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Uvod

Uvodem bych rad pouzil nékolik vét, které jsou velice trefné a
precetl jsem si je v jednom nejmenovaném casopise: ,Obyvatelé
Zemé spotfebuji kazdou vtefinu 10TW elektrické energie. Tuto
energii pfevadéji na svét zejména fosilni paliva (uhli, ropa, zemni
plyn). Ta vSak nesvéd¢i zivotnimu prostiedi a navic jejich zdroje
stale ubyvaji. O to vice je na koni jaderna energie. Existuji vSak i
technologie ziskavani energie z jinych zdroju, kterym se
vSeobecné fika alternativni.”

Pocatecéni investice

Jesté bych Vam chtél upfesnit pfibliznou vysi investice do
sinteligentniho“ domu:

Tepelné cerpadlo 100 000,- K¢
Solarni panely 50 000,- K¢
Inteligentni zatizeni 80 000,- K¢
Instance + jiny zdroj 70 000,- K¢

- Cela realizace prijde jen na 300 000,- Ké. A kdyZ si uvédomime,
ze za kotel na tuhé palivo a jeho naslednou instalaci bychom
zaplatili takitka 80 000,- K¢, naklady nas vyjdou na 220 000,-
Ké. Uvazime-li, ze provozni naklady jsou tretinové, realizovat
stavbu se opravdu vyplati, jelikoz navratnost se pohybuje
okolo péti let. Pan Brtiha takto ro¢né usetii az 60 000,- K¢

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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SInteligentni dum?

,,lnteligentni“ dim? Neni to jen takova fraze? Jak dim
muze byt inteligentni? — Tyto i mnohé jiné otazky vas mohou
napadnout ve spojeni ,Inteligentni“ dGm.

Ale cela véc se ma nastésti trochu jinak. Inteligentni dam je
fraze, ktera se pridéluje objektu, ktery ma priznivy energeticky
potencial, nizkou spotfebu energie a zajiStuje celkovy tepelny
komfort. Co to znamena?

Na stfeSe jsou solarni panely, které mohou ohfivat vodu ve
velkém zasobniku, pod zemi jsou kolektory, které vedou
k tepelnému cerpadlu (zrovna toto téma je mi nejblizsi) a
v neposledni fadé kotel, at uz elektricky nebo na tuhé palivo,
ktery vytapi objekt pfi nejvyssi spotiebé.

Ja bych vam rad vysvétlil, jak celé zafizeni — pochopitelné
jako celek — pracuje. Ale kdybych se mél zabyvat kazdym z mnoha
¢lankt, které pohani tento velky a dokonaly stroj, podrobné, tak
by tato prace meéla zfejmé dvojnasobny rozsah a pro mnohé z vas
by byla pfili§ dlouha a obsahla.

Nyni, kdyz jsem napsal tuto vétu, napadla mé jedna otazka.
Pro koho tu praci vlastné pi§i? Jisté je to do soutéze zvané
ENERSOL, ale nejen pro soutéz vSe sepisuji.

Minuly rok jsem mél moznost absolvovat dvanact nebo
patnact prednasek na zakladnich §kolach, kde jsem vSem zaktm
pfiblizoval, jak funguje tepelné cerpadlo. A tak si na pfedchozi
otazku tak trochu sam odpovim. Tuto praci piS§i hlavné pro né.
Pro zaky zakladnich §kol. Lidé, ktefi budou moji praci mit
moznost ¢ist, hodnotit nebo poslouchat, jisté mnoho vi, a tak jim
nemusi urcité véci prijit zajimave, ale zakim nebo studenttm,
ktefi o podobnych vécech slySeli maximalné v televizi, mtize tento
projekt pfijit zajimavy. Tuto praci tedy pisSi hlavné tém, ktefi jsou
v tomto oboru laikové.

Co to vSechno znamena? PredevS§im to, Ze tato prace nebude
moc narocna a kazdym tématem se budu zabyvat jen v nékolika
malo odstavcich.

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Shrnu tedy véci, které budu popisovat:
1) Tepelné cerpadlo
2) Solarni panely
3) Klasicky zdroj

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Tepelné céerpadlo

iiz v devatenactém stoleti anglicky fyzik Lord Krvink objevil
princip tepelného cerpadla. Ale jeho vyuziti se zacalo pouzivat az
ve stoleti dvacatém a hlavné jednadvacatém.

Tepelné cCerpadlo je zaftizeni, které dokaze pfrevadét teplo
z niz§i teplotni hladiny na hladinu vys$si. Celé zafizeni funguje
jako obycejna domaci chladnicka. Jde o zafizeni, které prevadi
nizs§i teplotni potencial (uvnitf lednicky + 5 - 10°C) na hladinu
vy$§i (vyménik na zadni strané lednicky az + 30°C).

Tepelné cerpadlo pracuje stejné. Prevadi
venkovni teplo (vzduch v okoli domu, puda v okoli domu nebo
spodni voda) na hladinu vyssi.

Existuji tedy tfi systémy, na zakladé kterych tepelné
cerpadlo pracuje:
1)Vzduch-voda
2)Voda-voda
3)Zemeé-voda

Jelikoz teplo ze vzduchu se zde neda moc vyuzit, struc¢neé
vam popisu ostatni dve.

Teplo ze zemé

Iéméf v§ude je mozné
vyuzit teplo wulozené do
povrchovych vrstev zemskeé
kliry ze slunecniho zafeni.
Vzhledem k velke
akumulacéni schopnosti
zemského povrchu je teplota
tohoto prostfedi prakticky
nezavisla na ro¢ni dobé. Prenos tepla ze zemé zajistuje
nemrznouci teplonosné medium, které cirkuluje v plastovém
potrubi zemniho kolektoru. Tento kolektor se zpravidla umistuje
budto horizontalné zhruba 1,5 az 2 m pod povrch zemé do ru¢né

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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nebo mechanizaci provedenych vykopli, nebo formou zemnich
smycek do zemnich vrth hlubokych zpravidla 50 az 120 m.
Horizontalni zemni kolektory jsou pfi stejném tepelném vykonu
asi o polovinu levné&jsi nez zemni vrty, av§ak jejich nevyhoda je ta,
ze jsou pomérné narocné na rozlohu potfebného pozemku.

Teplo z podzemni vody

Iepelné cerpadla pro tyto
aplikace jsou stejné
konstrukce jako tepelna
cerpadla v predchozim pripadé.
Rozdil je pouze v tom, Ze pfes
primarni okruh  vyparniku
neprotéka teplonosné médium
zemniho kolektoru, ale pfimo @
voda budto z vhodné studny,
nebo vodotece. Podminkou
pouziti tohoto systému jsou vhodné hydrogeologické podminky
v dané lokalité a dostatecna vydatnost prament. Voda se
zpravidla ¢erpa z jednoho vrtu a po ochlazeni v tepelném cerpadle
se vpousti do vsakovaci jimky popf. vrtu vzdaleného 15 az 20 m.
Systémy cerpajici teplo pfimo z podzemni vody dosahuji sice
lepSich topnych faktort nez systémy Cerpajici teplo ze zemeé, ale
vyzaduji nékteré dalsi technické prvky a jejich tidrzbu (vodni filtry,
hlidace zaplaveni primarniho ¢erpadla apod.).

e

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Solarni panely

Elektrické energie ziskana pfimou pfeménou slunecniho
zafeni je znama jiz z 19. stoleti. Velky rozvoj aplikace
fotovoltaického jevu byl a je zavisly na technické urovni a
znalostech predevSim z oblasti fyziky polovodicti. Vlastni
fotovoltaické systémy pak predstavuji spojeni fotovoltaickych
soucastek do fetézce, na jehoz konci jsou elektrické spotfebice,
vykonavana prace atd. Timto zplsobem vyuziti energie se vSak
zabyvat nehodlam. Ja se vam pokusim pfiblizit pfeménu slunecni
energie v teplo.

I kdyZz vam to tak nemusi pfipadat, i v Ceské republice se da
vyuzit slunecni energie

Princip je jednoduchy. Slunec¢ni teplo, které dopada na
plochu solarniho panelu, se v absorbéru, ktery je nejcastéji
kovovy, pfeméni na teplo. Toto teplo 2z absorbérti odebira
teplonosné médium, nejcastéji nemrznouci smeés, které je odvadi
do vymeéniku, kde se teplo uchovava nebo predava k dalSimu
pouziti (vytapéni objektu ¢&i bazénu, ohfev TUV). Tento
jednoduchy princip vSak neni snadné technicky realizovat -
absorbér musi pohlcovat dostatecné mnozstvi tepla a zaroven ho
co nejméné vyzatrovat, cely systém musi byt velmi dobfe izolovan,
aby nedochazelo ke ztratam, solarni panely musi byt zaroven
odolné a mit dostateécné dlouhou Zivotnost. V dnesSni dobé vsSak
vSechny tyto technologické obtize dokazalo zvladnout jiz pomérné
velké mnozstvi vyrobcll a tak realnému nasazeni solarnich panelt
jako zdroje energie nic nebrani.

Inteligentni dim

Jir'i Peroutka
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Klasické zdroje

ﬂ esmime zapominat na posledni ¢lanek, ktery je také
velmi dulezity. ZajisStuje, aby celé zafizeni pracovalo i
v pfipadé nejvyssi spotfeby: kotel na tuhé palivo, plyn nebo
elektfina. Jelikoz pan Bruha pouziva elektrické ¢lanky, budu
se zabyvat jimi.

V naSem pripadé jsou elektrické ¢lanky nainstalovany
na zasobnik, kam dodavaji teplo, kdyz je potfeba. To jsou
vétSinou chvile, kdy se vyuziva plna hladina zasobniku a
alternativni zdroje energie zkratka nestihaji — nékdo se
koupe, pere pracka, k tomu se cely objekt vytapi a mi zrovna
potfebujeme teplou vodu na nadobi. Sepnou se elektrické
clanky a dodaji potfebnou energii zasobniku.

Jak jsem jiz fikal, da se vyuzit i jinych zdroju, jelikoz
fidici jednotce nezalezi, odkud se potfebna energie bere.

Dva elektrické clanky

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Velky dokonaly stroj

ﬂyni, kdyz jsem vysvétlil, jak pracuji jednotlivé komponenty,
pokusim se vam priblizit, jak pfistroj pracuje jako celek. A abych
to mohl uskuteénit, musel jsem se vypravit za panem Brtahou.

Tak trochu jsem jel do Nebfichu s pocitem, ze se tam dozvim
strohé informace, ale pan Britha mé svymi informacemi doslova
zavalil a ja se pokusim vSe, co jsem se dozvédél, jednoduSe
vysveétit.

Ve sklepé domu je velika nadrz, ktera funguje jako bojler, je
v ni topné medium, ke kterému jsou pfivedeny tfi komponenty.
nejvétsi ¢ast energie pro ohfev. Druhym je solarni ¢lanek, ktery
podobné jako tepelné cerpadlo dodava energii pro ohfev vody
v nadrzi. A tfetim, také velice dulezitym prvkem, jsou dva
e}/ektrické ¢lanky. Celek funguje jen diky jedinému zafizeni:

Ridici jednotka.

solarni kolektory topeni

N

tepelné cerpadlo zasobnik TUV

bz

i kotel / \ bazén
Fidici jednotka S ’

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Ridici jednotka

systému c¢idel a regulac¢nich prvkll napojena na vSechny ovladané
spotfebice a zdroje tepla. Ridici jednotka neustale vyhodnocuje a
zaznamenava signaly z ¢idel a na jejich zakladé reguluje podle
nastaveného programu zdroje a spotfebice.

Ridici systém rovnéz fidi spotfebu tepla. To obnasi hlavné

regulaci topeni v jednotlivych mistnostech objektu, pfipadné
regulaci ohfevu bazénu. Cilovou teplotu je mozné zvlast nastavit pro
jednotlivé  mistnosti v libovolnych |
C¢asovych rezimech tak, aby nikde v
objektu nebylo pretopeno nebo naopak
prilis chladno. Ze zkusSenosti s provozem |
ID wvyplyva, ze pouhé nasazeni [
inteligentniho fizeni dokaze uSetfit az
30% spotreby tepla.
Ridici jednotka celého systému je zcela
samostatna a diky tomu bezpecna a
spolehliva - nebezpeci kolapsu v
dtsledku selhani opera¢niho systému ¢i
napadeni virem je minimalizovano tim, §900888 . 881880
ze se jedna o jednoucelové zafizeni s
(relativné) jednoduchym softwarem. Tato
fidici jednotka je ovladana pfes bézné
PC s operacnim systémem Windows, na
némz bézi software ConWin. Ten se
stara o grafické znazornéni aktualni [
situace v objektu, dokaze vykreslit grafy |[Hi
vSech sledovanych veli¢in v libovolném
Casovém obdobi a rovnéz umoznuje
uzivatelsky pfivétivym zptsobem naplanovat topny rezim v objektu.
V pripadé vypadku PC bézi samotna fidici jednotka dale podle
nastavenych programu.

architektury klient-server pres bézné sitové protokoly (TCP/IP), je
mozné systém fidit odkudkoliv, kde je k dispozici pfipojeni
k internetu a to bud s plnym komfortem pomoci ovladaciho software
ConWin. Systém je rovnéz mozné ovladat pomoci mobilniho telefonu.

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Zaver

Meél jsem mozZnost o alternativnich zdrojich
prfednaset na zakladnich Skolach a zjistil jsem, Ze vétsSina
zaku ma o toto téma zajem, ale pro nedostatecny pocet hodin
a pro nezacleni tohoto tématu v osnovach, se o problematice
tohoto tématu nevénuji.

Pro svoji potrebu, a také pro ndzornost, jsem
udélal maly prazkum: Jaka je informovanost o obnovitelnych
a alternativnich 2zdrojich energie? Okolo 90% lidi mi
odpovédélo, ze védi, co to znamena a vyjmenovali mi jeden a
vice zdroju. O inteligentnich domech mi néco dokazalo Ffict
pouhopouhych 9% respondentu. Stejné jako minuly rok jsem
se setkal se znacnou neochotou a nevoli na mé dotazy
odpovidat.

Doufam, Ze jste se z této prace pouéili tak jako
ja a ze se kazdy z nas urcitym zpusobem zamysli nad velkym

problémem, ktery tiZi a bude tizit nas vSechny - zneciStovani
planety a s tim i souvisejici globalni oteplovani.

Na zavér bych velice rad podékoval vsem, kteri mi
néjakym zpusobem pomohli. Jmenovité; Panové Karel
Sebek, Petr Britha a pani uditelky Jana Kiifovd a
Jitka Kartusova.

Bibliografické udaje

1) www.solary.cz - stranka o inteligentnich domech.

2) Osobni rozhovor, poznatky pana Bruhy.

3) Obnovitelné zdroje energie kap 4, 7 ing. Jifi Beransky
Str. 111/ kap. 7.1/ odst. 1
Str. 122/ kap. 4. / odst. 1

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Inteligentni ddm
Jiri Peroutka
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Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Pohled na cely objekt

Solarni panely

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Zasobnik

Inteligentni dim
Jiri Peroutka
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Pan Sebek, jad a pan Britha

Inteligentni dim
Jir'i Peroutka
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

Martin Vanicky

Integrovana Stfedni Skola Technicka, Cernoleskla 1997, Benesov,

‘ ‘ ‘ SOLARNI PANELY V PRAXI ‘ ‘ ‘

Jsem studentem Integrované stredni Skoly technické

v BenesSové u Prahy. Chodim do druhého ro¢niku maturitniho
oboru Mechanik Elektronik. Toto téma jsem si vybral také
vzhledem k mému hobby kterému se dlouhodobé vénuji.

Strucny obsah
o Zakladni podstata funkénosti solarnich paneld a jejich
sloZeni.
2 zakladni pouziti v domacnostech
Vyuziti v praxi, aneb jak se da vyuzit panel na kopci?
Klady a zapory
Podékovani, zdroje informaci
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Pfejdéme k tématu.

Zakladni podstata funkénost solarnich paneli.
VA7
N @)=
£

Solarni kolektory pro svou nejkvalitnéjsi ¢innost potrebuji
slunce, ale v nasich zemépisnych podminkam to neni Gplné
idealni, ale preci zde se celkova doba slunecniho svitu pohybuje
od 1400-1800 h/rocné, coz neni hodné ale ani malo. Ze
Slunce se kazdym okamzikem uvolfnuje velké mnoZstvi energie,
které je formou elektromagnetického zareni predavano, do
kosmu. Zareni po 150 milionech km a 8,3 minutach dorazi k
planeté Zemi. Pfi prichodu zemskou atmosférou je ¢ast zareni
pohlcena, rozptylena, odrazena nebo vyzarena.

Pohlcené zareni Zemi pfijimané v bezmrac¢ném pocasi se
nazyva primeé, naopak rozptylem prfimého zareni v mracich a
na CastecCkach v atmosfére vznika zareni difazni.

V nasich klimatickych podminkach dopadd roéné na 1 m?
vodorovné plochy 800-1250 kW-h zarivé energie. Z toho
priblizné 75 % pripada na obdobi od dubna do fijna a 25 % na
zbyvajici ¢ast roku. 75—
Obrazek znazoriyjici, kde na nagem /J\F/
uzemi dopada nejvice energie 0
(pfevedené na kWh/m2).
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Je zde nazorné vidét, ze ¢im jste nize polozenému mistu tim lepsi t€innost behém roku. (lepsi
dopad — povétrnostni vlivy)

Fotovoltaicky (slunecni, solarni) ¢lanek je v podstaté
polovodicova dioda. Jeho zakladem je tenka kfemikova
desticka s vodivosti typu P. Na ni se pFi vyrobé vytvori tenka
vrstva polovodice typu N, obé vrstvy jsou oddéleny tzv.
pfechodem P-N. Osvétlenim ¢lanku vznikne v polovodici vnitfni
fotoelektricky jev a v polovodidi se z krystalové mfizky zacnou
uvolfovat zaporné elektrony. Na prechodu P-N se vytvori
elektrické napéti, které dosahuje u kfemikovych &lankl velikosti
zhruba 0,5 V. Energie
dopadajiciho svétla se v
¢lanku méni na elektrickou
energii. Pfipojime-li k
¢lanku pomoci vodi¢h
spotrebic¢ (napriklad
miniaturni elektromotorek),
% zacnou se kladné a zaporné
naboje vyrovnavat a
obvodem zacne prochazet

~ elektricky proud. Je-li tfeba
vétsi napéti nebo proud,
zapojuji se jednotlivé ¢lanky
sériové Ci paralelné a
sestavuji se z nich fotovoltaické panely.

Z fady dlvodu je pro vyrobu fotovoltaickych (neboli solarnich
&i slune&nich) ¢lankld velmi vhodnym materidlem kfemik (Si).
Jedna se o druhy nejrozsifenéjsi prvek na Zemi, jeho
zpracovani pro potieby mikroelektroniky dosahlo velmi vysoké
Urovné&. RUznymi metodami je dnes mozno ziskat kfemikové
krystaly nepredstavitelné Cistoty az 99,9 %.
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2 zakladni pouZiti vdomacnostech.
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Pifeména slunecniho zafeni na elektrickou energii Ohi‘ev vody
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Ohrev vody v domdcnostech

Ohtev vody pomoci solarnich panell je v dne$ni dobé vice a
vice rozSifenym trendem. Jde o ohfev bazénu ¢i uzitkové vody
nebo vody, ktera se pouziva v bytech jako pitna. Slunecni
energie je zadarmo, zdlezi vSak na strané pfijmu celého
systému paneld, ktery si zvolime sami tak, aby se ndm stala
napriklad denné tepla voda kazdodennim rytmem.
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Z mého osobniho pohledu je tento trend pouzivany vice a vice,
protoZze pohodlnost dnesnich lidi je na takové Urovni, Zze chtéji
po celou dobu léta teplou vodu, ktera jim bude k dispozici
pokazdé, kdyz k bazénu pfijdou.

Mnoho lidi tvrdi, Ze ohfev pomoci solarnich paneld je vyuZitelny
jenom v |été pri velkych teplotach, ovsem jde vyuzivat ohrev i
na jare i na podzim sice ucinnost systému pada, ale spousta
lidi ma bazény schované pod stiechou, ktera jim nabizi teplou
vodu s pomoci tohoto systému i v tuto dobu. Bohuzel jsem
nenasel nikoho ochotného, kdo se této problematice vénuje a
poskytne mi informace, které jsou s timto problémem spojeny.
Doufam, Ze dalSi rozdéleni vas zaujme a poskytne néco nového.
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Preména slunecni energie na energir elektrickou

Mozna nékomu obrazek napovi ale zFrejmé asi ne.

Tato kapitola prevod slunecniho zareni na elektrickou energii
mé zaujala zejména tim, Ze v mém hobby je si myslim velikym
pomocnikem, ktery se hodi kdekoliv. Moje zaliba je
radioamatérska Cinnost, které se vénuji uz nékolik let a
zahrnuje to poznani jak krasnych zapadl slunce z kopcd, tak i
navazani krasnych spojeni po celém svété. Zabyvam se
zejména zavodénim a jako malokdo v mém véku pouzivam
telegrafii na Urovni ptes 100 znak( za minutu. Ovéem piejdéme
k mému projektu.

MUj projekt se zabyva pouzitim solarniho systému pfi zavodech
a jeho ucinnosti.
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Mnohokrat vyrazime na kopec za Ucelem néjakého
radioamatérského zavodu, navazovat spojeni Ci pri vyskytu
inverze nebo rlznych zvlastnich jevl spojené s timto koni¢kem.
Zrovna nedavno jsme vyjeli na kopec nedaleko Benesova.

Moje misto odkud vysildm je ve stfedu BeneSova, tudiz si
nemuzu dovolit jak vysilani vétsim vykonem, tak i, Feknéme si
na rovinu, z 300 metrl nad mofem toho moc na velmi kratkych
vinach nejde udélat. Kazdy vi, Ze rozhlasova stanice, ktera je
dalekd 100km, jde Iépe nejvyse poloZzenému prijimaci.

Jednou v lété pri hodné vysoké teploté sedim doma a
odpocivam fikam si : co kdybych pustil chat, kde se schazi
radioamatéri z celé Evropy. Poustim internet a koukam, Ze se
to néjak zacind skladat na sebe v Némecku. Skladat znamena -
vytvareni tzv. ES vrstvy, ktera se sklada smichanim dvou
teplotné rozdilnych proudl (teply a studeny), ktery zapficini to,
Ze se vytvori tzv. DUKT, ktery je vodivy a posle VF signal
1000km daleko. Toto vse je strucné Feceno.

Rikam si, bylo by to fajn, kdybych byl nékde na kopci, mozna
Ze bych néco slySel. Ovsem po 30minutach zacinaly spojeni do
Spanélska délat stanice z Prahy. V tu dobu jsem s tatou, ktery
unaveny prijel z prace, jel na kopec. Cestou voldam kamaradovi,
ktery pfijel taky. A je to tady. Krasna spojeni do
Spanélska,Francie a Portugalska. Postupné jsme se vystridali
vSichni u mikrofonu. Asi po 2hodinach nam prestala dodavat
proud baterie, poznal jsem to na radiu, které ma voltmetr.
Ovsem z 9 voltd bylo minimum i na transciever, a tak se
vypnul. Co ted, tak krasné to chodilo, domU se ndm nechtélo.
Byl krasny letni den, avsak Jirka, ktery byl na kopci také délal
spojeni, ale jako ja a tata slysel ticho a Suméni lehkého vanku.
Ovsem Jirka je pfipraven moderné, ihned vytahl systém panel(
s baterii, ktera se ihned zacala dobijet pfi namireni systému
kolmo ke slunec¢nimu zareni. Pripojil jsem cerveny a cerny vodic
k zarizeni a hle jedeme dale. Ten den jsem udélal nékolik
desitek péknych spojeni, kterd mam dneska potvrzena tzv.QSL
listkem.

Jednou o vikendu jsem jel s Jirkou na kopec, jen tak ze srandy,
byl takovy ten nudny vikend, a tak jsem jel snim. Chtél
otestovat novy systém panell ktery pojmenoval , Butty
systém", dnes nevim proc se tak jmenoval. Prijeli jsme na
louku pobliz Struharova a zkousSelo se a dopadlo to néjak
takhle.
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band 0cm|  2m|  20m|

RX + fan 0,84 08 & 984

TXOWout | 19A)  204] 174

T

Zde je tabulka proudt ktery na daném pasmu byl odebran v zavislosti na
vykonu.

Pro zajimavost - originalni tfi metry dlouhy napajeci kabel,
dodavany vyrobcem spolec¢né s radiem zatizeni sedmi ampéry
ma ubytek 0,4V coz pfi vykonu 20W na 70cm (430MHz) je
ztrata jenom na kabelu 3W.
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Béhem cervencového odpoledne, generoval 55W panel jesté v sedm
hodin odpoledne 2,4 A do umélé zatéze coz je pomérné dobré.

Panel je soucasti ostrovniho systému, ktery obsahuje regulator
a padesati ampérhodinovy olovény akumulator.

Vytvoril jsem graf, ktery znazorfiuje pridélany panel fixnim
smérem v zavislosti na Case.

Je zde vidét maximum sluneéniho zaFeni okolo 12-13hodiny UTC = SEC 14 -
15h.

I |
> =1

proud doddvany fixovanym panelem
v zdvislosti na ¢ase
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Nékolik mych kladd a zapori

Uvedme si né&kolik kladnych faktl, které jsou v solarnim
pouziti vhodné za zverejnéni.

Solarni panely pracuji pomérné automaticky o vsSe se stara
elektronika.

Solarni panely jsou ihned pfipraveny vytvaret elektrickou
energii

Jejich udrzba je celkem minimalni.

I v naSich zemépisnych podminkach se da celorocné vyrobit
Na 1m2 1000kWh.

Jejich plvodni finanéni néklad je ve stovkach tisic korun.

Nedaji se vyuzivat celoro¢né na plny vykon oproti jiznéjsim
zemim.

Kazda rodina si nemizZe tento systém koupit z finanénich
divodu.
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Z mého vlastniho pohledu si myslim, ze vSe je jenom
otazkou casu, kdy se solarni panely zacnou pouzivat
v netradi¢nich zplsobech. Globalni oteplovani a tani
ledovel md& za néasledky veliké problémy, s kterymi je
kazdy sezndmen ovéem za nékolik stovek let se miZe stat
cokoliv.

Ted’ se trosku zasnéme, 2ze pojedeme pomoci
solarniho systému k mori do Chorvatska, nebo
v zavislosti na solaru bude elektricky funkcni cely
barak Ci panelak.

Uvidime jak to vSe priroda zaridi a doufejme, ze problémy
které lidstvo zasahnou nas konkrétné trapit nemusi.
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Zaver:

Shodli jsme se na tom, Ze v praxi vyuzivat tento systém je
velmi ucinna véc, kterou by méli lidé pouzivat nejenom na
vyrobu plnohodnotného elektrického proudu. Tato kapitola,
kterou jsem se vam snazil shrnout na par stranek, si
myslim, Ze stoji za uUvahu. Polozme si otazku : neni
vhodné tento systém pouzivat na chalupé ¢i na chaté
jako prenosny, nez mit nainstalovan solarni systém
celorocné na strese? V naSich podminkach neni podle
meého nazoru vyuzivana celoroc¢né vyroba elektrického
proudu pomoci systémQ soldrnich paneld. Vzdyt panel o
napéti 0,5v a proudu okolo 2A stoji cca 250k¢ a myslim si,
ze neni veliky problém tento systém sériové zaradit za
sebou. VSe okolo tohoto je otazka budoucnosti a domnivam
se, ze s pravidelnym zdraZzovanim veskerych sluzeb jednou
na tuto, pro vétSinu neznamou, véc prijde Cas.
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Chtél bych podékovat Jirkovi, bez néj bych na toto téma
nikdy neprisel a nikdy se asi ani nepfrihlasil.

Veskeré obrazky jsou upravovany v Zoneru a focené
vlastnim fotoaparatem.

ZDROJ :
Internet, kamarad Jirka, mUj radioamatérsky konicek.

Martin Vanicky
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedogkolskych studenti na CVUT

GEOTERM

Helena Maskova, Vladimira MikeSova, Iveta Neradova, Lucie Stehlikova

Stitedni zdravotnicka $kola
Machova 400, BeneSov

[€ma, o kterém se nemluv!

Na uvod bychom chtély fici, jak jsme se do této soutéze dostaly. Kdyz jsme se dozvédély, ze
se tato soutéz kona, nevahaly jsme a pfihlasily se. Jelikoz jsme byly s timto tématem
obeznameny jiz na zékladni Skole v Neveklové, fekly jsme si, Ze s nasimi znalostmi v oblasti
geotermalni energie bychom mohly uspét. Doufame, Ze se Vam nase prace bude libit.

Na praéci se podileli:

Helena Maskova Iveta Neradova

Lucie Stehlikova
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Obnovitelny zdroj energie je ponékud nepresné oznaceni nékterych vybranych, na
Zemi pristupnych forem energie, ziskané primarné predevSim z jadernvch premén
v nitru Slunce. Témito reakcemi se preménuje slunecni vodik (ktery obnovovan neni)
na helium za uvolnéni velkého mnozstvi energie. Definice podle ¢eského zdkona o
Zivotnim prostiedi je ,Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném

spotfebovavani ¢aste¢né nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispéni clovéka.” Ve

skutec¢nosti miize byt obnovitelnost fady zdroji povazovanych za obnovitelné sporna.

[ty obmpyiehychatbinenzie

Ze Slunce je energie predavana na Zemi ve formé zareni. Energeticky ptikon ze Slunce

je ve vzdalenosti, v niz se nachazi Zemé, priblizné 1300 W/m?2.

e Pokud se tato energie preménuje néjakym technickym zarizenim (slunecni
kolektor, fotovoltaicky ¢lanek) primo, mluvime obvykle o slunecni energii.

e Pokud je tato energie predtim vazana v zivych organismech (vétsinou ve formé
sloucenin uhliku - naptiklad ve drevé), mluvime o energii biomasy.

o Pokud je tato energie vazana do potencialni energie vody (viz kolobéh vody),
mluvime o vodni energii.

o Pokud se tato energie preméni na kinetickou energii vzdusnych mas, mluvime o
vétrné energii.

e Vétrna energie miZe uvést do pohybu vodu na hladiniach oceani. Tuto energii
nazyvame energii vin

o Kineticka energie soustavy Zemé - Mésic (pfeménéna na energii prilivu).

e Mezi obnovitelné zdroje se obvykle zarazuje navic i energie z jadernych reakci v
nitru Zemé (geotermalni energie). V nékterych pripadech vsak neni vylouceno
vycerpani ,lozisek geotermalni energie.

« Podle rady nazort patfi mezi obnovitelné zdroje energie rovnéz jaderna
energie.

o Zaobnovitelné zdroje naopak neni povazovana preménéna biomasa, v niz se
slunecni energie akumulovala pred delsi dobou (uhli, ropa, zemni plvn). Tyto

zdroje jsou souhrnné nazyvany neobnovitelné.
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[Brmaim ge

Geotermdlni energie je projevem tepelné energie zemského jddra, kterd vznikd rozpadem

radioaktivnich Ildtek a puisobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce sopek a
gejzirti, horké prameny ¢&i parni vyrony. VyuZivd se ve formé tepelné energie (pro
vytdpéni), ¢i pro vyrobu elektrické energie v geotermdlnich elektrdrndch. Obvykle se radi
mezi obnovitelné zdroje energie, nemusi to v$ak platit vZdy, nékteré zdroje geotermdini

energie jsou vylerpatelné v horizontu desitek let.

CHARAKTERISTIKA

Geotermdlni energie je vlastné nejstarsi energii na nasi planeté Zemi, protoZe je to energie,
kterou ziskala Zemé pri svém vzniku z materské mlhoviny, ndslednymi srdzkami kosmickych
teles a v posledni dobé je energie castecné generovana radioaktivnim rozpadem nékterych

prvkii v zemském télese.

b)uzavieny
sekundarni-okruh
elektramy
s Kalinovym cyklem
{voda + ¢pavek)

c) uzavieny teplovodni
okruh pro vytapéni
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VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE

- Vystavéni geotermu vyjde cca. Na 250 000 K¢ a z toho stdt vracel 60 %.
-Tuto energii lze v priznivych podminkdch vyuZivat k vytdpéni nebo vyrobe elektriny
v geotermdlnich elektrdrndch. Takové vyuZiti je ale vétsinou technologicky ndrocné,
protoZe horkd voda z vrtii je obvykle silné mineralizovdna a zandsi technologickd zarizen,
coZ md za ndsledek nutnou castou vyménu potrubi a cisténi systému. Navic je dostatecny
tepelny spdd obvykle zdroverni spojen s geologickou nestabilitou oblasti, v niZ se nachdzi,
coZ klade vysoké ndroky na kvalitni stavbu schopnou odoldvat zemétresenim.

- Vrozsdhlejsim méritku se tato energie vyuzivd napr. na Islandu, kde se vyuZivd pro
vyhrivdni obytnych domi, sklenikii, verejnych budov, bazéni, pro vyhrivdani
chodnikii, aby se v zimé nemusely prilis upravovat a dokonce i pro péstovdni
bandnui ¢i jiného jizniho ovoce. Dalsi zemé, které geotermdini energii ve vétsim
vyuzivaji jsou USA, Velkd Britdnie, Francie, Svycarsko, Némecko a Novy Zéland.
Nové studie predpoklddaji velky rozmach geotermdini energie v Austrdlii, kde se
pldnuje stavba soustavy elektrdren v tektonicky aktivni oblasti. Pokud se projekt
osvédci, pocitd se s podobnymi stavbami i na dalsich mistech Zemé.

- Prvni geotermdlini elektrdrna byla oteviena v Larderello, Itdlie uZ v roce 1904.
Celosvétové se produkce pohybovala okolo 8 000 megawattii a na Spojené stdty
pripadalo 2 700 megawattii.

- Dnes se vyuZivaji tri druhy elektrdren - na suchou pdru, na mokrou pdru a
horkovodni (bindrni). Systém suché pdry pouZivd primo pdru ziskanou ze zemé na
pohon turbiny. Systém mokré pdry nechd nejprve horkou vodu preménit v pdru a ta
pak slouzi k pohonu turbiny. Horkovodni (bindrni) systém pouZije vodu s nizkou
teplotou, kterd predd ve vymeéniku teplo organické kapaliné (napr. propan

vy

isobutan a freon) s nizsim bodem varu, a teprve jeji pdra pak pohdni turbinu.

VYUZITI V CESKU
V Cesku vyuziva geotermalni energii napt. mésto Usti nad Labem, kde slouZi k vytapéni

plaveckych bazént a od kvétna 2006 také k vytapéni zoologické zahrady. V Litoméricich

se od listopadu 2006 hloubi zkuSebni vrt pro geotermalni elektrarnu, ktery by mél
skoncit v hloubce 2500 m. Pokud budou vysledky méteni priznivé, zacnou se hloubit
dalsi dva vrty - tentokrat jiz produkcni. Tyto vrty maji dosahnout hloubky az 5000 m.
Elektrarna bude zaloZena na metodé HDR, ktera jesté nebyla ve stredni ani vychodni

Evropé pouzita. Tato metoda spociva v tom, Ze se do jednoho vrtu vhani voda, a ze
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druhém se Cerpa, pricemz se voda v hloubce ohtiva. Jedna se o uzavieny obéh média -
vody. V zimé se bude energie vyuZivat predevSim pro vytapéni, v 1été naopak pro
vytvareni elektrické energie. Naklady na vybudovani vrtli elektrarny maji byt kolem

1,11 miliardy K¢, na jejich kryti se bude podileti EU.

