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Anotace

Téma absolventské prace je navrhnout program pro PLC a technologie, které budou
ridit vytapéni rodinného domku. Nejprve je sepsana dokumentace, podle této dokumen-
tace jsou navrzeny technologie urcené k rizeni a algoritmus, ktery bude vybrané techno-
logie ovladat. Bylo dohodnuto ze algoritmus bude tidit technologie pomoci ekvitermni
regulace. Dalsim pozadavkem na algoritmus bylo, aby umoznoval dalkové tizeni a tizeni
podle casovych planu. V posledni ¢asti absolventské prace je vytvorena velkd vizualizace

pro dalkové Tizeni.

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

termni regulace, PID, Technicka dokumentace, vizualizace, dalkové tizeni, 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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Kapitola 1
Uvod

Néklady na vytapéni snadno dosahuji nékolika desitek tisic korun roc¢né. Vhodnym
fizenim systému muzeme tyto ndklady znacné snizit (REDAKCE EKOBONUS., 2012).
U vytapéni objektt je kladen ¢fm dal vétsi diraz na tdsporu energie a pohodli. Ridicf
systémy, které jsou jiz zcela standartné instalovany ke kotlim nebo ptimo do kotlu, se
staraji predevsim o tizeni obéhovych ¢erpadel a trojcestnych ventili topné vétve. V této
absolventské praci se budu zabyvat zapojenim fidiciho systému, ktery bude ridit vytapéni
rodinného domu pomoci ekvitermn{ regulace(ING. VAcLav MaTz, PH.D., 2016). Ekvi-
termni regulace by méla zajistit zna¢né tspory energie tim, ze ustali teploty v mistnosti,
a nebude dochéazet k zbytecnému pretapéni. Dalsi uspory energie vzniknou diky moznosti
vytapéni podle ¢asovych planu a také diky akumulaci teplé vody v boileru pomoci foto-
termického panelu umisténého na stiese domu. Tercidlni funkei bude dalkové fizeni celé
tepelné soustavy z pocitace. Nedilnou soucasti celého tizeni je schopnost hlidani iniku

nebezpeéného plynu a zatopeni sklepnich prostor.

e soucasny stav reSené problematiky — Pted rekonstrukeci topné soustavy byl v
rodinném domku nainstalovan plynovy kotel, ktery piimo vytapél vsechny mistnosti
jednim topnym okruhem. Pozadavkem investora byla instalace podlahového topeni,
které vyzaduje nizsi teplotu vody, nez je kotel schopen vydat bez nezaddouci kon-
denzace. Z tohoto duvodu byla topna soustava rozdélena na priméarni a sekundarni

okruhy.

Primarni okruh vychézi z kotle, pokracuje do obéhového ¢erpadla, tepelného vyméniku
a z néj se vraci do kotle, dale je k nému pfipojena topna vétev boileru, expanzni
nadrze a dalsi nalezitosti, jako jsou napt. ventily atd.. Teplota vody v tomto okruhu

by neméla prekrocit 70°C a naopak by neméla klesnout pod 60°C, aby nedochézelo
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k nizkoteplotni korozi kotle.

Sekundéarni okruhy vychazi z tepelného vymeéniku, pokracuji do trojcestnych ven-
tilua, poté jsou pomoci ¢erpadel hndny do podlahovych topeni a radidtoru v jednot-
livych mistnostech, odtud se vraci zpatky do vymeéniku. Teploty vody v sekundéru
se budou lisit podle pozadované teploty, tato teplota se bude pohybovat v rozmezi
25-40°C u podlahovych topeni a 60-70°C u radidtoru. Radiatory byly v nékterych

mistnostech ponechany kvuli jejich schopnosti rychlého natapéni.

cilem prace — je navrh tizeni technologii k vytapéni domu. Algoritmus musi byt
navzen tak, aby splioval predevsim tyto pozadavky a) Settil energii, b) umozioval
fizeni teploty podle ¢asovych plant, ¢) bylo mozno fidit vytapéni na dalku. Vsechny
tyto casti programu a jejich rozbor jsou popsany v AP. Kompletni aplikace jsou v
priloze AP. Aby bylo mozno algoritmus navrhnout, je neprve potieba zpracovat
technickou dokumentaci podle norem CSN. Veskers dokumentace bude pfilozena k

absolventské praci.

obsah prace — Prace se skladd z nasledujicich kapitol. V kapitole 2 je seznameni s
pojmy regulace. V kapitole 3 je souhrn veskeré technické dokumentace. Kapitola 4
obsahuje seznam technologii pouzitych k fizeni regulace. V kapitole 5 se zabyvam
naprogramovanim PLC a vizulaizaci. V priloze prace je mozné najit technickou

dokumentaci a veskeré programy pro PLC.



