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ABSTRAKT

Bakalatska prace se vénuje problematice fizeni a zabezpeceni plynové kotelny s vyuzitim
PZTS a MaR. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast je
zamétena na popis technologického feSeni kotelen, jejich déleni a princip funkce. Vyklad
se blize soustiedi na plynové kotelny, na moznosti jejich ovladani a na zakladni legislativni
pozadavky pro jejich provoz. Dale prace popisuje zakladni prvky pro fizeni a zabezpeceni
plynové kotelny s vyuzitim systémtt MaR a PZTS. Praktickd cast se zabyva vlastnim
navrhem téchto automatizovanych systému, vcéetné vycisleni ekonomickych néakladi

a vyvojem téchto technologii do budoucna.

Klic¢ova slova: plynova kotelna, PLC, MaR, fizeni, zabezpeceni, PZTS

ABSTRACT

The bachelor thesis analyses control and security mechanism of gas boiler rooms based on
usage of the systems I&HAS and MaR. The text is divided into a theoretical and a practical
part. The theoretical part describes the technological solution of boiler rooms, their
classification according to operation principles. The author focuses more closely on the gas
boiler rooms, the possibilities of their control and on the basic legislative requirements for
their operation. Furthermore, the thesis characterizes basic elements for the control and
security of gas boiler rooms using the systems I&HAS and MaR. The practical part
presents the design of these automated systems, including the quantification of economic

costs and the future development of these technologies.

Keywords: gas boiler room, PLC, MaR, control, security, I&KHAS
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UvVOD

V dnesni dob¢ je kladen diiraz na hospodarny provoz vytapécich soustav, a proto je
zapotiebi tato technologicka zafizeni urcitymi zpusoby ovladat. Zafizeni se bud’to nachézi
v jednotlivych rodinnych domech nebo ve vétsim samostatném objektu, ktery dodava teplo

do dané lokality.

Zatizeni v kotelndch mizeme ovladat nadifazenou regulaci, kterd patii pod obor méfeni
a regulace. Tato profese patii do celku, ktery je zndm pod pojmem ,,Technickd zafizeni
budov“. Aby byl samotny proces automatizovany, pouziva se programovatelnych
logickych automatti a prvkl, pomoci nichz se méfi a reguluje. Déle jsou zde prvky
zabezpecovaci, které nam detekuji nebezpec¢né havarijni a poruchové stavy, ke kterym
muze pii provozu dojit. Toto vSe se v daném PLC naprogramuje a pozadovanymi vstupy
a vystupy jsme schopni technologickd zafizeni ovladat, regulovat, vyhodnocovat

a zabezpecit.

Samotny objekt nebo prostor kotelny bychom méli zabezpecit i1 proti neZaddoucimu vniku
cizich osob. I kdyz se dnes klade velky diraz na usporu vydaji, nemélo by to byt na tkor

dostate¢ného zabezpeceni takového technologického provozu.

Cilem této bakalatské prace je seznameni s provozem kotelen, se zaméfenim na plynové
kotelny a jejich moZnosti ovladani, regulovani a zabezpeceni prostfednictvim systému
MaR a PZTS. Hlavnim vystupem prace je vlastni ndvrh syst¢ému MaR a PZTS pro objekt

plynové kotelny, v€etné moznosti jejich vzajemné spoluprace.

Teoretickd ¢ast zjednoduSené vysvétluje pojem kotelna, jeji zdkladni déleni a druhy.
Zvlastni pozornost je zaméfena na plynové kotelny a jejich legislativni pozadavky. Déle je
provedena reSerSe PLC, jeho zakladni vlastnosti a ¢asti. Néasledné je popsén obecny princip
regulace a hlavni prvky pro méfeni a fizeni vytapéci soustavy. Posledni kapitola teoretické
¢asti je zaméfena na zabezpeceni plynové kotelny, kterd se déli na zajisténi bezpecnosti
provozu technologickych zatizeni pomoci PLC a na detekci neopravnéného vniknuti do

prostoru kotelny s vyuzitim prvki PZTS.

V praktické ¢asti je zpracovan vlastni navrh pro zabezpe€eni a fizeni plynové kotelny
prosttednictvim systému MaR s vyuZitim PLC od firmy AMiT. Daéle prace obsahuje navrh
zabezpeceni objektu kotelny prvky PZTS s ustfednou od firmy Inim Electronics. Nasledné
je zpracovana cenova kalkulace za systém MaR a PZTS. V zavérecné Casti je popsan mnou

uvazovany vyvoj téchto technologii do budoucna.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOTELNA

Za kotelnu povazujeme technickou mistnost, samostatnou budovu ¢i pfistavek, ve které se
nachazi spalovaci kotle. Kotle jsou zdrojem tepla pro vétve ustfedniho topeni (UT), pro

ohtev teplé vody (TV) nebo pro piipravu teplého vzduchu pro vzduchotechniku (VZT).

Princip funk¢nosti je takovy, ze do kotle je pfivadéno palivo, které se v kotli spaluje
a vlivem spalovani vznika teplo. Vzniklé teplo ohiiva teplonosnou latku (vodu), jenz je
nasledné odvadéna potrubim k obéhovym cerpadlim na danych vétvich. Tyto vétve mohou
byt osazeny regula¢nimi ventily, kterymi se reguluje prutok vody potrubim a tim
i pozadovana teplota. Cerpadla nasledné pak tla¢i ohfatou vodu potrubim na pozadované

odbérné misto. Do zdkladniho vybaveni kotelny dale patfi:
e privod paliva — pevné (tuhé), kapalné, plynné,
e odvod spalin — kotle atmosférické, tlakové, ,,turbo®,
e piivod/odvod vzduchu - pro spalovani, vétrani a odvod tepelné zatéze,
¢ dopoustéci zarizeni — pro dopousténi vody do kotl,
e regula¢ni armatury — regulace pritoku a tlaku,
e pojistné a zabezpecovaci zartizeni — hlidani tlaku a teploty,
e regulace vykonu a méfeni — fidicim systémem,

e pozadavky na stavebni konstrukce — prostupy sténou (potrubi, komin). [1]

LEGENDA POTRUBL. ™ n
—— TOPNAVODA VYSTUP rs | s

—— TOPNA VODAVRAT @ ASCBIK] @ ZASOBN
= VRAT DO VYSTUPU p ﬁgl\h 8 gg%v
—— PRIVOD PLYNU ERPADLO ERPADLO

— TEPLAVODA VYSTUP CIRKULACETV;L CIRKULACETV;L

—— TEPLAVODA CIRKULACE

STUDENA VODA
vZT um om2
CERPADLO CERPADLO éERPADLol ¢ERPADLO’-i i GERPADLO
vZT ™ ™2 un ur2
VENTIL VENTIL
ij ™ OX ™2 @

SMESovaci SMESOVACI
TQPS%,;’ODA VENTIL UT1T VENTILUT2

WY

SOLENOIDOVY |
VaTIL
L.

DOPOUSTEN
STUDENE VODY

EXPANZNI NADCBA

Obr. 1. Technologické schéma plynové kotelny [vlastni]
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Technologicky navrh vytapéni navrhuje projektant dle pozadavkl investora, tepelné
bilance budovy, vzdalenosti od kotelny, vytlatné vysky (vicepatrovy dim) apod. Na
zéklad¢ zjisSténych udaji projektant vypocita potiebny tepelny vykon pro dany objekt.
Podle tohoto vypoctu jsou navrzeny kotle s pozadovanym tepelnym vykonem, ktery je
udavan v kW. DalSimi dilezitymi zafizenimi jsou ob&hova cerpadla a regulacni ventily.

Podrobnéjsi vysvétleni vypoctu neni predmétem této prace a prace jej netesi.
Distribuce teplonosné latky

Kotelna tedy slouzi pro vyrobu tepla a distribuci teplonosné latky do okolnich objekti,
napiiklad do vzdalenéjsi lokality s panelovymi domy. V téchto domech se vétSinou nachazi
domovni piedavaci stanice (DPS), které ohiatou vodu z kotelny upravi a nasledné ji
rozvadi do jednotlivych podlazi. V takovych piipadech kotelna spolecné s DPS tvofi
soustavu centralizovaného zésobovani teplem (CZT). N&kdy se misto zkratky DPS uvadi

OPS, tedy objektova predavaci stanice. [2]

1
1
|
| | I
|
1
[T '
|
Sekundarni sit’ : Primarni sit’

—I | I
I
I

= >
1

Odbératel Vyménikova stanice Kotelna

Obr. 2. Schéma dodavky tepla [2]
V pfipadé, Ze se kotelna nachdzi v objektu, pro ktery bude teplo vyrdbét, jedna se

o decentralizované zasobovani teplem (DZT). [3]

Hlavni vyhodou DZT je nezévislost na topné sezoné, je tedy mozno topit kdykoliv.
Vyhodou CZT jsou nizsi ekonomické ndklady, které jsou pro spotiebitele zajimavejsi. [4]
Dispozicni reSeni kotelny

Velikost kotelny, umisténi kotli a celkova jeji wvnitini dispozice zéavisi na druhu
spalovaného paliva, typu kotld, na tepelném vykonu a na pozarné¢ bezpecnostnich

nafizenich. Je dilezité, aby vSe bylo rozmisténo tak, aby byla zajisténa bezpecnost provozu

kotli a dostate¢ny manipulacni prostor pro obsluhu a udrzbu celého vytapéciho systému.
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Dle velikosti kotelen pak vyplyvaji dal$i normativni pozadavky, jako jsou napt. unikové

cesty, nouzové osvétleni apod.
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Obr. 3. Dispozice prostoru kotelny [vlastni]

Kotelny Ize rozdélit podle mnoha kritérii, ale zde jsou uvedeny ty, které vice autorii

vvvvvv

spalovaného paliva.

1.1 Déleni podle teplonosné latky

Teplo je distribuovano teplonosnym médiem a tim je u kotl v kotelnach voda. V zavislosti
na teplot¢ vody, rozliSujeme systém dodavky prostfednictvim teplovodu, horkovodu

a parovodu. [5]

1.1.1 Teplovod

V teplovodu se pouZzivé voda, ktera je ohfatd maximalné na 120 °C, standardné se teplota
pohybuje kolem 115 °C. Timto zpiisobem dopravy tepelné energie, jsou tepelné ztraty

snizeny na minimum, ale zaroven je potfeba vykonnéjsiho Cerpadla a Sir§iho potrubi. [4]

1.1.2 Horkovod

Horkovodni potrubi pfenasi vodu s teplotou vyssi nez 115 °C, a to maximalné do 180 °C.
Klady a zapory jsou zde opacné oproti teplovodu. U tohoto druhu pfenosu vznikaji vyssi

tepelné ztraty, ale neni zde potieba silného Cerpadla a potrubi mize mit uzsi rozméry, nez
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je tomu u teplovodu. Systém horkovodu se vyuziva pro rozsahlé tepelné sité, napt. do

vzdalenych obci a sidlist’. [4; 5]

1.1.3 Parovod

Zde je ptenosnym médiem para, jejiz teplota se pohybuje mezi 180 az 240 °C. K transportu
pary se vyuziva tlak pary. Pro obytné celky se vyuziva tlaku do 0,5 MPa, pro priimysl je to
tlak nad 0,5 MPa. Pokud teplota a tlak klesnou, dojde ke kondenzaci a vznikne
tzv. kondenzat, ktery se zpatky dopravuje potrubim do dané kotelny. [4; 5; 6]

I kdyZ je potrubi fadn€ pokryto izolaci, vzdy se v ném vlivem kondenzace vytvoii trochu

vody a parovod neni tedy jen plynovym ¢i vodnim potrubim, nybrz dvoufazovou smési
pary a vody. [7]

V dnesni dobé jsou jiZ parovody na Gstupu, nebot’ jejich provoz neni ekonomicky vyhodny
jako provoz horkovodu. Své vyuziti mély ptevazné pro technologické ucely, napt. pro

textilni tovarny a pradelny. [4; 5; 6]

1.2 Déleni podle spalovaného paliva

V zavislosti na druhu vyuzivaného paliva pro spalovani v kotlich, se odviji rizné zplisoby
funk¢nosti a z toho vyplyvajici bezpecnostni opatfeni a provozni podminky. V této ¢asti
jsou stru¢né popsana pevna a kapalna paliva, jejich déleni a divod k jejich vyuziti
v kotelnach. Elektrické kotle se v kotelndch pouZivaji velmi zfidka, a proto nejsou v tomto
rozdéleni zastoupeny. Plynnéd paliva budou popsana podrobné&ji z divodu navaznosti na

dalsi kapitolu o plynovych kotelnach.

Z obrazku (Obr. 4) Ize vycist patrny pokles ve vyuzivani uhelnych paliv pro vyrobu tepla

a zaroven navyseni podilu produkce tepla z obnovitelnych zdroji.

Prodané teplo v roce 2010 Prodané teplo v roce 2018
Plyn
Ropnd paliva 31,7%
1,0%

Ropnd paliva Plyn
17% 282 %

Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje 8,3%

2,7%
Ostatni zdroje
Ostatni zdroje 2,7%
1,9%
laderné teplo Jaderné teplo
0,2% 0,2%

Obr. 4. Pocet prodanych zdrojui na vyrobu tepla v roce 2010 a 2018 [upraveno z 9]
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1.2.1 Pevna paliva

Tento druh paliv je po plynovych kotelnach nejrozsitené;jsi. Pii absenci plynové ptipojky je
vhodnou alternativou pro vytapéni misto plynové kotelny. Kotelna vyuzivajici spalovani
pevnych paliv, musi byt pln€¢ automatizovana, nebot’ je za potiebi dodavat do kotle palivo

a zaroven odstraiiovat vznikly popel. [1]

To je feseno prosttednictvim dopravnikl paliva a dopravnika popele. Dale musi byt uréen

skladovaci prostor pro palivo a ten musi byt zabezpecen, aby nedoslo napft. k pozaru.
Mezi pevna paliva oznacovana téz jako ,,tuha“ paliva patii:
e Fosilni paliva — ¢erné uhli, hnéd¢ uhli, koks,

e Obnovitelné zdroje — biomasa (kusové dievo), brikety a pelety (dievéné ci

z obilnin), déle pak Stépka a slama, [1]
e Kombinované — umoznuji kombinaci s plynem nebo elektfinou.

V dnesni dobé€ jsou v kotelnach zastoupeny pievazné jako kotle spalujici biomasu, a to
z diivodu ekologickych a ekonomickych. Spalovanim biomasy vznikaji nizsi emise, nez je
tomu u fosilnich paliv, a proto jsou tyto projekty podporovany. Ekonomicky je vyuzivani
tohoto druhu paliva vyhodné z diivodu moznosti ziskani vysoké finan¢ni dotace, ktera

zapocala v roce 2015, jako tzv. ,,Nova zelena tsporam* a ,,Kotlikova dotace®. [1; 8]

Obr. 5. Kotel na spalovani celych balikli slamy [10]
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1.2.2 Kapalna paliva

Kapalna paliva se v malém zastoupeni vyuzivaji u kotelen, které jsou vzdalené od plynové
piipojky a zéroven se vyuziji pro pohon jinych stroji napf. u polarni stanice nebo
u vojenskych objektti. Casto se jejich provoz kombinuje s kotli na pevna paliva. Mezi
vyuzivana paliva patii nafta, lehké topné oleje (LTO), extra lehké topné oleje (ELTO)
a t€zké topné oleje (TTO). Pro vysokou vyhfevnost se vyuziva nejcastéji topnych oleju. [1;

11]

Palivo je skladovano v nadrzich, které jsou umistény v samostatné mistnosti. Technologie
takové kotelny obsahuje ¢asto minimaln¢ dvé nadrze. Zasobni nadrz o vysokém objemu,
napt. 10 000 litrd. Odsud se piecerpava pozadované mnozstvi do tzv. provozni nadrze,
kterd ma objem niz8i napt. 1 000 litrl. Z této nadrZze je pak danou automatikou palivo

dopravovano do hotéku kotle. Ukazka nédrzi na obrazku (Obr. 6).