+2 297 mil. m*
zemniho plynu

-10 152 GWh
elektfiny

-637 tis. tun

&erného uhli +9914 GWh

elektfiny

. ' . +1,5 mil. tun

¢erného uhli

. tézba 49,1 mil. tun
hnédého uhli

-525 tis. tun
¢erného uhli

tézba uranu tézba 132 mi. @
tun Cerného uhli

-4 468 GWh

-174 tis. tun elektriny

hnédého uhli
-1,7 mil. tun

2,5 mil!
:u - “;“p'y &erného uhli
-862 tis. tun
-10 152 GWh hnédého uhli
clekiiny +7.000 mil. m*

+5,5 mil.

tun ropy zemniho plynu

. -6 102 GWh
-1,9 mil. tun elektiiny
&erného uhli

VyvuZiti geotermalni energie v Neveklové

Zdkladni skola a Obchodni akademie vyuZivaji uZ od svého vzniku jeden z obnovitelnych
zdrojii energie a tim je geotermdlni energie. Pod ZS a OA je 28 vrtii, které jsou 150 metrii
hluboké, mezi nimiZ musf byt uréitd vzddlenost, aby si nebraly teplo. V celém aredlu Z$ a
0A jsou 4 geotermdilni cerpadla. ZvIdst je pro ZS, pro 04, pro télocviénu a pro interndt.

Vyhodami pro ZS je, Ze topeni je ekologické, md vyhodnou sazbu s nizkym tarifem a vysoky

stuperi kvality.

- Nevyhoda je, kdyz
vypadne elektricky
proud, kdyZ se rozbije
néjaky kompresor,
protoZe jsou velice
drahé opravy, velkd
spotreba
elektrického proudu.

- Cely tento geoterm funguje tak, Ze si kompresory vezmou teplo ze zemé, jde to pres

kompresory a ty dokdZou vyhrdt vodu aZ na 50 °C.
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- Geotermdlni topeni vytopi pti 0 °C celou ZS. Kdy# je chladnéji, $kola zapind i

plynové vytdpéni, coZ je také ekologické, ale draZsi.

Slovo geotermalni ma ptivod ve dvou
teckych slovech: geo (zemé) a therme
(teplo), a znamena teplota zemé, a
podle toho se tepelna energie Zemé jesté
nazyva i geotermalni energie. Teplota ve

vnitrozemi je vysledek formovani

planety z prachu a plynt pied vice nez
¢tyfmi miliardami let. Radioaktivni rozkladani prvkl v horninach kontinualné regeneruje
teplo, a podle toho je geotermalni energie obnovitelny zdroj energie. Zakladni medium, ktery
prenasi teplo z vnitrozemi na povrch je voda nebo para, a ten komponent se obnovuje tak, ze
destova voda pronika hluboko skrz rozpukliny, tam se zahiiva a cirkuluje zpét k povrchu, kde

se objevuje ve formé gejziru a vroucich pramentl.
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Vngjsi tvrda kira Zemé je hluboka 5 az 50 kilometrii a sklada se z hornin. Hmoty z vnitini
vrstvy neustale vychazeji na povrch skrz sopecné jicné a pukliny na dné oceanu. Pod kirou se
nachazi plast’ a §ifi se az do hloubky kolem 2900 kilometrii, sklada se ze slouenin
bohatych Zelezem a magnéziem. Zpod vSeho toho se nachazeji dvé vrstvy jadra - tekouci
vrstva a tvrda vrstva v samém jadru planety. Polomér Zemé je kolem 6378 kilometrii, a
nikdo vlastné nevi, co se pfesné nachazi ve vnitrozemi, toto vSechno jsou vlastné védecké
predpoklady o vzhledu vnitrozemi planety. Tyto pfedpoklady se zakladaji na pokusech v
podminkach vysokého tlaku a velkych teplot.

Teplota vn&jsi vrstvy Zemé (kiry) se zvySuje kolem 17 °C az 30 °C na kilometr hloubky (50
— 87 °F na mily hloubky). Pod kiirou se nachazi plast, ktery se sklada z ¢astecné rozpusténych
hornin, teplota plasté je mezi 650 a 1250 °C (1200 — 2280 °F). V samém jadru Zemé& by
mohla teplota byt, podle nekterych ocenéni, mezi 4000 a 7000 °C (7200 — 12600 °F).

S ohledem na to, ze teplo vzdy pfechazi z teplejSich ¢asti na chladnéjsi, teplo z vnitrozemi se
prenasi k povrchu a pienos tepla je zasadni hybna sila tektonickych desek. Na mistech, kde se
spojuji tektonické desky muze dojit k pronikani magmy vrchnimi vrstvami, magma se pak
chladi a tvofi novou vrstvu zemské kiry. Kdyz magma pfijde k povrchu, mize vytvofit
sopky, ale vétSina zdstava pod povrchem a tvofi ohromné bazény a tady se zacina chladit.
Tento proces trva od 5000 let az milion let. Uzemi, pod kterymi se nachéazeji takové bazény
magmy, maji velky teplotni vzestup, vlastné teplota se zveda velmi rychle zvétSenim hloubky.

Takova tzemi jsou velmi vyhodna pro vyuzivani geotermalni energie.

Potencial geotermalni energie je ohromny, je ji 50 000 krat vice, nez ostatni energie, ktera se
mize dostat z ropy a plynu na celém svété. Geotermalni zdroje se nachazeji v Sirokém spektru
hlubin, od mélkych povrchnich az vice kilometrii hlubokych rezervoari vrouci vody a pary,
ktera se miize pfivést na povrch a vyuzit. V ptirodé€ se geotermalni energie nejcastéji objevuje
ve formé sopek, prament vrouci vody a gejziru. V nékterych statech se geotermalni energie

pouziva uz tisicleti ve formé 1azni- rekreacniho i 1é¢ivého koupani.

Ale rozvoj védy se neomezil jenom na ¢ast 1é¢ivého vyuzivani geotermalni energie, ale také
vyuzivani geotermalni energie usmérnil k procesu ziskavani elektrické energie a topeni
v domécnostech a primyslovych zafizeni. Zahtivani budov a vyuzivani geotermalni energie
Vv procesu ziskavani proudu jsou hlavni, ale ne i jediny zptisob vyuZzivani této energie.
Geotermalni energie se také muize vyuZzit i pro jiné cile jako naptiklad ve vyrobé papiru,
pasterizaci mléka, bazénech na plavani, v procesu suseni dfeva a viny, dobytkafstvi atd.

Hlavni nedostatek béhem vyuzivani geotermalni energie je to, Ze neexistuje mnoho izemi na
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svéte, ktera jsou vyjimeéné vyhodna pro exploataci. Nejvyhodnéjsi jsou uzemi na okrajich

tektonickych desek, vlastng uzemi velké sopecné a tektonické aktivity.

Nejvétsi zdroj geotermdini energie:

Riftové udoli v Keni ma velké ambice. Rift Valley, velké riftové tdoli, které na naSich

mapach najdete na zapadé Keni, se ma stat nejvetsim zdrojem geotermalni energie na svete.

Riftové tdoli dlouhé 4 000 km v sobé ukryva horniny, které jsou stale zahtivany sope¢nou
¢innosti natolik intenzivné, Ze by mohly poskytnout 7 000 MW elektfiny. Pfi plném vyuziti by
se zde ziskavalo dvakrat vic geotermalni energie nez na celé planeté. S vyuzitim geotermalni
energie uz ma Kena urcité zkusenosti zapadn€ od Nairobi, v Olkarském geotermalnim poli.
Uz dvacet let se tu ziskava 5 % kenské spotieby elektiiny. Kena by chtéla nejprve vyuzivat
energie pod sopkou Longonot u Olkarie. Odtud by méla do patnacti let kryt tfetinu své
potieby elektiiny. K projektu se chtéji pfipojit i staty sousedici s Kenou -od Etiopie na severu

po Mozambik na jihu. Svétova banka a UN Enviroment Programme vidi vyuziti této relativné

laciné energie jako vyte¢nou moznost industrializovat tato uzemi, aniz by se zde rozmohlo

spalovani fosilnich paliv a nicila tamni stale jesté bohata pfiroda.
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Pojem "geotermalni energie" je u nas vétSinou pouzivan pro tepelna Cerpadla, ktera vyuzivaji

teplo pudy nebo velmi mélkych vrtl. Ziskané teplo je sice levné, ale ochlazeni okolni pudy ¢i
podzemni vody o nékolik stupniii (navic zpravidla v nejchladnéjSim obdobi roku!) je
samoziejmé drastickym zasahem do ZP, stejné jako je tomu i u Eerpadel odebirajicich teplo

vzduchu.

Snadnou a bezkonflitktni moznosti vyuziti geotermélni energie v CR jsou néktera stara diilni
dila. Diky tepelnym Cerpadlim lze vyuzivat vodu dokonce uz od 10°C, nebot’ pivab dola
spociva v tom, Ze jsou schopny teplotu udrzet ptes celou zimu i v piipadé, Ze je odéerpavana a
nahrazovéna chladnéjsi vodou. Idedlni jsou piibramské uranové doly (dosahujici hloubky az
pres 1600 m), kde vSak bude zatapéni ukonceno az za né€kolik let. Moznost vyuziti tepla
z témef stejné hlubokych piibramskych polymetalickych dold (které jako prvni na svété
dosahly hloubky 1 km, a to uz v 19. stoleti) byla zkoumana jiz v 80. letech; poloprovozni
zkousky vytapéni Hornického muzea byly z dne$niho pohledu v podstaté uspésné, ale bohuzel
v té dobé byla pravé dokoncena nova teplarna a vzhledem ke Spatnému zatepleni muzea by
vykon stejné nestadil. Nicméné dilni voda uz davno nechladne, tepelna erpadla i jejich
udrzba jsou dnes podstatné levnéjsi, zateplovani se provadi pofad a navic se pfislo i na jiné
moznosti vyuZiti.

V soucasnosti se vyuziva teplo diilnich vod jen na jedné lokalité v Jachymové. V obci Olsi na

Zdarsku se viak realizuje dalsi projekt. I v Pibrami se po¢itd s vyuzitim vody z hloubky

"jen" 600 m, takze starych dolu, které ptichazeji v tvahu pro podobné vyuZiti, je vice.

beznadéjna by vsak nemusely byt ani mnohd mista napt. v Krusnych horach.
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Dopady naseho vyuzivani energie

Znecisténi z naseho soucasného vyuzivani energie zabiji roné v Evropé mnoho tisic lidi,

jesté mnohem vétsimu poctu lidi negativné ovliviiuje zdravi.

Uhelny pramysl naptiklad stale vice vyuziva kratkodobych ekonomickych vyhod povrchové
tézby uhli, zejména kdyz nadchazejici liberalizace trhu vede k rdstu konkurence. Rozsahlé
oblasti panenské pfirody a kvalita Zivota v tisicich obci v celé Evropé jsou devastovany
znecisténim vzduchu a vody, prachem, dopravou, vybuchy odstfeld a hlukem strojii

Vv oblastech povrchovych dol.

Ropny a plyndrensky primysl ma také vazné dopady na mistni zivotni prostiedi. Rybolov,

turisticky primysl i volna pfiroda, to vSechno jsou segmenty, které trpi negativnimi zatézemi
tohoto pramyslu. Cistici operace p¥i ropnych havariich vedou &asto k jesté dalsim $kodam na
zivotnim prostfedi, zpravidla dochazi po téchto havariich k jen Céaste¢né napravé - lze ji
vycislit na hlading zhruba 10 % - 15 % zpusobenych §kod. Nehody tankerl jsou vSak pficinou
jen asi 6 % z mnoha miliontl tun ropy, ktera ro¢né vytéka do mote. Miliony tun ropy jsou
vypoustény z ropnych plosin, vytékaji z podmoiskych potrubi a z ropovodu, jsou nelegalné

vypoustény z lodi proplachujicich si nadrze.

Obavy jsou také z uzivani orimulse (suspenze drobnych kapének materialu podobného
bitumenu ve vod¢) jako paliva, protoze jeho i relativné maly unik mtize zptsobit obrovskou
Skodu motskému Zivotu a vzhledem ke své vysoké odolnosti a bioakumulativnim vlastnostem

vede ke kumulaci v potravinovém fetézci.

Na zavér nasi prace bychom Vas radi seznamili s nazory lidi, kterych jsme se
na geotermalni vytapéni ptali.

Vétsina tazanych vibec nevédéla, o co se jedna. Poté, co jsme jim geoterm
priblizili, nam byly feceny kladné i zaporné nazory. Ruzné a mnohdy velmi zajimavé reakce
V nas vyvolaly pocit, Ze ¢esky narod o geotermalnim vytapéni nema téméf zadné informace.
A to by se urCit¢ mélo zménit. A to hlavné z divodu, Ze geotermalni energie jako jedna

z mala energii neposkozuje zivotni prostiedi. Ale samoziejmé to ma i své negativni stranky.
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Potizeni geotermu je velmi nakladné a jen malo lidi by si ho mohlo dovolit. Kdyz stat slibuje,
ze 60 % vrati portizovateli nazpatek, ale na to vétsina lidi nespoléha.

Meéli bychom se zamyslet nad tim, jak ovliviiujeme negativné zivotni prostredi a jestli
by se to nedalo zménit.

Zaveérem chceme fici, ze by se o tomto tématu mélo zacit vice mluvit. Doufame, Ze se
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Vétrné elektrarny - mikro, malé i velké - princip, provedeni, regulace

Vedle solarnich ¢lanka pro potfeby vyroby el. energie, jsou k dispozici i dalSi
moznosti. Jednou jsou i vétrné elektrarny. Pro ucely malych vykon( slouzi malé a
mikroelektrarny malych rozmérl, jednoduché konstrukce a vykony do nékolika
desitek kW. Rada bych ve své praci struéné popsala funkci, konstrukci, regulaci
malych i velkych elektraren.

K mistni vyrobé elektrické energie, tzn. elektfiny, kterd neni
dodana z "centralni" napajeci sité, mohou slouzit nejen §
vSeobecné znamé slunecni Clanky a panely, ale také malé
vétrné elektrarny. Vétsina lidi si pod pojmem vétrna elektrarna
vétSinou predstavi Casto diskutované velké "sloupy" s velkymi
vrtulemi a s vykony mnoha stovek nebo i tisict kilowatt. Ty jsou

samoziejmé dulezité pro globalni ekologickou vyrobu elektfiny

dodavané do elektrické sité, ale pro malé firmy a lidi jednotlivce
az tak zajimavé nejsou. V jejich stinu pak na trhu nalezneme i tzv. vétrné
mikroelektrarny, které se vyznacuji maly rozméry (nékolik m) a jsou tedy vhodné jako
alternativa nebo doplnék solarnich panelt pro napajeni mobilnich nebo v pfirodé a
krajiné osamocenych zafizeni, jako jsou napfiklad méfici stanice &i reklamni panely
a poutaCe. O néco vétsi verze pak mohou v klidu zasobovat elektfinou osamélé
sruby, chaty Ci chalupy, pfip. i rodinné domky. Pravé hlavné o téchto malych vétrnych

elektrarnach je tato prace.
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Vyhody a nevyhody napajeni vétrnou elektrarnou
Vyhody:
* napajeni ve Spatné dostupnych mistech - hory
= relativné velky vykon na rozméry (napf. proti
solarnim ¢lanka)
= pfi zalohovani energie je nutna jen omezena
doba vétru

= jen malo zatézuje zivotni prostfedi

Nevyhody:
= slozita instalace i v pfipadé mikroelektraren
= pouziti je na mistech s optimalnimi vétrnymi podminkami
= velké elektrarny vzhledem narusuji krajinu

= bohuzel dost vysoka investice - cena

Princip vétrnych elektraren

Vétrna energie je jedna z forem, do niz se transformuje sluneéni zareni, neustale
dopadajici na nasi planetu. Vitr je proudéni vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily
mezi rizné zahfatymi oblastmi vzduchu v zemské atmosféfe. Pokud neni uvedeno
jinak, rozumi se (i v odborné literatufe) pod pojmem vitr pouze horizontalni slozka
proudéni vzduchu. Puasobenim aerodynamickych sil na listy vrtule se prevadi
kinetickd energii vétru na rotaéni mechanickou energii rotoru. Ta je poté
prostfednictvim generatoru zdrojem elektrické energie (na podobném principu
turbogeneratoru napf. vodni elektrarny). Proudénim vznikaji podél listd velké
aerodynamicke sily, a proto listy museji mit specialné tvarovany profil, velmi podobny
profilu kfidel letadla.

— ' —
Wind > 3 Wind
Ener | — — En%re%f
—_— - — i
— N —

Cornversion to Elechicity
70 of the 52.3% of the
Input Wind Energy

Obr. 1. Vétrna elektrarna odnima kinetickou energii vanouciho vétru a pfevadi ji na

energii elektrickou
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Se vzrlstajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou
rychlosti vétru a energie vyprodukovana generatorem s tfeti mocninou. Odhad

produkovaného vykonu tedy Ize stanovit pomoci rovnice
P=0.2xVv3xD?

kde P = vykon zafizeni, v = rychlost vétru, D = primér vrtule. V praxi vSak
samoziejmé nemUze rust vykon do nekonecna. Existuje vzdy konkrétni "vykonovy
strop", na kterém se jiz s rostouci rychlosti proudéni vykon neroste. To je zajisténo
rychlou automatickou regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabranilo mechanickému a
elektrickému pretizeni vétrné elektrarny. Bez ni by lehce mohlo dojit k poSkozeni

nebo zni€eni generatoru a mechanickych ¢asti elektrarny.

400

okamzity vykon (kW)

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2§
rychlost (m/s)

Obr. 2. Priklad realné zavislosti okamzitého vykonu elektrarny na rychlosti proudéni

vzduchu

Vrtule je rychlobé&zny typ vétrné elektrdrny a ma nejvy8Si moznou dosazitelnou
ucinnost ze vSech ostatnich typd, max. 45%. Listy vrtule ("kFidla" elektrarny), kterych
zpravidla byva 1 az 4, jsou vyrobena ze sklolaminatu podle pfesné propocitanych
profild. Jejich délka se pohybuje od 30 do 40 metri, prGmér rotoru je tedy 60 az
80 metrd, v posledni dobé i vétsi. Pri 25 otackach/min tak dosahuji za provozu konce
kiidel rychlosti pfes 300 km/h! Jejich nataceni kolem vlastni podélné osy je jednim
z prvkd regulace chodu elektrarny. Fouka-li pfilis silny vitr nebo je-li nutné elektrarnu
odstavit z jiného dlivodu, listy kfidel se natoCi kolem své osy tak, ze vitr rotorem

neotodi. Rotor je pak zajistén brzdou.
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Airfoil Blade Section

Yy

Obr. 3. Obtékani vzduchu/vétru (wind) okolo list( rotoru elektrarny zplsobuje vztlak

(Lift) a tim i rotacni pohyb rotoru.

Druhy a rozdéleni béznych vétrnych elektraren

Jak jiz bylo pfedznamenano v Uvodu, podle velikosti Ize vétrné elektrarny rozdélit na:
) mikroelektrarny - pro napajeni jednotlivych zafizeni - nedodavaji energii do
sité - vykon do cca 1 kW
o malé elektrarny - pro napajeni velkych zafizeni nebo staveni - obvykle
nedodavaji energii do sité - vykon do cca 15 kW
o stfedné velké elektrarny - pro napajeni nékolik staveni - obvykle dodavaji
energii do el. sité - vykon do cca 100 kW
o velké elektrarny - pro napajeni vesnic a mést - vzdy dodavaji energii do sité -
vykon stovky kW az jednotky MW
Zatimco mikroelektrarny na svém vystupu davaji napéti 12V nebo 24 V a vykon
v rozsahu 1 W az cca 1kW a malé elektrarny napéti 230 V (pfip. 400 V), s vykonem
do cca 15 kW, stfedni a velké elektrarny jiz poskytuji vy$8i napéti, nékdy v az fadu

kV a vykony az 3 MW na jednu vétrnou elektrarnu.

Obr. 4. Typy VT: zleva mikroelektrarna, stfedni a velké vétrné elektrarny
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Vyuzitelny potencial energie vétru velmi ovliviiuje typ navrzené vétrné elektrarny a

jeji vykon. Vétrné elektrarny se od sebe liSi vytéznosti pro urcité parametry vétru, coz

o

@)

o

o

@)

o

vyplyva z konstrukce vrtule/rotoru, typu generatoru a regulace.

Podle aerodynamického principu délime vétrné elektrarny na:

Vztlakové s vodorovnou osou otafeni - vitr obtéka lopatky s profilem

podobnym letecké vrtuli. Na podobném principu pracovaly jiz historické vétrné
mlyny, nebo tak pracuji vétrna kola vodnich ¢erpadel (tzv. americky vétrny motor).
PFi stejném priiméru rotoru v zasadé plati nepfima zavislost poctu listl a frekvence
otaceni. Moderni elektrarny maji obvykle tfi listy, byly vSak vyvinuty i typy s jedinym
nebo se dvéma listy.

Odporové - pracuji na vztlakovém principu, kdy existuji také elektrarny se
svislou osou otaceni, nékteré pracuji na odporovém principu (typ Savonius, jako
misky anemometru) nebo na vztlakovém principu (typ Darrieus). Vyhodou
elektraren se svislou osou pracujicich na vztlakovém principu je, ze mohou
dosahovat vySsi rychlosti otaceni a tim i vySSi ucinnosti; neni je tfeba natacet do
sméru prevladajiciho vétru. Elektrarny se svislou osou otaceni se v praxi pfilis
neuplatnily, nebot u nich dochazi k mnohem vys$§imu dynamickému namahani,
které znacné snizuje jejich Zivotnost. Nevyhodou je mala vySka rotoru nad

terénem, tj. i mensi rychlost vétru. V praxi se témér nepouzivaji.

Systém nataceni do sméru vétru pouziva nékolik zpasobu:
Ocasni plocha - hlavné u mikroelektraren, pfip. malych elektraren -
jednoduché mechanické feSeni
Boc¢ni pomocné rotory - malé a stfedni elektrarny
Nataceni pomocnymi motory - stfedni a velké elektrarny
K pfeméné kinetické energie vétru na elektrickou energii slouzi generatory. Pouzivaji

se tyto druhy:

Stejnosmérné — jsou vhodné pouze pro mikroelektrarny, které produkuji
stejnosmérné napéti 12 nebo 24 V.

Asynchronni — produkuji stfidavy proud a napéti => jsou pfipojitelné k siti.
Nevyzaduji slozity pfipojovaci systém - pouze se sleduji otacky a rozhoduje o

okamziku pfipojeni k siti.
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Synchronni — jsou vhodné pro malé, stfedni i velké vétrné elektrarny - maji
velkou ucinnost. Mnohapdlové generatory jsou schopny pracovat s velkym
rozsahem rychlosti vétru i bez pfevodovky.

V soucasné dobé prevladaji dva typy regulace vykonu v zavislosti na rychlosti vétru:

e Regulace Stali (pasivni) - rotor elektrarny ma pevné listy a pro regulaci
vyuziva odtrzeni proudnice vzduchu od listu rotoru pfi uréité rychlosti vétru. Po
odtrzeni dojde ke snizeni vykonu. Vyhody jsou o néco vysSi vyroba elektrické
energie pfi vySSich rychlostech vétru s vétrnymi narazy a nizSi pofizovaci
naklady. V soucasné dobé se pouziva i aktivni varianta regulace typu Stali,
ktera spocCiva v mirném pomalém aktivnim nataceni listd v zavislosti na
okamzitych klimatickych podminkach, napf. hustoté vzduchu.

¢ Regulace Pitch (aktivni) - vyuziva nata€eni celého listu rotoru podle okamzité
rychlosti vétru tak, aby byl celkovy nabéh vétrného proudu v daném okamziku
optimalni (dosazeni nejvysSi vyroby). Vyhodou je vyS$Si vyroba elektrické
energie zejména pfi nizSich rychlostech vétru, kdy se optimalizace projevi

nejvice. Nevyhodou jsou vySSi pofizovaci naklady.
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Provedeni a funkce jednotlivych typt:

Vétrna mikroelektrarna a mala elektrarna

Tyto typy vétrnych elektraren jsou pro osobni pouziti nebo malé firmy velmi vhodné.
Jsou takovou alternativou k slune¢nim ¢lankim v mistech, kde je dost vétrno a
naopak méné sviti slunce. Mikroelektrarny s malymi vykony (cca 100 W) tak mohou
napfiklad napajet osvétleni reklamnich paneltd podél dalnic, aktivni inteligentni
dopravni znacky, méfiCe teploty a hodiny apod. Jejich skladaci verze mohou slouzit
v pfirodé jako mobilni nabijeCe akumulatoru, napajeni osvétleni, varie, malého

topeni, vysilacky, pocitace nebo televizoru.

Obr. 5. Priklad provedeni a pouZiti mikroelektraren

Mikroelektrarny, které dosahuji vykonl aZ nékolik jednotek kW, jiZ maji pevnou
instalaci a mohou v klidu napajet chaty. Pro¢ tedy toho nevyuzit, kdyz dim stoji na
kopci, kde je €asto stabilni rychlost vétru ? Jedinym protiargumentem je stale vysoka
cena, ktera se vSak s rostouci zivotnosti modernich vétrnych elektraren vrati. To je
lakava predstava, ale co délat, kdyz zrovna nefouka ? Samozifejmosti je, ze se el.
energie vétrné elektrarny akumuluje do akumulatorti, které pokryvaji spotfebu pfi
SpiCkovych zatizenich nebo kdyz nefouka. Navic je mozné ji doplnit o solarni
¢lanky/panely a vhodnym Fidicim systémem, ktery pferozdélovani vyroby el. energie
automaticky inteligentné Fidi. Tato kombinace je zda se idedlni, protoze kdyz
nefouka, tak ¢asto sviti slunce a obracené. Na prfekazku takovému feSeni je pak opét
hlavné cena, protoze tato kombinace je jiz opravdu dost nakladna. To plati vSak
v sou€asné dobég, ale s vétSim rozSifenim se dle zakonitosti ekonomiky cena bude

automaticky snizovat. Az se ekologie stane médou a moédnim stylem hlavné
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u bohatych lidi, nebude k rozSifeni kombinace slunecni a vétrné elektrarny na urovné

jednotlivych domacnosti jiz nic stat v cesté.

Regulitor
M&nié PC ISD\ffISDW
£ ¥r 1Y !=_|—|7|-so:--_ —
l ~

BN ' TV 2307/ 50W

g Fotovohaicky

52 panel
I'(:(ﬁ 12V x106Wp Akunuldtor A BB 0:pome zarovky
12V, 2x125ah = Ix230V/IIw

e

P} L { {f

Obr. 6. Princip vyuZziti mikroelektrarny pro napajeni béznych spotfebi¢( rodinného

domku ¢i chaty

Celosvétové Ize jiz nalézt na poli mikroelektraren docela slugnou nabidku. Cesky trh
vSak stale troSku pokulhava. Prosté jsme malé republika a sitové napajeci kabely
230 V jsou natazeny prakticky az na vyjimky do v8ech koutd nasi vlasti. Proto zde
neni ani motivace dana nutnosti, jako je tomu na zapadlych samotach, napfiklad
amerického venkova. Generator mikroelektrarny obvykle poskytuje vykon mezi 1 W

az cca 1 kW a bateriova napéti 12, pfripadné 24 V.

Tzv. vétrna mikroelektrarna je slozena z nasledujicich mechanickych ¢asti:

rotoru s listy
generatoru nebo alternatoru zamontovaného v ramu (frame)

stabilizacniho a nataceciho ocasu (tail)

Basic Parts of a Small
Wind Eleclric System

upevnovaciho podstavce/tyce (tower) oo

Generator/

A elektrickych €asti - regulacniho systému: hernaor

fidici jednotky (controller)

invertoru (inverters)

akumulatord/baterii (batteries)
Dnesni mikroelektrarny jsou obvykle v horizontalnim provedeni s rotorem se dvéma

az Ctyfmi listy z kompozitového materialu (sklenéna viakna). Pramér rotoru definuje

tzv. "zametaci oblast (swept area)" nebo mnozstvi zachyceného vzduchu (the
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quantity of wind intercepted by the turbine). Ocas (tail) provadi nataceni a stabilizaci

rotoru ve vétru.

Wind turbine

PV array (optional)
-

_~Accessible
“\, disconnect switch

DC-AC
Inverter

1
Wil charge  center PV charge

controller  ~2  controller -
m a_vy
processing unit Clroult - |~} ’{1-1/ R‘l","f:‘l‘:"
Energy breaker panel aj|
meter . (System controls
nj;_. _,,) 0ot shown)
Battery bank
20/240 VAC
12 ‘_" VAC i 120/240 VAC
loads Joadk loads

Obr. 13,14. Vyroba elektriny pouze malou vétrnou elektrarnou (vlevo) a kombinace

vétrné elektrarny a solarnich panelt (vpravo)

Malé elektrarny

Malé vétrné elektrarny jiz poskytuji vykony i mnoho jednotek
kW, coz jiz na spotfebu velké chaty nebo bézného
rodinného, dobfe zatepleného domku staci. Napfiklad vykon
od 1 kW jiz plné postaCuje na Eerpani vody ze studné a jeji
rozvod do kohoutk( v objektu. Tyto elektrarny ¢asto vyrabi
elektfinu pomoci synchronnich generatord buzenych
permanentnimi magnety s vystupnim napétim 24 V nebo
klasickych 230 V, pfip. 400V.

Pro spravnou volbu je nutné spravné spocitat spotfebu a zvolit vykon elektrarny,
resp. jejiho generatoru/turbiny. Takovy typicky domek ma roc¢ni spotfebu cca
9400 kWh za rok, ¢emuz odpovida cca 780 kW za mésic. V zavislosti na pramérné
rychlosti vétru je vhodné volit vykon elektrarny 5 az 10 kW. Vykon 1,5 kW v misté
s pramérnou rychlosti vétru cca 6 m/s pak za mésic vygeneruje cca 300 kWh.
Z pohledu konstrukce mohou vypadat rdzné. Zatimco malé elektrarny s vykonem

okolo 1 az 5 kW mohou jesté vypadat jako "vétSi" mikroelektrarny - viz. obrazek 6.,

konstrukce pro vykony na 10 kW jiz nékdy vypadaji jako zmenSeniny téch stfednich a
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velkych, tzn. maji jiz gondolu vybavenou prevodovkou (Gear-Box), brzdou (Brake) a
generatorem (Generator) pfipojené pres hfidel (Main Shaft) na rotor vrtule s listy
(Blades). VSe je pak pfipevnéno na sloupu (Tower), kterym vedou vykonové a

signalové kabely - viz obrazek 8.

ar-Box
| Main [(egiign Sile g Generc1o-r

Obr. 16. Detail gondoly/strojovny stfedni vétrné elektrarny

Stiedni a velké elektrarny

Elektrarny velkych vykond (300 aZ 3000 kW) &
jsou uréeny k dodavce energie do vefejné |
rozvodné  sité. Maji asynchronni  nebo
synchronni generator, ktery dodava stfidavy
proud o napéti 660 V a vySSich, a tudiz

nemohou pracovat jako autonomni zdroje

energie. Existuji i elektrarny se specialnim
mnohapélovym generatorem, ktery nevyZaduje pfevodovou skfif. VétSina elektraren
ma konstantni otacky regulované natacenim listd a proménnym prevodovym
pomérem prevodovky. Nékteré typy maji i dvé rychlosti otaCeni. Nékteré stfedni
elektrarny mohou v8ak mit i promé&nné otacky podle okamzité rychlosti vétru. V praxi
se pouzivaji vétSinou vétrné elektrarny s horizontalni osou rotace a u velké elektrarny
maji pramér rotoru az 80 m a véz o vySce vice nez 80 metrl. Trendem posledni doby
je zvétSovani vykonu vétrnych elektraren a zvySovani stozard. Nejnovéjsi zafizeni
instalovana ve svété pracuji s generatorem o vykonu az 3 MW, ktery je na tubusu
dosahujicim vySky kolem 100 metrd. Divodem jsou niz§i mérné naklady na vyrobu

energie a optimalni vyuziti lokalit, kterych je omezeny pocet. K zefektivnéni provozu
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a snizeni nakladd na projektovani a vystavbu se velké elektrarny sdruzuji do skupin

(obvykle 5 az 30 elektraren) tzv. vétrnych farem.

Struktura stfedni a velké vétrné elektrarny je velmi podobna a
sklada se z nize uvedenych ¢asti. Rozdil je ¢asto jen ve velikosti
a dimenzovani mechanickych ¢asti a pak v provedeni

gondoly/strojovny a samotné véze. Velké elektrarny maji duty

tubus véze se schody ¢i vytahem a velkou strojovnu - viz obrazek
9.

Popis casti velké vétrné elektrarny:

1 - rotor (main shaft) s rotorovou hlavici (hub) a listy (blades)
2 - brzda rotoru (brake)

3 - planetova pfevodovka (Gear-Box Transmision)

4 - spojka (cluth)

5 - generator (Generator)

6 - servo-pohon nataceni strojovny
7 - brzda to¢ny strojovny (Housing)

8 - loZisko to¢ny strojovny

9 - ¢idla rychlosti a sméru vétru
10 - nékolikadilna véz elektrarny (Tower)

Obr. 18. Struktura velké vétrné

11 - betonovy armovany zaklad elektrarny
12 - elektrorozvadéée silnoproudého a fidiciho obvodu elektrarny
13 - elektricka pfipojka

V dnesnich modernich velkych elektrarnach se vyuziva vyspélé automatické
regulace, napfiklad sestavajici se ze systému individualni regulace nataceni lista
rotoru (Individual Pitch Control — IPC) v kombinaci s pfevodovkou s integrovanym
systémem promeénlivého pfevodového poméru (Super Position Gear — SPG - viz
obrazek 10). Toto feSeni poskytuje Uplnou kontrolu nad pfenosem energie ziskavané
z vysoce proménného prostredi vétru a umoznuje vyrobu elektrické energie pomoci
standardniho synchronniho generatoru s konstantnimi otackami. Individualni
regulace nataceni listd rotoru (IPC) zajiStuje dynamické nastaveni optimalniho Uhlu
jednotlivych listd pro maximalni Ug¢inost ziskavani vétrné energie v samém pocatku.
DalSi faze regulace je provadéna prevodovkou s integrovanym systémem
proménlivého prevodového poméru (SPG), ktera umoziuje plynulou zménou
prevodového poméru udrZzovat konstantni otd€ky synchronniho generatoru v celém
rozsahu pracovnich otacek rotoru vétrné elektrarny. Regulace SPG umozZniuje
provozovat vétrnou elektrarnu pfi otackach rotoru urCovanych rychlosti vétru a

zaroven udrzovat konstantni vystupni otacky pro pohon generatoru. Funkce je
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zajiSténa nastavitelnym zdvihem hydraulické jednotky pohanéné hfideli generatoru.
V pfipadé, Ze poryvy vétru zplsobi narust pfenaseného krouticiho momentu ve
vztahu k danym otackam, potom automaticky dojde ke sniZeni pfevodového poméru
a tim je umoznéno rychlejsi otaceni rotoru elektrarny v zavislosti na sile a rychlosti
vétru. Toto umozniuje pohlcovat nahlé vykyvy vétrné energie akceleraci rotoru na
vySSi otaCky a zaroven tak dochazi k ochrané celého pohonného soustroji pred

destruktivnimi vykyvy prfenaseného krouticiho momentu.

