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Navrh zlepSeni systému Fizeni prostredi ve vybraném

objektu

Abstrakt

V této bakalafské praci jsem se zaméfil na problematiku kvality vnitiniho prostiredi
ve vybraném objektu, Vliv vnitintho prosttedi na zdravi clovéka a jeho aktivitu.
Ke sledovani hodnot v prostiedi bylo vybrano sofistikované¢ho senzoru, ktery vynika svou
kvalitou méfeni a preciznim zpracovanim. Hlavni sledovana veli¢ina je oxid uhli¢ity CO,.
Komunikace senzoru je feSena prostiednictvim sité¢ Internetu véci (IoT). Problematika
regulace hodnot oxidu uhli¢itého v mistnosti je feSena vybérem kvalitni ventilacni
jednotky s moznosti napojeni na pozadovanou sit’ Internetu véci. Pii navrhu zlepSeni

systému byl zohlednén charakter budovy a dostupné IoT technologie v okoli.

Klic¢ova slova: IoT, teplota, prostiedi, oxid uhlicity, regulace, systém fizeni.



Proposal to improve the environment management

system in selected building

Abstract

In this bachelor thesis I focused on the quality of the internal environment in the selected
object. Influence of internal environment on human health and its activity. A sophisticated
sensor has been chosen for monitoring the values in the environment, which excels in
quality of measurement and precise processing. The main monitored variable is carbon
dioxide CO2. Sensor communication is handled via the Internet of Things (I0T). The issue
of regulation of carbon dioxide values in the room is solved by selecting a quality
ventilation unit with the possibility of connection to the required network of the Internet of
Things. The design of the system improvement took into account the nature of the building

and the available 10T technology in the area.

Keywords: 10T, temperature, environment, carbon dioxide, regulation, control system.
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1 Uvod

Tato bakalarskd prace se zamétuje na sledovani hodnot v prostfedi vybrané budovy,
konkrétnd budovy VOS a SPS, Ji¢in. Cilem prace je navrhnout vhodny systém fizeni
prostiedi, tak aby doslo ke zlepSeni podminek pro lidi.

Prosttedi nelze posuzovat jen podle jedné veliCiny, jak tomu Casto byva. Nelze fesit pouze
teplotu v mistnosti. Na utulnost prostiedi ma vliv mnoho veli¢in, kromé jiz zminéné
teploty naptiklad vlhkost, intenzita osvétleni, kvalita vzduchu, hluk a dalsi. Prostfedsi,
ve kterém pobyvame, ma velky vliv na nas zdravotni stav ¢i vykon pfi studiu. V bakalarské
praci se proto zaméfime na kvalitu vzduchu, ktery v objektu dychame a bezprostfedné
na nas pusobi.

Rozvojem informacnich technologii a minimalizaci zafizeni se staly v dnesni dobé mnohé
technologie dostupnéjsi, levnéj$i a tim i pouziteln€jsi pro vyuziti 1 v menSich objektech.
Velkou zasluhu na tomto jevu ma i ¢im dal vétsi zastoupeni specifického odvétvi v IT a to
tzv. ,Internet véci“ (IoT), ktery za poslednich par let ziskal na oblibé a je do n¢j vkladan
velky potencial do budoucna. Internet véci je jeden ze stézejnich kament pro prumysl 4.0.
To napoméha moZznosti vybéru, na trhu je mnoho vyrobcl zafizeni. Néktefi vyrobei se
spojuji do takzvanych alianci a sdili mezi sebou své technologie. Timto souZitim jsou
ve vyvoji a v kone€ném vysledku 1 niZsi cenu pro spotiebitele.

Vybér vhodného zatizeni pro sledovani kvality vzduchu v mistnosti je prioritni a je potieba
mu vénovat pozornost. Studiem parametrli zafizeni zabyvajicich se kvalitou vzduchu se
vybér znaéné ztizil. Nestaci si vybrat jakékoliv ¢idlo na oxid uhli¢ity (CO»), je nutné zjistit
jeho rozsah a princip méfeni, je vhodné, aby senzor m¢l funkci VOC — sledovani hodnot
t€kavych organickych latek. I tyto latky dychame a maji na nasi aktivitu a zdravi vliv.
Vybér vhodného zatfizeni pro regulaci mnozstvi latek v ovzdusi je téz dulezité téma.
V préci se proto pokusime vybrat vhodnou technologii regulace s dostate¢nou efektivitou
vymeény vzduchu v mistnosti, idealni pro vybranou budovu Je potieba aby dané feseni bylo
schopné komunikovat s vybranymi prvky IoT komunikace. Vybér vhodného zatizeni pro
regulaci mnozstvi latek v ovzdus$i je téz dilezité téma. V tomto sméru je cilem vybrat
vhodnou technologii regulace s dostatecnou efektivitou vymény vzduchu v mistnosti. Je
potieba aby dané feseni bylo schopné komunikovat s vybranymi prvky IoT komunikace.

To vSe bude brano na ztetel pii vybéru kvalitniho feSeni pro systém fizeni.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyza vylepSeni systému fizeni prostiedi. Prvnim krokem prace
bude prostudovani stavajiciho systému fizeni prostiedi jeho funkénosti a efektivnosti.
Po dikladné analyze stavajiciho systému zhodnotime jeho soucasny stav a mozné napojeni
na dalsi systémy fizeni prostredi.
Dale bude provedena analyza dostupného systému, nebo dil¢ich prvka pro zefektivnéni
systému, které dnes$ni trh nabizi. Navrh bude nésledné zhodnocen z riiznych hledisek.
Pro lepsi piedstavu lze praci rozd¢lit na nékolik dil¢ich témat:

e IoT technologie vhodné pro feSeni dané problematiky V systému fizeni

pro vnitini prostredi,

e problematika prostiedi v budovach,

e analyza stavajiciho systému, jeho funk¢nosti a ndvaznost na jiny systém,

e zhodnoceni soucasného stavu systému fizenti,

e analyza dostupnych prvkil pro zefektivnéni systému.

2.2 Metodika

V teoretické Casti se budeme zabyvat tématem Internet véci (10T). Toto téma vysvétlime a
uvedeme jeho potencial pro tuto praci i pro budoucnost Informacénich technologii.
Navazovat na toto téma bude IQRF technologie, ktera s 0T uzce spolupracuje. Déle
budeme charakterizovat fidici systémy a jejich rozdéleni. V zavéreéném oddilu teoretické
Casti se budeme vénovat vnitinimu prostiedi. Obratime pozornost na to, které veli¢iny ho
definuji a jak ptisobi na lidsky organismus.

V praktické ¢asti Se vV prvé fadé zametime na stavajici stav systému fizeni v objektu. Bude
provedena jeho analyza funk¢nosti, nastinén princip fizeni a ovladani s ndslednym
vyhodnocenim. Déale budeme analyzovat dostupné prvky pro vylepseni stdvajiciho systému
fizeni. Budou nastolena a popsdna kritéria pro hledané prvky. V zavérecném oddilu
praktické ¢asti v navrhu feseni bude vybér prvkil pro dany systém opodstatnén.

Zavé€rem prace bude schnuti celé problematiky navrhu systému fizeni, feSeni

problémovych ¢asti navrhu a jejich nasledna feseni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci (IoT)

ol o
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-— ar —us

Obrazek 1 - Internet véci (Obrl)

Existuje tfada zptsobd, jak bychom
mohli pojem ,,internet véci* definovat.
LInternet véci® (Internet of Things;
IoT) je jednim  ze zékladnich
stavebnich kamenti digitalni
transformace v mnoha  oblastech
spole¢nosti. Sité v domécnosti
pod pojmem ,,inteligentni dim* nebo
dokonce ,,pfipojené auto” jsou pouze
dva piiklady pouziti. (3)

Vsechny definice se, ale shoduji
na zakladni podstaté toho, Ze se jedna
o zafizeni, kterd nepotiebuji ke své

¢innosti  ¢lovéka a jsou vybavena

elektronikou, senzory, softwarem a sitovim pfipojenim, ktera umoznuji jejich fungovani a

ovladani na dalku prostiednictvim internetu (1, 2, 3, 27).

Timto zplsobem pfipojend zafizeni miiZeme snadno ovladat centrdlni jednotkou nebo

chytrym telefonem.

3.1.1 Rozdil proti standardnimu IT

Komunikace s pienosem dat se v 10T 1isi od tradi¢nich IT systémi (video stream, databaze,

web). Pfenasené tidaje miizou mit napiiklad malou velikost, zato budou castéji vysilané.

Pocet zatizeni, ktera se piipoji k siti, je vetsi.

Pii IoT se ptesouva hlavni logika systému a pozadavky z centralnich systému (napiiklad

cloud) smérem ke koncovému zatfizeni. IoT vyZaduje specifické procesy a feSeni

bezpecnosti, pfenosu dat, zajistovani kvality a stability komunikaéniho kanalu. To v§echno

kvuli omezenému vypocéetnimu vykonu. (1, 3)
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3.1.2 Snimani a sbér dat

Zatizeni, ktera jsou pfipojena do 10T infrastruktury, vyuzivaji jeden, nebo vice senzort
pro snimani fyzikalnich veli¢in a udalosti v prostiedi. Kazdy senzor monitoruje specifické
podminky, jako jsou umisténi (geograficka lokace, poloha v prostoru), vibrace, pohyb,
teplotu a mnoho dalsich.