Je potieba dodrzovat podminky pro skladovani téchto paliv. Prostor pravidelné vétrat nebo
zajistit patficny prutok vzduchu, jinak hrozi riziko vybuchu nahromadénych vypart. Dale
je nutno nadrze kontrolovat z divodu mozného uniku paliva a néasledné kontaminace

spodnich vod. [12]

N

Obr. 6. Nadrze s topnym olejem [upraveno z 13]
1.2.3 Plynna paliva
V soucasnosti patii mezi nejrozsifené;si paliva, kterd se vyuzivaji v kotelnach. Pouzivaji se
pfirodni a uméld plynna paliva. Uméla plynna paliva se vyrabi technologickymi procesy
pomoci zékladnich hutnich agregatl, do kterych patii zplynovani tuhych paliv a $tépeni
kapalnych ¢i plynnych paliv. [14; 15]
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Plynna paliva mizeme rozd¢lit na:
e prirodni plynna paliva — zemni plyn,
e odpadni plyny — dilni plyn, vysokopecni plyn, koksarensky plyn,
e umélé plyny — bioplyn, difevoplyn, generatorovy plyn. [14]
Mezi dulezité vlastnosti plynnych paliv patii:
e mérna hmotnost — je diilezita pro spalovaci vlastnosti a dopravu plynu,
¢ vlhkost plynu — podporuje korozi a tvoii nezddouci slozku plynu,
e obsah necistot plynu — vytvaii dehtové a prachové usazeniny v potrubi, armatur
a horaku,
e horni mez vybus$nosti (HMV) — udava nejvyssi koncentraci hotlavych latek ve
vzduchu, pii které jesté mize dojit k vybuchu,
e dolni mez vybusnosti (DMV) - udava nejnizs§i koncentraci hoflavych latek ve
vzduchu, pfi které jiz mize dojit k vybuchu,
e teplota vzniceni — teplota, pti které dojde ke vzniceni plynu,
o teplota hofeni — nejvyssi dosazitelnd hodnota plamene. [14; 16]

Nejpouzivané€j§im plynem v plynovych kotelndch je zemni plyn, a proto je v této kapitole

popséan podrobnéji.
Zemni plyn

Jednd se o hoflavou smés pfirodnich plynlt s vysokym obsahem metanu (CH4)

a parafinovych uhlovodiki. [14; 17].

Tab. 1. Vlastnosti zemniho plynu [18]

Vyhievnost 34MJ/ m’
Spalné teplo 37,8MJ/ m’
Hustota 0,69 kg/ m’
Meze vybusnosti 5-15%
Zapalna teplota 650 °C
Mnozstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m’ vzduchu / m° zemniho plynu
Teplota plamene 1957 °C
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Plyn jako takovy se nachdzi bud'to samostatné nebo spole¢né s ropou a ¢ernym uhlim.
Oproti ostatnim fosilnim palivim ma pfi spalovani nejmensi podil oxidu uhli¢itého (CO,),

protoze obsahuje metan (CHy). [14; 16]

Vyhodou zemniho plynu je vysoky tepelny vykon a spalnd teplota v prostoru kotle. Jeho

nevyhodou je mensi pienosova teplota vyzafovanim. [14; 15]

Za uzavérem se nachazi odbérné plynové zatfizeni zékaznika. Potrubi s plynem je natfeno

Zlutou barvou dle normy CSN 13 0072. Viz ukazka (Obr. 7).

Obr. 7. Plynova piipojka [19]

Kotelny obecné prochazi stale vétsi modernizaci, a to zdGvodu ekonomickych
a technologickych. Inovaci prochdzi i druhy teplonosnych latek, pfechazi se z pary na
teplovody nebo horkovody. Ptfikladem je piechod z parovodnich siti v Brné na
ekonomictejsi a efektivnéjsi horkovody. V ramci vyuzivanych paliv, stdle dominuje zemni
plyn, ale své zastoupeni ziskavaji ¢im dal vice obnovitelné zdroje. Poslednich par let se
objevuji v kotelndch =zafizeni, nazyvana kogenerace, kterd kombinuji vyrobu tepla
a elektfiny. Na tato zafizeni lze ziskat dotaci, pokud bude spliiovat urc¢ité provozni hodiny
za rok. Vyhodou je i moznost tzv. paralelniho provozu, kdy je mozno dodavat vyrobenou

elektiinu do distribuc¢ni sité.
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2 PLYNOVA KOTELNA

Princip funkce kotelny byl obecné popsan v piedchozi kapitole. Plynova kotelna je
vybavena plynovymi kotli a pro ohfev teplonosné latky pouziva plynného paliva, nejcastéji
zemniho plynu. OdliSnost plynové kotelny dale spociva ve zpisobu provozu konkrétni
tepelné soustavy, na bezpecnostnich opatienich a dalSich pozadavcich, vyplyvajicich

Z norem.

Na funkénost celé technologie mé prevazné vliv projektant vytapéni, ktery navrh zpracoval
a podle néhoz bude dana technologie instalovana, pfipojena a fizena. V prvni kapitole je
ukéazka technologického schématu (Obr. 1). Volbou vhodného ovladéani celého systému,
lze dosdhnout efektivniho provozu a vyznamné niZSich ekonomickych nékladl na

vytapéni.

Obr. 8. Plynova kotelna se zavésnymi kotli [vlastni]

2.1 Technologie plynové kotelny

Ptehled zakladnich ¢asti, které jsou soucésti technologie plynové kotelny. Konkrétni druhy
jsou vzdy popsany v topenaiském projektu. Samoziejmosti je, aby v daném objektu byl
zajistén piistup k inzenyrskym sitim, tj. elektrické energie, vodovod a plynovod. Dale je

nutno zajistit dostate¢ny ptivod vzduchu pro spalovani a také odvod vzniklych spalin.
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2.1.1 Plynovodni pripojka

Jedna se o plynarenské zatizeni, které zalind odboCenim z distribu¢ni soustavy a je
ukonceno pred hlavnim uzdvérem plynu (HUP). Pfipojka je realizovana ocelovym
potrubim. Vyjimecné je realizovana plastovymi trubkami. Potrubi je uloZeno ve vykopu

a vede do skiin¢ HUP. [21]

Obr. 9. Potrubi ve vykopu [21]

2.1.2 Hlavni uzavér kotelny (HUK)

Slouzi pro manudlni uzavieni piivodu plynu, tj. neslouzi jako samocinny bezpecnostni
prvek. Zpravidla se jednd o hlavni uzavér plynu. Byvd umistén mimo budovu nebo na

obvodové vnéjsi stén¢ budovy. Musi byt umistén na vétraném a piistupném miste. [21]

2.1.3 Samocinny uzavér plynného paliva

V praxi oznacovéan 1 jako bezpe¢nostni uzavér plynu. Jedné se o samocinné zatizeni, které
se nachéazi za HUP. V ptipad¢ vypadku elektrické energie, dojde k jeho uzavieni. Tento
bezpecnostni prvek, ma vazbu na bezpe€nostni fetézec pro odstaveni plynové kotelny

a musi spliiovat normu CSN 07 0703. [22]

Bezpecnostni uzavér plynu se mize nachidzet mimo budovu, na fasadé¢ nebo uvniti

v objektu. Nesmi byt vSak umistén v mistnosti s plynovymi kotli.
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Obr. 10. Schéma plynové skiiné [vlastni]
2.1.4 Plynovy kotel

Plynovy kotel ohtiva upravenou vodu a tu svym kotlovym erpadlem posild do otopné
soustavy. V piipadé, Ze kotelna mé 1 vétev teplé vody, je s kotli dodavan hydraulicky
vyrovnava¢ dynamickych tlaki a topnd voda sméfuje nejprve do ngj. Podle umisténi

rozdélujeme kotle na:
e Stacionarni (umisténi pevné na zemi),
e Zavésné (upevnény napi. na zdi). [1]

V zavislosti na provedeni kotle rozliSujeme kotle:
e Kilasické

o teplota vratné vody se pohybuje nad 60 °C, teplota spalin v rozmezi 120 az

180 °C,
e Nizkoteplotni

o teplota vratné vody v rozsahu 40 az 60 °C, teplota spalin v rozsahu 90 az

140 °C,
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¢ Kondenzaéni

o pifimo v kotli dochazi ke kondenzaci vlhkosti z vodnich par obsazenych ve

spalinach, ktera je dale vyuzita. Teplota spalin klesa az pod 40 °C. [1]

Obr. 11. Stacionarni kotle (vlevo s externim hotdkem) [vlastni]

2.1.5 Obéhové ¢erpadlo

Cerpadla zajistuji transport ohiaté vody v topném systému do pozadovanych vétvi, nap.

UT, TV a VZT. V soudasnosti jsou nejpouzivandjsi Gerpadla elektronicka. Cerpadla se 1isi

vykonem, velikosti, ovladanim a druhem napdjeni. [23]

2.1.6 Regulacni armatury

Jednd se o dalkové ovladand zafizeni, kterd na povel od fidiciho systému reguluji tlak
a pratok vody v topném systému UT, TV & VZT. Patii sem veskeré ventily, kulové

kohouty a klapky. Lisi se provedenim, velikosti a vlastnostmi ovladanych pohonti. [24]
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Obr. 12. Zapojeni regulacnich ventila a ¢erpadel [upraveno z 24]
2.1.7 Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaka (HVDT)

Pokud je v kotelné vétev pro ptipravu teplé vody, tak béhem topné sezony bude pottebovat
vyssi teplotu topné vody z kotlii. Proto se za kotli osazuje HVDT, ktery oddéluje vytapéci
soustavu od kotlového okruhu, tedy od vystupni topné vody z kotlii. Pouziva se i ndzev

nanuloid®. [25]

Primdrni Sekunddrni Primdrni Sekunddrni Primdrni Sekunddrni
Ge b > Gs Gp P> > G Gp b > Gs
< - < - < «

G primdrni = G sekunddrni G primdrni > & sekunddrni G primdrni < & sekunddrni

Obr. 13. Funkce HVDT [upraveno z 25]
Prvni ¢ast na (Obr. 13) ukazuje idedlni stav, kdy jsou pritoky v primarnim topném
a sekundarnim otopném okruhu stejné. Druha cast ukazuje stav, kdy je cerpadlo
v sekundarnim okruhu vypnuto. Posledni ¢ast predstavuje nejhorsi stav, kdy priutoky na
sekundarni strané jsou vétsi nez na primarni stran€. Tim se stane to, ze teplota za HVDT

klesne a vykon z topné strany se nepienese na otopnou ¢ast. [25]

2.2 Kategorie plynovych kotelen

Rozdéleni kotelen popisuje norma CSN 07 0703, ktera se zabyvé kotelnami se zafizenimi
na plynna paliva. Tato norma rozd¢luje kotelny do tii kategorii podle jmenovitych

tepelnych vykoni kotla:

o Kotelny III. kategorie — ,, kotelny s jmenovitym tepelnym vykonem jednoho kotle
od 50 kW do souctu jmenovitych tepelnych vykonii kotlii 0,5 MW vietné a kotelny
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se souctem jmenovitych tepelnych vykonii kotlii vetsim nez 100 kW, i kdyz ani jeden
z nich nedosahuje jmenovitého tepelného vykonu 50 kW, do souctu jmenovitych

tepelnych vykonii kotlu 0,5MW véetne ““ [22],

o Kotelny II. kategorie — , kotelny se souctem jmenovitych vykonu nad 0,5 MW do
3,5 MW véetne “ [22],

o Kotelny I. kategorie — ,, kotelny se souctem jmenovitych tepelnych vykonu kotli

nad 3,5 MW. " [22]
Nejcasteji se mizeme setkat s kotelnami III. a II. kategorie. Nejptisnéjsi podminky plati
pro kotelny I. kategorie. [22]
2.3 Ovladana zarizeni plynové kotelny

Popis ovladdanych zafizeni byva uveden v technické zpravé, kterd je soucéasti navrhu
vytapéni. Technicka zprava by méla obsahovat informace o tom, jakym zptisobem se bude

vytapéci soustava fidit.

Mezi nejCastéji ovladand zatizeni patii plynové kotle, regulac¢ni armatury, obéhova

¢erpadla, zarizeni pro dopousténi vody, bezpecnostni uzavér plynu a ventilatory. [1]

Tato zafizeni jsou ovladdana fidicim systémem. Ten na zdklad€ programového vybaveni
zajiStuje pln¢ automatizovany provoz. Pouzivané systémy v rdmci plynovych kotelen

muzeme rozdélit na:
e Piedprogramované systémy

o Ridici jednotka je jiz od vyroby nastavena na konkrétni typy kotlii nebo na

typizovanou technologii.
o Jejich vyhodou jsou nizké pofizovaci naklady a snadné pfipojeni.
oV menSich technologickych provozech najdou své uplatnéni.

o Nevyhodou jsou pevné dané moznosti regulace, které nejsou schopny

pruzné reagovat na riiznd ptani provozovatele.
¢ Volné programovatelné systémy

o Tyto systémy jsou propracovanéjSi a umoznuji naprogramovani

jednotlivych zatizeni ptesné¢ dle pozadavkil zakaznika.
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o Jejich nevyhodou jsou vyssi potizovaci naklady, které jsou vétsi nez
u prednastavenych systémt. To se kompenzuje jejich efektivnosti

V provozu.

o Sirokd Skala komunikacnich moZznosti a implementace na jakékoliv

zafizeni, které nadtazenou regulaci umoznuje.
o Své vyuziti najdou pievazné u rozsahlejsich projektu.
Ridicimi systémy zejména volné programovatelnymi, se zabyva ctvrta kapitola.

Vytapéni plynovymi kotelnami je u nas velmi rozsifené a dé se ocekavat, ze par let jesté
bude. Spravny provoz plynové kotelny je zajistén vhodné instalovanou technologii, ktera
vyplyva z projekéniho névrhu topenaiské profese. Hlavni cast, ktera ,,0zivi“ celou
technologii a vlastné tvoii jadro pro bezobsluzny provoz, je fidici systém. Je vyhodné,
kdyz projektant vytapéni konzultuje svlij ndvrh s projektantem méfeni a regulace (MaR).

Predejde se tak ptipadnym chybam, které se v praxi pravideln¢ vyskytuji.
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY PRO PROVOZ PLYNOVYCH
KOTELEN

V této casti jsou vybrany obecné dulezité vyhlasky, nafizeni vlady, technickd pravidla

a normy tykajici se provozu plynovych kotelen nebo prostorii s plynovymi zafizenimi. Pro

konkrétni technologie plynovych kotelen, existuje mnoho dalSich specifickych clenéni

Vv ramci norem.