Kapitola 2

Zakladni pojmy

2.1 PLC - Programovatelny logicky automat

PLC vychézi z anglického vyrazu Programmable Logic Controller. Je to prumyslovy
pocitac, ktery je specializovany na ptimé fizeni ruznorodych technologii. Pro tuto ¢innost
ma piimo pfipravené vstupy a vystupy, na které je mozné pfipojit technologie. PLC
cyklicky provadi tzv. scan, pti kterém neustale nacita hodnoty ze vstupu, poté je zpracuje

a na konci cyklu posle data na vystupy. Princip tohoto cyklu je vidét na obrazku 2.1.

Vyhody PLC:

-/.-""'---- T ----""'-\\-
'I_\ Start /_Z‘P{ Inicializace HNaEtem’ IlanntH Program H Vystup ‘

o i |

Obrazek 2.1: Scan

e Spolehlivost, jelikoz jsou specializovany na nepretzity provoz i v naroénych podminkach,

je témeér nemozné, aby se PLC zahltilo nebo dokonce spadlo.

e Zalohovani dat, jelikoz je pamét RAM pifmo napéjena z baterie, je mozné zpra-

covavana data zachovat i pfi vypadku energie.

e Rychlost nabéhu, systém je velice maly a jeho nadbéh od zapnuti PLC trva cca

2sec.
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Zékladni déleni PLC automatu podle jejich konstrukce:

¢ Kompaktni v sobé obsahuji vSsechny zakladni prvky a zpravidla i digitalni vstupy a
vystupy, drazsi systémy jiz podporuji i analogové vstupy a vystupy. Jejich rozsitovani

o dalsi moduly je omezené.

e Modularni je PLC, jehoz komponenty jsou rozdéleny do moduli, které je mozné

vymeénovat. Jejich moznost rozsifovani je mnohem vétsi nez u kompaktnich systému.

2.2 Ekvitermni regulace

Teplota v mistnosti je fizena ekvitermni regulaci. Ekvitermni regulace se snazi vy-
rovnat teplo dodané s tepelnymi ztratami tak, aby byla teplota v regulované mistnosti
konstantni. K tomu potiebuje znét pouze venkovni teplotu, teplotu topné vody a ekvi-
termni kiivku. Na zakladé téchto informaci se vypocita, jakou teplotu musi mit dodavana
voda, aby udrzela teplotu v mistnosti. Hodnotu ekvitermni ktivky, nékdy také nazyvana
sklon ekvitermni ktivky, je mozné vypocitat, ale v tomto piipadé se jeji hodnota bude do-
lad' ovat metodou pokus omyl. Pro vice informaci o moznostech fizeni je mozné si piecist
v knize (VALTER, J., 2010).

65
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Obrazek 2.2: Ekvitermni kiivka
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2.3 ON/OFF Regulator

Jednoduchy regulator, ktery funguje na principu, kdy pokud je teplota nizsi, nez je
pozadovano, tak topi na maximum svého vykonu, jakmile teplota dosdhne pozadované
hodnoty, prestane topit. Kvuli dopravnimu zpozdéni dochézi ke znaénym prekmitim
neboli k pfetopeni mistnosti, nebo jak je vidét na obrazku 2.3, naopak dochazi k poklesum

teploty pod pozadovanou hodnotu.

TOPENI

ZAP.

VYP.

SET

TEPLOTA

CAS

Obréazek 2.3: Graf prubéhu standartni ON/OFF regulace DIXELL.
https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupny na
WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/

2.4 PID Regulator

Proporcidlné-integra¢né-derivacni regulétor neboli PID narozdil od standartni ON/OFF
regulace pocita s dopravnim zpozdénim a snazi se tyto prekmity zminimalizovat nebo
uplné odstranit. PID regulator bude v tomto piipadé pocitat na pozadovanou teplotu
vody, vypocitanou pomoci ekvitermni kiivky, a bude udrzovat trojcestny ventil otevieny
tak, aby do topné vétve prichézelo jen tolik teplé vody, aby byla teplota v mistnosti kon-
statni. Pro spravnou funkci PID reguldtoru je mu potieba nastavit hodnoty P(konstanta),
I(integracni slozka), D(derivaéni slozka). Pro vypocet téchto hodnot slouzi ruzné matema-
tické postupy, napt. metoda Ziegler-Nichols. U tohoto feseni budou nastaveny doporucené
hodnoty firmou AMiT,dle technické dokumentace (AMIT, 2016), to jsou P=1,0 I=200s
D=0s



KAPITOLA 2. ZAKLADNI POJMY

TEPLOTA

-] i A, —

CAS

Obrézek 2.4: Graf prubéhu standartni PID regulace DIXELL.
https://www.dixell.cz [online]. [cit. 30.5.2017]. Dostupny na
WWW: https://www.dixell.cz/teorie-regulace/



Kapitola 3

Technologie

Technologie byly vybrany na zakladé zkusenosti odbornik z oboru. Ve vétsiné piipadu

se jedna o ¢eské dodavatele s velmi dobrou technickou podporou.

