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Anotace

Tema absolventsle pace je navrhnout program pro PLC a technologie, ktee budou
rdit vyapen rodinreho domku. Nejprve je sepsana dokumentace, podle eto dokumen-
tace jsou naveeny technologie ucere krzen a algoritmus, ktely bude vybrare techno-
logie ovhdat. Bylo dohodnuto ze algoritmus bude rdit technologie pomoc ekvitermn
regulace. Dabkm pazadavkem na algoritmus bylo, aby umanoval dalkoverzen arzen
podlecasowch phn. V poslednasti absolventsle pace je vytvaena vella vizualizace
pro dalkowerzen.

Ktowa slova: PLC, AMIT, DetStudio, ViewDet, AWEB, AWDet, AMIiNi 4DS, Ekvi-
termn regulace, PID, Technicka dokumentace, vizualizace, dalkowerzen, kotelna.

Annotation

Theme of this graduation thesis is designing of program for PLC which will control
boiler of a detached house. Technical documentation is written rst. Technologies for
controlling are chosen according to this documentation and after that controlling software
is written. It was agreed that technologies will be regulated by equithermal regulation.
Next demand was that the algorithm will allow remote control and also control by time
functions. In the last part the large visualisation which will allow remote control is made.

Key words: PLC, AMIT, DetStudio, ViewDet, AWEB, AWDet, AMINi 4DS, equitherm
regulation, PID ,Technical documentation, visualisation, remote control, boiler.
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Kapitola 1

Uvod

Naklady na vygpen snadno dosahuj rekolika destek tisc korun racre. Vhodrym
rzenm sysemu meeme tyto raklady znacre sreit ( REDAKCE EKOBONUS., 2012).
U vygen objelt je kladencm dal \es draz nausporu energie a pohodl. Rdic
sysemy, ktee jsou jez zcela standartre instalowany ke kotim nebo pmo do kotl, se
staraj pedewsm orzen okehowchcerpadel a trojcestrych ventil topre \etve. V eto
absolventsle paci se budu zalyvat zapojenmrdcho sysemu, ktey buderdit vyapen
rodinreho domu pomoc ekvitermn regulace(ING. VAcLAv MaTz, PH.D., 2016). Ekvi-
termn regulace by nela zajistit znacreuspory energie tm,ze ustl teploty v mstnosti,

a nebude dochazet k zbytecremu greapen. Dakuspory energie vzniknou dky maznosti
vyapen podlecasowch phn a tale dky akumulaci tepk vody v boileru pomoc foto-
termicleho panelu umsereho na stese domu. Tercaln funkc bude dalkoerzen cek
tepelre soustavy z pactace. Nedlnou souast ceehorzen je schopnost hlcan uniku
nebezpecreho plynu a zatopen sklepnch prostor.

soucasty stavresere problematiky { Rred rekonstrukc topre soustavy byl v
rodinrem domku nainstalovan plynow kotel, ktely pmo vygpel \sechny mstnosti
jednm toprym okruhem. Pa@adavkem investora byla instalace podlahoweho topen,
ktee vyaduje nis teplotu vody, nez je kotel schopen vydat bez neadouc kon-
denzace. Z tohoto dvodu byla topra soustava rozcelena na prinarn a sekundarn
okruhy.

Primarn okruh vychaz z kotle, pokracuje do okehowehocerpadla, tepelreho wnenku
a z rej se vrac do kotle, cale je k remu pipojena topra \etev boileru, expanzn
radze a dab ralezitosti, jako jsou nap. ventily atd.. Teplota vody v tomto okruhu

by nenela pekrait 70 C a naopak by nenela klesnout pod 6QC, aby nedochazelo
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k nzkoteplotn korozi kotle.

Sekundarn okruhy vychaz z tepelreho wnenku, pokracuj do trojcestrych ven-

tl, pot jsou pomoccerpadel hrany do podlahowch topen a radatan v jednot-
liych mstnostech, odtud se vrac zmatky do wrrenku. Teploty vody v sekundaru

se budou Isit podle pazadovare teploty, tato teplota se bude pohybovat v rozmez
25-40C u podlahowch topen a 60-70 C u radaton. Radatory byly v rekterch
mstnostech ponechany kuli jejich schopnosti rycheho naagen.

clem pace {je ravrhrzen technologi k vygpen domu. Algoritmus mus byt
nawzen tak, aby sphoval pedevsm tyto paadavky a)setil energii, b) umanoval
rzen teploty podlecasowch pan, ¢) bylo manordit vyapen na dalku. \6echny
tyto@sti programu a jejich rozbor jsou popsany v AP. Kompletn aplikace jsou v
ploze AP. Aby bylo mano algoritmus navrhnout, je neprve poteba zpracovat
technickou dokumentaci podle noren€CSN. Veskea dokumentace bude pilaena k
absolventsle paci.

obsah pace { Pace se skhd z rasledujcch kapitol. V kapitole 2 je sezramen s
pojmy regulace. V kapitole3 je souhrn veskee technicle dokumentace. Kapitolad
obsahuje seznam technologi powiych krzen regulace. V kapitole 5 se zaby\am
naprogramovanm PLC a vizulaizac. V ploze pace je mare najt technickou
dokumentaci a veskee programy pro PLC.
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Akladn pojmy

2.1 PLC - Programovatelry logick automat

PLC vychaz z anglickeho wrazu Programmable Logic Controller. Je to pnmyslow
patec, ktely je specializovary na pnerzen wuznorod/ch technologi. Pro tutocinnost
ma Emo pipravere vstupy a wstupy, na ktee je mare gipojit technologie. PLC
cyklicky prowad tzv. scan, i kteem neustle nat hodnoty ze vstup, pok je zpracuje
a na konci cyklu pasle data na wstupy. Princip tohoto cyklu je vicet na obazku 2.1
Whody PLC:

'I_\ Start /_Z‘P{ Inicializace HNaEteni IlanntH Program H Vystup ‘

Obmazek 2.1: Scan

Spolehlivost , jelika jsou specializovany na nepekiy provoz i v mracrnych podmnlach,
je emg nemare, aby se PLC zahltilo nebo dokonce spadlo.

ZAlohoan dat |, jelika je panet’ RAM gmo napjena z baterie, je mare zpra-
cowavarae data zachovat i pi wpadku energie.

