu plynu a nizsie prevadzkové naklady [12]

e schopnost rychlo zahriat’ vodu alebo vykurovaci systém, ¢o znamena rychle a ucinné vy-
kurovanie a dodévanie teplej vody

e su CistejSie voci zivotnému prostrediu, pretoZe spal'uju plyn s minimalnym mnozstvom
emisii a znecCistujucich latok

Nevyhody:

e vyzaduju pravidelné dodavky plynu, ¢o znamena zéavislost’ od dodavatel’a plynu a poten-
cidlne naklady na palivo

e inStalacia moze byt nakladnejSia v porovnani s niektorymi inymi vykurovacimi systémami,
pretoze vyzaduje pripojenie k plynovodu a dodato¢nu instalaciu potrubia

e je potrebna pritomnost’ komina na odvod spalin, ¢o vyZaduje vhodnu instalaciu a dodrzia-
vanie bezpecnostnych noriem
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3.1.2 Kotly na tuhé palivo:

Kotly na tuhé palivo st vykurovacie zariadenia, ktoré spal’uju palivo vo forme dreva, uhlia
alebo brikiet na produkciu tepla. Ticto kotly maju schopnost’ udrziavat’ vyssie teploty a

vykurovat’ po dlhSie obdobie.
Vyhody a nevyhody kotlov na tuhé palivo
Vyhody:

e Tuhé palivo je casto dostupné a moze byt lacnejSou alternativou k inym palivam. V oblas-
tiach s hojnym zdrojom dreva méze byt’ drevo najmé ekonomicky vyhodnou vol'bou. [12]

e Vicsia schopnost’ udrziavat’ teplotu a vykurovat’ po dlhsie obdobie. Palivo v podobe dreva
alebo uhlia sa méze skladovat’ vo vel'kych mnozstvach, ¢o umoziuje vykurovat’ aj pocas
dlhsich obdobi bez potreby CastejSieho doplnenia.

e Mensia zavislost’ od dodavok plynu alebo elektriny.

Nevyhody:

e Ruc¢ni manipulécia s palivom a ¢istenie popola. Toto méze byt fyzicky a casovo narocné.

e Tuhé palivo vyzaduje dostatocny priestor na jeho skladovanie. To mdze byt’ problémom
pre domy alebo byty s obmedzenym priestorom.

e Produkcia emisii taktiez moézu byt zdrojom znec€istenia vzduchu, najma ak sa pouziva ne-
kvalitné palivo alebo dochadza k neuplnému spalovaniu.

e ZvySena prasnost’ pri manipuldcii s tuhym palivom.

3.1.3 [Elektrické kotle

Elektrické kotly pouzivaju elektricky prud na ohrev vody alebo teplovodného systému,
ktory potom dodava teplo do priestoru [11]. Elektrické kotly majt jednoducht insStalaciu a
prevadzku, a nie su zavislé od dodavok paliva ako napriklad plynové alebo tuhé palivové
kotly. Tieto kotle st obl'ibené pre svoju jednoduchost’ a moznost’ ich pouzitia tam, kde nie
je k dispozicii iny zdroj paliva. TaktieZ maju takmer 100-percentnu U€innost’, ¢ize su vel-

mi efektivne.
Vyhody a nevyhody elektrickych kotlov:
Vyhody:

e nie st zavislé od pritomnosti plynového privodu alebo zasobovania palivom [12]

e Vysoka ucinnost’

e nevyzaduju vytvorenie komplikovaného odpadového systému alebo odvodu spalin

e elektrické kotle neprodukuji ziadne emisie priamo pri mieste pouzitia, ¢o znamena, Ze su
ekologicky ¢istejsou vol'bou a neznecist'uji ovzdusie
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Nevyhody:

e clektricka energia je Casto drahsia ako iné zdroje energie, ako napriklad plyn alebo drevo,
¢o moze viest’ k vys§im nakladom na prevadzku elektrického kotla

e nutnost’ spol'ahlivého napdjania elektrickou energiou, ¢o znamena, ze v pripade vypadku
elektrického pradu moze dojst’ k preruseniu vykurovania

3.2 Parametre pre spravny vyber kotla na tuhé palivo:

Utinnost’ kotla zavisi od viacerych faktorov, ako je velkost’ vykurovaného priestoru, kli-
matické podmienky, izolacia budovy a osobné preferencie v oblasti nakladov na vykurova-
nie. Kotly na pevné palivo dosahuju G¢innost’ 70 % a viac, pricom automatické kotly dosa-
huju Gcinnost’ 80 az 95 % [13]. Medzi najefektivnejsie kotly patria kotly na drevo a pelety,
ktoré dosahujti ii¢innost” vyssiu ako 95 %. Kotol s nadbyto¢nym vykonom bude mat ten-

denciu tvorit’ sadze a zanesenia, ¢o znizi u¢innost’ vykurovania a zvysi prevadzkové nakla-
dy.
Pri vybere kotla na tuhé palivo je délezité zvazit’ niekol’ko parametrov:

e Vykon kotla by mal byt’ primerany vel'kosti a poziadavkam vykurovaného priestoru [14].
Je dolezité zvolit kotol s dostatoénym vykonom, aby dokézal vykurovat’ priestor efektivne
a ucinne.

e Utinnost kotla je ddlezitym faktorom, ktory ovplyviiuje spotrebu paliva a néaklady na pre-
vadzku. Vyssia G€innost’ znamena lepSie vyuZitie energie z paliva a nizSie naklady na vy-
kurovanie.

o Typ paliva: Existuje viacero typov tuhého paliva, ako drevo, uhlie alebo biomasa. Je po-
trebné zvazit' dostupnost’ a naklady na palivo v oblasti kde je nehnutel’nost’ postavena.

e Kotly na tuhé palivo by mali mat’ vysokll urovein spalovania, aby minimalizovali emisie a
znecistenie vzduchu. Ddlezité je zabezpecit,, aby bol kotol vybaveny primeranymi techno-
logiami na kontrolu emisii.

e Je dolezité zvazit aj naroky na tidrzbu a ovladanie kotla. Niektoré kotly vyzaduju pravidel-
né Cistenie, odstrafiovanie popola a udrzbu, zatial’ ¢o iné m6zu mat’ pokrocilé ovladacie
systémy pre jednoduché pouzivanie.

e Bezpecnost je dolezitym aspektom pri vybere kotla. Je dolezité zabezpedit, aby bol kotol
vybaveny primeranymi bezpecnostnymi opatreniami, ako je napriklad ochrana pred pre-
hriatim.
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4 PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON

Python je interpretovany programovaci jazyk s Cistou a expresivnou syntaxou, ¢o umoziu-
je jednoduché ucenie a pouzivanie [15]. Vyhodou je jeho platformova nezavislost, ¢o
znamena, Ze programy vytvorené v Pythone funguju na r6znych operacnych systémoch bez
potreby prekladu alebo konfiguracie. Python tiez disponuje bohatou kolekciou Standard-
nych a externych kniznic a rozsireni, ¢o zjednoduSuje vyvoj programov. Jeho popularita a
rozSirenost’ ho robia atraktivhym jazykom pre zaciatocnikov, pretoze je jednoduchsi na
ucenie a pouzivanie v porovnani s jazykmi C a C++. Napriek tomu mé Python nizsiu vy-
konnost’ vzhl'adom na to, Ze je interpretovany, a chyba mu aj typova kontrola, ¢o mdze

mat’ negativny vplyv na vel'ké projekty a udrziavatelnost’ kodu.