GONDOLA

Syncrronzace

Generitorovd
ochrana

A

Obr. 19. Priklad blokového schéma regulace velké vétrné elektrarny WIKOW
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Priklad realnych vlastnosti - Vétrna elektrarna AIRCON 10

Technicka data:

Hydraulicka kotouc¢ova brzda

DSP

Jmenovity vykon: 10 kW

Primeér rotoru: 7,40 m

Plocha rotoru: 40 m2

Spoustéci rychlost: 2.5 m/s

Nominalni rychlost vétru: 11 m/s

Vypinaci rychlost vétru: 37 m/s

Kriticka rychlost vétru: 58 m/s

Otacky: 70-160 ot/min

Regulace otacek: Pitch 1

Brzdny systém: Regulace pretiZzeni generatoru, 2. brzdny systém:

Alternativni pfestavéni listd

Regulace vétru: Aktivni Fizeni pocitatem

Monitorovani regulace vétru: Mikropocitac
Generator: Permanentné nabuzeny synchronni méni¢ IGBT, étyrkvadrantovy s signalovym procesorem

Nominalni vykon: 12.5 kVA
Nominalni napéti: 400 V

Uginik (power factor - cos g): 0.98
Minimalni harmonické zkresleni

Dalkova regulace vykonu, rozsahu otacek, dalkové monitorovani pfes telefonni / radiovou / internetovou

sit' pfes pocitacové rozhrani RS232 nebo RS485

Galerie vétrnych elektraren v prirodé
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Nova Ves v Horach

V soucasnosti stoji v katastru obce Nova Ves v Horach dvé funkéni vétrné elektrarny
a na podzim 2005 byla zahdjena vystavba dalSich ctyf vétrnikd (zatim byly
postaveny pouze jejich zakladny). Jedna elektrarna, stojici zde od roku 1994, je nyni
mimo provoz a byla jiz ¢aste¢né demontovana. V roce
2007 byla postavena jedna vétrna elektrarna v katastru
obce Mnisek (ve spravé obce Nova Ves v Horach).
Vlastniky vSech staveb jsou privatni osoby, nikoliv obec.

Souhlas s vystavbou takovych staveb je obvykle
podminén uzavfenim vzajemného smluvniho vztahu mezi
obci a investorem. Na zakladé toho bude investor odvadét pravidelné finanéni castky
do obecniho rozpoctu. Tyto prostfedky budou nasledné pouzity na rozvoj obce.

V roce 2005 zahajila obec pfipravné prace na vlastnim projektu vystavby jedné
vétrné elektrarny.

V souvislosti s projednavanim konceptu Uzemniho planu byla v unoru roku 2006
zdejSimu obecnimu Gfadu doru¢ena petice proti dal$i vystavbé vétrnych elektraren.
Nasledné byla obci vyhlaSena anketa mezi ob&any. Kazdy obdrzel anketni listek, aby
mél moznost se k problematice budouci vystavby vyjadfit. VétSina dorucenych
anketnich listk( znéla PRO vystavbu vétrnikd.

V unoru 2007 zastupitelstvo obce rozhodlo o zafazeni do Uzemniho planu pouze
téch staveb vétrnych elektraren, které k tomuto datu mély pravomocné stavebni
povoleni. V Fijnu 2007 zastupitelstvo obce svij kategoricky postoj zménilo a pfijatym
usnesenim rozhodlo, Zze do uUzemniho planu bude vétrné elektrarny povoleno
zakreslit. Uzemni plan obce Nova Ves v Horach se jesté zpracovava, probihaji
schvalovaci procesy. Konecné schvaleni se pfedpoklada na pocatku roku 2008.
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Nova Ves v Horach

Zaveér

Cilem této prace bylo obecné priblizit oblast vyroby el. energie prostfednictvim
vétrnych elektraren a ukazat, Ze mimo v médiich probiranych velkych elektraren,
existuje i skupina t&ch malych. Myslim si, Ze pro potfeby ekologického nezavislého
napajeni pfistroji a zafizeni, je pouZiti malych elektraren na nékterych mistech
docela vyhodné. Navic pfi kombinaci se solarnimi €lanky je mozné zajistit vcelku
spolehlivy zdroj. V soucasné dobé sice jde o finanéné naro¢ny zdroj (400W
mikroelektrarna stoji cca 30 000 K¢&), ale patrné v budoucnosti by mohlo jit o vice
rozSifeny zplsob vyroby elektfiny. V oblasti vystavby velkych vétrnych elektraren se
Gasto vedou diskuse o vlivu na pfirodu, kde mohou kvili vysokému stoZaru a
velkému priméru rotoru negativné narusit opticky reliéf krajiny a hlukem plasit zvér.
U novych typl je v8ak jiz konstrukce podfizena velmi pfisnym poZadavkim omezeni
hlu€nosti, a to jak mechanické (pfevodova skfif, generator) tak aerodynamické
(rotor). Téma vétrnych elektraren tak bude jisté velmi aktivni i v budoucnu. Pro vice

zajimavych informaci odkazuji na ¢lanky uvedené nize.
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Stiedoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studentt na CVUT

STIRLINGUV MOTOR - PREZENTACE SOUTEZE
Jakub Horni¢ek, Norman Csiszar
SPSS Betlémské
Praha 1, Betlémska 4
Uvod

Soutéze se zlcastnily Ctyfi prazské prumyslové Skoly Pribéh soutéZze je popsan na
internetovém blogu www.betlemska-stirling.blog.cz

Zadani soutéZe ,,Vyrob si sviij Stirlingtiv motor*

Jaky to je motor? - Pied 170. léty, v dobé vzniku nasi skoly, vybusné spalovaci motory
neexistovaly. Tézkym strojim vladly parni motory, mensi vykony byly zastoupeny
teplovzdusnymi motory, které vynalezl Skot Stirling v roce 1816.

ARAGRAABRABEE

J"t

f4/,

L R ]

Princip: Uzavieny objem vzduchu (plynu) je na jedné strané¢ motoru ohifivan, na druhé
ochlazovan. Piehanéci pist prehani vzduch z jedné strany na druhou. Uvnitf motoru vznika
stfidavé relativni pretlak a podtlak, které plisobi na pracovni pist. Ten pohani klikovou htidel,
od niZ je odvozen i pohon pfehanéée. Cim je vét3i teplotni rozdil teplé a studené strany, tim
vetsi je prace jednoho ob&hu a tim i vykon motorku.
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Teoreticky obéh Stirlingova motoru tvoii dvé izotermy a dve izochory a jeho ucinnost je
relativné vysoka. Vyuziti tepla na vstupu je vSak nizké a proto je vykon motorku maly.

V dnesni dob& s propracovanou konstrukci, vysokymi teplotami a odolnymi materialy
Stirlingliv motor za¢ind opét nachdzet své uplatnéni. Je téz
velmi perspektivni s piikonem obnovitelnymi zdroji
energie

Pravidla soutéZe: ~
Soutézici si z obdrzenych dilti sestavi Stirlingiv motorek. -
Nékteré soucasti ovSsem musi byt dokonceny. Kterakoliv z
nich mize byt nahrazena jinou - vlastni. Musi byt
zachovany pouze dva parametry: Primér komory - D =
100 +/- 2mm a vyska komory H = 62 +/- 2 mm. To je
zaruceno béznou plechovkou od konzervy. Zakladnim
kriteriem pii hodnoceni jsou otacky motoru. Budou méfeny
bezdotykovym digitalnim otackomérem pfi stalém plameni
plynového hotdku. Doma je mozno motor zkouset na
nejmensim plynovém vafi¢i nastaveném na nejmensi
plamen  (plamen  volte mensi, nez odpovida
bezpe¢nostnimu dorazu hofaku).

Pfi vlastni soutézi budou motorky postupné postaveny nad plamen. Po zahfati a rozb&éhu
(doba asi 2 min - pro vSechny stejné) budou méfeny otacky po dobu 30 s. Nejvétsi otacky
budou zaznamenany. Dale beéhem soutéze budou ohodnoceny provedeni a vzhled motorku
(design) a také technické "zlepSovaky", které student vyrobi.

SoutéZ probéhne ve dvou kolech v laboratoifich KOM (na plynovém kahanu). Prvni kolo
bude v pondéli 26. inora od 10.00hod, druhé v pondéli 26. bfezna ve stejnou dobu. (mezi
koly bude ¢as na vylepSovani). Hodnoceny budou lepsi vysledky z obou kol.

Po soutézi probéhne exhibice v ucebné technologie pro zaky Skoly (termin bude upfesnén)
Motorky pobé€zi na vlastnich plynovych varicich.

Odmény skvélé - ve ti‘ech kategoriich
a) Nejvyssi otacky

b) Design a provedeni

¢) Technicka vylepseni
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POZNAMKY K PREZENTACI SOUTEZE

1)

2)

3)

4)

Poznamky k zadani tlohy:

Zadani ulohy obsahuje vykres sestaveni Stirlingova motoru v jeho nejjednodussim
provedeni.

Dale soucastky, z nichz nékteré jsou hotové (napf. hiidelka) a nékteré se musi dokoncit
(napt. kliky).

Nasim hlavnim tkolem bylo dokoncit soucasti a sestavit z nich motor, ktery by se otacel
co nejrychleji.

Védeli jsme, ze hodnoceny budou téz provedeni a riiznéa vylepseni. Plechovku od
konzervy spravnych

rozméra jsme si museli sehnat sami.

Poznamky k provedeni Glohy:
Praci jsme provadéli ve volném case zejména ve Skolnich dilndch — v zamecéné. Drobnosti
potom doma.
Dokoncovani dilti a sestavovani motoru znamenalo — fezat, pilovat, vrtat, zkruzovat,
ohybat, vyrabét zavity, lepit a montovat. Jako pomiicku jsme méli internetovy blog , kde
jsou zaznamenané fotografie a zkuSenosti z loniského ro¢niku této soutéze.
Pii praci na motorku jsme se snazili nejprve o to, aby motor fungoval a teprve potom
jsme délali Gpravy,
aby pracoval Iépe. Prvni motorek se nam k nasi veliké radosti rozb&hl asi po dvanacti
hodinach prace.

Poznamky k feSeni chladice:

Stirlingiv motor je teplovzdusny motor pracujici na principu rozdilného tlaku
chladnéjsiho a teplejsiho vzduchu, ktery pohybuje pracovnim pistem. Ptehanéci pist
piitom piehani vzduch z z oh¥ivané strany na ochlazovanou a naopak. Cim je vétsi
teplotni rozdil, tim je vétsi prace ob&hu (viz diagram) a tim je vice energie na prekonani
pasivnich odpori a tim jsou vétsi otacky. Z moznosti chlazeni vodou a vzduchem jsme
volili vzduch jako jednodusi. Jako chladi¢e jsme pouzili hlinikova zebra z chlazeni
pocitade. Zebra nejsou lepena ploing aby se nezvétsoval tepelny odpor, ale jsou
pritisknuta a pfitmelena po obvodu chladice.

Poznamka k vyvazovani:

Oba klikové mechanismy je dobré vyvazit (i kdyz jsme si zpocatku mysleli, ze to bude
zbyte¢né). Zvolili jsme ten nejjednodusi zpiisob — pomoci magnetu, ktery se muze plynule
posouvat na poloméru setrvacniku.

(moment zavazi k ose ota¢eni musi byt stejny, jako moment tihy klikového mechanismu)
Takto se d4 motor pomoci dvou mensich magneti dobfe staticky vyvazit a potom pri
vyssich otackach nevibruje.

Prinos soutéze

1)
2)

3)
4)

P11 praci na soucastech jsme si uvédomili, jak moc zalezi na kazdém detailu, nic se neda
udélat povrchné, kazda chyby se pozdéji projevi ve funkci celku.

S mechanickymi problémy jsme se seznamovali postupné a nékteré jsme fesili vyrobenim
nékteré soucasti znovu.

Presvédcili jsme se, Ze tepelna mechanika ma veliky vliv na chod stroje.

Uvédomujeme si, Ze na nasich funkénich motorech by bylo stale co vylepsovat.
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5)

6)

Pfi vlastni soutézi jsme se seznamili s tim, jak jini soutézici fesili stejny problém. A
nektefi mnohem Iépe.

Z hlediska naseho uciva ve Skole jsme si vlastnima rukama vyrobili

- dvaklikové mechanismy, zkraceny a nezkraceny.

- uloZeni hiidele na valivém lozisku

- setrvacnik i s vyvazky.

- klikové a pistni Cepy

- specialni Srouby pro komoru

Nejvétsi prinos soutéze byla radost, Ze jsme schopni vyrobit si néjaky opravdu funkéni
stroj vlastnima rukama

Stirlingiv motor — schéma

STIRLINGOV MOTOR 131
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fungi taken from different localities. The method of Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry ICP-MS was used during our research.We aimed not only at the defining of the
amount of heavy metals in moss and fungi from various localities, but also at the defining of
the differences of the amount of heavy metals in moss and fungi taken from the same locality.

Anotace

V nasi praci, jsme se za pouziti metody hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem ICP-MS rozhodli zkoumat obsah té€zkych kovil v mechu a v houbach
z ruznych lokalit. Zaméfili jsme se jak na obsah tézkych kovli v mechu nebo houbé
z téchto lokalit, tak rozdil obsahu tézkych kovii v mechu a houbé v jedné lokalité.
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1. Uvod a cil prace

V dnesni dob& je Zivotni prostfedi ¢lovékem opravdu velmi znecistovano
napiiklad vyfukovymi plyny z aut, vypousténim skodlivych latek z tovaren do ovzdusi
nebo Fek, atd.

Mezi latky znecist'ujici zivotni prostfedi patii mimo jiné také tézké kovy, které
jsme stanovovali. Tézké kovy jsou vSude kolem nas ve vod¢, pud¢, vzduchu i v
potravinach. Zdravotni rizika mtiZzou byt pro organismus pfi vyssi koncentraci nez je
optimalni velmi velka, od bolesti hlavy, ptes kieée az po chudokrevnost nebo i smrt. Je
proto dulezité, aby byl jejich obsah ve slozkach Zzivotniho prostfedi kontrolovan.
Moznymi cestami expozice organismu tézkymi kovy jsou napiiklad vzduch a puda, na
které jsme se zaméfili v nasi praci.

Moznosti jak kontrolovat hladiny tézkych kovl v téchto matricich jsou rizné.
Jednou z nich je tzv. biomonitoring, tzn. vyuziti Zivych organismu, které funguji jako
vzorkovaée. Analyzou téchto organismu zjistime miru expozice, odhad velikosti rizika
expozice tézkymi kovy.

Pro hodnoceni kvality ovzdusi se vyuzivaji mechy, které ziskavaji ziviny jen ze
srazek, takze obsah kovl v nich vypovida o znecisténi ovzdusi. Pro hodnoceni kvality
pudy Ize vyuzit houby, které Cerpaji ziviny z pudy. Pro stanoveni obsahu tézkych kovi
V téchto organismech se vyuzivaji rizné metody prvkové analyzy. V soucasné dobé je
moderni a vyuzivand metoda multielementarni analyzy ICP-MS, kterou jsme vyuzili
V nasi praci.
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2. Teoreticka Cast

2.1. Kovy Vv Zivotnim prostiedi
2.1.1. Toxické kovy

Toxické kovy jsou kovy (antropogenniho nebo pfirozeného ptivodu, avsak ve
vy$si koncentraci nez je optimalni) majici toxické ucinky. Mezi toxické kovy jsou
fazeny i tzv. t&zké kovy (viechny kovy o hustoté vyssi nez 5.10% kg.m, napf.
kadmium, rtut, olovo, zelezo, kobalt, méd’, mangan, molybden, zinek a dalsi).

V Zivych organismech jsou pfitomny ve stabilnich organickych komplexech.

Tézké kovy jsou v malém mnozstvi pfirozenou soucasti ptdy. Do zivotniho
prostiedi se nadmérné dostavaji ptedevsim vinou ¢lovéka. Z ptidy nebo zdroji vody
pak ptechazeji do potravy. Zdravotni problémy mohou ptisobit nejen lidem, ale i
zvifatim a rostlindm.

Kadmium je me&kky, lehce tavitelny, toxicky kov. Je to soucast riznych slitin
a pouziva se k ochrané jinych kovii pfed korozi. Kadmium patii mezi
nékolik malo prvkd, jejichz vliv na zdravotni stav lidského organizmu je
jednoznacné negativni. Postihuje pfedevsim ledviny a jatra. Pti inhalacni
intoxikaci se béhem né€kolika hodin objevi ptiznaky podrazdéni dychacich
cest a plic. Dlouhodoby vliv kadmia na organismus se projevuje také
osteopordzou (lidove fidnuti kosti) a anémii (chudokrevnost), zvysuje se
i riziko srde¢nich a cévnich onemocnéni.

Rtut’ je tézky, toxicky, kovovy prvek. Slouzi jako soucast slitin (amalgami)
a jako naplii riznych piistroji (teploméry, barometry). Je jedinym
kovem, ktery je za normalnich podminek kapalny. Rtut’ patii také mezi
prvky, jejichz vliv na zdravotni stav lidského organismu je jednoznaéné
negativni. Dnes se vyskytuji pfedevsim prumyslové otravy
(vdechovanim rtutovych par). Z organismu se vylucuje jen velmi
pozvolna a obtizné, jeho vétSina se pfitom koncentruje pfedevsim v
ledvinach a v mensi mife i v jatrech a slezin€. Projevy chronické otravy
byvaji casto nespecifické — od studenych koncetin, vypadavani vlast,
pies zazivaci poruchy, riizné neurologické a psychické potize az po
zavazné stavy jako je napiiklad chudokrevnost. Toxicita jednotlivych
sloucenin je zavisla predevsim na jejich rozpustnosti ve vodé. Z tohoto
pohledu jsou nejvice rizikové slouceniny dvojmocné rtuti Hg*?, které
jsou nebo spise byvaly uzivany jako jedy pro hubeni hlodavct a jinych
zemédelskych skidet. Naopak toxicita samotné elementarni rtuti je
prakticky nulova, protoze jen obtizné vnika do organickych tkani.
Mnohem skodlivéjsi jsou jeji pary, které se vSak do atmosféry dostavaji
velmi pomalu (bod varu rtuti=356,73 °C).

Olovo je tézky toxicky kov, ktery je znam lidstvu jiz od starovéku. Mé velmi

nizky bod tani a je dobfe kujny a odolny vii¢i korozi. Toxicita olova je
zvlasté vyznamna pro détsky organismus. Trvala expozice détského
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organismu i nizkymi davkami olova je pfi¢inou zpomaleni duSevniho
vyvoje a neptiznivych zmén v chovéani.V soucasné dobé je diky pouzivani
olova v rozvodu pitné vody, Sirokému pouZiti olova pfi vyrobé barev,
rozsahlému pouziti olova jako aditiva v benzinu a diky jeho ostatnimu
vyuziti v primyslu je olovo vSudypfitomnym kontaminantem prostiedi.
Olovo se po vniknuti do organismu uklada hlavné v kostech a v urcitém
mnozstvi se nachazi v krvi. Typickymi pfiznaky otravy olovem jsou
bledost obli¢eje a rtd, zacpa a nechut’ k jidlu, kolika, anémie, bolesti hlavy,
ktece, chronicka nefritida ledvin, poskozeni mozku a poruchy centralniho
mozkového Systému. Vyznamné mnozstvi je rychle inkorporovano do
kosti a erytrocytt (Cervené krvinky), postupné do vSech tkani. Toxicky
ucinek se projevuje pii biosyntéze hemu (nebilkovinna slozka krevniho
barviva, hemoglobinu ) a naslednou anémii (chudokrevnost). Poskozuje
renalni tubularni bunky tim, ze se vaZe na cystein v bilkovinach a méni
jejich tercialni strukturu. Vaze se téZ na keratin ve vlasech

2.1.2. Cesty expozice

Existuji rizné cesty expozice organismu té¢zkymi kovy od vody, kterou pijeme,
pres vzduch, ktery dychame az po potraviny, které¢ denn¢ konzumujeme. Proto
nemuzeme jednoznaéné fici, ktera expozice je nejnebezpecnéjsi, vSechny jsou ale
neustale kontrolovany a vyhodnocovany pomoci ur¢enych norem a zakond. Presto
s nimi v dne$ni dobé téméf denné ptichazime do styku (vyfukové plyny, barviva,
keramické vyrobky, potravinarské obaly — naptiklad konzervy). U nékterych
vzacngjsich prvku se setkavame spise s profesni expozici.

Olovo

Kadmium

je hlavnim zdrojem expozice znecisténé ovzdusi a kontaminovana
potrava. Bézn¢€ se snim mlizeme setkat v zivotnim prostiedi (pramyslové
exhalace, vyfukové plyny, aditiva v benzinu, barviva, keramické
vyrobky, potravinarské obaly — konzervy, pouZzivani olova v rozvodu
pitné vody) olovo je tedy vSudypiitomnym kontaminantem prostiedi.

se do organizmu se dostava dvéma cestami — V potravé a dychanim.

Z potravin jsou rizikovym faktorem ptredevs§im vnitfnosti (jatra, ledviny)
nebo ryby, které byly kontaminovany kadmiem pfi svém rtstu. Rizikové
mohou byt i zemédélské plodiny, péstované na kadmiem kontaminované
pudé. Vhledem k nizkému bodu varu kadmia se tento prvek pomérné
snadno dostava do atmosféry. Je proto nezbytné, aby hutni provozy,
které s kadmiem pracuji velmi disledné dbaly o dokonalé ¢isténi
plynnych exhalaci, které z huti odchazeji. Ohrozeni totiz nejsou pouze
pfimo pracovnici v uvedenych provozech, ale i obyvatelstvo v okoli,
protoze kadmium nasorbované na prachové ¢astice a atmosféricky
aerosol miize byt vétrem transportovano na znacné velké vzdalenosti.
Patrné nejohrozené;jsi skupinu osob vsak tvoii kutaci, jasné vyplyva, ze
kutak je kromé bézné uvadéné rakoviny plic ohrozen i rakovinou nebo
chronickym selhanim ¢innosti ledvin.
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Rtut’ se do organismu dostava dvéma cestami — v potravé a dychanim. Z
potravin jsou rizikovym faktorem stejné jako u kadmia pfedevsim
vnitinosti (jatra, ledviny) nebo ryby, které byly kontaminovany rtuti pii
svém rustu. Rizikové mohou byt i zeméd¢lské plodiny, péstované na
pudé zamotené rtutnatymi slou¢eninami at’ jiz z pramyslovych zdrojt
nebo nevhodné pouzitymi ptipravky k hubeni zemédélskych skadca.
Zvl1aste nebezpeéné jsou organokovové slouceniny rtuti, které se mohou
snadno dostat do zivych tkani a to napfiklad i pouhym stykem s
pokozkou. Tyto slouceniny se mohou dostavat do Zivotniho prostiedi
napf. rozkladem rtiznych organickych sloucenin s obsahem rtuti nebo i
metabolickymi pochody mikroorganizmi pfi styku s rtuti. Nejcast&jSim
ptikladem je dimethylrtut’, (CH3)-Hg-(CHy), kde je jako smrtelna davka
pro dospélého Cloveka uvadeno jiz 0,1 ml této kapalné substance.

Spory se vedou o dlouhodobém plisobeni amalgamovych zubnich plomb,
které nekteti 1ékafi prohlasuji za zcela neskodné a jini proti nim
hystericky zbroji. Praktické zkusenosti hovoii spise pro relativni
neskodnost téchto zubnich vyplni, protoze v uplynulych desitkach let
bylo aplikovano stovky milionti téchto plomb mnoha miliontim pacientti
a pfitom se nesetkavame s projevy masové chronické otravy rtuti  u
(pfedev§im) starSich ro¢nikt v populaci. [3,9,11]

2.2. Vzduch a pida
2.2.1. Zpisob hodnoceni kvality a obsahu TK ve vzduchu a pidé

Vzhledem ke zdravotnim rizikim je nutno provadét kontrolu obsahu toxickych
kovu ve slozkach Zivotniho prostedi, mezi které patfi i atmosféra a puda. Existuje
nékolik ptistupt, jak obsah kovi v té&chto matricich hodnotit a s tim souvisi také
technika vzorkovani a metodika stanoveni obsahu toxickych kovu.

Pro hodnoceni obsahu kovt v atmosféte se zpravidla provadi odbér prachovych
¢astic, protoze toxické kovy se v atmosféte vyskytuji prevazné ve formé pevnych
¢astic, tedy prachu. K odbéru se vyuzivaji ¢erpadla, ktera prosavaji definovany objem
vzduchu pfes vhodny filtr o dané velikosti port. Tim je také dana velikost Castic, které
jsou na filtru zachyceny. Mnozstvi toxickych kovii na filtru je potom stanoveno
nekterou z technik prvkové analyzy, naptiklad rentgenovou fluorescencni
spektrometrii (vyhodou je, Ze neni nutno filtr dale upravovat ¢i rozkladat), atomovou
absorp¢ni spektrometrii ¢i hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem.
Tyto dvé techniky vSak vétSinou vyzaduji pfevedeni zachyceného prachového
materialu do roztoku a je tedy nutno pouzit vhodny zptsob rozkladu. Pouzitim
vhodného zafizeni (tzv. kaskadovy impaktor) lze rozdélit castice podle velikosti do
nekolika frakci a poté stanovit obsah kovt v jednotlivych frakcich. Pro bézné
hodnoceni kvality ovzdusi se stanovuje frakce PM10 (ptipadné PM2,5). Jde o Castice
s velikosti pod 10 (pod 2,5) mikrometrd, které jsou pro lidsky organismus nebezpecné,
protoze se zachycuji v plicich. VE&tsi Castice se zachyti jiz v hornich dychacich cestach
a jsou vylou¢eny s hlenem z organismu.
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Technika odbéru prachu pomoci ¢erpadel umozni stanovit koncentraci prachu a
obsah toxickych kovli v ném pouze v kratkém casovém obdobi béhem odbéru. Nelze
tak podchytit obdobi mezi jednotlivymi odbéry. Pro dlouhodobé sledovani se vyuzivaji
tzv. pasivni vzorkovace, které dlouhodob¢ vzorkuji ovzdusi bez pouziti ¢erpadla. Dalsi
moznosti je vyuziti biomonitoringu.

Kazd4 pida se vyznacuje urcitou pozad’ovou hodnotou tézkych kovi, ktera
vyjadfuje jejich pfirozeny obsah. V disledku antropogenni ¢innosti dochazi k
pronikani tézkych kovi do piidniho prostedi a zvySovani jejich hladiny nad uroven
pozadi. Jedna se zejména o produkty primyslové Cinnosti, dopravy a energetiky. Za

a pritom dlouhodobé negativné ovliviuji faktory pidni urodnosti.

Pro hodnoceni obsahu toxickych prvka v pudé se provadi zpravidla jejich
stanoveni ve vyluhu z ptidy. V zavislosti na ucelu analyzy jsou volena extrakéni
¢inidla s riznou ucinnosti louzeni prvka z pady. Jako nejslabsi ¢inidlo 1ze pouzit vodu,
ktera je schopna extrahovat bezprostiedn¢ mobilni (pohyblivé) formy prvka v pide.
Tyto mohou byt z ptidy vyluhovany naptiklad destém a dostat se tak do podzemnich
vod. V souvislosti s péstovanim rostlin je dillezité znat obsah prvkd, které jsou
rostlinam dostupné. Pro hodnoceni této frakce se provadi extrakce pidy riznymi
¢inidly, tzv. slabymi vyluhovadly, naptiklad roztokem CaCl,, NH4;NO3, EDTA aj. Tato
¢inidla vytésni z piidy ¢i rozpusti takové formy, které je rostlina schopny svym
kofenovym systémem z pidy ziskat. VZdy jde vsak jen o modelovani dostupnosti
rostlindm. Silné€j$imi vyluhovacimi €inidly (zfedéna HNOj3, luc¢avka kralovska) jiz
extrahujeme dalsi frakci, tzv. potencialng mobilizovatelnou. Uplnym rozkladem pidy,
vcetng silikatl v ni obsaZenych, 1ze potom stanovit celkovy obsah prvki v pude.
Podobné by mohla byt pouzita metoda rentgenové fluorescenéni spektrometrie pro
stanoveni celkového obsahu prvki v ptidé bez rozkladu. Ve vyluzich se prvky stanovi
nékterou z bézné pouzivanych metod prvkové analyzy (AAS, ICP-OES, ICP-MS aj.).
[12]

Obsah tézkych kovt v padach je hodnocen limity uvedenymi ve vyhlasce
¢.13/1994 Sb. (As, Sb, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn) — viz tabulka ¢. 1. Jde 0
potencialné mobilizovatelné koncentrace prvku. I pfes pouziti riznych modelovych
extrak¢nich ¢inidel neziskame univerzalné platné hodnoty obsahu tzv. biodostupné
frakce. Dostupnost prvki z pady rostlinam 1ze hodnotit z obsahu téchto prvka
Vv rostlinach na pid¢€ péstovanych. Podobné 1ze vyuzit riizné rostliny pro
biomonitoring, kdy analyzou vybranych rostlinnych druht sledujeme znecisténi pady,
respektive ptimo biodostupnou frakei tohoto znec€isténi.

Obsah rizikovych prvki v piidach (mg/kg) podle vyhlasky ¢.13/1994 Sb.
Vyluh 2M HNOj; (vyluh roztokem 2M HNOj pii poméru pudy k vyluhovadlu 1 : 10)
(8l

tab. ¢. 1:

Prvky Maximalné piipustné hodnoty (mg/kg)
lehké pudy ostatni pudy
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As 4,5 4,5

Be 2,0 2,0
Cd 0,4 1,0
Co 10,0 25,0
Cr 40,0 40,0
Cu 30,0 50,0
Hg - -
Mo 5,0 5,0
Ni 15,0 25,0
Pb 50,0 70,0
\Y 20,0 50,0
Zn 50,0 100,0
2.3. Biomonitoring

V biomonitoringu vyuzivame zivych organismu pro ziskani informaci o stupni
kontaminace prostiedi, v némz organismus Zije, a to chemickou analyzou tohoto
organismu. Organismus Zije v daném prostiedi a tim pfichazi do styku se znecisténim.
Polutanty tak pronikaji do organismu a mize tam dochazet k jejich kumulaci. Obsah
zajmovych polutantd (prvkl) v organismu potom odrézi miru zne€i§téni témito
polutanty, ¢i spiSe riziko dostupnosti polutantti zivym organismum.

Pro biomonitoring kvality ovzdusi se s vyhodou pouzivaji mechy, které diky
absenci kofenového systému ziskavaji vodu a ziviny pouze ze srazek. Do jejich
organismu se tak dostavaji vSechny latky, které jsou ve srazkach obsazeny, tedy i
toxické kovy. Béhem Zivota mechu se kovy v rostlince kumuluji a mech tak mutize
slouzit jako vzorkovac pro sledovani kvality ovzdusi v dlouhodobém horizontu.

V Ceské republice [5] i v Evropé [6, 7] probiha jiz nékolik let monitoring kvality
ovzduii s vyuzitim mechii. Tyto prace jsou i dale vyuzity. V CR byl pro monitoring
pouzit mech Pleurozium schreberi nebo Scleropodium purum na celkem 250
vzorkovacich mistech, a to jiz v né¢kolika kampanich po 5 letech. Z vysledku analyzy
byly sestaveny mapy znecisténi CR toxickymi kovy a také bylo potvrzeno vyznamné
ubyvani poctu lokalit se znecisténym ovzdusim v pribehu let 1990 — 2000.

Znecisténi pady se odrazi také v obsahu kovil v rostlinach na ni rostoucich.
Kumulaci toxickych kovil jsou znamé také houby. Existuji v§ak vyznamné
mezidruhové rozdily ve schopnosti hub kumulovat rizné kovy a proto je nutno se
zamgfit vzdy na jeden druh. V pfipadé mechi jsou mezidruhové rozdily ve schopnosti
kumulace kovii mensi. Po odbéru jedinct vybraného druhu ze sledované lokality se po
upravé vzorki stanovi obsah prvkl ve vzorcich nékterou z vhodnych metod.
Srovnanim vysledku Ize provést napfiklad porovnani miry znecisténi na jednotlivych
lokalitach mezi sebou. [12]

2.4. Mechy a houby
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2.4.1. Mechy

Nadtise: jaderni (Eucaryota)
Rise: rostliny (Plantae)
Podtise: vyssi rostliny (Embryobionta)
Oddéleni: Mechy (Bryophyta)

Jsou to zelené vytrusové rostliny mensiho vzristu, preferujici vlhka a stinna
mista, s vyraznou schopnosti zadrZzovat vodu. V zivotnim cyklu vyrazné prevlada
haploidni gametofyt = stadium rostlin, které prochazeji zZivotnim cyklem zvanym
rodozména coz je stfidani dvou fazi — gametofyt (je haploidni, protoze ma jen jednu
sadu chromozomil v jadie) a sporofyt (je diploidni, protoze mé dve€) v rdmci jednoho
zivotniho cyklu. Stélka je rozliSena na kofinky, ptichytna vlakna (rhizoidy), lodyzku
(kauloid) a listky (fyloidy). mechové rostlinky maji odd€lena pohlavi. Pohlavni
organy, vyrustaji na vrcholu lodyzky - samci pohlavni organy, pelatky, produkuji
bicikaté spermatozoidy, které se ve vlhkém prostiedi aktivné pohybuji, samici
zarode¢niky obsahuji velkou nepohyblivou vaje¢nou bunku. Oplozeni mize
probéhnout jen v dostate¢né vlhkém prostiedi (za desté), kdy se spermatozoidy mohou
dostat k vajecnym bunkam. Po oplozeni vznikne diploidni zygota, ktera se vyviji ve
sporofyt (ktery je tvofen nohou, Stétem a sporangiem - tobolkou, ktera produkuje
haploidni vytrusy). Ten vyrasta z vrcholu matetského gametofytu a je na ném pln¢
zavisly.

Ptic¢inou malého vzristu mechi je to, Ze nemaji cévni svazky, tudiz je jejich
schopnost rozvadét vodu velmi omezena. Nemaji ani skute¢né koteny, stonky nebo
listy - naptiklad kofeny mechii slouZi pouze k pfichyceni a neptivadéji rostliné z pudy
ziviny ani vodu, tu pfijimaji celym povrchem téla a rozvadéji ji vodivymi pletivy nebo
po snadno smacivém povrchu rostlin. Zptsob, jakym mechy hospodati s vodou, jim
umoziuje vyuzit i velmi malych a horizontalnich srazek (mnoho druht preziva
i dlouhd, velmi suché obdobi. Jednim z diivodi je, Ze si dovedou v buitkach vytvofit
velkou zasobu vody a béhem prvnich dnti nebo tydnti velkého sucha ¢erpaji z této
rezervy. Kdyz uz vodu témér vycerpaly, upadnou do vegetacniho klidu. Listy se stoci,
aby se zbyla vlhkost nevypatovala. Cela rostlinka seschne, zhnédne a vypada, jako by
odumfela Jakmile se ale vrati dést, mech takika pies noc zezelena a obzivne.). Velky
povrch a snadna prostupnost stélky také znamend, Zze mechy jsou citlivé na kvalitu
ovzdusi i srazek. Slouzi tak jako bioindikatory znecisténi.

Mechy najdeme vSude, od pobiezi arktickych mofti ptes tropy az k Antarktidé.
Nekteré prezivaji uspésné v poustich a na skalach, kde na né prazi slunce. Jiné ziji zase
v raseliniStich a potocich. Vétsin€ mechi se vSak nejlépe dafi na vlhkych, zastinénych
mistech v oblasti mirného klimatu. V lesich tvofi ¢asto husté polstarovité plochy, které
dokonale ptekryvaji hnijici pafezy a pudy.

