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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva inovativnim navrhem pfidruzeného kominového vyméniku.
Vymeénik je navazan na systém ohtevu teplé uzitkové vody pomoci solarnich kolektora.
V prvni ¢asti je zpracovan strucny piehled solarnich zatizeni, slune¢nich vytapécich sys-
tému a fidicich jednotek PLC. V praktické ¢asti prace je analyza stavajiciho systému pro
ohfev TUV a navrh inovativniho feSeni pro pfipojeni kominového vyméniku ke stavajici-
mu systému ohfevu TUV pomoci solarnich kolektorii. Dalsi ¢asti prace je navrh hardwaro-
vého a softwarového vybaveni fidiciho systému: kominovy vyménik — TUV — solarni ko-

lektory.

Klicova slova: solarni energie, soldarni kolektory, PLC, ohiev TUV, Fizeni soldarniho systé-

mu, teplovodni vymenik.

ABSTRACT

The thesis deals with the innovative prototype of chimney heat exchanger. The ex-
changer is attached to the non-potable water heating system using solar collectors. In the
first part an overview of solar devices as well as solar heat systems and PLC control units
is provided. In the practical part of the thesis the currently used system for heating of non-
potable water is analysed and innovative solution of connection of chimney heat exchanger
to the aforementioned non-potable heat water system is provided. In another part, the thesis
provides the proposal on hardware and software solution for the control system: chimney

exchanger — non-potable water - solar collectors.

Keywords: solar energy, solar collectors, PLC, heating of non-potable water, solar system

control, heat exchanger
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UVOD

Solarni systémy pracuji na principu pfemény slunecni energie na teplo, které preda-
vaji do teplonosné kapaliny a tuto tepelnou energii je mozné dale vyuzit. V dnesni dobé¢ je
vybaveno mnoho staveb o solarni systémy, které¢ vyuzivaji toto teplo napt. k ohievu teplé
uzitkové vody (dale jen TUV) a bazénli. Technické naroky na vyuziti solarni energie pro
ohfev TUV jsou znatelné vyssi nez naroky pro ohfev bazénli pomoci jednoduchého absor-
bért s velkym mnozstvim malych kanalki. Od tohoto systému pozadujeme, aby byl scho-

pen ohtéat vodu na 45-50 °C.

V posledni dobé roste zajem o topeni v krbu nebo v kamnech. Pfitom vznika velké
mnozstvi odpadni energie, kterd pokud neni déale vyuzita, je vypousténa bez dalsiho uzitku.
Pfitom je mozné tuto vyzaienou odpadni energii dale vyuzit napt. k vytapéni vzdalengjsich
mistnosti pomoci radidtorti napojenych na ustfedni topeni nebo k ohfevu TUV a skladovat
ji v akumulaéni nadobé. Vyuziti odpadniho tepla je mozno dosdhnout nékolika zptsoby,

které se lisi hlavné tim, kde je vyménik umistén.

V piipadé, ze objekt obsahuje jiz systém pro ohfev TUV pomoci solarniho
kolektoru, je vyhodné tyto dva systémy propojit a nevyuzité teplo, které vznika pii spalo-
vani dieva vyuzit pro ohfev TUV. Je nutné rozsitit systém o jiz zminény vymeénik, ktery
napojime ke stavajicimu systému ohfevu TUV pies solarni kolektor. Systém bude nutné
dovybavit o trojcestné ventily, které budou usmériiovat tok teplonosné kapaliny. Hlavnim
ukolem je, dle pozadavkl majitele ke stavajicimu systému a fizeni vytapéni TUV pomoci
solarnich kolektori, navrhnout systém ohievu TUV pomoci vyméniku, ktery bude umistén
v kominové ¢asti krbové vlozky. Takovy systém bude nutné néjakym zplisobem fidit.
Ovladaci program bude rozhodovat na zadkladé¢ udaju teplot z kominové ¢asti, kde je umis-

tén vymeénik a solarniho kolektoru o tom, pies ktery systém se bude ohtivat TUV.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLUNCE JAKO ZDROJ ENERGIE

Slunce je stfedem nasi planetarni soustavy, je nejblizsi hvézdou a je pro nas nejdi-
z povrchu Slunce tzv. fotosféry k povrchu Zemé vzdalené 150 miliont kilometrd. Energie,
kterd zasdhne Zemi je ve znacn¢ zmenSené intenzité. Slunecni energie vznikd diky termo-

nukledrni reakci, pfi které se méni atomy vodiku na hélium [1].

Teplota na povrchu slunce dosahuje teploty pfiblizné 6000 K, celkovy vykon, ktery
Slunce vyzatuje je 3,8 102 kW. Energie, ktera putuje od Slunce k Zemi, ztraci na své in-
tenzité a mnozstvi energie dopadajici na Zemi je asi 1,8 10'" kW. Muazeme tedy Fici, Ze
k Zemi se dostane pouze jedna dvoumiliardtina zatfeni ze Slunce [2]. Pfi méfeni solarniho
zafeni mimo zemskou atmosféru, piiblizné ve vySce satelitll, se vyskytuje proud energie

cca 1360 W/m? [1].

1.1 Intenzita slunec¢niho zareni na Zemi

Sila slune¢ni energie dopadajici ve form¢ zafeni nepfetrzit€¢ na zemsky povrch klesd diky
zemské atmosféte, kterd saha do vysky 1000 km. Atmosféra je slozena predevSim
z kysliku a dusiku. Ve vySkach nad 60 km pohlcuji atmosférické plyny ultrafialové a rent-
genové zafeni. Nize v atmosféfe ve vysSkach 20 — 30 km se zachycuje ultrafialové zareni.
V nejvyssSich vrstvach atmosféry dochazi k pohlcovani a reflexi slunecniho zafeni vodni
parou, oxidem uhli¢itym, prachem a kapkami vody v mracich. Z celkové intenzity se

v atmosféte pohlti 19 % zateni [2].
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Obr. 1. Ztraty solarniho zareni pri priicchodu atmosférou [1]

Pti jasné, bezmracné obloze dopada na Zemi piimé zafeni, které neméni svlij smér.
Toto zafeni 1ze koncentrovat zrcadly nebo coCkami. Zateni, které se v atmosféfe rozptyli,
se nazyva difuzni zafeni. Toto zafeni ptichdzi ze vSech smérl a nelze ho koncentrovat.
Pomér difuzniho zafeni je zavisly na povétrnostnich podminkéch, obla¢nosti a mnozstvi
vodni pary v atmosféte. Souhrn pfimého a difuzniho zéfeni oznacujeme jako globélni za-

feni. Na obrazku (Obr. 2) mizeme vidét pomér difuzniho a ptimého zéteni [1].

Obr. 2. Pomer difuzniho a primého zareni v priibéhu roku [1]
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1.2 Mnozstvi zareni na uzemi CR

Pro navrhovani solarnich soustav je potfeba znat mnozstvi zafeni, které dopada na
urcitou oblast. Na meteorologickych stanicich po celém svété jsou méteny piredevsim hod-

noty délka slunecniho svitu a zafiva energie.

1.2.1 Délka slune¢niho svitu na izemi CR

Délka slunec¢niho svitu je métfena a udava se v poctech hodin za den, mésic nebo rok,
po které piimé slunecni zéfeni dosahovalo zemského povrchu. Trvani slune¢niho svitu
zalezi na délce dne, vyskytu oblacnosti a na prekazkach v okoli mista pozorovani [3].

V tabulce (Tab. 1) pozorujeme délku slune¢niho svitu od roku 2007 po soucasnost [4].
Trvani a doba slune¢niho svitu se méti slunoméry, které mohou byt riznych typt:

¢ Campbelliv-stokesiv slunomér — vyuziva u¢inku tepelnych paprskl soustiede-
nych kouli, vjejimz ohnisku je umistény registracni pasek ztenkého kartonu
k propalovani tohoto pasku [3].

*  Marviniv slunomér — zaznamenava dopadajici slunecni zafeni pomoci registrac-
niho kontaktniho elektrického teploméru [3].

* Jordaniiv slunomér — exponuje slunecni paprsky na specialni fotovoltaicky papir
[3].

Tab. 1. Délka slunecniho svitu na vizemi CR [4].

Rok 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Leden 22,2 24,5 | 36,3 | 24,4 38 65,1 | 21,9 | 27,5
Unor 34,9 92,7 | 21,3 | 43,8 | 66,2 |107,2| 36,7 | 52,8
Brezen | 87,7 84,3 | 42,5 |105,7 | 113,1 |164,2| 63 |115,1

Duben | 234,1 | 120,7 (210,6|149,9| 210,3 (171,4| 81,4 N
Kvéten | 185,5 | 172,8 |134,7 | 52,8 | 167,5 |209,5| 79,2 N
Cerven | 185,7 | 163,3 |103,9|122,6 | 168,8 |177,5| 119,3 N
Cervenec| 189,6 | 159,2 |144,1| 170 | 128,2 |170,7| 176 N
Srpen | 172,6 | 168,9 | 174 | 109 | 188,4 |221,7 | 156,1 N
Zari 114,9 | 103,4 |122,7| 72,4 | 152,6 |157,3| 71,3 N
Rijen 66,9 | 91,5 41 | 83,6 | 103,2 |106,2| 90,2 N
Listopad | 23,4 | 25,5 | 59,6 | 35,5 | 79,7 | 51,5 | 22,2 N
Prosinec | 20,9 37,5 (31,5 | 25,1 | 43,1 | 60,7 | 22,1 N

Celkem

[h] 1338,4 | 1244,3 | 1121 |991,1 |1459,1 | 1664 | 940 | 295
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1.2.2 Intenzita zarivé energie na izemi CR

Celkové mnozstvi sluneéni energie dopadajici na uzemi CR neni rovnhomérné roz-
lozeno. Mnozstvi intenzity zavisi na riznych faktorech, které tuto energii ovliviiuji. Mezi
tyto faktory patii ro¢ni obdobi, klimatické podminky, Cistota atmosféry, orientace zatizeni

a sklon zatizeni [1].