3.1 Ridici systém

=) nB6n0 ©H0BNRERY HRERBRHEE

g = K-

S -]

Obréazek 3.1: Programovatelny automat AMiNi
4ds

Jako tidici systém byl zvoleb AMiNi
4Ds od spoleénosti AMiT. Jednd se o
kompaktni zafizeni, ke kterému bude
mozné pripojit veskeré technologie bez
nutnosti dalstho rozsitovani diky do-
state¢nému poctu vstupu a vystupu. PLC
bude i s rozsitujicim serverem AWEB na-
instalovan do rozvadéce na DIN listu.
AWEB tdmozni dalkové ftizeni systému.
Napajeni obou technolgii se provadi stan-

dartnim spinanym zdrojem 24V/SS, také

umisténym v rozvadééi na DIN listu. Dotykovy display AMiNi bude viditelny

pruhlednymi dveimi rozvadéce, popi. by mohl byt umistén pfimo do dveii rozvadéce,

aby ho bylo mozné ovladat bez nutnosti otevirat dvere. AMiNi 4Ds ma nasledujici para-

metry:



KAPITOLA 3. TECHNOLOGIE

Tabulka 3.1: Konfigurace AMiNi4DS

Konfigurace vstupi a vystupi 8X Digitalni vstup 24V /0.3A

8X Digitalni vystup 24V

8X Analogovy vstup 0-5V 0-10V 0-20mA

4x Analogovy vystup 0-10V 0-10mA

Komunikaéni rozhrani RS 232 Konektor RJ45, dle ETA-561

RS 485

Ethernet Konektor RJ45, dle IEEE802.3, 10Mbps

4x Analogovy vystup 0-10V 0-10mA

Pameét

FLASH 256+1024 KB

RAM 1024 KB

3.2 Trojcestny ventil

Trojcestny ventil pouzivany na akci je od firmy
ESBE v provedeni kulovém. Jeho hlavni funkei
je sméSovani topné teplé vody a vody ochlazené
vracejici se z radiatoru. Jednd se o zakladni typ
v parametrech DN20 a tlak 0.6MPA. Chod troj-
cestného ventilu je realizovan prostiednictvim elek-
tronického pohonu, jehoz mechanicka ¢ést je ptimo
napojena na ventil. Elektronicky pohon je napajen
z hlavniho zdroje 24V DC, kryti IP 65 a doba
prechodu z minimna na maximum a naopak 15sec.

Vykon elektrického pohonu je 6W. Nejdulezitéjsi

Obrazek 3.2: Servopohon ESBE

¢asti pro danou technologii je fizeni, které je linedrni, napéfové a to v rozsahu 0-10V,

kdy OV predstavuje minimum a 10V maximum otevieni. Tento ventil bude pifimo fizen z

cvv s
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3.3 Obéhové cerpadlo

Obrézek 3.3: Cerpadlo WILO yonos

Obéhova cerpadla zasazend v technolgii jsou
od firmy WILO. Vybrana cerpadla v sobé maji
integrovany frekvencni ménic. Diky tomuto elek-
tronickému zafizeni je dodavka topné vody do
radiatori v kazdém pripadé konstantni. Prin-
cip tizeni frekvenéniho meénice je totiz zavisly
na rozdilu tlaku pred a za cerpadlem. To zna-
mena ze uzaviranim termostatickych ventilu na
radiatorech dojde ke zvysenim odporu radiatoru a
tim ke zvysSeni tlaku na vystup cerpadla. Nedilnou
soucasti elektroniky je i vlastni technicka diagnos-
tika, ktera chod cerpadla znazornuje na displeji

e~/

nalézt v katalogovych listech.

3.4 Tepelné c¢idlo

Jako tepelné ¢idlo je pouzit snimac teploty Ni1000/6180. Jedna se o odporovy snimac,
ktery méa odpor 1000w pfi teploté 0°C. Jeho podstatnou vyhodou je to, ze AMiNi4DS

zné jeho statickou prevodni charaktristiku, a je tudiz mozné ho jednoduse integrovat do

systému. Métfeny rozsah teplot je -30°C az 200°C.