Jednotlivé mechové rostlinky jsou pfizptisobené podminkam stanovisté svym
tvarem a zptsobem riistu - to je riistova forma mechu. Existuji dvé zékladni ristové
formy a to vzptimené (orthotropické) mechy a poléhavé, plazivé (plagiotropické)
mechy. [1,10]

Mechy maji nékolik fadu, naptiklad:
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raSelinikotvaré — naptiklad raselinik. Rostou na vlhkych mistech, kde se z jejich
odumirajicich stélek v dolni ¢asti tvofi bez ptistupu vzduchu loziska raseliny. Tento
rod miaze ve svych bunikach pojmout velké mnozstvi vody, diky ¢emuz se také raselinik
prodava jako dopln€k pudy.

dvouhrotcotvaré — naptiklad bélomech sivy, ktery tvofi kompaktni polStare ve
smrkovych lesich. Maji ¢asto jednostrann¢ uspotradané listky.

prutnikotvaré — paprutka nici, ktera je napadna oranzové¢ Cervenym Stétem a nici
(pfevislou) tobolkou, roste v lesich, na pafezech apod. Ostatni druhy jsou pfevazné
horské (v CR asi 14 druhil) a Vytvateji nizké, husté pol§tare $tihlych rostlinek. [4]

Pro nase zkoumani jsme si vybrali travnik Schreberiv (Pleurozium schreberi).
Tento mech je u nas hojné rozsifen, obzvlast’ v jehlicnatych lesich a ve viesovistich.
Tvofi rozlehlé polstare vétvenych rostlinek na okrajich les®, na travnatych stranich i
skalach. Lodyzky byvaji az 10 cm dlouhé s prosvitavymi listky se zaokrouhlenou
$pickou [1]

2.4.2. Houby

Nadfise: jaderni (Eukaryota)
Rise: houby (Fungi)
Oddgéleni: vieckovytrusné houby (Ascomycota)
stopkovytrusné houby (Basidiomycota)

V uzsim pojeti jde o stélkaté rostliny rizného tvaru a velikosti, bez asimila¢nich
barviv, s heterotrofni vyzivou, s buné¢nou sténou chitindzni, ¢asto s tvorbou plodnic
bez zoospor (= rejdivé vytrusy nékterych tas a hub, jejich télo je tvoteno jednou
buiikou bez bunééné stény, opatienou biciky. Vznikaji ve vytrusnicich —
zoosporangiich a slouzi k nepohlavnimu rozmnozovani.). Jsou saprofyty
(mikroorganismy vyuzivajici organické latky z rozkladajicich se t€l rostlin a
zivogichll) a parazity (organismus, ktery vyuziva jiné organismy -hostitele- jako zdroj
své potravy i jako své stalé nebo doCasné Zivotni prostiedi a svému hostiteli tak piimo
nebo neptimo skodi).

Zékladni stavebni jednotkou je vlakno (hyfa), které se miize rozlisit v podhoubi
(mycelium) a v plodnici. Rozmnozuji se bud’ vegetativné (rozpadem vlakna mycelia),
nebo nepohlavnimi ¢i pohlavnimi vytrusy.

Systematicky se déli na 6 t¥id. Znamo asi n&kolik desitek tisic druhii. V Ceské
republice je zjisténo asi 10.000 druht.

Cetné druhy piisobi §kody na rostlinach, Zivogisich i Elovéku tim, Ze zptisobuji
onemocnéni. Mnohé druhy se vyuzivaji ve farmaceutickém a chemickém primyslu.
Jedl¢é druhy slouzi jako potravina s malou kalorickou hodnotou nebo jako pochutina.
Jsou bohaté na vitaminy a mineralni latky. Jedovaté druhy nejsou pocetné, ale pro
obsah prudkych jedt nebezpeéné. [2,11]

Pro nase zkoumani jsme si vybrali muchomurku ¢ervenou (Amanita muscaria
var. muscaria), ktera roste hojné v ¢ervenci az fijnu v listnatych, smiSenych a
predevsim jehlicnatych lesich, nékdy spolecné s hiiby nebo v symbidze s nékterymi
stromy - btizou, modfinem, borovici, smrkem a dubem.
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Klobouk ma 10 — 20 cm v praméru, v mladi je polokulovity, pak plose
rozprostfeny, ohnivé az oranzové¢ Cervené, vzacné zluté barvy s bilymi az Zlutavymi
strupy, vétsinou uspotfadanych v soustiednych kruzich. Klobouk dospélych plodnic je
na okraji ryhovany, lupeny jsou bilé, vysoké a husté. Tren je bily s velkym mékkym
prstencem, ke klobouku mirn€ zizeny asi 2 cm tlusty, dole roz§ifeny v zaobalenou
hlizu. Houba roste hlavné koncem léta a na podzim v jehli¢natych i listnatych lesech,
ale i pobliz jednotlivych stromd mimo les, na mezich, loukach apod. Je mirn¢
jedovata, nejjedovatéjsi je pokozka klobouku. Obsahuje nékolik jedovatych latek
s u¢inky na nervovou soustavu a ptisobici zaZivaci potize. [2]

2.5. Metody stanoveni téZkych kovi

Pro stanoveni obsahu kovii ve vzorcich biologickych materiala (mechy, houby a
dalsi) 1ze vyuzit rizné metody tzv. prvkové analyzy. Mezi nejrozsifenéjsi metody patii
spektroskopické metody, at’ jiz zalozené na molekulové spektrometrii
(spektrofotometrie), nebo atomové spektrometrii. Sem patii napiiklad rozsifena
atomova absorpéni spektrometric — AAS, atomova fluorescencni spektrometrie — AFS,
opticka emisni spektrometrie — OES s riznymi typy excitace, napiiklad plamenem,
indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES), doutnavym vybojem (GD-OES) ¢i dalsi.

V posledni dobé¢ se rozsituje moderni metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-MS), o které je vice pojednano nize.

Z dalsich metody pro stanoveni obsahu kovl 1ze jmenovat metody
elektrochemické, predevsim polarografie a jeji rizné modifikace, ptipadné separacni
metody (chromatografie, elektroforéza). U vétsiny metod je nutno pfevést vzorek do
formy roztoku, takze se vyuziva néktery ze zptsobll mineralizace, at’ jiz na suché cesté
(spalovani v muflové peci) ¢i na mokré cesté (rozklad kyselinou ¢&i jejich smésmi).
[12]

2.6. ICP-MS

ICP-MS neboli hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem je
ultrastopova analyticka metoda slouzici ke stanoveni obsahu stopovych mnozstvi
jednotlivych prvkl v analyzovaném vzorku. Tato technika umoziiuje analyzovat témet
vSechny prvky od lithia po uran s méficim rozsahem od jednotek ng/l po stovky
mg/l. Jeji masové nasazeni nastalo az v poslednich pfiblizné 20 letech, kdy byly
uspésné vyteseny technické problémy s vytvarenim stabilniho vakua o tlaku fadove
107 Pa a udrzenim konstantnich podminek v argonovém plazmatu

2.6.1. Princip metody

Roztok analytického vzorku je zmlzen a vznikla mlha je proudem argonu
vedena do plazmové hlavice, ve které je za pomoci stfidavého vysokofrekvenéniho
magnetického pole udrzovano argonové plazma (= ionizovany plyn) o teploté 6 000 —
10 000 K. Za takovych podminek se rozpoustédlo okamzité odpaii a zanikaji chemické
vazby v molekulach pfitomnych sloucenin. Jednotlivé volné atomy ve vétSiné ptipadi
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vytvoii jednou kladné nabité ionty Me", které jsou dale unaseny do piechodové
komory, kde je snizen tlak plynu.

Po priichodu do vstupu k detektoru klesa tlak na fadove 10 Pa a ionty se
systémem elektromagnetickych ¢ocek dostavaji do kvadrupolového analyzatoru. Zde
jsou analyzované ionty vedeny takovym zpisobem, aby na detektor dopadly v daném
casovém okamziku pouze ionty se zvolenou hmotnosti. Dopadem na detektor vznika
velmi slaby elektricky proud, ktery je nasledné zesilen a je zméiena jeho intenzita.
Pomoci vypocetniho programu jsou naméfené intenzity signalu pfevedeny na
koncentracni data a vysledkem analyzy jsou tidaje o koncentraci métenych prvkt v
analyzovaném roztoku.

V maximu béznych aplikaci se analyza technikou ICP-MS provadi z roztoku
vzorku. Proto je nutno pevné vzorky nejprve prevést do roztoku vhodnym zpiisobem
rozkladu. U biologickych vzorkti hovofime o tzv. mineralizaci, kterou provadime
napfiklad rozpousténim vzorku v koncentrované kyselin¢ dusi¢né za horka. Pro
prevedeni roztoku vzorku do plazmatu je nejprve tieba jej dopravit do zmlzovace, coz
se provadi za pouziti peristaltické pumpy. V prvnim kanale transportuje roztok vzorku,
v druhém kanéle roztok vnitiniho standardu a tieti mize byt pouzit naptiklad pro in-
line fedéni pfilis koncentrovanych vzorki.

Vytvafeni aerosolu vzorku probiha ve zmlzovaci, z néhoz vychazi jemné
dispergovana ,,mlha“ kapicek roztoku a je proudem argonu unasena do plazmatu. V
téchto zmlzovacich se slaby proud roztoku vsttikuje tenkou tryskou do proudu argonu
a v systému nékolika koncentrickych trubic vznika pomérné velmi dobie definovany a
homogenni aerosol vzorku. Jeho hlavni nevyhodou je moznost zaneseni trysky malymi
nerozpusténymi ¢asteckami ve vzorku nebo vykrystalovanymi solemi pii analyze piili$
koncentrovanych roztoki. ProtoZe analyzu obsahu jednotlivych iont ve vzorku lze
provést pouze za podminek pomérn¢ vysokého vakua, je tfeba ionty analyzovanych
prvki transportovat do tohoto prostiedi. Vakuum je ziskavano kombinaci ¢innosti
nekolika vakuovych pump.

2.6.2. VyuZiti metody

Technika ICP-MS je prakticky vyuzivana v§ude tam, kde je pozadovana velmi
vysoka citlivost analyz a soucasné piinasi praktické vyhody v moznosti velmi rychle a
relativné pfesné analyzovat velké mnozstvi prvkd v jednom vzorku. Hlavnim
omezenim jsou zde roztoky o vysoké koncentraci soli (motska voda, krev...), které
zpusobuji blokovani vstupnich konti a méni energetické podminky v plazmatu a dale
tvorba polyatomickych ¢astic, ktera miize pusobit fale§né pozitivni signaly u
analyzovanych prvku.

Problém salinity vzorkt Ize diky extrémni citlivosti techniky obvykle odstranit
vhodnym nafedénim. V pfipadé polyatomickych interferenci je jejich odhaleni a
eliminace zavisla predev$im na zku$enosti analytika, ktery by mél pted analyzou
vzorki zcela nového typu provést dikladny prizkum majoritnich slozek a posoudit,
zda n€které z nich nebudou pfic¢inou vzniku necekanych kombinovanych iontd.
Moderni pfistroje vyuZzivaji pro eliminaci polyatomickych iontl tzv. kolizné-reakéni
celu. [11, 12]
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Vzorky a jejich odbér

Ke zkoumani jsme pouzili vzorky z osmi lokalit z Moravy a to z okoli Bobravy,
Brno - Styfice, Ivancic-Rény, Jeseniki-Ramzové, brnénské prehrady, Prostéjova,
Silavek a Zbraslavi. Vzorky byly nasbirany koncem zafi a zacatkem fijna.

Bobrava

vzorky byly odebrany za polojasného pocasi v okoli obce Prstice. Mech byl odebran
pomoci noze, v blizkosti rybnika z kmene stromu, houba pak na kraji nedalekého
smiSeného lesa.

Brno - Styiice
vzorky byly odebrany za slune¢ného pocasi v okoli sjezdu z dalnice D1 u ulice
Videiiské zhruba 50 metrti od dalnice. Mech i houba byly odebrany pod stromy

pomoci noze.

Ivancice
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vzorky byly odebrany za slune¢ného pocasi v parku zvaném Réna, ktery je osazen
listnatymi a jehli¢natymi stromy. Mech byl odebran pomoci noze z kotent smrku,
muchomurka pobliz mechu. Misto odbéru lezi nedaleko silnice druhé tiidy a zelezniéni
trati.

Jeseniky

vzorky byly odebrany za destivého pocasi v okoli Ramzové, v lese daleko od pole a
zelezni¢ni trati. Mech s houbou byly odebrany bez pomoci noze, pod jehli¢natymi
stromy pobliZ potoka.

brnénska prehrada

vzorky byly odebrany za destivého pocasi pobliz hradu Veveti, kousek od méné
frekventované silnice, daleko od pole a lesni cesty. Mech byl seskrabnut ze skaly,
houba odebrana v blizkém lese.

Prostéjov

vzorky byly odebrany za slune¢ného pocasi u obce Mostkovice, asi 1,5 km od vodni
nadrze Plumlov, daleko od Zelezni¢ni traté. Mech byl spole¢né¢ s houbou odebran
pomoci noze na kraji listnatého lesa pobliz pole.

Siltivky

vzorky byly odebrany za destivého pocasi pobliz Zelezni¢ni traté, kudy projizdi denné
jak osobni vlaky v intervalech po pil hoding, tak i vlaky ndkladni. Mech byl odebran
ze spadlého stromu a houba v nedalekém lese pobliz lesni cesty.

Zbraslav

vzorky byly odebrany v lese nedaleko od silnice daleko od Zelezni¢ni traté na misté
byvalé skladky. Mech byl odebran pomoci noze z kamene na louce pobliz jehli¢natého
lesa, ze které¢ho byla odebrana houba.

tab. ¢. 2 - ptiblizné vzdalenosti mista odbéru od cest, poli apod.

vzdalenost od (m) misto odebrani

houba mech
obytné . . lesni M na na
zg;tly silnice cesta pole  traté Strg(r)ndem uce Strgcr):em louce
apod. apod.
Bobrava | 2500 500 20 700 200 ano ne ne ano
Brno 100 50 50 200 - ano ne ano ne
Ivancice | 400 150 20 20 50 ano ne ano ne
Jeseniky | 1500 800 200 - - ano ne ano ne
ptehrada | 2500 40 - 400 - ano ne ne ano
Prost&jov | 1000 - 20 10 - ano ne ano ne
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Silavky | 100 50 5 5 10 ano ne ne ano
Zbraslav | 700 150 10 600 - ano ne ne ano

3.2 Piiprava vzorku

Vzorky mechti jsme po odbéru bez Gprav ususili na vzduchu pfi laboratorni
teploté na papife. Ze suchého mechu jsme keramickymi ntizkami odsttihli zhruba
horni dva centimetry. Takto upravené vzorky byly uchovavany az do vlastni analyzy
v PE sacku pfi laboratorni teploté.

Vzorky hub jsme nakrajeli nerezovym noZem a ususili pti laboratorni teploté.
Suché houby jsme pomleli v oscilacnim mlynu MM301 (Retsch, Némecko) s mlecimi
nadobami z karbidu wolframu. Mleté vzorky byly uchovavany az do vlastni analyzy
v PE sacku pfi laboratorni teploté.

Oba typy vzorkl byly rozkladany v mikrovinném rozkladném zafizeni MWS3+
(Berghof, Némecko). 0,25 g vzorku bylo v rozkladné nadobe smichano se 4 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né HNO; (p.a., Merck, piecisténa podvarovou destilaci
v PTFE aparatuie) a 2 ml peroxidu vodiku 30 % H,0, (Analpure, Analytika Praha). Po
uzavteni vikem probéhl rozklad pfi 190 °C po dobu 10 minut. Po rozkladu byla
prebytecna kyselina odpafena na objem mineralizatu 1-2 ml. Mineralizat byl pfeveden
do 25 ml odmérné baiiky a doplnén demineralizovanou vodou. Pfed méfenim byl
roztok vzorku odstiedén.

3.3. Stanoveni obsahu TK ve vzorcich

Stanoveni obsahu kovil v pfipravenych vzorcich mechi a hub bylo provedeno
metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem na pfistroji
Agilent 7500ce. Pro eliminaci rusicich polyatomickych iontd byla pouzita kolizné-
realéni cela v heliovém moédu. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny analyty, jejich méfené
izotopy a pouzité vnitini standardy.

Smésny roztok vnitinich standardii byl nasavan peristaltickou pumpu a on-line
michén s roztokem vzorku, nasdvanym druhym kanalem stejné pumpy. Smes byla
zmlzovana proudem argonu ve sklenéném koncentrickém zmlzovaci MicroMist a
aerosol byl po odd¢leni velkych kapek ve sklenéné Scottové mlzné komote veden
injektorem plazmové hlavice do plazmatu. Pies niklové konusy byly vznikajici ionty
nasavany do vakuové Casti spektrometru pomoci extrak¢nich ¢ocek a dale vedeny do
kolizné-reakéni cely, naplnéné heliem. Zde dochazi k eliminaci vznikajicich
polyatomickych iontt. Déle jsou ionty rozdéleny podle poméru hmotnost/naboj
v kvadrupdlovém analyzatoru a detekovany na elektronasobicovém detektoru.

Pro kvantitativni vyhodnoceni byla pouzita metoda kalibraéni zavislosti
S vnitinim standardem. Rozsah koncentraci kalibra¢nich roztokt byl volen s ohledem
na predpokladané koncentrace analytt ve vzorcich. Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny
fedénim z certifikovanych kalibracni roztokd Astasol (Analytika Praha) a koncentraci
(1,000 £ 0,002) g.I'™.

tab. €. 3 - Stanovované analyty, jejich mé&fené izotopy a pouzité vnitini standardy (IS)
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Analytt Al [V _Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Mo|Cd Sn Sbh Ba| Pb
Izotop| 27 |51 52 55 57 59 60 63 66 75 95111118121 137| 208
IS |45Sc 72Ge 115In 209Bi

4. Vysledky a diskuze

4.1. Vzorky a jejich zpracovani

Lokality byly vybrany podle blizkosti bydlist¢ nas, nebo nasich kamarada, ktefti
nam byli se sbérem ochotni pomoci. Travnik Schrebertiv a muchomirku ¢ervenou
jsme si vybrali proto, Ze na rozdil od jinych druht mecht a hub byly nalezeny ve
veétsin€ nami vybranych lokalit.

U ususenych mecht jsme odstfihli horni 3 cm, protoze jsme k analyze
potiebovali zelenou, zivou ¢ast mechu, bez ne€istot a odumielych ¢asti. Mleti hub
jsme zvolili, abychom ziskali homogenni, dobfe promisenou smés.

Rozklad vzorkl probéhl v mikrovinném rozkladném zafizeni. Jedna se o
moderni a rychly zplsob s omezenim moznosti kontaminace a to vzhledem
k uzavienému rozkladnému systému. Dale bylo také potfeba odpatit nadbyte¢nou
kyselinu po rozkladu, nebot’ ptistroj ICP-MS je citlivy na pfili§ vysoké koncentrace
kyselin.

Metoda ICP-MS byla zvolena pro stanoveni vybrané fady prvki a je bézné
pouzivana pfi stanovovani obsahu tézkych kovii v biologickych materialech na
pracovisti RECETOXu.

4.2. Mechy

4.2.1. Vysledky stanoveni obsahu TK v biomase
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V nasledujici tabulce je uvedena mez detekce, v dalsi je pak uveden obsah
stanovenych t€zkych kova v mg/kg

tab. ¢. 4 - meze detekce

Analyt | mg/kg | Analyt | mg/kg
Al 0,2 Zn 0,5
Vv 0,005 As 0,005
Cr 0,001 Mo 0,002
Mn | 0,002 Cd 0,001
Fe 01 Sn 0,005
Co 0,001 Sh 0,001
Ni 0,02 Ba 0,01
Cu 0,05 Pb 0,005

tab. ¢. 5 - obsahy tézkych kova v mg/kg

Bobrava Brno Ivangice JesenikypiehradaProstéjov Siliivky Zbraslav o CR

Al 932 2180 887 735 982 1210 2030 2572 565
\Y 167 3,48 1,64 1,43 1,70 210 383 410 1,66
Cr 133 284 133 1,22 1,45 163 259 319 2,11
Mn 762 295 595 728 721 359 197 295 520
Fe 557 1460 536 456 563 775 1450 1600 467
Co 039 070 037 035 044 047 059 088 0,35
Ni 164 2,00 1,65 1,34 1,82 159 204 269 2,09
Cu 6,00 535 635 6,11 874 581 6,02 579 6,62
Zn 351 282 300 394 413 270 30,3 309 39,0
As 034 072 036 032 0,39 042 066 0,76 0,32
Mo | 018 014 018 0,07 0,16 015 023 0,17 0,16
Cd 024 018 0,23 019 0,27 020 017 021 0,29
Sn 025 032 026 023 0,20 022 033 030 0,207
Sb 012 0,07 011 0,08 0,09 0,08 0,09 0,05 0,12
Ba 26,3 668 331 146 174 32,8 472 614 21,4
Pb 533 526 530 3,79 399 405 648 5097 6,72

Vsechny namétené hodnoty obsaht tézkych kovt ve vzorcich jsou nad mezi
detekce.

U prvka Al, Fe, Mn byly naméfeny vysoké obsahy, fadové stovky az tisice
mg/kg. V fadu desitek se vyskytuji Zn a Ba, v ¥adu jednotek V, Cr, Ni, Cu, Pb, a
v desetinach mg/kg se vyskytuji Co, As, Mo, Cd, Sn, Sb.

4.2.2. Srovnani lokalit a jejich oznamkovani
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Abychom mohli rozhodnout, zda je lokalita zne¢isténa ¢i nikoli, je tfeba srovnat
s n&jakou hodnotou. Tou by mohl byt pramér hodnot vsech lokalit. Vzhledem k tomu,
7e jich ale mame malo, vezmeme rad&ji primér z CR z publikace [5]. Tento pramér je
uveden v tabulce ¢. 5. Kazda z hodnot obsahu tézkych kova v mechu z lokality je
podélena primérem a tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Je-li hodnota u prvku
mensi nez 1 znamena to, Ze je lokalita timto prvkem zneciSt€na mén¢, hodnota vétsi
nez | znamena4, Ze je lokalita prvkem zneciSténa vice.

Abychom pak nasledné mohli fict zda je lokalita ¢istd, musime srovnat v§echny
prvky. Proto oznamkujeme jednotlivé hodnoty opét dle prace [5]. Kritéria pro
pfidéleni znamky jsou uvedena v tabulce ¢. 7. Hodnoty znamek, které pro dané prvky
plynou jsou uvedeny v tabulce ¢. 8, primérné hodnoty znamek za lokalitu a dale také
za prvek na danych lokalitach jsou uvedeny na obrazcich ¢. 1 a €. 2.

tab. ¢. 6 - hodnoty podélené o CR

Bobrava Brno Ivancice JesenikyptehradaProst&jov Silavky Zbraslav ¢
Al 165 3,85 1,57 1,3 1,74 214 359 455 255
\% 1,01 2,1 0,99 0,86 1,02 1,26 231 247 1661
Cr 063 135 0,63 058 0,69 0,77 123 151 0,92
Mn | 1,47 0,57 1,15 14 1,39 0,69 0,38 057 095
Fe 1,19 3,13 1,15 098 121 1,66 311 341 1,98
Co 1,13 2,01 1,06 1 1,28 1,35 1,68 252 1,50
Ni 0,78 096 0,79 0,64 0,87 0,76 098 129 0,88
Cu 091 0,81 0,96 092 1,32 0,88 091 088 095
Zn 0,9 0,72 0,77 1,01 1,06 0,69 0,78 0,79 084
As 1,09 2,28 1,13 1,02 112 1,31 208 239 155
Mo | 1,14 0,86 1,09 0,41 0,97 0,94 1,42 103 0,98
Cd 0,84 0,62 0,79 0,68 0,94 0,69 061 073 0,74
Sn 1,23 1,53 1,23 1,11 0,95 1,08 1,6 145 1,27
Sb 099 0,62 0,95 0,68 0,74 0,66 0,8 04 0,73
Ba 1,7 3,12 1,55 068 081 1,53 221 287 181
Pb 0,79 0,78 0,79 056 0,59 0,6 09 089 0,75
o 1,09 1,58 1,04 0,86 1,04 1,06 154 1,73

Z tabulky plyne, ze Al, V, Fe, Co, As, Sn a Ba jsou lokality nadprimérné zne¢isténé,
zatimco Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Mo,Cd, Sb a Pb zne¢isténé podpramérné

tab. ¢. 7 — Kritéria pro ptidéleni znAmky (mg/kg)

| nizké sttedni vysoké velmi vysoké
znamka 1 2 3 4
Al <600 600-1200 1200-1600 >1600
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As
Ba
Cd
Co
Cr
Cu
Fe

Mn
Mo
Ni

Pb
Sh
Sn

Zn

tab. ¢.

<0,4 0,4-0,8 0,8-1,4 >1,4
<25 25-40 40-50 >50
<0,3 0,3-0,6 0,6-0,8 >0,8
<0,3 0,-0,6 0,6-0,8 >0,8
<15 1,5-4,0 4,0-6,0 >6,0
<6 6,-9 9,-12 >12
<500 500-1250 1250-1750 >1750
<700 700-1150 1150-1450 >1450
<0,15 0,15-0,30 0,30-0,40 >0,40
<2 2,-5 5,-7 >7
<10 10,-25 25-35 >35
<0,125 0,125-0,200 0,200-0,250 >0,250
<0,25 0,25-0,40 0,40-0,50 >0,50
<15 1,5-3,0 3,0-4,0 >4,0
<50 50-80 80-100 >100

8 — oznamkovani lokalit

Al

Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn
As
Mo
Cd
Sn
Sb
Ba
Pb

Bobrava Brno IvandiceJesenikypiehradaProst&jov Silivky Zbraslav o

2 4 2 2 2 3 4 4

2 3 2 1 2 2 3 4

1 2 1 1 1 2 2 2

2 1 1 2 2 1 1 1

2 3 2 1 2 2 3 3

2 3 2 2 2 2 2 4

1 2 1 1 1 1 2 2

1 1 2 2 2 1 2 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 1 1 1 2 2 1,63
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 2 1 1 2 3 4 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1,5 2 144 125 144 15 19 [2EH
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O T T T
Bobrava Brno Ivanéice Jeseniky piehrada Prost&jov Silivky Zbraslav

obr. ¢. 1 — Graf primé&rnych znamek pro lokality (primérma znamka je vynesena na
ose y)

3,5

3

2,5

2 -

15 - - -

1 -

0,5 -

0’ T T T T T T T T T T T T T
Al V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sn Sb Ba Pb

obr. ¢. 2 — praimérné znamky pro prvky (prumérna znamka je opét vynesena na ose )
Podle hodnoty primérné znamky lze rozhodnout, zda je lokalita nizce, stfedné,

vysoce a nebo velmi vysoce znedisténa. K tomuto rozhodnuti slouzi meze uvedené
v tabulce ¢. 9 spolu s procentickym tdajem o podilu uzemi CR, spadajicim do této
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tiidy. Tabulka je pfevzata z prace [5]. Z obrazku ¢. 1 plyne, Ze nejéistsi lokalitou se
znamkou 1,25 jsou Jeseniky. Patii tedy do oblasti nizce znecisténé, stejné jako 66,5 %
CR. Stfedné znelisténé jsou Bobrava, Ivanéice, brnénska piehrada a Prost&jov
s primérnou znamkou v rozmezi 1,44 — 1,5, tak jako 29,5 % CR , vice zne¢iténé jsou
Brno a Silivky se znamkami 1,94 a 2, podobné jako 3 % tzemi CR. Velmi vysoce
zneci$ténd je oblast Zbraslav se znamkou 2,13. Do stejné tfidy znecisténi spada
1% CR.

Z obrazku ¢. 2 plyne, Ze hlavni prvky, kterymi jsou naSe lokality znegi§tény
jsou Al, V, Fe, Co, Ba. Naopak prvky, kterych jsme ve vzorcich naméfili nejméng,
jsou Zn, As, Cd, Sb, Pb.

tab. ¢.9 — kritéria pro rozdéleni lokalit podle Cistoty

znamka 1 2 3 4
kritéria 1,00-1,35 1,35-1,70 1,70-2,05 2,05-2,71
% CR 66,5 29,5 3 1

4.2.3. Korelace prvkii a rozdéleni prvki do skupin podle zne¢isténi
Napadné podobné zneéisténi né€kterymi prvky ukazuje na moznou korelaci. Proto byly

vypocéteny korela¢ni koeficienty dle Pearsona. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.

tab. ¢. 10 - korela¢ni koeficienty

V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Mo Cd Sn Sh Ba Pb
Al 0,991,00-0,850,99 0,97 0,90 -0,42-0,530,99 0,35 -0,520,81 -0,670,93 0,69
\Y 0,98-0,891,00 0,92 0,87 -0,43-0,530,98 0,43 -0,580,86 -0,600,90 0,75

Cr -0,850,99 0,97 0,89 -0,42-0,511,00 0,31 -0,540,82 -0,680,93 0,67
Mn -0,89-0,75-0,640,52 0,78 -0,85-0,420,73 -0,760,52 -0,84-0,60
Fe 0,93 0,85 -0,46-0,560,99 0,38 -0,600,86 -0,620,93 0,71
Co 0,94 -0,35-0,440,95 0,24 -0,380,68 -0,770,89 0,58
Ni -0,14-0,320,87 0,43 -0,140,62 -0,630,78 0,67
Cu 0,72 -0,410,01 0,78 -0,640,19 -0,58-0,42
Zn -0,520,33 0,61 -0,590,16 -0,72-0,49
As 0,33 -0,550,83 -0,650,94 0,68
Mo 0,07 0,46 0,32 0,34 0,75
Cd -0,690,36 -0,57-0,33
Sn -0,220,85 0,88
Sh -0,520,01
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Ba 0,70

Pokud je koeficient blizko k 1, pak prvky koreluji (= jsou na sobé& zavislé). Je-li
kolem 0, pak jsou na sobé& nezavislé. Blizi-li se hodnota k -1 je korelace opa¢na (= ¢im
je vic jednoho prvku, tim je min druhého). Z tabulky vidét, Ze jsou prvky, které spolu
koreluji jako naptiklad Al, V, Fe, Co, Ni (vyznaceny hodnoty s koeficientem > 0,85).
Naopak jsou také prvky, které nekoreluji, naptiklad Cu, Zn, Mo, Cd. Zvlastni pfipad je
pak Mn. Nasleduje ukazka prvka, které spolu koreluji, nekoreluji a zaporné koreluji.

Al - Cr
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obr. ¢. 3 —graf korelace +1 (Al — Cr)
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Ni - Cu
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obr. ¢. 4 — graf korelace — 0,14 (Ni — Cu)

Al -Mn
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obr. ¢&islo 5 — graf korelace -0,85 (Al — Mn)
Z korelace se da usoudit, Ze prvky, které spolu koreluji jsou pravdépodobné ze

stejného zdroje znec¢isténi. Ze studia literatury [5] vyplyva, Ze jsou to ziejmé prvky
z pudy, tudiz lokality jsou zne¢isténé pidnim prachem (viz obr. €. 6). Naopak prvky co
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nekoreluji, patii do skupiny prvkil z primyslu barevnych kovt. Témito prvky lokality
znelisténé nejsou (Viz obr. ¢. 7). Zvlastni piipad je Mn, kde je zaporna korelace. O
Mn je totiz znamo, Ze jej uvoliuji stromy z listi, a ten pak nasledné ze stromu pada na
vegetaci pod nim. Pokus — analyticky vysledek je tedy silné ovlivnén mistem
vzorkovani a nelze jednozna¢né posoudit kvalitu ovzdusi.

Rozdéleni prvki do dvou skupin na korelujici a nekorelujici (viz obr. €. 6 a €. 7)
také ukazuje, ze korelujicimi prvky jsou lokality vétSinou znecisténé (primeérna
znamka nad 1), naopak nekorelujicimi zne¢i$téné nejsou (prumérna znamka pod 1).

5
4 _
M B OAl
3 Mo M ) av
| OFe
A ~ Hl M OCo
27 I OAs
OBa
) H_m_h
O T T T T T T T

Bobrava Brno Ivanice Jesenky piehrada Prostéjov Silivky Zbraslav

obr. ¢. 6 — graf vybranych korelujicich prvka v lokalitich (priméréa znamka je
vynesena na ose y)
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Bobrava Brno Ivanéice Jeseniky piehrada Prost&jov Silavky Zbraslav

obrk ¢. 7 — graf vybranych nekorelujicich prvkt na lokalitach (primérna znamka je
vynesena na ose y)

4.3. Houby

4.3.1. Vysledky stanoveni TK v biomase
V nésledujici tabulce je uveden obsah stanovenych tézkych kovi v mg/kg.
Obsah kobaltu vhoubach neni uveden, protoze pti mleti vzorku dochazi ke
kontaminaci vzorku kobaltem z materialu mlecich nadob.
Meze detekce jsou stejné jako u mechi (viz tab. €. 4).

tab. ¢. 11 — obsahy tézkych kovt v mg/kg

Bobrava Brno Ivancice Jeseniky piehrada Prost&jov Silivky Zbraslav o

Al | 422 408 541 707 40,2 294 326 913 456
V| 112 86,7 132 129 60,5 132 145 9,5 111
Cr| 0501 0,652 0,778 0,783 0,265 0,504 0,555 0,732 0,59
Mn| 241 206 14,7 30,3 8,42 38,6 55 195 264
Fe| 184 172 239,7 1749 22,5 132 148 332 1758
Ni| 583 127 171 6,6 2,05 1,87 1,74 155 283
Cu| 29,2 13 14,2 26,4 15,4 21,6 22,4 22,2 206
Zn| 160 894 115 140 112 165 153 173 138
As| 35 086 1,97 2,62 2,95 2,53 2,23 202 234
Mo| 001 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Cd| 11,9 8,03 109 11,1 7,4 13,2 13,9 16 11,5
Sn| 004 002 0,05 0,06 0,01 0,04 0,03 0,05 0,04
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Sb| 0,02 0,01 0,02 0,03 0,07 0,04 0,03 0,02 0,03
Ba 3 332 325 3,73 0,39 2,79 3,22 7,78 3,44
Pb| 068 0,34 0,96 0,96 0,1 0,86 0,69 1,12 0,71
g 63,79 5361 7175 8223 18,15 53,67 58,12 105,70

Z tabulky mizeme vy¢ist, Ze nejméné znecisténé vzorky hub jsou z nami
vybranych lokalit vzorky z brnénské piehrady, naopak nejvice zne¢i$téné jsou houby
ze Zbraslavi. Piekvapilo nas, ze Jeseniky, které pii stanoveni mechu vysly jako
nejméné zneCisténé, jsou U hub druhou nejvice zneéisténou lokalitou. Ale vzhledem
k tomu, ze nemame K dispozici podobné hodnoty pro srovnani jako u mechd,
nemiizeme Fict, jsou-li vzorky hub vice & méné zneéisténé, nez jinde v CR.

Ze stejného diivodu neméme ani primérnou hodnotu pro CR pro obsah t&7kych
kovt v houbach a tak jsme podélili naméfené hodnoty primérem pro dané prvky
z naSich osmi lokalit. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 12.