4.1 Vyhody jayka Python

Jednoduchost’ a CitateI’nost’ kédu: Python je navrhnuty tak, aby bol jednoduchy na ¢ita-
nie a pisanie [16]. Jeho syntax je intuitivna a blizka prirodzenému jazyku, ¢o zjednodusuje

pracu s kddom a znizuje pravdepodobnost’ chyb.

VSestrannost’: Python je vSeobecny programovaci jazyk, ¢o znamend, Zze ho mozno pouzit’
v r6znych oblastiach od webového vyvoja a analyzy dat az po strojové ucenie a umelu in-
teligenciu. Ma vel’ké mnozstvo kniznic a ramcov, ktoré ul'ah¢ujii pracu v rdznych oblas-

tiach.

Obrovska komunita: Python mé aktivnu a rozsiahlu komunitu programéatorov. To zname-
nd, ze existuje mnoho dokumentécie, zdrojov ¢i tutoridlov, kde sa da ndjst’ pomoc a riese-
nia pre projekty. Tiez existuje vel'a kniznic a modulov vytvorenych komunitou, ¢o umoz-
fluje 'ahké znovupouZitie existujiiceho kodu.

Multiplatformovost’: Python je dostupny na roznych operacnych systémoch, ako su Win-
dows, macOS, Linux a d’alSie. To umoznuje prenositelnost’ kodu a jednoduché spustanie
aplikacii na réznych platformach.

Silné datové Struktiry a kniZnice: Python poskytuje bohaté datové Struktiry a mnoZstvo
kniZnic, ktoré ul'ahcuju pracu s datami, spracovanie textu, vizualizaciu, analyzu a iné lo-

hy.
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Integracia a rozSiritePnost’: Python je 'ahko integrovatelny s inymi jazykmi, ako su C,
C++ a Fortran, ¢o umoziiuje optimalizovat’ vykonnostné casti kodu. Tiez je mozné pouzit

Python na pisanie rozSireni a modulov pre existujuce aplikéacie napisané v inych jazykoch.

4.2 Kniznica tkinter

Tkinter je kniznica grafického pouzivatel'ského rozhrania (GUI) pre jazyk Python [17]. Je
to jedna z najpouzivanejsSich a najrozsirenejSich kniznic pre vyvoj GUI aplikacii v Pythone.
Poskytuje sadu nastrojov a tried na tvorbu interaktivnych okien, tla¢idiel, tabuliek a d’al-
Sich grafickych prvkov. Pouzitie je jednoduché a intuitivne, pretoze obsahuje rézne pred-
definované widgety. Taktiez umoziuje reagovat’ na udalosti od pouzivatel’a, ako su stlace-
nie tlacidla, zmena hodnoty v poli vstupu a podobne. Taktiez ponuka moznosti pre forma-
tovanie a zmenu stylu prvkov GUIL ako je nastavenie farieb, fontov, velkosti a umiestne-

nia.

Vyhodou pouzitia Tkinter je, ze je sucastou Standardnej inStalacie jazyka Python, takze
netreba ni¢ d’alSie inStalovat’. Je tiez dobre dokumentovana a ma vel’ki komunitu pouziva-

telov, Co znamenad, Ze existuje vel'a prikladov a tutoridlov, kde clovek dokéaze najst pomoc

.....

4.3 KniZnica NumPy

NumPy je kniznica pre vedecké vypocty v jazyku Python, ktora sa ¢asto pouZiva v oblas-
tiach ako matematické modelovanie, analyza dat a strojové ucenie [18]. Poskytuje vykonné
nastroje pre vedecké vypocty a pracu s numerickymi datami. Jej hlavnym cielom je umoz-
nit’ efektivne spracovanie vel'kych mnozstiev ¢iselnych tdajov a rychle matematické ope-
racie. NumPy je dobre integrovany s d’al§imi popularnymi kniZnicami pre vedecké vypo-
Cty, ako je Pandas, SciPy a Matplotlib, ¢o umoznuje plynulti a vykonnt pracu s datami a

vizualizaciou.

Celkovo je NumPy neodmyslite'nou sucast’ou vedeckého a numerického programovania v
jazyku Python a je vhodny pre rézne aplikacie, ako su analyza dat, strojové ucenie, simulé-
cie a vypoctova fyzika. Jeho vykonné néstroje a jednoduché rozhranie robia z NumPy do-
lezity nastroj pre kazdého, kto pracuje s numerickymi tidajmi a potrebuje rychle a efektiv-

ne vypocty.
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4.4 Kniznica Pandas

Pandas je mocna kniznica pre jazyk Python, ktora je urena pre pracu s datami. Je navrh-
nuta tak, aby poskytovala jednoduché a efektivne nastroje pre manipuléciu, analyzu a spra-
covanie Strukturovanych dat [19]. Pandas je postavena na baliku NumPy, ktory poskytuje
podporu pre pracu s viacrozmernymi poliami. Jednou z hlavnych vyhod Pandas je jeho
schopnost’ pracovat’ s tabul’kovymi datami, podobne ako v relacnych databazach. Pandas
ponuka rozne funkcie na manipuléciu s datami, ako st filtrovanie, triedenie, skupinové
operacie a agregacie. Kniznica poskytuje jednoduché a intuitivne rozhranie pre pracu s
datami. Je vysoko optimalizovana pre rychle spracovanie velkych sad dat a ponuka aj
podporu pre ¢asové rady a Casové operacie. Okrem toho je dobre dokumentovana a ma
vel'kli komunitu pouzivatel'ov takze existuje vel'a zdrojov, prikladov a for, kde sa ¢lovek
moze obratit’ ak potrebuje pomoc pri praci s kniznicou. Je nevyhnutnym nastrojom pre

vSetkych, ktori sa zaoberaju spracovanim a analyzou dat.
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5 ARDUINO

Arduino je open-source platforma pre vyvoj elektronickych projektov. Je zalozené na fy-
zickej vyvojovej doske s mikrokontrolérom a softvérovom vyvojovom prostredi Arduino
IDE (Integrated Development Environment), co umoznuje programovat’ a ovladat’ hardvér
[20]. Vyuziva sa pre rézne aplikacie a je vhodné pre zaciato¢nikov aj skiisenych vyvojarov
v oblasti elektroniky a programovania. Pomocou Arduina je mozné vytvarat’ r6zne interak-
tivne objekty. Doska Arduino zbiera udaje z r6znych senzorov a vstupnych zariadeni a na

zaklade tychto tidajov riadi prislusné vystupy (napriklad LED didodu).