3.5 Regulator prostoru mistnosti

Regulator mistnosti predstavuje zatizeni, které prostfednictvim komunikace RS485 je

propojeno s AMiNi4DS. Komunikace RS485 preddva systému ziskand data (skutecéna

namérend hodnota, teplota prostoru zadand, piislusny rezim c¢innosti), tyto hodnoty

AMiINI4DS a na zakladé vypoctu provede patticné tkony nutné ke spravné ¢innosti te-
pelného soustavy. Zvoleny regulator je AMR-OP33A od firmy AMiT.
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3.6 Senzor uniku plynu

Senzor uniku plynu méii hladiny plynu v mistnosti a v ptipadé zjisténi zvysené kon-
centrace plynu spusti zvukovy a svételny signal. Diky vlastnimu napéajeni je pomoci relé,
které ma v sobé instalované, schopen uzaviit ptivod plynu aby nedochézelo k dalsimu

uniku do prostor. Pro mistnost byl doporucen senzor Augusta DHP4 (AuGusTa, 2017).

3.7 Zaplavovy detektor

Zaplavovy detektor je umistény nad zemi a v ptipadé, ze stoupne hladina vody, propoji
se jeho kontakty. V pripadé zaplaveni dojde k odstaveni kotle, aby nedoslo k vyteceni
topné vody a nasledného pretopeni kotle. Zaplavovy senzor byl zvolen LD-81 od firmy

Jablotron. Blizsi informace o ventilu lze nalézt v katalogovych listech.

)4

( ER:W

3

£

(a) Senzor uniku plynu Augusta DHP4 b) Zéplavovy detektor LD-81

Obrézek 3.4: Senzor tniku plynu a zaplavovy detektor!



Kapitola 4
Projektova dokumentace

Pred zahdjenim jakékoliv stavby nebo rekonstrukce je tfeba sepsat technickou doku-
mentaci. Technickd dokumentace je souhrn dokumentu o dané stavbé v souladu s plat-
nou legislativou. Souc¢ésti této dokumentace jsou schéma zapojeni, Protokol o el. vlivech,
technicky obchodni specifika a dokumentace provadéci. Veskera dokumentace je vyhoto-
vena plné v souladu s platnou ¢s. legislativou a to predvsim se stavebnim zakonem ¢.
499/2006Sb. o dokumentaci staveb.

4.1 Analyza objektu

Jedna se o dvoupatrovy podsklepeny rodinny domek. Po konzultaci s klientem bylo
rozhodnuto o rozdéleni regulace na 4 okruhy. Tyto okruhy jsou: sklepni prostory, kancelar
v prvnim patie, obytné prostory v prvnim patie a obytné prostory v druhém patie. Ve
sklepé se pak nachazi boiler, ktery je dohfivan vodou z priméarniho okruhu kotle. Boiler
bude navic dohfivan i fototermickym panelem. Tento dohtev bude fizen pomoci PLC.
Kvili zvyseni bezpecnosti budou sklepni prostory vybaveny senzorem uniku plynu a

senzorem zaplaveni.

4.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni je prehledné zobrazeni technologii pouzitych v daném objektu vcetné

jejich propojeni s fidicim systémem.Na obrazku D.1 je vidét montazni schéma topeni

11
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vytvorené projektantem profese UT. Montazni schéma slouzi k analyze funkce(dopliuje
technickou zpravu UT) a déle tvoii nedilnou sou¢ast podpory k vypracovani elektrického

liniového schéma zapojeni, které tvori nedilnou soucast této AP.

4.3 Protokol o el. vlivech

Protokol o elektrickych vlivech se zabyva urcovanim vlivi, které ptsobi na zatizeni.

Tyto vlivy mohou byt ruzného charakteru.

e Vlivy normalni

teplota okoli,

atmosferickd vlhkost,

vyskyt vody,

stavebni material,

— atd..

e Vlivy s charakteristikou AM

elektromagnetickd, elektrostaticka pusobent,

harmonické, meziharmonické,
— zmény amplitudy napéti,
— atd..
Zakladnim predpokladem spravého navrhu ¢i posouzeni elektorinstalace je:
e definovani vlivu okoli na ni pusobiciho,
e mozné ovlivnéni tohoto okoli elektrickym zafizenim této instalace.

Tyto nélezitosti fesi norma CSN 33 2000-5-51 ed. 3:2009 Elektrické instalace nizkého
napéti - Cést 5-51: Vybér a stavaba elektrickych zaifzeni. Protokol o el. vlivech je v piiloze
F.
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4.4 Dokumentace provadéci

Dokumentace provadéci predstavuje dokumentaci v takovém rozsahu, aby bylo mozno
dle této dilo vypracovat. Jedna o tzv. druhy nebo tteti stupen projektovych dokumentaci.
Vzhledem ke skutecnosti, ze dilo bylo dle této projektové dokumentace s pripominkami od
montazni firmy vyhotoveno, 1ze jiz povazovat tuto projektovou dokumentaci za spravnou,
viz zavér. VySe zminéné pripominky byly zakompovany do projektové dokumentace

skutecného provedeni a tato byla predana investorovi.