Tab. €. 12 — hodnoty podélené o lokalit

Bobrava Brno Ivanéice Jeseniky piehrada Prostéjov Silivky Zbraslav

Al| 092 089 118 1,54 0,09 0,64 0,71 2,05
V| 100 0,78 1,18 1,15 0,54 1,19 1,29 0,86
Cr| 085 1,10 1,30 1,32 0,43 0,84 0,93 1,23
Mn| 091 078 0,56 1,15 0,32 1,46 2,08 0,74
Fe| 1,05 098 1,36 1,00 0,13 0,75 0,84 1,89
Ni| 206 045 0,60 2,33 0,73 0,66 0,62 0,55
Cu| 142 063 0,69 1,28 0,75 1,05 1,09 1,08
Zn| 116 065 0,83 1,02 0,81 1,19 1,10 1,25
As| 151 037 084 1,12 1,26 1,08 0,95 0,86
Mo| 072 082 1,87 0,84 0,51 0,84 1,07 1,33
Cd| 1,03 0,70 0,94 0,96 0,64 1,14 1,20 1,39
Sn| 097 059 1,36 1,56 0,20 1,09 0,85 1,38
Sb| 082 030 0,76 0,88 2,19 1,40 1,02 0,63
Ba| 087 097 0,95 1,09 0,11 0,81 0,94 2,26
Pb| 09 047 135 1,34 0,14 1,21 0,97 1,57
e | 1,08 0,70 1,05 1,24 0,59 1,02 1,04 1,27

Z primérnych hodnot na lokalité 1ze tedy rozhodnout, ktera lokalita (respektive houba
z dané lokality) je zneCiSténa nad- ¢i podprimérné. Tyto primémé hodnoty pro
lokality jsou uvedeny v obrazku ¢ 8. Odtud je ziejmé jiz vySe zminéné konstatovani,
ze nejnizsi obsah kovi je v houbach z lokality Brnénska piehrada a naopak nejvyssi
obsah je v houb¢ z lokality Zbraslav.
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obr. 8: graf primérnych hodnot obsahu tézkych kovl pro lokality

4.3.2. Korelace prvki

Jako u mecht, tak i hub byly vypocteny korelacni koeficienty dle Pearsona.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 13

tab. ¢. 13 — korela¢ni koeficienty

V Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Mo Cd Sn Sb Ba Pb
Al 0,250,85-0,04 0,92 0,20 0,310,39-0,24 0,53 0,60 0,820,100,92 0,81
vV 0,48 0,74 0,29 0,20 0,410,44 0,05 0,45 0,56 0,660,85 0,18 0,67

Cr 0,07 0,80 0,14 0,070,05-0,48 0,68 0,36 0,830,17 0,68 0,74
Mn -0,04 0,04 0,440,48 0,02 -0,06 0,52 0,190,73 0,07 0,27
Fe -0,040,180,37-0,32 0,70 0,650,730,130,93 0,79
Ni 0,760,25 0,62 -0,34-0,020,370,18-0,070,19
Cu 0,79 0,68 -0,26 0,56 0,450,54 0,26 0,45
Zn 0,51 0,04 0,89 0,490,68 0,51 0,65
As -0,37 0,12 0,010,28-0,320,01
Mo 0,390,590,16 0,48 0,64
Cd 0,620,640,750,80
Sn 0,550,650,96
Sh 0,130,62
Ba 0,74

Narozdil od mecht, kde bylo vyznamné korelujicich part prvkda 30, u hub je
korelace prvkil spise vyjimecna a opacna korelace neni zadna. Opét jde o korelace
ptevazné prvki z pudy (Al, Fe, Cr, Ba), navic také korelaci Pb-Sn.
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5. Zavér

V nasi praci jsme sledovali znecisténi Zivotniho prostiedi toxickymi kovy na
vybranych lokalitach Moravy pomoci biomonitoringu. Pro vyhodnoceni zneéisténi
atmosféry jsme pouzili mech travnik Schrebertiv. Mechy Cerpaji Ziviny a vodu jen ze
srazek a obsah kovi v nich tedy odrazi istotu ovzdusi. Podobné jsme pro hodnoceni
znecisténi pady pouzili jeden druh houby — muchomurku ¢ervenou. Pro stanoveni
obsahu vybranych kovi v téchto biologickych materialech byla pouzita moderni
metoda — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, ktera umoziiuje
stanoveni fady prvkd béhem velmi kratkého ¢asu.

Lokality na Moravé byly vybrany podle blizkosti naseho bydlisté ¢i bydlisté
spoluzaku, ktefi nam se sbérem vzorkd pomohli. Jednalo se pfedevsim o jihozapadni
okoli Brna, dale Prostéjov a horskou lokalitu v Jesenikdch. Na téchto lokalitach byly
odebrany vzorky a byly popsany piiblizné vzdalenosti cest a vyznamnych zdrojti
piipadného znecisténi. Po stanoveni obsahu kovl ve vzorcich byly vysledky
zpracovany podobné jako v dostupnych védeckych ¢lancich o pouziti biomonitoringu.
V ptipadé biomonitoringu znecisténi atmosféry byly podle obsahu jednotlivych prvka
pridéleny znamky 1 az 4, které odpovidaji stupni zneci§téni nizké, sttedni, vysoké a
velmi vysoké. Podle primérné znamky na lokalité byly lokality rozdéleny opét do ctyt
tfid se stejnym slovnim hodnocenim. Bylo zjisténo, Ze v ptipad¢ znecisténi atmosféry
66,5 % uzemi Ceské republiky. Stiedné zne&isténymi lokalitami se stupném zne&isténi
stiednim jsou lokality Bobrava, Ivancice, brnénska piehrada a Prostéjov tak jako
29,5 % tzemi Ceské republiky. Vice zneéisténé jsou lokality Brno a Silavky jako jsou
znegisténa 3 % CR a velmi vysoce zne¢isténa lokalita je Zbraslav, stejné jako 1 % CR.
Znecisténé lokality vykazuji vyssi obsah pfedevsim Al, Fe, V, Co a Ba. Z vysledki je
patrna vzajemna souvislost mezi obsahem nékterych prvki. Tato souvislost byla
prokazana korelacni analyzou, kdy se projevily vyznamné korelace mezi 30 pary
prvkl. Vzajemna korelace poukazuje na moznou souvislost znecisténi témito prvky
z jednoho zdroje. Timto zdrojem je zfejmé prach z ptidy. Lokality zde spadajici do
stupné ,,vysoké“ a ,,velmi vysoké* znecisténi vykazuji vyssi obsahy prave téchto
pudnich prvki a jsou tedy znecistény piidnim prachem. Naopak prvky, u nichz nebyla
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prokazana vyznamna korelace, nase lokality neznecistuji. Jde predevsim o prvky,
které se do atmosféry dostavaji ptevazné pii zpracovani barevnych kovi

Jen v naznaku je vidét vliv vzdalenosti nejbliz§iho mozného zdroje znecisténi
od lokality vzorkovani na obsah kovii v mechu. S rostouci vzdalenosti obytné zony,
silnice a lesni cesty od mista vzorkovani klesa obsah kovli v mechu. Znecisténi ale
muze pfichazet i z vétsi vzdalenosti, nez jsme uvazovali pii popisu lokality (tedy
radové nad stovky metrl az kilometry). Pro zhodnoceni zdroji by bylo nutné 1épe
popsat lokality a brat v ivahu také dalsi parametry, které budou ovliviiovat obsah kovi
Vv mechu, jako je Cetnost srazek, jejich uhrn, ptevladajici smér vétru, priimérna teplota
a dalsi ptirodni vlivy.

V ptipade hub nebyly dostupné srovnatelné hodnoty jako pro vyhodnoceni
znecisténi atmosféry. Proto byly lokality jen srovnany mezi sebou. Ukézalo se, ze
obsah kovt byl nalezen opét ve Zbraslavi. Piekvapivy byl nepatrny rozdil mezi
obsahem té€zkych kovii v houbach ze Zbraslavi a v houbach z Jesenikd, kde bychom
v souvislosti s ¢istou atmosférou o¢ekavali také malo zneéisténou pudu . Na obsah
kovi v pad¢€ a potazmo i v houbé ma ale také vliv geologické podlozi. Nemtizeme
Vv tuto chvili vylougit ani vliv techniky odbéru a nasledného zpracovani vzorku houby,
kdy i malé mnozstvi pudy, ulpivajici na houb¢, miize vyznamné ovlivnit vysledek
stanoveni. Proto by nebylo vhodné z téchto vysledkil ¢init zavéry o znecisténi pid
vlivem ¢&innosti ¢loveka.

Zavérem lze tedy Fici, Ze nami pouzita technika biomonitoringu byla ispéSné
aplikovana alespon pro sledovani zne¢isténi atmosféry vybranymi toxickymi kovy a
ziskané vysledky koresponduji s pracemi uznavanych odborniki v této oblasti.
Rozsifenim poctu lokalit ve vhodné vzdalenosti od sebe by bylo mozno provadét
napiiklad podrobnéjsi lokalni monitoring znecisténi atmosféry kovy v ramci kraje ¢i
jiného uzemniho celku. Vhodnou analyzou dat Ize vysledovat zdroj znecisténi a
doporuéit tak mozné kroky k minimalizaci vlivu tohoto zdroje.
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JE KRIMINALITA NEZLETILYCH OMLUVITELNA?
UPRAVIT ZAKONEM HRANICI TRESTNI ODPOVEDNOSTI?

STATISTICKE SETRENI
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Bzenecka 23, 628 000 Brno

Téma této prace jsme si vybrali proto, ze jsme se chtéli vratit k otazce kriminality nezletilych,
o které jsme si v nasi $kole povidali s ¢leny poslanecké snémovny - D. Filippi a J. Tejcem.

V dnesni dob¢ je tato otazka silné¢ medializovana. Sd¢lovaci prostiedky vnucuji myslenku, ze
kriminalita nezletilych je ¢im dal Cast&jsi, brutdlnéjsi a organizovanéjsi, coz dokazuji pomoci
zabérl, na kterych mladistvi tyraji zvifata, poSkozuji cizi majetek nebo napadaji bezdomovce.
Prestoze se podle statistik kriminalita nezletilych snizuje, ve v§eobecném povédomi pievazuje
nazor, ze tomu tak neni. Kriminalita nezletilych je velkym socidlnim problémem, ktery
vypovida o stavu dnesni spolecnosti. Je mozno se domnivat, ze ipadek moralky Spole¢nosti a
selhani Glohy rodiny jsou privodnimi jevy stoupajici kriminality. Je ziejmé, Ze pokud nejsou
détem odmalicka v§tépovany zaklady chovani a prava nasi zemé, je téméf jisté, ze déti budou
mit blize k pachani trestné ¢innosti i v dospélosti.

Ve snaze zabranit ristu kriminality nezletilych doslo k pokusu o novelizaci trestniho zakona,
ktery by snizoval hranici trestni odpovédnosti z 15 na 14 let. Tato zména dne 19. 12. 2007

neprosla poslaneckou snémovnou.

Vyvoj kriminality osob mladSich 15 let (1989 — 2005)
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Uvedené tidaje &erpaji ze statistik Ministerstva spravedlnosti CR. Od r. 2001 je zietelny
pokles kriminality osob mladsich 15 let.
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Jaky miize byt postih malého kriminalnika? Pokud nezletily ve véku 12 — 15 let spacha
trestny ¢in, soud mu miZze ulozit ochranou vychovu. V ptipadé tézkého trestného ¢inu, za
ktery by dospély ¢lovék mohl byt odsouzen k vyjimeénému trestu odnéti svobody, soud
nezletilému ochranou vychovu ulozit musi. Ochranna vychova je vSak ukladana velmi zfidka.
Cast&ji jsou nezletili posilani do ustavni vychovy spolu s détmi, které trestnou &innost
nespachaly, ale jsou v Gstavni pééi, protoze nemaji Zadného, kdo by o né pecoval jako
zakonny zastupce. Neni spravné nechat tyto dve skupiny nezletilych zit vedle sebe. Déti bez
rodi¢t mohou byt negativné ovlivnény ze strany mladistvych, ktefi jsou zde na pievychovu.
Nejcastejsi trestnou ¢innosti nezletilych je majetkova trestna ¢innost, ze které Cerpaji financ¢ni
prostiedky na drogy, alkohol a cigarety. Drobné kradeze jsou vSak cCasto prehlizeny,
zlehCovany a omlouvany nebo nejsou viibec nahlaseny.

Postatou nasi prace bylo provedeni prazkumu pohledu ob&ant na détskou kriminalitu.
Priizkum byl provedeny na vzorku 200 osob. Na nazory ob&ant na kriminalitu mladistvych
jsme se ptali v okoli naseho bydlisté, §lo o obyvatele jihomoravskych obci Tvarozna,
Bugovice, Holubice, Slapanice, Brno — Slatina. Dotazovanym jsme polozili dvé jednoduché
otazky a dale nas zajimalo, v ¢em vidi dotazovani pti¢inu détské kriminality. Sledovali jsme
také vek a vzdélani respondenttl.

VYSLEDKU PRUZKUMU:

Z odpovédi dotazanych vyplynulo, Ze jen 10% ucastnikl ankety by trestnou ¢innost
nezletilych omluvilo, pfic¢emz tento nazor zastavaji ptevazné respondenti s ukoncenym
sttedoskolskym vzdé€lanim (otazka 1). VétSina dotazanych podporuje myslenku, aby se
zakonem sniZila vékova hranice trestni odpovédnosti pod 15 let (viz otdzka 2, graf).
Ziakonodarcim bychom doporudili stanovit jako vék trestni odpovédnosti 13 - 14 let.

Otazka 1: Je kriminalita nezletilych omluvitelna?
Odpovedi: ano 10 %
ne 90%

Otazka 2: | M¢la by se upravit zdkonem hranice trestni odpovédnosti, kterd je v soucasné
dobé 15 let? Na kolik let?

Hranici si pieji nad 15 let zvysit 2 lidé z 200 dotdzanych 1%
Odpovédi: Neni nutno posouvat vékovou hranici 25%
(viz také Vékovou hranici je vhodné sniZit na 13 - 14 let 47 %
graf) Vékovou hranici je vhodné snizit na 10- 12 let 24 %
Hranici je vhodné uplné zrusit 3%
(déti by tak byly za sebe trestné zodpovédné jiz od narozeni)

103



20%

15%

procenta z celkového poctu dotazovanych

D

1 Zadna hranice

18 17 16 15 14 13

vékova hranice trestni odpovédnosti

Otdzka 3: | V &em tkvi pFifiny kriminality mladistvych?

Odpovédi: | Kriminalita nezletilych je zptisobena Spatnou vychovou rodict 21,5%
¢i selhanim rodiny.
Jedinec, vcetné nezletilych, nese sam odpovédnost za své Ciny, 19,5%
protoze se takto konat rozhodnul sam.
Mladi lidé mohou byt ke kriminalité navadéni kamarady. 16%

Nezletili védi, Ze nemohou byt postihnuti, proto pachaji 10,5%
trestnou ¢innost.

Kriminalita souvisi se soucasnym stavem romské populace. 7,5%
Kriminalita je véci vrozeného charakteru clovéka, ktery se 2,5%
mize projevit kdykoliv.

Nevi. 22,5%

Dotazovani V Setfeni nejvice zdlraznili vliv rodiny. Zejména u v€kovych skupin nad 35 let
panuje nazor, ze kriminalita nezletilych je zplsobena Spatnou vychovou rodic¢i. Tuto
myslenku naopak nenajdeme u déti do15 let i skupiny lidi do 25 let se zakladnim vzdélanim.

Zavér:

Ndzor Jaroslavy Sukenikové, autorky prizkumu (18 let):

Hlavnim prostfedkem k vychové vyrovnaného a bezproblémového ¢loveka je rodina. Déti

z neuplnych nebo nefungujicich rodin maji ke kriminalité urcité bliz, nez kdyby byly
vychovavany v tplném rodinném prostiedi. Také rodice mohou byt détem $patnym vzorem.
Podobnou tilohu na mladého ¢loveéka ma i parta kamaradu, ktefi ho mizou k trestné ¢innosti
navadét nebo dokonce vyuzivat, tfeba praveé pro jeho nizky vék. Dulezita je v této oblasti
predevsim prevence. Proto je nutna spoluprace skoly s rodinou. Ur¢ité je dulezité sledovat
zmény v chovani zakl a piipadné zaskolactvi, které signalizuje problém.

I kdyZ se vétSina dotazovanych se klonila k nazoru, Ze by bylo dobré hranici trestni
odpovédnosti snizit pod 15 let, nebo alespont umoznit zadkonem, aby ve vyjimeénych
ptipadech mohl byt trestné postihnut i nezletily mladsi 15 let, podle mého nazoru by se trestni
odpovédnost méla ponechat na 15 letech.

Nazor Michala Si§ika, druhého z autorii prace (17 let):

Souhlasim s tim, Zze velky vyznam na chovani élovéka ma rodina. Kdyz je ditéti kolem 15ti

let, tak si fikame, Ze uZ miZze mit rozum a nedba se na ngj tolik a nevénuje se mu tolik ¢asu.
Dité nevi co by, nudi se, za¢ne se potulovat po veerech venku se svymi vrstevniky, nékdy
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hleda zabavu v tom ,,hor§im svété“ - zacne se fadit do riznych spolkl nebo gangi. Kdyby
rodina byla podpofena spoleCenskym minénim v tom, aby dbala na své déti a rodi¢e s nimi
travili co nejvice volného Casu, tak by se podle mé snizila kriminalita. Dal$im dulezitym
faktorem je Skola, ta by méla svym studentim umoznit néjaké aktivity na vypli jejich
volného &asu. Dal$im problémem je, jaky postoj zastava eska justice. Méla by davat
mnohem tvrdsi tresty a nebrat tolik ohled na vek v piipadé, Ze dité nékoho zabije nebo udéla
tézky zlo€in. Soudy by si to mély uvédomit a podle provinéni dat nezletilé na povinné prace
nebo do normalni vézenské cely.

Podle mé, kdyz dospivajicim vyplnime jejich volny ¢as a budou navstévovat rizné krouzky,
tak se kriminalité v n&jakém méfitku musi zamezit. K vandalismu a trestné ¢innosti nepfispiva
jenom alkohol a drogy, ale taky moderni technika, napf. po¢itade, internet a dostupné
hazardni herny. U mladych lidi mGzeme pozorovat, Ze ti, CO travi vétSinu svého ¢asu u
pocitace pak nerozliSuji mezi rvackou nebo stiilenim ve hie a na ulici. A celkové hlavni
chybou podle mé je, velmi tolerantni postoj spolecnosti k tomuto nardstajicimu problému.
Chybou je i mala podpora statu tém, ktefi chtéji prevenci zavéas a proto se dospivajicim
détem aktivné vénuji.
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I. UVOD

V poslednich desetiletich vzrista potfeba identifikovat v biologickém materialu
jednotlivé bilkoviny; vzniklo tedy nové odvétvi biochemie, proteomika, snazici se zjistit
proteinovou expresi za danych fyziologickych nebo patologickych podminek.

Pro objasnéni funkce proteinu je tfeba znat jeho primarni a sekundarni strukturu
vedouci k jeho sbaleni.

Metoda peptidového mapovani (PMF) patii mezi techniky identifikace proteinti podle
jejich primarni aminokyselinové struktury.l’ 23/ soucasnosti se vyuziva k celé fade¢ aplikaci
vyzadujici rychlou a uspésnou metodu identifikace proteinti znamé sekvence. o

Nasim ukolem bylo na tfech modelovych vzorcich proteint aplikovat metodu PMF a
pomoci enzymatického $tépeni a hmotnostni spektrometrie MALDI — TOF provést
identifikaci.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na nejvyznamnéj$i metody pro identifikaci proteind, velka

pozornost je vénovana metodé MALDI — TOF.

108



II. TEORETICKA CAST
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1. PROTEOMIKA

Termin ,,proteom* byl zaveden v roce 1995 Marcelem R. Wilkinsem pro oznaceni
veskerého proteinového komplementu kodovaného genomem. Nazev vznikl z anglické
definice ,,PROTEin completent able to be encoded by a given genOME® nebo ,,PROTEin
equivalent of a genOME* &,

Prestoze DNA je nositelem informaci o struktufe proteint, nelze na zaklad¢ jeji
znalosti objasnit mnohé bunééné procesy. Odhadovany pocet genti ¢lovéka je asi kolem
40— 50 tisic, zatimco produktt proteinti clovéka je odhadovan asi na 2 miliony. Studium
proteomd je tedy podstatné slozitéjsi nez studium geonomd, zejména kvili vyskytu vice
stavebnich blokt (20 aminokyselin vs. 4 baze) a absence PCR. Také informace ulozena
vV genomu je relativng stala, kdezto informace ulozena v proteomu se méni s asem. Zatimco
lidsky genom byl sekvenovan béhem jednoho roku v nékolika sekvenacnich tovarnich halach
na robotickych zafizenich a DNA sekvenatorech®, je pro teseni komplexniho zadani lidské
proteomiky nezbytna kombinace Sirokého spektra metodickych pristupti od klasické chemie a
biochemie proteint az po nejnovéjsi techniky automatického zpracovani vzorku a identifikace
proteind hmotnostni spektrometrii.lo' 1

V soucasnosti je jednim z hlavnich cild proteomiky analyza proteinovych komplexu,
kdy se vyuziva soucasné vysokoucinnych separacnich metod jako jsou dvourozmeérna

elektroforéza, kapalinova chromatografie a hmotnostni spektrometrie’12

1.1. Historie studia proteini

Zacatkem 20. stoleti byly proteiny studovany v rdmci organické chemie, ale
metodami, které nemohly poskytnout dostatek informaci o stavbé molekul proteint a jejich
vlastnostech. Proto ztratili organicti védci o proteiny na zhruba dalsich padesat let zajem.

Proteiny se dale staly sttedem zajmu fyzikalni chemie. V tomto oboru byla sledovana
jejich hmotnost, tvar a velikost naboje ¢i interakce s prostiedim. Byl vytvoten zna¢né
zjednoduseny model molekuly proteinu — rigidni koule s rovhomérné rozprostfenym nabojem.
Dalsim tikolem byla tedy snaha o ziskani detailnich informaci o struktufe a funkci proteinti.
Vysledky se dostavily az po 2. svétové valce, kdy byly vyvinuty nové metody pro analyzu

téchto slozitych molekul. B
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1.2. Stavebni kameny v proteomice

1.2.1. Aminokyseliny

V ptirodé se bézné vyskytuje dvacet aminokyselin uvedenych na Obrdazku 1. Kazda
aminokyselina obsahuje dvé funkéni skupiny navazané na alfa uhliku; karboxylovou skupinu
a aminoskupinu. Dale pak obsahuje alifaticky nebo aromaticky zbytek, podle jehoz charakteru
se aminokyseliny déli do n€kolika skupin (polarni, nepolarni, kyselé, zasadité). Praveé
charakter zbytku urcuje funkci dané aminokyseliny v polypeptidovém fetézci. Aminokyseliny

pritomné v bilkovinach eukaryot se vyskytuji zasadné v L-forme. 14,15

¢}
NH o]
HsC 2 \ o] CHg ?
s A \
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o o]
O‘ CH, ‘o | \
H,C OH
3 NOH HSC\)\/kOH | NH Q/KJ\OH
CH; NH, NH, NH 2 2
Leucine (Leu)(v) Isoleucine (lle) (1) Tryptophan (Trp) (w) Phenylalanine (Phe) (F)
o CHy O
S ‘ \
H C” OH G/J\ OH
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HO OH ‘ OH o~ OH HS OH
NH, O NH, NH, NH,
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HOWOH HO\H/YJ\OH <Nj/YJ\OH HZNWOH

NH, O NH, N\ NH, NH,
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Acid (Glu) (E) Acid (Asp) (D) Histidine (His) (H) Lysine (Lys) (K)

Obrazek 1: Strukturni vzorce prirodnich aminokyselin
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1.2.2. Peptidy

Peptidy jsou nizkomolekularni latky tvofené dvéma a vice aminokyselinami
spojenymi peptidovou vazbou (— CO — NH —). Lze je délit podle poc¢tu aminokyselin v
fetézci, podle struktury, pfipadné podle zplsobu vyroby.

Pfi molekulové hmotnosti vétsi nez cca deset tisic hmotnostnich jednotek se jiz hovofi

0 proteinech.

1.2.3. Proteiny

Proteiny, neboli bilkoviny, jsou zakladni stavebni jednotkou vSech Zivych organismui.
Jedna se o pfirodni vysokomolekularni slouceniny, jejichz strukturu lze rozdélit na primarni,
sekundarni, terciarni a kvartérni. Chemické a fyzikalni vlastnosti aminokyselin a jejich
kombinace pak udavaji jak prostorové zahyby polypeptidového fetézce, z nichz je ,,stvofena“
konecna podoba proteinu, tak i kone¢nou funkci proteinu.

Primarni strukturu proteinu urcuje sekvence aminokyselin v polypeptidovém fetézci.
Sekundarni struktura proteinu je dana typy interakci v jednotlivych usecich polypeptidového
fetézce a tvofena dvéma zakladnimi tvary; alfa- Sroubovici a beta-skladanym listem, které
vzniknou v disledku tvorby vodikovych vazeb mezi —CO a —-NH skupinami peptidovych
vazeb stoceného polypeptidu. Terciarni struktura udava trojrozmérny tvar polypeptidového
fetézce a tim 1 jeho funkci. Hlavnim divodem vzniku terciarni struktury je rizna chemicka
povaha postrannich aminokyselinovych zbytkd schopnych tvofit nekovalentni vazby.
Kvartérni struktura urcuje prostorové uspofadani dvou a vice polypeptida v jednom proteinu,
které jsou navzajem propojeny vodikovymi mustky a svymi postrannimi fetézci sulfidickymi
nebo i jinymi vazbami.

Podle struktury délime proteiny na globularni (albuminy, globuliny, histony) nebo
fibrilarni (keratin, kolagen, aktin, myozin...).16

Podle funkce 1ze proteiny dé€lit na stavebni, ,.house-keeping®, transportni, specialni
funkci zaujimaji enzymy.

Enzymy jsou bilkovinné makromolekuly obdarené katalytickymi funkcemi, které
mohou ovliviiovat chemické pfemény. Nachazeji se ve vSech zivych systémech a jejich pocet

se odhaduje na miliardy.
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2. SEPARACE YV PROTEOMICE

2.1. Elektromigracni techniky

Elektromigracni separa¢ni metody vyuzivaji dvou elektrokinetickych jevt —
elektroforézy a elektroosmozy. V prostiedi obsahujicim roztok s nabitymi ¢asticemi a pevné
povrchy stykajici se s roztokem, které mohou nést elektrické naboje (stény kapilary, povrchy
ptitomnych ¢astic), se vytvareji elektrické dvojvrstvy a mezi nimi vznika ur€ité rovnovazné
rozdéleni naboju.

V elektromigracnich separacnich metodach je na toto prostiedi pfipojeno stejnosmérné
elektricke pole, které porusi rovnovahu v rozloZeni nabojti a vyvola jejich pohyb. Principem
separace slozek vzorku je rozdilna rychlost jejich migrace, nebot’ nabité ¢astice riznych

slozek se v ur&itém prostredi 1isf svou elektroforetickou pohyblivosti. 1’

2.1.1. Dvojrozmérna gelova elektroforéza (2DE GE)

Zakladem této techniky je vyuziti dvou fyzikalné — chemickych vlastnosti proteind.
Timto zplisobem lze separovat velmi komplexni smési, obsahujici tisice proteinti a
porovnavat dva a vice vzorku pii urovani proteinové exprese.

Gelova elektroforéza spociva v migraci elektricky nabitych ¢astic v elektrickém poli,
které je vytvoreno vlozenim konstantniho stejnosmérného napéti mezi dvé elektrody. Slouzi
k oddéleni jednotlivych proteint ze smési. Jednotlivé vzorky se vlozi na polyakrylamidovy
gel. V tomto gelu se jednotlivé proteiny pohybuji rtiznou rychlosti a podle toho se rozdéli na

malé uskupeni, kde je velka pravdépodobnost, Ze se jedna o stejny protein. 18,19

2.2. Chromatografické techniky

Chromatografické metody vyuzivaji k déleni slozek smési mnohonasobného
opakovaného vytvareni rovnovaznych stavt slozek mezi dvéma fyzikalné odlisSnymi fazemi,
fazi stacionarni (nepohyblivou), a fazi mobilni (pohyblivou). Proces separace je
charakterizovan rovnovaznymi stavy vytvafenymi na zakladé riznych (kvantitativné i
kvalitativn¢) fyzikalné — chemickych interakci mezi slozkou a mobilni fazi, slozkou a
stacionarni fazi a také mezi mobilni a stacionarni fazi.

Metoda vysoce G¢inné kapalinové chromatografie (HPLC — High Performance Liquid
Chromatography) je standardni kolonova technika pro separaci proteint a peptidl s vysokym

rozliSenim zo6n. Podstatou separace je rozdilna distribuce analyt ve vzorku mezi stacionarni
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(sorbent) a mobilni fazi (eluent). Gelova permeaéni chromatografie (GPC — Gel Permeation
Chromatography, SEC — Size Exclusion Chromatography) vyuziva mechanického déleni
molekul analytl v pérech gelu na zaklad¢ jejich rozdilné velikosti (molekulové hmotnosti) a
tvaru. Vyuziva se k preparativnim separacim, ke stanoveni molekulovych hmotnosti, resp. pti
odstraniovani nizkomolekularnich slouc¢enin (odsolovani).

Tontové vyménna chromatografie (IEC — lon Exchange Chromatography ) vyuziva

rozdilné vyménné adsorpce analytl (iontl) na povrchu iontového ménice, neboli ionexu.
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3. HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE

Je fyzikalné chemicka metoda ur€ovani hmotnosti atomd, molekul a jejich ¢asti po
jejich prevedeni na ionty. Hmotnostni spektrometrie pfevadi vzorek na ionizovanou plynnou
fazi a vzniklé ionty separuje podle hodnoty podilu jejich hmotnosti a naboje (m/z) . Pfi
ionizaci vzorku se rozlisuje ,,mékka“ a ,,tvrda“ ionizace, kdy pti me&kké ionizaci nedochazi
k vyznamné fragmentaci analytu, a proto je vhodné&jsi pro analyzu vétsich molekul (proteiny,
polysacharidy, nukleové kyseliny, atd.).

Mezi tvrdé ionizacni metody patii napf.: elektronova ionizace (EI), ionizace
elektrickym polem (FI) nebo laserova ionizace (LDI). Naproti tomu mezi me¢kké ionizacni
techniky patii napf.: chemicka ionizace (CI), sprejové techniky termosprej (TSI), elektrosprej
(ESI), ptipadné ionizace sekundarnimi ionty (SIMS). 2

o | loNTOVY | | HMOTNOSTNI | |peTEKTOR|
. | ZDROJ | |AMALYZATOR = |:||:||:| =

Obrazek 2: Blokové schéma hmotnostniho spektrometru

3.1. Laserova desorpce a ionizace za ucasti matrice (MALDI)

Je roz§ifenym nastrojem pro analyzu pfirodnich latek i syntetickych polymeri. Také
za objev této metody obdrzel Koichi Tanaka v roce 2002 Nobelovu cenu.? Diive byla
pouzivana pouze pro analyzu peptidii a proteint ale ted’ se pouziva i k analyze
nizkomolekularnich organickych a anorganickych latek nebo k analyze nukleovych kyselin.

Velkou vyhodou této metody je rychlost méteni a velka citlivost. 20
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Proces MALDI zahrnuje tfi kroky:

1. Vytvofeni smésnych krystalti analytu a matrice — v disledku vysokého prebytku
matrice jsou molekuly analytu od sebe izolovany, coz vede k vytvoifeni ,pevného roztoku“.

2. Excitaci matrice — jakmile je laserovy puls zaostien na misto s krystaly analytu a

matrice, vétsinu laserového zafeni absorbuji chromofory matrice, ¢imz dochazi k jeji rychlé
desorpci. Ta s sebou strhava i molekuly analytu, ktery se odpati a ochladi diive, nez se

rozlozi.

3. lonizaci analytu — vzhledem ke kyselé povaze matrice je analyt ionizovan piedev§im

prenosem protonu: MH+ + ABCD -~ ABCDH+ + M (M je MALDI matrice)

Je mozny i pfenos kationtu (napf. Na+, K+), obvykle v pfipadech nedostate¢né
odsolenych vzorku.

Ionty jsou poté pomoci elektrického pole extrahovany do hmotnostniho separatoru,
kterym je nejcast&ji priletovy analyzator (TOF — Time-Of-Flight). Jako matrice se pouzivaji
zejména organické kyseliny (Tabulka 1), které vyhovuji podmince absorpce pii vinové délce

pouzitého laseru (obvykle 337 nm).

Tabulka 1: Nejcastéji pouzivané typy matric v MALDI MS

Vzorky Matrice

Peptidy < o - kyano — 4 — hydroxyskoficova kyselina
10 kDa (CHC)

Proteiny > 2,5 — dihydroxybenzoova kyselina (DHB)
10 kDa

Oligonukl 2,5 — dihydroxybenzoova kyselina (DHB)
eotidy

Polymery o - kyano — 4 — hydroxyskoficova kyselina

(CHC)
a) CHC b) DHB
N OH

(e}
A 4
HO OH OH
HO
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Obrazek 3: Priklady nejpouzivanéjsich matric

3.2. Priiletovy analyzator

Praletovy analyzator (TOF) se vyuziva k separaci rozdilné rychlosti iontti v zavislosti
na pomé&ru m/z. Jedna se o pulsni hmotnostni analyzator; nejdfive jsou pulsem extrakéniho
napéti ionty urychleny na vstupu do analyzatorové trubice, ziskana kineticka energie je dana
rozdilem elektrického napéti ve zdroji. Hlavni vyhodou je schopnost detekce molekul bez
teoretického limitu m/z a kratka doba zaznamu spektra. Vysoka citlivost je dana extrakci
vyrazné vEtSiny iontd nachazejicich se v iontovém zdroji a jejich transmisi k detektoru. Pro
zvyseni rozliSeni se vyuziva dvou konstrukénich prvkd, které ptispivaji k zazeni disperze
kinetické energie ionttl. Pouziti tzv. iontového zrcadla, neboli reflektoru, slouzi ke
kompenzaci rtiznych kinetickych energii pro ionty se stejnou hodnotou m/z. lonty s vyssi
kinetickou energii proniknou hloubéji do odrazového elektrického pole reflektoru, ¢imz dojde
k jejich opoZzdéni oproti iontim s nizsi kinetickou energii a tim i k vyrovnani celkové doby
stravené v letové trubici, protoze hloubka priniku iontl do elektrického pole reflektoru je
ptimo umérna pouze jejich kinetické energii a nezavisi na hodnoté m/z. Druhym prvkem pro
zvyseni rozliSeni je pulsni (zpozdénd) extrakce, ktera koriguje nerovnomérnou disperzi
pocatecnich kinetickych energii iontl. Po laserovém pulsu je aplikovano nulové extrakéni
napéti po dobu cca 100 az 1000 ns. Béhem tohoto zpozdéni se distribuce iontl v iontovém
zdroji zméni tak, ze ionty 0 Stejném m/z, ale s vy$§i kinetickou energii se budou nachéazet dale
od nosice vzorku nez ionty s nizsi kinetickou energii. Naslednou aplikaci extrakéniho napéti

dojde k vyrovnani distribuce poc¢atecnich kinetickych energii pro ionty o stejném m/z.
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Nevyhodou zpozdéni extrakce je funkenost pouze ve vymezeném, predem zvoleném,

intervalu m/z. 2°

regulace

intenzity
hranol \Isseru \ / laser

- rafiekiorovy refiaktor EE
sost PP b - ‘_‘ - detekior (iontewe zreadin)  detekior
w6 viarkem
i o -
T T - n
!
@ J [ -
1 deflektan
iontove
urychlovaci bréna 5
mapét
elekiricke vakuové
Goiky pumpy

Obrazek 4 :Schéma hmotnostniho spektrometru MALDI — TOF s iontovym zrcadlem 2
3.3. lonizace elektrosprejem

lonizace elektrosprejem (ESI) je spolu s MALDI nejpouzivangjsi technikou mé&kké
ionizace v hmotnostni spektrometrii. Objev ESI se pfipisuje Malcomovi Dole, ktery v 60.
letech 20. stoleti poprvé demonstroval vyuziti elektrospreje k ionizaci bez poskozeni
molekuly.

O dvacet let pozdé&ji byla publikovana prace Johna Fenna, ktery se svymi
spolupracovniky v laboratofi upésné vyuzil EST k mékké ionizaci netékavych, termalné
labilnich, vysokomolekularnich biologickych latek a jejich nasledné analyze pomoci MsS.%
Tato prace pozdé&ji vedla k udéleni Nobelovy ceny za chemii v roce 2002. Jedna se o velmi

meékkou ionizaci, kterou lze analyzovat proteiny, peptidy, oligosacharidy a jiné.
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4. IDENTIFIKACE PROTEINU

4.1. Specifické Stépeni

Enzymatické §tépeni, neboli traveni, je druhem specifického §té€peni vyuzivaného pti
analyze proteint. Jedna se o specifické poruseni peptidové vazby, v zavislosti na pouZzitém
enzymu. Produktem je smés peptidi, kterd vykazuje charakteristicky peptidovy otisk daného
proteinu. Obliba enzymatického §tépeni u analyz proteini tkvi v pfesunu hmotnosti z oblasti
vysokych hodnot m/z do oblasti nizkych hodnot m/z. Zde jsou parametry hmotnostnich
spektrometrl vyrazné lepsi a izotopova obalka pikt je uzsi.