S postupom c¢asu sa Arduino stalo kI'aiCovym prvkom tisicov projektov, zahfiajic od jed-
noduchych kazdodennych aplikacii az po zlozité vedecké pristroje [21]. Celosvetova ko-
munita tvorcov, Studentov, umelcov, programatorov a odbornikov v oblasti Arduino pri-
spela k rozsiahlemu vedomostnému bohatstvu spojenému s touto platformou. Tieto znalos-
ti su verejne dostupné na internete, ¢o umoznuje Siroky pristup a vyuzitie pre vSetkych

zaujemcov.

5.1 Dosky Arduino

Jednotlivé typy dosiek Arduina so rozliSuji nie len velkostou, ale hlavne moznostami

ponukanych periférii.

Arduino Uno je zakladna a najroz$irenejSia Arduino doska. Ma mikrokontrolér ATme-
2a328P s 14 vstupno/vystupnymi pinmi [22]. Vd’aka tomuto procesoru je kompatibilné s
mnozstvom rozSireni a Standardnych kniznic. Obsahuje digitalne a analégové piny, USB
rozhranie pre programovanie a napdjanie, a jednoduchy konektor pre pripojenie roznych

modulov a senzorov.

Arduino Nano je kompaktna verzia Arduino dosky s rovnakym mikrokontrolérom ako
Arduino Uno. Ma mensSie rozmery, ¢o umoznuje jednoduchs$iu integraciu do malych pro-

jektov a zariadeni.

Arduino Leonardo pouziva mikrokontrolér ATmega32U4 ktory ma vstavant podporu pre
klavesnicu a mys. Je vhodna pre projekty, ktoré¢ vyzadujt interakciu so vstupnymi zariade-
niami.. Véac¢sina d’alSich dosiek vyzaduje pouzitie USB prevodnika na typ komunikacie

PC«<Arduino.
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Arduino Mega Tato doska ma vacsiu pamdt a vacsi pocet vstupno/vystupnych pinov
oproti Arduino Uno. Je vhodna pre projekty, ktoré vyzaduji vacsiu komplexnost’ a rozsiah-
lejsiu funkcénost’.

Arduino Due disponuje procesorom Atmel ARM AT91SAMB3XSE s taktovacou frekven-
ciou 84 MHz a 32-bitovym jadrom. Ponuka vysoky vykon a véc¢siu rychlost’ spracovania.
Je vhodna pre pokrocilé projekty, ktoré vyzaduji vyssie vypoctové kapacity. Je vybavené

dvoma DAC (digitalno-analogové prevodniky) pre presna analdégovu funkcionalitu.

5.2 Vyhody dosiek Arduino

Kazda typ Arduina ma svoje vyhody aj nevyhody oproti inym modelom, V tejto sekcii sa

vsak venujem celkovym vyhodam nehl'adiac na konkrétny model.

Jednoduchost’ pouzitia: Arduino mé jednoduché a intuitivne prostredie pre programova-
nie a ovladanie hardvéru [20]. Ma vel'ké mnozstvo dostupnych kniznic a zdrojovych ko-

dov, ¢o zjednodusuje vyvoj.

Flexibilita a rozSiriteI’nost’: Arduino je kompatibilné s réznymi senzormi, modulmi a
roz§ireniami, ¢o umoziiuje vytvarat’ Siroku $kalu projektov. Umoziuje pripojit’ senzory na

meranie teploty, vlhkosti, svetla, pohybu a d’alSie, ¢o otvara moznosti pre rozne aplikacie.

Komunita a podpora: Arduino ma velka a aktivnu komunitu vyvojarov a nadsencov,

ktori zdielaju svoje sktisenosti, projekty a rieSenia. Existuje mnoho online for, tutoridlov a

.....

Nizka cena: Arduino je relativne cenovo dostupnou platformou v porovnani s inymi vyvo-
jovymi doskami. To umoziiuje aj Studentom, amatérskym vyvojarom a malym firmam za-

¢at’ s vyvojom elektronickych projektov bez velkych finan¢nych investicii.

Univerzalnost’: Arduino je Siroko pouzivané v mnohych oblastiach, vratane automatizacie
domacnosti, robotiky, merania a monitorovania a d’alSich. Jeho univerzalnost’ znamena, ze

mozZete vytvarat’ rozne projekty a aplikacie.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 REALIZACIA HYBRIDNEJ VYKUROVACEJ SUSTAVY
S TEPELNYM CERPADLOM A KOTLOM NA DREVO
V RODINNOM DOME

V tejto kapitole blizSie popisujem spOsob rieSenia prepojenia a ovladania sustavy s kotlom

na drevo.

6.1 Popis priestorov

Pre svoju pracu som vybral dom v ktorom aktudlne byvam. Jedna sa o rodinny trojbytovy
dom nizkoenergetickej triedy, kde vykurovana &ast’ je 300 m? a hlavnym zdrojom tepla je
jednofazové tepelné Cerpadlo splitového typu s maximalnym vykonom 16 kW. Kazdy byt
ma vlastny zasobnik na TUV umiesteny v centre spotreby, bez cirkulacie a vlastny zasob-
nik pre kurenie. Celkova kapacita pre TUV je 300 litrov a na karrenie je to taktiez 300 lit-

rov.

Vykurovanie je zaistené pomocou podlahového kurenia. Kazdy byt ma vlastny roz-
delovac a adaptivny proporcionalny priestorovy termostat, ktory ovldda obehové cerpadlo.
Cerpadlo odobera teplo zo zasobnika TUV. Napliianie zdsobnikov je ovladané trojcestnym
ventilom prepinajucim zdroj tepla pre TUV alebo kurenie, kazdy byt mé vlastny ventil.

