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Anotace

Téma absolventské práce je navrhnout program pro PLC a technologie, které budou

ř́ıdit vytápěńı rodinného domku. Nejprve je sepsána dokumentace, podle této dokumen-

tace jsou navrženy technologie určené k ř́ızeńı a algoritmus, který bude vybrané techno-

logie ovládat. Bylo dohodnuto že algoritmus bude ř́ıdit technologie pomoćı ekvitermńı

regulace. Daľśım požadavkem na algoritmus bylo, aby umožňoval dálkové ř́ızeńı a ř́ızeńı

podle časových plán̊u. V posledńı části absolventské práce je vytvořena velká vizualizace

pro dálkové ř́ızeńı.

Kĺıčová slova: PLC, AMiT, DetStudio, ViewDet, AWEB, AWDet, AMiNi 4DS, Ekvi-

termńı regulace, PID, Technická dokumentace, vizualizace, dálkové ř́ızeńı, 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 first. 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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4.6 Technicky obchodńı specifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

vii
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Kapitola 1

Úvod

Náklady na vytápěńı snadno dosahuj́ı několika deśıtek tiśıc korun ročně. Vhodným

ř́ızeńım systému můžeme tyto náklady značně sńıžit (Redakce Ekobonus., 2012).

U vytápěńı objekt̊u je kladen č́ım dál větš́ı d̊uraz na úsporu energie a pohodĺı. Řı́dićı

systémy, které jsou již zcela standartně instalovány ke kotl̊um nebo př́ımo do kotl̊u, se

staraj́ı předevš́ım o ř́ızeńı oběhových čerpadel a trojcestných ventil̊u topné větve. V této

absolventské práci se budu zabývat zapojeńım ř́ıd́ıćıho systému, který bude ř́ıdit vytápěńı

rodinného domu pomoćı ekvitermńı regulace(Ing. Václav Matz, Ph.D., 2016). Ekvi-

termńı regulace by měla zajistit značné úspory energie t́ım, že ustáĺı teploty v mı́stnosti,

a nebude docházet k zbytečnému přetápěńı. Daľśı úspory energie vzniknou d́ıky možnosti

vytápěńı podle časových plán̊u a také d́ıky akumulaci teplé vody v boileru pomoćı foto-

termického panelu umı́stěného na střeše domu. Terciálńı funkćı bude dálkové ř́ızeńı celé

tepelné soustavy z poč́ıtače. Ned́ılnou součást́ı celého ř́ızeńı je schopnost hĺıdáńı úniku

nebezpečného plynu a zatopeńı sklepńıch prostor.

• současný stav řešené problematiky – Před rekonstrukćı topné soustavy byl v

rodinném domku nainstalován plynový kotel, který př́ımo vytápěl všechny mı́stnosti

jedńım topným okruhem. Požadavkem investora byla instalace podlahového topeńı,

které vyžaduje nižš́ı teplotu vody, než je kotel schopen vydat bez nežádoućı kon-

denzace. Z tohoto d̊uvodu byla topná soustava rozdělena na primárńı a sekundárńı

okruhy.

Primárńı okruh vycháźı z kotle, pokračuje do oběhového čerpadla, tepelného výměńıku

a z něj se vraćı do kotle, dále je k němu připojena topná větev boileru, expanzńı

nádrže a daľśı náležitosti, jako jsou např. ventily atd.. Teplota vody v tomto okruhu

by neměla překročit 70◦C a naopak by neměla klesnout pod 60◦C, aby nedocházelo

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

k ńızkoteplotńı korozi kotle.

Sekundárńı okruhy vycháźı z tepelného výměńıku, pokračuj́ı do trojcestných ven-

til̊u, poté jsou pomoćı čerpadel hnány do podlahových topeńı a radiátor̊u v jednot-

livých mı́stnostech, odtud se vraćı zpátky do výměńıku. Teploty vody v sekundáru

se budou lǐsit podle požadované teploty, tato teplota se bude pohybovat v rozmeźı

25-40◦C u podlahových topeńı a 60-70◦C u radiátor̊u. Radiátory byly v některých

mı́stnostech ponechány kv̊uli jejich schopnosti rychlého natápěńı.

• ćılem práce – je návrh ř́ızeńı technologíı k vytápěńı domu. Algoritmus muśı být

navžen tak, aby splňoval předevš́ım tyto požadavky a) šetřil energii, b) umožňoval

ř́ızeńı teploty podle časových plán̊u, c) bylo možno ř́ıdit vytápěńı na dálku. Všechny

tyto části programu a jejich rozbor jsou popsány v AP. Kompletńı aplikace jsou v

př́ıloze AP. Aby bylo možno algoritmus navrhnout, je neprve potřeba zpracovat

technickou dokumentaci podle norem ČSN. Veškerá dokumentace bude přiložena k

absolventské práci.

• obsah práce – Práce se skládá z následuj́ıćıch kapitol. V kapitole 2 je seznámeńı s

pojmy regulace. V kapitole 3 je souhrn veškeré technické dokumentace. Kapitola 4

obsahuje seznam technologíı použitých k ř́ızeńı regulace. V kapitole 5 se zabývám

naprogramováńım PLC a vizulaizaćı. V př́ıloze práce je možné naj́ıt technickou

dokumentaci a veškeré programy pro PLC.



Kapitola 2

Základńı pojmy

2.1 PLC - Programovatelný logický automat

PLC vycháźı z anglického výrazu Programmable Logic Controller. Je to pr̊umyslový

poč́ıtač, který je specializovaný na př́ımé ř́ızeńı r̊uznorodých technologíı. Pro tuto činnost

má př́ımo připravené vstupy a výstupy, na které je možné připojit technologie. PLC

cyklicky provád́ı tzv. scan, při kterém neustále nač́ıtá hodnoty ze vstup̊u, poté je zpracuje

a na konci cyklu pošle data na výstupy. Princip tohoto cyklu je vidět na obrázku 2.1.

Výhody PLC:

Obrázek 2.1: Scan

• Spolehlivost, jelikož jsou specializovány na nepřetžitý provoz i v náročných podmı́nkách,

je téměř nemožné, aby se PLC zahltilo nebo dokonce spadlo.

• Zálohováńı dat, jelikož je pamět’ RAM př́ımo napájena z baterie, je možné zpra-

covávaná data zachovat i při výpadku energie.

• Rychlost náběhu, systém je velice malý a jeho náběh od zapnut́ı PLC trvá cca

2sec.
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4 KAPITOLA 2. ZÁKLADNÍ POJMY

Základńı děleńı PLC automat̊u podle jejich konstrukce:

• Kompaktńı v sobě obsahuj́ı všechny základńı prvky a zpravidla i digitálńı vstupy a

výstupy, dražš́ı systémy již podporuj́ı i analogové vstupy a výstupy. Jejich rozšǐrováńı

o daľśı moduly je omezené.