Na obrazku (Obr. 3) mizeme pozorovat ro¢ni primérné hodnoty dopadajiciho slu-

nec¢niho zafeni na tizemi CR [5].

Liberec.

Hradec Kralove

'\qgraha Pardubice “Ostrava

Yearly sum of global irradiation
[kWhim?]

. Olomouc
‘Plxen B

1100 825

1200 900 2lin

iBro
>1300 >975
Yearly sum of solar electricity

generated by 1kWpsystem
with performance ratio 0.75

[KWh/KWpeok]
@ Urban area

Water body

Obr. 3. Rocni souhrn slunecniho zareni na uzemi CR [5]

1.3 Solarni systémy a zarizeni

Zakladem kazdého solarniho systému jsou solarni kolektory, které zateni absorbuji
a méni na teplo, odvadéné pomoci teplonosné kapaliny k mistu vyuziti. Spravnou cirkulaci
teplonosné kapaliny soustavou zajistuje ¢erpadlova skupina, ktera kromé cerpadla obsahu-
je zejména elektronickou regulaci napojenou na teplotni ¢idla a také expanzni nddobu kvuli
objemové tepelné roztaznosti kapalin. Tepelna energie absorbovana kolektory se zpravidla
pomoci vyméniku ptreddva do akumulaéni nadrze nebo zasobniku TUV. Ohiata voda v
zasobniku je pak vyuzivana bud’ pifimo jako TUV nebo jako ptedehiatd voda topna. V
praxi rozdélujeme vyuziti solarni energie do dvou zédkladnich skupin, pasivni a aktivni

[11[6].

1.3.1 Pasivni vyuZiti slune¢ni energie

Problematikou pasivniho vyuziti slunecni energie se zabyva zvlastni obor nazyvany

,solarni architektura®. Hlavnim tkolem je pasivni vyuziti slune¢ni energie k vytapéni, pii-
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padné chlazeni budov. Tzv. slune¢ni domy jsou navrzeny tak, aby k jejich provozu bylo
potfeba co nejméné energie k jeho vytopeni a vyuzilo co nejvice energie ze slune¢niho
zateni. Energie se zachycuje hlavné na jiznich sténach a castech sttechy. Pro maximalni
vyuziti jsou jizni strany fasady specidln¢ navrzeny tak, aby propoustély velké mnozstvi
slune¢niho zareni (Obr. 4). Zachycena energie se akumuluje do stén a stropil. Zahtaté stény
pak v ptipad¢ potieby ohfivaji mistnosti. VétSina téchto slunecnich domti kombinuje dalsi

metody vyuziti slune¢ni energie, jako slune¢ni kolektory nebo fotovoltaické panely [6].

m!#l“!ml#!hl-ulml-"ln-

&'

o Y

-,.__14_. '<AV ey
o R R i SR

Obr. 4. Jizni sténa pasivniho vyuZiti slunecni energie [6]

1.3.2 Aktivni vyuZiti slunecni energie

Mezi hlavni zatizeni pro aktivni vyuziti slune¢ni energie nepatii pouze slunecni ko-
lektor. Je zapottebi piipojit i dal§i prvky do topné soustavy, které dohromady vytvofi so-
larni systém. Mezi hlavni prvky solarniho systému patii slunecni kolektor, tepelny vymeé-

nik, zasobnik, potrubi, expanzni nddoba, regulacni prvky a obéhové cerpadlo.

Riznymi parametry téchto komponentii a jejich kombinacemi Ize vytvofit systémy,
které slouzi pro ohfev bazénu, sezénni vytapéni, celorocni vytapéni. Solarni ohfev vody
mize byt kombinovany s jinymi systémy pro ohiev TUV, jako napt. ohiev elektrickou
energii, plynem. Na obrazku (Obr. 5) mizeme vidét priklad nejpouzivanéjsiho dvouokru-

hového kapalinového solarniho systému pro celoro¢ni ohfev TUV [6].
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1 — solarni kolektor
2 — tepelny vyménik

3 — expanzni nadoba

4 — systém Fizeni

5 — obéhové cerpadlo

Obr. 5. Schéma dvouokruhového kapalinového
solarniho systemu [6]

1.4 Typy slunecnich kolektori

Slunecni tepelny kolektor je zafizeni, které je ur€ené k pohlceni a pfeméné slunecni-
ho zafeni na tepelnou energii. Slune¢ni energie dopadéa na plochu absorbéru, ten je spojen
s trubkovym rozvodem kolektoru. Pfenos dopadajici energie je zajiStén prostfednictvim
kapalného teplonosného média, které proudi mezi kolektorem a tepelnym vyménikem, ten
je umistén v akumula¢ni nadrzi. Kolektory jsou umistény na slunnych mistech, vétSinou na
sttechach bytovych domt, budov a primyslovych objektt. Slune¢ni kolektory délime pod-

le:

1) Teplonosné latky:

* Kkapalinové - v téchto typech je pouzita kapalina jako teplonosna latka. M-
7e byt pouzita voda, nemrznouci smés vody a propylenglykolu. Tyto slu-
necni kapalinové kolektory se vyuzivaji pro naprostou vétSinu aplikaci
v budovéach.

* vzduchové — solarni vzduchové kolektory jsou na ¢eském tzemi vyuzivany
pouze okrajove€. Vyuzivaji se pro piredehtfivani ¢erstvého vzduchu pro vétra-
ni nebo cirkulacni vytapéni (teplovzdusné, salavé — hypoakustické) [7].

2) Konstrukce:

¢ ploché — ploché slunecni kolektory jsou vhodné pro ptipravu TUV, ohiev

bazént a ptitdpéni. Ploché kolektory jsou vyhodnéjsi nez trubicové kolekto-

ry diky své jednoduché konstrukci. Nevyhodou je jejich mensi uc¢innost pfi
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nizkych venkovnich teplotach. Kolektory jsou urceny k uchyceni na stfechu

objektu nebo kamkoli na volné prostranstvi pomoci standardizovanych hakua

a drzaku [1].

Obr. 6. Plochy vakuovy kolektor [7]

* trubicové — trubicové vakuové kolektory jsou vhodné pro ptipravu TUV a
pritapéni. Absorpcni vrstva kolektoru je chranéna vakuem, diky tomu mayji
kolektory velmi malou tepelnou ztratu. Vyhodou tohoto feSeni je jejich
ucinnost pifi nizkych venkovnich teplotach a snizené intenzit€¢ slunecniho

zafeni [1].

Obr. 7. Trubicovy vakuovy kolektor [7]

* Kkoncentraéni — koncentracni (soustfed’ujici) kolektory jsou vhodné pro pfi-
pravu TUV a pritdpéni. Obsahuji systém pro sledovani polohy slunce. Vy-
hodou téchto kolektort je, ze pfed dopadem na absorbér je slunecni zaieni
zkoncentrovano na co nejmensi absorbér. Ten ma diky svym rozméram da-
leko mensi ztraty a rychlejsi ohfev teplonosné kapaliny nez plochy kolektor.
Diky tomu mé vysokou ucinnost i1 pfi nizkych venkovnich teplotach a sni-

zené intenzité slune¢niho zéteni. Pouziva se pro celorocné pro ohiev TUV.
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Nevyhodou jsou vétsi naroky na prostor, nutnost natdceciho systému pro

sledovani slunce a neefektivni vyuziti difuzniho zatreni [7].

Obr. 8. Koncentracni solarni Sydey
kolektor s reflektorem [6]

3) Slunecni kapalinové kolektory miiZeme dale délit na:

nekryty kolektor — jedna se o plastovou rohoz bez zaskleni. Pouziva se pro sezon-
ni ohfev bazénové vody [8].

neselektivni kolektor — jedna se o zaskleny kolektor s kovovym absorbérem
s cernym pohltivym natérem. Pouziva se pro sezonni ohfev vody pfi nizké teplotni
urovni [8].

selektivni kolektor — jedna se o zaskleny kolektor s kovovym absorbérem se spek-
traln¢ selektivnim povlakem. Pouzivd se pro celoro¢ni ohfev vody a vytadpéni

s provoznimi teplotami do 60 °C [8].
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Obr. 9. Krivky ucinnosti riiznych druhii slunecnich kolektori [9]

1.4.1 Ploché kolektory

Plochému kolektoru se budeme vénovat podrobnéji. Tento typ kolektoru je soucasti
systému v praktické casti prace. Konkrétné se jedna o kolektor se selektivni vrstvou (Obr.

10).

Zakladem plochych solarnich kolektort je absorpcni plocha tzv. absorbér. Na jeho
povrchu se sluneéni zafeni, a to jak pfimé, tak difuzni, méni na teplo. Kvalitni, moderni
kolektor mé tuto plochu opatienou spektralné selektivnim povlakem. Kolektory levnéjsi a
s horsi u¢innosti maji plochu opatienou ¢ernou barvou. Vyhodou pro selektivni povlak je,
ze Cernd barva se selektivnim povlakem dobie pohlti tepelné zatfeni a uzavie ho uvnitf.
Cerna barva bez selektivniho povlaku dobie pohlcuje tepelné zafeni, ale stejné ochotné

tepelné zareni vydava zpét [1].

V absorbéru nebo na ném jsou pfipevnény trubky, kterymi protéka teplonosna ka-
palina. Tyto trubky jsou vyradbény z teplo-vodivych materidll, jako hlinik, ocel nebo méd’.
S ohledem na vysoké teploty pii mozném chodu naprazdno se voli vyhradné tyto materia-
ly, aby teplonosné kapalina dobfe odvadéla teplo z absorbéru. Z konstrukéniho hlediska

délime absorbéry:

* podle tvaru:
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= lamelovy absorbér — sestavuje se z korozné odolné médeéné trubky
a absorp¢niho pasu — lamely z médi nebo leh¢iho a levnéjsiho hlini-
ku.