Rychlost rakehu , sysem je velice may a jeho rakeh od zapnut PLC tna cca
2sec.
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Zakladn celen PLC automat podle jejich konstrukce:

Kompaktn v sobe obsahuj\sechny zakladn prvky a zpravidla i digialn vstupy a
wstupy, dras sysemy jg podporuj i analogo\e vstupy a wstupy. Jejich rozsrovan
o dak moduly je omezere.

Moduarn  je PLC, jeh@ komponenty jsou rozceleny do modul, ktee je mare
vymovat. Jejich manost rosrovan je mnohem et nez u kompaktnch sysem.

2.2 Ekvitermn regulace

Teplota v mstnosti jerzena ekvitermn regulac. Ekvitermn regulace se sna vy-
rovnat teplo dodare s tepelrymi ztatami tak, aby byla teplota v regulovare mstnosti
konstantn. K tomu potebuje zrat pouze venkovn teplotu, teplotu topre vody a ekvi-
termn kivku. Na zaklace echto informac se vypah, jakou teplotu mus mt dochvara
voda, aby udeela teplotu v mstnosti. Hodnotu ekvitermn kivky, rekdy tale naznana
sklon ekvitermn kivky, je mare vypactat, ale v tomto gpack se jej hodnota bude do-
lad ovat metodou pokus omyl. Pro vce informac o manostechrzen je mare si pecst
v knize (VALTER, J., 2010).

65
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Obrzek 2.2: Ekvitermn kivka
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2.3 ON/OFF Reguator

Jednoducty reguhtor, ktey funguje na principu, kdy pokud je teplota nis, nez je
paadowano, tak top na maximum sweho wkonu, jakmile teplota dosahne pazadovare
hodnoty, pestane topit. Kuli dopravhmu zpaden dochaz ke znarym pekmiim
neboli k pretopen mstnosti, nebo jak je vicet na obazku 2.3 naopak dochaz k pokleam
teploty pod pazadovanou hodnotu.

TOPENI

ZAP.

VYP.

SET

TEPLOTA

CAS
Obrzek 2.3: Graf pnkehu standartn ON/OFF regulace DIXELL.

https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupry na
WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/

2.4 PID Reguator

Proporcalre-integracre-derivacn regubtor neboli PID narozdl od standartn ON/OFF
regulace pat s dopravhm zpaednm a sna se tyto pekmity zminimalizovat nebo
uplre odstranit. PID regubtor bude v tomto ppace patat na paadovanou teplotu
vody, vypcactanou pomoc ekvitermn kivky, a bude udrovat trojcestry ventil otewery
tak, aby do topre \etve gichazelo jen tolik tepk vody, aby byla teplota v mstnosti kon-
statn. Pro spravnou funkci PID reguhtoru je mu poteba nastavit hodnoty P(konstanta),
I(integracn slazka), D(derivacn slazka). Pro wpaet echto hodnot slow uzre matema-
ticke postupy, nap. metoda Ziegler-Nichols. U tohotoresen budou nastaveny doporicere
hodnoty rmou AMiIT,dle technicle dokumentace (AMi1T, 2016), to jsou P=1,0 1=200s
D=0s
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TEPLOTA

-] i . I o W

CAS

Obwrzek 2.4: Graf pnkehu standartn PID regulace DIXELL.
https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupry na
WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/
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Technologie

Technologie byly vybany na aklace zkisenost odbornk z oboru. Ve \esire ppad

se jedra ocesle dodavatele s velmi dobrou technickou podporou.

3.1 Rdic sysem

3 6668RE GHHEBHEEH HRERBREBE

|

Obmrzek 3.1: Programovatelry automat AMiNi
4ds

Jako rdic sysem byl zvoleb AMiNi
4Ds od spolenost AMIT. Jedra se o
kompaktn zazen, ke kteemu bude
mare p@ipojit veskee technologie bez
nutnosti dakho romsrovan dky do-
statecremu pcctu vstup a wstup. PLC
bude i s romrujcm serverem AWEB na-
instalolan do rozvadre na DIN Istu.
AWEB uman dlkowe rzen sysemu.
Napmjen obou technolgi se prowad stan-
dartnm spnarym zdrojem 24V/SS, tale

umserym v rozvadri na DIN Istu. Dotykow display AMIiNi bude viditelry
puhledrymi dvemi rozvadee, pop. by mohl byt umsen gmo do dve rozvadce,

aby ho bylo mazre ovhdat bez nutnosti otevrat dvere. AMINi 4Ds na rasledujc para-

metry:
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Tabulka 3.1: Kon gurace AMiNi4DS

Kon gurace vstup a Wstup 8X Digitln vstup 24 V/0.3A

8X Digialn wstup 24 V

8X Analogow vstup 0-5V 0-10v 0-20mA

4x Analogow wstup 0-10V 0-10mA

Komunikan rozhran RS 232 Konektor RJ45, dle EIA-561

RS 485

Ethernet Konektor RJ45, dle IEEE802.3, 10Mbps

4x Analogow wstup 0-10V 0-10mA

Panet

FLASH 256+1024 KB

RAM 1024 KB

3.2 Trojcestry ventil

Trojcestry ventil powvary na akci je od rmy
ESBE v proveden kulovem. Jeho hlavn funkc
je smesovan topre tepke vody a vody ochlazere
vracejc se z radaton. Jedra se o akladn typ
v parametrech DN20 a tlak 0.6MPA. Chod troj-
cestreho ventilu je realizovan prostednictvm elek-
tronickeho pohonu, jeh@ mechaniclaast je pmo
napojena na ventil. Elektronicky pohon je namjen
z hlavnho zdroje 24V DC, kryt IP 65 a doba
pechodu z minimna na maximum a naopak 15sec.
Wkon elektrickeho pohonu je 6W. Nejdulezieg

Obazek 3.2: Servopohon ESBE

@st pro danou technologii jerzen, ktee je linearn, naget 'ow a to v rozsahu 0-10V,

kdy OV predstavuje minimum a 10V maximum oteven. Tento ventil bude pmorzen z

wstupu PLC. Blis informace o ventilu Ize nakzt v katalogowch listech.
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3.3 Olehoecerpadlo

Olehowa cerpadla zasazera v technolgii jsou
od rmy WILO. Vybrara cerpadla v soke maj
integrovary frekvercn nenc. Dky tomuto elek-
tronickemu zazen je docdhvka topre vody do
radaton v kadcem ppace konstantn. Prin-
cip rzen frekvercnho mence je totz zavisy
na rozdlu tlaku ped a za cerpadlem. To zna-
mera ze uzavanm termostatickych ventd na
radatorech dojde ke zywsenm odporu radatan a
tm ke zwsen tlaku na wstupcerpadla. Nedlnou
souast elektroniky je i vlastn technicla diagnos-
tika, ktem chod cerpadla zrazonuje na displeji
vlastnho cerpadla. Bls informace o ventilu Ize

naezt v katalogowch listech.