• Modulárńı je PLC, jehož komponenty jsou rozděleny do modul̊u, které je možné

vyměňovat. Jejich možnost rozšǐrováńı je mnohem větš́ı než u kompaktńıch systémů.

2.2 Ekvitermńı regulace

Teplota v mı́stnosti je ř́ızena ekvitermńı regulaćı. Ekvitermńı regulace se snaž́ı vy-

rovnat teplo dodané s tepelnými ztrátami tak, aby byla teplota v regulované mı́stnosti

konstantńı. K tomu potřebuje znát pouze venkovńı teplotu, teplotu topné vody a ekvi-

termńı křivku. Na základě těchto informaćı se vypoč́ıtá, jakou teplotu muśı mı́t dodávaná

voda, aby udržela teplotu v mı́stnosti. Hodnotu ekvitermńı křivky, někdy také nazývána

sklon ekvitermńı křivky, je možné vypoč́ıtat, ale v tomto př́ıpadě se jej́ı hodnota bude do-

lad’ovat metodou pokus omyl. Pro v́ıce informaćı o možnostech ř́ızeńı je možné si přeč́ıst

v knize (Valter, J., 2010).
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Obrázek 2.2: Ekvitermńı křivka



2.3. ON/OFF REGULÁTOR 5

2.3 ON/OFF Regulátor

Jednoduchý regulátor, který funguje na principu, kdy pokud je teplota nižš́ı, než je

požadováno, tak toṕı na maximum svého výkonu, jakmile teplota dosáhne požadované

hodnoty, přestane topit. Kv̊uli dopravńımu zpožděńı docháźı ke značným překmit̊um

neboli k přetopeńı mı́stnosti, nebo jak je vidět na obrázku 2.3, naopak docháźı k pokles̊um

teploty pod požadovanou hodnotu.

Obrázek 2.3: Graf pr̊uběhu standartńı ON/OFF regulace DIXELL.

https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupný na

WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/

2.4 PID Regulátor

Proporciálně-integračně-derivačńı regulátor neboli PID narozd́ıl od standartńı ON/OFF

regulace poč́ıtá s dopravńım zpožděńım a snaž́ı se tyto překmity zminimalizovat nebo

úplně odstranit. PID regulátor bude v tomto př́ıpadě poč́ıtat na požadovanou teplotu

vody, vypoč́ıtanou pomoćı ekvitermńı křivky, a bude udržovat trojcestný ventil otevřený

tak, aby do topné větve přicházelo jen tolik teplé vody, aby byla teplota v mı́stnosti kon-

statńı. Pro správnou funkci PID regulátoru je mu potřeba nastavit hodnoty P(konstanta),

I(integračńı složka), D(derivačńı složka). Pro výpočet těchto hodnot slouž́ı r̊uzné matema-

tické postupy, např. metoda Ziegler-Nichols. U tohoto řešeńı budou nastaveny doporučené

hodnoty firmou AMiT,dle technické dokumentace (AMiT, 2016), to jsou P=1,0 I=200s

D=0s
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Obrázek 2.4: Graf pr̊uběhu standartńı PID regulace DIXELL.

https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupný na

WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/



Kapitola 3

Technologie

Technologie byly vybrány na základě zkušenost́ı odborńık̊u z oboru. Ve většině př́ıpad̊u

se jedná o české dodavatele s velmi dobrou technickou podporou.

3.1 Řı́dićı systém

Obrázek 3.1: Programovatelný automat AMiNi

4ds

Jako ř́ıdićı systém byl zvoleb AMiNi

4Ds od společnost́ı AMiT. Jedná se o

kompaktńı zař́ızeńı, ke kterému bude

možné připojit veškeré technologie bez

nutnosti daľśıho rozšǐrováńı d́ıky do-

statečnému počtu vstup̊u a výstup̊u. PLC

bude i s rozšǐruj́ıćım serverem AWEB na-

instalován do rozvaděče na DIN lǐstu.

AWEB úmožńı dálkové ř́ızeńı systému.

Napájeńı obou technolgíı se provád́ı stan-

dartńım sṕınaným zdrojem 24V/SS, také

umı́stěným v rozvaděči na DIN lǐstu. Dotykový display AMiNi bude viditelný

pr̊uhlednými dveřmi rozvaděče, popř. by mohl být umı́stěn př́ımo do dveř́ı rozvaděče,

aby ho bylo možné ovládat bez nutnosti otev́ırat dveře. AMiNi 4Ds má následuj́ıćı para-

metry:
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8 KAPITOLA 3. TECHNOLOGIE

Tabulka 3.1: Konfigurace AMiNi4DS

Konfigurace vstup̊u a výstup̊u 8X Digitálńı vstup 24V /0.3A

8X Digitálńı výstup 24V

8X Analogový vstup 0-5V 0-10V 0-20mA

4x Analogový výstup 0-10V 0-10mA

Komunikačńı rozhrańı RS 232 Konektor RJ45, dle EIA-561

RS 485

Ethernet Konektor RJ45, dle IEEE802.3, 10Mbps

4x Analogový výstup 0-10V 0-10mA

Pamět FLASH 256+1024 KB

RAM 1024 KB

3.2 Trojcestný ventil

Obrázek 3.2: Servopohon ESBE

Trojcestný ventil použ́ıvaný na akci je od firmy

ESBE v provedeńı kulovém. Jeho hlavńı funkćı

je směšováńı topné teplé vody a vody ochlazené

vracej́ıćı se z radiátor̊u. Jedná se o základńı typ

v parametrech DN20 a tlak 0.6MPA. Chod troj-

cestného ventilu je realizován prostřednictv́ım elek-

tronického pohonu, jehož mechanická část je př́ımo

napojena na ventil. Elektronický pohon je napájen

z hlavńıho zdroje 24V DC, kryt́ı IP 65 a doba

přechodu z minimna na maximum a naopak 15sec.

Výkon elektrického pohonu je 6W. Nejduležitěǰśı

část́ı pro danou technologii je ř́ızeńı, které je lineárńı, napět’ové a to v rozsahu 0-10V,

kdy 0V představuje minimum a 10V maximum otevřeńı. Tento ventil bude př́ımo ř́ızen z

výstupu PLC. Bližš́ı informace o ventilu lze nalézt v katalogových listech.
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3.3 Oběhové čerpadlo

Obrázek 3.3: Cerpadlo WILO yonos

Oběhová čerpadla zasazená v technolgii jsou

od firmy WILO. Vybraná čerpadla v sobě maj́ı

integrovaný frekvenčńı měnič. Dı́ky tomuto elek-

tronickému zař́ızeńı je dodávka topné vody do

radiátor̊u v každém př́ıpadě konstantńı. Prin-

cip ř́ızeńı frekvenčńıho měniče je totiž závislý

na rozd́ılu tlaku před a za čerpadlem. To zna-

mená že uzav́ıráńım termostatických ventil̊u na

radiátorech dojde ke zvýšeńım odporu radiátor̊u a

t́ım ke zvýšeńı tlaku na výstup čerpadla. Ned́ılnou

součást́ı elektroniky je i vlastńı technická diagnos-

tika, která chod čerpadla znázorňuje na displeji

vlastńıho čerpadla. Bližš́ı informace o ventilu lze

nalézt v katalogových listech.