= deskovy absorbér — sestavuje se z médi nebo oceli se zalisovanym
nebo naletovanym systémem médénych trubek.

= polStaFovy absorbér — sestavuje se z bézné nebo uslechtilé oceli.

= vialcovy absorbér — sestavuje se z hlinikového plechu.

* podle pratoku:
= serpentinovy (meandrovy) absorbér

= Zebrikovy absorbér

Aby se ztraty minimalizovaly, je absorbér vestavén do ze vSech stran uzaviené

skiing, po strandch a na zadni stran¢ dobie tepeln¢ izolované [1].

Obr. 10. Plochy solarni kolektor MIROSKAL 1914
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2 TEPELNY VYMENIK

Tepelny vyménik se vyuziva pro pfevod tepelné energie, kde neni mozné predat teplo
pfimo ze zdroje do spotiebi¢e. U zadného tepelného vyméniku nelze dosdhnout 100 %
ucinnosti. Vzdy existuje maly teplotni rozdil mezi vstupni topnou kapalinou a vystupni
kapalinou. Navrh tepelného vyméniku je v kazdém systému velice dilezity a vétSinou na

ném zavisi funk¢nost a ti¢innost celého systému [10].

Typickym ptikladem takové zavislosti jsou solarni systémy. Pokud se do otopného
systému nenainstaluje dostate¢né velky vyménik, ktery nestaci pfedavat energii, pak se
vraci prili§ vysoka teplota kapaliny a nuti cely systém pracovat pii vyssi teploté nez by

m¢él. To ma vliv na ucinnost celého systému.

Existuji dva zakladni typy tepelnych vyménika, trubkovy a deskovy. Lisi svou kon-

strukci, zdkladnimi parametry a riznym vyuzitim v systémech pro vyménu tepelné energie.

2.1 Trubkovy tepelny vyménik

Trubkovy tepelny vymeénik je jednoduché zatizeni sestavené z jedné i vice stoce-
nych trubek. Ptfestupni plochu tvofi vngj§i plast trubky. Vymeénik se vyuziva
v integrovanych zasobnicich teplé vody nebo v akumulac¢nich nadrzich. Vyhodou téchto

vymeénikl je, Ze maji malou tlakovou ztratu a jsou levné [10].

Nevyhodou je nizky ptestupni koeficient, diky tomu potiebuji k predani relativné
malého vykonu velkou pfestupni plochu. Kvili nizkému koeficientu se tyto vymeéniky vy-
uzivaji hlavné v systémech, které pracuji maximalné v fddech né€kolika kilowatt a zaroven
neni kladen vysoky pozadavek na maly teplotni rozdil mezi topnou a ohtivanou kapalinou.
Vyuzivaji se hlavné u malych soldrnich systému. Pro pfedstavu 1 kolektor potiebuje pro

optimalni provoz cca 0,5 m* trubkového vyméniku.
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L

Obr. 11. Trubkovy tepelny vymenik [10]

2.2 Deskovy tepelny vyménik

Vykon a efektivita deskovych tepelnych vyménikli je oproti trubkovym mnohem
vyssi. Tyto typy maji prestupni koeficient az 10x vyssi nez trubkové vymeéniky. Predavaci
vykon miize byt az v fadech stovek kW. Nevyhodou deskovych vyméniki je, ze je nelze
pouzit jako intergrované. Je to z divodu pouziti obéhového Cerpadla, jak na topnou stranu,
tak 1 na ohfivanou stranu. Z toho vyplyva i cena vyméniku, ktera je diky tomu vyssi. Na
cené se promitnou i celkové provozni naklady, jelikoz je potfeba pocitat s dvojnasobnymi

provoznimi naklady na elektricky ptikon pohonu ob&hovych cerpadel.

Naopak obrovskou vyhodou deskovych vyméniki je velké variabilnost ve velikostech
a typech provedeni. Je mozné vyménik navrhnou na extrémné maly teplotni spad, z toho

vyplyvéa maximalni zisk napt. soldrniho systému a piedani velkého topného vykonu [10].

Obr. 12. Deskovy tepelny vymenik [10]
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3 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat (dale jen PLC) je volné programovatelny fidici systém pfi-
zpusobeny pro fizeni prumyslovych a technologickych procest, mnohdy specializovany na
ulohy pfevazné logického typu, hlavné u starSich typi a nejmensich systémi. Oznacuje se
zkratkou PLC (Programmable Logic Controller). Mensi systémy byvaji feSeny jako kom-

paktni, vétsi jako modularni (stavebnice).

Hlavni piednosti PLC je moznost rychlé realizace systému. Technické vybaveni ne-
musi uzivatel vyvijet. Sta¢i navrhnout a objednat vhodnou sestavu modultt PLC, zvolit
konfiguraci pro danou aplikaci, vytvofit projekt, napsat a odladit uzivatelsky program a to

v$e realizovat a uvést do chodu.

PLC jsou extrémné spolehlivé i v drsnych primyslovych podminkach, jsou odolné

proti ruseni i porucham, vyznacuji se robustnosti a spolehlivosti [11].

3.1 PLC arizeni

Zaclenéni PLC do systému fizeni je znazornéno na obrazku (Obr. 13). Pfi ruénim fi-

zeni vykonéva vSechny operace clovek.

— T
—

] mendia

\‘I oviadage

Obr. 13. Principialni schéma pro rucni rizeni [11].
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Pfi pfimém (doptfedném) fizeni (Obr. 14) ptisobi PLC na fizeny objekt jednosmérné,
jen jej ovlada a nekontroluje dosazeny stav. Mezi systémem a fizenym objektem jsou zata-

zeny jen akéni Cleny.

PC
/’— \
stav systému komunikaéni

- Rckiol modul

parametry i fizeny

é re Ia:: objeit
24dan4 hodnota (reguldtor) akénl
Cleny

Obr. 14. Principialni schéma pro dopredné rizeni [11]

Pti zpétnovazebnim fizeni (Obr. 15) ziskéava fidici systém zpétnou informaci o stavu
fizeného objektu (realizuje zpétnou vazbu, uzavira zpétnovazebni smycku). Porovnava
pozadovany stav se skutecnym a podle zjisténé odchylky upravuje své akcéni zasahy tak,
aby dosahl pozadovaného stavu (nebo se mu alespoit co mozné nejvice priblizil). Zpétno-

vazebni fizeni je typické pro regulacni ulohy [11]

PC
R e
/ _\
stav systému komunikaé&ni
- ol modul
parametry c fizeny
é ¥adand systém objekt
hodnota < odchylka| (regulétor) akéni
Cleny
+ -
skuteénd hodnota (zpétna vazba)
snimace

Obr. 15. Principialni schéma pro zpétnovazebni rizeni [11]

Pti pouziti PLC to znamena, ze zadani zadané hodnoty je provedeno v cislicové for-
m¢, s ¢iselnou informaci systém operuje i pfi zpracovani skutecné hodnoty a odchylky, ale

i pii vypoétech pomocnych veli¢in potiebnych k realizaci regulaéniho algoritmu. Rizeny
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objekt je proto tfeba doplnit o potfebné snimace pro méfeni stavu sledovanych velicin

napf. teploty, hladiny, polohy nebo tlaku [11].

3.2 Mikro PLC

Nejmensi a nejlevnéjsi PLC systémy (tzv. mikro PLC) nabizeji uzivateli pevnou se-
stavu vstupll a vystupll, obvykle jen binarnich, napt. 6 bindrnich vstupt/vystupti pro nej-
mensi systém. UZivatel se v tomto piipadé miize rozhodnout pro jeden typ systému, ktery
jiz nemize dodate¢né rozsifovat. Svym kompaktnim provedenim, malymi rozméry a niz-
kou cenou (v jednotkach tisic K¢) se mikro PLC fadi do kategorie ,,spotfebniho materialu".
Jejich funkéni a programatorsky komfort je obvykle redukovén na nezbytné minimum,

komunika¢ni moznosti mnohdy chybéji.

Typickym pouzitim PLC nejnizsi kategorie (mikro PLC) je realizace logické vybavy
jednoduchych strojii a mechanismt, ktera se tradicné feSila pevnou reléovou logikou.
Vezmeme-li v Gvahu ceny ovladacich prvk, relé, stykact, ¢asovych relé a ¢asovych pro-
gramatort, pak je zjevné, ze pouziti mikro PLC je tcelné jiz u nejprostsich aplikaci, kde

nahrazuje ,,hrst relé¢" [11].

3.3 Kompaktni PLC

Ostatni PLC v kompaktnim provedeni nabizeji urcitou, i kdyz omezenou variabilnost
ve volbé konfigurace. Uzivatel mlize k zakladnimu modulu pfipojit jeden nebo nékolik
pridavnych modulii z omezeného sortimentu s pevnou kombinaci vstupli a vystupd, napf.
modul s 8 binarnimi vstupy/vystupy (tranzistorovymi nebo reléovymi), modul rychlych
¢itacl, analogovy vstupni nebo vystupni modul, modul regulétoru apod. Nékteré kompakt-
ni systémy se navic vyznacuji jesté vnitini moduldrnosti, kdy konfiguraci zakladniho mo-
dulu Ize sestavit osazenim zakladni desky ndsuvnymi moduly vhodného typu (,,piggy-

back") [11].