Obrzek 3.3: Cerpadlo WILO yonos

3.4 Tepelrecidlo

Jako tepelrecidlo je powit snmac teploty Ni1000/6180. Jedra se o0 odporow snmac,
kteyy ma odpor 1000! i teploe 0 C. Jeho podstatnou whodou je to,ze AMINi4DS
zra jeho statickou prevodn charaktristiku, a je tudz mare ho jednodise integrovat do
sysemu. Maery rozsah teplot je -30 C & 200 C.

3.5 Reguator prostoru mstnosti

Regubtor mstnosti predstavuje zazen, ktee prostednictvm komunikace RS485 je
propojeno s AMiNi4DS. Komunikace RS485 pedaa sysemu zskara data (skutera
nanmgera hodnota, teplota prostoru adara, pslsry rezim cinnosti), tyto hodnoty
AMINI4DS a na aklace wpcctu provede patcre ukony nutre ke spavre cinnosti te-
pelreho soustavy. Zvolery regubtor je AMR-OP33A od rmy AMIT.
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3.6 Senzoruniku plynu

Senzoruniku plynu me hladiny plynu v mstnosti a v gpace zjsen zwsere kon-
centrace plynu spust zvukow a swetelry sigral. Dky vlastnmu napajen je pomoc rek,
ktee ma v sole instalovare, schopen uzawt gpvod plynu aby nedochazelo k dakmu
uniku do prostor. Pro mstnost byl doporiwcen senzor Augusta DHP4 (AuGusTa, 2017).

3.7 2aplavoy detektor

Zaplavowy detektor je umsery nad zem a v ppacke,ze stoupne hladina vody, propoj
se jeho kontakty. V gpace zaplaven dojde k odstaven kotle, aby nedaslo k vytecen
topre vody a rasledreho petopen kotle. Zaplavow senzor byl zvolen LD-81 od rmy
Jablotron. Blis informace o ventilu Ize nakzt v katalogowch listech.

(a) Senzoruniku plynu Augusta DHP4 (b) Zaplavow detektor LD-81

Obmazek 3.4: Senzoruniku plynu a aplavow detektor *
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Projektosa dokumentace

Fed zakajenm jalekoliv stavby nebo rekonstrukce je teba sepsat technickou doku-
mentaci. Technicka dokumentace je souhrn dokument o dare stavie v souladu s plat-
nou legislativou. Souast to dokumentace jsou sckema zapojen, Protokol o el. vlivech,
technicky obchodn speci ka a dokumentace provacec. Veskea dokumentace je vyhoto-
vena plre v souladu s platnou cs. legislativou a to pedwsm se stavebnm zakonem c.
499/2006Sb. o dokumentaci staveb.

4.1 Anayza objektu

Jedra se o dvoupatrow podsklepery rodinry domek. Po konzultaci s klientem bylo
rozhodnuto o rozcelen regulace na 4 okruhy. Tyto okruhy jsou: sklepn prostory, kancel
Vv prvnm pate, obytre prostory v prvnm pate a obytre prostory v drulem pate. Ve
sklepe se pak nachaz boiler, ktey je doman vodou z prinarnho okruhu kotle. Boiler
bude navc doman i fototermickym panelem. Tento dolrev bude rzen pomoc PLC.
Kuli zysen bezpecnosti budou sklepn prostory vybaveny senzorem uniku plynu a
senzorem zaplaven.

4.2 Sclema zapojen

Sclema zapojen je pehledre zobrazen technologi powzitch v darem objektu \cetre
jejich propojen srdcm sysemem.Na obiazku D.1 je videt montzn schema topen

11
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vytvaere projektantem profese UT. Montzn schema slow k anayze funkce(dophuje
technickou zpavu UT) a dchle tva nedinou souast podpory k vypracowan elektricleho
liniokeho schema zapojen, ktee tva nedinou souast eto AP.

4.3 Protokol o el. vlivech

Protokol o elektrickch vlivech se zabya ucowanm vliv, ktee psob na zazen.
Tyto vlivy mohou byt wuzreho charakteru.

Vlivy normaln
{ teplota okol,

{ atmosfericla vihkost,

{ wskyt vody,
{ stavebn materal,

{ atd..
Vlivy s charakteristikou AM
{ elektromagneticla, elektrostaticka psoben,
{ harmonicle, meziharmonicle,
{ zmeny amplitudy naget,
{ atd..
Zakladnm predpokladem spiaeho ravrhuci posouzen elektorinstalace je:
de nowan vlivu okol na ni psobcho,

mazre ovlivren tohoto okol elektrickym zazenm €to instalace.

Tyto ralezitostires norma  CSN 33 2000-5-51 ed. 3:2009 Elektricle instalace nzleho
napet - CGast 5-51: Wler a stavaba elektrickych zazen. Protokol o el. viivech je v ploze
F.
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4.4 Dokumentace prowackc

Dokumentace prowacec pedstavuje dokumentaci v takovem rozsahu, aby bylo mano
dle eto dlo vypracovat. Jedra o tzv. druhy nebo tet stupen projektowch dokumentac.
Vzhledem ke skutecnosti,ze dlo bylo dle eto projektove dokumentace s gipomnkami od
montzn rmy vyhotoveno, Ize jz povazovat tuto projektovou dokumentaci za spavnou,
viz aer. \se zmrere gipomnky byly zakompowany do projektove dokumentace
skutecreho proveden a tato byla pedana investorovi.

4.5 Technicla zpava

Je nedInou souast dokumentace projektu. Je vyhotovena a jej rozsah dle vyhksky
499/2006 v souladu s platrym stavebnm zakonem. Technicla zpava mus ve \sech
ppadech obsahovat pedevsm rasledujc @sti : identi kacn udaje, rozsah projektu
a akladn technicleudaje, pa@adavky na bezpecnost a technicky popis funkce. V ppace
AP se jedra o komplexn technickou zpavu, AP totz sphuje pazadavky projektu provadecho.
Technicla zpave je obsazena v dokumentaci provadec a Ize ji nakzt v ploze E.