4.5 Technicka zprava

Je nedilnou soucasti dokumentace projektu. Je vyhotovena a jeji rozsah dle vyhlasky
499/2006 v souladu s platnym stavebnim zdkonem. Technickd zprava musi ve vsech
pripadech obsahovat ptredevsim nasledujici casti : identifika¢ni udaje, rozsah projektu
a zakladni technické udaje, pozadavky na bezpecnost a technicky popis funkce. V ptipadé
AP se jedna o komplexni technickou zpravu, AP totiz spliuje pozadavky projektu provadéciho.

Technickd zprave je obsazena v dokumentaci provadéci a lze ji nalézt v piiloze E.

4.6 Technicky obchodni specifikace

Technicky obchodni specifika je ¢ast dokumentace, ktera uvadi predpokladanou cenu a
mnozstvi potfebného materidlu k realizaci projektu. K jejimu zpracovani je potieba znat
zameéteni objektu a pozadavky klienta. TOS se tvoii az po vypracovani liniovych schémat
a technické zpravy (v technické literatute se nékdy pouziva vyraz ”vykaz vymeér”), viz
priloha G.

4.7 Navrh rozvadéce

Pro cely systém byl navrzen samostatny rozvadéc¢, do kterého bude usazeno PLC spolu
se serverem AWEB a napéjeni. Dale budou do rozvadéce umistény prvky pro manualni

fizeni systému a kontrolni LED diody. Dulezitou funkci budou v rozvadéci plnit stykace
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motoru. Tyto stykace budou fizeny vystupnim signdlem z PLC, a budou spinat napajeci
napéti 230V do obéhovych cerpadel. Cely rozvadéé bude umistén na dobte pristupném

misté ve sklepnich prostorach. Navrh rozvadéce je mozné najit v ptiloze na DVD.



Kapitola 5
Algoritmus pro PLC

K naprogramovani algoritmu a jeho ndhrani do PLC bylo pouzito vyvojové prostredi
DeTstudio verze 1.8.0 od firmy AMiT. DetStudio nabizi velmi intuitivni vyvojovové
prostiedi. Algortitmus je mozné programovat ve tiech jazycich nezavisle na sobé, tzn.
ze je mozné ¢ast algoritmu programovat jednim jazykem a dalsi casti jinymy, jazyky.

Tyto jazyky jsou:

e RS Vychazi z reléovych schémat. Je to grafické prostiedi, ve kterém se ze sady
preddefinovanych prvku, které se vkladaji na pracovni plochu, sklada program. Toto
prostiedi je pravdépodobné nejpouzivanéjsi, protoze nabizi vysokou ptrehlednost
programu a nevyzaduje zadné nebo minimalni znalosti programovani. Na néasledujicim
obrazku je jednoduchy piiklad funkce, kterd pti stisku tlacitka start rozsviti zarovku

do doby, nez stiskneme tlacitko stop.

3]

#T1 Start’ ' g Erarovka

RS LA

#TL Stop gy
-

Obrazek 5.1: Piiklad funkce v jazyce RS.

e ST Strukturovany text usnadinuje a dokonce umoznuje zapsani nékterych funkeci
které by v RS jazyce napsat nesly. Ke kazdé instrukci PLC odpovidé stejné po-
jmenovany piikaz jazyka. Toto prostiedi nejvice pripomind klasické programovaci

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

15
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GetTime WONE, CAS5, 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

S/if @Cerpadlo

//let CERPADLO1 ST = OK STAV TEXT
S ifelse

//let CERFADLOLl ST = KO STAV TEXT
S/EndIf

Obrazek 5.2: Priklad funkce v jazyce ST.

e LA Pracuje s vrcholem zasobniku, jazyk podobny asembleru. Tento jazyk jsem

nepouzil pro zddnou ¢ast programu.

5.1 Zalozeni nového projektu

Prvni kroky, které je tfeba udélat, je zalozeni nového projektu a nastaveni komunikace
PLC s pocitacem. Po zalozeni nového projektu se otevie okno, ve kterém je tfeba vyplnit
nazev projektu a predevsim urcit typ stanice, do které se bude program nahravat. V mém
pripadé je zvolen AMiNi 4DS.
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Obrazek 5.3: Volba fidiciho systému

Druhym krokem je nastaveni komunikace mezi PLC a PC. Komunikace bude probihat
pres ethernetové rozhrani. Pocitac¢ byl nastaven na statickou adresu 192.168.39.200. V
DetStudio je v zalozce komunikace nastavena [P adresa na nasledujici hodnotu 192.168.39.155.
Ovéteni, zda-li mezi sebou pocita¢ a PLC komunikuji, se provede tak, ze se v zélozce

prenos zvoli moznost identifikace. Pokud je komunikace nastavena v poradku, zobrazi se
zakladni informace o PLC.
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5.2 Tvorba programu

Program se celkem sklddd z nékolika procesu, z nichz kazdy zajistuje jiné funkce a
dohromady zajistuji spravnou funkci. Postupné popisi, jaké funkce kazdy program plni.
Jednotlivym procesum je mozné nastavovat ruzné periody prace. Tim je moné zajistit

usporu vypocetniho vykonu.