Uziti proteolytickych enzymt pro peptidové mapovani je velmi Casté, nicméné
optimalni podminky §tépeni jsou obvykle stanoveny individualné. Existuje cela fada
vyuzivanych enzymu (lysin, chymotrypsin, papain, aj.), ale nejéasteji pouzivanym enzymem
je trypsin.

Trypsin se fadi mezi skupinu proteolytickych enzymi oznacovanych jako serinové
proteasy. Charakterizuje je pfitomnost extrémné reaktivniho serinového zbytku, ktery je
zodpovédny za jejich enzymovou aktivitu. Struktura trypsinu byla objasnéna v roce 1967
rentgenovou krystalografii. Spolu s chymotrypsinem a elastasou patii do skupiny travicich
enzymi, ozna¢ovanych jako endopeptidasy. Jsou syntetizovany pankreatickymi butikami jako
proenzymy, které je potieba aktivovat prostfednictvim enteropeptidasy za specifického
odstépeni N-terminalniho hexapeptidu. Tim se zméni konformace molekuly, obnazi se aktivni

centrum a trypsin, schopny dalsi aktivace sam sebe, tzv. autokatalyzy, se stava aktivnim. 24

4.2. Enzymatické Stépeni v gelu a v roztoku

Stépeni v gelu je vét§inou vyuzivano po separaci z 2D GE. Ukotveni proteinu v gelu
ma své vyhody — pti modifikaci proteinu nebo promyvani, ale taky své nevyhody — gel
znesnadiiuje pristup enzymu k proteinu, coz vede ke zvysené dobé Stépeni a piebytku
enzymu.

Pii $t€peni v roztoku neni protein nijak ukotven a diky tomu ma enzym k proteinu
volny ptistup. Autolyza (rozkladné procesy vyvolané vlastnimi enzymy) trypsinu je zde
vyrazné niz§i. Nevyhodou je fakt, Ze ptidana ¢inidla ziistavaji s analytem v roztoku a mize

dojit ke kontaminaci analytu, pfipadné znesnadnéni MS analyzy. %
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4.3. Peptidové mapovani (PMF)

Analyzou na MALDI — TOF MS je ziskano hmotnostni spektrum fragmentti
enzymatického $tépeni. V ptipadé traveni pomoci trypsinu je ziskano spektrum s fragmenty
peptidi s hodnotou m/z pievazné v rozmezi 800 — 3500 Da, které jsou specifické pro dany
protein. V mezinarodnich databazich se nachazeji sekvence proteint, které 1ze pomoci
riznych komercnich nebo volné dostupnych programi teoreticky rozstépit a porovnat
s naméfenymi hodnotami, coz mize vést k identifikaci proteind. Pro vSechny je spole¢ny
zpusob hledani na zakladé nékolika parametrl. V kazdém piipadé musi byt zadany hmotnosti
jednotlivych peptidovych fragmentti nalezenych v hmotnostnim spektru a typ pouZzité¢ho
enzymu. Dale je potfeba uréit toleranci m/z, kterd uréuje moznou odchylku hodnoty m/z od
teoretické hodnoty a vyrazné ovliviiuje vysledky hledani. Pokud jsou znamy podrobné&;jsi
informace o §tépeném proteinu, lze zizit pocet kandidatd, napt. zadanim rozmezi
molekulovych hmotnosti proteinu a nebo pl proteinu, moznych modifikacich proteinu, typ
pouzitého hmotnostniho spektrometru. Déle je mozno zadat pocet mist, kterd nebyla
roz§tépena; obvykle se udava jedno, maximalné dve, protoze vyrazné vzroste pocet
hmotnosti, které by mohli odpovidat specifickému §tépu proteinu a tim snizit relevanci
vysledki. Vysledkem databazového hledani je seznam kandidati proteind, které by mohlo
odpovidat pivodnimu proteinu. Kazdy vysledek je charakterizovan nejméné tfemi ¢iselnymi
parametry, skore, pomér nalezenych m/z ku zadanym m/z peptida a procento pokryti
sekvence. Plati, ze ¢im jsou tato ¢isla vyssi, tim vyssi je pravdépodobnost spravné identifikace
proteinu. Procentualni pokryti sekvence proteinu zahrnuje sekvenci nalezenych peptidovych
fragmentii do celkové sekvence proteinu. Jinak feceno, urcuje procento pokryti vSech

aminokyselin v proteinu na zakladé znalosti hmotnosti jednotlivych specifickych peptidd. 22,26

Priklady volné pristupnych databazi pro PMF:
MS — Fit — ProteinProspector 2, MASCOT %, PeptideSearch %, aj.
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5. SEZNAM ZKRATEK

2DE GE — dvojrozmérna gelova elektroforéza
A —adenin

ACN - acetonitril

ACTH — adrenokortikotropni hormon

Arg — arginin

BSA —hovézi sérovy albumin

C —cytosin

Cl — chemicka ionizace

DHC — skoticova kyselina

El — elektronova ionizace

ESI — ionizace elektrosprejem

FAB — ionizace urychlenymi atomy

Fl — ionizace elektrickym polem

G —guanin

GPC, SEC — gelova permeacni chromatografie
HPLC — kapalinova chromatografie

CHC — kyselina a-kyano-4-hydroxyskoticova
IEC — iontové vyménna chromatografie

LDI — laserova desorpce/ionizace

Lys — lysin

MALDI - laserova desorpce/ionizace za ucasti matrice
MYO - myoglobin

MS — hmotnostni spektrometrie

pl —izoelektricky bod

PMF — peptidové mapovani

SC — pokryti sekvence

SIMS — ionizace sekundarnimi ionty

T — thymin

TFA — kyselina trifluorooctova

TOF — priletovy analyzator

TSI — ionizace termosprejem
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I11. EXPERIMENTALNI CAST
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1. CILE PRACE

Cilem této prace bylo seznamit se s zékladnimi postupy proteomické analyzy formou
reSerSe literatury a na jedné z nich, metodé PMF, si prakticky vyzkousSet a osvojit nabyté
poznatky.

V teoretické casti byly uvedeny nekteré z postupti, kterymi se soucasna proteomika
tidi pfi analyze proteini a peptidi.

V praktické ¢asti je na metod€ peptidového mapovani (PMF) demonstrovana detailni
procedura vhodna pro rychlou identifikaci proteind znamé sekvence pomoci MALDI — TOF.

Na tfech modelovych proteinech je technika PMF aplikovana a vysledky jsou

prehledné vyhodnoceny a interpretovany.
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2. POUZITE CHEMIKALIE

Acetonitril, C;H3N, ACN, 99.99% (Scharlau, Némecko)

Adrenokortikotropni hormon fragment 18— 39, ACTH, 99 %, Mg = 2464,1 g.mol'1
(Sigma-Aldrich, Némecko)

Angiotensin lidsky, 97 %, Mg = 1295,6 g.mol™ (Sigma-Aldrich, Némecko)
Bradykinin, 99 %, Mg = 1059,5 g.mol™* (Sigma-Aldrich, Némecko)

Hovézi sérovy albumin, BSA, Mg ~ 66 430 g.mol™ (Sigma-Aldrich, Némecko)
Hydrogenuhli¢itan amonny, NHsHCO3, 99% (Sigma-Aldrich, Némecko)

Kyselina trifluorooctova, CF;COOH, 99 % (Sigma-Aldrich, Némecko)

Kyselina a-kyano-4-hydroxyskoficovd, CHC, Mg = 189,2 g.mol™ (Sigma-Aldrich,
Némecko)

Redestilovana voda z ki‘femenné aparatury (Heraeus, Némecko)

Renin substrat tetradekapeptid, 96 %, Mg = 1758,9 g.mol™ (Sigma-Aldrich, Némecko)
Trypsin vepiovy, specificka aktivita >5000 jednotek.mg™ (Promega, USA)

3.  PRISTROJE A VYBAVENI

Hmotnostni spektrometr MALDI-TOF, Axima CFR, Kratos Analytical Shimadzu
Corporation(Velka Britanie). Dusikovy laser 337 nm, relativni jednotky vykonu (0 az 180),
maximu odpovida vykon 6 mW pii frekvenci 10 Hz. Software: Kratos Analytical Launchpad
ver. 2. 2. 1. (viz Obrdzek 5)

Termostat KEVA, Ing. Pavel Krasensky, Katedra analytické chemie P¥F MU (Ceska
Republika), rozsah teplot 30 — 75 °C, umoziiuje zahiivani vialek nebo MALDI teréiku.
Ke zpracovani vysledki byl pouzit software MS Excel 2000, Microsoft (USA).

(viz Obrazek 6)
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Obrazek 5: Foto MALDI TOF MS

Obrdzek 6: Foto termostatu KEVA
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4. EXPERIMENTALNI PODMINKY
V literatufe existuje cela fada navodl pro enzymatické §tépeni proteint. 303132
Jednotlivé postupy se li§i zejména pomérem enzymu k substratu a vybérem vhodnych
reakénich podminek. PiestoZe se tyto prace vénuji pfevazné problematice $tépeni v gelu, je
mozno aplikovat nékteré podminky i pro §tépeni v roztoku. Mezi hlavni parametry ovlivilujici
Stépeni patfi teplota a doba enzymatického $tépeni. Soucasnym trendem je co nejkratsi doba
analyzy, proto se objevily postupy s pomérné kratkou dobou $tépeni za zvysené teploty.
Nevyhodou $tépeni za vysoké teploty miize byt denaturace enzymu, kdy vlivem poruseni
sekundarni a terciarni struktury dochézi ke ztraté enzymové aktivity. Traveni mize probihat
V roztocich s obsahem organického rozpoustédla i nad 50 %, jde pfevazné o acetonitril, ktery
napomaha krat$im Casiim pfi Stépeni a prispiva ke zlepSeni kokrystalizace analytu s matrici.
Dilezitym faktem je pH, optimalni rozmezi pH pfi $té€peni trypsinem je 7 — 9.

V soucasnosti je enzymatické Stépeni jednim z nejvyznamnéjsich faktort omezujicich
meze detekce proteini pomoci MS, a tim i identifikaci proteind. Se snizujici se koncentraci
proteinu se pii zachovani poméru enzym-substrat doba $t€peni netinosné prodluzuje. Do jisté
miry je mozné zvysit koncentraci enzymu, ale vysoky pomér enzym-protein muze vést
k dominanci produkti autolyzy enzymu ve spektru a jinym komplikacim (nespecifické
Stépeni, vymeénné interakce mezi disulfidickymi mustky). Tyto enzymové fragmenty mohou
potom rusit i pivodni signal analytu.

Na zakladé téchto informaci jsme se rozhodli pro nasledujici navrh experimentu. Jako
modelové proteiny byly zvoleny BSA, cytochrom C a myoglobin.Teplota byla zvolena 40 °C
a doba Stépeni 2 hodiny. Hmotnostni pomér protein : enzym byl 10:1.

Pro MALDI — TOF MS analyzu intaktnich proteini byl pfipraven Cerstvy roztok
skoficové kyseliny (DHC) o koncentraci 10 mg.mlI™.

Pti traveni byl pouzit amonny pufr zajist'ujici alkalické prostiedi (pH ~ 9). Pro
MALDI-TOF MS analyzu peptidovych fragmentt byl pfipraven Cerstvy roztok matrice CHC
o koncentraci 10 mg.ml™ v jednom dilu ACN a v jednom dilu 0,2% TFA. P¥idavek kyselého

roztoku matrice do reakéni smési slouzil také k zastaveni reakce.
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5.  IDENTIFIKACE MODELOVYCH PROTEINU

Myoglobin
Myoglobin patii do skupiny transportnich proteint vyskytujicich se ve svalech.
Relativni molekulova hmotnost je asi 16 700 (Obrdzek 8). Stépeni myoglobinu o koncentraci
1 mg-ml™ bylo provadéno trypsinem o koncentraci 0,1 mg-ml™ za podminek uvedenych

Vv kapitole 4. Namétené MS spektrum ziskanych peptidi je na Obrdzku 9.
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Obrazek 8:MALDI - TOF spektrum intaktniho myoglobinu

Pik oznadeny &islem 1 odpovida &astici [MYO + H]". Pik s &islem 2 nélei &astici

[MYO + 2H]** a pik s Gislem 3 &astici [(2 - MYO) + H]".
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Obrazek 9: MALDI - TOF spektrum peptidovych fragmentii myoglobinu

Na Obrdzku 9 je zobrazeno spektrum rozstépeného proteinu a hodnoty m/z

signifikantnich peptidu.

Tabulka 2: Souhrnné zobrazeni odpovidajicich peptidii pomoci programu MASCOT

umisténi rozdil i
missed
aminokyselin v Mreyp Mrieor Mr sekvence
cleavage
fetdzci (ppm)
2-17 1815.9400 1814.8952 21 0 MGLSDGEWQQVLNVWGKV
18- 32 1606.8700 1605.8475 10 0 KVEADIAGHGQEVLIRL
33-43 1271.6600 1270.6557 -2 0 RLFTGHPETLEKF
33-46 1661.8700 1660.8461 10 1 RLFTGHPETLEKFDKF
65-78 1378.8500 1377.8344 6 0 KHGTVVLTALGGILKK
80-97 1982.0500 1981.0493 -3 1 KKGHHEAELKPLAQSHATKH
81-97 1853.9800 1852.9544 10 0 KGHHEAELKPLAQSHATKH
104 - 119 1885.0300 1884.0145 4 0 KYLEFISDAIIHVLHSKH
120 - 134 1502.6700 1501.6620 0 0 KHPGDFGADAQGAMTKA
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Vysledek hledani v databazi je uveden v Tabulce 2. V prvnim sloupci tabulky je
uveden zacatek a konec peptidového fragmentu dany aminokyselinou v polypeptidovém
fetézci. V druhém sloupci jsou namétené relativni molekulové hmotnosti analyzovanych
fragmentt, ve tfetim sloupci jsou uvedeny teoretické hodnoty relativni hmotnosti peptidii. Ve
¢tvrtém sloupci je pomérny rozdil téchto hmotnosti uvedeny v ppm. Paty sloupec udava pocet
mist, které mohly byt trypsinem nerozstépeny, a piesto zahrnuty do identifika¢niho algoritmu.
Sesty sloupec pak jen uvadi sekvenci aminokyselin v nalezeném useku peptidového fetdzce.

Na obrazku 10 je uvedena celd sekvence myoglobinu, pficemz cervené vyznacené

Casti patii mezi Gspés$né identifikované fragmenty.

MGLSDGEWQQ VLNVWGKVEA DIAGHGQEVL IRLFTGHPET LEKFDKFKHL
KTEAEMKASE DLKKHGTVVL TALGGILKKK GHHEAELKPL AQSHATKHKI
PIKYLEFISD AIIHVLHSKH PGDFGADAQG AMTKALELFR NDIAAKYKEL
GFQG

Obrazek 10: Primarni struktura myoglobinu, pokryti sekvence: 70 %
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Hovézi sérovy albumin

Hovézi sérovy albumin (BSA) patii do skupiny sérovych proteint, jehoz hlavni funkci
je udrzovani osmotického tlaku potfebného pro spravnou distribuci té€lnich tekutin mezi
nitroceluéznimi kompartmenty a bunécnou tkani. Jeho relativni molekulova hmotnost je asi
66 000 (viz Obrdzek 11).Stépeni BSA o koncentraci 1 mg-ml™ bylo provadéno trypsinem o
koncentraci 0,1 mg-ml™ za podminek uvedenych v kapitole 4. Nam&fené MS spektrum

ziskanych peptidl je na Obrazku 12.
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Obrdzek 11:MALDI - TOF spektrum intaktniho BSA
Pik oznageny &islem 1 odpovida Gastici [BSA + H]". Pik s ¢islem 2 je

[BSA + 2H]*, pik s ¢islem 3 &astice [(2 - BSA) + H]* a pik s ¢islem 4 odpovida &éstici
[BSA + 3HJ*".
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Obrazek12: MALDI - TOF spektrum peptidovych fragmentii BSA

Na Obrdazku 12 je zobrazeno spektrum rozstépeného proteinu a hodnoty m/z

signifikantnich peptidd.

Tabulka 3: Souhrnné zobrazeni odpovidajicich peptidii pomoci programu MASCOT

umisténi i
aminokyselin v Mreyo Mrieor rozdil Mr | - missed sekvence

o (ppm) cleavage

fetézci

35-44 1249.6600 1248.6139 31 1 RFKDLGEEHFKG

66 — 75 1163.7000 1162.6234 60 0 KLVNELTEFAKT
161 - 167 927.4900 926.4861 -4 0 KYLYEIARR
168 - 183 2044.9400 2044.0206 -43 1 RRHPYFYAPELLYYANKY
347 - 359 1567.7400 1566.7354 -2 0 KDAFLGSFLYEYSRR
360 — 371 1439.8200 1438.8045 6 1 RRHPEYAVSVLLRL
402 - 412 1305.7200 1304.7088 3 0 KHLVDEPQNLIKQ
421433 1479.7800 1478.7881 -10 0 KLGEYGFQNALIVRY
437451 1639.9900 1638.9305 32 0 RKVPQVSTPTLVEVSRS
469 — 482 1667.8600 1666.8058 28 0 RMPCTEDYLSLILNRL
483 — 489 841.4500 840.4527 -12 0 RLCVLHEKT
508 — 523 1823.9200 1822.8924 11 0 RRPCFSALTPDETYVPKA
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Vysledek hledani v databazi je uveden v Tabulce 3. V prvnim sloupci tabulky je
uveden zacatek a konec peptidového fragmentu dany aminokyselinou v polypeptidovém
fetézci. V druhém sloupci jsou namétené relativni molekulové hmotnosti analyzovanych
fragmentt, ve tfetim sloupci jsou uvedeny teoretické hodnoty relativni hmotnosti peptidi. Ve
¢tvrtém sloupci je pomérny rozdil téchto hmotnosti uvedeny v ppm. Paty sloupec udava pocet
mist, které mohly byt trypsinem nerozstépeny, a piesto zahrnuty do identifikacniho algoritmu.

Na obrazku 13 je uvedena celd sekvence BSA, pfi¢emz Cervené vyznacené Casti patfi

mezi uspésn¢ identifikované fragmenty.

MKWVTFISLL LLFSSAYSRG VFRRDTHKSE IAHRFKDLGE EHFKGLVLIA
FSQYLQQCPF DEHVKLVNEL TEFAKTCVAD ESHAGCEKSL HTLFGDELCK
VASLRETYGD MADCCEKQEP ERNECFLSHK DDSPDLPKLK PDPNTLCDEF
KADEKKFWGK YLYEIARRHP YFYAPELLYY ANKYNGVFQE CCQAEDKGAC
LLPKIETMRE KVLASSARQR LRCASIQKFG ERALKAWSVA RLSQKFPKAE
FVEVTKLVTD LTKVHKECCH GDLLECADDR ADLAKYICDN QDTISSKLKE
CCDKPLLEKS HCIAEVEKDA IPENLPPLTA DFAEDKDVCK NYQEAKDAFL
GSFLYEYSRR HPEYAVSVLL RLAKEYEATL EECCAKDDPH ACYSTVFDKL
KHLVDEPQNL IKQNCDQFEK LGEYGFQNAL IVRYTRKVPQ VSTPTLVEVS
RSLGKVGTRC CTKPESERMP CTEDYLSLIL NRLCVLHEKT PVSEKVTKCC
TESLVNRRPC FSALTPDETY VPKAFDEKLF TFHADICTLP DTEKQIKKQT
ALVELLKHKP KATEEQLKTV MENFVAFVDK CCAADDKEAC FAVEGPKLVV
STQTALA

Obrazek 13: Primarni struktura BSA, pokryti sekvence: 23 %

132



Cytochrom C

Cytochrom C (cyt C) patii mezi transportni proteiny, které jsou soucasti
mitochondridlniho elektronového transportniho fetézce zajist'ujiciho proces dychani. Jeho
relativni molekulova hmotnost je asi 12 400 (viz Obrdzek 14). Stépeni cyt C o koncentraci 1
mg-ml™ bylo provadéno trypsinem o koncentraci 0,1 mg-ml™ za podminek uvedenych

Vv kapitole 4. Namétené MS spektrum ziskanych peptidii je na Obrdzku 15.
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Obrazek 14: MALDI - TOF spektrum intaktniho cyt C

Pik oznadeny &islem 1 odpovida &astici [CYT C + H]*. Pik s &islem 2 je

[CYT C + 2H]* a pik s &islem 3 &astice [(2 - CYT C) + H]™".
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Obrazek 15: MALDI - TOF spektrum peptidovych fragmentii cyt C

Na obrdzku 15 je zobrazeno spektrum rozstépeného proteinu a hodnoty m/z

signifikantnich peptidu.

Tabulka 4: Souhrnné zobrazeni odpovidajicich peptidii pomoci programu MASCOT

umisténi
. X rozdil Mr missed
aminokyselin v Mreyp Mrieor sekvence
. (ppm) cleavage

fetézci

29-39 1168.6800 1167.6149 50 0 KTGPNLHGLFGRK

29 -40 1296.7800 1295.7099 49 1 KTGPNLHGLFGRKT

90 - 101 1434.8600 1433.7878 45 2 KGEREDLIAYLKKA
10-23 1633.6900 1632.8116 -79 1 KIFVQKCAQCHTVEKG

41 - 56 1698.9300 1697.8009 72 1 KTGQAPGFSYTDANKNKG
40 - 56 1826.9900 1825.8959 48 2 RKTGQAPGFSYTDANKNKG
10 - 26 1875.8400 1874.9495 -62 2 KIFVQKCAQCHTVEKGGKH
57-74 2138.1100 2137.0401 29 1 KGITWGEETLMEYLENPKKY
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Vysledek hledani v databézi je uveden v Tabulce 4 V prvnim sloupci tabulky je
uveden zacatek a konec peptidového fragmentu dany aminokyselinou v polypeptidovém
fetézci. V druhém sloupci jsou namétené relativni molekulové hmotnosti analyzovanych
fragmentt, ve tfetim sloupci jsou uvedeny teoretické hodnoty relativni hmotnosti peptidii. Ve
¢tvrtém sloupci je pomérny rozdil téchto hmotnosti uvedeny v ppm. Paty sloupec udava pocet
mist, které mohly byt trypsinem nerozstépeny, a piesto zahrnuty do identifika¢niho algoritmu.

Na obrazku 16 je uvedena cela sekvence cyt C , ptiCemz Cervené vyznacené Casti patii

mezi uspés$né identifikované fragmenty.

MGDVEKGKKIFVQKCAQCHTVEKGGKHKTG PNLHGLFGRK TGQAPGFSYT

DANKNKGITW GEETLMEYLE NPKKYIPGTK MIFAGIKKKG EREDLIAYLK
KATNE

Obrazek 16: Primarni struktura CYT C, pokryti sekvence: 71 %
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IV. DISKUZE A ZAVER

Tabulka 5 : Souhrnné vysledky

protein M; pokryti sekvence (%)
myoglobin 16 700 70
BSA 66 000 23
cytochrom C 12 400 71

Podatilo se identifikovat modelové proteiny myoglobin, BSA a cytochrom C metodou
peptidového mapovani MALDI TOF MS. V Tabulce je pro jednotlivé proteiny uvedena
relativni atomova hmotnost M, a pokryti sekvence, které¢ udava aminokyselinové pokryti

celého proteinu uvedené v %.

Pro cytochrom C a myoglobin dosahovala hodnota SC okolo 70 %. Nizsi pokryti
sekvence u BSA (23 %) je dano vyssi molekulovou hmotnosti proteinu a vyskytem
majoritnich fragmentti v oblasti MS spektra, kde jiz piky nejsou dostateéné rozliseny.
Umisténi vSech proteinll na prvnim misté moznych produkti identifikace potvrzuje, ze

vSechny proteiny byly tspésné identifikovany.
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Zadani:

Pomoci 8 LED tizenych mikroprocesorem PIC16F877A a motoru sestrojte rotacni
display, ktery bude vytvaret napis, ptipadn¢ jiné grafické prvky v prostoru.

Uvob

Cilem mého projektu bylo sestavit rota¢ni display, ktery by zobrazoval piedem
zadany text, ¢i jiné znaky.

Princip je nasledujici: Rada osmi LED, posazena na vrtuli, rotuje v kruhu. Pomoci
mikroprocesoru spiname a vypiname v urcitych ¢asovych okamzicich (zde v kazdé
milisekund€) jednotlivé LED, a podle toho, jaké LED nechame svitit, a jaké zhasneme,
vytvotime napiiklad pismeno, ¢islo ¢i néjaky jiny znak. Nejdalezitéjsi podminkou, ktera musi
byt splnéna, je, aby se text vykresloval pokazdé na stejné misto, toho mizeme docilit dvéma
zplsoby — leh¢im a téz8im. Lehci zplisob spociva v tom, Ze budeme nastavovat ru¢né ¢asovou
konstantu tak, aby ndm text stal na mist¢ nebo mirn¢ popojizdél. Nevyhodou tohoto feSeni je,
ze jakakoliv zména otacek motoru vede k pojizdéni textu, tedy jeho necitelnosti. T€z§i zplsob
spociva ve snimani ota¢ek motoru, které 1ze provést vice zptisoby. Ja jsem si zvolil ten t&zsi
zpusob synchronizace a jako snimac jsem zvolil Hallovu sondu.(viz kapitola Hallova sonda)

BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

Deska plosnych spojii s 8 LED

Hallova sonda

ss motor

Zdroj = 15V

N

I

(L

/ Lamino deska

[
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PoPIS POUZITEHO HARDWARU

e Hardwarova c¢ast se skladd z  komutatorového motoru, plvodem
z videoptehravade, jehoz stator je upevnény v objimce z PVC a nasledné
pridélan k lamino desce.

e Na rotoru je uchycen duralovy platek v podobé
vrtule. Na jeho prvnim konci je kolmo k platku
ptid€lana deska plosnych spoji s 8 LED(viz
obr.), diodami a 30 ohmovymi rezistory.

e Na druhém konci je posazena baterie Lithium
lon 3,7V/650mAh z mobilniho telefonu a
zévazi, slouzici k vyvazeni vrtule.

e Piesné uprostied je pfiSroubovan modul
s mikroprocesorem PIC16f877A ze stavebnice
MLAB.

e Spod vrtule je upevnéna Hallova sonda
MH3SS2, ktera pomoci magnetu zapusténém
vobjimce z polypropylenu a staticky
upevnéném na lamino desce, snima kazdou
otacku vrtule.

e Cely rotacni display je z bezpecnostnich divodl opevnén plexisklem.

HALLOVA SONDA MH3S5S52

Princip Hallovy sondy spociva vtom, Ze na povrchu krystalu je umistény platek
opatfeny proudovymi vyvody a odbockami pro méfeni Hallova napéti. Tento element
detekuje magneticky tok putsobici kolmo kpovrchu ¢cipu. Signdl tmérny velikosti
protékajiciho proudu a magnetického toku je zpracovan v obvodu integrovaném na Cipu
senzoru.

Hallova Sonda MH3SS2 ma celkem 4 vyvody. Nozicky 1 a 4 slouzi k napajeni a na
nozicce 2 nebo 3 mizeme po umisténi Hallovy sondy do magnetického pole naméfit proti
zemi napéti. U téchto vyvodi neni ale na emitoru vystupniho tranzistoru rezistor a tak se musi
zapojit dodatecné.

Sonda potiebuje ke spravné funkci SV napajeciho napéti. Pfi tomto napéti ma vystup
Cislicovy. Jelikoz ale pouzivam k napajeni obvodu baterii 3,7V, pracuje sonda jako
analogova. Pro muj ucel to ale nema vyznam. Sice Napéti naméfené na sondé¢ pii kazdém
prichodu magnetickym polem permanentniho magnetu nestaci na logickou 1, ale pomoci A/D
ptevodniku obsazeného v procesoru PIC16F877A ho detekovat Ize.
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SCHEMA PROPOJENI MIKROPROCESORUS 8 LED A

RB7
RBG
RBS
RE4

HALLOVOU SONDOU
LED8 30R
W Ra
LED? 30R
L
o R
LEDE 30R
L
o RB
LEDS 30R
L
oY 2
LED4 30R
o>
N 4
LED3 30R
TR
e e
LEDZ 30R
< RB3
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LED1 30R RB1

E»-H—EE— RED

YOO o 2

PIC 16F877A

VDD
RAD

GND

VDD

b

fa]
10k R

Hallova sonda

GND

PROGRAMOVANI MIKROPROCESORU

Program jsem napsal v jazyce C a
pouzil  jsem ktomu program PIC-C
Compiler. Do mikroprocesoru jsem ho
nahraval pomoci programatoru
PICPGR301A, coz je maly vyvojovy
programator firmy MLAB pro
programovani procesort PIC firmy
MICROCHIP. Umozfiuje mimo jiné
programované  zafizeni  spustit bez
odpojovani programatoru a muze jej
resetovat i napajet, coz usnadiiuje praci.

PROGRAM
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Program podstoupil dlouhou cestu vyvoje, nez se dobelhal k nynéjsi podobé. Kdyz
jsem psal prvni program, nemél jsem jesté na vrtuli umisténou Hallovu sondu a tak jsem
musel softwaroveé synchronizovat ¢asovou konstantu. Poté jsem ale obohatil rota¢ni display o
Hallovu sondu a snimal jsem kazdou otacku motoru. Vzdy kdyz se sonda dostane do oblasti
magnetického pole, naindukuje se na ni napéti, které mikroprocesor vyhodnoti a na displayi
se rozblikaji LED, které piSou zadany text.

Nyni ale uz k samotnému programu. Detekce napéti Hallovy sondy je provedena pies
A/D prevodnik, ktery je definovany na pin A0. Vystupy LED jsou umisténé na celou branu B
(RB0-RB7), tudiz nemusim pro kazdou LED psat jiny ptikaz a mohu na branu posilat bitovou
informaci. Cely program se mi tim celkové zjednodusil. Jedno pismeno sviti na rotacni plose
celkem 6ms; je do n¢ho zahrnuta i mezera ktera trva 1ms. Nadefinoval jsem si tedy pro kazdé
pismeno konstantni pole, ve kterém je zahrnuto 6 osmibitovych hodnot (Pro kazdou
milisekundu). Pole pak vypisuji pomoci cyklu for.
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Zasady pro vypracovani:

a)  provedte struéné shrnuti zadané lokality

b)  prohlédnéte si zadany terén a rozhodnéte jaké metody méfeni
pouZijete

c) zaméite zadanou lokalitu pomoci polygonovych potadt a polarni

metody
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Anotace

Prace reaguje na potieby obce Bofislav, ktera pozadala o spolupraci s cilem ziskat

mapové podklady pro posouzeni stavajicich vlastnickych hranic v chatové oblasti s ptivodni

katastralni mapou 1 : 2 880. Vysledek by mél slouzit k vyjasnéni spornych hranic v katastru

nemovitosti CR.

Zamér byl splnén a v ramci prace byla pro potfeby obecni spravy vyhotovena realna

situace v méfitku 1 : 1000, provedlo se porovnani se star$i mapou 1 : 2 880 a vznikla i

montaz zaméfenych vlastnickych hranic a leteckého snimku.
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1. Uvod

Podnétem ke zpracovani nasi prace byl pozadavek obce Bofislav na zaméfeni
realného stavu jednotlivych parcel staré Bofislavi a porovnani zjisténych tvdaju
S katastralnimi mapami obce. Katastralni mapy Bofislavi jsou v zastaralém sdhovém
méfitku 1: 2 880. Zadost obce — viz ptiloha &. 1.

Samotna prace se nam zdala velice zajimava uz tim, Ze nam v ramci jedné akce
dovolila komplexn& shrnout a ové&fit si praktické i teoretické dovednosti, které jsme
v pribéhu studia naderpali. Lakalo nas vyuzit ji jako téma vhodné pro SOC, a to i
zejména proto, Ze nabizela mozné srovnani historického vyvoje map. Nebot’, jak jiz bylo
zminéno, jako podklad jsme méli k dispozici katastralni mapu v zastaralém métitku.

Prvni ¢ast prace z oddilu, ktery jsme nazvali jako geodetické a mapovaci prace,
jsme se proto rozhodli vénovat alesponi strué¢nému piehledu o vzniku a historii
katastralnich map. Dalsi ¢asti v oddilu jsou pak zaméfeny na samotny pribéh
geodetickych praci — od rekognoskace terénu az po konecné zobrazovaci kancelaiské
prace. Vzhledem k rozsahu akce jsme si prace vhodné rozdélili do nékolika etap tak, jak
by mély postupné navazovat. Tyto etapy, jejich feSeni a porovnani vysledkl jsou
zahrnuty v ¢asti 2.2.

Casti 3 a 4 popisuji nase moznosti z hlediska technického vybaveni, tj. piistroje,
s kterymi jsme mohli pracovat a geodeticky software, ktery jsme vyuZili pro zpracovani
dat.

Zavér prace zmiiuje veelku velmi uspokojivy vysledek naseho snaZeni, kdy jsme

dosahli pochvaly a ocenéni jak ze strany pana starosty obce Bofislav, tak ze strany $koly.

Prilohova cast obsahuje méticky material, se kterym jsme se v prub&éhu akce
pracovali (tj.zapisniky, métické nacrty, geodetické udaje bodd, apod.). Je zde obsazen i
finalni vystup nasi prace, coz je mapa Casti obce se zachycenym stavem parcel v métitku
1: 1000.
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2. Geodetické a mapovaci prace
2.1 Historie katastralnich map 1: 2 880

Rakousky stabilni katastr

Situace v Evropé koncem 18. stoleti byla poznamenana neurovnanymi poméry a
dopadem napoleonskych valek.Vznikala potieba zvySeného kryti statnich vydaju. Pocit
nedokonalé funkce systému vybéru pozemkové dané vedla cisafe Frantiska I. k mySlence
pozadat dvorniho radu o upravu pozemkové dané.

Dvorska komise pfipravila roku 1816 navrh, ktery fikal: ,pozemkovd dan
rozdélena a vymérena ma byt podle plochy a cistého vynosu“ . Po rozpracovani a
upravach byl podkladem k vydani patentu cisafe Frantiska I. Patent byl po zkusebnim
méfeni v Dolnim Rakousku vydan dne 23. 12. 1817.

Stru¢na forma jeho obsahu:

- katastr bude obsahovat vsechny pozemky hospodatsky obdélavané i neobdélavané, bez
ohledu na panskou nebo poddanskou pudu

- pozemky budou geometricky zaméfeny, zobrazeny, sepsany a popsany

- pozemky budou rozliSeny podle druhu (kultury) a uzivani

- provedeno bude vytfidéni pozemki do jakostnich téid (bonity), stanovi se ¢isty vynos
z pozemk jako zaklad pro stanoveni vyse pozemkové dané.

Cisafsky patent ve své podstaté predstavoval souhrn vSech zasad nového
rozttidéni pozemkové dané a soucasné vieobecné zasady tvorby katastralnich map. Podle
tviirct cisafského patentu mél katastr ptedstavovat stdly a dokonaly seznam vsech
pozemkl podrobenych dani, Sudanim jejich velikosti, plochy a Cistého vynosu. Pravé
pro jeho stalost a dokonalost a domnénku, ze bude moci slouzit navzdy svému ucelu, byl
jiz ve své dobé€ nazyvan stabilni katastr.

Jejich domnénka se skoro potvrdila. Vzdyt jesté dnes pouzivame v katastru
nemovitosti téméf 70 % map, vychazejicich z obsahu stabilniho katastru a jsou i ve
stejném méfitku. Prodélaly pouze sviij vyvoj vedouci mnohdy ke snizeni kvality a
vypovidaci schopnosti jejich pivodniho obsahu.