4.6 Technicky obchodn speci kace

Technicky obchodn speci ka jeast dokumentace, ktea uvad pedpokbdanou cenu a
mnastv potebreho materalu k realizaci projektu. K jejmu zpracown je poteba zrat
zangen objektu a paadavky klienta. TOS se tva & po vypracown liniowch schemat
a technicle zpavy (v technicle literatue se rekdy pow\a wraz "wkaz wner"), viz
ploha G.

4.7 MNvrh rozvadee

Pro cel sysem byl navezen samostatry rozvade, do kteeho bude usazeno PLC spolu
se serverem AWEB a namjen. Dale budou do rozvadee umseny prvky pro manwaln
rzen sysemu a kontroln LED diody. Dlezitou funkci budou v rozvadei plnit stykace
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motou. Tyto stykace budourzeny wstupnm sigralem z PLC, a budou spnat napmjec
napet 230V do olehowch cerpadel. Cel rozvadc bude umsen na dolre pstuprem
mse ve sklepnch prostoach. Navrh rozvadece je mare najt v ploze na DVD.
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Algoritmus pro PLC

K naprogramowan algoritmu a jeho rehan do PLC bylo powito wvojow prosted
DeTstudio verze 1.8.0 od rmy AMIT. DetStudio nabz velmi intuitivn wvojovowe
prosted. Algortitmus je mare programovat ve tech jazycch neavisle na soke, tzn.
ze je mare @st algoritmu programovat jednm jazykem a dak @sti jirymy, jazyky.
Tyto jazyky jsou:

RS Vychaz z rebowch schemat. Je to gracle prosted, ve kteem se ze sady
edde novarych prvl, ktee se vkadaj na pracovn plochu, skada program. Toto
prosted je pravcepodobre nejpowevareg, protee nabz vysokou pehlednost
programu a nevyadujezadre nebo minimaln znalosti programowan. Na rasledujcm
obazku je jednoduchy pklad funkce, ktem i stisku tlactka start rozsvtzarovku

do doby, ne stiskneme tlactko stop.

mamt < . L Ezanwka
_]' f————{ RS A ——— .
ST Step y S

Obrzek 5.1: Rklad funkce v jazyce RS.

ST Strukturovary text usnachuje a dokonce umanuje zapsan rekterych funkc
ktee by v RS jazyce napsat nesly. Ke kazce instrukci PLC odpovda stejre po-
jmenovary pkaz jazyka. Toto prosted nejvce gipomra klasicle programovac
jazyky, jako jsou C++, Java, atd..

15
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GetTime WONE, CAS, HONE
//Hacti cas

Nil000 #T 1, TempIn, 6180
FiltrlR TempIn, FTempIm, 5.000
Jivyfiltorvana teplota uvnitr

Hili000 #T_E, TempOut, 6120
FiltrlR TempOut, FTempOut, 5.000
J/vyIiltrovana teplota venku

Nilo00 #T 3, TIV, &1&0
FiltrlR TTV, FITV, 5.000
Jivyfiltrovana teplota vody
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Obrzek 5.2: Rklad funkce v jazyce ST.

LA Pracuje s vrcholem zasobnku, jazyk podobry asembleru. Tento jazyk jsem
nepowil proadnoua@st programu.

5.1 Zalaen noeho projektu

Prvn kroky, ktee je teba ucklat, je zalzen noweho projektu a nastaven komunikace
PLC s patacem. Po zal@en noweho projektu se otewe okno, ve kteem je teba vyplnit
razev projektu a pedevsm ucit typ stanice, do ktee se bude program nahavat. V mem
ppace je zvolen AMINi 4DS.
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Obrzek 5.3: Volbardcho sysemu

Drulym krokem je nastaven komunikace mezi PLC a PC. Komunikace bude probhat
pes ethernetowe rozhran. Pactac byl nastaven na statickou adresu 192.168.39.200. V
DetStudio je v al@ce komunikace nastavena IP adresa na rasledujc hodnotu 192.168.39.155.
Owen, zda-li mezi sebou patac a PLC komunikuj, se provede tak, ze se v alace

penos zvol maznost identi kace. Pokud je komunikace nastavena v paadku, zobraz se
akladn informace o PLC.

Parametry projektu X
necnd _
Riizné
. -
Py Adresa stanice: |5 <
- Ladéni
- Sestaveni Zpusob komunikace: | Ethemet > ' < | Protokol IP verze 4 (TCP/IPu4) - viastnosti X
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5.2 Tvorba programu

Program se celkem skhch z rekolika proces, z nicle kazdy zajst 'uje jire funkce a
dohromady zajstuj spavnou funkci. Postupre pogsi, jale funkce kazdy program pin.
Jednotliym procesm je mare nastavovat uzre periody pace. Tm je more zajistit
usporu wpaetnho wkon.

5.2.1 Proces Casowe funkce

Tento proces je dlezily prorzen podlecasoweho phanu. Jeho prvn funkc je zjst  'ovat
aktualncas a pewacet ho na milisekundy. Casow phn funguje na jednoductem prin-
cipu, kde si wivatel zada pro kad/ den v ydnucasowe rozmez, kdy chce mt zwsenou
teplotu v mstnosti, neboli kdy paaduje, aby byl komfortn rezim. Tytocasy si nee na-
stavit pmo na displeji PLC nebo ve vizualizaci. Pok jsou wivatelem nastaveracasowa
rozmez prevedena na milisekundy a jednoduchym porovranm aktualnhocasu s peridou
komfortnho rezimu si PLC zjist, jestli ma byt komfortn rezim zapnut nebo nikoliv.

Obmazek 5.4: Prepocet strojnho casu na sekundy

Jako dab kroky zjst 'uje, jaky je den v ydnu, a voh podprogramy, ktee maj na
starosti spowsen komfortnho rezimu v ucere dny a hodiny.

‘CAS[6,0] ] 7 @Pondeli @Pondeli @PO_KOM
h A e O o A |

‘@Konfort
I { =

L
i —

Obrzek 5.5: Podminka pro start komfortniho rezimu
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5.2.2 proces TTV

Proces TTV je nejdleiegm procesem v cebm programu, nebot’ pawe tady je
vypahwano, jak moc se maj otevrat ventily. Jeho prvnm krokem je zjsen, jakou
teplotu wivatel paaduje. Ma na wker ze dvou marych teplot, a to jsou standartn tep-
lota a teplota komfort. Jako druty krok je vypaaina paadovara teplota vody v toprem
okruhu. Tato hodntota je vypatina pomoc funkcnho bloku EgLine. Tento blok na fti
vstupn parametry: teplotu venkovn, pa@adovanou teplotu uvnt mstntnosti a hodnotu
ekvitermn Kkivky. Hodnota ekvitermn kivky je nastavena na hodnoty od 2 do 4, kde
cm mers je hodnotacsla, tm mers jsou tepelre ztaty mstnosti. Wstupn hodnota
bloku EqLine je pazadovara teplota vody.