3.4 Tepelné čidlo

Jako tepelné čidlo je použit sńımač teploty Ni1000/6180. Jedná se o odporový sńımač,

který má odpor 1000ω při teplotě 0◦C. Jeho podstatnou výhodou je to, že AMiNi4DS

zná jeho statickou převodńı charaktristiku, a je tud́ıž možné ho jednoduše integrovat do

systému. Měřený rozsah teplot je -30◦C až 200◦C.

3.5 Regulátor prostoru mı́stnosti

Regulátor mı́stnosti představuje zař́ızeńı, které prostřednictv́ım komunikace RS485 je

propojeno s AMiNi4DS. Komunikace RS485 předává systému źıskaná data (skutečná

naměřená hodnota, teplota prostoru žádaná, př́ıslušný režim činnosti), tyto hodnoty

AMiNI4DS a na základě výpočtu provede patřičné úkony nutné ke správné činnosti te-

pelného soustavy. Zvolený regulátor je AMR-OP33A od firmy AMiT.
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3.6 Senzor úniku plynu

Senzor úniku plynu měř́ı hladiny plynu v mı́stnosti a v př́ıpadě zjǐstěńı zvýšené kon-

centrace plynu spust́ı zvukový a světelný signál. Dı́ky vlastńımu napájeńı je pomoćı relé,

které má v sobě instalované, schopen uzavř́ıt př́ıvod plynu aby nedocházelo k daľśımu

úniku do prostor. Pro mı́stnost byl doporučen senzor Augusta DHP4 (Augusta, 2017).

3.7 Záplavový detektor

Záplavový detektor je umı́stěný nad zemı́ a v př́ıpadě, že stoupne hladina vody, propoj́ı

se jeho kontakty. V př́ıpadě zaplaveńı dojde k odstaveńı kotle, aby nedošlo k vytečeńı

topné vody a následného přetopeńı kotle. Záplavový senzor byl zvolen LD-81 od firmy

Jablotron. Bližš́ı informace o ventilu lze nalézt v katalogových listech.

(a) Senzor úniku plynu Augusta DHP4 (b) Záplavový detektor LD-81

Obrázek 3.4: Senzor úniku plynu a záplavový detektor1



Kapitola 4

Projektová dokumentace

Před zahájeńım jakékoliv stavby nebo rekonstrukce je třeba sepsat technickou doku-

mentaci. Technická dokumentace je souhrn dokument̊u o dané stavbě v souladu s plat-

nou legislativou. Součást́ı této dokumentace jsou schéma zapojeńı, Protokol o el. vlivech,

technicky obchodńı specifika a dokumentace prováděćı. Veškerá dokumentace je vyhoto-

vena plně v souladu s platnou čs. legislativou a to předvš́ım se stavebńım zákonem č.

499/2006Sb. o dokumentaci staveb.

4.1 Analýza objektu

Jedná se o dvoupatrový podsklepený rodinný domek. Po konzultaci s klientem bylo

rozhodnuto o rozděleńı regulace na 4 okruhy. Tyto okruhy jsou: sklepńı prostory, kancelář

v prvńım patře, obytné prostory v prvńım patře a obytné prostory v druhém patře. Ve

sklepě se pak nacháźı boiler, který je dohř́ıván vodou z primárńıho okruhu kotle. Boiler

bude nav́ıc dohř́ıván i fototermickým panelem. Tento dohřev bude ř́ızen pomoćı PLC.

Kv̊uli zvýšeńı bezpečnosti budou sklepńı prostory vybaveny senzorem úniku plynu a

senzorem zaplaveńı.

4.2 Schéma zapojeńı

Schéma zapojeńı je přehledné zobrazeńı technologíı použitých v daném objektu včetně

jejich propojeńı s ř́ıd́ıćım systémem.Na obrázku D.1 je vidět montážńı schéma topeńı

11
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vytvořené projektantem profese UT. Montážńı schéma slouž́ı k analýze funkce(doplňuje

technickou zprávu UT) a dále tvoř́ı ned́ılnou součást podpory k vypracováńı elektrického

liniového schéma zapojeńı, které tvoř́ı ned́ılnou součást této AP.

4.3 Protokol o el. vlivech

Protokol o elektrických vlivech se zabývá určováńım vliv̊u, které p̊usob́ı na zař́ızeńı.

Tyto vlivy mohou být r̊uzného charakteru.

• Vlivy normálńı

– teplota okoĺı,

– atmosferická vlhkost,

– výskyt vody,

– stavebńı materiál,

– atd..

• Vlivy s charakteristikou AM

– elektromagnetická, elektrostatická p̊usobeńı,

– harmonické, meziharmonické,

– změny amplitudy napět́ı,

– atd..

Základńım předpokladem správého návrhu či posouzeńı elektorinstalace je:

• definováńı vlivu okoĺı na ni p̊usob́ıćıho,

• možné ovlivněńı tohoto okoĺı elektrickým zař́ızeńım této instalace.

Tyto náležitosti řeš́ı norma ČSN 33 2000-5-51 ed. 3:2009 Elektrické instalace ńızkého

napět́ı - Část 5-51: Výběr a stavaba elektrických zař́ızeńı. Protokol o el. vlivech je v př́ıloze

F.
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4.4 Dokumentace prováděćı

Dokumentace prováděćı představuje dokumentaci v takovém rozsahu, aby bylo možno

dle této d́ılo vypracovat. Jedná o tzv. druhý nebo třet́ı stupeň projektových dokumentaćı.

Vzhledem ke skutečnosti, že d́ılo bylo dle této projektové dokumentace s připomı́nkami od

montážńı firmy vyhotoveno, lze již považovat tuto projektovou dokumentaci za správnou,

viz závěr. Výše zmı́něné připomı́nky byly zakompovány do projektové dokumentace

skutečného provedeńı a tato byla předána investorovi.

4.5 Technická zpráva

Je ned́ılnou součást́ı dokumentace projektu. Je vyhotovena a jej́ı rozsah dle vyhlášky

499/2006 v souladu s platným stavebńım zákonem. Technická zpráva muśı ve všech

př́ıpadech obsahovat předevš́ım následuj́ıćı části : identifikačńı údaje, rozsah projektu

a základńı technické údaje, požadavky na bezpečnost a technický popis funkce. V př́ıpadě

AP se jedná o komplexńı technickou zprávu, AP totiž splňuje požadavky projektu prováděćıho.