Aby mapové dilo bylo vyhotoveno ve vSech ¢astech zemé stejnym zptisobem byla
vydana v roce 1824 meéFicka instrukce. Mapy stabilniho katastru byly pfevazné mapy
ptvodni, vyhotovené metodou meéfického stolu (grafické mapy) a pozdé&ji, zacatkem
20. stoleti, byla velmi mala ¢ast map vyhotovena tzv.metodou trigonometricko-

polygonalni, tedy metodou ¢iselnou.
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Originalni mapy slouzily zpo¢atku obcim jako evidenéni mapy. Tam byly
zaznamenavany zmény az do doby, kdy byly nahrazeny otiskem originalnich map.
Zobrazeni:

Snaha o co nejjednodussi zptisob zobrazeni vysledki méfeni na mapovych listech
vedla kpouziti Cassini-Soldnerova zobrazeni, které je charakterizovano jako
transverzalni valcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych polednicich.

Uzemi dne$ni CR je pokryto dvéma soufadnicovymi soustavami, konkrétné pro
Cechy soustavou Gusterbergskou a pro Moravu soustavou Svatostépanskou. Jejich nézvy
jsou odvozeny od jmen trigonometrickych bodi, do nichz byl vloZen pocatek
soufadnicovych systému.Trigonometricky bod Gusterberg lezi v Hornim Rakousku a
trigonometricky bod Svaty Stépdn je jednou z vézi kostela svatého Stépana ve Vidni (viz.
obr. ¢.1).

Geodetické zaklady:

Geodetickym zakladem pro mapovani ve stabilnim Kkatastru se stala
trigonometricka sit’, vybudovana postupné pro celou rakouskou monarchii a pozdé&ji i pro
uherskou ¢ast. Na triangulacnich pracich se podileli vyhradné vojensti geodeti a poté také
byla svéfena Cinnost civilnim Gfedniktim.

Celkovy pocet bodt trigonometrické sit¢ byl uvadeén asi 12 590 a prakticky u
vSech se urCovaly jak polohové soufadnice, tak i nadmoiské vysky od Jaderského mote.
Sit’ byla pfipojena na 4 ptimo métené zakladny, u nichz byla provedena astronomicka
orientace a uréeni zemépisnych azimutd.

Vlastni sit’ se budovala od 1. do III. fadu pfimym meéfenim na trigonometrickych
bodech, kdy délky stran se pohybovaly u I. fadu od 15 do 30 km, u II. fddu od 9 do
15 km a u III. ¥adu asi od 4 do 9 km.

Souradnicovy systém:

V kazdém soufadnicovém systému Cassini-Soldnerova zobrazeni bylo uzemi
rozdéleno rovnobézkami sosami X a Y ve vzdalenostech jedné rakouské mile (1
rakouska mile byla 4 000 sahd, tj. asi 7 585,94 m).

Pro laika neobvyklé métitko sekéniho listu 1 : 2 880 je odvozeno z tehdy uzivané
sahové miry pfi pozadavku, aby se vyméra jednoho dolnorakouského jitra (Etverec o
stran¢ 40 sahi), zobrazila na mapé jako jeden ctvereény palec. Velikost ramu sekéniho

listu je 25 x 20 palct, v metrické mife pak 65,85 x 52,68 cm.
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obr. ¢.1: Soufadny systém Gusterbergsky a Svatostépansky.
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2.2 Prubéh praci v etapach

2.2.1 Rekognoskace terénu a bliZ§i prohlidka zadané lokality

Obec Bofislav se nachazi v severnich Cechach, v oblasti Ceského stiedohofi,
piiblizné 12 km od Teplic po silnici E 55 smérem na Prahu (viz. obr. ¢.2).

Na zakladé prohlidky dané lokality jsme si ujasnili nékteré zalezitosti, které
ovlivnily obsah méteni. Jednalo se zejména o moznost zaméfovat pouze hranice
pozemkt (ohrani¢ené ploty), bez zaméfovani stavebnich objekti, a to z divodl
problematickych vstupli na nemovitost (nutny souhlas vlastnika a jeho pfitomnost) a
z divodu piirodnich prekazek (zarostlé zahradky).

Dalsim problémem byl rozsah praci, ktery pfesahoval moznosti studentské prace.
Proto bylo zadani ziizeno na zaméfovani pouze viditelné situace ze silnice prochazejici

zadanou lokalitou v obci Bofislav.
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obr. &.2: Poloha Bofislavi
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2.2.2 Obstardni potiebnych podkladii

Podklady, které bylo nutno pouzit pro tuto praci, by se daly rozdélit na tii ¢asti:

a) podklady od zadavatele, tj.obce Bofislav, ktera nam poskytla GIS program s uzemnim

planem obce (vice 0 GIS v ¢asti 4-vypocetni programy).

b) podklady z katastralniho ufadu, kde jsme si obstarali kopie katastralnich map
v méfitku 1:1 000. Na katastralnim ufadé nam byly poskytnuty i udaje o méfickych
bodech 565, 566, 542. VSechny tyto body jsou stabilizované pomoci Zulového

hranolu s ochrannou ty¢i. Ukazka stabilizace — viz. ptiloha &. 2

¢) podklady ziskané pies internet-z internetovych stranek Ceského ufadu zemémétického
(www.cuzk.cz), kde jsme si vyhledali dalsi (daje o nejbliz8ich trigonometrickych
bodech.

Cesky uiad zeméméiicky a katastralni, vede databazové soubory bodii bodového

pole (dle zakona 359/92 Sb). Databaze bodovych poli v sou¢asné dobé obsahuji:

72000 |[trigonometrickych a zhustovacich bodu

38000 | ptidruzenych bodt

83 000 |nivela¢nich boda

400 tihovych bodi

Obsah databaze zhustovacich bodd nam usnadnil praci. Pomoci jednoduchého
grafického vyhledavani jsme na jmenovaném portalu pro okoli obce Boftislav vyhledali

nejblizsi trigonometrické a zhustovaci body.
Jednalo se o tti trigonometrické body:

1) trigonometricky bod ¢.15, Vv redlu byl ale znicen a jeho funkci ptevzal zajist'ovaci bod
(¢.bodu 15.1)

2) trigonometricky bod ¢&. 25, byl na hradé¢ Doubravka.Tento bod byl na vrchu véze
turistické rozhledny. Pii méfeni nebyl pouzity, protoze ze zadané lokality nebyl

viditelny.
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3) trigonometricky bod &. 22, byl vézi meteorologické stanice na nejvy$§im vrchu
Ceského stfedohoti, MileSovee. Tento bod také nebyl pouzity ze stejného diivodu jako

druhy bod na turistické rozhledné.

Geodetické tidaje o trigonometrickych bodech viz ptiloha ¢. 3a— 3 c.
Dale byly nalezeny zhustovaci body:

1) zhustovaci bod €. 221.1 - pata kiize nad makovici kostela Bofislav

2) zhustovaci bod €. 212 - komin elektrarny Ledvice.Tento bod nebyl pouZit pti méfeni
z dGvodu jeho velké vzdalenosti od naseho zadaného uzemi a také jeho Spatné
viditelnosti.

Dalsi zhustovaci body v zadané lokalité uz nebyly nalezeny.

Geodetické tdaje o zhust'ovacich bodech viz pfiloha ¢. 4 a—4b.

Proto jsme se snazili na katastralnim Gfadé zjistit v nasi lokalité co nejvice bodl
PBPP (podrobného bodového pole polohového). Jednalo se o body ¢. 565 a 566.
Geodetické udaje o bodech PBPP viz pfiloha ¢. 5a—5b.

Mezi dalsi podklady pattily letecké snimky, které nam poskytala obec Bofislav.

2.2.3 Rozvrieni praci

Po zjisténi geodetickych podkladii jsme se snazili zajistit odpovidajici méfickou
techniku a doplnit méfickou skupinu o pomocniky, figuranty. S pfistrojovym vybavenim
nam vySla maximalné vstiic nase $kola a s mé&fenim ochotné pomohli dva studenti - Jif{
Stara, Jan Spicka.

Dilezity byl i ¢asovy harmonogram, abychom zadané prace stihli v¢as. Vse jsme
casove rozvrhli takto:

- Zaméteni pevnych méfickych bodi v terminu od 14. 5. 2007 do 21. 5. 2007
- Mé&feni podrobného mapovani hranic pozemka v terminu od 22. 5. 2007do 25. 5. 2007
- Kancelaiské prace v terminu od 27. 5. 2007 do 30. 5. 2007

Byli jsme radi, Ze vSe probéhlo bez problému, i poCasi nam piéalo a terminy se
podatilo dodrzet.
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2.2.4 Vlybudovdni pevnych méfickych bodii, jejich stabilizace

Na zaklad¢ predchozi rekognoskace terénu se navrhlo rozvrzeni bodového pole
tak, aby bylo vidét na pfedméty méfeni. Ve vhodnych mistech jsme pak nasSe metické
body stabilizovali.

Stabilizace pevnych bodl se mohou provadét pomoci hiebi, dievénych kolikl a
dalSich pomticek ke stabilizaci. ProtoZe naSe stanoviska méla byt vybudovéana na silnici,
rozhodli jsme se ke stabilizaci pomoci nastielnych hiebu, které byly podlozeny kovovym
vickem od lahve. Stanoviska se oznacila vyraznou ¢ervenou a bilou barvou. Stanoviska
se jeste¢ fotograficky zdokumentovala pro snadnéjsi nalezeni. Tato stabilizace byla pro

na$e méfeni dostacujici a byla velmi levna. Stabilizace — viz. obr. &.3.

obr. ¢.3: Stabilizace méfického stanoviska

2.2.5 Zaméieni pevnych méfickych bodi

K zaméfeni stanovisek se mél pouzit oboustranné orientovany a oboustranné
ptipojeny polygonovy pofad, ale vzhledem k malému po¢tu pfipojovacich bodd, se musel
najit jiny zpasob urleni. Proto se pfistoupilo na polygonovy pofad vetknuty. Pro tento
druh urc€eni stanovisek jsme se rozhodli, protoze zadané izemi se nachazelo presné mezi
body PBPP (podrobného bodového pole) a jednim zhu§tovacim bodem, ktery se zaméfil
pouze orientacné k upfesnéni méfeni.

Aby se urcila piesné stanoviska celého zadaného izemi z pevnych bodl byly
vedeny tfi vetknuté polygonové potady:

1) polygonovy potad &. I zaéinal na bodé 4001 s orientaci na bod PBPP &. 565. Potad
pokracoval pies stabilizovana stanoviska (8.bodu 4002, 4003, 4004, 4005, 4006) a
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kon¢il na bod¢ 4007 s orientaci na bod PBPP ¢. 542 a jesté s orientaci na zhustovaci
bod ¢. 221.1.

Z bodu 4001 byla zaméfena dalsi podrobna stanoviska (¢.bodd 5001, 5002).

Z bodu 4005 byl zaméieno stanovisko 5008.

2) polygonovy pofad &. II za¢inal na bodé ¢. 5008 s orientaci na bod ¢. 4005 a kon¢il na
bodé ¢. 5009 s orientaci na bod ¢.bodu 4006.

3) polygonovy potad &. Ill zaCinal na bodé¢ ¢&. 4008 s orientaci na bod prvniho
polygonového pofadu &. 4005. Pokraoval pies stabilizovana stanoviska (¢.bodt
40009, 4010, 4011,4012, 4013) a kon¢il opét na pocatku prvniho polygonového potadu
(¢.bodu 4014) s orientaci na bod PBPP (&.bodu 565).

Timto postupem jsme obsahli celé zadané uzemi a naslednymi vypocty tak ziskali
soufadnice stabilizovanych bodt v S-JTSK.

Nacrt polygonovych viz ptiloha ¢. 6

2.2.6 Podrobné méieni, volba metod a piesnost méieni

Pti podrobném mapovani jsme mohli volit mezi metodou ortogonalni nebo
polarni. Pro na$i situaci se zdala lepsi metoda polarni, protoze jsme mohli pouzit
elektronicky dalkomér, ktery byl pro praci rychlejsi a spliioval dostacujici pfesnost.

Hlavni vyhodou polarni metody je jeji rychlost a pii pouziti el. dalkoméru také
moznost vlozeni naméfenych dat do vypocetniho programu. Nevyhodou pro nase méfeni
bylo bohuZel to, Ze pouzity pfistroj TOPCON-210, ktery vlastni naSe Skola, nema
moznost ukladat data do paméti, jelikoz nam chybi patti¢ny pfipojovaci kabel k pocitaci.

Proto se musely vSechny naméfené daje piepisovat do zapisniku podrobného
méfeni. Mé&Fické nadrty viz piilohy &. 7 a -7 i, zapisniky podrobného méfeni viz ptiloha
¢.8a-8k.

Pro polarni metodu plati podminky pro zaméfovani podrobnych bodd, které jsou
dané normou. Napf. pro délky pfi méfeni polarni metodou plati, ze stiedni chyba délky je
Myy = 2cm. Daéle se musi zohlednit redukce, teplota, tlak, oprava délek ze zkresleni. Pro
méfené sméry plati, Ze orientace musi byt minimalné dvé a musi se provadét ve dvou
polohach dalekohledu.

Pokud stojime na stanovisku, u kterého zname soufadnice, Staci jen na jednu

orientaci zaméfit, i vzdalenost se sméry.
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Pokud ale stojime na bodg€, u kterého soufadnice nejsou dany, na tzv. volném
stanovisku, musi se méfit na oba dva, vzdalenost a sméry. MuZe také nastat pfipad, Zze na
bod, ktery chceme zaméfit, nebude vidét. V tomto ptipadé muzeme vyuzit polarni
kolmice. Tato kolmice miize maximaln¢ dosahovat 30 m.

Pozadovana ptesnost pro naSe vyhodnoceni byla dana kodem kvality 3
(Myy=0,14 m). Tuto piesnost nam udavaji kody pfesnosti pro podrobné mapovani

katastralni mapy v 1:1 000.

2.2.7 \/Y¥podetni prace

Po zaméfeni celé lokality nasledovalo zpracovani namétenych udaji. Vypocetni
prace byly provadény v geodetickém programu Groma.

Celkem bylo vypocteno 251 podrobnych bodii bodového pole. Celé tizemi bylo
zaméteno z 19 stanovisek. Po celou dobu vypoctu nebyla ptekro¢ena ptipustna odchylka
povolena pro praci v katastru.

Vypocetni protokoly polygonovych potadt I — IIT viz piiloha ¢. 9 a—9 d.
Ukéazka vypocetniho protokolu pro podrobné body 38 — 56 viz ptiloha ¢. 10. Vzhledem
k rozsahu nebyly ostatni protokoly pro podrobné body do piilohy za¢lenény.

Seznam soufadnic viz piiloha ¢. 11a—11d.

2.2.8 Zobrazovaci prace

K zobrazovacim pracem se nemohl pouzit jen program Groma. Groma umi pouze
vypocetni prace a vykresli jen kontrolni kresbu, se kterou se neda dale pracovat. Proto se
musel najit jiny program, ktery dokaze splnit nasSe pozadavky na grafické vykresleni. Pro
tuto praci jsme se rozhodli pouzit program Kokes. Je to vykonny editor rozsahlych
geografickych dat, uloZzenych souborové ve vykresech, nejrtiznéjsich rastrovych
podkladech a geodetickych udajich o bodech ulozenych v seznamech soufadnic.
Umoziuje dale pouzit moduly pro zpracovani méfeni z terénu, geodetické a konstrukéni
vypocty, nastroje na kontroly a topologické Gipravy dat a ma i dalsi moznosti.

Hlavni vyhodou programu Kokes je jeho dokonala graficka kresba.

Nevyhodou programu Kokes je slozitost a naro¢nost ovladani.
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V programu Koke§ byly zobrazeny dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast obsahovala
méfické nacrty. Druha ¢ast obsahovala polohopisny original.

Problémem pfi zpracovani v programu Koke§ bylo dokonceni kresby hranic.
Tento problém nastal z duvodu pouze viditelnych hranic pozemkd bez hlubsiho
pronikani méficti na nemovitost.

Vice o programu Groma a Kokes viz Vv ¢asti 4 - vypocetni programy.

Polohopisny nacrt a polohopisny original Vviz piilohy ¢. 12, 13.

2.2.9 Porovndani zaméienych hranic s kopii katastralni mapy 1:2 880

Po vypocteni a zobrazeni vSech podrobnych bodd, se zacal porovnavat vysledek
méteni se starou katastralni mapou 1 : 2 880 z Rakouského stabilni katastru. Projevily se
nekteré¢ nedostatky, které jsou konkrétné popsany v zavéretném shrnuti. Predmétna

katastralni mapa viz ptiloha ¢. 14 a - 14 b.

2.2.10 Porovndni zaméiené situace s leteckym snimkem Bofislavi

V zavéru se provedlo porovnani s ortofoto mapou CR. Jednalo se 0 pokusné
porovnani leteckych snimkut s vysledky méteni.

K tomuto porovnani byl pouZit program Kokes. V tomto programu se provedlo
otevieni ortofoto snimku dané lokality a tento podklad se pouzil pod hotové hranice
parcel. Pomoci funkénich tlagitek v programu se zacalo s hranicemi na ortofoto snimku
pracovat. Hranice se natacéela tak, aby vystihla skute¢nou polohu hranic pozemki. Jak se

nam toto srovnani podafilo dokladuje ptiloha ¢. 15.
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3. Mérické vybaveni

Volba méfického vybaveni byla velice pestra.

K naSemu méfeni mohl byt pouZit ptistroj BRT 006, ktery je k dispozici ve
Skolnich sbirkach a pouzival se pro podrobné mapovani. Ale protoze je tento stroj uz
velice stary, t&Zky a neskladny, rozhodli jsme se ho pro toto méteni nepouZit.

Déle je v naSich sbirkidch velké mnozstvi teodolitd 010, 015, 020. Ani tyto
pfistroje jsme se nerozhodli pro méfeni pouZit pro jejich nepiesnosti a zdlouhavé méteni.
K méfeni by se muselo je$té pouzivat pasmo a to by v n&kterych piipadech nebylo
mozné.

ProtoZze jsme chtéli mit méfeni presné a rychlé,
ELEKTRONICKA TOTALNI STANICE  zapuj¢ili jsme si elektronicky pfistroj

rada GTS=210 T10PCON modelové fady GTS-210, ktery je

Ekonomicka fada se standardni pfesnosti

" .

v souasnosti nejlepSim strojem na nasi Skole. Tato
totalni stanice ma dosah az 1200 m a s pouzitim 3 hranoll

dosah az 1600 m.

Piesnost délek je m. s. =2 mm + 2 ppm-sa.

K méfeni jsme dale pouzili 50 m pasmo, stativ, signal a

kancelarské potieby.
Vznik totalnich stanic zafal s rozvojem elektroniky.
Dochézelo i k postupnému vyvoji elektronickych

dalkoméru.

obrazek ¢.5: Topcon GTS-210
Pozndamka:

V sedmdesatych letech byl napi. vyvinut Geodimeter model 10 — prvni
elektronicky dalkomér nasazovaci na teodolit. Od tohoto okamziku bylo mozné provadét
uhlova 1 délkova meéfeni jednim pfistrojem. Postupné se upustilo od dalkomeért s
dosahem az 60 km, elektronické dalkoméry se staly béznymi ndstroji geodetii. Dalsi
integraci vznikly totalni stanice, které¢ jsou nyni vybavovany i automatickym cilenim
pomoci servo motorkll a ovladanim pfimo z méteného bodu, pfichazeji také druzicové

metody reprezentované pfedevsim GPS atd.

160



4. Vypocetni programy
Groma:

GROMA je geodeticky systém pracujici v prosttedi MS Windows. Systém je
urcen ke komplexnimu zpracovani geodetickych dat od surovych tdaji pfenesenych z
totalni stanice az po vysledné seznamy soufadnic, vypocetni protokoly a kontrolni
kresbu.

Producent:

GEOLINE, spol. sr.0.
Stérboholska 44

areal Tesly Karlin

102 00 Praha 10 - Hostivar

Kokes
Systém KOKES v sob& zahrnuje vykonny editor rozsahlych geografickych dat

uloZzenych souborové ve vykresech a nejriznéjSich rastrovych podkladech a
geodetickych dajti o bodech uloZenych v seznamech soufadnic. Dale obsahuje moduly
pro zpracovani méfeni z terénu, geodetické a konstrukcni vypocty, nastroje na kontroly a
topologické vpravy dat a dalsi. Je vhodnym nastrojem pro vSechny bézné geodetické
prace a pro tvorbu a Gdrzbu mapovych dél. Pro nékteré specialni ulohy jsou uréeny jeho
dal§i nadstavby. Systém KOKES je vybaven vlastnim programovacim jazykem, coZ
umoziuje doplnéni jeho Siroké nabidky funkci podle vlastnich potieb. VSechny operace a
vypocdty jsou protokolovany a odpovidaji pozadavkim katastralnich ufadi.

Systém KOKES je datové zcela otevieny, datovy format je podrobné popsan a
bézné je pouzivan i textovy format dat. Systém pracuje s daty ceského a slovenského
katastru (VKM, VGI, VFK) a technické mapy (VIM). Navic lze pouzivat moduly pro
export a import formatu DGN (MicroStation), DXF (AutoCAD) a SHP (ArcView). Data
ve formatech DGN, DWG a SHP Ize také ptimo zobrazit (bez konverze), ale neni mozné
je editovat.

Do systému KOKES lze z totalnich stanic importovat udaje z méfeni v terénu
(zapisnik). Systém obsahuje veskeré geodetické tlohy méfické i konstrukéni. Vyrovnani
siti metodou nejmengich &tverci MNC véetné vysek je vybaveno grafickym znazornénim
vysledkdt a chyb a intuitivni podporou prace s vicenasobnym meéfenim na stejném
stanovisku. Nastaveni korekci a prace s kodem kvality je samoziejmosti. Systém
umoznuje automatické zjisténi tiidy presnosti mapovani porovnanim skupiny identickych
bodi. K systému lze pfipojit nejen bézné tablety, digitizéry a planimetry, ale i GPS
stanici.
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Producent:
GEPRO spol. sr.0
Stefanikova 52
150 00 Praha 5

Map info
Maplnfo predstavuje Spickovy software pro vizualizaci a analyzu dat z

geografické perspektivy. MapInfo umoznuje odkryti v datech struktury a trendy, které by
jinak zustaly skryty za fadky a sloupci klasickych databazi.

S MapInfo mizeme provadét detailni a sofistikované analyzy dat vyuzitim jejich
prostorové slozky, at' jiz se jednd o kompletni adresu, pouze PSC nebo soufadnice
namétené GPS. Mapinfo slouzi pro pfesné a velmi piehledné podklady!

Pouziti MaplInfo pokud potfebujeme piedevsim pro:

o Tvorbu velmi podrobnych map pro lepsi prezentace

e Odhaleni ptehlednych podkladt v datech, které by byly jen obtizné rozpoznatelné
v tabulkach a grafech

o Sofistikovanou analyzu dat

o Geograficky fesit rozmisténi pobocek, prodejen, sklad

« Reit dopravni logistické ulohy

o Odhalit pfehledné inzenyrské sité hranice.

Maplnfo je celosvétoveé povazovano za jedno z nejvice ,,User-friendly* GIS feSeni se

snadnym intuitivnim ovladanim a zaroven velmi Sirokou funkcionalitou
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5. Zavérecné shrnuti

I pfes urcité omezujici faktory (rozsah praci, viditelnost, pfistupnost parcel,
problematické vlastnické vztahy), bylo vecelku Gspé&$né provedeno zaméfeni zadané
lokality obce Bofislav. Zaméfena situace byla zobrazena v méfitku 1 @ 1 000 v
programovém softwaru KokeS. Pfi porovnavani soucasného méfeni se zastaralou

katastralni mapou 1 : 2 880 se plné projevily nékteré nedostatky:

A) nevhodné sahové métitko pro zobrazeni detailni situace jednotlivych parcel.

B) aktualizace katastralni mapy, respektive zanedbavani véasné aktualizace pribéhu
vlastnickych hranic.

C) neznatelnost na strané vlastnikd pii védomych zménach hranic (napf.posuny a zmény
ploti na vlastnické hranici). Nezajisténi a nezaplaceni vasné odborné prace geodetil
tj. objednani zpracovani geometrického planu jako zakladniho néstroje pro aktualizaci
katastralni mapy.

D) nezkusenost geodetii (studentll) v problémech zaméfovani vlastnickych hranic.Tento
problém lze odstranit pouze v&tsi praxi v oboru.

Zaméfend situace se také pokusné porovnala S leteckym snimkem. Toto
porovnéni odpovida urovni znalosti a vybaveni, které je k dispozici na SPS Duchcov.
Jedna se o program Kokes a jeho softwarové nastroje pro praci s rastry.

Porovnani bylo omezeno chybé&jicimi vlicovacimi body na snimku i v méteni. Z
difve uvedenych divodu nebyly zaméfeny stavebni objekty, které by byly pravé vhodné
jako vlicovaci body pro orientaci kresby a polohového originalu. Vysledek méa proto
pouze orientacni vyznam.

Pfi praci jsme byli vedeni maximalni snahou o uspé$né dokonceni akce v ramci
zadanych limit. Jak bylo feceno, uréita nezkuSenost z hlediska méftické praxe se
projevila, ale celkovy vysledek postagil ucelu, pro ktery jsme byli ze strany pana starosty
obce Bofislav osloveni. Projevil celkovou spokojenost s nasi praci a zda se, ze pfichystal
dalsi métickou ,,ptilezitost* pro dalsi studenty.

Pochvalu jsme obdrzeli nejen od pana starosty, ale i ze strany $koly za jeji dobrou

reprezentaci.

Nasleduje: Prilohova €ast
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Pfiloha &.1

Obec Bofrislav
urad : Bofislav 20, 415 01 Teplice

SPS Duchcov

Kubicovych 2

Duchcov
41901 Teplice

Véc: ZaméFeni viastnickvch hranie v Obei BoFistav — chatova osada

Zadame o spolupraci pii predb&Zzném zjistovani soucasného stavu viastnickych hranic
v Obci Bofistav — chatové osada. Prace ma slouzit pro potfebu obecni spravy Obce Bofislav. Jedna
s¢ o zam&Feni stavajiciho stavu viastnickych hranic pozemki v zadané lokalité chatové osady
v Ob¢i Bofislav. Jde o zaméteni pouze vlastnickych hranic viditelnych z mistni komunikace , neni
nutné zaméfovat viastnické hranice skryté pohledu z ulice.
Cilem je zjistit soutasny stav realnych vlastnickych hranie pro pfipadné porovnani zjisteného stavu
se zakresem v katastralni mapé v méfitku 1: 2880,
Visledek této prace bude slouzit pro vyjasnéni spornych hranic v katastru nemovitostd CR. Uvitame
zobrazeni situace ve vhodném meéfitku. pifpadné montdZ zaméfenych vlastnickych hranic a
leteckého snimku.

Dékujeme. a s pozdravem

Ale§ Navara
starosta

/égga' 224

. /
e Lo
~Hoa g P
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pfiloha ¢.2

Stabilizace zhuSt'ovacich bodu
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trigonometrickych a zhugtovacich bodi - geodetické tidaje bodu

T NI

Databéze
, EODETICKE UDAJE
Kroj:. Ustecky metrického bodu
L
IM-50
vrlohuje se no
15 |TB | centrum prevedeno| no PB
15.1 |ZB1| 769972.80 983980.86| 371.14| hranol
15.2 |ZB2| 770048.78 983960.51| 369.48| hranol
Orientoce no body  (ve stupnich)
Sislo Jinik Déiko strony it Jitntk Déteo =frony
15.2 |Bod vziozen k 15.1 | 104 59 29.0| 78.656
wuistopisey popis: V&2 kostela byla zni&ena, funkci TB prevzal ZBI.
Bod 15 15.4 15:2
zruden 2ulg 2ulo
000 000 20.20.75 000 16.16.90 000
3 D 2ulo zulo
5l o .87 40.40.10 1.05 30.30.10
= . sklo sklo
e 1.04 16.16.03 1.20 16.16.03
e A v [ s
Ocvoney mok: |
{ovrvor) :
Kot cam Batislav | Batislav
e O pors 722/4 688/3
!
Druh o vyika 3ignal. )
slovby nebo ne:: Pornomiy:
Invokeho cite:
=
Signofizoce
Zemimiokf Glod 2000 = =
9.5.2007

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=06&2=14&3=015&4=a&t=1
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Databdze trigonometrickych a zhustovacich bodd - geodetické tidaje bodu Stranka €. 1z 1

: : AL Prloha&3b
. GEODETICKE UDAJE
.. Ustecky trigonometrick¢ho bodu L NS T
B e 35 DS Wivoteho'pra web 11.02.2007
m,n__I_e_pl_l_ce lat & 1/2 .......... /. TL 0613
obe.. TERlICE Sore 1990 '
Qtalo 0 norev bodu - Doubravka
Nodemotakd vpako
Bod Otub
* Bpv vrichuje 16 na
T h
25 1B 773744.93[ " 1:976707.91| 422.39|  uSh.

25.2 |ZB2| 773790.55|  976724.52| 392.77| hranol
255 |7B1| 773764.12)  976743.06| 395.23 Sepoye.
25.6 [EST| 773716.79 976724.60| 414.07| "ebove

S : Llekironks ;-ﬂ By

Orientoce no body  (ve siupnich}

Cualo i Detko strony Lialo Jitntic Delko alrary
2512 69 59 46.0 48.553 25.5~25.2 32.285
2515 28 38 09.0[ 40.044 25.5-25:6 50.798
25.6 300 40 21.0 32.717|| 29 [orientace z 25.6 |311 10 14,0 1198.613

wtopisny popiz: Bod je vrch véZe turistické rozhledny na vrehu Doubravka jihovychodné od Teplic.

L 25 : 252 255 25.6
vrch véze 2ula 2 mos, tepy htebovéd
. e tur.rozhled. 000 16.16,92 a0 26kl 0.700m aga niv. znotka
3 D Yulg rarn.1.390m
il o 1.03 30.30.10 0.3m nad
8
¥ . sklo terénem
= 1.31 16.16.03

Orrot. pevreh.
oty o ot
cheanog pook
foruver)
Kol e Teplica~Trnavany Tepfice~Trnavgny Tepica—Tragvany Teplica—Trnovany
Pt O pur 226471 2264/1 226473

Druh o vitko signol,

ilovby:nibasoiys Pornomiy:

{rolgho cile:
J\ ;

Sigralzoce

rokv: = . s s = S S

Temdmifioks God 2000

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=06&2=13&3=025& 4=a&t=1 9.5.2007
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Databéze trigonometrickych a zhustovacich bodi - geodetické udaje bodu Stranka¢. 1z1

Priloha .3 ¢
. GEODETICKE UDAIJE
o Ustecky trigonometrickeho bodu
R T _' Vylvoteno pro web 11.04.2007
owes: . LitomeETice : Uit 2.0 /2. ... =3 0614
[, (0] L Stovic ... 1991 " ZM-50 02-34
SMO-5 030683

Bab;o; norey body I 22 | Miledovka
Nodmolskd vidko
Bod Druh Y x
B8pv vriohuje 3¢ no
22 1B 770096.18 986673.41| 836.56| hranol
vrch

770103.97|  986667.73| 859.07| ‘15

22.3. |ECY
986687.49| 835.90| kénus

i Y
[?//@,S/ e

22.4 |gs1| 770106.83
22.6 |ES2| 770108.62 986665.45| 847.19| 3$roub !
250
~  SF
Orientoce no body  (ve stupnich)
Cislo Jnik Dalko sirony Cislo Janik Délko sirony
126 06 06.0 '9.640

37 06 20.4 17.653
122 36 50.5 14.769

oo 304 jo na vrchely nejwy32tha kopce Ceského stredohofl, vedle budovy meteorologické stanice.
otozny s bodem AGS 20. Body 22,1 o 22,2 zrudeny. No bodu je zfizeno chrénéné uzeml oznacené

vystraznou taobull se stétnim zngkem sev. od bodu.
¥ Centrum m¢ daldl podz.zng&ky.
God 22 22.3 22.4 22.6
2ula tye mos. konus mos.$rout
Jdn 0.00 29.29.90 €00 gnemometru 009 ve zdéném 2.00 v cihlovém
g [} zula pillFi sloupu na
= 95 60.60.09 ochozu véze
% B sklo
o 1.10 16.16.03
Orroe. oo, K i
oty 10 borw: A 5. TP j.
Ochronng Tnok:
{onrvox)
Ko, overse: MileZov v Lavasic Mile3ov u Lovosic Milesav v Lavosic Milesov u Lovesic
rove1as G gz 657/2
Druh o vidko signol. 22,3 lanovka -y
slovby nebo norys »
{rvolkeho cile.
0
Signofizoce
2tk s

ZerdmaRick} Gtad 2000

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=06&2=14&3=022&4=a&t=1 9.5.2007
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Databéze trigonometrickych a zhustovacich bodti - geodetické tidaje bodu

”

Vi

GEODETICKE UDAJ

fho bodu

E

Stranka¢. 1z 1
" Priloha & 4

Vytvoteno pro web 11.04.2007

Keaj
Ohren: . 1 € ’ PTY: 4 Ea— ‘ i 0609
Ques, . 2OTISIAV L UROT sovee. 1997 L IM-50 07352
L 030671
{slo 6 nozev bo;ti]' 221 I Botislav
T Nodmolskd vy3ko
God  |Dmhr i, ¥ x Bpv ztahuja 9e nd
221 |zZHB|  769776.50]  983648.37| 374'12| hranol [
221.1 {EC1| 769825.30|  983938.40| 394.22| AU
Orientoce no body (v grédech) :
Bod slo : Jiznik Délka strony Bod ¢&fslo JiZnik Délka strony
221.1 10.6123] 294.110
TBT47
208 174.434885| 2807.14%

kostela Bofislav.

Mistopisny popis : centr — S od kostelo Bofislav, u vjezdu do prasedince. EC — pata k¥ize nad makovic!