3.4 Modularni PLC

Nesrovnateln€ vétsi volnost ve volbé konfigurace poskytuji modularni PLC. Do riiz-
nych variant plochého zadniho ramu lze zasouvat libovolné moduly (typicky v poctu 4, 6,
8 a 11 modull). U nékterych variant mize byt jeden systém tvoren nékolika ramy (zaklad-

ni a rozsSifovaci moduly). Rozsifovaci moduly mohou byt pfipojeny na vzdalenosti stovek
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metril. Misto rozsifujicich modulti mohou byt pfipojeny podsystémy tvotrené kteroukoliv

z variant. Tak Ize vytvaret rizn¢ strukturované distribuované systémy[11].

| BS | B6 | B7 | B8 | BS |

Obr. 16. Modularni PLC Tecomat Foxtrot CP-1005
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS STAVAJICIHO SYSTEMU

Stavajici systém je nainstalovan arealizovan v mist¢ Uherské Hradisté. Dne
15.11.2012 byla provedena prohlidka systému. Systém je urcen pro ohfev TUV pomoci
solarnich kolektorti umisténych na stieSe domu. Majitel popsal funkci jednotlivych prvka

systému a piedal kompletni dokumentaci ke kazdému prvku systému.

Béhem prohlidky majitel prednesl svoji pfedstavu o inovaci systému. Ta ma spocivat
v zabudovani tepelného vyméniku do kominu a tento vymeénik zapojit do stavajiciho sys-
tému ohfevu TUV pomoci solarnich kolektorti (dale jen SK). Nespotifebovand odpadni

energie krbové vlozky bude vyuzita pro ohfev TUV.

Solarni systém byl dodén a nainstalovan firmou Solar Plus. Jedna se o sklenéné so-
larni ¢lanky MIKROSKAL 1914. Soucésti systému je tlakova smaltovd nddoba OKC
200/1m” o objemu 200 litrd, elektricka topnd jednotka TJ6/4%, solarni expanzni nadoba
Varem, mokrobézné obehové cerpadlo Wilo-Star RS, membranovy pojistny ventil a cely

tento systém je fizeny termostatem pro fizeni a regulaci.

4.1 Plochy slunec¢ni kolektor Mikroskal 1914

Mikroskal 1914 je plochy SK, ktery je ur€en do samotiznych a nucenych okruhti. Je
umistén na stieSe domu. Absorbér je potazen selektivni vrstvou Mirothem a v ném je zali-
sovany médény registr v hlinikovém plechu. Absortivita povrchu je 95%. Kryci vrstva je
kalené sklo tloustky 4mm. Népln potrubi je vyplnéna celorocné ekologickou nemrznouci

smési CPM Product Frix.

Kolektor je namontovan pod thlem 35°orientovan na jizni stranu. Hmotnost kolekto-
ru bez vyplné je 41 kg, rozméry s pripojovacim potrubim jsou 1070x1991x92 mm, plocha
kolektoru je 2,13 m?, z toho absorpéni plocha 1,85 m*. Maximélni vykon kolektoru je 78%
- 1400W/h, maximalni stagnacni teplota 167°C.

Na obrazku (Obr.17) mizeme vidét solarni kolektor instalovany na stfese., ktery se
sklada ze dvou solarnich &lankd. Celkova absorpéni plocha je 3,70m” a maximélni udavany
vykon kolektoru je 2800 W/h. SK obsahuje teplotni ¢idlo PT 100 pfipojené na fidici jed-
notku SOLAR 02.
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Obr. 17. Plochy solarni kolektor Mikroskal 1914

4.2 Smaltova tlakova nadoba OKC 200/1m>

Smaltova tlakova nadoba slouzi k akumulacnimu ohfevu vody pfes tepelny vymenik.
Je vyrobena z ocelového plechu a zkousena predlakem 0,9 MPa. Vnitiek nadoby je po-
smaltovan. Zasobnik je izolovan tvrdou polyuretanovou pénou. U tohoto typu je v tlakové
nadob¢ privaren vyménik tepla. Jmenovity objem nadoby je 195 litrti. [12]. Nadoba obsa-
huje odporové teplotni ¢idlo PT 100. Toto ¢idlo je ptfipojeno na fidici jednotku. Nadoba je
vybavena topnym télesem. Pomoci termostatu je nastavena konstantni teplota na hodnoté

45 °C.

—

Obr. 18. Smaltovad
tlakova nadoba
OKC 200/1m2
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4.3 Ridici jednotka a ovladaci program SOLAR 02

Ridici jednotka je procesorovy dvouéidlovy termostat méfici a zobrazujici teplotu
solarniho kolektoru a nadrze. Ovladaci program SOLAR 02 kontroluje teplotu SK a TUV
v nadrzi. Pievysi-li teplota na SK teplotu TUV v nadrzi o nastavenou teplotu, ¢erpadlo
spina. Dojde-li k ptiblizeni teplot TUV a SK na nastavenou hodnotu, ¢erpadlo vypina. Au-
tomatika ¢eka na opétovny nartst teploty na SK. Jakmile teplota na SK naroste o nastave-

nou hodnotu, cely cyklus se opakuje.

Selar 1 TLU

Obr. 19. Ridici jednotka SOLAR 02

Ovladaci panel termostatu (Obr. 19) obsahuje tlacitka, kterymi lze nastavit spinaci
teplotu pro vypnuti ¢erpadla v rozsahu 3-15 °C, dale rozsah teploty pro spindni ¢erpadla
v rozsahu 3-20 °C. Ovladaci termostat je vybaven rezimem prochlazovani TUV, tzn. jestli-
ze je teplota na kolektoru nizsi nez 40 °C a teplota TUV vyssi jak 40 °C, sepne se v tomto
rezimu termostat ob&hového cerpadla a dochazi k prochlazovani TUV (nedochazi
k ptehtivani), klesne-li TUV na teplotu 38 °C cerpadlo vypina. Tento rezim si miiZe nasta-
vit uzivatel, pokud planuje delsi nepfitomnost. Prib¢h teplot pro spinani ¢erpadla mizeme

pozorovat v tabulce (Tab.2) [13].
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Tab. 2. Teploty pro spinani cerpadla

Pribéh teplot
Teplota TUV
Cerpadlo vypina | Cerpadlo spina
20 23,3 30,3
35 38 45
47,8 50,8 57,8
53,5 56,5 63,5
70 73 80

4.4 Spartherm Varia Ah 3S

Spartherm Varia Ah 3S je krbova vlozka (Obr. 20) umisténa v nejvétsi mistnosti

budovy. Jmenovity vykon této vlozky je 10-12 kW. Material vlozky je zkonstruovan

zocele + Samotu. Pro spravny odvod spalin je krbova vlozka napojena na komin

s prumérem 200 mm. Celkova vyska komina je 6 m. Hmotnost celého zafizeni je 240 kg.

Obr. 20. Krbova viozka Spartherm Varia Ah 3s

4.5 Ostatni prvky solarniho systému pro ohiev TUV

Na obrazku (Obr. 21) Ize vidét schéma zapojeni solarniho vytapéciho systému. V

ptedchozich kapitolach byly popsany parametry solarniho kolektoru a smaltové tlakové

nadrze.
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Solarni systém dale obsahuje ochranné prvky jako solarni expanzni nadobu (EXP) Va-
rem, kterd udrzuje tlak v celém systému ohfevu TUV na 2,5 barech, dale tlakomér (P) a

pojistny ventil (PV).

Mokrob&zné obéhové &erpadlo Wilo-Star RS (OC) slouzi k prohanéni kapaliny celym
systémem. Za Cerpadlem je zabudovan zpétny ventil (ZV), ktery brani kapaliné proudit ve
Spatném sméru. Pfed vstupem do SK je membranovy pojistny ventil (MPV), ktery musi
byt instalovan v bod¢€ nejnizsi teploty nebo v nejvyssim miste. Cely tento systém je fizeny

termostatem pro fizeni a regulaci [11].

¢
{]
SK
KK
>
3 | —
MPV MPC
¢
| 1 {
S g
@ PV ¢ X - B
e >F<_ VK T——
D ! Nadrz TUV
=S|

Obr. 21. Schéma zapojeni stavajictho soldarniho systému

SK — solarni kolektor 7V — zpétny ventil

MPYV — membranovy pojistny ventil OC — ob&hové ¢erpadlo
EXP — expanzni nddoba KK - kulovy kohout

P — tlakomér VK — vypoustéci kohout
PV — pojistny ventil C — teplotni &idlo (pt100)

TUV — teplé uzitkova voda MPC — ovladaci jednotka
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5 MERENI TEPLOTY SPALIN

Dtivodem méteni bylo zjistit pribéznou teplotu spalin vné komina pfi spalovacim pro-
cesu, tuto teplotu zaznamenat a vyuzit ji pro vypocet teploty spalin v krbové vlozce. Tento

vypocet lze vyuzit pro optimalni navrh velikosti plochy trubicového tepelného vymeéniku.

Mgfteni probihalo ve dvou fazich. Prvni faze probihala od 18.1.13 — 23.1.13, tedy pou-
ze 5 dni. Teplota v téchto dnech se pohybovala od -5 °C do -20 °C. Béhem tohoto méteni
dochazelo k velmi ¢astym chybam pfi pienosu dat z prevodniku do PC. Druhé taze probi-

hala od 7.3.13 — 10.4.13. Rtut’ teploméru se pohybovala od 5 °C do -5 °C.

5.1 Uchyceni teplotniho ¢idla

K dlouhodobému zaznamenavani dat bylo pouzito platinové odporové teplotni Ci-
dlo PT-100. Cidlo vykazuje pii teploté 0 °C elektricky odpor 100 Q [14]. Cidlo bylo zavé-
Seno na konec kominu pomoci hlinikového drzaku (Obr. 22). Drzék byl navrzen specidlné
pro zavéSeni ¢idla PT-100 v nejvySsim bod¢ usti komina. Teplotni ¢idlo bylo volné zavé-

Seno 2 cm od okraje kruhového usti komina.