5.2.1 Proces Casové funkce

Tento proces je dulezity pro fizeni podle ¢asového planu. Jeho prvni funkei je zjistovat
aktudlni ¢as a prevadét ho na milisekundy. Casovy plan funguje na jednoduchém prin-
cipu, kde si uzivatel zada pro kazdy den v tydnu casové rozmezi, kdy chce mit zvySenou
teplotu v mistnosti, neboli kdy pozaduje, aby byl komfortni rezim. Tyto ¢asy si muze na-
stavit primo na displeji PLC nebo ve vizualizaci. Poté jsou uzivatelem nastavena casova
rozmezi prevedena na milisekundy a jednoduchym porovnanim aktualniho ¢asu s peridou

komfortniho rezimu si PLC zjisti, jestli ma byt komfortni rezim zapnut nebo nikoliv.

S na sekund o CAsE Ty ’ v —v T cAST ' ' ' Cas_Sikundy
Hediny na sekundy X ! MUL A anD A 0D 1 - .
e —A*B LB AR m
0 B 8 B
il
minuty na sekundy _Sgilsi[-l'a] Al ol Y
m -
@ =A"B .
: B
I

Obrézek 5.4: Prepocet strojniho casu na sekundy

Jako dalsi kroky zjistuje, jaky je den v tydnu, a vold podprogramy, které maji na

starosti spousténi komfortniho rezimu v urcené dny a hodiny.

CAS[BO] T 4 ] y  @Pondeli  °  @Pondeli ~ @POoKom ~ © °  ° °  @Konfort
< EQ {r-- - - =l { | {r—-

L
i —

Obrazek 5.5: Podminka pro start komfortniho rezimu
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5.2.2 proces TTV

v/

Proces TTV je nejdilezitéjsim procesem v celém programu, nebot pravé tady je
vypocitavano, jak moc se maji otevirat ventily. Jeho prvnim krokem je zjisténi, jakou
teplotu uzivatel pozaduje. Ma na vybér ze dvou moznych teplot, a to jsou standartni tep-
lota a teplota komfort. Jako druhy krok je vypocitana pozadovana teplota vody v topném
okruhu. Tato hodntota je vypoc¢itana pomoci funkéniho bloku EqLine. Tento blok ma tti
vstupni parametry: teplotu venkovni, pozadovanou teplotu uvnitt mistntnosti a hodnotu
ekvitermni kiivky. Hodnota ekvitermni kiivky je nastavena na hodnoty od 2 do 4, kde
¢im mensi je hodnota ¢isla, tim mensi jsou tepelné ztraty mistnosti. Vystupni hodnota

bloku EqLine je pozadovana teplota vody.

ZadansT 0 T o — 7 ZasshiDoporw
TR T52t EqlineLa P ¢
FTamp;;Jm Tout

(R
RV TVE

= K
- Il

Obrézek 5.6: Vypocet potiebné teploty vody pomoci ekvitermni kiivky

Pozadovand teplota vody je nasledné preddna do PID reguldtoru spolu s dalsimi pa-
rametry, mezi nez patii i aktualni teplota vody v sekunaru. PID regulator na zakladée
téchto parametri vypocita akéni zasah, ktery je preveden na fyzikalni hodnotu v rozsahu
0-10V a poslan na vystup PLC, odkud je pfipojen servo pohon trojcestného ventilu. Tato
funkce je vidét na obrazku 5.7.

Ekvitermni kfivku je tfeba ptresné doladit metodou pokus omyl. Pokud neni mozné
dosdhnout na pozadovanou teplotu, je potfeba zvednout ekvitermickou kiivku, a naopak
pokud je teplota prilis vysoka, je potieba ji snizit. Toto doladéni je mozné provést na

displeji PLC v menu nastaveni.

5.2.3 Proces cerpadlo

Proces cerpadlo se stara o chod obéhovych ¢erpadel. Funguje ve dvou rezimech, a to
v manualnim a automatickém. V manudlnim cerpadlo zapind a vypind sam uzivatel. V
automatickém rezimu se ¢erpadlo sepne, pokud je teplota topné vody vyssi nez teplota v

mistnosti, a naopak se vypne, pokud je teplota v mistnosti vyssi nez teplota topné vody.
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5.2.4 Proces boiler

Tento proces se stara automatické sepinani obéhového cerpadla pro fototermicky pa-

nel. Tento proces je plné automatizovany podle teploty v boileru a venkovni teploty.