Technická zpráve je obsažena v dokumentaci prováděćı a lze ji nalézt v př́ıloze E.

4.6 Technicky obchodńı specifikace

Technicky obchodńı specifika je část dokumentace, která uvád́ı předpokládanou cenu a

množstv́ı potřebného materiálu k realizaci projektu. K jej́ımu zpracováńı je potřeba znát

zaměřeńı objektu a požadavky klienta. TOS se tvoř́ı až po vypracováńı liniových schémat

a technické zprávy (v technické literatuře se někdy použ́ıvá výraz ”výkaz výměr”), viz

př́ıloha G.

4.7 Návrh rozvaděče

Pro celý systém byl navržen samostatný rozvaděč, do kterého bude usazeno PLC spolu

se serverem AWEB a napájeńı. Dále budou do rozvaděče umı́stěny prvky pro manuálńı

ř́ızeńı systému a kontrolńı LED diody. Důležitou funkci budou v rozvaděči plnit stykače
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motor̊u. Tyto stykače budou ř́ızeny výstupńım signálem z PLC, a budou sṕınat napájećı

napět́ı 230V do oběhových čerpadel. Celý rozvaděč bude umı́stěn na dobře př́ıstupném

mı́stě ve sklepńıch prostorách. Návrh rozvaděče je možné naj́ıt v př́ıloze na DVD.



Kapitola 5

Algoritmus pro PLC

K naprogramováńı algoritmu a jeho náhráńı do PLC bylo použito vývojové prostřed́ı

DeTstudio verze 1.8.0 od firmy AMiT. DetStudio nab́ıźı velmi intuitivńı vývojovové

prostřed́ı. Algortitmus je možné programovat ve třech jazyćıch nezávisle na sobě, tzn.

že je možné část algoritmu programovat jedńım jazykem a daľśı části jinýmy, jazyky.

Tyto jazyky jsou:

• RS Vycháźı z reléových schémat. Je to grafické prostřed́ı, ve kterém se ze sady

předdefinovaných prvk̊u, které se vkládaj́ı na pracovńı plochu, skládá program. Toto

prostřed́ı je pravděpodobně nejpouž́ıvaněǰśı, protože nab́ıźı vysokou přehlednost

programu a nevyžaduje žadné nebo minimálńı znalosti programováńı. Na následuj́ıćım

obrázku je jednoduchý př́ıklad funkce, která při stisku tlač́ıtka start rozsv́ıt́ı žárovku

do doby, než stiskneme tlač́ıtko stop.

Obrázek 5.1: Př́ıklad funkce v jazyce RS.

• ST Strukturovaný text usnadňuje a dokonce umožňuje zapsáńı některých funkćı

které by v RS jazyce napsat nešly. Ke každé instrukci PLC odpov́ıdá stejně po-

jmenovaný př́ıkaz jazyka. Toto prostřed́ı nejv́ıce připomı́ná klasické programovaćı

jazyky, jako jsou C++, Java, atd..

15
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Obrázek 5.2: Př́ıklad funkce v jazyce ST.

• LA Pracuje s vrcholem zásobńıku, jazyk podobný asembleru. Tento jazyk jsem

nepoužil pro žádnou část programu.

5.1 Založeńı nového projektu

Prvńı kroky, které je třeba udělat, je založeńı nového projektu a nastaveńı komunikace

PLC s poč́ıtačem. Po založeńı nového projektu se otevře okno, ve kterém je třeba vyplnit

název projektu a předevš́ım určit typ stanice, do které se bude program nahrávat. V mém

př́ıpadě je zvolen AMiNi 4DS.
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Obrázek 5.3: Volba ř́ıd́ıćıho systému

Druhým krokem je nastaveńı komunikace mezi PLC a PC. Komunikace bude prob́ıhat

přes ethernetové rozhrańı. Poč́ıtač byl nastaven na statickou adresu 192.168.39.200. V

DetStudio je v záložce komunikace nastavena IP adresa na následuj́ıćı hodnotu 192.168.39.155.

Ověřeńı, zda-li mezi sebou poč́ıtač a PLC komunikuj́ı, se provede tak, že se v záložce

přenos zvoĺı možnost identifikace. Pokud je komunikace nastavena v pořádku, zobraźı se

základńı informace o PLC.

(a) nastaveńı IP adresy v DetStudio (b) nastaveńı IP adresy poč́ıtače
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5.2 Tvorba programu

Program se celkem skládá z několika proces̊u, z nichž každý zajǐst’uje jiné funkce a

dohromady zajǐstuj́ı správnou funkci. Postupně poṕı̌si, jaké funkce každý program plńı.

Jednotlivým proces̊um je možné nastavovat r̊uzné periody práce. T́ım je moné zajistit

úsporu výpočetńıho výkon̊u.

5.2.1 Proces Časové funkce

Tento proces je d̊uležitý pro ř́ızeńı podle časového plánu. Jeho prvńı funkćı je zjǐst’ovat

aktuálńı čas a převádět ho na milisekundy. Časový plán funguje na jednoduchém prin-

cipu, kde si uživatel zadá pro každý den v týdnu časové rozmeźı, kdy chce mı́t zvýšenou

teplotu v mı́stnosti, neboli kdy požaduje, aby byl komfortńı režim. Tyto časy si může na-

stavit př́ımo na displeji PLC nebo ve vizualizaci. Poté jsou uživatelem nastavená časová

rozmeźı převedena na milisekundy a jednoduchým porovnáńım aktualńıho času s peridou

komfortńıho režimu si PLC zjist́ı, jestli má být komfortńı režim zapnut nebo nikoliv.

Obrázek 5.4: Prepocet strojńıho casu na sekundy

Jako daľśı kroky zjǐst’uje, jaký je den v týdnu, a volá podprogramy, které maj́ı na

starosti spouštěńı komfortńıho režimu v určené dny a hodiny.

Obrázek 5.5: Podminka pro start komfortniho rezimu
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5.2.2 proces TTV

Proces TTV je nejd̊uležitěǰśım procesem v celém programu, nebot’ právě tady je

vypoč́ıtáváno, jak moc se maj́ı otev́ırat ventily. Jeho prvńım krokem je zjǐstěńı, jakou

teplotu uživatel požaduje. Má na výběr ze dvou možných teplot, a to jsou standartńı tep-

lota a teplota komfort. Jako druhý krok je vypoč́ıtána požadovaná teplota vody v topném

okruhu. Tato hodntota je vypoč́ıtána pomoćı funkčńıho bloku EqLine. Tento blok má tři

vstupńı parametry: teplotu venkovńı, požadovanou teplotu uvńıtř mı́stntnosti a hodnotu

ekvitermńı křivky. Hodnota ekvitermńı křivky je nastavena na hodnoty od 2 do 4, kde

č́ım menš́ı je hodnota č́ısla, t́ım menš́ı jsou tepelné ztráty mı́stnosti. Výstupńı hodnota

bloku EqLine je požadovaná teplota vody.