Kli¢ovou normou pro plynové kotelny je jiz zminénd CSN 07 0703. Z ni budou uvedeny
vyznamné Casti, které budou vyuzity pii navrhu fizeni a zabezpeceni plynové kotelny

v praktické casti.
Vyznamné &asti CSN 07 0703:
o dle6.3.3

o Ventilatory uréené pro ptivod a odvod vzduchu musi mit vazbu na dané
kotle. Ptfi vypadku ventilatoru, musi byt odstaven kotel z provozu. Pfi
vypadku vSech ventilatort musi byt odstaveny vSechny kotle a zaroven se

uzavie bezpe€nostni uzavér plynu pro kotelnu. [22]
o dle7.6

o Kotelny musi byt vybaveny detekénim systémem, ktery pii prekroceni
meznich parametri uzavie pfivod plynu do kotelny pomoci samocinného

uzaveéru,

o Detekeni systém ma dvoustupiiovou regulaci. 1. stupen aktivuje optickou
a akustickou signalizaci do mista obsluhy kotelny. 2. stupenn aktivuje
bezpecnostni fetézec, dojde k odstaveni plynovych kotli a k uzavieni
pfivodu plynu do kotelny. Tento stav bude mozné odblokovat az po zasahu

obsluhy. [22]
= 7.6.1 Indikované parametry
o stupeii: koncentrace vybusného plynu (10 % DMV),
o teplota prostoru kotelny = 45 °C,
o 2. stupen: koncentrace vybusného plynu (20 % DMV),

o detekce oxidu uhelnatého (CO) II. a III. kategorie. [22]
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3.1 Zasady, povinnosti a narizeni pro provoz

e Vyhlaska ¢. 18/1979 Sb.

o kterou se urCuji vyhrazend tlakova zatizeni a stanovi nckteré podminky

k zajisténi jejich bezpecnosti. [26]
e Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb. § 172 Kotelny
o Kotelna musi mit zajistén dostateCny piivod vzduchu pro spalovéani
a vétrani,
o dvefe do kotelny musi byt nehotlavé, oznacené bezpecnostnimi znackami

a musi se otevirat smérem ven z prostoru kotelny,

o kotelny s dispoziéni plochou nad 150 m* musi mit dvé Gnikové cesty, jedna

z nich musi vést pfimo do volného prostoru,

o kotle umist¢tné mimo prostor kotelny musi byt zabezpecené proti

manipulaci nepovolanymi osobami. [27]
e Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb. § 186 Zarizeni pro spalovani plyni
o Hlavni uzavér musi byt osazen na daném zatizeni,

o pfivod plynu do daného zafizeni musi byt osazen regula¢nim, méficim

a zabezpeCovacim zafizenim,
o pred zapalenim plynu v zafizeni musi byt prostor dostatecné vyvétran,
o zafizeni musi byt umisténo v prostorach s dostate¢nou vymeénou vzduchu,

o spalovanim vzniklé zplodiny musi byt odvadény z divodu ohrozeni

bezpecnosti pracovnika. [27]
e Vyhlaska ¢. 91/1993 Sb. §5 Ziizovani kotelen

o Kotelny I. kategorie jsou zfizovany v samostatnych objektech, pokud neni

stanoveno jinak,

o kotelny II. a III. kategorie lze realizovat ve zvlastnich mistnostech,

sklepech, stfechach a suterénech,

o pro plynové kotelny plati zvlastni pedpis. (CSN 07 0703),
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o v technickych pripadech, schvalenych statnim odbornym dozorem, neni

nutno kotelny I. kategorie budovat v samostatnych objektech. [28]
e Vyhlaska ¢. 91/1993 Sb. §6 Vétrani

o Prostory kotelen musi byt dostatecné a G¢inné vétrany. V prostoru kotli
u podlahy kotelen je nutno zajistit neuzaviratelny pifivod vzduchu pro

spalovani,

o Odvod vzduchu z kotelny musi byt zajistén minimalné jednim otvorem

u stropu kotelen, ptipadné potrubim. [28]
e Narizeni vlady ¢. 375/2017 Sb.

o Predepisuje vzhled, umisténi a provedeni bezpecnostnich znacek a znaceni

a zavedeni signali,

o Vyznamnymi skupinami jsou znacky zdkazl, vystrah, ptikazi
a informativni znaCky napf. pro unikové cesty, nouzové vychody

¢1 prostfedky pozarni ochrany. [29]
o CSN 060830

o Zabyva se zabezpecenim tepelnych soustav v budovach zejména s ohiivaci

vody, ve kterych nesmi teplota piekrocit 95 °C. [30]
o CSNEN 60079-10-1 ed. 2

o Tato norma urcuje postupy pro uréovani nebezpecnych prostorii zejména
s hoflavymi plyny a tvofi zaklad pro spravnou instalaci a vybér zafizeni

v téchto prostorech. [31]
e CSNEN 60079-14 ed. 4

o Upfesiiuje pozadavky na navrhovani, zfizovani a revize elektrickych
zafizeni, které se nachdzi v nebezpecnych prostorech nebo prostorech

s vybusnymi atmosférami. [32]
e TPG938 01

o Uvadi vhodnd mista pro instalaci snimacl detekujicich zemni plyn. Dale

pak jejich principy a métici charakteristiky. [33]
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4 PLC AKOMPONENTY PRO RiZENI PLYNOVE KOTELNY

PLC neboli programovatelny logicky automat, je Cislicovy elektronicky systém, jenz ma
programovatelnou pamét’, ve které se zpracovavaji instrukce vlozené programatorem. Tyto
instrukce jsou zékladem pro riizné druhy funkci, a to logickych, sekven¢nich, ¢asovacich,
¢itacich a komunikac¢nich. Témito funkcemi jsou nasledné vytvoteny algoritmy, které jsou
interpretovany prostiednictvim digitalnich a analogovych vstupti a vystupt (DI, Al, DO,

AOQ) jimiz jsou fizeny a méfeny riizné technologické procesy a zatizeni. [34]

Vstupy a vystupy byvaji ¢asto uvadény v anglické zkratce I/O (input/output) z diivodu, ze

Ceska zkratka V/V neni dostate¢né vystizna.

PLC systémy jako takové mlZeme rozd¢lit na tzv. kompaktni a modularni zafizeni.

Rozdily jsou popsany v nize uvedenych vlastnostech.

33333310 3) 13337933

= 153331 35 2
ﬁ;.__ L —d_ T B ———— |
= inp SR L

[z CE e Tl de ot ¢ | e e

Srmar

.lJ))]’I-’!I)J!!J!J‘!‘I

Obr. 14. Kompaktni a modularni PLC systémy TECO [upraveno z 35]

Hlavnimi vlastnostmi PLC jsou:

e robustnost
o jsou navrzeny pro prumyslové prostfedi, maji tedy odolnost vici vibracim,
prachu, vlhkosti a elektromagnetickému ruseni,
e kompaktnost
o vétsinou maji malé rozméry a diky nim mohou byt umistény piimo k dané
technologii,
e hospodarnost

o provedeni typu kompakt, které obsahuje CPU, I/O a komunikac¢ni rozhrani
v jednom zafizeni, je vyhodny finan¢né i uzivatelsky, lze jej omezené

rozsifit o dalsi I/O a komunika¢ni bloky,
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¢ konfigurovatelnost

o spocivd v modularnim (stavebnicovém) systému, ktery ma na rozdil od

kompaktniho systému zvlast CPU, vstupy/vystupy a komunikacni linky,

o u rozsahlejsich technologii s riznymi zptisoby komunikace, je vyuzito toto

provedenti,
e flexibilnost
o nastavené algoritmy v zafizeni lze snadno a rychle upravovat,
e univerzalnost

o umoziuje fizeni logickych a aritmetickych operaci, jako proporcialni

ovladani ventilii, snimani teploty, ¢islicovou regulaci a podobné,
e spolehlivost

o pro svou neustalou sprdvu a monitoring v provozu maji jednoduchy

operacni systém,

o pfi vypadku napdjeni nebo poruSe fidicitho systému si pamatuji posledni

provadénou instrukci a po obnoveni napédjeni pokracuji dale v ¢innosti,
e servisovatelnost

o vyrobci zajistuji rychly servis nebo piipadnou vyménu zatfizeni z divodu

nepostradatelnosti v daném technologickém provozu. [34]
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4.1 Popis PLC

baterie

CPU

| SYSTEMOVA SBERNICE |
1/0 zdro]
1/0 SBERNICE

I
DI | |DO| | Al| | AO

Eirr'::lusl'ﬂkoce, T l 1 l
programovani

Fizeny, méfeny ob jekt
Obr. 15. Struktura uvnitt PLC [upraveno z 34]
4.1.1 Pamét
Pamét’ v PLC je rozdélena do vice ¢asti, které jsou uvedeny nize.
ROM

Zni lze jen &ist a nachdzi se v ni operacni systém od vyrobce. Jeji velikost je dana

z vyroby. [34]
EEPROM a FLASH

Do téchto druht paméti se nahrava uzivatelsky program vytvoreny programatorem. Pamét

1ze jednoduse mazat a prepisovat. [34]
RAM

Slouzi jako pamét’ pro riizné operace, poskytuje registry pro ¢teni/zapis obrazu I/O a jejich
hodnot z (Al, DI, AO, DO). Poskytuje také registry pro aritmeticko-logické operace.
Nachazi se v ni funkéni prvky, jako jsou klopné obvody, ¢itate (pro pocitani urceného
poctu impulzil), Casovace (pro odpocitdvani nastaveného Casu pro rizné operace s Casem),

hodiny realného Casu, kalendat apod. [34]
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4.1.2 Centralni procesorova jednotka

vvvvvv

vewvr

Patfi sem napf. matematicky koprocesor pro zpracovani aritmetickych operaci, bitovy

procesor pro vykonavani logickych operaci apod. [34]

4.1.3 Vstupy/Vystupy (I/0)

Slouzi pro predévani informaci z PLC do fizenych zafizeni a zaroven pro jejich sbér. [34]
Prostfednictvim vstupil Ize sbirat informace o naméfenych hodnotidch, o stavu dan¢ho
zafizeni nebo pfijimat pokyny od obsluhy nebo jinych systémil. Naopak vystupy lze
realizovat pozadavky z PLC pro ovladani a fizeni objektu nebo pro zasilani informaci na

pfedem dané misto. RozliSujeme digitalni (binarni) a analogové.

Digitalni vstupy

Zpracovavaji napétové urovné elektrickych impulznich veli¢in nebo statické signaly
z tlacitek, koncovych spinaci, limitnich snimact na dvouhodnotové (0/1) signaly. Dale
obsahuji filtr pro odstranéni ruSeni na vstupu. [34]

Digitalni vystupy

Prostiednictvim napétovych signali ovladaji civky relé, stykaci a solenoidovych ventilti
nebo rtizné signalizacni prvky napt. zarovky. [34]

Stavy DI a DO jsou signalizovany sviticimi diodami. Digitalni I/O galvanicky oddéluyi,
elektrické signaly od CPU (nejcastéji pomoci relé nebo optoclenil), aby ochranily PLC
proti poskozeni nebo zniceni. [34]

Analogové vstupy

Pomoci analogové/digitalniho pfevodniku (A/D) transformuje spojité signaly ze snimact
veli¢in a pfistroji s napétovym nebo proudovym vystupem na digitalni signal
s kvantovanymi hodnotami. [34]

., Kromé prevodniku obsahuje zpravidla i ochranné obvody, multiplexory pro prepinani

vstupnich signalu, zdroje napéti pro pasivni cidla. *“ [34]
Analogové vystupy

Vyuzivd se opacny proces nez u analogovych vstupid pomoci digitalné¢/analogového

pievodniku (D/A), ktery slouzi pro spojité ovladani akénich ¢lenti. [34]
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4.1.4 Komunikaéni rozhrani

Ve diive uvedeném schématu (Obr. 15) je oznaceno jako COM. Nejednd se v tomto
piipadé o konkrétni port, ale o obecné komunikac¢ni rozhrani, jehoz prostfednictvim jsou

informace sd€lovany.

Komunikace je realizovana nejcastéji pres RS-232, RS-485, CAN, Ethernet.
Prostiednictvim nich se posilaji rizné komunikacni protokoly jako, M-Bus, CAN bus,
Modbus apod. M-Bus protokol je pfevazné vyuzivan pro dalkovy odecet zafizeni pro

Vv w

meéfeni energii, jako jsou méfice tepla, vodoméry, elektroméry a plynoméry.

Mnoho vyrobci PLC si vytvaii vlastni sbérnice a komunikacni protokoly, které jsou
uzpusobeny na jejich systémy.

Pfenos informaci je realizovan bud’to mezi prvky fidicitho systému (rozSifujici moduly
a jiné systémy) nebo do mistnosti obsluhy tzv. dispecink, ve kterém je fizena technologie

zobrazovana a nasledné z n¢j i ovladana.
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Obr. 16. Ukazka komunikace s PLC systémy od Siemens [36]
4.1.5 Zdroj a baterie

Zdroj slouzi pro napdjeni dané fidici jednotky a pro jednotlivé rozsifujici moduly. Pouziva
se 24 V se stejnosmérnym proudem (DC) a se sttidavym (AC).

Interni baterie slouZi pro zalohovani paméti RAM pii vypadku napdjeni a pro udrZzovani
realného ¢asu na hodinach. V provozech, ve kterych by vypadek PLC mohl zptsobit velké

Skody, se zdroj pfipojuje na zalohované napéjeni.
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4.2 Princip regulace

Regulace je jednou ze zékladnich operaci automatického fizeni, jenz ma za cil udrzovat
hodnotu dané veli¢iny na pozadované hodnoté. V této podkapitole je popsan struc¢né jeji

princip. [34]

— ™ regulovana y

e soustava

merict
Clen ¢len

|

I -~ -~ -~ -
' | Ustfedni Clen | . | porovndvaci
i requldtoru &len
|

|

|

requlator
Obr. 17. Schéma regula¢niho obvodu [upraveno z 34; 37]
Terminologie k popisovanému schématu:
¢ regulovana soustava — predmét regulace,
e regulovana veli¢ina ,,y*“ — hodnota veli¢iny na vystupu z regulované soustavy,
e poruchova veli¢ina ,,z“ — hodnota veli¢iny vstupujici do regulované soustavy,
e mérici €len — prvek, ktery méti hodnotu regulované veli¢iny a informaci posila do
regulétoru,

e informace o hodnoté regulované veli¢iny ,y“ — hodnota vody na vystupu

z regulované soustavy,
e regulator — zafizeni, které provadi regulaci,
e Fidici velic¢ina ,,w* — informace o pozadované hodnot¢ regulované veli¢iny,
e porovnavaci €len — porovnava rozdil mezi pozadovanou a skute¢nou hodnotou

regulované veliCiny,

(13

e regulacni odchylka ,e“ — informace o hodnoté z vystupu regulacniho Clenu

(e=w-y),
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ustiredni ¢len regulatoru — zpracovava hodnotu odchylky a na zéklad¢ ni definuje
velikost zadsahu do regulované soustavy s cilem, aby regulovana odchylka byla po

provedeni regulace témét nulova,

e vystup zregulatoru ,,v¢ — informace o hodnot¢, se kterou bude pracovat akéni

Clen,

o akéni €len — zafizeni, které provadi zdsah do regulované soustavy na zakladé

vystupu z regulatoru,

e akéni velid¢ina ,,u“ — veli¢ina upravena akénim ¢lenem na stanovenou hodnotu,

ktera nasledné vstupuje do regulované soustavy. [34]

4.3 Procesni instrumentace pro Fizeni vytapéni

Procesni instrumentace byva téz oznacovana jako tzv. polni instrumentace, ktera slouzi pro
méfeni (méfici €len) nebo regulovani (akéni Clen) veli¢iny v daném technologickém
procesu. Nize jsou uvedeni hlavni zéstupci, pro méfeni a ovladani technologie vytapéni

v ramci plynové kotelny.

4.3.1 Snimac teploty

Tvoti zékladni méfici prvek v soustavach pro vytapéni. Hlavni Cast teplotniho snimace
tvoii teplotni &idlo. Cidlo pfevadi teplotu na jinou fyzikalni veli¢inu, kterou je schopen
regulator vyhodnotit. Mezi nejpouZzivanéj§i senzory teploty patii odporové kovoveé
snimace, které jsou nejpouzivanéjsi. Princip té€chto snimaci je zaloZen na zavislosti odporu

kovu na teploté. [38; 39]

NejvyznamnéjSimi druhy kovovych odporovych snimacti jsou platinové (Pt) a niklové
(Ni). Platinové snimace maji vyssi rozsah méfenych teplot, chemickou netecnost a vyssi
teplotu tani. Vyhodou niklovych snimaci je vysoka citlivost a rychla ¢asovéa odezva. [38;

39]

Vyrabi se v riznych variantach jako jimkové, krabiCkové a kabelové snimace teploty.
Jimkové se instaluji pfimo do potrubi, do navatené¢ho navarku. Krabi¢kové snimace teploty
se vétSinou instaluji do venkovniho nebo vnitiniho prostoru. V pfipadé€, Ze se na potrubi
nenachézi navarek, umisti se krabickové cidlo teploty na potrubi a upevni pomoci

stahovacich paskd. Nedosahuje takové presnosti méfeni, jako jimkovy teplotni snimac.
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Kabelova varianta se pouzivd tam, kde neni dostatek prostoru pro umisténi jimkového

¢idla.