ZzdznsT? T L 7 ZssshiDopor
Tast — . Tw

T1E EqlinelA {

Frempowt | om
Tt

-l

KRIV TV :

. K
M

Obrzek 5.6: Wpaet potebre teploty vody pomoc ekvitermn kivky

Pazadovara teplota vody je rasledre pedana do PID reguhtoru spolu s dakmi pa-
rametry, mezi nez pat i aktwaln teplota vody v sekuraru. PID regubtor na zaklace
echto parametn vypat alkcn asah, ktey je preveden na fyzikaln hodnotu v rozsahu
0-10V a poshn na wstup PLC, odkud je gipojen servo pohon trojcestreho ventilu. Tato
funkce je vicet na obazku 5.7.

Ekvitermn kivku je teba pesre doladit metodou pokus omyl. Pokud nen mare
dosahnout na pazadovanou teplotu, je poteba zvednout ekvitermickou kivku, a naopak
pokud je teplota pls vysola, je poteba ji sreit. Toto dolacen je mare prowest na
displeji PLC v menu nastaven.

5.2.3 Procescerpadlo

Procescerpadlo se stam o chod olehowchcerpadel. Funguje ve dvou rezimech, a to
v manwlnm a automatickem. V manwalnm cerpadlo zapra a vypra am wivatel. V
automaticlem rezimu secerpadlo sepne, pokud je teplota topre vody vys nez teplota v
mstnosti, a naopak se vypne, pokud je teplota v mstnosti vys nez teplota topre vody.
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Obmazek 5.7: Wpaet oteven ventilu pomoc PID a pepaet alchho
asahu na fyzilaln veltinu 2
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5.2.4 Proces boiler

Tento proces se staa automaticle sepnan okehowehocerpadla pro fototermicky pa-
nel. Tento proces je plre automatizovary podle teploty v boileru a venkovn teploty.

5.2.5 Proces Renosy a Proces00

Oba tyto procesy se staraj o nactin dat ze vstup a jejich ukadan do prorenrych
a naopak o poshn hodnot na wstupy. Proces00 navc zajst'uje ltraci dat, ktea jsou
nactina z teplonen, aby dochazelo k co mara nejgesreg regulaci.

5.3 Vizualizace

Vizualizace je zobrazen stau a hodnot nangerych na technologii takowm zpsobem,
aby byla data co mara nejsrozumitelreg a nejpehledregs. Dky kvalitn vizualizaci je
mare zpehlednit a zwraznit kriticke hodnoty (nap. powitm cervere barvy) a nao-
pak schovat ty hodnoty, ktee jsou nepodstatre. V minulosti byly manosti vizualizace
velmi omezere. Informace byly pedanany pomoc swetelre signalizace a hodnoty infor-
mac zobrazowany pomoc rwcckowch neidel. S rozvojem automatizace a pcatacowe
techniky se tyto manost postupre ro®ily & do dnesnho stavu, kdy neeme nejenom
zobrazovat stavy na velkou vzdalenost, ale dokonce i technologie rdit na dalku. Vizu-
alizace pedevsm slow jako rastroj pro pohodirerzen sysemu. V malch zazench
\esinou slow jen informativre, ale u \esch proces, jako je nap.rzen elektaren,
umanuje obsluze identi kovat poruchy a ovhdatrdic procesy.

5.3.1 Vizualizace ve ViewDet

ViewDet je vizualizacn rastroj od spolenosti AMIT. Je kompatibiln s programem
vytvaerym v DetStudio a dky tomu poskytuje velmi snadnou paci. Zakladn vlastnost
je schopnostcten a apisu jednotliwch hodnot datakazowch pronmenrych a alias. Dak
manost ViewDetu je zobrazowan a export archiu a provoznho denku a pamatowan
si jejich historie, c@ umanuje snadre vytvaen grai a tabulek hodnot. Zobrazovare
pronenre lze umstit na tzv. senu, na jeg pozad je pro gehlednost mazre viait obazek
vizualizace.
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5.3.2 Vlastn vizualizace domu

Vizualizace domu je provedena jako jednoduche schema rodinreho domu. Na vizua-
lizaci jsou jasre zobrazererzere ardic technologie. Rzere technologie jsou: trojcestre
ventily, okruhowe cerpadla toprych \etv a okruhowe cerpadlo fototermicleho panelu.
Rdic technologie jsou: Teplomnery vnitnch teplot, teploner venkovn teploty, teploner
fototermicleho panelu, tlactka a spnace rdc chod cerpadel. Vizualizaci lze vicet na
obazku 5.8

5.3.3 [@lkowa vizualizace v AWDet

AWDet vyw\a rosrujc modul AWEB. Modul AWeb je volre parametrizovatelry
webow server, ktey funguje na rozhran DB-NET (rozhran RS232 a RS485)a DB/-
NET(Ethernet), je tedy mare ho snadno gipojit k jalkemukoliv zazen od rmy AMIT.
Komunikace probha naurovn pronmenrych, a proto nen teba zasahovat dordicho pro-
gramu.

\ Kolekfor

—

Obrzek 5.8: Vizualizace v programu ViewDet
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L\er

Wsledkem e pace je funkcn program a dokumentace potebra k instalacirdicho
sysemu do rodinreho domku. Pro razornost a zjednodwsen byla na skoln pomcce
pro wuku programowan PLC vytvaena zmersera verze, ktea \sak sphuje sechny
pa@adavky investora. Program byl na poracce vyzkowsen a funguje v paadku. Zmersera
verzerd pouze jednu topnou \etev oproti navrhovarymctyem, jelika prinicp funkce
ostatnch \etv je stejry. K programu byla vytvaena jednoducla vizualizace v programu
ViewDet a AWDet, ktea umanuje dalkowerzen.

Zadhn projektu bylo splreno ve \sech bodech, ale pro razornost je wsledry program
zkacen oa@sti, ktee jsou stejre. Technicka dokumentace je zpracowana a zkontrolovana
zanmestnancem rmy ELMONT Jindichem Stastrym.