Obrázek 5.6: Výpočet potřebné teploty vody pomoćı ekvitermńı křivky

Požadovaná teplota vody je následně předána do PID regulátoru spolu s daľśımi pa-

rametry, mezi než patř́ı i aktuálńı teplota vody v sekunáru. PID regulátor na základě

těchto parametr̊u vypoč́ıtá akčńı zásah, který je převeden na fyzikálńı hodnotu v rozsahu

0-10V a poslán na výstup PLC, odkud je připojen servo pohon trojcestného ventilu. Tato

funkce je vidět na obrázku 5.7.

Ekvitermńı křivku je třeba přesně doladit metodou pokus omyl. Pokud neńı možné

dosáhnout na požadovanou teplotu, je potřeba zvednout ekvitermickou křivku, a naopak

pokud je teplota př́ılǐs vysoká, je potřeba ji sńıžit. Toto doladěńı je možné provést na

displeji PLC v menu nastaveńı.

5.2.3 Proces čerpadlo

Proces čerpadlo se stará o chod oběhových čerpadel. Funguje ve dvou režimech, a to

v manuálńım a automatickém. V manuálńım čerpadlo zaṕıná a vyṕıná sám uživatel. V

automatickém režimu se čerpadlo sepne, pokud je teplota topné vody vyšš́ı než teplota v

mı́stnosti, a naopak se vypne, pokud je teplota v mı́stnosti vyšš́ı než teplota topné vody.
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Obrázek 5.7: Výpočet otevřeńı ventilu pomoćı PID a přepočet akčńıho

zásahu na fyzikálńı veličinu2
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5.2.4 Proces boiler

Tento proces se stará automatické seṕınańı oběhového čerpadla pro fototermický pa-

nel. Tento proces je plně automatizovaný podle teploty v boileru a venkovńı teploty.

5.2.5 Proces Přenosy a Proces00

Oba tyto procesy se staraj́ı o nač́ıtáńı dat ze vstup̊u a jejich ukládáńı do proměnných

a naopak o pośıláńı hodnot na výstupy. Proces00 nav́ıc zajǐst’uje filtraci dat, která jsou

nač́ıtána z teploměr̊u, aby docházelo k co možná nejpřesněǰśı regulaci.

5.3 Vizualizace

Vizualizace je zobrazeńı stav̊u a hodnot naměřených na technologii takovým zp̊usobem,

aby byla data co možná nejsrozumitelněǰśı a nejpřehledněǰśı. Dı́ky kvalitńı vizualizaci je

možné zpřehlednit a zvýraznit kritické hodnoty (např. použit́ım červené barvy) a nao-

pak schovat ty hodnoty, které jsou nepodstatné. V minulosti byly možnosti vizualizace

velmi omezené. Informace byly předávány pomoćı světelné signalizace a hodnoty infor-

maćı zobrazovány pomoćı ručičkových měřidel. S rozvojem automatizace a poč́ıtačové

techniky se tyto možnost́ı postupně rozš́ı̌rily až do dnešńıho stavu, kdy můžeme nejenom

zobrazovat stavy na velkou vzdálenost, ale dokonce i technologie ř́ıdit na dálku. Vizu-

alizace předevš́ım slouž́ı jako nástroj pro pohodlné ř́ızeńı systému. V malých zař́ızeńıch

většinou slouž́ı jen informativně, ale u větš́ıch proces̊u, jako je např. ř́ızeńı elektráren,

umožňuje obsluze identifikovat poruchy a ovládat ř́ıdićı procesy.

5.3.1 Vizualizace ve ViewDet

ViewDet je vizualizačńı nástroj od společnosti AMiT. Je kompatibilńı s programem

vytvořeným v DetStudio a d́ıky tomu poskytuje velmi snadnou práci. Základńı vlastnost́ı

je schopnost čteńı a zápisu jednotlivých hodnot databázových proměnných a alias̊u. Daľśı

možnost́ı ViewDetu je zobrazováńı a export archiv̊u a provozńıho deńıku a pamatováńı

si jejich historie, což umožňuje snadné vytvořeńı graf̊u a tabulek hodnot. Zobrazované

proměnné lze umı́stit na tzv. scénu, na jej́ıž pozad́ı je pro přehlednost možné vložit obrázek

vizualizace.
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5.3.2 Vlastńı vizualizace domu

Vizualizace domu je provedena jako jednoduché schéma rodinného domu. Na vizua-

lizaci jsou jasně zobrazené ř́ızené a ř́ıdićı technologie. Řı́zené technologie jsou: trojcestné

ventily, okruhové čerpadla topných větv́ı a okruhové čerpadlo fototermického panelu.

Řı́dićı technologie jsou: Teploměry vnitřńıch teplot, teploměr venkovńı teploty, teploměr

fototermického panelu, tlač́ıtka a sṕınače ř́ıd́ıćı chod čerpadel. Vizualizaci lze vidět na

obrázku 5.8.

5.3.3 Dálková vizualizace v AWDet

AWDet využ́ıvá rozšǐruj́ıćı modul AWEB. Modul AWeb je volně parametrizovatelný

webový server, který funguje na rozhrańı DB-NET (rozhrańı RS232 a RS485)a DB/-

NET(Ethernet), je tedy možné ho snadno připojit k jakémukoliv zař́ızeńı od firmy AMiT.

Komunikace prob́ıhá na úrovńı proměnných, a proto neńı třeba zasahovat do ř́ıdićıho pro-

gramu.

Obrázek 5.8: Vizualizace v programu ViewDet
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Závěr

Výsledkem mé práce je funkčńı program a dokumentace potřebná k instalaci ř́ıdićıho

systému do rodinného domku. Pro názornost a zjednodušeńı byla na školńı pomůcce

pro výuku programováńı PLC vytvořena zmenšená verze, která však splňuje všechny

požadavky investora. Program byl na pomůcce vyzkoušen a funguje v pořádku. Zmenšená

verze ř́ıd́ı pouze jednu topnou větev oproti navrhovaným čtyřem, jelikož prinicp funkce

ostatńıch větv́ı je stejný. K programu byla vytvořena jednoduchá vizualizace v programu

ViewDet a AWDet, která umožňuje dálkové ř́ızeńı.

Zadáńı projektu bylo splněno ve všech bodech, ale pro názornost je výsledný program

zkrácen o části, které jsou stejné. Technická dokumentace je zpracována a zkontrolována

zaměstnancem firmy ELMONT Jindřichem Št’astným.