Obr. 18. Vybér nejpouzivangjsich teplotnich snimacii [upraveno ze 40]
4.3.2 Regulaé¢ni ventily a klapky

Regulaéni ventily a klapky tvofi zédkladni ak¢ni ¢leny ve vytapécich soustavach. Slouzi pro
regulaci prutoku topné vody, jejiz prutok ma piimy vliv na tepelny vykon vytapéci
soustavy. Déle bude vyuzivano terminu ventil nebo regulacni ventil, ktery bude ve slovnim

spojeni reprezentovat i klapku.

Regulacni ventil se sklada z ventilu a pohonu, ktery je ovladan ur€itym signalem. Ventil je
konstruovan tak, aby dosahoval linearni charakteristiky. [34] Regula¢ni ventily mtizeme
rozd¢lit na dvoucestné a trojcestné, nékdy oznaovany jako tzv. sméSovaci.

prutok otevren prutok uzavren pouziti ruéni packy

AB-A AB-B A-B

(I {; (5

AB AB A

Obr. 19. Rezimy trojcestného ventilu [42]

Hlavnimi parametry:
e DN —jmenovitd vnitini svétlost vstupniho a vystupniho hrdla ventilu v mm,
e PN — jmenovity tlak, pro ktery je ventil dimenzovan,

e Netésnost (%) — hodnota netésnosti pii uzavieném ventilu,
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e Kvs (m’/h) - jmenovity pritok vody potrubim, pii plné otevieném ventilu n. [41]

Regula¢ni klapky se vyuzivaji v soustavach, ve kterych neni pozadovana velka tésnost
je Kvs. Dalsim parametrem je pak doba pfechodu (ptfestaveni) ventilu. Tato doba piinasi
zpozdéni do regulaniho procesu a v zéavislosti na druhu fizeni, je potieba s ni adekvatné

pracovat. [41]

Hlavni ¢asti regulacniho ventilu a klapky tvoii pohon, diky némuz je mozné tato zafizeni

ovladat.

Pohony mohou byt napdjeny napétim 230 V AC nebo 24 V DC/AC. Lze je tidit témito
zpusoby:

e spojité — standardné 0-10 V DC,

o tribodové — (otevira-stop-zavird),

e dvoubodové — (otevira-zavird). [41]
Nejrozsifendjsim druhem je spojité fizeni, zejména sméovacich ventilti na vétvich UT.
Takto provadéné fizeni se pfipojuje na analogovy vystup PLC. Tiibodové a dvoubodové se

pfipojuje na digitalni vystupy PLC.

Regulaéni ventily mohou byt vybaveny tzv. zpétnou vazbou, ktera se ptipojuje k PLC na
vstupy analogové nebo digitalni, podle toho, jaky druh fizeni jsme zvolili. Tato zpétna
vazba informuje PLC o poloze ventilu. U spojitého signalu udava procentualni rozsah napf.
1 V = otevieni ventilu 10 %. Ostatni druhy fizeni je vhodné vybavit tzv. koncovym

spinacem, ktery po dosazeni polohy (otevieno nebo zavieno) pieda signal do PLC.

PLC jsou jiz nepostradatelnou casti v automatizaci zafizeni a vykonavanych procest.
Jednotlivé systémy a moduly se 1isi svou skladbou I/O a komunikaénich linek. Kazdy
vyrobce k vyrabénému PLC dodava i programovaci software, ve kterém programatoii
konkrétni algoritmy vytvafeji. Tyto programy se liSi svym pracovnim prostiedim
a urcitymi Sablonami funkci, které si kazdy vyrobce upravuje sam. Zplisoby programovani
jsou vSak zachovany stejné a diky tomu se miiZe programator jednoduSe pieorientovat
z daného vyrobce PLC na vyrobce jiného. Instalaci systém PLC, méfticich a akénich
prvkll véetné programovani a vzdalené spravy v technickych provozech se ptrevazné
zabyva profese méfeni a regulace, zkracen¢ MaR. Dale fesi regulovani, fizeni, ovladani

a zabezpeceni urcitych technickych zatizeni uvniti budov.
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5 KOMPONENTY PRO ZABEZPECENi PLYNOVE KOTELNY

Tato kapitola se vénuje moznostem v oblasti zabezpeceni plynové kotelny prostfednictvim
systétmti MaR a prvka PZTS. Zabezpeceni lze podle svého ucelu rozdélit na dveé c¢asti.
Prvni cast, které je vénovana vétsi pozornost, se zabyva zabezpecenim technologického

provozu kotelny, zatimco druha se zabyva detekci vniku cizich osob do prostoru kotelny.

5.1 Zabezpeceni technologického provozu kotelny

Pozadavky na zabezpeCeni plynovych kotelen a tepelnych soustav jsou definovany
normami CSN 07 0703 a CSN 06 0830. [22; 30] Vnich jsou popsany obecné
zabezpecovaci prvky, jako jsou kulové kohouty, uzévéry a ventily nebo rizné pojistné
ventily a mechanické regulatory tlaku. Déle v nich jsou popsany tzv. poruchové a havarijni

stavy, které jsou vyhodnocovany prvky zapojenymi do systému MaR.

Havarijnimi stavy se odstavuji pfislusné okruhy z provozu a tyto stavy jsou signalizovany
obsluze. Poruchové stavy signalizuji obsluze vznik problému na ur¢itém okruhu, pfi¢emz
nedochazi k odstaveni celé technologie z provozu. U téchto stavii neni zadouci, aby doslo
k jejich automatické deaktivaci. Vzdy by je méla odblokovat obsluha, kterd zjisti a odstrani
pfi¢inu jejich vzniku. [41]

Vesker¢ tyto stavy jsou signalizovany do PLC na ptislu§né digitalni vstupy. NiZe uvedené
havarijni, ale 1 poruchové stavy je vhodné posilat prostfednictvim GSM modulu, jako SMS
na vybrand telefonni ¢isla. Dale je nutno prezentovat tyto stavy v podobé akustické nebo

rozsvicenim pfislusné signalky.
5.1.1 Havarijni stavy

Stop tlacitko

Slouzi pro odstaveni vSech okruhii v koteln¢ obsluhou. Osazuji se u vstupu do kotelny.

Instaluji se v provedeni Zluto-Cervené barvy. Na obrazku (Obr. 20) jako prvni zleva.
Unik plynu

Norma vyZzaduje dvoustuptiové detektory, ale vyskytuji se na trhu 1 vicestupiiova
provedeni. Stupent znaci, kolik hranic koncentraci plynu dokédze detektor hlidat. Prvni
stupeit vyhodnocuje 10 % koncentrace plynu v daném prostoru. Tato hranice vétSinou
slouZzi pro signalizaci prostfednictvim Zluté kontrolky a zaroven ptes PLC spousti havarijni

vétrani, pokud se v prostoru kotelny nachazi i ventilator. Detektory mohou pii prvnim
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stupni zachytit i oxid uhelnaty, ktery vznikne nekvalitnim odvodem spalin z komina nebo
pti nedostatku spalovaciho vzduchu apod. Pfi hranici 20 % je vyhlasovdna nebezpecna
koncentrace plynu, ktera méa vazbu na bezpecnostni fetézec pro odstaveni plynové kotelny.
Pii tomto stavu se automaticky vypind kotel a uzavird se bezpecnostni uzavér plynu,

nasledné je signalizovana havarie. [22; 41]

Detektory na zemni plyn, jehoz hlavni ¢ast tvofi metan, umistujeme co nejvyse, ke stropu.
Pro detekci propan-butanu instalujeme detektory nad podlahu. [41] Na obrazku (Obr. 20)

jako prvni zprava.

Detektory plynu je nutné pravidelné kontrolovat a v ptipad¢ nutnosti i pekalibrovat podle

instrukci vyrobce. [41]
Minimalni tlak v topném systému

Hlidanim tohoto stavu chranime zafizeni v topném systému, kterym by mohl vadit chod
bez pritoku vody tzv. na sucho. Nemélo by dojit k situaci, kdy tlak v systému klesne pod
100 kPa, protoze ma vliv na provoz kotli. Dulezité je, aby vytapéci systém obsahoval
1 tlakové expanzni nadoby, které slouZi pro vyrovnavani tlakii vody v potrubi. [41]

PouZzivaji se zde tzv. regulatory tlaku, na nichZ se nastavi rozsah hodnot.
Maximalni teplota teplé vody

Zabranuje proti opafeni TV pii vzniku fyzické poruchy na zafizeni. Je vyhodnocovéana
termostatem s nastavenym rozsahem. Termostat je standardné¢ nastavovan na rozsah
65-75 °C. Ve 8kolnich a zdravotnickych zafizenich byva rozsah niZsi, a to 45-60 °C. [41]

Osazuje se za vyménik TV nebo na horni ¢ast zdsobniku TV.
Maximalni teplota topné vody

Zatizeni v topném systému jsou vétSinou dimenzovana do teploty 110 °C, a proto je nutno
ptfipadné piekroceni hlidat. Termostat pro topnou vodu se instaluje pfimo na zdroj tepla
(vystup z kotlll) nebo na urcité topné vétve. Rozsah je nastavovan 80-110 °C. V pftipadé,
ze jedna z topnych vétvi slouzi jako vétev pro podlahové vytapéni, nastaveny rozsah je

niz§i 40-50 °C. [41] Na obrazku (Obr. 20) jako druhy zprava.
Maximalni teplota prostoru kotelny

Hlidani tohoto stavu je dilezité pro kotle osazené atmosférickym hotdkem. Dale je nutno

chranit 1 ostatni zafizeni v prostoru kotelny, kterad maji provozni teplotu niz$i. Rozsah
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prostorového termostatu je nastavovan na 35-45 °C. [41] Osazuje se na zed v prostoru

kotelny tak, aby nebyl ovliviiovan napf. slune¢nim svitem nebo ventilatorem apod.
Zaplaveni prostoru kotelny

V piipadé zivelné katastrofy nebo pii netésnosti potrubi v prostoru kotelny, je nutné hlidat
vyskyt vody. [41] Snimac¢ zaplaveni se umist'uje na nejnizsi misto v prostoru kotelny. Na

obrazku (Obr. 20) jako druhy zleva.
5.1.2 Poruchové stavy

Porucha snimace

Nekteré snimace maji vystup pro moznost signalizovani poruchy, a to v ptipadé poruseni

kabelu nebo pii zménach provoznich parametra. [41]
Poruchy ze zatizeni

Patfi sem veskeré poruchy z konkrétnich zafizeni napt. z kotl, Cerpadel, ventilatora,

frekvencnich ménict apod.

Dalsi poruchou miize byt vypadek napajeni nebo vypadek jedné ze tii fazi. Tento problém
je nutno hlidat prostfednictvim relé pro hlidani napéti nebo fazi. Pokud se v provozu
nachazi tfifazovy asynchronni motor, mohlo by dojit, pfi vypadku jedné faze, k jeho

poskozeni.

Obr. 20. Vybér z havarijnich prvka [upraveno ze 43; 44; 45; 46]

5.2 Detekce neopravnéného vniku do kotelny

Pro plynové kotelny neexistuje norma, ktera by natizovala instalaci zabezpe€ovacich prvka
proti vniknuti cizich osob do kotelny. AvSak tyto prvky jsou vhodnym doplnénim do
objektu plynové kotelny, v némz se nachazi drahé technologicka zafizeni, ktera by mohl

narusitel posSkodit nebo dokonce odcizit. Dale pak, pokud se v objektu nachdzi mistnost
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obsluhy, kde je umistén pocita¢ pro zobrazeni technologie kotelny. Systémové pozadavky

jsou prezentovany normou CSN EN 5031-1 ed. 2. [48]

Prvky zajistujici bezpe¢nost musi splnovat ur€ity stupen zabezpeceni, ktery je rozdélen do

Ctyt stupnii zabezpeceni (Tab. 2). [48]

Tab. 2. Stupné zabezpeceni dle normy [upraveno ze 48]

Narusitel ma malou znalost PZTS a ma k dispozici

1 izké rizik , . , e
Nizke niziko omezeny sortiment dostupnych nastroja.
c 1+ -« v 1., | NaruSitel ma omezenou znalost PZTS a pouziva bézné
2 Nizké az stfedni I
dostupné naradi a pfistroje.
3 Stfedni az Narusitel je sezndmen s PZTS a ma k dispozici rozsahly

vysoké sortiment nastroju a elektronickych zatizeni.

Narusitel je schopen zpracovat podrobny plan vniknuti
4 Vysoké a disponuje veskerym sortimentem zafizeni véetné
prostiedkii pro ndhradu komponenti PZTS.

Dale je nutno zvazit prostiedi, ve kterém se budou prvky PZTS instalovat (Tab. 3). [48]

Tab. 3. Ttidy zabezpeceni podle normy [upraveno ze 48]

Vlivy vyskytujici se ve vnitinich prostorach. Teploty
L. Vnitini v rozsahu +5 az +40 °C pi1 vlhkosti 75 % bez
kondenzace.
Vlivy vyskytujici se obvykle ve vnitinich prostorach
I Vnitini s nestalou teplotou a s nevytapénymi prostory. Teploty
' (vSeobecné) v rozsahu -10 az +40 °C pfti vlhkosti 75 % bez
kondenzace.
Venkovni Vlivy vyskytujici se uvnitt budov, pticemz prvky
I (chranéné nebo | PZTS nejsou vystaveny povétrnostnim vlivam. Teploty
' extrémni vnitini v rozsahu -25 az +50 °C pfi vlhkosti 75 % bez
podminky) kondenzace.
Vlivy vyskytujici se uvnitt budov, pticemz prvky
v Venkovni PZTS jsou vystaveny povétrnostnim vlivim. Teploty
’ (vSeobecné) v rozsahu -25 az +60 °C pfi vlhkosti 75 % bez
kondenzace.

Nize jsou prezentovany ¢asti PZTS systémd, které v ramci zajisténi bezpecnosti vnitiniho

prostoru kotelny povazuji za vyznamné.
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5.2.1 Ustfedna PZTS

Ustiedna tvoii hlavni jadro systému PZTS. Slouzi pro pfijimani signald z jednotlivych
detektorti a pro vyhodnoceni dané udalosti. Déle pak slouzi pro napajeni ostatnich periferii
PZTS. Po vyhodnoceni jsou ustfednou aktivovany patiicné optické (alarmy) a akustické
(siréna) prvky nebo jsou odesilany poplachové SMS zpravy na vybrand telefonni isla,
pfipadné se ptendsi pfimo na DPPC nebo PC investora. Detektory je mozno zapojit

prostiednictvim kabeldze nebo i1 bezdratove. Zalezi na konkrétnim typu ustiedny. [47]

Ustfedna umoZiluje ovladani celého systému prostiednictvim dodaného softwaru nebo

klavesnice. [47]

5.2.2 Klavesnice a RFID ¢tecka

Klavesnice slouzi pro moZznost ovladani zabezpecovaciho systému. Na displeji dokdze
zobrazit rizné informace, jako jsou stavy systému, aktudlni zabezpecené a nezabezpecené
prostory, indikace poplachti apod. Klavesnici Ize ovladat prosttednictvim ¢tecky Cipti napf.