V ramci internetu véci se tyto senzory navzajem propojuji a vytvaii komplexni systémy,
kter¢ s pomoci sofistikované aplikacni logiky dokazou pochopit, nebo prezentovat
informace ze snimacl. Tyto snimace poskytuji lidem, nové informace o redlném svété,

ve kterém zijeme. (1, 3)

3.1.3 Princip komunikace 10T a jeji dosah

Principem je sbér dat z rGznych
Cloud Server o W /4 /4 W
.‘ senzoru a ¢idel, sdileni téchto dat

cerere prostiednictvim internetu
—_——
=
| | zatucelem daldiho  zpracovani
802.15.4 (2.4 GHz) E 802.15.4 (2.4 GHz) -
1771 a vyhodnocovani.
Internet véci vyuziva
& - v . ’ 7 , vv 7
0o _, 9o _, propfipojeni  zaiizeni  b&zné
wd = wd e , v . .
E— = = dostupné¢ prostiedky, jako je
T O T LT /s , - . ,
sitové pfipojeni kabelem nebo
WLAN sité. (27) Pii praci mimo
Y Y

dosah jiZ zminénych pfipojent,

Obrazek 2 - 10T v zemédélstvi (Obr2) 1ze Vyuiit datové sité mobilnich

operatori. Takto ziskand data systém zprostiedkuje uzivateli anebo dalS§im zafizenim

pro jejich ¢innost.

Komunikace mezi zatizenimi probihd pomoci tradi¢nich systémd a protokoli. Do této
skupiny patii hlavné WiFi nebo Bluetooth komunikace (zvlasté nové vyvinuta BLE verze
= Bluetooth Low-Energy).

V poslednich dvou letech, pravé spolecné s rozsifenim IoT, se pak s potfebou jednoduché,
energeticky nenaro¢né, a hlavné daleko dosahové bezdratové komunikace, ktera by se vSak

dala velmi miniaturizovat do velikosti Cipu, vznikly a vyvinuly technologie nové kategorie
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LPWAN (Low-Power Wide-Area Network). Mezi nimi jsou zatim nejznaméjsi technologie
LoRaWAN a Sigfox s pfenosovym dosahem az 15 km. Existuji vSak i dalsi systémy jako
ZigBee, Z-Wave, 6LoWPAN, Thread, Cellular a dal$im, které lze také do "rodiny” loT
zahrnout a obvykle slouzi bud’ lokalni, nékolika desitek Ci stovek metrové vzdalenosti nebo

naopak dalkovy mnoha kilometrovy pienos. (45)

Bluetooth LE

. ZigBee
- NFC (EMV) *  Thread (6LoWPAN) *  802.11a/b/g/n/ac
g RFID . . Z-Wave = - 802.11af (white space)

ANT®

WirelessHART
ISA100.11a (6loWPAN)
EnOcean * Wi-SUN (6LoWPAN)

Plus more * ZigBee-NAN (6LoWPAN)

802.11ah & 802.11p

K — = T« cellular
i \\\ vy <
P = £ e 2G/3G/4G
7 ~ N \
/ : ; - = LTE-MTC
S y Wireless Wireleé \
// s Wireless Personal Wireless LocalV | Neighborhood h Wide Area \ e SG in the future
Proximity | Area Network |Area Network 1} 4 ; —
P, A ! Area Network | Network I\ = Low Power Wide Area
(N CWEAN) 1) (WNAN) /i (WwAN) @ (Pwan)
> : : : H y
- ! ' B : Lt Yy * SIGFOX
) ; - ¢ _~ i ~ :
. = S ' 4 _— H i * LoRa
= e = H i < : e * Telensa
e N ! g . =
Contact range e : e — = ' : AL
(0-10 cm) ' Shortrange B ;;‘057&;‘;‘;;3;’7879 { Mediumrange | Long range { * Plus more
(10 — 100 meter) (100 -1000 meter) (*5-10km) ! (upto 100 km) :

Obrazek 3 - Volba komunikaéniho systému podle potiebného pirenosového dosahu. (Obr3)

V souvislosti s Internetem véci muzeme stale ¢astéji narazit na pojem ,,Fog Computing®.
Fog Computing je o0znaceni pro virtualizovanou platformu, kde se pozadavky
na zpracovani dat fesi pomoci distribuované vypocetni infrastruktury, kdy se vyuzZivaji jak
cloudova centra (Cloud Computing), tak 1 vypocetni vykon dostupny v lokalni siti (Edge
Computing). Tato virtualizovana a distribuovana platforma se nachazi mezi koncovymi
zafizenimi a tradicnimi cloudovymi datovymi centry. Hlavni rozdil oproti Edge
Computingu tedy spociva ve faktu, ze pojem Fog Computingu zahrnuje nejen zdroje pro
zpracovani dat v lokalni siti, ale zaroven i zdroje v cloudu. (46)

Dalsi soucasti komunikace IoT jsou Mesh sit¢. Mesh sit€¢ jsou aplikaci P2P siti
do bezdratového svéta. Zatimco klasicka bezdratova sit’ je vystavéna tak, ze k access
pointu se uzivatelé pfipojuji klientskym adaptérem, mesh sit’ tento rozdil stira. V mesh siti
nejsou access pointy (panové) ani klienti (sluhové) — v mesh siti jsou si zafizeni rovna
(proto taky spojeni peer-to-peer) a libovolné mesh sitové zafizeni je schopné poskytnout

stejnou sadu sluzeb, jako jakékoliv jiné zatizeni kdekoliv v siti. (47)
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3.1.4 Zabezpeceni prvki loT

Zabezpeceni prvkl 10T je velice dulezité. Kazdy vyrobce zafizeni ma tuto problematiku
fesenou jinak. Casté byva fesené na koncovém cloud lozisti, kde jsou data sbirana a dale
zprostiedkovavana. V nékterych ptipadech neni cloud zapotfebi a zafizeni mezi sebou
komunikuji v klasickych standardech zabezpeceni Sifrovaného ptfenosu dat pomoci svych
adres, pak jejich zabezpeceni odpovida zabezpeCeni dané sit¢, kde jsou pouzivana.
V Ceské republice jsou mimo jiné podporovavany sité Sigfox a LoORaWAN tyto sitd jsou
uréeny pro komunikaci IOT zatizenim.

V piipade¢ sit¢ Sigfox funguji jednotliva zatizeni zcela izolované od internetu. Komunikace
téchto zafizeni je umoznéna pouze v urcenych casovych intervalech, kdy zafizeni vysle
signdl k zakladnové stanici a ndsledné je mu umoznéno pfijimat ¢i odesilat data. DalS§im
bezpecnostnim prvkem v komunikaci zafizeni je jejich autentizace. Samotny pienos
informaci vSak neni v zékladu Zadnym zptisobem Sifrovan.

Sit LoRaWAN pracuje jinak, autentifikace zde probihd téz za pomoci dvou
vygenerovanych kli¢t — jeden pro zajisténi integrity a Sifrovani LoRaWAN piikazi
a druhy pro zajisténi End-to-End Sifrovani. Prvni z nich je distribuovan siti LoRaWAN
k zajisténi komunikace, druhy znich je distribuovan aplikaénimu serveru k zajisténi
Sifrovani komunikace aplikaci. Stejn¢ jako jind zabezpeeni 1 tato se stale vyvijeji a
zdokonaluji. (48)

Sité typu Fog Computingu maji vyhodu, Ze zprostitedkovavaji data lokalné a na uZzivateli
tak ziistava vybér, kterd zafizeni budou informace sbirat a ukladat a ktera data se budou
posilat do cloudu. Toto je vyhodné z hlediska ochrany osobnich dat. Samotné zabezpeceni
tedy odpovida dil¢im zabezpeCenim zatfizenich a cloudového zafizeni, nejCastéjsi je
zabezpeceni feSeno pomoci Sifrovani AES. AES Sifrovani je jednou z prvnich Sifrovacich
metod, ktera je k dispozici Siroké vetejnosti a je uznana Narodni bezpecnostni agenturou.
Jde o symetricky algoritmus, to znamena pouziti sdileného klice, kli¢ slouzi k zaSifrovani i
desifrovani dat. AES ma pevné danou velikost bloku na 128 bitl a délka klice je 128, 196

nebo 256 biti. Hlavni vyhoda AES $ifrovani je rychlost i pti velkém objemu dat. (39)
3.1.5 Vyuziti 10T v systému Fizeni prostiedi
Systém fizeni prostredi jiz ze zminénych informaci nemtize fungovat bez prvki IoT. Tato

Zatizeni, kterd komunikuji S ostatnimi prvky v objektu, maji idealni potencial pro vyuziti

15



Vv systému, ktery bude sledovat prostfedi a bude jej i dle nastaveni ovliviiovat. Jedna se
vlastné o princip moderni inteligentni domacnosti. Takova inteligentni domécnost nemiize
fungovat bez centralniho systémi.

,,Srdcem moderniho bydleni je centralni systém, ktery md jednoduché a intuitivni ovladani
pro TFizeni vytapeni, ventilace, klimatizace, stineni, ohrevu teplé vody, zaviazovani,
zabezpecovaci techniky, kamery, osvétleni, provozu spotrebici, komunikace, distribuce TV

a video signalu, radia a hudby, telefonii a Internetu. “ (51)
3.1.6 10T budoucnost

»Vize Future Internet zalozena na standardnich komunikacnich protokolech zvazuje
slouceni pocitacovych siti, internetu veci (loT), internetu lidi (IoP), internet energie (IoE),
internet médii (loM) a internet sluzeb (loS), do spolecné globalni IT platformy
bezproblémovych siti a sitové ,,chytré véci / objekty* . (1, str. 29)

S —

Smart Living

Internet of Things
Smart Cities

Obrazek 4 - Vytvareni internetu a inteligentnich prosti‘edi. (Obr4)

3.2 IQRF Technologie

IQRF je technologie pro nizky vykon, nizkou rychlost, maly objem dat, spolehlivé a
snadno pouzitelné bezdratové piipojeni v pasmech ISM pod GHz. Vyuziti technologie

IQRF napfiklad v primyslovém fizeni, automatizaci budov a mést (parkovani, pouli¢ni
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osvétleni atd.). Tuto technologii 1ze vyuzit s jakymkoliv elektrickym zafizenim, kdekoli je
tteba bezdratovy prenos napi. dalkové ovladani, sledovani vzdalenych zatizeni a jejich dat,

nebo pfipojeni vice zafizeni K bezdratové siti. Implementace IQRF je velmi snadna.
3.2.1 Vysilani

Komunikace IQRF je zalozena na bezdratovych RF transceivers (TR). Operacni systém
podporuje sitovani, je vykonny a snadno pouzitelny.
Specifickych funkcich Ize dosédhnout aplikaci napsanou
Vv jazyku C (pIné programovatelny piistup).