Dı́ky této práci jsem si rozš́ı̌ril znalosti programováńı PLC automat̊u, které jsem źıskal

na hodinách. Nejv́ıce zkušenost́ı jsem źıskal při psańı technické dokumentace, jelikož to

byla prvńı dokumentace, kterou jsem dělal zcela sám. Jelikož jsem navrhoval veškeré

technolgie, musel jsem si rozš́ı̌rit znalosti o základy topenářstv́ı a elektroinstalace.

Práce má několik část́ı, které by se daly dále vylepšit. Předevš́ım by bylo možné nahra-

dit PLC za moderněǰśı AMiNi4DW, které v sobě již obsahuje AWEB a GSM modul. Dı́ky

modernizaci PLC by bylo možné ušetřit prostor v rozvaděči a peńıze za AWEB server,

dále by bylo možné pośılat zprávy majiteli domu v př́ıpadě poruch d́ıky integrovanému

GSM serveru. Jako daľśı by bylo možné do mı́stnost́ı zapojit některé z regulátor̊u teploty

AMREG, které by umožnily malou vizualizaci př́ımo v regulované mı́stnosti a ovládáńı

teplot a komfortńıho režimu. Jako posledńı vylepšeńı bych navrhl vytvořeńı vizualizace

do mobilńıho telefonu, která by také umožňila dálkové ř́ızeńı.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e: Složka s absolventskou praćı v LATEX2ε

• Dokumentace: Složka s dokumentaćı

• Programy: Složka s programy pro vývoj aplikaćı.

– awdetsetup.exe: Vývojové prostřed́ı AWDet pro tvorbu vizualizace na server

AWEB.

– detstudiosetup18x.exe: Vývojové prostřed́ı DetStudio pro tvorbu software

do PLC AMiT.

– viewdet1303.exe: Vývojove prostřed́ı Viewdet pro tvorbu vizualizace.

• Programy do plc: Složka s aplikacemi pro PLC

– AWEB: Obsahuje vizualizaci pro server AWEB

– Detstudio + Viewdet:Obsahuje aplikaci do PLC a lokálńı vizualizaci ve View-

Det

• Bastl AP 2016 2017.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I
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Př́ıloha B

Použitý software

AWDet ⟨http://www.amit.cz⟩

Corel Draw ⟨http://www.coreldraw.com⟩

DetStudio ⟨http://www.amit.cz⟩

LATEX2ε ⟨http://www.miktex.org/⟩

ViewDet ⟨http://www.amit.cz⟩

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Psańı prvńıch stránek AP (motivace, ćıl

práce..)

1 týden 1.10.2015

Tvorba projektové dokumentace 4 týdny 08.10.2015

Program pro PLC 8 týdn̊u 8.11.2015

Vizualizace 2 týdny 1.1.2016

Konzultace dosažených výsledk̊u z

předchoźıho ročńıku

1 týden 1.1.2017

Znovu zapojit model 1 týden 7.1.2017

Doplněńı vizualizace přes AWEB 2 týdny 14.1.2017

Kontrola funkčnosti, doladěńı, velepšeńı

dálkového ovládáńı

4 týdny 1.2.2017

Jazyková korektura 6 týdn̊u 1.3.2017

Odevzádńı AP 3 týdny 14.04.2017
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Př́ıloha D

Linové schéma

Obrázek D.1: Dokumentace kotelny celek
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VIII PŘÍLOHA D. LINOVÉ SCHÉMA
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Obrázek D.2: Dokumentace zdroje
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Obrázek D.3: Dokumentace teploty



X PŘÍLOHA D. LINOVÉ SCHÉMA

B
a
s
tl K

a
re

l

1
.1

0
.2

0
1
6

In
g
. V

á
cla

v Š
e
d
ivý

R
D

 M
a
re

� e
k, C

h
ýn

o
v

Obrázek D.4: Dokumentace ventily
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Obrázek D.5: Dokumentace výstupy
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Obrázek D.6: Dokumentace výstupy 2
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Obrázek D.7: Dokumentace poruchy
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Obrázek D.8: Dokumentace podlahové topeńı



Př́ıloha E

Dokumentace prováděćı

Rekonstrukce topné soustavy 
rodinného domu Mare�ek Chýnov ELEKTRO 

Strana 1 

DOKUMENTACE PROVÁD CÍ

A. IDENTIFIKA�NÍ ÚDAJE 

B. VLIV OPRAVY NA ŽIVOTNÍ PROST�EDÍ - ELEKTRO

C. T E CH N I  C K Á Z P R Á V A 

A. IDENTIFIKA NÍ ÚDAJE

Stavba : 
Rekonstrukce topné soustavy rodinného domu Mare�ek Chýnov 

Investor : Pan Mare�ek

�ást : Elektro 

Zakáz.�. : 1 

Stupe� : DP 

Datum : 9/2016 

Obrázek E.1: Dokumentace prováděćı část 1.

XV



XVI PŘÍLOHA E. DOKUMENTACE PROVÁDĚCÍ

Rekonstrukce topné soustavy 
rodinného domu Mare�ek Chýnov ELEKTRO 

Strana 2 

Technická zpráva 

B. VLIV OPRAVY NA ŽIVOTNÍ PROST EDÍ - ELEKTRO 

Vliv stavby na životní prost�edí - elektro
Oprava EI z hlediska elektrotechnického nebude mít negativní vliv na životní prost�edí. Stavba 

dále nebude zdrojem nadm�rného hluku z elektrických za�ízení a ani elektrická za�ízení nebudou 
zne�iš�ovat ovzduší. Bližší viz Protokol o prost�edí, který tvo�í nedílnou sou�ást této PD elektro. 

C. T E CH N I  C K Á Z P R Á V A 

Technická zpráva

Vnit�ní elektroinstalace - silnoproud 

1. Rozsah projektu :

Projekt �eší - slaboproudé rozvody pro m��ící za�ízení, termostaty, �ízení nov� 
instalovaných technologií jako �erpadla a ventily 

2. Stupe� dokumentace : 
Dokumentace je zpracována ve stupni – dokumentace provád�cí. 

3. Výchozí podklady : 
- výkresová dokumentace stavební �ásti 
- požadavky investora dle p�edaných podklad	 
- prohlídka na míst�

4. Základní technické údaje : 

1 - Nap�
ová soustava ( p�ívod nn z TS) : 3+PEN ; 50Hz ; 400V / TN-C 
2 - Nap�
ová soustava ( HR a další rozvody ) : 3+N+PE ; 50Hz ; 400V / TN-C-S 
3 - Celkový systém rozvodu : TN-C-S 
4 - Zálohované výkony : 