RFID, dale pak zadanim uzivatelského kodu nebo dalkovym ovladacem. [47]

Casto byva klavesnice umisténa vedle dvefi z vnitini strany objektu a RFID ctecka je
umisténa vedle dveii z venkovni ¢asti. Opravnénd osoba vstupujici do objektu ptilozi svij
¢ip nebo kartu ke cteCce a tim se identifikuje. V zéavislosti na nastaveném systému je

mozno zakddovat, odkodovat dany objekt nebo ovladat otevieni dvefi.
5.2.3 Komponenty pro indikaci a poplach

Dualni detektor pohybu

Tyto detektory vsobé kombinuji dva rizné druhy pro detekci. Patii sem pasivni
infracervené detektory (PIR), ultrazvukové a detektory vyuZivajici mikrovln. Kombinaci
ruznych druhii ¢idel, se snizuje pocet vyhodnocenych poplacht. Poplach je pak vyhlaSen

za podminky, Ze dojde k aktivaci obou senzorti. [49]
Magnetické kontakty

Pouzivaji se ke stfezeni pohyblivych ¢asti plastové ochrany (dvete, okna apod.). Jejich

ucelem je detekovani otevieni vySe zminénych prvku. [47]
Sirény
Byvaji vétSinou soucasti kazdého zabezpeCovaciho systému. Slouzi pro akustickou

signalizaci poplachu. Akusticky signal Ize podle druhu poplachu piizptsobit a mize byt
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vyhlaSovéan v riznych ¢asovych intervalech. Novégjsi sirény jsou vybaveny akumuldtorem

pro mozné preruseni kabeldze naruSitelem. Podle umisténi jsou rozdéleny na vnitini

a venkovni. [47]

JA-150A
bezdratova
siréna

JA-153E
hezdratové
klavesnice se

Cteckou RFID

JA-150P _—

hezdratovy
pohybovy

JA-101KR detektor

Ustfedna s GSM a Q
=

SA214-1.3
zaloini

akumulator /
G

JA-151M
bezdratovy dvefni
magneticky detektor

Obr. 21. Sada bezdratového systému Jablotron 100 [50]

V této kapitole byly popsany prvky pro bezpecnost provozu kotelny, které jsou vazané na

normativni pozadavky. Signalizace dalSich zafizeni pro indikaci havérii a poruch pak

zaleZi na konkrétnich pozadavcich zakaznika.

Prvky PZTS nejsou normativné predepsany pro plynové kotelny, ale jejich spravnou

aplikaci se bezpecnost proti vniknuti cizich osob znatelné¢ navysi. K vySe zminénym

prvkiim Ize doplnit detektory tfiSténi skla nebo prvky perimetrické ochrany apod. Navrhu

prvktt PZTS by mélo piedchazet tzv. bezpecnostni posouzeni objektu, jehoz vysledek je

podkladem pro névrh.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH RiZENi A ZABEZPECENI PROVOZU PLYNOVE
KOTELNY

Navrh je oznacen jako systém MaR. Podkladem pro zpracovani navrhu je technologické
schéma vytapéni kotelny pro bytovy diim a pozadavky na ekvitermni regulaci UT a ohiev
TV vyplyvajici z technické zpravy vytapéni. Pro popis technologie kotelny v této préci
jsou pouzity, po dohod¢ s investorem a projektantem vytdpéni, skutecné realizované
podklady. Informace, které by vedly k odhaleni konkrétniho objektu kotelny, jsou na
zadost projektanta a investora vynechany nebo c¢astecné anonymizovany. Veskeré
informace jsou skute¢né a tvoii zaklad pro realizaci fizeni a zabezpeceni plynové kotelny
prostiednictvim PLC. Z podkladd jsou vybrany pouze vyznamné ¢asti, které jsou dulezité

pro navrh. Investor si pfeje zachovat néktera stavajici zafizeni a prvky pro méfeni.

Néavrh zabezpeceni je ddn normativnimi pozadavky a vypracovanou analyzou rizik.

Viz piiloha P L.

6.1 Popis technologie plynové kotelny

Samostatny objekt plynové kotelny tvofi jedno podlazi, které se sklada z pé&ti mistnosti —

kotelna, mistnost obsluhy, sklad a socidlni zdzemi (umyvadlo, toaleta).

V prostoru kotelny se nachdzi kotlova kaskada, kterou tvoti dva zavésné kondenzacni kotle
BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.60 o jmenovitém tepelném vykonu jednoho kotle 55 kW.
Jedna se tedy o kotelnu III. kategorie o celkovém souctu jmenovitych tepelnych vykont
kotlt 110 kW. Vétrani kotelny je pfirozené prostiednictvim vétraci miizky. Na jizni fasadé
objektu je osazen havarijni uzavér plynu do kotelny. Je proveden jako solenoidovy ventil
na 230 VAC s logikou ,,bez proudu = uzavien“. Dopousténi vody do topné soustavy je
realizovano automatickym zafizenim, které zajiStuje dodavku chemicky upravené vody.

Predpokladany maximalni tlak vody v soustavé je 540 kPa.

Na kotlovy okruh jsou napojeny dvé sekundarni vétve. Pro vytapéni slouzi vétev UTI1,
ktera je vybavena trojcestnym ventilem s elektrickym pohonem a ob&hovym cerpadlem.
Vétev UT bude fizena ekvitermni regulaci v zavislosti na venkovni teploté. Pro piipravu
teplé vody v nerezovém zasobnikovém ohiivaci slouzi vétev TV. Na ¢asti pro cirkulaci TV
je osazeno ob&hové cCerpadlo. Kotle maji v sob¢ integrované ob&hové Cerpadlo a jsou

doplnény modulem pro kaskddové fizeni kotlli prostfednictvim nadrazené regulace.
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Obr. 22. Dispozice objektu kotelny vEetné kabelovych tras MaR [vlastni]

6.2 Urceni potiebnych vstupii a vystupu

Z technologického schématu vychazi tzv. automatizacni schéma, ve kterém jsou osazeny

prvky MaR. Tyto prvky reprezentuji konkrétni technologickd zatfizeni
instrumentaci s konkrétnimi vstupy/vystupy, zapojenych do PLC a modulu.
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Obr. 23. Automatizacni schéma [vlastni]
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Veskeré rucni kohouty, teploméry, manometry a dal$i prvky jsou zanedbany, protoze

v automatiza¢nim schématu s PLC nejsou dilezité (Obr. 23).

Pro piehlednost jsou I/O zapsany do tabulek, které tvoii tzv. seznam datovych bodu.

K tabulkam je pfifazen typ PLC vcetné svorek, na které budou I/O pfipojeny.

Tab. 4. Osazeni Al na fidici jednotce [vlastni]

RIDICI JEDNOTKA PLC AMiNi4DW2/G
Svorka | Oznaceni Al - Analogové vstupy Typ Prvek MaR
25 AI0.0 | Teplota venkovni sever Ni1000 TI100
26 AL0.1 | Teplota UTI1 Ni1000 TIC1
27 Al 0.2 |Teplota ToV pied anuloidem Ni1000 TIC2
28 Al 0.3 |Teplota TV horni Ni1000 TIC3
29 Al 0.4 | Teplota TV cirkulace Ni1000 TIC4
30 Al 0.5 |Teplota ToV vystup za anuloidem Nil1000 TICS
31 AL 0.6 | Teplota ToV vrat za anuloidem Ni1000 TI6
32 AL0.7 | Tlak v systému 4-20 mA PICI
Tab. 5. Osazeni DI na fidici jednotce [vlastni]
RIDICI JEDNOTKA PLC AMiNi4DW2/G
Svorka | Oznaceni DI - Digitalni vstupy Typ Prvek MaR
7 DI0.0 | Minimalni tlak 24 VDC PALI
8 DI0.1 |Signalizace piehfati TUV 24 VDC TAHI
9 DI 0.2 | Piehiati prostoru kotelny 24 VDC TAH2
10 | DIO0.3 |Piehiati ToV z kotld 24 VDC TAH3
11 DI 0.4 | Zaplaveni prostoru kotelny 24 VDC LAH1
12 | pros |Signalizace nouzoveho 24 VDC SBO/KAI12
odstaveni
Signalizace polohy kohoutu pro
13 DI 0.6 ohfev TUV 24 VDC YVI
14 DI 0.7 | Kvitace poruchy 24 VDC SB1
Tab. 6. Osazeni AO na ftidici jednotce [vlastni]
RIDICI JEDNOTKA PLC AMiNi4DW2/G
Svorka | Oznaceni | AO - Analogové vystupy Typ Prvek MaR
2 AO 0.0 |Rizeni kaskady kotla 0-10 VDC | Radi¢ (K1, K2)
3 AO 0.1 | Rizeni ventilu UT1 0-10 VDC YMI
4 AO 0.2 |Rezerva 0-10 VDC
5 AO 0.3 |Rezerva 0-10 VDC
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Tab. 7. Osazeni DO na ftidici jednotce [vlastni]

RIDICI JEDNOTKA PLC AMiNi4DW2/G

Svorka | Oznaceni DO - Digitélni vystupy Typ Prvek MaR
16 | DO0.0 |Nouzové odstaveni kotli 24 VDC KAl
17 | DOO.1 |Bezpe¢nostni uzavér plynu 24 VDC | BAP1/KA2
18 DO 0.2 | Kohout ohifevu TUV 24 VDC YVI1/KA3
19 DO 0.3 | Signal do ustiedny PZTS - havarie| 24 VDC KA100
20 | DO0.4 |Cerpadlo UTI 24 VDC Ml
21 DO 0.5 |Cerpadlo TV 24 VDC M2
22 DO 0.6 |Cerpadlo cirkulace TV 24 VDC M3
23 DO 0.7 |Signalizace poruchy 24 VDC HL2

Vyse uvedené tabulky (Tab. 4 az Tab. 7) slouzi pro osazeni

fidici jednotky

AMiNi4DW2/G. Tabulka nize (Tab. 8) predstavuje osazeni rozsifujiciho modulu

s digitalnimi vstupy.

Tab. 8. Osazeni DI na rozsifujicim modulu [vlastni]

ROZSIRUJICIi MODUL AMRIO-DI24
Svorka | Oznaceni DI - Digitalni vstupy Typ Prvek MaR
7 DI0 |Kotel K1 - Chod 24 VDC K1
8 DI1 |Kotel K1 - Porucha 24 VDC K1
9 DI2 |Kotel K2 - Chod 24 VDC K2
10 DI3 |Kotel K2 - Porucha 24 VDC K2
11 DI4 | Vyskyt plynu (CH4/CO) I stupeti | 24 VDC QI1
12 DI5 | Vyskyt plynu (CH4/CO) II. stupet | 24 VDC QIl
13 DI 6 |Signal z PZTS - naruSitel/poplach 24 VDC KA 101
14 DI 7 Dopoustéci zatizeni - Porucha 24 VDC DZ1
Svorka | Oznaceni DI - Digitalni vstupy Typ Prvek MaR
16 DI8  |Signal z PZTS - zastfeZzeno 24 VDC KA102
17 DI9  |Signal z PZTS - odstiezeno 24 VDC KA103
18 DI 10 24 VDC
19 DI11 24 VDC
20 DI 12 24 VDC
21 DI 13 24 VDC
22 DI 14 24 VDC
23 DI 15 24 VDC
Svorka | Oznaceni DI - Digitalni vstupy Typ Prvek MaR
25 DI 16 24 VDC
26 DI 17 24 VDC
27 DI 18 24 VDC
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28 DI 19 24 VDC
29 DI 20 24 VDC
30 DI 21 24 VDC
31 DI22 24 VDC
32 DI 23 24 VDC

Na zaklad¢ téchto I/O budou programétorem vypracovany jednotlivé algoritmy. Prakticka
¢ast prace programovani v DetStudio nefesi, pouze fesi navrh pro jeho podklad. Na svorky

budou pfipojeny technologické ¢asti a procesni komponenty.

Zkratky pro komponenty MaR ve schématu a v tabulkéach jsou ¢astecné piebrany z norem,
ale ptevazné jde o zkratky, které jsou v praxi nejcastéji pouzivany. Norma nevyzaduje

jejich pouziti, ale pouze doporucuje.

6.3 Ridici systém

Pro ftizeni a zabezpeceni kotelny byl vybran nadfazeny kompaktni fidici systém
s rozSifujicim modulem I/O od firmy AMIT. Dale je vyuzit kaskadovy fadi¢ od firmy
Siemens, ktery se postard o prepindni kotll, v zavislosti na teplot¢ a pozadavcich
z nadfazen¢ho systému. PLC s modulem vcetné kaskadového tadie a ustfedny plynt
budou osazena v rozvadééi MRI1. PLC je napiajeno =ze =zalohovaného zdroje

vybaveného akumulétory s vystupnim napétim 24 VDC.

6.3.1 Ridici jednotka AMiNi4DW2/G

Obr. 24. Obrazek AMiNi4DW2/G [51]
Na (Obr. 24) fidici jednotce se nachazi rizné I/O a komunikacni linky RS-485

a Ethernet. Linka RS-232 slouzi pro integrovany GSM modem. Jednotka obsahuje webovy
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server, ktery slouzi pro zobrazeni veskerych systémovych funkci v internetovém prohlizeci

pres ethernet. Displej slouzi pro zobrazeni hodnot z I/O, pfevazné pro servisni ucely.

6.3.2 Rozsirujici modul AMRIO-DI24

Pro zapojeni vice digitalnich vstupil slouzi rozsitujici modul AMRIO-DI24.

Obr. 25. Modul AMRIO-DI24 [52]
Pro komunikaci s fidici jednotkou slouzi komunika¢ni rozhrani RS-485 po protokolu

ARION.

6.3.3 Kaskadovy radi¢ kotli

Pro fizeni kotli je vyuzit pfednastaveny kaskadovy fadi¢ kotli RVS43.345/109. Radig,
podle pozadavkl z nadfazeného systému AMiNi4DW2/G, bude ovladat jednotlivé kotle
prostfednictvim komunikaénich modultit OCI345, které jsou vloZeny do kotli. Déale do néj
budou zapojeny piilozné snimace teploty B10 a B70, které¢ slouzi pro jeho vlastni méfeni

teplot pro ptipad, kdyby nadfazena regulace byla vypnuta.

,.
g l l I | j
QLT f

Obr. 26. Radi¢ kotlt a modul OCI34 [upraveno z 53; 54]
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6.4 Zapojeni prvki do PLC

6.4.1 Blokové schéma zapojeni

Pro jednoduchost zapojeni je zvoleno blokové schéma. Blokové schéma nezahrnuje

vSechny prvky I/O, k tomuto ucelu slouzi tabulky s datovymi body (Tab. 4 az Tab. 8).
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Obr. 27. Blokové schéma hlavnich periferii v systému MaR [vlastni]

K realizaci urcitych digitalnich vstupti a vystupti jsou vyuzity spinaci prvky jako instala¢ni

stykace a polovodiCova relé. Prostiednictvim téchto prvki 1ze ovladat pozadovana zatizeni

nebo naopak signalizovat jejich stav.

y Je
Bld - l Al " Al
KM 12 _KM A2 KA |12 ‘14 _KA A2
RA KONTAKT CIVKA CONTAKTY CIVKA
STYKACE STYKACE NO 11-14  RELE
= RELE NG 11-12

Obr. 28. Stykac a rel¢é [vlastni]
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6.5 Regulaé¢ni okruhy

Regula¢ni okruhy popisuji jednotlivé ¢asti, které jsou predmétem regulace a fizeni,

zaroven slouzi jako podklad pro programatora.

Jako teplotni snimace jsou zvoleny niklové odporové snimace s charakteristikou
Ni1000/6180. A to v provedeni jako jimkové do potrubi a krabickové na fasadu. Konkrétné
typy NS121 a NS111A od firmy SENSIT.

Obr. 29. Jimkovy a venkovni snimac teploty [upraveno z 55; 56]
6.5.1 Okruh regulace vystupni teploty kotla

Kotle budou zapinany z tidiciho systému v rozvadéci MR1. Teplotni snimace TIC2, TIC5
a TI6 slouZzi fidicimu systému pro méteni teplot ToV pred a za anuloidem. Pozadavek na
teplotu bude vyslan ze systému AMit signdlem 0-10 VDC, dle kterého bude kaskadovy
fadiC spinat jednotlivé kotle do kaskady. Kotle budou spinany se stfidanim v potadi, aby
doslo k rovnomérnému poctu provoznich hodin. Kaskadovy tadi¢ zajisti jejich fizeni po
komunikaci LPB. Naméfenymi udaji ze snimact teploty B10, B70 bude provadéna

regulace. Tyto snimace budou zapojeny do kaskaddového radice.