Dky eto paci jsem si romil znalosti programowan PLC automat, ktee jsem zskal
na hodirach. Nejvce zkwsenost jsem zskal gi psan technicle dokumentace, jelika to
byla prvn dokumentace, kterou jsem celal zcela sam. Jelike jsem navrhoval veskee
technolgie, musel jsem si rozit znalosti o0 aklady toperastv a elektroinstalace.

Pace nma rekolikast, ktee by se daly dale vylegsit. Rredevsm by bylo mare nahra-
dit PLC za moderres AMiNi4DW, ktee v sole jz obsahuje AWEB a GSM modul. Dky
modernizaci PLC by bylo mare wsetit prostor v rozvadei a penze za AWEB server,
chle by bylo mare poslat zpavy majiteli domu v ppace poruch dky integrovaremu
GSM serveru. Jako dak by bylo mare do mstnost zapojit rektee z reguhton teploty
AMREG, ktee by umanily malou vizualizaci ppmo v regulovare mstnosti a ovadn
teplot a komfortnho rezimu. Jako posledn vylepsen bych navrhl vytvaen vizualizace
do mobilnho telefonu, ktea by tale umanila dalkowerzen.
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Rloha A

Obsah pil@ereho CD/DVD

K eto paci je gilzeno CD/DD s rasledujc adresxovou strukturou.
Absolventsla pace v L ApX2e Slazka s absolventskou prac vALEX 2"
Dokumentace Slaka s dokumentac
Programy. Slazka s programy pro wvoj aplikac.

{ awdetsetup.exe : Wvojowe prosted AWDet pro tvorbu vizualizace na server
AWEB.

{ detstudiosetupl8x.exe : \Wvojowe prosted DetStudio pro tvorbu software
do PLC AMIT.

{ viewdet1303.exe : Wvojove prosted Viewdet pro tvorbu vizualizace.
Programy do plc: Slaka s aplikacemi pro PLC

{ AWEBObsahuje vizualizaci pro server AWEB

{ Detstudio + Viewdet : Obsahuje aplikaci do PLC a lokaln vizualizaci ve View-
Det

Bastl _AP2016.2017.pdf { absolventska prace ve formatu PDF
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Rloha B
Powiy software

AWDet hhttp://www.amit.cz i

Corel Draw  hhttp://www.coreldraw.com i
DetStudio  hhttp://www.amit.cz i

ATEX 2" hhttp://www.miktex.org/ i

ViewDet hhttp://www.amit.cz i

Software z wse uvedereho seznamu je budvolre dostupry, nebo jeho licenci toho
casu vlastn Vys odborra skola, Stedn skola, Centrum odborre ppravy, Sezimovo
Ust, Bucejovicka 421, kde autor ehazcasu studoval a vytvail tuto absolventskou paci.
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Rloha C

Casowy pan absolventsle pace

Cinnost Casoa Termn Splreno
rarcnost ukorcen

Psan prvnch stanek AP (motivace, cl 1 yden 1.10.2015
pace..)
Tvorba projektowe dokumentace 4 ydny 08.10.2015
Program pro PLC 8 ydn 8.11.2015
Vizualizace 2 ydny 1.1.2016
Konzultace  dosazerych  wsledk z 1 yden 1.1.2017
pedchozho racnku
Znovu zapojit model 1 yden 7.1.2017
Doplren vizualizace pes AWEB 2 ydny 14.1.2017
Kontrola funlcnosti, doladcen, velepsen 4 ydny 1.2.2017
calkoveho ovadan
Jazykowa korektura 6 ydo 1.3.2017
Odevadn AP 3 ydny 14.04.2017
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Rloha D

Linowe sclema
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Obwrzek D.1: Dokumentace kotelny celek
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Rloha E

Dokumentace prowacdec

Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Maregek Chynov

ELEKTRO
Strana 1

DOKUMENTACE PROVADECI

A. IDENTIFIKACNI UDAJE

w

VLIV OPRAVY NA ZIVOTNIi PROSTREDI - ELEKTRO

C. TECHNICKA ZPRAVA

A. IDENTIFIKACNiI UDAJE

Stavba:

Investor:

Cast

Zakaz.g. :
Stupen

Datum :

Rekonstrukce topné soustavy rodinného domu M aretek Chynov
Pan Maregek

Elektro

1

DP

9/2016

Obrzek E.1: Dokumentace provadkca@st 1.
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Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Marecek Chynov ELEKTRO
Strana 2

B.VLIV OPRAVY NA ZIVOTNi PROSTREDI - ELEKTRO

Vliv stavby na zivotni prostredi - elektro

Oprava El zhlediska el ektrotechnického nebude mit negativni vliv na Zivotni prostfedi. Stavba
dde nebude zdrojem nadmérného hluku zelektrickych zafizeni a ani elektricka zafizeni nebudou
zneistovat ovzdusi. BliZSi viz Protokol o prostiedi, ktery tvori nedilnou soucast této PD e ektro.

C.TECHNICKA ZPRAVA

Technicka zprava
Vnitfni elektroinstalace - silnoproud
1. Rozsah projektu :

Projekt fesi - slaboproudé rozvody pro méfici zafizeni, termostaty, fizeni nové
instalovanych technologii jako Cerpadla a ventily

2. Stupefi dokumentace :
Dokumentace je zpracovana ve stupni — dokumentace provadéci.

3. Vychoz podklady :
- vykresova dokumentace stavebni Casti
- pozadavky investora dle pfedanych podkladl
- prohlidka na misté

4. Zakladni technicke udaje :

1 - Napét'ova soustava ( pfivod nn z TS) : 3+PEN ; 50Hz ; 400V / TN-C
2 - Napé&tova soustava ( HR a dal§i rozvody ) : 3+N+PE ; 50Hz ; 400V / TN-C-S
3 - Celkovy systém rozvodu : TN-C-S
4 - Z&ohované vykony :
- zezdozniho zdroje : P neni poZadovano
5 - Ochrana pfed Urazem €l. proudem : samo¢innym odpojenim vadné Casti
od zdroje die CSN 33 2000-4-41
6 - Nahradni zdroje : zalozni zdroj — neni poZzadovan
7 - Kompenzace U€iniku : v samostatnych technol og &asti
,individuelni
9 - Prostiedi dle CSN 33 0300 : dle protokolu o prostiedi - VIivy
10 - Ochrana proti zkratu a pretizeni . jistie a proud. chranice v rozvadé&lich

Technické zprava

Obwrzek E.2: Dokumentace provackcca@st 2.
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Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Marecek Chynov ELEKTRO
Strana 3

11 - Druh a zplsob uzemnéni . strojené ochranné uzemnéni
5. Technické ifeeni :

Napojeni narozvodnou sit’ - ze stavajiciho RS El

Mé&feni spotieby €l. energie — stavajici

Kompenzace u€iniku - v samostatnych technolog &asti, individuelni.