Prepinanie zdroja tepla zabezpecuje tepelné Cerpadlo.

Aktudlne pouZité tepelné cerpadlo je premenlivého vykonu, s priestorovym termo-
statom a pokroc¢ilym ovladanim. Preto byt s najvacSou spotrebou tepla je pripojeny do po-
dlahového kurenia priamo, bez zasobnika a priestorovy termostat ovlada tepelné Cerpadlo

priamo.

Rozdelova¢ pripojeny na tepelné cerpadlo obsahuje rezervu na zapojenie doplnko-
vého zdroja tepla. V technickej Casti domu sa nachéddza komin ktory povodne sluzil na

pripojenie jednoduchého sporaka na kurenie iba do priestoru.

6.2 Navrhované rieSenie

Neustale sprisiiujuce sa opatrenia ktoré nariad’'uje Eurdpska tnia (Zeleny udel, dekarboni-
zécia, spotové trhy, neschopnost’ pochopit’ nevyhnutnost’ zalohovych zdrojov pre klimatic-
ky nestale zdroje elektrickej energie a zaroven uspesna likvidacia spol'ahlivého zdroja ply-
nu pomocou sankcii) privddza narodné Staty do energetickej ntidze. Preto je nevyhnutné

zabezpecCit’ si asponl svojpomocne a tam kde to je mozné nejaky druh zalohy pokial’ mozno
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nezavisle na verejnej sieti. Musi to byt zaroven ekonomicky pristupné riesenie, ktoré do-
kaze postavit’, prevadzkovat’ a servisovat’ i pouceny laik. Ako zdroj uskladnitel'nej energie
prichadza do uvahy propan-butan, alkohol, ropné derivaty, drevo alebo uhlie. Funk¢ne
najjednoduchsie je pouzitie dreva. Do ivahy preto prichadzaju kuchynské sporaky alebo

kotle na drevo.

Kuchynské sporaky su konstrukéne jednoduché a univerzalne, naviac sa na ne ne-
vztahuje regulacia ohl'adne vystupnych spalin, zatial’ ¢o kotle na drevo su prisne regulova-
né. Takze v stcasnosti prichadzaju do tvahy iba drevosplynujuce kotle s podava¢mi, ktoré
spal'uju Stiepky ¢i pelety. Rozmerova a ekonomicka naro¢nost’ takéhoto riesenia je ale cel-

kom mimo uvazovaného pouzitia.

Zéakladom je preto maly sporak s tepelnym vykonom do vody 15 kW, s vykurova-
cou platiiou umoznujicou postavit’ nadobu na zohrievanie. Predpoklada sa trvald pritom-
nost’ obsluhy v blizkom priestore, ktora vie zareagovat’ na kritické stavy ¢i doplnenie pali-
va. Podmienkou funkcie zdroja tepla na pevné palivo je odoberanie vytvorenej energie. Pri
vodnom vymenniku je to obehové ¢erpadlo s prikonom obvykle do 100 W. Je preto dolezi-
té zabezpecit’ jeho chod aj pri vypadku elektrickej energie. D4 sa to spravit’ pomocou UPS
so sinusovym vystupom alebo nezavislym sinusovym meni¢om a externymi akumulatormi.
Pre pripad poruchy ale musi byt’ systém vybaveny dostato¢nou expanznou nadobou a po-
istnym tepelnym a tlakovym ventilom. Ten znizi tlak alebo teplotu na bezpecnu Uroven,
kym obsluha nezabezpec¢i ochladenie systému. Doélezité je pouzitie spétnej klapky alebo

zatvorenia okruhu pri nepouzivani.
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Obrazok 5. Schéma pripojenia spordku do systému kurenia.

Schéma sa deli na dve Casti — vrchnu a spodnu. Vrchné ¢ast’ odvadza teplo do systému.
Spodna cast’ privadza ochladent vodu zo systému. Tlakovy a tepelny ventil (tepla Cast’)
funguje ako poistka, zabranuje zvySeniu tlaku a teploty v systéme nad povolent uroven.
Obsahuje vypustny ventil ktorym sa da prebytocny tlak vypustit’ von mimo systém. Taktiez

je tam tlakomer pre rychlu orientaciu obsluhy sporaku.

Schéma obsahuje flexibilné potrubie, ktorého tlohou je prenos zohriatej vody do
celého systému. Je pouzitd spitné klapka ktord zamedzuje prudeniu vody cez sporak, po-
kial’ je v prevadzke tepelné Cerpadlo s vlastnym obehovym cerpadlom. Prave tato Cast’ je
vel'mi dolezitd, pretoze ak by tam spétna klapka nebola tak by doslo k tzv. ,,hydraulickému

skratu* — spordk by spotrebovaval energiu vytvorenu tepelnym cerpadlom.
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Obrazok 6. Tlakova skuSka sporaku pred finalnou instalaciou so zdkladnou arma-

tarou.
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Obrazok 7. Rozdel'ovaci register kde je pripojené tepelné ¢erpadlo a novo pripa-

jany Sporak (v procese inStalacie — chyba tepelnd izolacia ).
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7 JEDNODUCHE RIADENIE VYKUROVACEJ SUSTAVY

Tato kapitola obsahuje blizsi popis zadkladného riadenia bez vyuzitia mikropocitaca. Cela

stistava pracuje na zaklade riadenia digitalnymi termostatmi.

7.1 Regulacia zdroja tepla a rozhranie pre pripojenie do systému

Niz8ie navrhnuté zapojenie vyuziva dvojicu jednoduchych digitalnych termostatov s nasta-
vitelnou hranicou zapnutia/vypnutia z ktorych jeden strazi teplotu vystupnej vody
v sporaku a druhy strazi teplotu TUV. Ak vystupna teplota prekro&i nastavenu hodnotu tak
zapne obehové Cerpadlo, vypne tepelné Cerpadlo, zavrie sekundarny okruh tepelného cer-
padla alebo prepne vykurovacie okruhy. Zaroven ukazuje aktudlnu teplotu. Dolezité bude
nastavenie hysterézie, pretoze pri zapnuti obehového Cerpadla vyrazne klesne teplota vy-

stupnej vody.

Pri dialkovom ovlédani je potrebné strazit’ stav mechanickych aktuédtorov, takze je

nevyhnutné zaviest’ aj nejaky druh ndzornej spétnej vézby.