6.5.2 Okruh ekvitermni regulace vétve UT

Okruh slouzi k upravé teploty vody pro vytapéni na vétvi UT1 v zavislosti na venkovni

teploté TI100. Teplota UT1 bude méfena teplotnim snimatem TIC1 a regulovéna
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stavajicim ventilem YM1 s pohonem napéjenym 24 VAC s fidicim signdlem 0-10 VDC.

Cerpadlo M1 bude zajistovat obh vody v potrubi. Nastavené hodnoty (Tab. 9) pro

ekvitermni regulaci.

Tab. 9. Hodnoty teplot pro ekvitermni regulaci [vlastni]

Venkovni teplota [°C] -25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

Vystupni teplota UT [°C] | 85

85

85

76

68

60

52

44

35

35

Vystupni teplota UT [°C]

80 -

80 A

70

60

50 A

40 A

30 A

20 A

10 A

Ekwitermni kifivka

-30 -25 -20 -15 -10

i}
L

5

10

Venkovni teplota [°C]

Obr. 30. Graf vysledné ekvitermni kiivky [vlastni]

15

20

25

Z grafu lze vygist, ze od venkovni teploty -15 °C az -25 °C se vystupni teplota UT1 jiz

nemeéni a zastava konstantni. Podobné je to i1 u kladnych venkovnich hodnot, u kterych se

od +15 °C a vyse teplota UT1 rovnéZ neméni. Regulaci bude dosaZeno energetickych

uspor.

6.5.3 Okruh regulace ohievu TV (TUV)

Zasobnik TV bude doplnovan cerpadlem M2. Cirkulaci TV zajisti Cerpadlo M3. Teplota

v zasobniku bude méfena teplotnim ¢idlem TIC3.

Okruh regulace tlaku v soustavé topné vody

Dopousteéni vody do soustavy je zajiStovano automatickym zafizenim. Snimac tlaku PIC1

slouzi v tomto piipad¢ pro informativni métfeni a z tohoto divodu bude ponechan stavajici

snimac od firmy Siemens, konkrétné typ QBE 9210-P10 s vystupem 4-20mA.
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6.6 Havarijni a poruchové okruhy

Tyto okruhy slouzi pro zabezpeCeni provozu plynové kotelny. PLC je vybaveno
integrovanym GSM modemem a po dosazeni karty SIM, budou odesilany veskeré

havarijni a poruchové stavy na vybrana telefonni ¢isla.

6.6.1 Detekce uniku plynu

Pro ustfednu plynti byl vybran typ NZ-34DIN od firmy J.T.O. System. Ustfedna bude
osazena v rozvadéi MRI1. Investor si neptal osazeni druhé Ustfedny, a proto nebude
signalizace o vyskytu plynu konkrétni, tj. detekuje se vyskyt plynu, ale o jaky plyn se
jedna, nebude zjisténo.

Do tustfedny bude zapojen detektor oxidu uhelnatého GIC40N a detektor hoflavych plynii
GI30WN. Ustiedna a detektory umoziuji detekci az ti stupiii, ale vyuzity budou jen prvni

dva stupné. Detekce plynu je oznacena ve schématu jako QII.

Obr. 31. Ustiedna plynu véetné detektoru CO a vybusnych plyni [vlastni]

Algoritmus detekce prvniho stupné:

e rozsviti se signalka porucha,
e zobrazi se porucha na dispecinku a ulozi do paméti,
e zablokuje se chod kotlti a ohtev TV.

Algoritmus detekce druhého stupné:

e rozsviti se signalka porucha a ta bude blikat,

e zobrazi se porucha na dispecinku a ulozi do paméti,

e zablokuje se chod kotll, ohfev TV a chod cerpadel,

e aktivuje se nouzové odstaveni — uzavie se bezpecnostni uzavér plynu do kotelny,

e nutnost zdsahu obsluhy a odkvitovat tlacitkem poruchy na dvefich rozvadéce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

SIGNALKAPORUCHA
ZACNE BUKAT

ZOBRAZ PORUCHU NA
DISPECINKU AULOA -
DO PAMETI

ZABLOKOVANI CHODU
KOTLO, OHREWU TV -
ACHOD CERPADEL

DETEKOWVAN
2 STUPEN

AKTIVACE NOUZOWEHO
ODSTAVENI - ZAVRE

BEZPEC. UZAVER PLYNU
DO KOTELNY

NUTNOST ZASAHU
OBSLUHY A ODKMTOVANI

PORUCHY TLACITKEM
NAROZVADECI MR1 ME

ODE SLE SMS ZPRAVU
OBSLUZE - HAVARIE

| SIGNALKAPORUCHA
ZACNE SMITIT

ZOBRAZ PORUCHU NA
| DISPE CINKU AULOA
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DE TEKO VAN
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ODESLE SMS ZPRAVU
OBSLUZE -PORUCHA

Obr. 32. Vyvojovy diagram algoritmu detekce plynu [vlastni]
6.6.2 Minimalni tlak v systému topné vody

O udrZovani tlaku se stard automatické dopoustéci zatfizeni. V ptipadé, Ze regulator tlaku
PAL1 vyhodnoti pokles tlaku pod nastavenou mez, bude zablokovan chod kotlt, ¢erpadel
a ohfev TV. Poruchu bude nutné odkvitovat obsluhou. Nastaveny rozsah je <100 kPa.

Bude vyuzito stavajiciho regulatoru tlaku.
6.6.3 Prehrati

Piehrati zasobniku TV (TUV)

Termostat TAH1 na vystupu ze zasobniku TV bude vyhodnocovat prekroceni hodnoty
teplé vody nad 65 °C. Pti piekroCeni této teploty bude uzavien kulovy kohout YVI
a odstaveno Cerpadlo M2. Déle bude zablokovan chod kotla a ohfev TV. Obsluhou bude

nasledné porucha odkvitovana.
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Bude osazen novy dvoucestny kulovy kohout R2025-S2 s pohonem NRFA-S2-O od firmy

Belimo. Pohon je napajen 24 VAC a fizen dvoubodov¢ (otevieno/zavieno).

Pro vyhodnoceni prehiati bude slouzit jimkovy kapilarovy termostat RAK-TW.1000HB od

firmy Siemens s rozsahem 15-95 °C.

EI SEMENS I

Obr. 33. Prvky pro odstaveni TV [upraveno z 57; 58; 45]

Prehrati prostoru kotelny

V prostoru nad kotli bude instalovan termostat TAH2. Ten slouZi pro indikaci piekroceni
prostorové teploty nad 45 °C. Pii piekroceni této teploty, dojde k zablokovani kotll
a ohtevu TV. Dale dojde k nouzovému odstaveni kotelny, tj. uzavieni bezpecnostniho

uzavéru plynu. Poruchu bude muset obsluha kotelny odkvitovat.

Konkrétné byl vybran typ ZPA EKOREG s rozsahem 20-60 °C od firmy ZPA (Obr. 34).

Obr. 34. Prostorovy termostat (vlevo) a soustava zaplaveni [59; vlastni]
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Piehiati topné vody na vystupu z kotli

Na spolecném vystupu topné vody (ToV) z kotlii bude osazen termostat TAH3, ktery bude
vyhodnocovat prekroceni topné vody z kotlti nad 90 °C. Pii ptekro€eni nastavené hodnoty
dojde k odstaveni kotlli a ohfevu TV. Nasledné dojde k nouzovému odstaveni kotelny.
K obnoveni provozu dojde opét po zasahu obsluhou, ktera poruchu potvrdi tlacitkem na
rozvadécéi MR1. Jako regulétor teploty je zvolen RAK-TW.1200HB od firmy Siemens
s rozsahem 40-120 °C.

6.6.4 Zaplaveni prostoru kotelny

Vyskyt vody na podlaze bude indikovan snimacem zaplaveni LAHI1. Pfi detekci uniku

vody, dojde k odstaveni kotlii a ohfevu TV. Poruchu bude nutné fyzicky odkvitovat.

Snimac se sklada z Gstfedny zaplaveni MAVE 2-S2 DIN a z vodivostni sondy MAVE PS-3
(Obr. 34). Ustiedna bude osazena v rozvadééi MR1.

6.6.5 Aktivace tla¢itka nouzového odstaveni

V piipad¢ zjisténi poruchového nebo havarijniho stavu, je obsluhou aktivovano tlacitko
SBO pro nouzové odstaveni technologie. Po stisknuti tlacitka, budou odstaveny kotle od
elektrické energie a uzavie se bezpecnosti uzavér plynu. Tlacitko bude umisténo u dveii do

kotelny z mistnosti obsluhy. Stavajici tlacitko bude vyménéno za nové, typ XALK178E.

Obr. 35. Stavajici tlacitko (vpravo) [vlastni]
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6.7 Ukazka rozvadéce MR1

Rozvadé¢ bude osazen fidicim systém s rozSifujicim modulem. Dale v ném bude
kaskadovy tadi€, ustfedna plynt, spinaci prvky (relé, stykace) dale pak pojistky, jistice,
proudové chranice, prepétova ochrana tretiho stupné s vysokofrekvencnim filtrem,
ustiedna zaplaveni, bezpecnostni transformator s vystupem 24 VAC, napajeci zdroj 24

VDC (zatim bez osazenych baterii) a servisni zasuvka.

Na dvefich budou instalovany signélky, tlacitko pro kvitaci poruchy, piepinace pro

ovladani cerpadel a hlavni vypina¢ pro odstaveni rozvadéce od napéjeni.

wifind | *

Obr. 36. Ilustrativni obrazek rozvadéce MR1 [vlastni]
6.8 Vzdalena sprava

V objektu kotelny se nachdzi mistnost pro obsluhu, ve které je umistén pocitac, v némz je
zobrazovana technologie kotelny. Obsluha se v koteln€ nenachézi kazdy den a spiSe slouzi
pro servisni ucely a feSeni technickych zavad. Z tohoto diivodu jsou data pfenasena na
stavajici dispecersky systém LookDet. Kotelna je tak pod vzdalenym dohledem

dispecerského pracovisté, ze kterého 1ze ovladat jednotlivé zatizeni.
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Obr. 37. Pracovisté s PC (mistnost obsluhy) [vlastni]

6.9 Spoluprace se systémem PZTS

Spoluprace fidiciho systétmu AMiNi4dDW2G se systétmem PZTS bude realizovadna
prostiednictvim vstupti a vystupl. Pro moznost posilani informace slouzi jeden digitalni
vystup (Obr. 27.). Signal bude do ustiedny PZTS pienaSen prostiednictvim relé KA100,
které bude signalizovat stav ,,havarie®, tedy stav, pii kterém dojde k nouzovému odstaveni
celé kotelny. Kontakty relé budou pfipojeny na volné vstupy v systétmu PZTS jako

rrrrr

o dalsi moduly.

Déle pomoci relé, budou do systému PZTS posilany signaly z komponentii vybavenych

prepinacimi kontakty (Obr. 50). Tyto signaly:
e Vyskyt plynu II. stupeii
e Zaplaveni prostoru kotelny

Tato komunikace slouzi jako zaloha pro pfipad, kdyby nastala porucha v fidicim systému
AMIiNi4DW?2/G a nestihla by se tak odeslat poruchova zprava na vybrana telefonni Cisla.
Ustiedna PZTS je vybavena GSM komunikatorem, ktery v ptipadé pozadavku zajisti
zaslani této zpravy na dana cCisla. Signaly z PZTS mohou byt zahrnuty do dispeinku

LookDet.
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7 NAVRH DETEKCE VNIKNUTI DO PLYNOVE KOTELNY

Na pfani investora bude vytvoren navrh systému PZTS, pro detekci vniknuti do objektu
kotelny. Podkladem pro zpracovani navrhu byly pozadavky investora, které zahrnovaly
nizké ekonomické nédklady na systém PZTS, moznost zasilani SMS, osazeni klavesnice se
¢teckou RFID a spolupraci mezi systétmy MaR a PZTS. Investor nepozaduje néavrh
kamerového systému. Déle pozaduje osazeni detektorti pohybu, magnetickych kontakt

a koufového detektoru.

Opét jsou veskeré informace anonymizovany. Informace jsou skute¢né a tvoti zaklad pro
navrh zabezpeceni objektu kotelny prostifednictvim PZTS. Z podkladii jsou vybrany pouze

vyznamné ¢asti, které jsou diilezité pro navrh.

7.1 Bezpecnostni posouzeni objektu

Dispozice objektu kotelny byla popséna v podkapitole 6.1 této prace. V rdmci navrhu byla

provedena analyza rizik. Viz ptiloha P L.
Plastova ochrana

Je tvofena dvéma ocelovymi dveimi a dvéma okny s miizemi z vnéjsi strany a ocelovou

miizkou z vnitini strany. Okna nejsou oteviratelna a nachazi se ve vysce 230 cm.

fo AR,
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|
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Obr. 38. Dvere do kotelny (vlevo) a do mistnosti obsluhy (vpravo) [vlastni]
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Obr. 39. Okno s vnéj$i mfizi (vlevo) a ocelova miizka vnitini (vpravo) [vlastni]

Déle se na fasad¢ nachézi vétraci otvor s vnéjsi a vnitini miizkou, také ve vysce 230 cm.

g

Obr. 40. Vétraci otvor do kotelny s mfizkou [vlastni]
7.2 SYSTEM PZTS

Systém PZTS bude navrzen pievazné prvky od firmy Inim Electronics, ktery je v Ceské
republice distribuovan firmou SICURIT CS. Vyrobce uvadi stupeni zabezpeceni 2, pro
ustfednu, izolator sbérnice a pohybovy detektor. U ostatnich prvkl neni stupeit uveden,
a proto bude objekt zallenén do stupné zabezpeCeni 1. Komponenty PZTS budou

v provedeni pro tfidu III, z diivodu vyskytu piehrati 45 °C.

7.2.1 Ustiedna SmartLiving515

Je navrzena ustfedna SmartLiving515 (Obr. 41), kterd umoziuje nadefinovat az 30 zon.
Ustiedna na své desce ma pét svorek pro piipojeni prvkti PZTS s moznosti rozsifeni
o dalSich deset svorek. Pro komunikaci s PC je vybavena sériovym portem RS-232. Dale

obsahuje jedno programovatelné relé a dva dalsi vystupy s otevienym kolektorem. Pro
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komunikaci s dal$imi rozSifenimi jako expandéry, izolatory, klavesnice, ¢tecky RFID
a specifické GSM komunikatory pouziva sbérnici I-BUS.

Sougasti tistiedny je 12 V akumulator 17 Ah. Ustfednu lze rozsifit o dal§i vstupy/vystupy

pomoci expandérti,, GSM komunikator a komunikacni rozhrani do internetu. [60]
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Obr. 41. Usttedna SmartLiving515 [upraveno z 60]
7.2.2 Klavesnice nCodeGB

Pro ovladani jednotlivych zon obsluhou, zastfezeni a odstfeZeni objektu, je zvolena
graficka klavesnice nCodeGB s LCD displejem a sirénkou. Klavesnice ma jednu svorku

pro vstup nebo vystup. Napajeni a komunikace probiha po sbérnici [-BUS. [61]

fie AD wve 20

num

Obr. 42. Klavesnice [61]
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7.2.3 RFID ¢éteéka

Ctecka nByS slouzi pro jednoduché zastfezeni a odstfeZeni objektu prostiednictvim
piivésku nKey s RFID ¢&ipem. Ctecka bude v budoucnu slouzit pro nové dvefte, které budou

vybaveny elektromotorickym zdmkem. Ctecka je napojena na sbérnici I-BUS.

Obr. 43. RFID c¢tecka a privések [vlastni]
7.2.4 Expandér a izolator sbérnice
Expandér Flex5U
Slouzi pro rozsiteni ustiedny o dalSich pét vstupt/vystupti. Vyuziva sbérnici I-BUS. [62]
Izolator IB100-A

Bude vyuzit pro galvanické oddéleni zafizeni se sbérnici I-BUS, kterd jsou umisténa

venku. Dale funguje jako opakovac sbérnice a posilovac jejiho napgjeni. [63]

Obr. 44. Expandér (vlevo) a izolator (vpravo) [upraveno z 62; 63]
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7.2.5 Komunikaéni rozhrani

PtisluSenstvi pro komunikaci bude umisténo uvniti usttedny PZTS.