5.2.5 Proces Prenosy a Proces00

Oba tyto procesy se staraji o na¢itani dat ze vstupi a jejich ukladéni do proménnych
a naopak o posilani hodnot na vystupy. Proces00 navic zajistuje filtraci dat, ktera jsou

nacitana z teploméru, aby dochazelo k co mozna nejptesnéjsi regulaci.

5.3 Vizualizace

Vizualizace je zobrazeni stavi a hodnot namérenych na technologii takovym zpusobem,
aby byla data co mozna nejsrozumitelnéjsi a nejprehlednéjsi. Diky kvalitni vizualizaci je
mozné zpiehlednit a zvyraznit kritické hodnoty (napi. pouzitim ¢ervené barvy) a nao-
pak schovat ty hodnoty, které jsou nepodstatné. V minulosti byly moznosti vizualizace
velmi omezené. Informace byly predavany pomoci svételné signalizace a hodnoty infor-
maci zobrazovany pomoci rucickovych méridel. S rozvojem automatizace a pocitacové
techniky se tyto moznosti postupné rozsitily az do dnesniho stavu, kdy muzeme nejenom
zobrazovat stavy na velkou vzdalenost, ale dokonce i technologie fidit na dalku. Vizu-
alizace predevsim slouzi jako nastroj pro pohodlné fizeni systému. V malych zatizenich
vétsinou slouzi jen informativné, ale u vétsich procesu, jako je napt. fizeni elektraren,

umozinuje obsluze identifikovat poruchy a ovladat tidici procesy.

5.3.1 Vizualizace ve ViewDet

ViewDet je vizualizaéni nastroj od spolecnosti AMiT. Je kompatibilni s programem
vytvorenym v DetStudio a diky tomu poskytuje velmi snadnou praci. Zakladni vlastnosti
je schopnost ¢teni a zépisu jednotlivych hodnot databazovych proménnych a aliasu. Dalsi
moznosti ViewDetu je zobrazovani a export archivu a provozniho deniku a pamatovani
si jejich historie, coz umozinuje snadné vytvoreni grafu a tabulek hodnot. Zobrazované
proménné lze umistit na tzv. scénu, na jejiz pozadi je pro prehlednost mozné vlozit obrazek

vizualizace.
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5.3.2 Vlastni vizualizace domu

Vizualizace domu je provedena jako jednoduché schéma rodinného domu. Na vizua-
lizaci jsou jasné zobrazené Fzené a fidici technologie. Rizené technologie jsou: trojcestné
ventily, okruhové cerpadla topnych vétvi a okruhové cerpadlo fototermického panelu.
Ridici technologie jsou: Teploméry vnitinich teplot, teplomér venkovni teploty, teplomér
fototermického panelu, tlacitka a spinace tidici chod cerpadel. Vizualizaci lze vidét na
obrazku 5.8.

5.3.3 Dalkova vizualizace v AWDet

AWDet vyuziva rozsitujici modul AWEB. Modul AWeb je volné parametrizovatelny
webovy server, ktery funguje na rozhrani DB-NET (rozhrani RS232 a RS485)a DB/-
NET (Ethernet), je tedy mozné ho snadno pfipojit k jakémukoliv zafizeni od firmy AMiT.
Komunikace probiha na irovni proménnych, a proto neni tieba zasahovat do fidiciho pro-

gramu.

\ Kolekfor

—

Obrazek 5.8: Vizualizace v programu ViewDet



Kapitola 6
Zaveér

Vysledkem mé préace je funkéni program a dokumentace potfebna k instalaci tidictho
systému do rodinného domku. Pro nazornost a zjednoduseni byla na skolni pomucce
pro vyuku programovani PLC vytvorena zmensend verze, kterd vSak spliuje vSechny
pozadavky investora. Program byl na pomticce vyzkousen a funguje v poradku. Zmensena
verze Tidi pouze jednu topnou vétev oproti navrhovanym ¢tyrem, jelikoz prinicp funkce
ostatnich vétvi je stejny. K programu byla vytvorena jednoduché vizualizace v programu
ViewDet a AWDet, kterd umoznuje dalkové fizeni.

Zadani projektu bylo splnéno ve vSech bodech, ale pro nazornost je vysledny program
zkrécen o casti, které jsou stejné. Technickd dokumentace je zpracovana a zkontrolovana
zaméstnancem firmy ELMONT Jindfichem Stastnym.

Diky této praci jsem si rozsitil znalosti programovani PLC automatu, které jsem ziskal
na hodinach. Nejvice zkusSenosti jsem ziskal pti psani technické dokumentace, jelikoz to
byla prvni dokumentace, kterou jsem délal zcela sam. Jelikoz jsem navrhoval veskeré
technolgie, musel jsem si rozsitit znalosti o zaklady topenatstvi a elektroinstalace.