- ze záložního zdroje : Pi není požadováno 

5 - Ochrana p�ed úrazem el. proudem : samo�inným odpojením vadné �ásti 
od zdroje dle �SN 33 2000-4-41 

6 - Náhradní zdroje : záložní zdroj – není požadován 
7 - Kompenzace ú�iníku : v samostatných technolog �ástí 

,individuelní 

9 - Prost�edí dle �SN 33 0300 : dle protokolu o prost�edí - Vlivy 
10 - Ochrana proti zkratu a p�etížení : jisti�e a proud. chráni�e v rozvad��ích 

Obrázek E.2: Dokumentace prováděćı část 2.
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Rekonstrukce topné soustavy 
rodinného domu Mare�ek Chýnov ELEKTRO 

Strana 3 

Technická zpráva 

11 - Druh a zp�sob uzemn�ní : strojené ochranné uzemn�ní 

5. Technické �ešení : 

Napojení na rozvodnou sí� - ze stávajícího RS EI 

M��ení spot�eby el. energie – stávající 

Kompenzace ú�iníku - v samostatných technolog �ástí, individuelní. 

Zásobování elektrickou energií je stávající 

Zdroj nep�etržitého napájení – záložní zdroj - není požadováno �ešit centráln�

El. rozvody se provedou v míst� zd�ných st�n pod omítkou, v prostoru sklepa 
prost�ednictvím kanál� a p�edevším drát�ných žlabových rozvod�. 

Vytáp�ní – je požadováno Je využito stávajícího kotle z n�jž bude vycházet primární 

okruh otopné soustavy. Primární otopná soustava musí obsahovat minimáln� tyto technologie : 

kotel, 

-cirkula�ní �erpadlo, 

-expanzní nádrž, 

-tepelný vým�ník, 

-dále z primárního okruhu vychází v�tev pro doh�ev TUV viz další bod. 

Sekundární okruhy vychzí z tepelného vým�níku 

TUV – Doh�ev TUV je realizován dv�ma zp�soby. Za prvé se doh�ev provádí pomocí 
fototermického panelu umíst�ného na st�eše sm�rem na západ. Pokud není teplota ve 
fototermickém panelu dostate�n�vysoká je doh�ev vyveden z primárního okruhu topné soustavy.

Požadavky jiných profesí : 
Veškeré instalatérské práce jsou provedeny kvalifikovaným topená�em. 

Uzemn�ní – Projekt ne�eší. 

Hromosvod, ochrana p�ed bleskem – Projekt ne�eší 

Obrázek E.3: Dokumentace prováděćı část 3.
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Rekonstrukce topné soustavy 
rodinného domu Mare�ek Chýnov ELEKTRO 

Strana 4 

Technická zpráva 

6. Elektronická požární signalizace – Projekt ne�eší 

7. Elektronický zabezpe�ovací systém – není požadován. 

8. Domácí telefon – ne�eší se. 

9. TV,satelit – ne�eší se, není požadován. 

10. Datové rozvody – �eší se a jsou sou�ástí tohoto PD elektro. 

10. VZT – ne�eší se 

6. Záv�r 

Veškeré provád�né práce musí odpovídat �SN (IEC) a souvisejícím p�edpis�m. P�ed 
uvedením do provozu bude provedeno komplexní vyzkoušení, provedena výchozí revize a 
zpracována revizní zpráva. Dále budou investorovi p�edány atesty a prohlášení o shod� 
použitých prvk�, výsledky m��ení osv�tlenosti a dokumentace skute�ného provedení. 

7. Bezpe�nost práce a ochrana zdraví 

Veškeré montážní práce - elektro budou provedeny dle platných norem �SN s ohledem 
na nutnost dodržení evropských p�edpis� a standard� a dodržení bezpe�nosti práce: 

�SN 33 1310 - Bezpe�nostní p�edpisy pro elektrická za�ízení ur�ená k užívání osobami bez 
elektrotechnické kvalifikace 

�SN 33 1500 - Revize elektrických za�ízení 
�SN 33 2000-1 Elektrická instalace budov – �ást 1 
�SN 33 2000-2-21 Elektrotechnické p�edpisy– �ást 2 
�SN 33 2000-3 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 3 : Stanovení základních charakteristik 
�SN 33 2000-4-41 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.41 Ochrana p�ed úrazem 
elektrickým proudem
�SN 33 2000-4-42 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.42 Ochrana p�ed ú�inky tepla 
�SN 33 2000-4-43 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.43 Ochrana proti nadproudu 
�SN 33 2000-4-45 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.45 Ochrana p�ed podp�tím 
�SN 33 2000-4-46 ed.2 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.46 Odpojování a spínaní 
�SN 33 2000-4-47 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.47 Použití ochranných opat�ení 
pro zajišt�ní bezpe�nosti 
�SN 33 2000-4-443 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.44 Ochrana p�ed atmosférickým 
nebo spínacím p�ep�tím 
�SN 33 2000-4-473 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 4 kap.47 Ochrana proti nadproud�m 
�SN 33 2000-5-52 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 5 kap.52 Výb�r soustav a stavba 
vedení 
�SN 33 2000-5-54 Elektrotechnické p�edpisy – �ást 5 kap.54 Uzemn�ní a ochranné vodi�e 
�SN 33 2040 - Ochrana p�ed ú�inky elektromagnetického pole 50 Hz v pásmu vlivu 
elektriza�ní soustavy

Obrázek E.4: Dokumentace prováděćı část 4.
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Strana 5 

Technická zpráva 

�SN 33 3060 - Ochrana elektrických za�ízení p�ed p�ep�tím
�SN 34 1390 - P�edpisy pro ochranu p�ed bleskem 
�SN 34 3100 - Bezpe�nostní p�edpisy pro obsluhu a práci na elektrických za�ízeních 

Dále bude vhodným konstruk�ním a dispozi�ním �ešením v pr�b�hu projektové p�ípravy 
(umíst�ní rozvad���, umíst�ní kabelových tras, ochrana kabel� p�ed poškozením atd.) 
eliminováno na minimum nebezpe�í úrazu elektrickým proudem p�i provozu. 

Po ukon�ení montážních prací bude provedena výchozí revize elektro a po�ízena revizní 
zpráva. 

Obrázek E.5: Dokumentace prováděćı část 5.
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Př́ıloha F

Dokumentace o vlivech prostřed́ı

Čí�lo �rotokolu: 09/09/2016
Datum vypracování protokolu: 9.9.2016
Název objektu:

Komise:

P�edseda:

ing. Štastný Jindřich

Členové:
Šedivý Václav - �len komise
Velek František - revizor elektro

Podklady pro vypracování protoloku:
1. Stavební výkresy v�etn� výpisu material�
2. Zpráva pro stavební řízení
4. Požadavky investora na vybavení prostor el.zařízením
5. Požadavky hygienika
6. Požadavky hasi��

Přílohy: nejsou

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

Rozhodnutí:
Rozhodnutí je provedeno pro jednotlivé prostory a samostatné místnosti objektu

Zd�vodn�ní:
Komise rozhodovala na základ� platných elektrotechnických a dalších předpis�
ČSN a technických údaj� od výrobc� �i dodavatel� stavebních a elektrotechnických
hmot, material� a zařízení.