GSM Nexus

Slouzi pro posilani SMS zprav z ustfedny na vybrana telefonni ¢isla a zaroven pro ovladani

systému z mobilniho telefonu. Nexus komunikator komunikuje po sbérnici [-BUS. [64]

Modul SmartLan/G

Slouzi pro vzdélenou spravu systému PZTS a zasilani udalosti pies e-maily. Po zadani

uzivatelskych koda, umozni webserver pracovat s Gstfednou ptes virtualni klavesnici. [65]

Obr. 45. GSM Nexus (vlevo) a modul SmartLan/G (vpravo) [upraveno z 64; 65]
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Obr. 46. Blokové schéma komunikace pies internet [upraveno z 65]

7.2.6 Dualni detektor pohybu XDT200H

Jako pohybovy detektor je zvolena kombinace mikrovinného a pyroelektrického detektoru

(Obr. 47 zleva). Pro detekci ve dvou mistnostech, jsou navrzeny dva duélni detektory.
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Obr. 47. Prvky XDT200H, CON231 a ID100 [upraveno z 66; 67; 68]

7.2.7 Magneticky kontakt CON231

Na vstupni dvete do objektu budou pfilozeny dratové magnetické kontakty pro signalizaci

otevieni dveti (Obr. 47.).

7.2.8 Opticko-kourovy detektor ID100

Uprostfed mistnosti kotelny bude umistén opticko-koutovy detektor s nastavitelnou

citlivosti (Obr. 47.).

7.3 Rozmisténi systétmu PZTS
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Obr. 48. Dispozice umisténi prvkti PZTS [vlastni]
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7.4 Schéma zapojeni prvki PZTS do tstiedny

SmartLiving515
ustredna PZTS
-BUS | [T1]T2[T3]T4] [ 15 |
NEXUS
GSM j
w CON231
-BUS | ¢ magneticky
kontakt
Flex5U
expandér
XDT200H
BUS PIR+MW
nCodeGB
klivesnice ] CON2.3 1'
-8US il 1D100
kourovy
IB100-A detektor
izolator XDT200H
- PIR+MW
vnitfni prostor -BUS *
“venkovmiproster | T T
nKey
¢étecka RFID
1-BUS

Obr. 49. Blokové schéma zapojeni prvk PZTS do tstfedny [vlastni]
7.5 Ovladani a vzdalena sprava

Systém PZTS bude v objektu rozd€len na dvé zony. Zoéna prostoru kotelny a zdéna
mistnosti obsluhy. Zoéna prostoru kotelny bude nastavena jako okamZita a zona mistnosti

pro obsluhu jako zpozdéna.

Pro ovladani a naprogramovani systému PZTS slouZi program SmartLeague. Déle bude
systém moZno ovladat prostfednictvim GSM Nexus, mobilni aplikace AlienMobile nebo
pies webovy server v modulu SmartLang/G. Vizualizaci a konfiguraci jednotlivych prvka

tato prace neresi.

7.6 Spoluprace se systémem MaR

Spoluprace systému PZTS se systtmem MaR bude realizovana prostfednictvim vstupii

a vystupt. Pro zaslani informace slouzi bezpotencidlovy vystup relé na ustfedné, ktery pfi
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aktivaci, posle signdl do fidicitho systému AMiNi4DW2/G. Tento signal je v PLC

zpracovan pres relé, jenz vyhodnoti stav ,,narusitel/poplach®.

Déle budou posilany signaly ,,zastfezeno* a ,,odstiezeno®, které budou realizovany ptes

dva vystupy na expandéru.

SmartLiving515
ustredna PZTS

Flex5U

expandeér

VYSTUP RELE

T

T2

T3

T4

TD

SIGNAL
SIGNAL - ZASTREZEND

NARUSITEL / POPLACH
SIGNAL- ODSTREZEND

SIGMNAL - HAY ARIE

Dl

DO

AMiNi4DW2/G
Fidici systém

Obr. 50. Blokové schéma komunikace mezi syst¢tmy MaR a PZTS [vlastni]

SIGNAL
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PROSTORU

KOTELNY

SIGNAL

VYSKYT
PLYNU
Il. STUPEN

Ptfenasené signaly ze systému MaR mohou byt vizualizovany ptes webovy server v modulu

SmartLan/G nebo piendSeny odeslanymi SMS zpravy pifes GSM komunikator.
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8 CENOVA KALKULACE REALIZOVANYCH SYSTEMU

Ekonomické néklady navrzenych feSeni jsou rozdéleny na systém MaR s PLC a na systém

PZTS.

8.1 Cena dil¢ich casti systému MaR

Tab. 10. Néklady za instrumentaci MaR [vlastni]

mérna cenaza MJ | celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH | bez DPH
(MJ) (K¢) (K¢)
Instrumentace MaR
P1 Radi¢ kotlti RVS43.345/109 ks 1 6520,00 6520,00
Modul OCI345 ks 2 1600,00 3200,00
B10, B70 | Ptilozné snimace teploty ks 2 650,00 1300,00
Ustiedna pro detektory plyni
QI NZ34-DIN v¢. detektor CO
a CH4 (GIC40N, GI30WN) ses 1 7500,00 7500,00
TIC1 az |Jimkovy teplotni snimac
TI6 Ni1000/6180 NS121 ks 6 675,00 4050,00
TI100 Pr.ostorovy snimac teploty
Nil1000/6180 NS111A ks 1 720,00 720,00
TAH] | Termostat prilozny 15-95°C
RAK-TW.1000HB ks 1 1130,00 1130,00
TAH, | Termostat piilozny 40-120°C
RAK-TW.1000HB ks 1 1150,00 1150,00
TAH3 Prostorovy termostat 20-
60°C ZPA EKOREG ks 1 2050,00 2050,00
LAH] |Soustava zaplaveni (MAVE2
S2 DIN+MAVE PS-3 ses 1 1450,00 1450,00
2-cestny kulovy kohout
YVI1 R2025-S2 s pohonem
NRFA-S2-O ses 1 7740,00 7740,00
STOP tlacitko nasténné,
SBO | cerveno-Zluté, rozpinaci
XALK178E ses 1 840,00 840,00
Montéze instrumentace MaR
a ostatnich zafizeni h 16 600,00 9600,00

Cena celkem s DPH 21 %

57173,00
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Tab. 11. Néaklady za fidici systém [vlastni]

mérna cenaza MJ | celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH | bez DPH
(MJ) (K¢) (K¢)
Ridici systém
Ridici jednotka
NO AMiNi4DW2/G ks 1 20300,00 | 20300,00
NI Modul AMRIO-DI24 ks 1 6600,00 6600,00
Naprogramovani
/O jednotlivych I/0O na PLC
(pouze vyuzité) ks 36 800,00 28800,00
Vizualizace technologie
kotelny na PC obsluhy a na
/O dispecink ks 72 500,00 36000,00
Oziveni systému vcéetné
/0 komplexni zkousky h 24 750,00 18000,00
Cena celkem s DPH 21 % 132737,00
Tab. 12. Néklady za rozvadé¢ MR1 [vlastni]
mérna cenaza MJ | celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH | bez DPH
(MJ) (K¢) (K¢)
Rozvadéé MR1
Rozvadécova skiin
oceloplechova
MRI1 800x600x260mm,
jednokftidlé dvete v¢.
montdzni desky ses 1 4650,00 4650,00
Vybaveni rozvadéce (jistice,
pojistky, proud. chranice,
relé, stykace, napajeci zdroj s
akumulétory, bezpecnostni
MR1 . v s
transformator, prepétova
ochrana 3. stupné¢ s VF
filtrem, lanka, zlaby, Stitky,
piepinace, signalky) ses 1 23000,00 23000,00
MR Montaz a zapojeni piistrojii v
rozvadeci h 24 600,00 14400,00

Cena celkem s DPH 21 %

50881,00
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Tab. 13. Néklady za kabelaze a nosny material MaR [vlastni]

mérna cena za celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnoZstvi | MJ bez | bez DPH
MJ) DPH (K¢) (K¢)
KabeldZe a nosny material
Odhadovana cena za kabelaz
a nosné konstrukce MaR ses 1 36000,00 | 36000,00
Odhadovana cena za montaz h 40 600,00 24000,00
Cena celkem s DPH 21 % 72600,00
8.2 Cena dil¢ich ¢asti systému PZTS
Tab. 14. Naklady za systém PZTS [vlastni]
mérna cenaza MJ | celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH | bez DPH
MJ) (K¢) (K¢)
Systém PZTS
Gstiedna Ustiedna SmartLiving515
s akumulatorem 17 Ah ses 1 3300,00 3300,00
GSM | GSM komunikator Nexus ks 1 4610,00 4610,00
Komunikator do internetu
SmartLan/G ks 1 6290,00 6290,00
Klavesnice nCodeGB ks 1 1460,00 1460,00
Cte¢ka RFID nBysS véetnd
piiveésku s ¢ipem nKey ses 1 1110,00 1110,00
expandér | Expandér Flex5U ks 1 840,00 840,00
Izolator a opakovac
izolator |sbérnice I-BUS IB100A ks 1 2000,00 2000,00
Duélni pohybovy detektor
(MW+PIR) XDT200H ks 2 870,00 1740,00
Magneticky kontakt
CON231 ks 2 400,00 800,00
Opticko-koutovy detektor
1ID100 ks 1 420,00 420,00
Nastaveni prvkt PZTS v
ustiedné h 8 800,00 6400,00
Oziveni systému +
komplexni zkousky h 16 750,00 12000,00
Montéze systému PZTS h 16 600,00 9600,00
Cena celkem s DPH 21% 61190,00
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Tab. 15. Néklady za kabeldz a nosny material PZTS [vlastni]

mérna cenaza MJ | celkem
oznaceni nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH | bez DPH
(MJ) (K& (K¢)
KabeldZe a nosny material
Odhadovana cena za kabelaz
a nosné konstrukce MaR ses 1 18000,00 18000,00
Odhadovana cena za montaz h 20 600,00 12000,00

Cena celkem s DPH 21 %

36300,00

8.3 Celkova cena navrhovanych systémii

Tab. 16. Celkova cena za systémy MaR a PZTS [vlastni]

nazev oddilu bez DPH (K¢) | s DPH 21 % (K¢)
Celkova cena ¢asti MaR 259000,00 313390,00
Celkova cena Casti PZTS 80570,00 97490,00
Celkova cena za systémy celkem s DPH 21 % 410880,00

Ceny navrhovanych systémi se mohou ménit v zavislosti na dodavatelich, ktefi navrzené

systémy budou realizovat. Podkladem, pro vypracovani cenovych kalkulaci ,byly ceniky

vyrobcl a ceny prevzaté z dosavadnich praktickych zkuSenosti.
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9 ODHADOVANY VYVOJ TECHTO TECHNOLOGII

9.1 Soucinnost s ostatnimi systémy v TZB

Oba navrzené systétmy MaR a PZTS patii do souboru profesi, které jsou soucasti
technického komplexu tzv. Technicka zafizeni budov (TZB). V tomto prostiedi jsou urcité
profese mezi sebou propojeny pro zajisténi kvalitniho fizeni u jednotlivych procesi.
Ptikladem muze byt soucinnost profese méteni a regulace se systémem elektrické pozarni
signalizace (EPS), kdy profese MaR signalizuje na dispecink napf. polohu uzavieni
pozéarnich klapek nebo na zdkladé pozadavku od EPS, odstavi pfislusnd zatizeni od
elektrické energie. Podobnéd spolupriace se objevuje 1 mezi systétmy PZTS a EPS.
V mistnostech, které nepatii do systému EPS a zaroven se v nich nachazi systém PZTS, je

na zaklad¢ pozadavku od EPS vyhlasen poplach apod.

9.2 Vyvoj systétmi MaR a PZTS

Systémy prochazi neustalym vyvojem, ktery sméfuje do uceleného formatu inteligentnich
budov nebo inteligentnich domécnosti. Systémy budou mezi sebou komunikovat na stejné
sbérnici a tato sbérnice bude plné€ integrovana do nadfazeného systému, ktery bude fidit
jednotlivé dil¢i Casti.

V praxi je zédkazniky neustdle pozadovdna komplexnost jednotlivych systémi, a to
prevazné z ekonomického hlediska. Nejcastéji se objevuji razné kombinace systémlt MaR
a PZTS. Do systtmu MaR se implementuji pfevazn€ magnetické kontakty, které se
instaluji do dvefi rozvadéce nebo do vstupnich dvefi v dané mistnosti, aby se signalizovala
manipulace s rozvadécem a vnik osoby do mistnosti s rozvadécem. Systém PZTS byva
osazen moduly se vstupy a vystupy, které jsou vyuzivany napi. pro meéteni teploty a

ovladani nekterych zatizeni, elektrické ohfivace vody na chatach apod.

Lze ptedpokladat, Ze se vyvoj téchto systémil v nasledujicich letech integruje do jednoho
celistvého celku. Tento celek nebude zahrnovat jen systémy MaR a PZTS, ale 1 ostatni jako

EPS apod.

V soucasnosti se v ramci projekénich praci uvazuje jiz o prechodu na tzv. informacni
model budovy (BIM), jenz umoziiuje inteligentni spravu a tvorbu projektlh pomoci modela.

BIM zvladne vytvaiet a spravovat jednotlivé projekty od pozemnich staveb az po TZB, a

.....
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Déle zlepsuje komunikaci mezi jednotlivymi profesemi, jelikoz veskeré projekty jsou

ukladany na spole¢ny cloud.

BIM - Informaéni model budovy
+ SMART Technologies

Projektovy Navrhari
manaier

Jednotlivé
divize
projektantd
a inZengru
Praha, Brno, Ostrava

Architekt

Designeii
Mnichov

Facility
manazer

Veiejna
sprava
Praha

Subdodavatel

Generalni
dodavatel

Dodavatelé
Bratislava

Obr. 51. Koncepce BIM [70]
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo zpracovani vlastniho navrhu pro fizeni a zabezpeceni plynové

kotelny, prostfednictvim systémti MaR a PZTS vcetn¢ jejich vzajemné spoluprace.

V teoretické Casti bylo vysvétleno, co je to kotelna a na jaké hlavni druhy se déli. Déle se
prace se zabyvala plynovou kotelnou a vyznamnymi legislativnimi pozadavky pro jeji
provoz. Ctvrta kapitola teoretické ¢asti se zabyvala reser§i PLC, jejich zakladnimi ¢astmi,
vlastnostmi a vyuzivanymi komponenty v oboru méfeni a regulace. V zavéru teoretické
¢asti byly popsany komponenty pro zabezpeceni plynové kotelny, a to jak z hlediska
bezpecnosti technologického provozu, tak z hlediska detekce neopravnéného vniknuti do

prostoru kotelny.

Praktickd c¢ast byla rozd€lena na dvé hlavni casti, které se zabyvaly navrhem. Pro
praktickou ¢ast byly pouzity realné podklady a pozadavky se svolenim projektanta a
investora. Dal$im podkladem pro ndvrh zabezpeCeni, byla analyza rizik, kterd byla

zpracovana metodou FMEA, viz ptiloha této prace.

V Sesté kapitole byl zpracovan navrh fizeni a zabezpe€eni technologie plynové kotelny,
prostfednictvim systému MaR s PLC od firmy AMiT. V navrhu MaR byly popsany
regulacni, poruchové a havarijni okruhy, které slouzi jako podklad pro vypracovani
jednotlivych algoritmil programatorem. Hlavni periferie tvotici systém MaR byly popsany
v blokovém schématu. Sedmé kapitola feSila navrh systému PZTS pro detekci vniku do
objektu kotelny. Byla navrzena ustfedna od firmy Inim Electronics. Dale byly navrzeny
magnetické kontakty pro vstupni dvefe do objektu, dudlni detektory pro detekci pohybu v
mistnostech a opticko-koufovy detektor v prostoru kotelny. Ustiedna byla navrzena

s komunika¢nim rozhranim GSM a s modulem pro moznost pfipojeni k internetu.