Zasobovani elektrickou energii je stavajici

Zdroj nepretrzitého napaieni — zalozni zdroj - neni pozadovano fesit centralné

El. rozvody se provedou v misté zdénych stén pod omitkou, v prostoru sklepa
prostfednictvim kanalt a pfedevsim draténych Zlabovych rozvodu.

Vytapéni — je pozadovano Je vyuzito stavgjiciho kotle z n&jz bude vychazet primarni
okruh otopné soustavy. Primarni otopna soustava musi obsahovat minimalné tyto technologie :
kotdl,

-cirkulaéni Cerpadio,

-expanzni nadrz,

-tepelny vyménik,

-ddle z primarniho okruhu vychazi vétev pro dohiev TUV viz dal§i bod.
Sekundarni okruhy vychzi z tepelného vyméniku

TUV — Dohfev TUV je realizovan dvéma zplsoby. Za prvé se dohfev provadi pomoci
fototermického panedlu umisténého na stfeSe smérem na zapad. Pokud neni teplota ve
fototermickém panelu dostatecné vysoka je dohfev vyveden z primarniho okruhu topné soustavy.

Pozadavky jinych profesi :
V eskeré instal atérské prace jsou provedeny kvalifikovanym topenarem.

Uzemnéni — Projekt nefesi.

Hromosvod, ochrana pred bleskem — Projekt nefesi

Technicka zprava

Obrzek E.3: Dokumentace provackca@st 3.
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Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Marecek Chynov ELEKTRO
Strana 4

6. Elektronicka pozarni signalizace — Projekt nefesi

7. Elektronicky zabezpe€ovaci systém — neni pozadovan.

8. Doméci telefon — nefesi se.

9. TV, satelit — nefesi se, neni poZadovan.

10. Datové rozvody — feSi se a jsou souéasti tohoto PD elektro.
10. VZT — nefesi se
6. Zavér
Veskeré provadéné prace musi odpovidat CSN (IEC) a souvisgjicim predpisiim. Pred
uvedenim do provozu bude provedeno komplexni vyzkouSeni, provedena vychozi revize a

zpracovana revizni zprava. Dde budou investorovi predany atesty a prohléSeni o shodé
pouzitych prvku, vysledky méfeni osvétlenosti a dokumentace skutecného provedeni.

7. Bezpetnost prace a ochrana zdravi

Vedkeré mont&zni préce - elektro budou provedeny dle platnych norem CSN s ohledem
na nutnost dodrZeni evropskych predpisl a standard(l a dodrZeni bezpetnosti prace:

CSN 33 1310 - Bezpetnostni predpisy pro elektricka zafizeni uréendk uZivani osobami bez
elektrotechnické kvalifikace

CSN 33 1500 - Revize elektrickych zafizeni

CSN 33 2000-1 Elektricka instalace budov — Cast 1

CSN 33 2000-2-21 Elektrotechnické predpisy— Cést 2

CSN 332000-3  Elektrotechnické predpisy —Cast 3 : Stanoveni zakladnich charakteristik

CSN 33 2000-4-41 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.41 Ochrana pred Urazem

elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-42 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.42 Ochrana pred ucinky tepla

CSN 33 2000-4-43 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.43 Ochrana proti nadproudu

CSN 33 2000-4-45 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.45 Ochrana pied podpé&tim

CSN 33 2000-4-46 ed.2 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.46 Odpojovani a spinani

CSN 33 2000-4-47 Elektrotechnické predpisy — Cast 4 kap.47 PouzZiti ochrannych opatfeni

pro zgjisténi bezpenosti

CSN 33 2000-4-443 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.44 Ochrana pred atmosférickym

nebo spinacim prepétim

CSN 33 2000-4-473 Elektrotechnické predpisy — Cést 4 kap.47 Ochrana proti nadproudiim

CSN 33 2000-5-52  Elektrotechnické predpisy — Cast 5 kap.52 Vybér soustav a stavba

vedeni

CSN 33 2000-5-54 Elektrotechnické predpisy — Cést 5 kap.54 Uzemnéni a ochranné vodiée

CSN 33 2040 - Ochrana pred Uginky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu vlivu

elektrizaéni soustavy

Technické zprava

Obwrzek E.4: Dokumentace provadkca@st 4.
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C:JSN 33 3060 - Ochrana el ektrickych zafizeni pied piepétim
CSN 34 1390 - Predpisy pro ochranu pred bleskem
CSN 34 3100 - Bezpetnostni pfedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich

Déle bude vhodnym konstrukénim a dispoziénim feSenim v pribéhu projektové pfipravy
(umisténi rozvadétld, umisténi kabelovych tras, ochrana kabelll pred poskozenim atd.)
eliminovano na minimum nebezpeti Urazu el ektrickym proudem pfi provozu.

Po ukon&eni monté&znich praci bude provedena vychozi revize elektro a pofizena revizni
zprava.

Technicka zprava

Obrzek E.5: Dokumentace provackca@st 5.
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Rloha F

Dokumentace o vlivech prosted

PROTOKOL O EL. VLIVECH

Cislo protokolu: 09/09/2016
Datum vypracovani protokolu: 9.9.2016
Nazev objektu:
Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Maregek Chynov

Komise:

Predseda:
ing. Stastny Jindtich

Clenové:
Sedivy Vaclav - &len komise
Velek FrantiSek - revizor elektro

Podklady pro vypracovani protoloku:
1. Stavebni vykresy véetné vypisu materiall
2. Zprava pro stavebni tizeni
4. Pozadavky investora na vybaveni prostor el.zatizenim
5. Pozadavky hygienika
6. Pozadavky hasiclu

Ptilohy: nejsou

Popis objektu:
Popis je proveden pro jednotlivé prostory a samostatné mistnosti objektu

Rozhodnuti:
Rozhodnuti je provedeno pro jednotlivé prostory a samostatné mistnosti objektu

Zdavodnéni:
Komise rozhodovala na zékladé platnych elektrotechnickych a dal$ich ptedpist
CSN a technickych Gdajt od vyrobci &i dodavatell stavebnich a elektrotechnickych
hmot, materialll a zatizeni.