Obr. 22. Pripravek na uchyceni teplotniho cidla

5.2 Prevodnik P5102

Naméiené hodnoty z teplotniho ¢idla byly zpracovany v ptevodniku P5102 zapiijce-

né¢ho univerzitou UTB-FAI. Samotny pfevodnik by ukazoval pouze aktudlni namétenou
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teplotu s pfedem nastavenou periodou snimani, protoze nema pamétovy prostor pro jeho
ukladani.

Pro prubézné ukladani naméfenych teplot bylo potteba ptipojit prevodnik P5102
k pocitaci, kam by vysilal a uklddal namétena data. Prevodnik 1ze pfipojit pomoci softwaru
NPT-02, ktery je ur€eny pro pifevodniky P5102 a P5201. Zde je moznost nastavit vlastni
konfiguraci a tu pak nahrat do ptfevodniku. Pfevodnik je pfipojen k PC pomoci USB ko-

nektoru.
NPT 02 - Program pro 2bhamme v plevodnibd | ady P52 L 1x]
Sokar Opgvy Plevodih Zobast Micovbde
[Kirigance | womace | Hbemm | Mortomini | Vimars sonsd | Puameny bomadace C | .‘ >
Zihladed vurash - [ F111 1100 (200 ot 850 ) + warecs = _’p_
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Obr. 23. Vlevo fotka prevodniku P5102 a fotka programu NPT-02

5.3 Prubéh méreni teploty spalin

Cely tento systém snimani teploty a jeho zaznam byl umistén na stfechu v upravené
plastové nadobé. Nadoba byla upravena tak, aby bylo mozné ptivést napajeci kabel pro PC,

kabel k pfipojeni teplotniho ¢idla k pfevodniku a ethernetovy kabel pro vzdalenou spravu.

Diky zavedenému ethernetovému kabelu bylo mozno pozorovat pribéh méteni pomo-
ci programu TeamViewer, programu pro zobrazeni a ovlddani vzdalené plochy. Pomoci
vzdaleného ovladani se rapidné zjednodusila moznost reagovat na chyby, které se vyskyt-
ly. V priabéhu méteni dochazelo k chybam pii ptenosu dat z pfevodniku do PC. Pfevodnik
neukladal namétena data. Tato chyba byla zpiisobena velmi nizkymi teplotami venkovniho
vzduchu pod hranici -10 °C. Pod touto hranici uz vyrobce nezarucuje bezproblémovy pro-
voz pievodniku P5102. Chybu se podafilo odstranit restartovanim systému, coz vedlo
k opétovnému zaznamu teplot z ptfevodniku do PC. Cela nadoba byla zabalena do nékoli-
kavrstvé alobalové izolace, aby ze stén nadoby neunikalo teplo vyprodukované zahfivanim

PC.
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Zaznam dat byl provadén v minimalnim ¢asovém intervalu, ktery byl pfevodnik scho-

pen zvladnout. Data byla zaznamenavana v ¢asovych intervalech T=2 s.

5.4 Zpracovani namérenych dat

Jak jiz bylo zminéno, méfeni probihalo ve dvou casovych intervalech. Data byla
zpracovavana v tabulkovém editoru Microsoft Excel. Kazda faze méteni byla rozdélena do
jednotlivych dnt, tedy do 24 hodinovych intervalli. Zaznamy byly pouzity pro grafické

znazornéni prubehu teploty v Gsti komina.

Diky velkému mnozstvi zaznamenanych dat, byla data vyfiltrovana a pouzita kazda
desata hodnota, tomu odpovida ¢asovy interval pouzitych zdznamt T=20 s. I s timto ome-
zenim a mirnym sniZzenim piesnosti, dosahuje méteni velmi uspokojivych a zajimavych

vysledkd.

5.4.1 Oprava chyb v grafickém znazornéni

Jak jiz bylo popséno v ptfechozich kapitoldch, v pribéhu méfeni dochézelo
k chybam pfi pfenosu dat z pfevodniku do zdznamového zatizeni. Tyto chyby jsou znédzor-
nény v grafu (Obr. 24).

V grafu mlizeme pozorovat, ze v Case 13:14:39 doslo k chyb¢. Zaznamenand hod-
nota byla tedy nulovd a neméla zadnou vypovidaci hodnotu. Chybu se podatilo opravit

v Case 14:11:009.

Namérené teploty v kominu
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Obr. 24. Grafické znazorneni priubéhu teploty spalin v usti komina dne 21.1.13
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Graf (Obr. 24) ma stejnou délku ¢asovych intervall v intervalovych ¢asovych ta-
dach. Pro ovéfeni spravnosti chybéjicich dat byl vyuzit vzorec koeficient ristii (Rov. 1) a

pramérny koeficient riistu (Rov. 2) [15].

ke = 2 (1)

- Yt-1
kde:
k: — koeficient rustu

y —hodnota v dany interval

k=""ky ky...k,= "‘1\[% (2)

kde:
k — primémy koeficient riistu

y —hodnota v dany interval

Pro ptiklad vypoctu si uvedeme chybu v case 14:37:23, tomuto Casu odpovidala
teplota 52,8603 °C. Chyba byla zjisténa a opravena v ¢ase 14:45:00, tomuto ¢asu odpovi-
dala teplota 52,1611 °C. Pocet chybé&jicich zdznamt je 22 s casovym intervalem 20 s, tep-
lota celkové klesla 0 0.6992 °C. Pocitame s linedrnim sniZzovani teploty. V kazdém interva-

lu teplota klesne o0 0,0304 °C.

Dosadime-li do rovnice (Rov.2), vyjde nam pramémy koeficient ristu k = 0,9994.
V nasem ptipad¢ je koeficient < 1, bude tedy dochdzek ke snizovani teploty. Pro porovnani
si vypocitame primérny koeficient ristu predchazejicich 24 zaznami (nez se vyskytla
chyba). U téchto zdznami je pramémy koeficient ristu k = 0,9997. Pokud bychom chy-
bé&jici hodnoty dopocitali s timto koeficientem, teplota neklesa dostate¢né rychle, tak aby-
chom po 22 chybéjicich zdznamech dosahli teploty 52,1611 °C, coz odpovida teploté, kdy
doslo k opétovnému zdznamu méteni. Dlivodem jsou klimatické podminky, které ovliviiuji
snizovani teploty a diky tomu nelze ptesné urcit teploty, které byly pii chybé méfeni.

V grafu (Obr. 25) miizeme pozorovat upraveny prubéh teplot.
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Obr. 25. Grafické znazorneéni opraveného priibéhu teploty spalin vné komina dne 21.1.13

5.5 Vysledky méreni teploty spalin

Z namétenych dat pozorujeme chovani a prab¢h teplot v Gsti komina. MiZzeme zjis-
tit maximalni teploty systému a jeji primérné hodnoty béhem celého prubéhu spalovani
paliva v krbové vlozce. Na zéklad¢ téchto hodnot lze vybrat vhodné komponenty pro

spravny navrh fungujiciho systému paralelniho ohievu TUV pfes tepelny vyménik a SK.

5.6 Maximalni energeticky zisk

V nasem piipad¢ predpokladame umisténi vymeéniku do usti komina. Nize si prove-
deme vypocty, na zakladé kterych se rozhodneme, kam umistit vymeénik aby bylo dosazeno
maximalniho energetického zisku. Z naméfenych hodnot Ize dopocitat teploty, které se
v koutovodu vyskytuji. Pro vypocet pouzijeme maximalni teplotu, kterou jsme naméfili pii

zaznamu teploty spalin.

Pro vypocet teploty spalin v koufovodu potiebujeme pomocny vypocet soucinitele
chladnuti spalin K (Rov. 3) [16].

K =55V 3)
kde:

H — vyska komina od zatsténi spotiebice po korunu je 6 m.
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k — soucinitel prostupu tepla (k = 1,5 — 2,0 u tepeln¢ izolovanych komini).

U — vnitini obvod kominového praduchu.

m — hmotnostni pritok spalin (kg/s).Vyrobce udava 0,0362 kg/s.

¢ — mérna tepelna kapacita spalin. Pro vypocet vyuzijeme vzduch pfi teploté 100 °C

(1008,86 J/Kg.K)

62202
"~ 0,0362:1008,86

K =0,2065

Pokud budeme pocitat s maximalni teplotou spalin v usti kominového priduchu
184 °C, po dosazeni do vzorecku pro vypocet teploty v Gsti kominového priduchu a na-

sledné upravé vzorecku (rovnice 4) [16] :
To=T,+ T —T,) -e X [°C] 4)
kde:
To— teplota spalin v Gsti kominového priduchu
T — teplota spalovaciho vzduchu 5 °C
Tk — teplota spalin v koufovodu.
e’ — funkce zavisla na souéiniteli chladnuti

Ze vzorecku vyjadiime teplotu spalin v koutovodu Tg.

To—TL

Ty = oK + T, (5)
184-5
TE = 2—0,2065 +5
Ty = 225,6 °C

Aby bylo mozné vyuzit maximalni energeticky zisk pii spalovani paliva, musime
umistit tepelny vyménik co nejblize ke zdroji spalovani. V nasem piipadé bylo rozhodnuto
o umisténi vyméniku na koutovod krbové vlozky. Toto feSeni se jevi jako nejvhodnéjsi,
jelikoz majitel chce zmény provést s co nejmensim zasahem infrastruktury domu. Lze také

vybrat z velkého mnozstvi vyméniki, které jsou urcené ptimo na koutovod.
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6 VYBER KOMPONENTU A RiDICi JEDNOTKY

Ke stavajicimu ndvrhu bylo potfeba vybrat vhodné komponenty, které je mozné
spravné propojit se stdvajicim systémem ohfevu TUV. Mezi hlavni nové komponenty patii
tepelny vyménik vhodny k instalaci na koufovod krbové vlozky, dale 4 trojcestné ventily,
které budou ptepinat okruhy ohievu, jeden trojcestny ventil, ktery je aktivni, pokud dojde
k prehrati akumulac¢ni nddrze, odpusti horkou vodu, do nadrze pfiteCe studena voda a
ochladi nadrz TUV. Teplotni ¢idla PT 100 slouzi ke snimani teploty koufovodu a vystupu

vymeéniku.
6.1 Tepelny vyménik

V kapitole 5.6 Maximalni energeticky zisk bylo rozhodnuto o umisténi teplovodni-
ho vyméniku do koufovodu krbové vlozky. Aby vyménik bylo mozné instalovat, je nutné
znat pramér koufovodu vlozky (v nasem ptipadé¢ 200 mm) a vykon vyméniku. Jelikoz se
v nasem piipadé jednd o specidlni systém (pouze k ohfevu TUV) vykon diky tomu musime

zohlednit.