U obou navrhovanych systémi byla popsana jejich vzdjemna spoluprace formou

blokovych schémat.

V predposledni kapitole byly zapracovany cenové naklady za jednotlivé Casti systému
MaR a PZTS. Nasledn¢ byla zpracovana vysledna kalkulace navrhovanych systémi.
Zaveérecna kapitola praktické Casti pojednavala o soucinnosti syst¢tmi MaR a PZTS

s ostatnimi systémy v TZB. Nasledn¢ popsala integraci téchto systému a budouci vyvoj do

uceleného modelu BIM.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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Al
AO
BIM
CPU
CZT
CSN
DC
DI
DO
DPS
DMV
DZT

EEPROM

ELTO
EN
EPS
FMEA
HMV
HUK
HUP
HVDT
/O

LTO

Alternating current (Stfidavy proud)

Analog input (Analogovy vstup)

Analog output (Analogovy vystup)

Building Information Modeling (Informa¢ni model budovy)
Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
Centralni zdsobovani teplem

Ceské technické normy

Direct current (Stejnosmérny proud)

Digital input (Digitalni vstup)

Digital output (Digitalni vystup)

Domovni pfedavaci stanice

Dolni mez vybusnosti

Decentralizované zasobovani teplem

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (Elektricky

mazatelna pamét’ pouze pro cteni)

Extra lehky topny olej

Evropské normy

Elektricka pozarni signalizace

Failure Mode and Effect Analysis (Analyza moznych vad a jejich nasledki)
Horni mez vybusnosti

Hlavni uzavér kotelny

Hlavni uzavér plynu

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakt

Input/Output (Vstupy/Vystupy)

Lehky topny olej
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MaR
OPS
PIR
PLC
PZTS
RAM
RFID
ROM
ToV
TPG
TTO
vV
TZB
UT

VZT

Meéfeni a regulace

Objektova predavaci stanice

Passive Infrared sensor (Pasivni infraerveny detektor)
Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
Poplachovy zabezpecovaci a tisiiovy systém

Random Acces Memory (Pamét’ s libovolnym vybérem)

Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci)
Read Only Memory (Pamét’ pouze pro ¢teni)

Topna voda (n¢kdy vyuzivano pro odliseni od TV)

Technicka pravidla-Gas (Technické pravidla pro plyn)

Tézky topny olej

Teplé voda (star$i znaceni ,,TUV*)

Technicka zatizeni budov

Ustiedni topeni

Vzduchotechnika
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Analyza rizik



PRILOHA P I: ANALYZA RIZIK

Analyzovany objekt je rozdélen na tii hlavni skupiny hrozeb, které jsou blize

specifikovany:

Pro analyzu rizik jsem zvolil metodu FMEA. Do této metody patii tabulky vyznamu,

Technologické hrozby — Dopousténi vody, HUK, armatury voda/plyn, odvod

spalin, pfivod vzduchu, kotel, elektroinstalace.

Hrozby zpusobené ¢lovékem — NeimysIné a umysIné.

Zivelné hrozby — Uder blesku, povodei.

Tab. 17. Urceni aktiv a cili [vlastni]

Aktivum

Cil ochrany

Hodnota aktiva

Prostor kotelny

Technické vybaveni
kotelny (plynové
kotle, ventil se
servopohonem,
zajisténi dodavky
tepla do bytovych
jednotek). Zajistit v
zavislosti na danych
normach

Velmi vysoka

Obsluha technologie

Zdravi a Zivot osob

Velmi vysoka

pravdépodobnosti vyskytu a odhalitelnosti vady.




Tab. 18. Hodnoceni vyznamu [upraveno ze 71]

Zavaznost vady

Velmi vysoka

Zpusobené skody jsou velice
zévazné. Dochazi ke zniceni
zatizeni, k velkym Skodam v
objektu, dale pak ke smrti ¢i k
vaznému poskozeni zdravi osob a
majetku. Nutnost pfivolani I¢kare.

Vysoka

Zpusobené skody jsou zavazné.
Poskozena zatizeni Ize obnovit jen
Casteéné nebo vibec. Casteéné je
poskozeno zdravi osob a vyzaduje
hospitalizaci v nemocnici nebo
pfivolani 1ékate na misto. Cast
majetku je zniCena.

Stredni

Vznikl¢é skody jsou mirné a lze je
napravit. Zdravi osob neni
vyznamné ohroZeno, ale je
doporucena navstéva lékare.

Vyznam vady Hodnoceni

5az6

Nizka

Skody na zafizeni jsou minimalni a
vétSinou nevyzaduji mnoho €asu k
jejich napravé. Piipadna vznikla
zranéni jsou nezavazného charakteru
a nevyzaduji lékatskou pomoc.

3az4

Zadna (¢1 zanedbatelnd) | zafizeni nebo témét Zadného. Neni

Vyskyt zanedbatelného poSkozeni

ohroZeno zdravi a zivot osob.

1az2

Tab. 19. Pravdépodobnost vyskytu [vlastni]

W

Pravdépodobnost vyskytu vady |Cetnost vyskytu vady

Hodnoceni

Velmi vysoka

Vyskyt mozné pfi€iny je nevyhnutelny.

Vysoka Vyskyt pfi€iny je velmi Casty.

Stredni Obcasny vyskyt pfi€iny. Saz6
Mala Pficina se n¢kdy vyskytne. 3az4
Nepatrnd az Zadna Minimalni Sance na vyskyt az zadna. laz?2




Tab. 20. Pravdépodobnost odhaleni [upraveno ze 71]

Pravdépodobnost odhaleni

Kritéria pro odhaleni pri¢iny

Hodnoceni

Velmi nizké Sance odhaleni

Odhaleni piiciny je zcela nemozné.

Mala Sance na odhaleni

Ziidka vede k odhaleni pficiny.

Stifedni

Obcas dany proces vede ke zjisténi. Saz6

Vysoka

Vétsinou dojde k odhaleni ptiCiny. 3az4

Velmi vysoka

Vzdy vede k odhaleni pficiny.

laz?2

Stanoveni hodnot pro rizikové skore FMEA

Pro moznost porovnani rizikového skore je nutno nastavit mezni kritické hranice. Na

zaklad¢ srovnani vysledkli rizikového skoére a stanovenych pevnych hodnot, je

vyhodnocena nezbytnost realizovanych opatieni.

Tab. 21. Hodnoceni rizikového skore [vlastni]

Riziko

Vyhodnoceni rizika

Rizikové skore

Velmi vysoké

Rychlé, jednoznacné zavedeni opatieni.

Vysoké Nutnost zavedeni opatieni. 101az 150
Stiedni Casteéné zavedeni opatieni. 76 az 100
Malé¢ az zadné¢ | Nutnost zvazeni zavedeni opatfeni. 0az 75

Vypracovany FMEA formular

Zde je vypracovana upravena tabulka FMEA, kterd pfedstavuje vycet zjiSténych hrozeb
vztahujici se na dana zafizeni, prostor a objekt. V tabulce jsou barevné vyznaceny oblasti

sttedniho az velmi vysokého rizika. Po aplikaci opatfeni jsou nasledné vyhodnoceny

a vyznaceny realizovand opatteni (Tab. 22).




Tab. 22. Vypracovany formuldi FMEA [vlastni]

detekce plynu

Hodnoceni
Analyza a hodnoceni souc¢asného stavu Navrh opatreni stavu po
realizaci
opatreni
9 © o %
3 = ' ‘g 6 E| g ;g
S | £ o Mozné £ 5, Stavajici | £ | & S 28|
£ |5 £ nasledk i Mozné £ | Stavajici Fizeni 8 | <o |Doporuéena | Odpovédnost | 5 | £ | = 3
' Q © y N priciny 3 opatreni S| 3 opatieni zaopatieni |5 |2 | = | =
S £ RS hrozby < s procesu 2 2 olo|B| N
213 o S| 5 | €| &
£| = & gl e
> , Nedostate¢ny . Ly . . Osazeni ..
g | Zratatlaku | e vtapaci | 7 | Nefunkeni 1, Snimac | Signalizace na | | 4451 oo iatory Majitel | 21 4] 2f 86
S | Vv potrubi * snimac tlaku tlaku fidici jednotku nemovitosti
N soustavé tlaku
2| 8
o] : .
b « ; - Detekce Nova
g 3 g PoSkozen Nefunkeni zaplaveni, | Signalizace na ustiedna a Majitel
< 8 | Unik vody zarizeni v / sonda 4 uzévér’ fidici jednotku - sonda nemovitosti 7] 4| 2| %6
\© 8 prostoru kotelny zaplaveni J .
i/ vody zaplaveni
2
(o2}
2 Netesnost, Uzavfeni HUK
° ’ . - . 7 ~ s ra ~ s I
= Unik plynu Vybuch plynu 9 mecihanlck,e 2 HUK obsluhou/PLC 4 | 72 Zadné Zadné
£ « poskozeni
813
| T ] , Nefunkéni
Poskozeni UZAVET 3 3 3
Vybuch budovy a 9 ’ 2 HUK Zadné 4 | 72 Zadné Zadné
L absence
zafizeni




Netésnost,

Signalizace

Novy

MR1

= .
2 |Unikplynu | Vybuch plynu mechanicke | 4| DK | T Haici 108| detektor Majitel 54
= - . plynu ; nemovitosti
i poskozeni jednotku plynu
2 Nov:
> . . . . ova
3 | Zaplaveni Netesnc_)st,' Detekce Slgnev1!|z_a§:e ustiedna a Majitel
w | Unik vody prostoru mechanické 3 . na fidici 105 L 21
£ - ) zaplaveni ; sonda nemovitosti
P kotelny poskozeni jednotku .
Ne) = zaplaveni
N <
o
1
< =
N} ® Zpétny tok N ,
x| 2/ Unik oxidu spalin, Spatné Vétraci . Novy Majitel
— - | Unik spalin , o 4 mrizka, Revize 84 detektor L 56
o)) ° uhelnatého napojeni na KouF | nemovitosti
o S koufovod oufovod plynu
° o
(@)
£
8 o bwags Poikozgnl Nedostatecna Signalizace , .
[t s | Prehrati zafizeni v : e Novy Majitel
< ! velikost otvoru | 3| Termostat na fidici 96 e 24
o | prostoru daném - . termostat nemovitosti
5 pfivodu vzduchu jednotku
B prostoru
> Nemoznost
S | Zhasnuti spalovani Nedostatecna Vétraci Signalizace } }
;E plamene v plynu a velikost otvoru | 3 miizka na fidici 72 Zadné Zadné
B | hofaku nasledného pfivodu vzduchu jednotku
ohfevu vody
3 Spatna instalace Soucasna Nové kabely
N PoSkozeni kabeld, revize, a kabelové Maiitel
8 8 Pozar budovy a mechanické 2 vhodné Revize 90 trasy z nemko itosti 54
f, o zafizeni namahani vodicu ulozené rozvadéce
X 2 a vznik oblouku vodice MR1
o= £ P
S| 2 Poskozeni Jistice oty
© | & |Nebezpe&né . izolace vodiéu, o POJISIKY, y
c = - Ohrozeni pojistky, . proudovy Majitel
< W | dotykové .. absence 2 N Revize 90 iy L 54
" Zivota g doplrikové chranic v nemovitosti
o napéti proudovych L i
() 2o pospojovani rozvadécdi
- chranici




Technologické hrozby

Kotel

Kontrola

Pozar PoSkozeni | 14| Spatné Hasici hasiciho 20| Zadné Zadné
kotelny umisténi pfistroj e
zafizeni
- Netésnost, Signalizace nové -
Unik plynu Unik plynu, | ¢ | echanické Detektor | = Fidici 120| detektor Majitel 32
vybuch - ) plynu : nemovitosti
poskozeni jednotku plynu
o Spatna Vétraci nové ;
Unik spalin | Unikoxidu | o) chova miizka, Revize 105| detektor Majitel 42
uhelnatého C N nemovitosti
uzavérka koufovod plynu
Signalizace nova
Unik vody | Poskozeni kotle | 7 | Prasklé vodni Detekce | = vdici gq | Ustiednaa | Majitel 42
potrubi zaplaveni ; sonda nemovitosti
jednotku ,
zaplaveni
Roztrzeni Deformace - Majitel
Vybuch kotle 8 vyhfevnych Zadné Revize 96 | Novy kotel o 48
kotle nemovitosti
ploch kotle
Usazeniny Znedisten Nefunkéni 3 Maiitel
vodniho I, 8 | upravna vody Zadné Revize 144 | Novy kotel et 96
vymeéniku . nemovitosti
kamene (chemie)
. Vétraci
Spatne’ ] Vznik o>§|du 3 I:l,edostatecny mrizka, Zadné 18 Fadné Fadné
spalovani uhelnatého pfisun vzduchu detektor
plynu
Neovladatel Porucha Signalizace 3 3
Pfehfati kotle | 6 kotlové fidici Termostat na Fidici 36 Zadné Zadné
nost kotle : .
jednotky jednotku
Ztrata vody v Signalizace 3 3
Vznik trhlin Pfehrati kotle | 6 Termostat na fidici 54| Zadné Zadné

kotli

jednotku




Hrozby zplisobené ¢lovékem

. Poskozeni . . ..
Vzrvu,k budovy a 10 Neogborny Prcz\{ozm Obsluha 6 [120| Detektor koufe Maj|t.el .| 10 20
pozaru Y zasah fad nemovitosti
zafizeni
= Poskozeni - Novy detektor .
= Vybuch budovy a 7 dNefunkcm Detektor Revize 7 | 147 | plynu/signalizace Maj't.el . 7 42
S w2 etektor plynu plynu nemovitosti
e zafizeni poruchy
N
E Nezaskoleni Provozni
» | Neovladatel o .
2 |nost Unik plynu obsluhy, fad, stara N S
S N . ’ 8 absence fidici Obsluha 4 | 64 Zadné Zadné
3 | zafizeni vybuch . .
g kotelny provozniho jednotka
fadu kotle
. Poskozeni . .
Neodborny budovya | 7 | Nepovolana Provozni | oy qjuha | 5 | 70 Zadné Zadné
zasah o 0 osoba rad
zafizeni
Absence Okno s
systému vnéjsi a
5 | (PZTS)pro vnittni | Kontrola | &1 g4 Zadné Z4dné
detekci mrizi ve obsluhou
narusenti, vysce
‘GE, okenni otvor 230 cm
(= wivr
E Vniknuti cizi Poskozeni /;\bssteérrlgs r:‘/;:,gj\s/; Kontrola 3 3
o | osobydo objektu a 5 ystemu )2 6 | 60 Zadné Zadné
c . L 1 < (PZTS), vétraci vysce obsluhou
= objektu zafizeni, loupez
@ otvor 230 cm
€ .
= Absence OceIE)ve
systému dvefe, Instalace
10 (PZTS) pro !:AB Kontrola 10 ustre:dny PZTSa Majlt_el 110 60
. zamek, obsluhou prvku pro detekci | nemovitosti
detekci N . .
znacka vniku do objektu

naruseni, dvere

zakazu




Zivelné hrozby

v

Vznik Oteplenl voditi Absence Hromosvod | Revize Zadné Zadné
g poZaru a vznik pozaru hromosvodu
()
(]
o) Zniceni Poskozeni Absence
S vr g s
€ | elektrickych | _ "0ooh hromosvodu @ 1 2 | Hromosvod | Revize Zadné Zadné
S | zafizeni jednotek, kotlu prepétovyc

apod. ochran

H e {
i istﬂﬁmvegl Poskozeni NedostateCna delt:\ll(:r?l, Signalizace 3 3
o |roeny technologie a kanalizaéni Plavenl. | - na fidici Zadné Zadné
g |Zznicen objektu vpust’ uzaver jednotku
o | zarizeni vody, kanal