DCTR trensceiver je standardni TR trainsceiver, ktery navic
podporuje hardwarové profily (HPW), které jsou pfipojené

ready-to-use  SW  scilem  specifické  implementace

Obrizek 5 - IQRF Transceiver bez programovani. Aplikace je fizena pouze odesilanim a
(vlastni zpracovani) pfijmenim piikazi a dat pomoci jednoduchého protokolu
(Direct Peripheral Access — DPA). Implementace je mnohem jednodussi nez pfii
programovani.

V Ceské republice je transceivery IQRF pro pienos vyuzivano bez licenéni pasmo
868 MHz (voliteln¢ 433 MHz). Transceivery je mozno pfizptisobit pozadavkim nékterych
zahrani¢nich statii na vysilani v pasmu 916 MHz. V pasmu 868 MHz je moZzno vyuzivat az
62 kanalu, jejichz sitka je 100 kHz. (49)

Protoze IQRF pracuje v MESH siti, ve které vSechna zafizeni, kterd t0 nemaji
konfiguracné nezakazané, opakuji pfenasenou zpravu, je tedy vysoka pravdépodobnost, ze
zprava dorazi i do nejvzdalengjSich mist sité. Jeli potfeba sbirat data nebo ovladat IoT
zafizeni v prostiedi, kde by jinak bylo problematické zajistit pokryti jinymi technologiemi,

je IQRF vhodna volba. (36)
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3.3 Ridici systémy

Je mnoho druhi fidicich systémitl, vzdy zalezi na pozadavcich, kterd ma zafizeni spliovat.
Rada firem se v tomto odvétvi specializuje jako napiiklad ABB, AMIT, BECKHOFF,
MICRORISC a asi nejznaméjsi spole¢nost SIEMENS.

Rozd¢leni tidicich systémi dle druhu napéjeni:

pfimé — jsou napéjeny piimo ze soustavy, kterou fidi — nepotiebuji zvlastni zdroj
energie,
nepiimé — potiebuji vlastni zdroj energie, vétSinou elektronické fidici systémy

(termostaty).

Druhy fidicich systému dle hardwaru a slozitosti:

elektromechanicky fidici systém — kontaktni zapojeni (relé, stykace, tlacitka,...)
logické integrované obvody — prvky AND/OR (obvody s nizkou Grovni inteligence)
programovatelny logicky obvod — obsahuje hradla, jejichz propojeni je
programovatelné, jednodussi nez plnohodnotny procesor

programovatelny logicky automat PLC — obsahuje vétSinou mikroprocesor,
realizuje funkci logického obvodu

programovatelny automat — automat zpracovavajici nejen logické signaly

fuzzy logic controller — fidici systém vyuzivajici fuzzy logiku

industrial computer — pocita¢ upraveny pro potieby prumyslu, velice odolny a se

specifickymi funkcemi
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3.4 Vnitini prostiedi

Vnitini prostfedi ma velky vliv na zdravi cloveéka a je tedy dulezité védeét, jaké hodnoty
jsou optimalni a jak jich dosahnout.

Vnitini prostiedi v budovach ovliviiuje nékolik zakladnich aspekti: kvalita vzduchu,
dostateCné a vyvazené osvétleni, akustika, tepelna kvalita, ergonomie, pouzité materialy,

rostliny. (7, 50)

3.4.1 Kovalita vzduchu

Kvalita vzduchu mé velky vliv na naSe zdravi a pocit komfortu. V situaci, kdy neni
spravné nastavena vzduchotechnika anebo se nedostateéné vétra, se mohou vyskytovat
jevy, jako jsou bolest hlavy, inava, onemocnéni dychacich cest, vyrazné ¢astéji.

Efektivita prace v takovém prostoru vyrazné klesa az 10x méné. (4, 5)

Tabulka 1 - i¢inky koncentrace CO2

cca 350 ppm hodnota venkovniho prostredi

do 1000 ppm urovén bez neptijemného pocitu

unava a shizovani koncentrace,
1100 - 1400 ppm | vétrani nutné

maximalni pfimustny limit
koncentrace CO, v pobytové
1500 ppm mistnosti dle vyhlasky 20/2012 Sb.

otupélost, bolesti hlavy,pocit
1400 - 2000 ppm | vydychaného vzduchu
nad 5000 ppm nevolnost, zvySeny tep

nad 15000 ppm | dychaci potize, zavraté
Zdroj:www.dumabyt.cz - Rodinny dm: Test mé&fi¢e CO2

Koncentrace CO, je vybornym indikatorem kvality vzduchu, jeho ,,vydychanosti®
ve vnitfnich prostorach. Jelikoz kazdy clovék dychanim pfirozené uvoliluje nemalé
mnozstvi CO; (vydechnuty vzduch dospélého cElovéka obsahuje ptiblizné¢ 40000 ppm
CO;), poskytuje méteni koncentrace CO, dostatecné presnou informaci o pocétu lidi
V uzavieném prostoru a Ize tuto informaci jednoduse vyuzit pro regulaci intenzity vétrani.

Oxid uhli¢ity (CO,) je pfirozenou plynnou soucasti atmosférického vzduchu, je bez
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zapachu a ¢lovék nema receptory pro detekci tohoto plynu. AvSak na vyssi koncentraci
CO; reaguje Cloveék ztratou koncentrace, zvySenou malatnosti a mize vést az k pocitu
unavy provazené napt. bolestmi hlavy a nevolnosti. V piirozeném prostiedi je koncentrace
CO; kolem 400 ppm, v primyslovych oblastech je hodnota o néco vyssi. Piiblizné 20 %
populace zacina negativné reagovat jiz pii koncentraci CO, kolem 1000 ppm. (30)
Mnozstvi CO; ve vnitfnim vzduchu nesmi podle vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj
(Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
268/2009 Sh., o technickych pozadavcich na stavby (¢lanek II, § 11, odstavec 5 limit pro
oxid uhli¢ity, piekrocit hodnotu 1500 ppm a podle doporuceni by se mélo spiSe pohybovat
pod hodnotou 1000 ppm. (42)
Zakladnimi kvalitativnimi parametry vzduchu jsou:

o Teplota

« Koncentrace CO;

e Optimalni vlhkost vzduch 30 %60 %

e Prachové &astice
3.4.2 Tepelna kvalita

Teplota je jednim ze zakladnich aspekti ¢loveka, které urcuji celkovou kvalitu vnitiniho
prostiedi v budovéch a vyrazné urcuji produktivitu a nemocnost.

Tepelnd pohoda clov€ka ma vétsi vliv na jeho subjektivni pocit celkové pohody, miru
odpocinku 1 skute¢nou produktivitu prace, nez nezddouci emise ¢i obtézujici hluk.
Zahrani¢ni studie dokazuji, Ze napf. pii lehké praci dochazi ke stoprocentnimu vykonu
Cloveka pii teploté 22 °C, pii teploté 27 °C klesa schopnost podavat plny vykon o 25 %, pfi
30 °C vykon prace ¢lovéka klesa na 50 %. (40)

Optimalni teplota pro obleceného cloveka je 21,5 £ 2 °C v zimnim obdobi. Teplota
okolnich ploch, tedy stén, stropu apod. nema byt nizsi nez o 2,5 °C. V letnich mésicich se
tato hodnota pohybuje 26 + 2 °C, je zavisla zejména na venkovni teploté prostiedi, ¢lovek
vnima teplotu relativné. Pokud je v budové o 4-6 °C chladnéji nez ve venkovnim prostiedi,
je to optimalni z hlediska pocitu pfijemného prostiedi a zaroveil tento rozdil neni rizikovy

z hlediska nemoci, které jsou piiznacna pro ,,pteklimatizované* budovy. (41)
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Parametry prostredi v hygienickych predpisech

Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi vychazejiciho z nasSich platnych piedpisu:
e Zakon €. 50/1976 Sb. — stavebni zakon v platném znéni
e Zakon ¢. 20/1966 Sh. O zdravi lidu ve snéni zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané
vefejného zdravi

e Zakon €. 65/1965 Sh. — zakonik prace ve znéni zakona ¢. 155/2000Sb.
3.4.3 Svételna kvalita

Svétlo je pro zivot zcela elementarnim faktorem, bez kterého bychom nemohli zit. Po cely
den ovlivituje vykon, zdravi i celkovou psychiku. Nehraje vSak roli pouze dostatek svétla,
ale ijeho charakter — zda se jedna o svétlo pfirozené nebo umélé. Idealni je pfistup
uzivateli budovy k dennimu svétlu, jehoz barevné spektrum se na rozdil od umélého
osvétleni béhem dne méni. (8, 9)

Cely systém je oznaCovan jako nevizudlni (neobrazové) vnimani svétla. Zajistuje
synchronizaci biologickych procest v téle s vnéjSim svétem a tim potencialné ovliviiuje
nasi vykonnost, naladu, vnitini pohodu a pfi dlouhodobém ptisobeni i zdravi a celkovou
kvalitu zivota. Z téchto diivodi je tfeba pii navrhovani svételného prostiedi zohlednit nejen
pozadavky architektury a stavebnictvi, osvétlovaci techniky a optiky, ale je nutné vzit
v potaz i poznatky z biologie ¢lovéka. (53)