Vybér vhodného vyméniku ma nekolik pravidel. Obecné plati, Ze na 50 1 je potieba
vykon 1kW. Pfi konzultaci se zkuSenym topenarem byl doporu¢en vymeénik s vykonem 6
kW. Tento parametr byl tedy stézejni pro vybér vhodného vyméniku. Dalsim dilezitym
parametrem byla celkovd vyska vyméniku. Pro spravné napojeni vyméniku na vstupni

kloub vedouci spaliny do komina, musela vyska vyméniku byt do 0,5 m.

Na zaklad¢ téchto parametrt byl jako vhodny teplovodni vymeénik vybran typ TSV
2 — 200. Tento vymeénik spliiuje vSechny vySe popsané parametry. Vyménik je ur€en na
koutovod o priméru 200 mm, celkova vyska vyméniku je 400 mm. Vykon se pohybuje

v rozmezi 1,5-5,5 kW. Teplosménna plocha vyméniku je 0,6 m* [17].
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Obr. 26. Jednorady
teplovodni vymenik
spalin TVS 2-200 [17]

6.2 Cidla PT 100

Béhem celého fizeni je potieba znat aktualni teploty v systému. Proto je potieba
vybavit o teplotni ¢idlo, které je umisténo v koutfovodu krbové vlozky, abychom mohli co
nejpresnéji snimat teploty spalin vychazejici z krbové vlozky. Stavajici teplotni ¢idlo uv-
nitf solarniho zafizeni a ¢idlo umisténé v zasobniku pro sledovani teploty TUV pfipojime

do nové tidici jednotky. Vybrany senzor snimani teploty je standartni platinovy PT100.

Obr. 27. Platinoveé teplotni c¢idlo PT 100
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6.3 Termostaticky sméSovaci ventil

Termostaticky sméSovaci ventil (dadle TSV) slouzi k udrzovéani vratné vody do
vyméniku na jmenovité teploté. Diky tomu se zlepSuje spalovani a ucinnost vlozky, prod-
luzuje se zivotnost a omezuje zanaSeni teplosménnych ploch vyméniku. Pti hofeni se
kromé¢ jinych latek uvolnuje z paliva také voda ve form¢ vodni pary. Pokud je teplota
spalin dostate¢né vysoka, odchéazi para se spalinami kominem. Pokud se vsak spaliny v
nékterém misté ochladi, dojde v tomto misté ke kondenzaci vodnich par. Vznikly konden-
zat obsahuje produkty spalovani, které mohou byt velmi agresivni a mohou zptsobovat

rychlou korozi a zanadSeni teplosménnych ploch. Zhorsuje se i u€innost a kvalita spalovani.

TSV sméSuje chladnou vodu, kterd se vraci z topného systému s horkou vodou z
vystupu vymeéniku a udrzuje tak vratnou vodu do vymeéniku a tim udrzuje jeho teplosmén-

né plochy na teploté, pii které ke kondenzaci nedochazi [18].

Obr. 28. Termistaticky smésovaci ventil [18]

6.4 Obéhové cerpadlo pro vyménikovy okruh

Po doporuceni bylo rozhodnuto vybavit okruh pro ohifev TUV pfes teplovodni vy-
ménik mokrob&Znym OC. Systém tedy vybavime o druhé OC Wilo-Star RS, které bude
umisténé za TSV. Za OC je zatazena zpétna klapka, ktera predchazi uniku tepla v dobg,

kdy je vyménik nevyuzity.
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Obr. 29. Obehoveé
cerpadlo Willo Star RS

6.5 Trojcestny ventil

Trojcestné ventily patii mezi spinaci prvky. Do systému byl vybran trojcestny ven-
til s 3/4* zavitem, pro ptipojeni k okruhu, pohanény elektromotorem s moznosti manualni-
ho otevieni. Napajeni ventilu je 220 — 230 V, ptikon 5-6 W, provozni teplota kapaliny 5-
120 °C, kratkodob& max. 150 °C.

<8

Obr. 30. Trojcestny ventil 3/4“ A 1 [19]
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6.6 Ridici jednotka PLC TECO Foxtrot CP-1005

Modul CP-1005 patii mezi zdkladni modularni programovatelné automaty z fady
Foxtrot od ¢eského vyrobce Teco a. s. Modul je vybaven Sesti viceucelovymi vstupy,
znichz kazdy je vyuzitelny jako analogovy, napétovy, proudovy, dvéma analogovymi
vystupy 10 V a Sesti reléovymi vystupy. Srdcem modulu je centralni procesorova jednotka

fady K, urcena pro aplikace zamétené na vysoky vykon.

Uzivatelska data, tabulky, programy atd. se ukladdaji na zalohovanou pamét’ CMOS
RAM. PLC obsahuje pamét’ flash pro zalohovani uzivatelského programu, slot pro pame-
tové karty MMC/SD/SDHC, dale obvod realného ¢asu, rozhrani Ethernet, dva sériové ka-
naly, jeden komunikac¢ni kanal pro ptipojeni externich periferii a systémové rozhrani TCL2
uréené pro pripojeni rozsifrovacich modull, které zvysuji pocet I/O systému. Napdjeci

napéti PLC je 24 V [20].

B4 | BS | B6 | B7 | B8 | BY |
W’g’ LR R
ANALOG OUTPUTS DIGITAL/ANALOG INPUTS

bl lelzislslsla
RUN ©® f‘ ‘4
g
MODE
. CP-1

| 28ie] | joie

Obr. 31. Teco Foxtrot CP-1005

6.7 Zalozni zdroj elektrické energie

Zaloznim elektrickym zdrojem je nutné vybavit systémy, které obsahuji teplovodni
vyménik. Diivodem je ochrana vyméniku pted piehiatim pii vypadku elektrické energie. Je
nutné zajistit chod fidici jednotky a OC pokud dojde k odpojeni elektiiny. Pro nase potieby
je vhodny napft. zalozni zdroj APC Back-UPS 400.
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7 SCHEMA ZAPOJENI INOVATIVNIHO NAVRHU

Na obrazku (Obr. 30) mizeme pozorovat schématické zapojeni inovovaného sys-
tému, kde k solarnimu ohfevu byl paralelné ptipojen teplovodni vymeénik pro ohiev TUV.
Cely systém je rozsiten o trojici trojcestnych spinacich ventild, které jsou fizeny modular-
nim PLC Foxtrot CP — 1005. Teplotni ¢idlo umisténé v koutfovodu zjistuje teplotu spalin a
je ptipojeno na vstup CP — 1005 stejné jako Cidla ze solarniho kolektoru a nadrze TUV. Na
zakladé jejich teplot a naprogramovaného uzivatelského programu se nastavuji trojcestné

ventily do pozadovanych poloh.

Trojcestny spinaci ventil V4 odpusti teplou vodu z nadrze TUV, piesahne-li teplota
80 °C. Ventil TSV ma zabudovanou termostatickou vlozku, kterd zavira vstup ,,A* pokud
je vystup ,,AB“ niz8i nez jmenovita teplota. Po dosaZeni jmenovité teploty termostat poma-
lu otevira vstup ,,A“ vratné vody z otopného systému tak, aby po smichani s horkou vodou
z vystupu ,,B“ bylo dosazeno jmenovité teploty vratné vody do vystupu ,,AB*“. Vstup ,,B*
zustava vzdy otevieny. Z divodu ptfimichavéani vice horké vody ze vstupu ,,B“ je ptred
vstupem ,,B“ umistén napt. kulovy kohout, ktery slouzi k optimalnimu nastaveni pritoku a

dosazeni spravné teploty na vystupu ,,AB* [18].
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Krbova vilozka

Tepla voda

i |

Obr. 32. Schéma zapojeni inovovaného systemu pro ohiev TUV

SK — solarni kolektor

MPYV — membranovy pojistny ventil
EXP — expanzni nddoba

KK — kulovy kohout

P — tlakomér

PV — pojistny ventil

TSV — termostaticky sméSovaci ventil
TUV — teplé uzitkova voda

7V — zpétny ventil

OC1 — ob&hové &erpadlo pro ohfev pres SK
0OC2 — ob&hové &erpadlo pro ohfev pres TV
TV — teplovodni vyménik

VK - vypoustéci kohout

C — teplotni &idlo (pt100)

PLC —fidici jednotka Foxtrot CP-1005
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8 PROGRAMOVE VYBAVENI RIiDiCI JEDNOTKY

Uzivatelsky program je nastaveny tak, aby na zékladé pfipojenych vstupnich analo-
govych teplotnich ¢idlech v zasobniku TUV, SK, koufovodu a vystupu vyméniku rozhodl,

pomoci kterého systému bude akumulovat piebytecné teplo do nadrze.

8.1 Ohrev TUV pomoci solarnich kolektoru

Uzivatelsky program pro ohfev TUV pomoci solarnich kolektorii byl navrzen jiz

podle instalovaného systému.