Prace mé nékolik ¢ésti, které by se daly dale vylepsit. Predevsim by bylo mozné nahra-
dit PLC za modernéjsi AMiNidDW, které v sobé jiz obsahuje AWEB a GSM modul. Diky
modernizaci PLC by bylo mozné usSetfit prostor v rozvadéci a penize za AWEB server,
déle by bylo mozné posilat zpravy majiteli domu v ptipadé poruch diky integrovanému
GSM serveru. Jako dalsi by bylo mozné do mistnosti zapojit nékteré z regulatoru teploty
AMREG, které by umoznily malou vizualizaci ptimo v regulované mistnosti a ovladani
teplot a komfortniho rezimu. Jako posledni vylepseni bych navrhl vytvoreni vizualizace

do mobilniho telefonu, ktera by také umoznila dalkové tizeni.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této préci je ptilozeno CD/DD s nésledujici adresafovou strukturou.

e Absolventska prace v EfX2e: Slozka s absolventskou praci v BTEX 2=
e Dokumentace: Slozka s dokumentaci

e Programy: Slozka s programy pro vyvoj aplikact.

— awdetsetup.exe: Vyvojové prostredi AWDet pro tvorbu vizualizace na server

AWEB.

— detstudiosetupl8x.exe: Vyvojové prostredi DetStudio pro tvorbu software

do PLC AM:iT.

— viewdet1303.exe: Vyvojove prostredi Viewdet pro tvorbu vizualizace.
e Programy do plc: Slozka s aplikacemi pro PLC

— AWEB: Obsahuje vizualizaci pro server AWEB

— Detstudio + Viewdet: Obsahuje aplikaci do PLC a lokdlni vizualizaci ve View-
Det

e Bastl AP 2016_2017.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



II

PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B
Pouzity software

AWDet (http://www.amit.cz)

Corel Draw (http://www.coreldraw.com)
DetStudio (http://www.amit.cz)

BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

ViewDet (http://www.amit.cz)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stiedni sSkola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budgjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou préci.

I1I
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin | Splnéno

naroc¢nost | ukoncéeni

Psani prvnich stranek AP (motivace, cil 1 tyden 1.10.2015

préce..)

Tvorba projektové dokumentace 4 tydny 08.10.2015
Program pro PLC 8 tydnu 8.11.2015
Vizualizace 2 tydny 1.1.2016
Konzultace  dosazenych  vysledki  z 1 tyden 1.1.2017
predchoziho ro¢niku

Zmnovu zapojit model 1 tyden 7.1.2017
Doplnéni vizualizace pres AWEB 2 tydny 14.1.2017
Kontrola funkcnosti, doladéni, velepseni | 4 tydny 1.2.2017
dalkového ovladani

Jazykova korektura 6 tydnu 1.3.2017
Odevzadni AP 3 tydny 14.04.2017
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Priloha E

Dokumentace provadéci

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

Obrazek E.1: Dokumentace provadéci ¢ast 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

Obrazek E.2: Dokumentace provadéci ¢ast 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

Obrazek E.3: Dokumentace provadéci ¢ast 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

Obrazek E.4: Dokumentace provadéci ¢ast 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

Obrazek E.5: Dokumentace provadéci ¢ast 5.
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Priloha F

Dokumentace o vlivech prostredi

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.

Obrazek 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

Stranka 2 Vlivy

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

Obrazek F.3: Dokumentace o vlivech ¢ast 3.
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Priloha G

Rozpocet projektu

Nasledujici tabulka uvadi finan¢ni rozpocet projektu.

Tabulka G.1: Finanéni rozpocet projektu

Komponenta Kusi | Cena za kus | Cena celkem
AMiNi 4Ds 1 15000,- 15000,-
Server AWEB 1 3990.,- 3990,-
Trojcestny ventil ESBE VRG 20-2.5 4 920,- 3680,-
Servopohon ARA 639 4 4075,- 16300,-
Obéhové cerpadlo Yonos PICO 15/1-6 2 4955 .- 9910,-
Obéhové cerpadlo Yonos PICO 15/1-4 3 3994.- 11982,-
Teplotni ¢idlo Ni1000 6 440,- 2640,-
Regulator prostoru mistnosti AMR-OP33A 4 1328,- 5312,-
Augusta DHP4 1 2 755,- 2 755,-
LD-12 Zaplavovy detektor 1 290 290,-
Rozvadéc ABB 1SLM006501A1207 1 2000 2000,-
Kontorlky na DIN listu 8 60 480,-
Stykace 6 400 2400,-
Celkem - - 74339.,-
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