7.2 Regulicia teploty TUV

Jednoduchy digitalny termostat s nastavitenou hranicou zapnutia / vypnutia strazi teplotu
TUV priamo v zasobniku. Ak je zohriata voda v zdroji tepla tak aby sa zaplo obehové er-
padlo a zaroven je zapnuta volba kurenia pre TUV a zaroven je voda v zasobniku TUV
chladnejsia ako nastavena horna hranica, tak termostat zapne prepinacie ventily ktrenie /
TUV v jednotlivych bytoch. Vietky ventily sa musia prepnut’ naraz, preto sa musi kontro-
lovat’ stav prepnutia a hlasit’ pomocou nézornej spétnej vizby. Po dosiahnuti poZzadovane;j

teploty v zasobniku sa prepne systém na bezn¢ kurenie.
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7.3 Doplnenie termo¢lankov do zisobnika TUV

Obrazok 8. Snimace teploty

Do bojleru TUV je doplneny NTC snimaé pre tepelné erpadlo a pre regulator teploty
TUV (1. Snima¢ teploty - bezpeénostny spina¢ bojleru — vypina privod elektriky pri pre-
hriati vody, neda sa nastavovat. Druhy snima¢ je prevadzkovy, nastavuje pozadovanu tep-
lotu. Treti snima¢ teploty snima TUV pre tepelné erpadlo, Posledny je snimaé teploty pre

regulator teploty TUV).

7.4 Zatvarac ventilov

Zatvara¢ ventilov sliZi na uzatvorenie privodu ohriatej vody z tepelného &erpadla (TC).
Jeho tlohou je eliminovat’ potrebu instalacie spatného ventilu alebo trojcestného ventilu v
systéme. Jeho funk¢nost’ spociva v tom, Ze na povel z termostatu sporaka zavrie ventil pri-
vodu z TC. Uzatvaranie privodu vody zabezpeduje, ze neddjde k hydraulickému skratu a

zéaroven sa zabrani ohrevu TC teplom zo sporaka.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

36

Obrazok 9. Zatvara¢ ventilov
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Obrazok 10. Origindlna schéma zapojenia zatvaraca ventilov
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Uzatvaraci ventil
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Obrazok 11. Upravena schéma So signalizaciou koncovych poloh.

Uprava na signalizaciu koncovych poloh — st pridané a vyvedené LED diddy pre obsluhu,

pripadne systém — aby obsluha vedela v akej polohe sa nachadza ventil. V krajnej polohe

vzdy svieti jedna z 2 LED diéd. Ak je motor v medzipolohe, tak nesvieti ani jedna.

7.5 Vypnutie tepelného ¢erpadla
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Obrazok 12. Tri mozné verzie konfiguracie pre vypinaci kontakt.
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Ide 0 dosiahnutie ¢o najmensicho potrebného vstupného pradu kvoli pouzitiu kondenzatora

- ¢im je mensi vstupny prad, tym je potrebny mensi kondenzator.

Vypinanie je potrebné aktivovat’ v nastaveni (v tomto pripade tepelné ¢erpadlo Daikin Al-

therma).

7.5.1 Logika vypinania a zapinania TC

Po zapnuti spina¢a TC VYP sa TC zablokuje. Takisto je zablokované, ak je obehové &er-
padlo zapnuté. Odblokuje sa cca 30-40 minut po vypnuti obehového Cerpadla — spina¢ TC
VYP musi byt’ vtedy vypnuty. Spina¢ TC VYP je s vystupenym hmatnikom, aretaciou a

indikaciou.

7.6 Prepnutie systému na TUV
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Obrazok 13. Principidlna schéma zapojenia interface k silovej Casti

Pocas normalnej prevadzky ovlada prepinanie rezimu kurenie / TUV tepelné &erpadlo.
Tepelné Cerpadlo pomocou relé M1 zapne ovladac trojcestného ventilu Z1. Tento ovladac
ma jednu stabilnti polohu, do ktorej sa vracia pomocou pruziny po vypnuti napdjacieho
napitia. Koncova poloha ovladaca je signalizovand kontrolkou Tracon. V sérii
s kontrolkou je zapojeny optoclen, s prudovym zosiliovatom VTI1. Jeho vystup signalizu-

je, e je systém prepnuty na rezim TUV.
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Ak bezi spordk na drevo, tak sa po jeho nahriati vypne tepelné &erpadlo. Spinaé TUV

umoznuje pomocou relé RE prepnit manudlne systém na rezim TUV.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

40

7.7

Interface k silovej ¢asti

Obrazok 14. Kompletna schéma silovej Casti spolu s interface

Popis komunikaéniho kébla, ktory spéja interface s riadiacu jednotku:

Svorka 1 - spitna vizba zo vSetkych 3 bytov ¢i st ventily prepnuté
Svorka 2- zapnutie TUV
Svorka 3 - druhy pol zatvaraca ventilov

Svorka 4 - privod pre 2. p6l zatvaraca ventilov
Svorka 5 - nezapojené

Svorka 6 - vypinanie TC
Svorka 7 a PIN 8 - signalizacia stavu zatvaraca ventilov

Svorka 9 - zatvara¢ ventilov jeden pol

Svorka 10 - privod z riadiacej jednotky , prepojka
Svorka 11 a Svorka 12 - snima¢ teploty TUV v bojlery ktory je vyvedeny do riadiacej &as-

t1.
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Obrazok 15. Fotografia rozvodnice s vlozenym interface
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7.8 Digitalny termostat W1218

-

Obrazok 16. Fotografia termostatu z prednej Casti

vre W1218

© www.hezkyden.cz

kontakty @ @ relé
relé

Obrazok 17. Fotografia termostatu zo zadnej Casti

Nastavenie termostatu pre sporak (rezim chladenie) [24]:

Hodnota 27 °C teplota, pod ktorou termostat vypne

PO C

P1 11 hodnota + P1 = teplota, nad ktorou termostat zapne
P4 0

P5 0

P6 OFF

Nastavenie termostatu pre TUV (rezim kurenie):

Hodnota 55°C teplota, pri ktorej termostat vypne

PO H

P1 15 hodnota - P1 = teplota, pod ktorou termostat zapne
P4 -0,7

P5 0

P6 OFF
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7.9 Zapojenie ¢asovaca ako predlZovac signalu
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Obréazok 18. Vnutorna schéma zapojenia Casovaca
Testovanie ukézalo, e nezaleZi na dizke vstupného signalu — vystupny signal skonéi neza-
visle od toho, ¢i je este stale zapnuté vstupné tlacidlo ¢i signal [25]. Okrem toho pri zapnuti
na okamih vypne vystup. Preto som hl'adal spdsob, ako naucit’ ¢asovac Startovat’ nie na

zapnutie spinaca, ale na jeho uvol'nenie.
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Obrazok 19. Schéma zapojenia bloku casovaca