Pokud mame nedostatek denniho svétla, projevi se to nekvalitnim spankem a Spatnou
naladou. Nekvalitni svételné podminky také zpiisobuji bolesti o¢i, hlavy a celkovou unavu.
Nedodrzovani svételné hygieny se mize projevit zvySenim vyskytu poruch vnitini ¢asové
synchronizace, napiiklad problémy se spankem, sezonnimi depresemi 1 jinymi
psychickymi, a nejen psychickymi onemocnénimi. Svétlo je pro pfirodu i clovéka totiz
velmi diilezita biologicka informace. Spravné svétlo naopak pfinasi vyssi vykonnost, mensi
chybovost, prevenci pracovnich trazi i niz8i podil pracovnich neschopnosti. (8)

Svétlo nas provazi cely den v takzvaném Cirkadidnnim rytmu. Cirkadidnni rytmy a vliv
svétla Fyziologie lidského téla a chovani lidi podléhaji 24hodinovym rytmim, které maji
rozhodujici vliv na jejich zdravi a pohodu. Jde naptiklad o cyklus spanku a bdéni, cykly
bd¢losti a vykonnosti, cykly bazalni télesné teploty nebo tvorbu mnohych hormonti, véetné
melatoninu a kortizolu. Tyto denni cykly se nazyvaji cirkadidnni rytmy a jejich regulace

velmi vyrazné zavisi na prostfedi, v némz ¢lovék zije. Cirkadianni systém je propojen
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s cykly svétla a tmy v pfirod¢ (den a noc). Piirozeny cyklus stiidani svétla a tmy vytvofil
lidem potfebu vysokych intenzit v pribéhu produktivniho dne, a naopak minimalniho az
nulového svétla v dobé spanku pro jeho regeneraci. Vlivy svétla zaviseji na jeho intenzité,
spektralnim sloZeni a na¢asovani ptisobeni. Je také tfeba pocitat se specifickymi potfebami
ruznych vékovych skupin. Déti a mladistvi maji biologické hodiny jinak nastavené nez
starsi 1idé, a proto potiebuji vice svétla rano. (37)

Intenzita svétla resp. svételny proud udavd mnozstvi svétla, které vyprodukuje urcity
svételny zdroj. U svételnych zdrojt, které vydavaji svétlo do vSech stran, se udava svételny
tok v Lumenech (Im). U reflektorovych zarovek, které¢ vydavaji svazek svétla urcitym
smérem, se svitivost udava v jednotkach Candela (cd) pro urcity thel vyzafovani. (38)
Barva svétla lidské télo také velice ovliviiuje, mozné vice nez jeho intenzita. Bilé svétlo
muzeme vSeobecné rozdélit na teplé, studené a neutralni. Kazdy z téchto tonti ovliviiuje
vnimani okoli, naladu a celkovou atmosféru mistnosti jinym zptisobem. Studené svétlo
stimuluje smysly a podporuje schopnost koncentrace, zatimco teplé svétlo napomaha
navodit pocity uklidnéni a odpocinku. Umélé osvétleni hraje v Zivotech nas vSech
pfedev§im v podzimnich a zimnich mésicich velmi dilezitou roli. M¢lo by byt vzdy
vhodné ptizpisobeno typu mistnosti, vykonavané Cinnosti a dalSim aktudlnim pottebam

téch, kdo se v jeho blizkosti nachazi. (29)
3.4.4 Akustika — hluk

Mezi pozadavky na zdravé vnitini prostfedi patii i tzv. akustickd pohoda. Hluk na uZivatele
budov plsobi jako vyznamny stresor, zpusobuje, Ze se v budovach citime nekomfortné,
ovlivituje nasi koncentraci a miru chybovosti. Nadmérny hluk muze také zpisobit
nespavost, bolesti hlavy, zvraceni, vyssi krevni tlak, zvySenou naladovost.

Casto se jedna o subjektivni pocit, nicméné je definovan mimo jiné i nafizenim vlady,
které stanovuje pro pracovisté, kde vykondvame tvirci nebo duSevni praci narocnou
na pozornost a soustiedéni, hygienicky limit hluku 50 dB. Specialni vyhlaska pak upravuje
limit hluku i ve vzdélavacich zatizenich podle jejich ucelu viz Tabulka 2 - Ptiklady hladin
akustického tlaku. (50)
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Tabulka 2 - P¥iklady hladin akustického tlaku

I . 1. hladina
akuls t;{cky :Tkustlc.ka akustického | Ppriklad
tla intenzita tlaku prostiedi,
kde se
p [Pa] I1[W.m"2] L [dB] vysKkytuje
cca 60 ccall cca 130 prah .
bolesti
2 10-2 100 | diskotéka
0,2 104 80 | ru$na ulice
0,02 10-¢ 60 | kancelar
0,002| 10-® 40 | Obyvad
pokoj
0,0002| 10-10 20 | loznicev
noci
0,00002| 10-12 o|Prah
slySeni

Zdroj: www.stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/

Organismus ¢lovéka nema fyziologickou moznost védomé regulace intenzity piijimaného
zvukového signalu, plisobi tyto zvuky v plné sile, rusi clovéka pii praci a odpocinku,
zté¢zuji komunikaci fec¢i, rusi vnimani dileZitych zvukovych signald. Hluk, vyskytujici se
vV budovach, nemliZze organismus ¢lov€ka piimo poskodit. Zdravi ¢lovéka ale ovliviiuje
zprostiedkované prostfednictvim obranné reakce organismu. Proto neni spravné pfilis
diraznym a pfili§ Castym zplsobem na hluk a na jeho pfipadné nezadouci ucinky

upozorniovat. Proti hluku je tieba bojovat tise. (10, 52)
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4  Vlastni prace
4.1 Aktualni stav budovy a sytému Fizeni

Vybrana budova svou historii saha, az do roku 1871 kdy se jednalo o Remeslnickou $kolu
pokracovaci. Jak 1éta plynula, jeji tloha
se Vv cCase meénila, ale =zustala vérna
vzdélani.  V soucasnosti roku 2019 ma

budova strojni VOS a SPS, Ji¢in od roku

2012 instalovan systém individualni

regulace mistnosti. Ten je fizen pomoci

MED R x| | systému DIRC.
- J - )4 T J v r 4 . r b 4
Obrizek 6 - historické foto VOS a SPS, Ji¢in (Obr6) Kazdd mistnost je vybavend jednim

teplotnim c¢idlem a jednou fidici jednotkou. Déle jsou v mistnosti na radidtorech
nainstalovany termostatické hlavice ovladané na dalku pomoci elektrického napéti. Tento
systém nezavisle funguje se systémem vytapeni.

Systém vytapéni je od roku 1994 fesen plynovou kotelnou, ktera byla vybudovana
po havarii kotelny na tuha paliva (koks). Plynova kotelna je v zasadé tizena dle vstupni
teploty vody (voda proudici z kotelny do topné soustavy) a vystupni teploty vody (vracejici
se voda z topného systému).

V letech 2013 a 2015 byla ve tfech etapach vyménéna stara Spaletova okna za nova
dfevéna okna z diivodu nizsich tepelnych ztrat budovy. V nejblizsi dobé roku 2019-2020
je planovana prestavba plynové kotelny na modernéjsi ekonomicky Setrnéjsi kotelnu

s kondenza¢nimi kotly a modernim ovladanim kotelny.
4.1.1 Princip individualni regulace mistnosti:

Teplotni ¢idlo zaznamenava teplotu v mistnosti a zprostiedkovava tuto informaci fidici
jednotce. Ridici jednotka teplotu porovna s poZadovanou teplotou v mistnosti, kdyz
aktualni teplota v mistnosti klesne o stupen pod pozadovanou teplotu, vyda fidici jednotka
povel termostatickym hlavicim k otevieni (povel je proveden zplsobem, Ze
do termostatické hlavice je pozastaven piisun elektrického napéti a tim se otevie ventil).

Po natopeni mistnosti o stupen nad pozadovanou teplotu, vyda fidici jednotka povel
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hlavicim k uzavieni termostatického ventilu (fidici jednotka sepne do termostatické hlavice

elektrické napéti a uzavie tim ventil).

——1

Systém graficky zobrazuje podlazi a rozdé€leni

16,9
mistnosti na daném podlazi a zobrazuje teploty v F—

V mistnostech ve webovém prostiedi: J '
e Modfe zabarvend informace o teploté

Znamena, ze je zde teplota nizsi, nez je

pozadovano, systém otevird termostatické

hlavice K topeni.

e Zelené¢ =zabarvena informace o teploté

znamena, 7e je teplota v normé pozadované

teploty = 1 °C. 20,3
1 =1

e (ervené¢ zabavena informace o teploté

znamena, Ze je mistnost pietopena a systém

zavira termostatické hlavice.
Obrazek 7 - Grafické znazornéni vypisu

e Sedé zabarveni signalizuje zavadu (porucha tepiot v objektu, systém DIRC (vlastni

fidici jednotky nebo ¢idla teploty). Zpracovani)

Systém disponuje vlastni diagnostikou a mimo grafického zobrazeni chyby c¢idla viz
Obrazek 7 vypisuje i ptipadné selhani dil¢ich jednotek, ¢idel teploty a termostatickych

hlavic k ptislusné budove.