Uzivatel ma pfistup k webovému rozhrani celé¢ho systému, kde muze pozorovat
jeho chovani. Ma zde moznost nastavit vypinaci teplotu ¢erpadla v rozmezi 3-15 °C, spi-
naci teplotu ¢erpadla v rozmezi 3-20 °C a byla zde modifikovana moznost aktivace rezimu
dovolena. Uzivatel si nastavi rozmezi datumt ve formatu MM.DD.RRRR hh:mm, kdy

nebude pfitomen. Pokud aktudlni ¢as bude v nastaveném rozmezi, rezim dovolena je aktiv-

ni (Obr. 33).

Nastaveni teplot spinani

Spinaci teplota Cerpadla : |7 °C

Vypinaci teplota Cerpadla : |3 °C

Spusténi rezimu dovolena
Zacatek dovolené : 01.01.1970 00:00

Konec dovolené : 01.01.1970 00:00

Obr. 33. Nastaveni hodnot, webové rozhrani

Ohtev pies SK probiha, pokud teplota SK ptevysi teplotu TUV o nastavenou teplo-
tu, kterd se sklada ze souctu spinaci teploty Cerpadla a vypinaci teploty Cerpadla. Nastave-
nou hodnotu miize majitel ménit a najit si tak optimélni spinaci a vypinaci teploty. Ridici
program nastavi ventily do pozadované pozice tak, aby byl vytvoren uzavieny okruh ohfte-
vu pomoci SK a spina OC1. Dojde-li k piibliZeni teplot TUV a SK, OCI vypina. Ridici
systém cekd na opétovné navyseni teploty na SK, jakmile teplota SK naroste o nastavenou

hodnotu, OC1 opét spin4.
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Pokud je aktivni rezim dovolend, tak se program chova nasledovné. Jestlize je tep-
lota na SK je niZsi nez 40 °C a teplota TUV je vyssi jak 40 °C, spina OC1 a dochazi
k prochlazovani TUV v nadrzi. Klesne-li TUV na teplota pod 38 °C, OC1 vypina. Jestlize

teplota SK ptesahne 40 °C, systém pracuje v bézném rezimu.
Pribéh teplot pro spinani cerpadla mizeme pozorovat v tabulce (Tab. 3).

Tab. 3. Pritbéh spinacich a vypinacich teplot

Prtbéh teplot
Teplota TUV | .
Cerpadlo vypina | Cerpadlo spina
45 48 55
533 56,3 63,3
61,5 64,5 71,5

8.2 Ohrev TUV pomoci teplovodniho vyméniku

Ohtev pomoci teplovodniho vyméniku umisténého v koutovodu krbové vlozky
bude probihat pokud teplota v koutfovodu piesahne teplotu 65 °C a zaroven bude tato teplo-
ta vys$si o soucet spinaci teploty Cerpadla a vypinaci teploty ¢erpadla. Pokud je tato pod-
minka splnéna, fidici program nastavi ventily do pozadované pozice tak, aby byl vytvotren
uzavieny okruh ohfevu pomoci teplovodniho vyméniku a spindg OC2. Pokud teplota
v koutovodu klesne na tiroveii mensi nez je teplota TUV+5, OC2 vypina. Ridici systém
¢eké na opetovné navyseni teploty na koutfovodu, jakmile teplota pfesdhne nastavenou tep-

lotu, OC2 opét spina.

Probiha-li ohfev pomoci kominového vymeéniku, fidici program kontroluje teplotu
na SK. Pokud, ve velmi nepravdépodobném piipadé¢ teplota na SK ptesahne 95 °C, nastavi
fidici program ventily do polohy, kterd zajisti uzavieny okruh a teplonosné kapalina proudi

ptes tepelny vymeénik do SK a zpatky do akumula¢ni nadoby.

Abychom nemuseli systém dovybavit o bezpe¢nostni prochlazovaci smycku, pokud
by doslo k pfetopeni kapaliny v teplovodnim vyméniku, je systém vybaven o Ctvrty troj-
cestny ventil, ktery je aktivni v pfipad¢€, Ze teplota TUV presahne 80 °C. V tom piipadé
ventil odpusti piebyte¢nou teplou vodu z nadrze a do nadrze je doplnéna studend voda.

Dochézi k ochlazeni vody v nadrzi az dokud teplota TUV neklesne pod 77 °C.
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9 SIMULACE UZIVATELSKEHO PROGRAMU

Uzivatelsky program tvoii uzivatelské rozhrani a vizualizace (Obr. 34). Vyuziva
nastroje Webmaker v prostiedi Mosaic. U zvolené fidici jednotky Foxtrot CP-1005 lze
vyuzit funkce webserveru, ke kterému je potieba pamét'ova karta pro ulozeni souborit we-
bovych stranek. Minimalni pozadavky na webovy prohlize¢ jsou IE 7, Firefox 3, Opera 9,
Safari 4 a Google Chrome. Podporuje i mobilni prohlizece Safari (i0OS), Opera Mobile 10
(Andriod, WP), IE Mobile 7 (WP) [21].

Datum a &as

Togout Uzivatelské rozhrani systému 08.06.2014 10:59
Tsolar 35.00 °oC Aktudini poloha ventild Aktudlni Rezim Rezimy
Ventil 1 : AB->B 0 0. Kontrola
Tkourovod 80.00 °C _ 1. Ohfev TUV pomoci vyméniku
Ventil 2.: AB->B o1 : vypnuto 2. Ohfev TUV pomoci kolektoru
Ttuv °C Ventil 3 : AB->B ; 3. Dovolend
75.10 oc2 : vypnuto

Ventil 4 : AB->B

Tsystem 78.00 °C

Nastaveni teplot spinani
Spinaci teplota cerpadla : |7 °C

Vypinaci teplota cerpadia : '3 °C

Spusténi rezimu dovolena

Zacatek dovolené : 01.01.1970 00:00

Konec dovolené :  |01.01.1970 00:00

Obr. 34. Vizualizace nastroje WebMaker s uzivatelskym rozhranim

Simulace spoc¢ivala v ruénim zadavani teplot na snimacich teploty. Na zaklad¢ téch-
to nastavenych teplot pozorujeme chovani systému, nastaveni ventilii do spravnych poloh,
spinani a vypinani OC1 a OC2, spustény aktudlni rezim. UZivatelské rozhrani umoziuje
nastaveni spinaci a vypinaci teploty Cerpadla. Déle lze nastavit zac¢atek a konec dovolené
ve formatu DD.MM.RRRR hh:mm. Vysledky simulaci jsou znazornény v tabulkach (Tab.
4, Tab. 5).
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Tab. 4. Prehled simulovanych situaci pro ohiev pomoci SK
:leig:;?.l Piedpokladany stav Simulovany stav
[OTé] [fé] V1 A\ V3 V4 |Rezim [ OC1 Vi V2 V3 V4 | Rezim oc1
50 45 |AB->B|AB->B |AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 0 vypnuto
55.1 45 |AB->A|AB->A |AB->B |AB->B 2 zapnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 2 zapnuto
50.8 | 479 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
5791 479 |AB->A|AB->A|AB->B|AB->B 2 zapnuto | AB->A |AB->A | AB->B | AB->B 2 zapnuto
55.2 | 52.3 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
62.4 | 523 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 2 zapnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 2 zapnuto
55.2 | 52.3 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
36.9 | 52.3 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 3 zapnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 3 zapnuto
40.1 | 45.8 |AB->A |AB->A|AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
26.8 | 45.8 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 3 zapnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 3 zapnuto
26.8 | 379 |AB->A|AB->A|AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
48 379 |AB->A|AB->A |AB->B |AB->B 2 zapnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 2 zapnuto
44.9 42 |AB->A|AB->A |AB->B |AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
Tab. 5. Prehled simulovanych situaci pro ohiev pomoci TV
Teplota snimaci Predpokladany stav Simulovany stav
[(,Tcs] [(,Tg] [(,Té] ng]s vi | v2 [ v3 | V4 |Rezim| OoC2 | Vi | V2 | V3 | V4 |Rezim| OC2
449 | 62 | 46 | 45 | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto | AB->A | AB->A | AB->B | AB->B 0 vypnuto
449 | 66 | 46 | 55 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto
449 | 150 | 62.3| 82 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto
449 (759 71 | 72 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 0 vypnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 0 vypnuto
449 (180 | 71 | 89 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto
449 | 169 | 80.1| 89 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->A 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->A 1 zapnuto
449 | 148 | 76.9|86.9 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto
95.1 | 100 | 76.9| 80 | AB->B | AB->A | AB->A | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->A | AB->A | AB->B 1 zapnuto
849 | 90 | 78 |84.9| AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 1 zapnuto
35 80 |75.1| 78 | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 0 vypnuto | AB->B | AB->B | AB->B | AB->B 0 vypnuto
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9.1 Zhodnoceni simulace

Jak lze vidét pii porovnani tabulek (Tab. 4 a Tab. 5) fidici program se choval ko-
rektn€ a podle pfedpokladu. Pfi simulovaném nastavovani teplot v riznych ¢éastech systé-
mu se uzivatelsky program choval tak, jak mél. Z toho predpokladam, ze je uzivatelsky

program nastaven spravne.
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10 FINANCNI ROZVAHA NAVRZENE INOVACE

Abychom méli predstavu, jak vysoké budou naklady, vypracujeme orientacni zave-
re¢né finan¢ni zhodnoceni. Diky dobrym kontaktiim, kamaradiim a zndmym lze dosahnou
snizeni nakladti na praci. Mzeme vyuzit odbornych znalosti ptatel a znamych, ktefi nam
pomohou pfi této instalaci. Cenu za praci nelze piesnéji vycislit, proto budeme pocitat
pouze s cenou za jednotlivé komponenty a budeme piedpokladat, ze veskeré prace obsta-

rame svépomoci. V tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny jednotlivé ceny komponent.