Ako vhodné rieSenie sa ukazalo pouzit kondenzator C2 za spisStacim spinaCom. Aby sa
nepret’azil vstup ¢asovaca zapornym signalom, je pouZzita miniatirna Scottkyho didda. Te-
oreticky by stacila aj klasick4, ale takto je vstup ochraneny aj s rezervou. Proti kladnému
napdtiu je vstup chraneny zltou LED2 — zachyti vstupné napétie nad 2,2 V a zaroven blikne
na kontrolu. Toto zapojenie bolo funk¢né, ale po dlhSom vypnuti a vyrovnani irovni na

kondenzatore sa po pripojeni napéjacicho napitie zarovei spustil ¢asovac. Bolo to spdso-
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bené nabitim C2 prostrednictvom pull-up odporu R4 v ¢asovaci a prechodom prudu cez
R11. Preto bolo potrebné pridat’ vyrovnavaci odpor R10 do vstupného uzla paralelne
k spinacu, aby bolo zaistené, Ze obe strany C2 sa pri zapnuti nabijaji zhruba rovnako. Vte-

dy je na jednej i druhej strane C2 napitie zhruba 2V a ¢asovac sa nespusti.

Nastavenie Casovaca: spust’a sa prvou hranou vstupného signalu, preto diodova ma-
tica D1, D2 zabezpecuje drzanie vystupného signalu pocas zapnutia signalu IN a kym je

zapnuty spina¢ TC VYP.

7.10 Celkova schéma
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Obrazok 20. Celkova schéma zapojenia regulatora s termostatmi

Prvy krok pri zapnuti je zapojenie regulatora do elektrickej siete. Pomocou spinaca TC
VYP sa vypne tepelné &erpadlo. Dalsim krokom je rozkurenie sporaka. Ked' sporak do-
siahne teplotu nastavenu na svojom termostate tak termostat zopne relé K1 atym vysle

signal pre obehové ¢erpadlo aby sa vyplo (pokial’ tak neurobila obsluha). Dalsie 2 kontak-
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ty relé K1 zatvoria ventil pre privod teplej vody z tepelného Cerpadla. Ked’ ventil dosiahne

koncovi polohu tak sa zmeni farba LED 5 a LED 6.

Pomocou spina¢ TUV SP1-1 sa zapne relé v interface v silovej Casti, ktoré prepne
ventily v jednotlivych bytovych jednotkach. Ked’ tak nastane tak zasvieti LED 2 zltou far-
bou. Tym padom je obsluha informovana Ze prepnutie na rezim TUV prebehlo v poriadku.
Termostat TUV ukazuje aktudlnu teplotu vody v bojleri. Za normalnych podmienok by
teplota vody v sporaku mala byt 0 5 — 10 stupiiov teplejsia nez v bojleri. Tuto podmienku
riadi obsluha intenzitou prikladania paliva do sporaku. Ked’ teplota vody v bojleri dosiahne
teplotu nastavenu na termostate pre TUV tak sa termostat vypne a systém sa prepne do

rezimu bezného kurenia (vykon spordka ide do systému podlahového kurenia ).

Pri poklese teploty v sporaku pod nastaventi hodnotu na termostate sa vypne relé
K1, odpoji sa obehové Cerpadlo a otvori sa ventil privodu vody z tepelného cerpadla. Sa-
motné tepelné Cerpadlo zostava vypnuté vd’aka ¢asovacu a spinacu. Ak obsluha vie, ze uz

d’alej nechce kurit’, spina¢ vypne a ¢asovac¢ po uplynuti nastavenej doby umozni tepelnému

cerpadlu znova pracovat’.

Obrazok 21. Fotografia regulatora umiestneného vedl'a sporaka
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8 RIADENIE POMOCOU MIKROPOCITACA

8.1 Centralna CPU ¢ast’ minimalne poziadavky

Po analyze poziadaviek a naslednému hl'adaniu moznosti vhodného rieSenia som zistil ze
mojim poziadavkam vyhovuje napriklad Arduino UNO R3 CH340. Ekonomicky vyhod-
nejsie vyjde klon Arduino UNO R3 CH340.
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Obrazok 22. Fotografia procesorovej dosky klona Arduino UNO R3 CH340 [26]
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Obrazok 23. Rozlozenie vstupov a vystupov [26]

Na tejto doske je k dispozicii 6 analogovych vstupov, ktoré st vSetky vyuzité:

2x snimanie teploty pomocou termistoru NTC 20kQ

tlacidlo vol'by rezimu
tla¢idlo vol'by +
tlacidlo volby —
kontrola TUV

Procesorova doska obsahuje 14 digitalnych vstupov/vystupov, vyuzil som ich 13.

Digitalne vstupy 4x:

spina¢ na vypnutie TC
spina¢ na zapnutie ohrevu TUV
2x snimanie polohy zatvaracieho ventilu

Digitalne vystupy 9x

vypnutie TC

prepnutie ventilu a zapnutie obehového Cerpadla

prepnutie na TUV
zobrazovac 3x

hodiny reéalneho ¢asu 3x

SCL
SDA

CIPO
COPI
S5
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8.2 Displej

Na displeji potrebujem zobrazovat' 2 teploty s rozliSenim na 1 desatinné miesto, tym pa-
dom potrebujem minimalne 6 znakovy displej. Zvolil som tento 8 znakovy, 7 segmentovy
displej ktory plne vyhovuje. Dokonca mé aj rezervu jeden znak pre kazdu teplotu pre pri-
padné doplnujuce informdacie ako st napriklad stav polohy zatvarajuceho ventilu, zobraze-

nie stavu ¢i uz je kotol zohriaty a podobne.

Obrazok 24. Osem znakovy sedem segmentovy displej [27]

8.2.1 Stabilizator napitia pre displej
Doska Arduino ktora som zvolil, vyzaduje napajanie v rozsahu 7-12 V. Displej vSak znesie
maximalne napétie iba 5 V, preto je potrebné pouzit’ stabilizator napétia ktory znizi napatie

na vyzadovanu hodnotu.

Obrazok 25. Stabilizator napétia pre displej [28]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

Hodnoty stabilizatora:

e Vstupné napitie: 6 V —12V
e  Vystupné napitie: 5,0 V
e Vystupny prad: max 800 mA — displej pri strednom jase odobera priblizne 70 mA

8.3 Hodiny realneho ¢asu

Aby k nameranym hodnotam mohol byt priradeny aktualny ¢as, je potrebné pouzit RTC
(Real Time clock) modul. Je to komponent, ktory sluZi na meranie a udrziavanie presného

¢asu. Jeho hlavnou funkciou je poskytovat’ informacie o aktualnom case a datume.