A\ caisw =DIRC 5Butydomény

Atribut
JMEno
Uiivatel
Jivatel Posrs
Domena
LETMr REZIM
Budovy 02 o)
Podlafi %P TepLoTnl pfiDAVEK K pROVOZNIMU URCENT [°C)
Ion
v Selhini jednotek | [Selhini Gidel | [Selinibavic | [ Toformace | [Grafy ]
G aiis
it i Selhdni jednotek (aktualizovano 14:10:31)
Skupiny
Harmonogram pozadavkd Z6na
o 23.01.2019 do: 23.01.2019

01/1NP/101a - bufet
01/18P/101b - skiad bufetu
01/18P/103 - chodba komunikacni

D1/1NP/104 - mistnost skolnika

Selhani Gdel (aktualizovano 14:10:31)

23.1. sud.st 14:11

02/18P/17b - chodba
02/28P[ 253 - uéebna 25s
02/2HP[25b - ucebna

Obrazek 8 - Prostiredi systému individualni regulace mistnosti —- DIRC (vlastni zpracovani)
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Takto sofistikovany vypis chyb usnadnuje servis zafizeni a jeho piipadnou opravu.

Nejcast€jsi opravy na systému jsou pietrzené privodni kabely K termostatickym hlavicim a

vypalena pojistka v fidici jednotce. Tato porucha neni naro¢na na opravu a zru¢na obsluha

ji opravi 1 bez nutnosti servisu. Selhani cidla a fidici jednotky, ale pfivolani servisniho

technika vyzaduje, i kdyz je pfevazné oprava feSena vyménou daného zafizeni.

4.1.2 Ovladani systému — obsluha

/AN s = DIRC
UFivatel skolnikso
Doména HKIIVOS
Budovy 02
PodlaZi B
Zony

Provozni uréeni
Skupiny
Harmonogram poZadavkd

od: 12.01.2017 do: 12.01.2017

12.1. sud.ct 14:55

Obrazek 9 — Menu - sw DIRC

(vlastni zpracovani)

Skupina svarovna - svafovna
Atributy skupiny

Atribut
STANDARDNE STAV
SVATKOVY STAV
VYIIMECHY STAWV
VYIIMECHY STAV OD
V¥IIMECHY STAV DO
VvcHOzZI PROVOZNI TEPLOTA [°C]
VY¥CHOZI MIMOPROVOZNE TEPLOTA [°C]
VYCHOZT OTLUMOVA TEPLOTA [°C]

Clenové skupiny

Ozrnacit zobrazené Odznadit zobrazené Odznadit viechny

Jak jiz bylo zminéno, systém se ovlada pies webové
prostfedi. Pristup na tento web je poskytnut jen po vnitini
siti, je mozna vzdalend podpora od zhotovitele tohoto
systému spole¢nosti ENESA. Prostiedi je graficky povedené
a uzivatel se vném celkem rychle zorientuje, nckteré
popisky nastaveni jsou, ale pro nezainteresované¢ho ¢lovéka
trochu zcestné hlavné provozni urceni mistnosti.

Je zde moznost vytvofeni skupin. Do skupiny lze zahrnout
celou budovu nebo jen vybrané mistnosti v budové
Vv ptipad¢ vice budov v systému lze vybirat i celé objekty
viz Obrazek 10. S vytvotenou skupinou se nejéastéji pracuje

V harmonogramu pozadavki.

Piepnout do dplného zobrazeni

(| I 76na 02/1NP/10 - zametnicka dilna (zam) - uéebna

(| O zéna 02/1NP/7 - kovarna kovl - uéebna

[ £ z6na 02/1NP/8 -

2l z6na 02/1NP/9 - kovarna kancela¥

& Smazat skupinu

svairovna [ kovarna ufebna

Hodnota
=
>
F
r
F
=
v
=
Pfidat oznafené Odebrat ornafené Odebrat wSechny
0Ohjekt Operace

G G & e

Obrazek 10 - Skupiny, sw DIRC (vlastni zpracovani)
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Harmonogram pozadavkul ptesnéji aperiodickych pozadavk, jak uz jeho ndzev vypovida,

se nejcastéji vyuziva, kdyz je potieba celou budovu anebo jen ¢ast budovy uvést na jisty

Casovy usek do jiného provozniho ureni, nejCastéji se jednd o svatky, prazdniny a jiné

vyluky ze standartniho provozu budovy viz Obrazek 11.

/A iziease = DIRC

UZivatel skalniksa
Doména HIJIVOS
Budovy 02
Podlazi inp
Zony

Provozni urceni

Skupiny svarovna

Harmonogram poZadavki
od: 28.10.2019 do: 28.10.2019

28.10. sud.po 10:55
SVATEK

Harmonogram aperiodickych poZadavki

Vsechny poZadavky (jinak zvolené obdobi). Tidit podle:

od Do 0Objekt Stav Uzivatel Operace

[25.10.19

18:0  [30.10.1918:0  [skupina y | [BudovaSo -BudovaSo || [ dthum vl skolnikso @

neaktivni

B Piidat pofadavek

2uytovst teplotu
snidovat teplotu
v provozu
mimo provez
dle programu
Gthum

dle std., stavu

Obrazek 11 - harmonogram aperiodickych poZadavki, sw DIRC (vlastni zpracovani)

Na Obrazek 11 je moZno vidét nastaveni stavu dané skupiny. V tomto misté je dle mého

nazoru zbyte¢n¢ mnoho moznosti pro uzivatele a hned prvni dvé jsou zavadgjici.

e Stav neaktivni neznamend, jak by se na prvni pohled zdalo, Ze budou hlavice

uzavieny, je tomu piesné naopak, hlavice jsou naplno oteviené.

e Stav aktivni pro zménu znamend, ze termostatické hlavice budou uzavieny a voda

jimi neprotece.

Servis mi tuto skuteCnost vysvétlil, Ze je to v zavislosti

na elektrickém napéti (neaktivni — el. proud neprotéka do hlavice, aktivni — el.

proud protéka do hlavice).

Stejného nastaveni dosahneme, ale s jasnymi popisky, pfi pouziti stavu v provozu a mimo

provoz.

KaZzdou mistnost je mozné individualné nastavit dle potieby ¢i pozadavkli Obrazek 12.

Vsechny mistnosti v systému maji své zonové atributy napf.:

* popis,

e Standartni stav,

e svatkovy stav,

e provozni uréeni.

Typ programu mistnosti je mozné zvolit dle pfednastavenych moZznosti:

e vzdy v provozu (bez rozdilu dne vzdy bude mistnost v provozu),
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e vzdy mimo provoz (mistnost mimo provoz minimalni teplota 10 °C proti
zamrznuti),

e vzdy v utlumu (mistnost nastavena na utlumovou teplotu 15 °C),

e denni (moznost nastaveni od pondé¢li do nedéle, kazdy den individualng),

e pracovni (pond¢li az patek stejné nastaveni, vikend nastaveni jiné),

e tydenni (lichy a sudy tyden),

e l4denni (14 dni mozno nastavit kazdy den jednotlive).

& vaaes1s = DIRC Zona 9 - kovarna kancelai
Monito namy Pfepnout do dplného zobrazen(

Uiivatel skolnikso PoZADAVEK regulovat Stav spojeno

Doména HIJIVOS OKAMZIITA TEPLOTA 14,8 °C

Budovy 02 PoZADOVANA TEPLOTA 15°C OSTATHI STAVY

PodlaZi inp Al: topi A2: A3 A4

Zony 9

Provozni uréeni Atributy z6ny

Skupiny Atribut Hodnota

Harmonogram poZadavki Popis kovarna kancelai i

od: 28.10.2019 do: 28.10.2015 o ncadooee
DRUH REFERENCE #adna

éﬁg.lgé;"d'po 10:51 STANDARDNI STAV dle programu ]
SVATHOVY STAV mimo provoz (5
VWVIIMEENY STAV dle standardniho stavu W
VVIIMECNY STAV 0D ¥
VWIIMECNY STAV DO o]
ProvozNi URCENE 1/KHK2_DILNY - dilny pro hrubou praci
VWCHOZI PROVOZNT TEPLOTA [°C] I
VW CHOZI MTMOPROVOZNI TEPLOTA [°C] I
VWCHOZI UTLUMOVA TEPLOTA [°C] F
TYP PROGRAMU pracovni v

Program zény

Typ programu: pracovni @
[vidy v provozu | [vidy mimo provoz | [vidy vitumu | [denni | [pracowni | [tydenni | [14-denni |

Den Program
pr.oen B & 0:00 M | 7:30 22°C | 16:00 M
vikenp JF &0

Obrazek 12 - parametry mistnosti, sw DIRC (vlastni zpracovani)

Mistnosti 1ze sofistikovat dle jejiho provozniho urCeni (ucebna, laboratofe, technicka
mistnost nebo dilny). V systému je k dispozici norma CSN 06 0210, legislativni vyhlaska a
uzivatelské hodnoty které neporusuji normu ani vyhlaSku. Uzivatelské hodnoty jsou

Vv systému vychozi pro ur¢ité mistnosti Obrazek 13.
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Provozni uréeni uZivatelska

[ Dle €sh 06 0210 | [ UZivatelska | [ Dle legislativy |

Oznaéit zobrazené Odznadit zobrazené Odznadit vechny

K uvedenym teplotam se nepripoditava teplotni pfidavek k provoznimu uréeni.

Provozni Mimoprovozni Utlumova
Znacka Druh vytapé&né mistnosti teplota teplota teplota
[°C] [°c] [°c]
[] 1/ENHK_TELO  t&locviny, WC 18 15 15
[] 1/KHK2_DILNY  dilny pro hrubou praci 20 17 15
[ 1/KHK2_GAR garaie 10 10 10
] 1/KHK2_JID jidelna, kuchyné 21 18 15
[] 1/KHK2_KANC kabinety, kanceldfe, sborovny, 21,5 18 15

klubovny
Obrazek 13 - tabulka teplot sw DIRC (vlastni zpracovani)
Systém monitoruje a ukladd veSkera zaznamenana data do svého UloZzist€. Tyto data lze
zpétné vyvolat a promitnout ve formé grafu. V grafu je hlavné zaznamenavana pozadovana
teplota a skutec¢na teplota, dale jsou zde zaznamenany hlavice a jejich stav a dalsi hodnoty.