Záv�r:
V případ� jakýchkoliv zm�n ve stavební konstrukci a volby material� je nutno
tento protokol doplnit.

Rekonstrukce topné soustavy
rodinného domu Mare�ek Chýnov 

PROTOKOL O EL. VLIVECH

Obrázek F.1: Dokumentace o vlivech část 1.
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Vlivy

Strana protokolu: 1

�íslo protokolu: 09/09/2015

Datum vypracování protokolu: 9.9.2015

Bytové prostory

Ú�el mistnosti:

Obytné místnosti

Popis místnosti:

Obytné místnosti, ložnice obývací pokoje atd.

bez zvláštního zam��ení.

Ur�ené vn�jší vlivy v dané místnosti:

321 Prost�edí s povahou Výskyt, t�ída vn�jšího vlivu

321.1 Teplota okolí AA nevyskytuje se

321.2 Atmosférické podmínky AB AB5

321.3 Nadmo�ská výška AC AC1

321.4 Výskyt vody AD AD1

321.5 Výskyt cizích pevných t�les AE AE1

321.6 Výskyt korozivních nebo zne�is�ujících látek AF AF1

321.7 Rázy AG AG1
321.8 Vibrace AH AH1
321.9 Jiný zp�sob mechanického namáhání AJ nevyskytuje se

321.10 Výskyt rostlinstva nebo plísní AK AK1

321.11 Výskyt živo�ich� AL AL1

321.12 Elektromag.,elektrost. nebo ionizující p�sobení AM AM1

321.13 Slune�ní zá�ení AN AN1

321.14 Seismické ú�inky AP AP1

321.15 Bou�ková �innost AQ AQ2

321.16 Pohyb vzduchu AR AR1

321.17 Vítr AS AS1

322 Využití s povahou

322.1 Schopnost osob BA BA1

322.3 Dotyk osob s potencialem zem� BC BC2

322.4 Podmínky úniku v p�ípad� nebezpe�í BD BD1

322.5 Povaha zpracovávaných nebo skladovaných látek BE BE1

323 Konstrukce budov s povahou

323.1 Stavení materialy CA CA1
323.2 Konstrukce budovy CB CB1

Vn�jší vlivy mimo rámec kapitoly 32 �SN 33 2000-3
nevyskytují se

Soupis vn�jších vliv� v místnosti, které nejsou dle �lánku 512.2.4 �SN 33-2000-5-51 normální
CA1

Rozhodnutí: vn�jší vlivy byly ur�eny v souladu s �SN 33 2000. Z hlediska nebezpe�í úrazu el.
proudem - prostory normální
Strana protokolu: 2
�íslo protokolu: 10/09/2015

Stránka 2 Vlivy

Obrázek F.2: Dokumentace o vlivech část 2.



XXIII

Vlivy

Datum vypracování protokolu: 10.9.2015

Nebytové prostory.

Ú�el mistnosti:
Skladový prostor
Popis místnosti:
Prostora ur�ená pro techn.zázemí 
Ur�ené vn�jší vlivy v dané místnosti:

321 Prost�edí s povahou Výskyt, t�ída vn�jšího vlivu
321.1 Teplota okolí AA nevyskytuje se
321.2 Atmosférické podmínky AB AB5
321.3 Nadmo�ská výška AC AC1
321.4 Výskyt vody AD AD1
321.5 Výskyt cizích pevných t�les AE AE1
321.6 Výskyt korozivních nebo zne�is�ujících látek AF AF1
321.7 Rázy AG AG1
321.8 Vibrace AH AH1
321.9 Jiný zp�sob mechanického namáhání AJ nevyskytuje se
321.10 Výskyt rostlinstva nebo plísní AK AK1
321.11 Výskyt živo�ich� AL AL1
321.12 Elektromag.,elektrost. nebo ionizující p�sobení AM AM1
321.13 Slune�ní zá�ení AN AN1
321.14 Seismické ú�inky AP AP1
321.15 Bou�ková �innost AQ AQ2
321.16 Pohyb vzduchu AR AR1
321.17 Vítr AS AS1
322 Využití s povahou
322.1 Schopnost osob BA BA1
322.3 Dotyk osob s potencialem zem� BC BC2
322.4 Podmínky úniku v p�ípad� nebezpe�í BD BD2
322.5 Povaha zpracovávaných nebo skladovaných látek BE BE1
323 Konstrukce budov s povahou
323.1 Stavení materialy CA CA1
323.2 Konstrukce budovy CB CB1

Vn�jší vlivy mimo rámec kapitoly 32 �SN 33 2000-3
nevyskytují se

Soupis vn�jších vliv� v místnosti, které nejsou dle �lánku 512.2.4 �SN 33-2000-5-51 normální
CA1

Rozhodnutí: vn�jší vlivy byly ur�eny v souladu s �SN 33 2000. Z hlediska nebezpe�í úrazu el.
proudem - prostory normální. V prostoru schodišt� je použit elektroinstala�ní material, který
zpomaluje ší�ení plamene, vývoj dýmu.
Z hlediska nebezpe�í úrazu elektrickým proudem-prostory normální

Stránka 3 Vlivy

Obrázek F.3: Dokumentace o vlivech část 3.
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Př́ıloha G

Rozpočet projektu

Následuj́ıćı tabulka uvád́ı finančńı rozpočet projektu.

Tabulka G.1: Finančńı rozpočet projektu

Komponenta Kus̊u Cena za kus Cena celkem

AMiNi 4Ds 1 15000,- 15000,-

Server AWEB 1 3990,- 3990,-

Trojcestný ventil ESBE VRG 20-2.5 4 920,- 3680,-

Servopohon ARA 639 4 4075,- 16300,-

Oběhové čerpadlo Yonos PICO 15/1-6 2 4955,- 9910,-

Oběhové čerpadlo Yonos PICO 15/1-4 3 3994,- 11982,-

Teplotńı čidlo Ni1000 6 440,- 2640,-

Regulátor prostoru mı́stnosti AMR-OP33A 4 1328,- 5312,-

Augusta DHP4 1 2 755,- 2 755,-

LD-12 Záplavový detektor 1 290 290,-

Rozvaděč ABB 1SLM006501A1207 1 2000 2000,-

Kontorlky na DIN lǐstu 8 60 480,-

Stykače 6 400 2400,-

Celkem - - 74339,-
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