MH-Real-Time
Clock Modules - 2

Obrazok 26. RTC modul pre zist'ovanie aktualneho Casu [29]
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8.4 Riadenie s CPU blokom
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Obrazok 27. Celkova schéma zapojenia

Zakladom je procesorova doska klonu Arduina UNO R3 CH340. T4 je napajana pomocou

12 V. Na lavej strane sa nachadzaju 3 tlacidla, T1, T2 sliZi na nastavovanie parametrov

ako napriklad teploty ¢i ¢asu. T3 je tlacidlo na potvrdenie vol'by. Termistor TERM2 sluzi

na meranie teploty v sporaku. TUVterm odkazuje na svorkovnicu, je to vlastne snimac

teploty v bojleri. TUVcontrol taktiez ukazuje na svorkovnicu, kde kontroluje ze sa ventil

zopol vo vSetkych 3 bytoch. Ovladanie relé spina kontakty K1.1, K1.2 (ktoré ovladaju

uzatvaraci ventil) a K1.3 (ovlada obehové Cerpadlo v spordku). Optocleny Ul a U2 su

spitna vizba z polohy zatvaracieho ventilu. Opto&len U3 zapina TUV. Pomocou pinu D2

sa vypina tepelné

cerpadlo.

Piny D5, D6, D7 sltizia na ovladanie displeja. Piny D9 a D8 sluzia na odoslanie po-

ziadavky od obsluhy na vypnutie TC a TUV.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

8.5 Zber dat

Vytvoril som program pre Arduino tak, aby zberal data na pripojeny USB kI'u¢.

1 #include <SD.h> // Pridana kniZnica pre pracu so SD kartou
2 #include <SPI.h» // Pridana kniZnica pre komunikaciu cez SPI
3 #include <Wire.h: // knilznice pre précu s RTC modulom

- #include <RTClib.h>

o

& const int pinAl = Al; // Pin, z ktorého Zitam ddaje

7 const int chipSelect = 1@; // Pin pre komunikdciu so S0 kartou
&

9 File dataFile; // Premenna pre textowvy sibor

1a

11 // Nastavenie pinowv: RST, DAT, CLK

12 D51382 RTC(12, 11, 13);

13

14 [/ premenné pre vzorec na vypofet teploty

15 int termNom = 1@8ea; // Referencény odpor termistoru

16 int refTep = 25; /{ Teplota pre referentny odpor

17 int beta = 3460; /{ Beta faktor

18 int rezistor = 18888; // Hodnota odporu v sérii

1%

20 void setup() {

21 Serial.begin(9680);

22

23 pinMode(pinAl, INPUT); // Nastavenie pinu Al ako vstup
24

25 // Inicializédcia SD karty

26 if (!sD.begin{chipSelect}) {

27 Serial.println("Chyba pri inicializacii sSD karty!");
28 return;

29 3

3a

31 //f Inicializdcia RTC modulu

32 if (Irtc.begin()) {

33 Serial.println("Chyba pri inicializdcii RTC modulu!™);
24 return;

35 3

36

37 // Ak RTC modul necbsahuje nastaveny &as, nastavime ho na aktudlny as pri kompilacii
38 if (Irtc.isrunning()) {

39 Serial.println("RTC modul nie je spusteny! MNastavujem €as...");
48 rtc.adjust(DateTime(F{_ DATE_ ), F{__TIME_ )));

41 }

EL

43

Obrazok 28. Prva Cast’ kodu pre Arduino

Najprv som si vlozil do koédu kniznice s ktorymi budem pracovat’. Potom som nastavil pi-
ny, pin Al slizi na hodnoty napétia a chipSelect 10 je pre komunikéaciu s USB. Potom som
si vytvoril premennu pre textovy stbor a vytvoril objekt pre pracu s redlnym casom. Na-
sleduje funkcia setup — vykona sa raz po zapnuti programu, nastavujem tu rychlost’ komu-

nikacie a pin Al ako vstup. Zaroven tu kontrolujem ¢i sa spravne inicializovala SD karta
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a RTC modul. Ak nie vypise sa do konzole sprava o chybe. Posledna podmienka kontrolu-

je ¢i RTC modul bezi. AK nie je spusteny tak ho nastavi na aktualny cas.

- void loop() {

45 DateTime now = rtc.now(); // Aktudlny cas
a6
47 !/ Ziskanie hodnoty z pinu Al

48 int analogWalue = analogRead(pinAl);

49

58 // Vypofet teploty podla vzorca pre beta faktor

51 float resistance = analogValue * rezistor / (1822.9 - analogValue);

52 Tloat temperature = 1.8 / (log(resistance / termNom) / beta + 1.8 / (refTep + 273.15)) - 273.15;
53

54 // Zépis hodndt do textového siboru, ak sdbor nenajde tak sdbor wytveri

55 String fileName = "data_" + String(now.day()) + "_" + String(now.month()) + ".txt";
56 dataFile = SD.open{fileName.c_str(), FILE_WRITE);

57 if (dataFile) {

58 dataFile.print(now.day(), DEC);

59 dataFile.print('.");

60 dataFile.print(now.month(), DEC);

61 dataFile.print(" ");

62 dataFile.print(now.hour(), DEC);

63 dataFile.print(":"

64 dataFile.p

65 dataFile.p

66 dataFile.print(temperature);

67 dataFile.close();

63 1 else

69 Serial.println("Chyba pri otvarani sdboru!™);
70 1

71

72 delay(3eeeea); // Cakanie 5 mindt na dalii zdpis
73}

74

Obrazok 29. Druha ¢ast’ kodu pre Arduino

V druhej Casti kodu si najprv ziskam aktualny ¢as, potom pomocou vzorca [23] vypocitam
teplotu. Potom to zapiSem do stboru ktoré¢ho nazov bude ,,data DD MM.txt* kde DD je
aktualny deit a MM je aktualny mesiac. Pouzivam tu funkciu ,,FILE WRITE* ktora sluzi
na zapisovanie do suboru. Ak stbor neexistuje tak ho vytvori. Dalej tam riesim akou for-
mou budi data v textovom stubore zapisané. Nakoniec nastavujem, aby program cakal 5

minut, takze data buda do suboru pridavané kazdych 5 mintt.
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| data_16_5.txt - Pozndmkovy bl..  — O X
Subor Upravy Forméat Zobrazit Pomocnik
6.5 14:52 17.47