Veskeré informace jsou ukladané v hodinovém intervalu Obrazek 14.

Monitorovaci data zony 02/1NP/9
/A s =DIRC ¥ 02/ 1NP]

Fadek Z0: stav zdny: o ok, t chyba prim. snimace, * protimrazovka, ¢ chyba konfigurace, x nedostupnd

UZivatel skolnikso  Eadly Ax: stav aktudtoru: N neaktivni, A aktivni, b antiblokovdni, t testovani, v podproud, # nadproud, * protimrazovka
Doména HKivos — graf: vodorovné Cas, svisle stupné Celia, cervena pofadovana teplota, modra okamiitd teplota
Budovy ]

dlazi e Z0: o o o o o o o o o o o
Podlazi Al: 2 2 A 2 2 A 2 N u ¥ u
Z6ny g Ri: N N N N N N N N N N N

B3: N N N N N N N N N ¥ N

Provozni uréeni B N u u u u u u u u u u
Skupiny -
Harmonogram poZadavki
od: 28.10.2019 do: 28.10.2019 180
28.10. sud.po 10:52
SVATEK 6.0

o
|
@
|

|
o0
OO

28.10. 1:00 28.10, 2:00 28.10. 3:00 28.10. 4:00 Z8.10. 5:00 28.10. 6:00 28.10. 7:00 28.10. 8:00 28.10. 3:00

Obrazek 14 - Monitorovaci data zény, sw DIRC (vlastni zpracovani)
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4.2 Zhodnoceni sou¢asného stavu

V soucasné dob¢ rok 2018/2019 systém vytapéni a systém regulace teplot je plné funkéni.
Ma vsak svoje technické limity. Hlavnim nedostatkem je, Ze oba systémy nemaji navzajem
zpétnou Vvazbu, ani ji mit nemohou (systém vytapéni to neumoznuje). Systém vytapéni je
z roku 1994 a disponuje ¢étyfmi atmosférickymi kotly. Tyto kotle se v dnesni dobé jiz moc
nevyhledavaji, jejich provoz je 0 15-25 % nakladné&jsi nez u novych kondenzaénich kotld.
V prvnich letech instalace systému regulace teploty se stavalo, ze kdyz systém regulace
teploty zavie natopené mistnosti, tak systém vytapéni to nijak nezjisti, snazi se dale
vytapét, ale uzavienim natopenych mistnosti mu vznikd vyss$i odporovy tlak, coz vedlo
k tomu, Ze zadni mistnosti nebyly vytopené na pozadovanou hodnotu.

Budova prosla vyménou oken pro snizeni tepelnych ztrat pii vytapéni. Pozadovanych
ekonomickych vysledki se dosahlo, ale nastal problém s vydychanym vzduchem
vV mistnostech. V nékterych mistnostech byla zvySena vlhkost a byly obavy, aby nevznikala
plisenl. Toto se prozatim fesi kratkym intenzivnim vétrdnim mistnosti.

V soucasné dob¢ je sledované jen vytapéni v mistnostech. Veli¢iny jako kvalita ovzdusi
(COy) a intenzita osvétleni nejsou sledované. To Ze tyto hodnoty nejsou sledované je velky
problém, ktery ma velky vliv na lidsky organismus a je dulezity pro efektivitu jedinct.
Mistnosti v objektu jsou vSechny vybaveny okny a je v nich dostatek pfirozeného svétla.

Z téchto divodu je dulezité dale se zaméfit na sledovani a regulaci oxidu uhli¢itého. Pokud

to bude mozné, Ize sledovat i intenzitu osvétleni (zatim monitoring pro vyhodnocent).

30



4.3 SWOT analyza dostupnych prvki pro zefektivnéni systému

Tato kapitola je zaméfena na popis vyhledanych zafizeni pro zefektivnéni systému, jejich
analyzu a mnoznost vyuziti v navrhovaném systému, ¢i cely sofistikovany systém.
Zatizenich bude zamérné hodnoceno vice, pro moznost jejich porovnani a z divodu
moznosti cenového vybéru.

Hlavni rozhodujicim faktorem je kvalita a rozsah senzoru CO, a moznost pfipojeni do 10T,
dalsi sledovana velicina intenzita osvétleni a dal$i vyhody produktu.

, SWOT analyza je velmi univerzalni a jednou z nejpouzivanéjsich analytickych technik,
Jjeji vyuziti v praxi je velmi Siroké. Jeji podstatou je identifikovat klicové silné a slabé
stranky uvniti, tedy v ¢em je projekt (nebo jeho cast) dobry a v ¢em Spatny. Stejné tak je
dulezité znat klicové prileZitosti a hrozby, které se nachazeji v okoli, tedy ve vnéjsim
prostredi. Cilem SWOT analyzy je identifikovat a ndsledné omezit slabé stranky,
podporovat silné stranky, hledat nové prileZitosti a znat hrozby. *“ (44)

Kazdy prvek bude popsan a bude provedena jeho SWOT analyza, tedy budou vypsany

silné a slabé stranky produktu, ptilezitosti a hrozby pfi jejich pouziti.
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Senzory CO;,

Protronix ¢idlo NLII-CO,+RH+T-1QRF

W

Jedna se o prostorové ¢idlo, které slouzi pro sledovéni
kvality vzduchu v interiéru budov a pro fizeni vykonu
s ventilaCnich systémi dle aktualni urovné znecisténi

i vzduchu. Cidlo méi koncentraci oxidu uhli¢itého,

ot
relativni vlhkost a teplotu vzduchu. (33)

Obrazek 15 - Protronix NLII-
CO,+RH+T-IQRF (Obr6)

Silné stranky:

snima oxid uhli¢ity, relativni vlhkost a teplotu vzduchu,
komunikuje v siti IQRF,

nevyzaduje drzbu béhem provozu,

rozsah méfeni oxidu uhli¢itého 0-5 000 ppm,

cena cca 6 000 K¢,

vestavéna automatickd kalibra¢ni funkce zajiStuje velmi dobrou dlouhodobou

stabilitu.

Slabé stranky:

chybéjici ¢idlo VOC,

chybgjici ¢idlo intenzity osvétleni.

Prilezitosti:

propojeni s dal$imi systémy,
zlepSeni pozornosti studentt,

pfijemné;jsi klima v mistnosti.

Hrozby

studenti — poskozeni ¢idla,
Spatné umistént,

nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani.
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Senzor kvality ovzdusi - oxid uhli¢ity (CO2) - AirQS-100NB

Obrazek 16 - senzor AirQS-100 (Obr16)

Senzor AIirQS-100 — monitoruje hodnoty CO2
V mistnosti a také méfi aktudlni teplotu, vlhkost a
intenzitu osvétleni v daném prostoru. Disponuje
anti-sabotazni funkci (Tamper — pii jakémkoliv
sejmuti detektoru ze zakladny je odeslana zprava
na server). Diky bezdratovému feSeni a
komunikaci Sigfox / LoRa / NB-IoT muzeme
senzor nainstalovat na zvolené misto a ihned
provozovat. V piipad¢ detekce jsou data zasilana

na server, ze kterého mohou byt nasledné

zobrazena jako notifikace v chytrém telefonu. (32)

Silné stranky:

méieni koncentrace CO; v rozsahu 300-5 000 ppm,
meéteni teploty v rozsahu —25 az 70 °C,

méfeni vlhkosti v rozsahu 0-90 %,

méteni intenzity osvétleni 0,045-188 000 Lx,
anti-sabotazni funkce,

komunikace Sigfox / LoRa / NB-IoT.

Slabé stranky:

chybéjici VOC ¢idlo,
chybéjici ¢idlo intenzity osvétlent,

cena cca 10 000 K.

Prilezitosti:

propojeni s dal§imi systémy,
zlepSeni pozornosti studentt,

pfijemngjsi klima v mistnosti.

Hrozby

studenti — poskozeni ¢idla,
Spatné umisténi,

nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani.
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Elektronicky detektor CO2 Typ HT-501

Detektor oxidu uhli¢itého HT-501 detekuje
zvySujici se uroven CO, v ovzdusi a
upozorni na ni signalem, ze je tfeba vyvétrat,
pfipadn¢ aktivovat jiny zpiisob ventilace a
vymény vzduchu v mistnosti. Detektor je
vhodny do jakéhokoliv uzaviené mistnosti,
jako jsou dilny, administrativni prostory,
hotely, kancelafe, byty, rodinné domy atd.
(34)

Obriazek 17 - detektor CO2 Typ HT-501 (Obr17)

Silné stranky:
e méfeni trovné CO; s nastavitelnym alarmem, rozsah: 0-9999 ppm,
e zaloZni akumulator pro provoz bez moZnosti napajeni ze sité,
e méfeni teploty v rozsahu: -10-70 °C,
e meéfeni vlhkosti v rozsahu: 0-99.9 % RH,
e cenacca 3 000 K¢.
Slabé stranky:
e Ukladani zaznamu do vnitini paméti zatizeni — vystup pouze do piipojeného PC ne
online.
e Chyb¢jici sledovani hodnot VOC.
e Chyb¢jici Cislo intenzity osvétleni.
Ptilezitosti:
e V pfipadé¢ malé mistnosti, pro manudlni kontrolu hodnot a ru¢ni vyvétrani idedlni

zafizeni, pro automatizaci nevyhovujici.