Tab. 6. Predpokladana cena jednotlivych komponentii inovace

Kalkula¢ni polozka Il)((l)lésflt ([:I?cl? cfilkﬁzg]
Teplovodni vyménik TSV 2 - 200 1 16 300 16 300
Trojcestny ventil 3/4 A 1¢ 4 2594 10 376
Ridici jednotka PLC Foxtrot CP- 1 11 600 11 600
1005

Termostaticky sméSovaci ventil 1 1 090 1 090
Obéhové cerpadlo Willo Star RS 1 1 690 1 690

Kulovy kohout 1 1 151

Zpétny ventil 1 280 280

Teplotni ¢idla 2 460 920

Potrubi 10 32 320

Upeviiovaci material 1 885 885
Celkem 43 612

10.1 Struény postup instalace inovace

Instalaci navrzené inovace by méla provadét osoba k t¢émto tkonlim odborn¢ pro-
Skolend, z diivodu prace s elektrickym napétim 230 V.
10.1.1 Instalace infrastruktury navrZené inovace

Pted samotnym zprovoznénim PLC a uzivatelského programu je nutné instalovat

rozvodné potrubi a jednotlivé komponenty dle navrzené inovace:
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10.1.2

napojeni trojcestnych ventilii ke stdvajicimu systému ohfevu TUV pomoci SK, pii-
vedeni kabelaze k PLC

instalace teplovodniho vyméniku na koutovod krbové vlozky.

instalace TSV ventilu, OC2, KK a ZV.

propojeni komponentl potrubim

umisténi teplotniho ¢idla do koutfovodu a vystupu TV, piivedeni kabeldze k PLC

prepojeni kabelaze od teplotniho ¢idla TUV a SK do PLC.

Zapojeni PLC

Pomoci nasledujicich bodi zprovoznime PLC, uzivatelsky program a nastaveni

vstupnich a vystupnich komponentii. To musi byt provadéno pii odpojeném napajeni PLC.

Postup zapojeni:

teplotni ¢idla pfipojime na analogové vstupy AI0-AI3.

trojcestné ventily, Gerpadla OC1 A OC2 ptipojime na binarni vystupy DO0-D05
pfipojime napéjeni PLC

stazeni a instalace vyvojového prostiedi Mosaic

ptipojeni PLC Teco Foxtrot CP-1005 pomoci ethernetového kabelu
importovani uzivatelského programu

pomoci tlac¢itka Mode zjistime IP adresu pro piipojeni PLC

pfifazeni aliasti vstupnim a vystupnim portim PLC

kompilace a nahrani uzivatelského programu
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ZAVER
Cilem této prace bylo ke stavajicimu systému pro ohfev TUV pomoci solarnich

kolektorii navrhnout inovaci, ktera dokaze nevyuzité odpadni teplo vznikajici pii spalovani

dreva v krbové vlozce vyuzit a predat energii do akumula¢ni nadrze pro ohiev TUV.

Jelikoz stavajici systém neobsahuje zadné prvky, pomoci kterych bychom mohli
napojit inovaci a jeho fidici jednotka je navrzena pouze pro solarni ohtfev TUV, bylo nutné
vybrat vhodné komponenty pro napojeni inovace ke stdvajicimu systému a vhodnou fidici

jednotku.

Tato inovace v sobé zahrnuje rozsifeni stavajiciho solarniho systému o teplovodni
vymeénik, dvé teplotni ¢idla, ¢tvetici trojcestnych ventild, termostaticky sméSovaci ventil a
obehové Cerpadlo. Cely systém bude fidit modularni PLC. Na efektivnim vyuziti odpadni
energie ma zasadni vliv umisténi vyméniku. Na zacatku prace byl pozadavek, aby byl vy-
meénik umistén do kominové cesty. V prubéhu prace bylo zjisténo, ze takové umisténi neni
vhodné pro maximalni energeticky zisk. Obecné plati, ¢im blize umistime vyménik ke
zdroji spalovani vlozky, tim vice lze vyuzit vyzafované tepelné energie. Bylo tedy rozhod-
nuto umistit vyménik na koutovod krbové vlozky. Jedno teplotni ¢idlo bylo vyuzito pro
sniméani teploty spalin v koufovodu, druhé pro snimani teploty teplonosného média vycha-
zejici z vymeéniku. Na zaklad¢ teplot na solarnim kolektoru, nadrzi TUV a teploty spalin
v koutovodu rozhodovala fidici jednotka o polohéch trojcestnych ventild, pomoci kterych
se usmérnovala teplonosné kapalina do systému pro ohiev pres teplovodni vyménik nebo
solarni kolektor. Termostaticky smé&Sovaci ventil slouzi k zajisténi vratné vody do vymeni-
ku na teploté 55 °C. Byl navrzen a naprogramovan uzivatelsky program, ktery rozhoduje,
pomoci jakého systému bude probihat ohfev TUV. Navrzeny program byl simulacné otes-
tovan a pfi tomto testovani vykazoval pozadované chovani. Déle byla zpracovana finanéni

rozvaha inovace a byl bodové popsan postup instalace.

Uzivatel se mize ptipojit pies lokalni sit’ k webovému serveru, ktery obsahuje tidi-
ci jednotka PLC Foxtrot a pozorovat aktudlni hodnoty, ptfipadné nastavit parametry pro
dovolenou, spinaci a vypinaci teplotu cerpadla. V budoucnu se miize rozsifit stavajici sys-
tém napf. o ohfev bazénu. Uz nebude nutné potfizovat novou fidici jednotku, pouze se

upravi uzivatelsky program a pfipoji nové komponenty k PLC.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TUV  Teplé uzitkova voda.

PLC  Programovatelny automat (Programmable Logic Controller).
SK Solarni kolektor.

MPV  Membranovy pojistny ventil.

EXP  Expanzni nadoba.

P Tlakomeér.

PV Pojistny ventil.

VAY Zpétny ventil.

oC Ob¢hové Cerpadlo

KK Kulovy kohout.

VK Vypoustéci kohout.

¢ Teplotni ¢idlo.

k¢ Koeficient rastu.

k Pramérny koeficient ristu.

K Soucinitel chladnuti.

To Teplota spalin v tsti kominového praduchu.
Tk Teplota spalin v koufovodu.

TSV  Termostaticky sméSovaci ventil.

TV Teplovodni vyménik.
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SEZNAM PRILOH

PI Zdrojovy kéd — hlavni ¢ast

PII Zdrojovy kod — ohifev pomoci solarniho kolektoru
PII  Zdrojovy kod — ohfev pomoci vymeéniku

PIV  Zdrojovy kod — rezim dovolena
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PRILOHA PI: ZDROJOVY KOD — HLAVNI CAST

PROGRZM prgMain

VAR
END_VAR

aktualniDatum := GetDateTime():

//kontrola, pokud je aktualni datum v rozmezi nast. hodnot

if zacatekDovolene<aktualniDatum and aktualniDatum<konecDovolene then
rezimDovolena:=true;
else
rezimDovolena:=false;

end if;

//kontrola pro spusteni ohrevu TUV pomoci SK
if spustRezim=0 or spustRezim=l1 then
if Tvymenik > €5.0 and Tvymenik > Ttuv+ (spiTepCer+vypTepCer) then
spustRezim:=1;
end if;
end if;

//kontrola pro spusteni ohrevu TUV pomoci TV
if spustRezim=0 or spustRezim=Z then
if (Tsolar-Ttuv)>(spiTepCer+vypTepCer) then
spustRezim:=2;
end if;
end if;

//rezim dovolena

if rezimDovolena and Tsolar<37.0 and Ttuv > 40.0 then
spustRezim:=3;
end if;

case spustRezim of

-

C

: return;

: zimniRezim()
: letniRezim();
: dovolena():

W N

end case;

END PROGRAM
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PRILOHA P II: ZDROJOVY KOD — OHREV POMOCI SOLARNIHO
KOLEKTORU
FUNCTION letniRezim : BOOL

//kontrola nastaveni wventilu
if ventill and wventil2 and ventil3=false then
cerpadloSolar:=true;
else
ventill:=true;
ventil2:=true;
ventil3:=false;
end if;

//kontrola pro ukonceni ohrevu TUV pomoci SK
If (Tsolar-Ttuv)<vypTepCer then
cerpadloSolar:=false;
spustRezim:=0;
end if;

END FUNCTION
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PRILOHA P III: ZDROJOVY KOD — OHREV POMOCI VYMENIKU

FUNCTION zimniRezim : BOOL

//kontrola
IF ventill

nastaveni wventilu
and ventil2 and wventil3=false then

ventill:=false;
ventil2:=false;
ventil3:=false;

else

cerpadloVymenik:=true;

end if;

//kontrola

pro ukonceni ohrevu TUV pomoci TV

if Ttuv+5.0>Tvymenik then
cerpadloVymenik:=false;

0

spustRezim:=0;
cerpadloVymenik:=false;

end if;

//Ochrana Gred prehratim SK

if Tsolar>95.0 then
ventil2:=true;
ventil3:=true;
else if Tsolar<25.0 and ventil3 and wventil2
ventil3:=false;
ventil2:=false;
end if;
end if;

//Ochrana ured prehratim topneho okruhu

if Ttuv>E0.
ventil4:
else if
ventil4:
end if;
end if;

END FUNCTION

0 or Tsystem>385.0 then
=true;

Ttuv<77.0 and ventil4 then
=false;

then
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PRILOHA PIV: ZDROJOVY KOD — REZIM DOVOLENA

FUNCTION dovolena : BOOL

//nastaveni wventilu do pozadovanych poloh
if wventill and wventil2 and wventil3=false then
cerpadloSolar:=true;
else
ventill:=true;
ventil2:=true;
ventil3:=false;
end if;

//Ukonceni rezimu dovolena

if Ttuv<38.0 or Tsolar > 40.0 then
cerpadloSolar:=false;
spustRezim:=0;

end if;

END FUNCTICN