16.5 14:57 20.15

16.5 15:02 24

16.5 15:07 27.6

16.5 15:12 30.47

16.5 15:17 32.94

16.5 15:22 40,34

16.5 15:27 45.73

16.5 15:32 44,10

16.5 15:37 43,78

16.5 15:42 42.96

16.5 15:47 42,00

Ln1,Co 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazok 30. Zapisané data v stibore

8.6 Vizualizacia dat

Pre vizualizaciu dat som sa rozhodol pouzit’ programovaci jazyk Python. Pomocou knizni-

ce Tkinter som vytvaral grafické rozhranie.

nacitaj_ subor(nazov_suboru):
try:
with open{nazov_suboru, ‘r’
obsah = subor.read()
irn obhsah

print("Chyba pri nac¢itani sud

otvorit subor():
cesta_k_suboru = filedialog.askopenfilename(filetypes=[({"Te
it ce suboru:
bl it_mr = mriezka checkbutton_var.get()
vykreslit_graf(cesta_k_suboru, zobrazit_mr)

Obrazok 31. Prva Cast’ kodu pre vizualizéciu dat
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V tejto Casti kodu som si najprv vlozil kniznice s ktorymi budem pracovat. Ako prvi som
si vytvoril funkciu na nacitanie suboru z pocitaca kde som zéaroven oSetril pripadné chyby
ak by sa subor nenaSiel pripadne by nastala ina chyba. Ako d’al$iu funkciu som vytvoril
funkciu na otvaranie stiboru kde som obmedzil otvaranie suborov iba s priponou textového
stboru. Taktiez zistujem ¢i uzivatel’ zvolil moznost’ zobrazenia mriezky v grafe. Zaroven

tu volam funkciu na vykreslenie grafu.
vykreslit graf(cesta_k suboru, zobrazit mr):

plt.clf()

X, ¥ = []l []

with open{cesta k suboru, 'r') as

for line in f:
data = line.split()
cas = data[1]
teplota = float{(data[2])
x.append{cas)
y.append(teplota)

plt.plot(x, vy, color="blue’, marker='o', markerfacecolor="blue’)
plt.gcf().autofmt xdate()

plt.plot(x, v)

plt.xlabel('Cas

plt.ylabel (T '

plt.title{ 'Graf priebehu teploty')

if zobrazit mr:
plt.grid(
else:

plt.grid(

plt.show()

Obrazok 32. Druha ¢ast’ kodu pre vizualizaciu dat

V druhej Casti kddu zacinam funkciou na vykreslenie grafu na zéklade dat zo zvoleného
stiboru. Funkcia nacita data zo suboru riadok po riadku, rozparsuje ich a prida hodnoty do
zoznamov x a y. Potom vykresli graf s tymito hodnotami. Ak uzivatel’ zvolil vykreslenie

mriezky tak ju vykresli.
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button_var)

otvorit_subor_button.pack

root.mainloop()

Obrézok 33. Tretia cast’ kodu pre vizualizaciu dat, nastavenie uzivatel'ského roz-

hrania.

V poslednej Casti kodu sa venujem dizajnu uzivatel'ského rozhrania. Vytvaram hlavné ok-
no, kde som nastavil vlastnu velkost’ a farbu. Vytvoril som tlacidlo na zvolenie suboru

ktoré pri stlateni zmeni farbu a taktiez zaSkrtavacie policko pre vol'bu mriezky.

# Tvorba grafu — O >

[ ] Zobrazit mriezku

Obrazok 34. Spustenie programu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

# Tvorba grafu — O >

Obrazok 35. Zvolenie moznosti pre zobrazenie mriezky a otvorenie suboru

-'§L' Figure 1
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Obrazok 36. Vykreslenie grafu
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ZAVER

V ramci tejto bakalarskej prace som sa zaoberal navrhom riadenia hybridnej vykurovace;j
sustavy s tepelnym cerpadlom a kotlom na tuhé palivo v rodinnom dome. Na zaklade teo-

retickych vedomosti a praktickych skiisenosti som dosiahol nasledujice zavery:

Vyber vhodného vykurovacieho systému je klI'a¢ovym krokom pri navrhovani energeticky
efektivneho a udrzateI'ného systému vykurovania. Porovnanie roznych typov vykurovacich

stistav v rodinnych domoch mi umoznilo ziskat’ prehl'ad o ich vyhodach a nevyhodach.

Tepelné Cerpadla predstavuju efektivne a ekologicky prijateI'né rieSenie pre vykurovanie

domu. Ich vyhody zahffiaju vysoku G¢innost’ a znizenu spotrebu energie.

Kotly na tuhé palivo predstavuju d’alSiu moznost’ pre vykurovanie rodinnych domov. Ich

vyber a spravne nastavenie su kI'i¢ové pre dosiahnutie optimalneho vykonu a u€innosti.

Pomocou jazyka Python som vizualizoval data ktoré moézu byt pouzité na sledovanie

a analyzu priebehu vykurovania ¢i pripadnu kontrolu funkénosti.

Zrealizoval som hybridnu vykurovaciu sustavu s tepelnym ¢erpadlom a kotlom na drevo v
rodinnom dome. Jednoduché riadenie vykurovacej ststavy pomocou termoclankov a po-
krocilé riadenie s vyuzitim mikropocitaca predstavuji dve moznosti rieSenia — najjedno-

duchsie a efektivne.

Na zéklade praktickych sklisenosti som dospel k zaveru, Ze hybridné vykurovacie systémy
s tepelnym Cerpadlom a kotlom na tuhé palivo predstavuju efektivne a udrZatel'né rieSenie
pre vykurovanie rodinnych domov. Ich kombinacia umoziiuje vyuZitie obnovitelnych
zdrojov energie a minimalizuje negativny vplyv na Zivotné prostredie. Riadenie vykurova-
cej sustavy pomocou mikropocitaca poskytuje presnost’, flexibilitu a moznost’ monitorova-

nia a vizualizacie dat.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

TUV Tepla Uzitkova Voda

COP Coefficient Of Performance

SCOP Seasonal Coefficient Of Performance
GUI Graphical User Interface

LED Light Emitting Diode

IDE Integrated Development Environment
RTC Real Time Clock

USB Universal Serial Bus

PC Personal Computer

DAC Digital Analog Converter

UPS Uninterruptible Power Supply

NTC Negative Temperature Coefficient
TC Tepelné Cerpadlo

SD Secure Digital
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