Hrozby:
e studenti — poskozeni ¢idla

e Spatné umisténi
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e nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

e lehce odcizitelné

Hardwario COOPER 1Q

Platforma je multisenzorova pro IoT k vnitinimu
pouziti. Navrzena je tak, aby spliiovala nejvyssi
standardy kvality snimani s nizkou spotiebou
energie a bezdratové komunikace. Je vybaven
jedendcti vestavénymi senzory, véetné
nejmoderngjsiho snimaée CO, NDIR. Zivotnost

baterie na platformé je az 3 roky. (31)

Obrazek 18 - Hardwario Cooper 1Q

multisenzor (Obrl8)

Silné stranky:
e Funkce:
o radio IQRF,
o bluetooth Low Energy (volitelné),
o reproduktor pro hlasovy vystup,
o USB rozhrani (s podporou napajeni),
o aktualizace firmwaru pfes USB.
e Senzory:
o CO; + VOC — tékavé organické latky (€idlo kvality vzduchu),
o teplota, vlhkost vzduchu,
o pohyb (PIR), akusticky zvuk,
o barometr + vyskomér,
o intenzita svétla,
o adalsi.
Slabé stranky:

e cenacca8 000 Ke.
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Ptilezitosti:
e Moznost propojeni se systémem osvétlent,
¢ sledovani a vyhodnocovani dat z vice Cidel.
Hrozby:
e studenti — poSkozeni ¢idla,
e Spatné umisténi,

e nepiijeti technologie a jeji nevyuzivani.
4.3.1 Prvky ventilace

Smarwi — chytré otevirani oken

Jedna se o Cesky vyrobek, vychdzi z konstrukce okenni ventilace. Je to tichy a spolehlivy
systém pro kazdodenni pouziti. Diky Cistému

. ’ designu pristroje rychle splyne s oknem.

> = 4&.' T - Instalace zafizeni je feSena pies vysoce
kvalitni 3m pasky, diky tomu je instalace
bez nutnosti vrtani. Konstrukce pfistroje nijak
neomezuje pouzivani okna, lze jej otevirat 1

vyklapét dle libosti. (28)

Obrazek 19 - Smarwi — chytré otevirani
oken (Obr19)

Silné stranky:
e tichy provoz,
e moznost ptipojeni k WiFi,
e sSnadné pouzivani,
e Moznosti otvirat ruéné,
e podporuje zdravé klima v mistnosti,
e cena cca 3 000 K¢.
Slabé stranky:
e Vv zimnich mé&sicich ztrata tepla.
Ptilezitosti:
e Vhodné vyuziti z divodu bezpecnosti ve vyssich patrech domi.

Hrozby:
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e 0kno neni pfi zavieném stavu pln¢ zajisténé proti otevieni,

e studenti — poskozeni zafizeni.

Zehnder ComfoAir 70

Tato decentralni vétraci jednotka Zehnder ComfoAir 70 slouzi k dosazeni komfortniho

10//// /&
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Obrazek 20 - Zehnder ComfoAir 70
(Obr20)

Silné stranky:

e rekuperace tepla,

klimatu v interiéru diky rekuperaci tepla a vihkosti.
Ovladani je mozné dle preferenci: piimo
na dotykovém displeji, na jednotce nebo za pomoci
externiho ovladace umisténého kdekoliv v mistnosti.
Nepftetrzitd vymeéna vzduchu je zajisténa bez pouziti
centrdlniho systému vétrani s rozvody vzduchu.
Navic pro dosazeni vys$iho komfortu i ucinnosti
vétrani lze vyuzit dopliikkové funkce ovladani
pomoci ¢idel vlhkosti, VOC aCO,. S vétraci
jednotkou instalovanou v obvodové sténé piivadime
do mistnosti Cerstvy vzduch a soucasné¢ odvadite
vydychany, spotfebovany vzduch. Na fasadé je
pouze decentni vnéjsi kryt, neni tfeba feSit odvod

kondenzatu. (35)

e o0dvod vydychaného vzduchu a vlhkosti,

e jednoducha obsluha a udrzba,

e netvorii se kondenzat,

¢ snadné pripojeni VOC a CO, ¢idel,

e decentni vzhled,

e naklady na spotiebu el. energie nizsi nez 300 K¢&/rok.

Slabé stranky:

e vrtani otvoru do obvodové zdi,

e pofizovaci cena 38 000 K¢.

Prilezitosti:

e Vhodné pro mensi objekty ¢i mistnosti.
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Hrozby:
e studenti — poSkozeni jednotky,
e Spatné umisténi,

e nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani.
Venus Ready

Rekuperacni jednotka Venus Ready je vzduchotechnické zatizeni, které nasava potrubim
vzduch z venkovniho prostfedi a pfeddva mu
teplo z odvadéného (ohiatého) vzduchu, aniz by
doslo k jejich promiseni. Pomoci potrubi je
Cerstvy vzduch dopravovan do jednotlivych
mistnosti. Pfivodni a odvodni vzduch je také

filtrovan. V opa¢ném sméru zafizeni nasdva

vzduch z mistnosti, odebira mu teplo a vyfukuje
ho do venkovniho prostiedi ovSem s rekuperaci
Obriazek 21 - Venus Ready (Obr21) tepla aZ 93 %. (25)
Silné stranky:

e rekuperace tepla s u¢innosti az 93 %,

e feSeni pro vice mistnosti,

e mozné napojeni na ¢idla VOC a COy,

e plynulé fizeni otacek ventilatort — nizsi hluk.
Slabé stranky:

e vrtani do venkovni zdi,

e instalace vzduchotechnického potrubi pifi stropu s nasavacimi a vyfukujicimi

otvory,

e VySsi pofizovaci cena cca 75 000 K& (jednotka 750 m?, rozvody, jadrové vrtani).

Prilezitosti:

e Moznost napojeni na jednu jednotku Venus Ready vice mensSich mistnosti

Hrozby:

e studenti — poskozeni jednotky,
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e Spatné umisténi,

e nepiijeti technologie a jeji nevyuzivani.
4.4 Navrh zlepSeni systému Fizeni prostredi

Jiz pti popisu stavajiciho stavu vyslo najevo, Ze upgrade bohuzel nebude mozny. Problém
je tedy mozné tesit zcela novym systémem fizeni prostfedi. Provedenim SWOT analyzy
nam vyvstanul tento navrh lepsiho systému fizeni. V této ¢asti bude tento systém popsan a
bude objasnéno, které komponenty z vySe zminénych K jeho sestaveni budou pouzity.
Pti tvorbé nového systému bylo nahlizeno zejména na tyto kritéria:

1. Kompatibilita

2. Kovalita a rozsah senzoru CO;
3. Ekonomika (cena)
4

. Dalsi funkce

Na zakladé SWOT analyzy bylo z ¢idel vybrano Hardwario COOPER 1Q. Pfevazuji u n€ho
silné stranky nad slabymi. Také funk¢nosti ptedCi ostatni porovnavana cidla. Hlavnimi
klady jsou precizni zpracovani a pro relativné velka $kalu sledovanych hodnot. Hlavni
podminka vybéru ¢idla je splnéna kvalitnim senzorem CO,. Navic je zde i senzor pro VOC
a intenzitu osvétleni. VSechny tyto senzory maji rozsah méteni v pozadované velikosti.
Velkym plusem je moznost si dany senzor vyzkouset v laboratornich podminkach elektro
oddéleni $koly. Hardwario COOPER IQ byl vyvijen za pomoci spole¢nosti IQRF a je tedy
S touto technologii plné¢ kompatibilni, ¢imz je splnéna podminka kompatibility. Cena je
také pfizniva.

Pro regulaci vzduchu bude pouzita jednotka Venus Ready. Hlavnim divodem tohoto
rozhodnuti jsou technické parametry vymény vzduchu, které jsou od 150 do 750 m*/hod.
Z dtvodu relativné objemnych mistnosti cca 350 m® bude ve v&t3ing piipadii zapotiebi
do kazdé mistnosti jedna jednotka Venus Ready, ale bude tak dosazeno cileného klimatu
pro danou mistnost. Dal§im rozhodujicim faktorem je velikd rekuperac¢ni ucinnost a
plynulé nastavovani otdCek a tim i niz8i hlu¢nost. Bude nutné vybrat vhodné umisténi
jednotky v mistnosti a objektu. Instalace jednotky u stropu neni v objektu problém, jsou
zde relativné vysoké stropy cca 3,5 m coz je pro instalaci a nasledné podhledy idealni.

Jednotky Venus jsou pfipravené na ovladani senzory CO;, a VOC jiz od vyroby, coz uleh¢i
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velice préci s pripojenim ¢idel, 1 kdyz se nejedna o ¢idla dodavana vyrobcem Venus, ¢imz
je vyfeSeno kritérium kompatibility. Cena jednotky s instalaci je vyssi, ale bude tim
zajisténo jeji odborné provedeni.

Propojeni a fizeni ¢idla Hardwario COOPER 1Q a jednotky Venus Ready bude provedeno
za pomoci Fidici jednotky Axon S175 IQRF. Cidlo Hardwario COOPER IQ je touto
technologii od vyrovy jiz vybaveno a pln¢ s ni spolupracuje. IQRF jsou v podstaté malé
moduly s velkym dosahem a velice nizkou naro¢nosti na el. energii, vysilaji v bez licen¢ni
ISM 868 MHz pasmu RF. Tyto moduly lze snadno pfipojit k zvolenym prvkam.

IQRF Dbylo zvoleno i z divodu sidla spole¢nosti v okoli vybraného objektu a dobré
spolupraci s nimi. Cena modult je piizniva. Dale nebude nutné zasahovat do vnitini sité

objektu a fesit pripadné nesoulady siti. Ze strany objektu bude zapotiebi jen moznost

ptipojeni cloud serveru IQRF pro sprdvu a vyhodnocovani dat ze systému.