Zaveér:
V ptipadé jakychkoliv zmén ve stavebni konstrukci a volby materialli je nutno
tento protokol doplnit.

Obrzek F.1: Dokumentace o vlivech@ast 1.
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Vliivy
Strana protokolu: 1
Cislo protokolu: 09/09/2015
Datum vypracovani protokolu: 9.9.2015
Bytové prostory
Ugel mistnosti:
Obytné mistnosti
Popis mistnosti:
Obytné mistnosti, loZznice obyvaci pokoje atd.
bez zvlastniho zaméreni.
Ur¢ené vnégjsi vlivy v dané mistnosti:
321 Prostifedi s povahou Vyskyt, tfida vnéjSiho vlivu
321.1 Teplota okoli AA [nevyskytuje se
321.2 Atmosférické podminky AB |[AB5
321.3 Nadmorska vyska AC [AC1
3214 Vyskyt vody AD |AD1
321.5 Vyskyt cizich pevnych téles AE [AE1
321.6 Vyskyt korozivnich nebo znecistujicich latek AF |AF1
321.7 Razy AG |AG1
321.8 Vibrace AH [AH1
321.9 Jiny zplsob mechanického namahani AJ [nevyskytuje se
321.10  |Vyskyt rostlinstva nebo plisni AK |AK1
321.11  |Vyskyt Zivocichl AL |AL1
321.12  |Elektromag.,elektrost. nebo ionizujici plisobeni AM |AM1
321.13  |Sluneéni zafeni AN |AN1
321.14 |Seismické u&inky AP [AP1
321.15 |Bourkova ¢innost AQ [AQ2
321.16  |Pohyb vzduchu AR [AR1
321.17  |Vitr AS [AS1
322 Vyuziti s povahou
322.1 Schopnost osob BA |BA1
322.3 Dotyk osob s potencialem zemé BC |BC2
322.4 Podminky Uniku v pfipadé nebezpedi BD |BD1
322.5 Povaha zpracovavanych nebo skladovanych latek [BE |BE1
323 Konstrukce budov s povahou
323.1 Staveni materialy CA |CA1
323.2 Konstrukce budovy CB [CB1
Vnéjsi vlivy mimo ramec kapitoly 32 CSN 33 2000-3
nevyskytuji se

Soupis vnéjSich vlivll v mistnosti, které nejsou dle ¢lanku 512.2.4 CSN 33-2000-5-51 normalni

CA1

Rozhodnuti: vnéjsi vlivy byly uréeny v souladu s CSN 33 2000. Z hlediska nebezpeéi trazu el.
proudem - prostory normailni

Strana protokolu: 2

Cislo protokolu: 10/09/2015
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Obrazek F.2: Dokumentace o vlivech@ast 2.



Vliivy

Datum vypracovani protokolu: 10.9.2015

Nebytové prostory.

Ugel mistnosti:

Skladovy prostor

Popis mistnosti:

Prostora uréena pro techn.zazemi
Urcené vnéjsi vlivy v dané mistnosti:

321 Prostfedi s povahou Vyskyt, tfida vnéjSiho vlivu
321.1 Teplota okoli AA [nevyskytuje se
321.2 Atmosférické podminky AB [AB5

321.3 Nadmorska vyska AC |AC1

321.4 Vyskyt vody AD |AD1

321.5 Vyskyt cizich pevnych téles AE [AE1

321.6 Vyskyt korozivnich nebo znecistujicich latek AF [AF1

321.7 Razy AG |AG1

321.8 Vibrace AH [AH1

321.9 Jiny zplisob mechanického namahani AJ [nevyskytuje se
321.10 |Vyskyt rostlinstva nebo plisni AK [AK1

321.11  |Vyskyt Zivogichl AL |AL1

321.12 Elektromag. elektrost. nebo ionizujici plsobeni AM [AM1

321.13  |Sluneéni zafeni AN [AN1

321.14  |Seismické uginky AP |AP1

321.15 |Bourkova ¢innost AQ |AQ2

321.16  |Pohyb vzduchu AR [AR1

321.17  |Vitr AS |AS1

322 Vyuziti s povahou

322.1 Schopnost osob BA |BA1

322.3 Dotyk osob s potencialem zemé& BC |BC2

322.4 Podminky uniku v pfipadé nebezpedi BD |BD2

322.5 Povaha zpracovavanych nebo skladovanych latek |BE |BE1

323 Konstrukce budov s povahou

323.1 Staveni materialy CA |CA1

323.2 Konstrukce budovy CB |CB1

Vnéjsi vlivy mimo ramec kapitoly 32 CSN 33 2000-3

nevyskytuji se

Soupis vnéjSich vlivll v mistnosti, které nejsou dle ¢lanku 512.2.4 CSN 33-2000-5-51 normalni

CA1

Rozhodnuti: vnéjsi vlivy byly uréeny v souladu s CSN 33 2000. Z hlediska nebezpeéi trazu el.
proudem - prostory normalni. V prostoru schodisté je pouzit elektroinstalaéni material, ktery
zpomaluje Sifeni plamene, vyvoj dymu.

Z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem-prostory normalni

Stranka 3

Obazek F.3: Dokumentace o vlivech@ast 3.
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Rloha G

Rozpaet projektu

Nasledujc tabulka uvad narcn rozpacet projektu.

Tabulka G.1: Finarcn rozpaet projektu

Komponenta Kus Cena za kus | Cena celkem

AMINi 4Ds 1 15000,- 15000,-
Server AWEB 1 3990,- 3990,-
Trojcestry ventil ESBE VRG 20-2.5 4 920,- 3680,-
Servopohon ARA 639 4 4075,- 16300,-
Olehowecerpadlo Yonos PICO 15/1-6 2 4955,- 9910,-
Olehowecerpadlo Yonos PICO 15/1-4 3 3994, - 11982,-
Teplotncidlo Ni1000 6 440,- 2640,-
Reguhbtor prostoru mstnosti AMR-OP33A 4 1328,- 5312,-
Augusta DHP4 1 2 755,- 2 755,-
LD-12 Zaplavowy detektor 1 290 290,-
Rozvadc ABB 1SLM006501A1207 1 2000 2000,-
Kontorlky na DIN Istu 8 60 480,-
Stykece 6 400 2400,-
Celkem - - 74339,-
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