B

Axon S175 IQRF Venus Ready -
- jednotka Vzddlené ovldddni
))) : (@ _ okt € - 'E
coooooo ) — \

Hardwario senzor

Obriazek 22 - Princip komunikace v navrhu systému Fizeni (vlastni zpracovani)
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5 Vysledky a diskuse

Pii navrhu vylepSeni systému fizeni prostfedi bylo zjisténo, Ze vzhledem k pouzité
soucasné technologii neni mozné vylepsit tento systém fizeni. Technologie je zastarald a
separovana od dalSich systému budovy, nelze s ni nijak komunikovat. VylepSeni tohoto
syst¢tmu by bylo velice slozit¢ a nakladné, ne-li nemozné. Z tohoto divodu bylo
pfistoupeno k nadvrhu nového systému fizeni.

Vybérem a naslednou SWOT analyzou vybranych soucasti, byl navrzen novy systém
sledovani prostiedi v objektu. Novy systém se bude skladat ze senzoru Hardwario
COOPER 1Q, ventilacni jednotky Venus Ready a fidici jednotky Axon S175 IQRF.
Navrhovany systém v prvé fadé¢ bude monitorovat a ovliviiovat pomoci jednotky Venus
Ready kvalitu vzduchu v mistnostech. Diky senzoru Hardwario COOPER 1Q Ilze
zaznamenavat 1 dal$i hodnoty v prostiedi. Prioritni pro ovladani jednotky Venus Ready je
¢idlo kvality vzduchu CO; a VOC. Naméfené hodnoty jsou poté Vrealném cCase
vyhodnoceny systémem a fidici jednotka udrzuje koncentraci CO; na doporucené hlading
1000 ppm v mistnosti. Senzor Hardwario COOPER IQ je vybaven funkcemi pro sledovani
dalsich veli¢in ovliviiujicich optimalni klima v mistnosti, jako jsou data o teploté, intenzité
hluku, barometrickém tlaku, vlhkosti vzduchu, pohybu v mistnosti, nadmoiské vysce a
intenzité osvétleni viz Tabulka 3. Tyto tdaje budou v budoucnu napomocny pro nastoleni
optimalniho klimatu v mistnosti pro vzdélavani. Data o intenzité¢ osvétleni lze vyuzit pii
vybéru inteligentniho osvétleni ¢i stinéni. Informace o teplot€¢ v mistnosti ziskana
ze Senzoru Hardwario COOPER 1Q budou slouzit pro porovnani a zefektivnéni informaci

o jednotlivych teplotdch v mistnostech objektu.

Tabulka 3 - Sledované hodnoty navrZeného systému

Sledované hodnoty navrZeného systémii

Optimalni hodnota
Sledované hodnoty Fizend systémem
kvalita vzduchu CO, a VOC 1000 ppr
teplota 21°C
intenzita hluku 40-60 dB
barometricky tlak -
vlhkost vzduchu 45-60 %
pohyb v mistnosti -
nadmotska vySka -
intenzita osvétleni 300 Ix

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ekonomické zhodnoceni navrhu pro jednu mistnost ¢itd jednotku Venus Ready za cenu
75 000 K& (jednotka 750 m®, rozvody, jadrové vrtani), ¢idlo méfeni Hardwario COOPER
IQ vcené 8 000 K¢ a fidici jednotka Axon S175 IQRF za cenu 10 000 K¢ (umoznuje
pfipojeni az deseti zafizeni). Celkova cena ¢ini 93 000 K¢ viz Tabulka 4. Cena z hlediska
zdravi a zlepSeni klima v mistnosti je pfizniva.

Tabulka 4 - Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni
Vyrobek Cena
Venus Ready (ventilagni jednotka 750 m®, rozvody, vrtani) 75 000 K¢&
Hardwario COOPER 1Q (senzor) 8 000 K¢
Axon S175 IQRF (tidici jednotka) 10 000 K¢
Celkova cena 93 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Ekonomicka navratnost investice do navrhovaného systému je piedpokladana v uspoie
financi za vytapéni hlavné v zimnich mésicich. Diky velké efektivité rekuperace jednotky
Venus Ready, kterd ¢ini 93 %, se predpokladd, Ze nebude potieba intenzivniho vétrani
okny a tim nebude dochazet ke strmému poklesu teplot ve tfidach a nartistu vlhkosti. Tim
se docili optimalizace kvality vzduchu v prostoru, zvySeni koncentrace a psychickeé
vykonosti Zakl. V neposledni fadé¢ bude odstranén zapach z vydychaného vzduchu
Vv prostoru, bude zamezeno rusivych vlivli z venkovniho prostiedi a pracht. Kazdy rodi¢ se
zabyva zdravim svych potomku a zdravé prostfedi kam dochazeji ma pro né velkou vahu

pii rozhodovani vybéru dal$iho studia, proto 1 zde 1ze ofekavat ndvratnost investice.

Skola, které patii objekt popisovany v této praci, se snazi vyuzivat modernich technologii a
zajima se o vhodné klima pro vyucovani. Pravé kvalitni prostfedi vyuky nabira v posledni
dob¢ na dilezitosti. Jiz na jiné budové Skoly je podobné zafizeni nainstalované, ale jeho
vyuzivani neni dle prvotnich pfedstav. Zatfizeni je za provozu hlu¢né a pii nékterych
hodinach plisobi jako rozptylujici prvek, nejCastéji pii psani zapiskl ¢i testech. Vyucujici
museji zvySovat hlas, aby je bylo slySet i v zadnich lavicich. Systém na této budové je sice
automatizovan, ale nezaznamenava ani neumoznuje spravu a vyhodnoceni zaznamenanych
dat o koncentraci CO,. Tyto informace byly napomocné pti vybéru komponent na navrh

systému fizeni prostedi na druhou budovu.
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Sledovani koncentrace CO; je stézejni pro nastoleni optimalniho klimatu v mistnostech.
Na lidsky organismus ptisobi mnoho vjemt, ale pravé kvalita vzduchu je jedna z prvnich,
ktera nas ovliviiuje. V ptiznivé hladiné koncentrace CO, je lidsky organismus aktivné;jsi,
Iépe se prokrvuje a tim je Clovék bystiejsi a lépe vstiebava informace. Pfi vysoké
koncentraci CO; je naopak ¢loveék unaveny a snizuje se jeho aktivita a vnimani. Pro realné
vyuziti tohoto navrhu napovida i mnoho jinych projektd, které byly jiz uskutecnény
na jinych skolach.

Naptiklad na zakladni Skole Kvétnového vitézstvi v Praze bylo dosazeno velkého zlepsSeni.
Prvotni méteni ukédzalo primérnou koncentraci CO; ve tfidé 2 000 ppm, maximalni
hodnoty se pohybovaly okolo 4 000 ppm. Po instalaci jednotky Venus maximalni hodnoty
neptesahly 2 550 ppm a primérné hodnoty pii vyucovani se pohybovaly okolo 1 070 ppm.

Z vysledku je ziejmé zlepSeni kvality prostiedi. (43)

Vedeni Skoly se k feSeni uvadénému v této praci postavilo kladné a uvazuje o realizaci
navrhu systému do objektu druhé budovy. Nejprve je vSak zapotiebi zhotovit projekt,
Vv kterém se upfesni stavebni prostupy a umisténi instalované jednotky Venus v prostorach
stropt. Poté po konzultaci s mistni firmou se bude realizovat nakup senzoru S fidici
jednotkou a jejich propojeni s naslednym uvedenim do provozu.

Objevila se i mozZnost nechat cely projekt zhotovit externi firmou HomeUP. V tomto
ptipadé by veskeré administrativni a technické starosti feSila externi firma, ale zna¢né by

se prodraZzil cely navrh. Proto zatim od této moZnosti bylo opusténo.
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Zavér
Bakalaiska prace se zabyva navrhem zlepSeni systému fizeni prostfedi ve vybraném
objektu. Tento navrh zlepseni systému ma zajistit pozadované optimalni podminky kvality
vzduchu v uéebnach, laboratofich a kabinetech. Vybrany objekt se nachazi v uzemi mésta
Jicin.
Po prozkoumani moznosti vylepSeni systému fizeni prostiedi bylo zjisténo, ze vylepSeni
stavajictho systému neni optimalni feSeni. Aktudlni systém vytdpéni ani systém
individualni regulace tepla neumoznuje jiné sledovani a fizeni, nez je teplota. Z tohoto
divodu jsem pfistoupil k ndvrhu nového systému fizeni prostiedi.
Nové feseni, samostatny navrh systému fizeni prostiedi v objektu, je jedinou moznosti, jak
hlavni cil prace splnit a zaroven v sob¢ skryva potencial do budoucna. Pro novy navrh bylo
zapotiebi vybrat zdkladni funkéni prvky. Vybér prvkl byl u€inén z analyzy dostupnych
prvki pro zefektivnéni systému. Tyto prvky byly vybirany s velkym dirazem na efektivitu
a kvalitu vyrobku a musely vyhovovat hlavnim kritériim pro funkénost navrhovaného
feSeni. Diky Siroké Skale, kterou trh nabizi, se povedlo vyhovét vSem nastolenym
pozadavklim.
Vybrany senzor Hardwario COOPER 1Q veskera kritéria spliiuje a diky své relativné
velké Skale sledovanych hodnot umoZnuje budouci vylepSeni navrhovaného feSeni.
Sledované hodnoty, které nejsou piimo ovladany, budou zaznamendny pro dal§i vyuziti
(napf.: inteligentni osvétleni mistnosti atd.). I pii vybéru rekuperacni jednotky byla kritéria
splnéna. Rekuperacni jednotka Venus Ready vynika kvalitnim zpracovanim a jeji vybér
byl i pro znagnou rezervu ve vykonu, a tedy jeji del3i Zivotnost. Ridici jednotka Axon S175
IQRF byla zvolena na doporuéeni firmy Microrisc a cely princip fizeni je za pomoci
technologii IQRF od této spolecnosti.
V dob¢ zaverecného psani této bakalaiské prace bylo rozhodnuto vedenim Skoly o

realizovani tohoto navrhu u Nas na Skole.
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