__Bod wten : 221 GPS,

Bad 221 221.%
3 = Zula pota kiize
3 D 900 16x16x71 0% | v&7 kostelg o0 0®
4 . 2ulo
2l & 91 30%x30%10
et 0T-1897
Kal.uzemt Bofislov Botislov
Soesn. 85671 st.1
EC
v
‘{E“_
%
LI
5 \‘
\ i
'/\\_ R w4
N
Sod 221 2%
& | 2tizen 1997 % Liberec 1952 GTU Proha
g | ureent 1997 1952
E Urdent vylky 1997 1952
S [ tPreistobilizoce 1997
& | Udr2bo 1997
% | obnova

Poznomka : cente ~ urden GPS, EC (pdv. 0BO9 — 40) plevzat bez ov&ren

http://dataz.cuzk.cz/gu.php?1=06&2=09&3=221&4=2&t=1
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GEODETICKE UDAJE O ZhB

212.1(0619)

Poradi & o - L TL 0619
Pamtod IR de oo Philohafs @450 | 0232
7 Priloha8.4b . qv.s | 030520
Cisloa nizev bodu>* 1| 3212 | Ledvice vychod
Nadmotské viika
Bad DRl 1 Y X Bpv vzuhujeuna_ .
22 | zhB | 780 569.13 981 794.80 21186 | hranol
2121 [ EC | 780406.16 982 727.44 neni urtena
ulice
Mirova
5//1: =y
Gs’.’p
Orlentace na body (v gridech)
Cislo Nizev Jiznik Délka strany Cisto Nizev Jiznik Délka strany
EC - /Ledvice komin/ | 388.9869 { 946.77

Mistopisny popis:

ZhB 212 se nachazi na za&atku ul. Mirova na V okraji Ledvic, u pargiku. EC 212.1 - bodem je komin elektrarny Ledvice. kiery se
nachdzi v aredlu zivodu.

tevaléha cile:

Signalizace
2z roku:

i vgdur ovie

Bod 212 2121
b, udaj; e " "
Sty age 5 0.00 | 3ula 16x16x63 0,00 | osa kominu 0,00
SO 1 09t Zula 30x30x10

“rhran, znak: o 075

ul ok, vzdil ) T03:0.75:8
Kat. azemi: Ledvice Ledvice
Parc & Druh poz: 626/1 ostatni plocha 189/81 zastav&na plocha
Viastnik: Obec Ledvice, Mirova 8.p.42, PSC 417 72 CEZ as., Duhova 1443.2, Praha 4, §40 53
{ufivatel)

Druha vjika 212.1 Poznamky:

:f:by fiebo nirys ZhB 212 je zaméfen

metodou GPS. Puvodni
EC212.1 a preméfen
metodou protindni.
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GEODETICKE UDAJE O BODU PBPP

Udaje katastru nemovitosti

P.atrost x: 99,365 2005 455

Kat. uzemi : §08254 Bofislav Piiloha €. S5 a Verze 1
Obec : 567469 Bofisiav Platnost od :  01.04.2001
Okres : C20426 Teplice

Bod Bod zfidil SMO-5 -

565 (iméno, rok) y 770184.82 LITOMERICE 8.2
X 984575.80 [Wistopisny nacrt
Orientacs jiznik " nadm.
na bod vyska
d €9 (Bpv) S

Mist.p., Stab., Zp.uréeni, Pozn
Bodem je zulovy hranol s OT na okraji chatové osady nad Bofislavi.
Bodem je Zulovy hranol s OT.

rajonem

Intergeos s. r. o. Chomutov

WSG soufadnice Fi
metodou GPS | -va

Vyska

presnost 3

Poznamka

Vyhotovil: KATASTR\LISKAM

171

Katastr&lni a¥ad pro Ustecky kraj,

Narys nebo detail

Q

N

J

Q.

’

\
-,

Kat
Teplice

astréaini pracoviité

099.25.2307 17:9



GEODETICKE UDAJE O BODU PBPP Udaje katastru nemovitosti

{ Platnost k: 09.05.2007 12:46
Kat. Gzemi : 608254 Bofislay Priloha & 5b Verze : 1
Obec : 567469 Borislav Platnostod :  01.04.2001
Okres : CZ0426 Teplice
Bod Bod zfidil SMO-5 .
566 | ™™ y 769991.30 LITOMERICE 7-2
x 984448.14 Mistopisny naért
Orientace jiznik q {'nadm. * % .§/’.$ a
na bod vyska & E
I Bpv) oy | | &g
- g™ K 12180
Mist.p., Stab., Zp.ur&eni, Pozn. : - ==
Bodem je zulovy hranol s OT v zahradé pod lesem nad Bofislavi. N K0,60 ] Py
Bodem je zulovy hranol s OT. Q 3 k i a
GPS e § K | 566
Intergeos s. r. 0. Chomutov 1996 5 £ itooo
Sl__\LL_M_\L_V__I_M_
WSG soufadnice Fi presnost 3 = €
metodou GPS Lambda
Vyska
Poznamka
Vyhotovil: KATASTR\LISKAM Katastralni ufad pro Ustecky kraj, Katastraini pracovista 09.05.2007 12:«
Teplice
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Ptiloha ¢. 6

S e I = =
211
-3
Néacrt polygonovych potadi. /
/
/
Sa =i = I / i
/
/
1
"
1 s T 7 e
/
/
2
/
4007
SlE e ik /‘5‘:2 = =+
.,.
/
./
+ + + 4 % =
4006
<
/'/-'.
%
./ l
+ ok R & =
4004 . - P~ X
pooAge > . 5008
5007 ° o
° /' l
: 4009
5006'0%° >
w02~ 4
£ :
i5 ais =+ = =
5001 [
001 o
5 |
\ - ;
y © 50045005 '
N i
(2]
‘5002 ,
a0 + 4 + -4 +
\0\ 49:2 Polygonové porady (véetné orientaci)
o ¥ Lpofad | 565-4001,4002,4003,4004,4005,4006,4007-542-221.1
ILpofad |4005-5008,5009-4006
ILpofad |4005-4008,4009,4010,4011,4012,4013,4014-565
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MeFicky naért ¢.:1

Stan. PB

4001 1-31
5001 32-37
5002 38-56

174

Ptiloha €. 7 a




Méticky naért &.2

Stan. PB

4002 69-92

4003 124-132

Pfiloha €. 7b
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Meéficky naért €.:3

Stan.

PB

4003

133-49

4004

180-166

176

Piiloha €. 7 ¢
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Meéficky nacrt €.:4

Stan. PB

4005 167-199
5008 200-210
5009 211-214

177

‘w
A

o Plilohad 7d
21

213



178

Piiloha ¢ 7e

Meficky nadrt &5 |
Stan. PB
5003 | 93-103
5004 | 104-108
5005 | 109-112




7% PHiloha & 7 f

Meficky nadrt &.:6
Stan. PB
5006 | 113-114

5007 | 115-123

179
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Priloha & 7h

Meficky naért &.:8 ?

Stan. PB

4008 | 215-217

4009 | 218-225 5 S
4010 | 226-236

4011 | 237-244

—

(=l

181



Pt

©6x0d
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Priloha & 7

Meéfticky naért €.:9

Stan. PB

4012 245-246
4013 247-249
4014 250-251

<

-

4014
[}
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ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI

Pfiloha €. 8 b

str.1
£ Sislo k0. rg:r'& &islo bodu :% Stanigen! Kolmice
b=t 0
é 9 evfiiiesi:fni lﬁg'i;llgm % Vzdaienost Vyeks Vodorovny chel Svisly ahel Domrex | Fotémi reene
jednotky bodu = cile (str) kolmice
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 4(0]0]|1 5
5{6|5 47.69 0.0000
47.68 189.9952
4|10(0|2 50.23 266.9550
50.23 66.9604
1 1 43.85 263.0118
2 41.30 268.3718
3 29.88 252.7370
4 2813 260.7850
5 18.54 240.9850
] 18.16 254.4926
7 6.42 232.0706
8 7.07 269.4748
g 7.81 18.3442
1(0 822 385.4396
101 27.17 3.6294
12 27.00 394.5980
13 44.56 399.2736
114 44 48 394.3660
1|5 62.10 398.5066
116 62.32 394.5022
12 82.39 396.9680
18 82.38 394.9210
119 85.76 397.9460
2|0 83.07 398.3240
2|1 90.80 395.5040
2|12 48.68 399.3250
213 44 47 0.2478
2|4 35.30 393.4790
2|5 36.50 26.4500
2|6 £6.80 28.1368
2|7 4524 55.0868
2|8 58.86 58.8352
2|9 20.93 392.8344
3|0 13.66 371.9516
3(1 37.46 268.6964
5(0|011 21.80 298.5732
21.80 98.5634
5/0|012 74.73 397.3489
7473 197.3374

Geodézie ¢. 4.57 - 1983
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ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI

Pfiloha ¢. 8 ¢

s.2
o | Gisora | €% | cisto bodu g Stanigen Kolmice
£ nadrtu E,
32 3 . k] Poznam!
2 s 7;?%%31 1ri§é§§m E; Vzdsfenost m‘l’e"f:;) Vodarovny Ghel Svisly thel Domarek :5::2;
1 2 3 2 5 3 7 8]0 10 1
1 5|ofof1 :
4|0|o[1 21.80 83.8090
21.80 283.7920
1 3|2 9.39 350.2164
3|3 268 29,5926
3|4 26.67 354.7630
3|5 28.15 365.1428
3le 40.96 362.9774
3|7 47.69 355.9570
si0fo]2
4i0[o0]1 7473 451818
74.73 2451724
1 3|8 12.11 54.8090
3|9 12,37 81,9934
410 14.07 384.2196
4|1 24.65 385.8758
a2 34.92 386.8634
4|3 25.11 376.0946
4|4 2242 374.8854
4|5 22.49 373.2188
46 22.22 368.7672
al7 15.22 358.3810
4l8 15.31 357.4410
4i9 13.56 249.9136
5|0 19.62 2427482
5{1 2224 248.0518
5|2 12.49 139.0638
5|3 30.66 103.3684
5|4 31.00 92.4610
5|5 38.68 102.2674
5|6 47.48 95.2686
1 s|o|o|1 17.06 1747818
17.06 374.7634
5|6(5 44.26 174.0404
44 24 374.0238
4lo]0]1 91.79 177.5938
91.77 377.5586
5j0|0|3 voIné stan.

Geodézie £. 4.57 - 1983
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ZAPISNiIK PODROBNEHO MERENI

Pfiloha¢. 8 e

strd
%. Cisto k.0. n(:a::ﬁ, Cislo bodu E Staniden Kolmice
E b
z; 9 ev%ies;%ni mgésrfgm :i Vzdalenost VISka | yogarovny dnef Svisly uhel Domérek | Potérm! e
jednotky bodu 2 clle (str.) kolmice
7 2 3 3 5 5 7 T 70 T
1 5.03 3.3528
2 573 8.0302
1 5|0|0|2
5|6 27.18 245114
27.19 2245220
40|01 74.74 29.1382
74.75 2298.1420
5|0|0|3 47.92 85.2852
47.91 285.2810
5/0|0(3
5|0(0|4 21.75 319.6134
21.75 119.6050
1 9|3 24.39 319.0854
9|4 19.59 326.4734
95 19.84 315.5012
9|16 13.71 315.9566
917 13.94 329.6598
9|8 10.98 311.2770
al9 8.48 306.0414
11010 6.80 2442636
110(1 14.71 225.5914
110]2 29.47 200.9380
1]0(3 29.75 194.0836
5|0|0(4
5|0/0(3 21.76 73.2084
21.76 273.1944
5|0(0|5 16.89 222.1662
16.89 22.1448
1 10| 4 16.78 231.7568
1]0|8 17.69 236.0858
11016 717 208.2728
1107 5.19 243.0608
11018 8.62 47.9416
5/0|0|5
5{0 4 16.80 85.5076
16.90 285.5044

Geodézie & 4.57 - 1983
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Pfiloha ¢. 8 f

ZAPISNiK PODROBNEHO MERENI e
£ Cislo k.. fa‘s:u Cislo bodu g Staniceni Kolmice
g = :
é 9 ev%es;%ni mgfn".fm E; Vzdalenost Viska | yodorovny dhel Svisly Ghel Domérek | Poami e
jednotky bodu & cile (str.) kolmice
7 3 3 7 5 5 7 5|9 70 77
1 1]olo 3.00 108.3800
1[40 2.69 135.6854
1]4]4 19.47 194.1698
1|1]2 19.75 184.1428
4{o]o]2 47.49 00.00
47.49 199.9924
4]o]o|3 15.70 204.5442
15.69 1.5370
5(0{0|7
s5(o[o|6 40.12 399.9900
40.12 200.0006
1 1]1]s 9.15 183.1878
1]1]e 11.43 177.9996
1|47 12.52 169.0138
1|1]s 13.61 164.9292
1|1 13.65 157.8876
1]2[0 17.63 167.0930
121 15.15 228.3708
1] 2|2 12,61 235.8608
1]2|3 11.03 204.8446
4]ofo]3
4]o]o]4 54.13 104.1854
54.13 304.1794
1 1[2]4 17.62 329.5044
1[2]5 30.45 339.8014
1)2]6 30.18 341.4216
1|2|7 29.33 350.2552
1]2|8 29.56 3516618
1|29 17.00 324.6022
1[3f0 17.10 322.8270
1[3]1 759 274.4866
1]3]2 6.48 290.1512
1|3|3 8.40 161.2592
1]3]a 7.52 147.3736
1|35 6.39 115.1628
1|3le 978 101.9764
1]3|7 11.42 1443558

Geodézie ¢. 4.57 - 1983
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s

Piloha¢. 8 h

ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI w7
z | Gk fa';‘; Cislo bodu g Staniceni Kolmice
2 Cislo Teo | § ] — sRozndnika
= 9| evidenéni | trigonom E Vzdalenost ci\i/g?::'.) Vodorovny thel Svisly uhel Domeérek ':':l[ma:'ge‘
jednotky bodu =
1 2 3 4 5 & 7 () 10 11
1 4(010(5
4/0|0(4 38.95 74.5404
38.95 274.5560
40|06 106.85 2416372
106.85 41.6414
1 116{7 85.01 2426322
116|8 55.55 2450298
1(6|9 45.74 238.6318
1|7|0 4412 2398.4540
171 43.70 240.6238
1% 2 43.59 244.8600
1[7]3 36.09 248.7520
117(4 23.56 249.4644
11715 23.48 246.9580
11716 2347 239.5844
117|7 22.07 235.0034
117|8 14.08 230.9388
11719 12.93 228.9338
11810 10.95 218.9180
1(8[1 10.02 226.0288
118(2 9.01 245.3926
118(3 5.42 265.7862
1|8(4 6.91 4.5768
1(8|5 12.58 19.2134
1/8|6 19.23 20.9248
1187 27.38 28.0828
11818 24.47 50.6546
118|¢ 22.41 50.5374
1/9|0 22.72 56.6330
1091 13.74 61.7826
119]2 8.34 54.5790
198|3 8.74 922716
11914 8.57 100.4254
19|56 19.63 77.1760
119|6 19.50 66.5634
1(8]7 25.08 57.4422
1(9]8 2533 345.4696
1(¢|9 27.72 341.4454
5|0(0|8 52.76 329.9790
52.76 129.9688

Geodeézie €. 4.57 - 1983
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Pfiloha ¢. 8 i

ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI o
> | Cislok.u. ijlo Cislo bodu E Staniceni Kolmice
£ naértu &
:é ‘Cislon ‘ _Cislo g : Vyska s — N Polarni Posnémia
9| evidenéni | trigonom | o Vzdalenost cile (str) Vodorovny thel Svisly thel Domérek | | | ice
jednotky bodu (=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 5|0 8 5
4(0(0|5 52.78 80.3736
52.75 280.3670
1 2|00 53.08 348.7280
201 31.30 350.2338
2|0|2 528 367.8420
2|03 2.53 149.1240
2|04 7.50 156.6094
2|0(5 11.47 152.6374
2|0|6 16.85 139.9490
2|0(7 20.14 147.9062
2(0|8 20.29 157.3886
2|09 35.41 158.6158
2|1|0 41.45 141.6386
1 5|0|0|9 . .
5/0(0(8 62.76 325.4146
62.76 125.4062
2|2(1.|1 140.9698
¥ 340.9622
4|0|0|6 47.52 128.9006
47.53 328.9060
1 2|11 27.53 113.9196
2|11(2 4.20 9.3840
2|1|3 12.21 334.6549
2|1|4 23.14 327.3344
1 4|0(0(8
4|0|0|5 24.95 159.4422
24.95 359.4364
4|0(0(9 29.63 342.0944
29.62 142.0850
1 2|1|5 8.25 344.4144
201(6 14.73 297.9810
2|17 23.60 345.8016

Geodézie ¢. 4.57 - 1983
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7

Priloha ¢. 8 j

ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI <l
> | Cislo k., c.i.SIO Cislo bodu g Staniceni Kolmice
£ nacrtu 5
E; 9 evi%ies::':ni lric;lgm § 5 Viska y G isly 0 Poldmi ’

ednoity gcdu )% Vzdalenost cile (str.) Vodorovny Uhel Svisly thel Domérek Kolmice
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
1 4/0(0|9
4/0(0|8 29.64 3.9654
29.64 203.9760
4|0[1(0 25.44 219.0496
25.44 19.0140
1 2(1(8 11.99 107.3438
2|1(9 3.13 255.0640
2|2(0 3.97 264.3288
2|2(1 465 249.7228
2|2(2 6.46 249.1028
2123 20.10 228.0850
2(2(4 20.98 2259174
2|2(5 24.34 225.5742
1 4(0(1]|0
410]0|9 25.44 36.6460
25.43 236.6359
4|0[1(1 119.60 218.2104
119.60 18.2042
1 2(2(6 2.07 158.8314
2|2(7 16.16 225.6214
2(2|8 31.86 213.9434
2(2|9 3217 204.8196
2(3(0 38.09 220.6010
2(3|1 39.62 220.4642
2|32 61.10 219.2562
2|33 63.92 215.3288
2(3(4 81.12 218.7524
2(3(5 83.86 215.8146
2(3(6 93.21 215.7480
1 4(0(1|1 ; .
4(0(1]0 119.59 255.3760
119.60 55.3826
4(0(1]2 24.19 35.6124
24.20 235.6586
1 2(3(7 16.77 253.2008
2|3|8 3.46 370.1702
2|3(9 4.08 79.1830
2(4(0 5.42 80.1040

Geodézie ¢. 4.57 - 1983
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ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI

Pfiloha & 8 k

st 10
g tmoke Cislo | tsio body % Staniceni Kolmice
3 ®
§ 9 evig\obm trigj’:gm E‘ Vzdalenost Vykka Vodorovny Ghe! Svisly uhel Domeérek Polami rr
Jednotky bodu = cile (str.) kolmice
1 2 3 4 5 6 if 8 9 10 11
1 214|1 4.99 66.3818
2|42 5.16 51.4358
2[4|3 12.96 397.2996
2(4]4 16.44 395.7608
1 4|0(1|2 i
4lof1i1 24.25 234.0314
24.27 34.1024
410(1]3 27.48 108.7300
27.48 308.7424
1 2|4|5 19.64 284.3672
214|6 10.82 123.4320
1 4]011|3 .
4l0|1|2 27.47 331.6348
27.48 131.6418
4|0|1|4 63.04 168.3376
63.04 368.3316
1 2|4(7 249 245.0486
2|4(8 6.64 178.1628
2|4|9 9.85 174.5466
1 4|0(1(4
410(1|3 63.04 314.6224
63.04 114 6026
5|o|0f2 56.49 191.9676
56.51 391.9754
1 2|5|0 3235 309.6718
21511 729 240.1108
1 5(0{0|2 3
4|0(1]4 56.50 83.5848
56.50 283.5540
516(5 27.20 277.1748
27.20 77.1698
4|0i0(1 7475 281.8180
7475 81.8230

Geodézie &. 4.57 - 1983
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Piiloha &. 9b

Transformatni parametry:

Rotace :226.9950
Méfitko : 0.999725375864 (-27.5 mm/100m)

Bod LY LX ILY @0OX

4001 770204.43 984532.35 0.00  47.68
4002 77017491 984491.72 4364  72.57
4003 770108.14 984469.62 113.61 6524
4004 770078.17 984424.56 15947  93.99
4005 770042.66 984408.56 19843  93.97
4006 769979.70 98432226 29135 146.73
4007 769948.05 984198.48 371.15  246.55

Parametry polygonového pofadu:

Typ pofadu : Vetknuty, bez orientace
Délka pfadu . 508.08m

Polohova odchylka © -0.12m

Nejveétsi / nejmensi délka v pofadu : 127.830m/ 12.07m
Pomér nejvétsi / nejmensi déika : 1:10.59

Max. pomér sousednich délek :1:10.59

Nejmensi vrcholovy thel : 51.0686g

Vypottené body:
Bod Y X

4001 770204.43 98453235
4002 77017491 98449172
4003 770108.14 984469.62
4004 770078.17 984424.56
4005 770042.66 984408.56
4006 769979.70 984322.26
4007 769948.05 984198.48

Test polygonového pofadu:

Polohova odchylka [m]: Skutetna hodnota: -0.12, Mezni hodnota: 0.21
Mezni potet bodd  : Skutena hodnota: 7, Mezni hodnota: 3

Mezni détka potadu [m]: Skutedna hodnota: 508.08, Mezni hodnota: 1500.00
Mezni délka strany [m]: Skute&na hodnota: 127.80, Mezni hodnota: 400.00
Mezni pom¥r délek  : Skutedni hodnota: 1:10.59, Mezni hodnota: 1:3.00

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
Byl prekroden geometricky parametr stanoveny pro praci v katastru: nemovitosti.
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Transformadni parametry:

Rotace : -20.7092
Mgtitko : 1.000055476521 (5.5 mm/100m)

Bod LY ILX DYy IILX

4008 770050.63 98443220 000 2495
4009 77005220 984461.80  -7.98  53.49
4010 770060.96 98448568 -7.30  78.92
4011 77006839 98460506 -38.41 194.41
4012 77006245 984628.55 -51.56 214.76
4013 770084.21 98464533 -3630 237.62
4014 770147.05 98465039  21.62 262.50
5002 77017092 984599.18  60.61  221.60

Parametry polygonového pofadu:

Typ pofadu : Vetknuty, bez orientace
Délka pofadu : 398.08m

Polohova odchylka : 0.0lm

Nejvési / nejmensi délka v pofadu : 1 19.60m/ 24.23m
Pomér nejvitsi / nejmensi délka @ 1:4.94

Max. pomér sousednich délek 1 1:4.94

Nejmensi vrcholovy uhet :122.6410g

Vypottené body:
Bod Y

4008 770050.63 98443220
4009 770052.20 98446180
4010 770060.96 984485.68
4011 770068.39 984605.06
4012 770062.45 984628.55
4013 770084.21 984645.33
4014 770147.05 984650.39
5002 770170.92 984599.18

Test polygonového pofadu:

Polohové odchylka [m]: Skutetna hodnota: 0.01, Mezni hodnota:  0.20
Mezni podet bodi  : Skutedna hodnota: 8, Mezni hodnota: 3

Mezni délka potadu [m]: Skutena hodnota: 398.08, Mezni hodnota: 1500.00
Mezni délka strany {m]: Skutetna hodnota: 119.60, Mezni hodnota: 400.00
Mezni pomér délek - Skute&na hodnota: 1:4.94, Mezni hodnota: 1:3.00

Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Byl prekroten geometricky parametr stanoveny pro praci v katastru nemovitosti.
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[1] POLARNI METODA

Orientace osnovy na bodé 5002:

4001 45.1771 170.4109 0.0000 74.74 0.02

Orientac¢ni posun

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutetna hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro préci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

Bod

- 125.2338g

Hz Délka

Y

X Popis

64.8090

81.9934
384.2196
385.8758
386.8634
376.0946
374.8854
373.2188
368.7672
358.3810
357.4410
249.9136
242.7482
248.0518
139.0638
103.3684
92.4610

102.2674
95.2686

12.11
12.37
14.07
24.65
34.92
25.11
22.42
22.49
2222
15:22
1531
13.56
19.62
2224
12.49
30.66
31.00
38.68
47.48

770172.81
770169.52
770184.84
770195.20
770205.21
770196.02
770193.34
770193.40
770193.04
770185.64
770185.67
770165.76
770161.46
770161.86
770160.34
770157.60
770162.41
770154.73
770155.89
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984587.22
984586.89
984597.10
984594.90
984592.58
984598.66
984599.14
984599.73
984601.27
984603.05
984603.30
984611.72
984616.37
984619.49
984592.54
984571.56
984569.37
984564.05
984554.14

Priiloha & 10




Pfiloha &. 11 a

GROMAv. 7.0 SEZNAM SOURADNIC I str. 1/4
Preds. Cislo Y X Z | Kv. | Popis

1 770 180.910 984 495.340

2 770 179.430 984 499.480

3 770 192.660 984 504.880

4 770 190.180 984 508.100

5 770 200.380 984 514.260

6 770 196.820 984 515.860

7 770 203.920 984 525.950

8 770 200.050 984 526.800

9 770 203.370 984 540.090
10 770 199.440 984 538.880
1 770 194,690 984 557.710
12 770 191.280 984 555.930
13 770 185.650 984 572.760
14 770 182.630 984 571.120
15 770 177.580 984 588.340
16 770 174.000 984 586.740
17 770 167.020 984 605.760
18 770 164.690 984 604.510
19 770 166.670 984 609.350
20 770 168.300 984 607.150
21 770 161.350 984 612.280
22 770 183.950 984 576.510
23 770 186.310 984 572.960
24 770 186.700 984 562.880
25 770 204.130 984 568.850
26 770 205.470 984 589.140
27 770 223.770 984 573.250
28 770 232.670 984 583.990
29 770 193.740 984 550.340
30 770 194.040 984 541,220
31 770 181.600 984 502,650
32 770 176.990 984 528.220
33 770 185.470 984 525.470
3¢ 770 163.830 984 539.470
35 770 165.790 984 543,740
36 770 156.150 984 552.250
37 770 147,890 984 553.190
38 770 172.810 984 587.220
39 770 169.520 984 586.890
40 770 184.840 984 597.100
41 770 195.200 984 594.900
42 770 205.210 984 592.580
43 770 196.020 984 598.660
a4 770 193,340 984 590.140
45 770 193.400 984 599.730
46 770 193.040 984 601.270
47 770 185.640 984 603.050
48 770 185.670 984 603.300
49 770 165.760 984 611.720
50 770 161.460 984 616.370
51 770 161.860 984 619.490
52 770 160.340 984 592.540
53 770 157.600 984 571.560
54 770 162.410 984 569.370
55 770 154.730 984 564.050
56 770 155.890 984 554.140
57 770 165.910 984 616.470
58 770 166.610 984 617.090
59 770 166.600 984 618.040
60 770 166.030 984 618.820
61 770 168.360 984 632.850
62 770 163.820 984 641.130
63 770 143.230 984 620,540
64 770 142.370 984 621.010
65 770 140.990 984 621.420
66 770 137.760 984 622.270
67 770 136.900 984 618.960
68 770 141.840 984 617.530
69 770 108.250 984 469,430
70 770 110.180 984 468.830
7 770 113.930 984 470.400
72 770 115.340 984 471.210
73 770 116.710 984 473.620
74 770 118.070 984 471,340
75 770 119.370 984 470.920
76 770 121.670 984 469.400
77 770 123.860 984 473.410
78 770 129.560 984 476.170
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1.0. Uvod

Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktery znepokojuje celou spolecnost. Vsichni vnimame
rostouci spotfebu energie, rychli pokles zdsob fosilnich paliv a negativni dopady na Zivotni prostredi.
Jsou to pravé obnovitelné zdroje energie, které hraji v energetickych koncepcich vyspélych statd,
hlavné v EU, stéle vétsi roli.

Ceska republika se zavézala zvy$ovat podil energie vyrobené z obnovitelnych zdrojii na jeji celkové
vyrobé. Do roku 2010 by tento podil mél byt 12,5 % a do roku 2020 dokonce 20 %. Ceska republika se
zavazala k prijeti tzv. uhelné dané, ktera ma znevyhodnit uZiti pravé neobnovitelnych zdroji a
podpofit rozvoj zdrojli obnovitelnych. Biomasa, jako palivo pro vytapéni a ohrev, je
nejperspektivnéjsi se rozvijejici oblast alternativnich zdroji energie z hlediska Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi, obnovitelnosti a do budoucna i z hlediska ekonomického.

2.0. Biomasa

Biomasa je souhrn latek tvoficich téla organism(, a to jak rostlin, tak Zivodichd. Timto pojmem je
Casto oznacovana rostlinnd biomasa vyuZitelnd pro energetické Gcely. Biomasa je bud zdmérné
ziskdvana jako vysledek wvyrobni cinnosti, nebo se jednd o vyuZiti odpadl ze zemédélské,
potravinarské a lesni vyroby, komunalniho hospodafstvi, z Udrzby krajiny a péce o ni.

Ekologie definuje biomasu jako celkovou hmotu jedincl urcitého druhu, skupiny druh(l nebo vSech
druhl spolecenstva na uréité plose. U rostlin se vyjadfuje v hmotnosti susiny, u Zivo€ichd také
v Cerstvé hmotnosti (v joulech, dfive i v kaloriich, obsahu uhliku apod.). U plGdnich a vodnich
organismU se vztahuje také k objemu (litr, cm®, m?). U rostlin se rozli$uje biomasa podzemni nebo
nadzemni, biomasa Ziva nebo mrtva (stafina).

Z hlediska zpUsobu vyufziti Ize biomasu rozdélit do dvou skupin:

- Biomasa suchd, svlhkosti do 40 %, kterou je mozZné po eventudlnim vysouseni spalovat
(dfevo, obilni slama, biomasa jinych energetickych rostlin).

- Biomasa vlhka, s vihkosti nad 40 %, ktera se vyuziva zpravidla k vyrobé bioplynu (kejda, hnaj
nebo kaly z Cisticek vod).

0 vyhodach biomasy neni pochyb. Dobre se uklada, ma nizky obsah siry, a tedy i oxidu sifi¢itého ve
spalinach, pouhy zlomek v porovnani napfiklad s hnédym uhlim. Biomasa je (na rozdil od fosilnich
paliv) Siroce dostupnd, neni tfeba ji dovazet na velké vzdalenosti, vyuZiti biomasy podporuje lokalni
ekonomiku a sniZuje zavislost statu na dovazenych zdrojich energie. Patrné nejvétsi nevyhodou je
nizka energeticka ucinnost vzniku biomasy. V relativné husté zalidnéné stfedni Evropé to znameng, Ze
i v pfipadé, kdy se bude biomasa cilené a efektivné péstovat, tak neni k dispozici tolik volné pudy, aby
se mohla stat hlavnim zdrojem energie a nahradou fosilnich paliv. Je proto tfeba pouZivat biomasu
predevsim tam, kde je to nejvyhodnéjsi. Napfiklad nahrada kotl( na hnédé uhli modernimi kotli na
pyrolyzni spalovani dfeva mdze dramaticky zlepsit ovzdusi v néjaké vesnici lezici v inverzni kotliné.
Spaleni téhoZ mnozstvi dfeva spolecné s uhlim ve velké, moderni, uhelné elektrarné zadny efekt na
Cistotu vzduchu nema.
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2.1. Odpadni biomasa

Odpadni biomasa je zde chapana jako biomasa, ktera jiz byla ¢lovékem néjak (jinak neZ energeticky)
vyuZita nebo ktera slouzi primarné k jinym ucelim, neZ je produkce energie. Pfevazné jde o odpady
z odvétvi, ktera néjak vyuZivaji a zpracovavaji biomasu:

- Rostlinné odpady ze zemédélské vyroby (fepkova, kukufi¢éna nebo obilna sldma, seno)

- Odpady z Udrzby krajiny ¢i sadG (profezy, kfoviny a ndletové dreviny) a odpady z udrzby
travnatych ploch

- Odpady po tézbé drivi (klra, vrsky stromd, vétve, Sisky, parezy, kofeny a podobné)

- Odpady z rliznych dievozpracujicich provozl (odrezky, piliny, hobliny)

- Odpady z potravinafskych vyrob (cukrovary, jatka, mlékarny, lihovary)

- Neékteré jinak nevyuZité vedlejsi produkty zZivocisné vyroby (hndj, kejda, zbytky krmiv,
odpady z pfidruZzenych zpracovatelskych kapacit)

- Komunalni organické odpady

Spalovani komunalniho odpadu je v nékterych pripadech vlastné také energetické vyuZiti odpadni
biomasy.

2.2. Vyhievnost biomasy

Vyhrevnost suché biomasy je zpravidla v rozmezi 15 — 19 MJ/kg; s rostoucim obsahem pryskyfic nebo
oleju vyhievnost roste a naopak vyrazné klesa s rostoucim obsahem vody (viz graf).

Zivin bt wihienas i na obs ah vody

Vihievnast [Mika]

Vihkost [%)

Graf. : Zavislost vyhrevnosti na obsahu vody

Vyhrevnost zcela zdravého a suchého dreva je pomérné vysoka: u listnaca je to 18 MJ, u jehlicnant
19 MJ*kg™. Stejné hodnoty vyhtevnosti maji stébelniny, zejména slama obilovin a traviny. To je asi
necela polovina vyhfevnosti ropnych paliv. Ve skutecnosti vSak biomasa vidy obsahuje nejméné 10 %
vody, v priméru maji dievo i Stépka provétravané a skladované pod stiechou asi 30 % vlhkosti.
VIhkost slamy v balicich uskladnénych v halovych skladech nebo v zakrytych stozich dosahuje 14 azZ
16 %. Pri horeni se tato voda odparuje a tim sniZuje zdkladni vyhfevnost susiny biomasy. Je-li teplota
spalin za kotlem (vyménikem) vyssi nez 101 °C, toto teplo, obsaZené ve vodni pare, se nevyuZije.

Vyhrevnost paliva se vsak také sniZuje s casem, zejména ¢innosti mikroorganisma, hub a plisni.
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DRUH PALIVA |[0BSAH VODY|[VYHREVNOST|MERNE HMOTNOSTI

[%] [MJ/kg] |[kg/m*}= [kg/pim][kg/prm][kg/prms]
listnate dfevo |15 |[14.605 678 le7s Je7s |
iehlicnate drevol[15 15,584 |lass lBao Joo |
lborovice |20 |ls.4 517 lee2 |12 |
vrba 20 16,9
olSe 20 16,7
lhabr |20 6.7 | | | |
lakat |20 |l16.3 | | | |
ldub oo |ls,0 |lsss o Jps1 ]
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 155 670 469 P75
lsmrk o 15,3 |las5 lBro Jhs7z |
bbriza |l20 |l15.0 | | | |
[modin |l20 |l15.0 | | | |
opol |l20 |lL2.0 | | | |
dievni Stépka |30 12,18 210
sldma obilovin |10 15,49 120 (baliky)
[stama kukufice J[10 |lL4,40 I oo Jlatiky) |
lInéne stonky |10 |[z6,90 I a0 Jbatiky) |
lslama repky  |l10 |lz6.00 I lioo  Jlpatiky) |

Vyhrevnost biomasy. Zdroj: EkKOWATT

2.3. Suseni biomasy

Vzhledem k vyraznému vlivu vlhkosti na vyhfevnost je nevyhnutelné biomasu pred spalovanim
vysusit. VSeobecné se doporucuje snizit vihkost pod 30%. Za optimalni se povazuje vihkost do 20%.
Tu lze jesté dosdahnout bézinym susenim pod pfristfeskem (kusové dievo se obvykle nechava
vyschnout 2 roky). Pro nékteré ucely (naptiklad lisovani briket nebo peletek) se musi material vysusit

zvysené teploté.

2.4. Spalovani biomasy

Pfi zahtati na teplotu pres 200°C dochazi k rozkladu a tvorbé hotlavych plyn(. Biomasa hoti dlouhym
plamenem, coZ vyZaduje vhodnou konstrukci topenisté. Do plamene se totiz musi pfivést dostatecné
mnozstvi vzduchu a musi dojit k jeho promiseni, aby mohly viechny tékavé slozky dokonale vyhoret.
K tomu je tfeba dostatecna teplota (plamen se nesmi pfilis ochladit). V topenisti dochazi napred k
odparovani vody, kterd je vidy v urcité mife pritomna. Voda ma vysoké vyparné teplo, takie jeji
odparovani palivo ochlazuje. Teprve po odpareni vody vzroste teplota a zacne dochézet k uvolriovani
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prchavych latek (napf. terpent) a k tepelnému rozkladu (pyrolyze) jednotlivych sloucenin v biomase
obsazenych. Vznikd smés hoflavych plyni a na rostu zbyva drevéné uhli. Uvadi se, Ze uvolnéna
prchava hoflavina v sobé nese pres polovinu energie ve drevé obsaZené. Hoflavé plyny hofi s
primarnim vzduchem pfivadénym pod rost dlouhym plamenem (primarni spalovani). Nedojde ale ke
spdleni vSech spalitelnych sloZek, protoZe k tomu zpravidla neni dostatek kysliku nebo dostatecné
vysokd teplota. Pokud je pod rost pfivddén nadbytek vzduchu, tak se plamen pfili§ ochladi a ¢ast
hoflaviny se vylouci ve formé sazi (uhlik). KdyZ je vzduchu malo, tak zase nemUze dojit k Uplnému
spaleni (oxidaci az na oxid uhlicity). V kazdém pfipadé to znamen3, Ze ztratime Cast energie v palivu
obsazené. Je tedy tfeba zajistit, aby spalovaci komora, v niz hofeni probiha, méla dostate¢né vysokou
teplotu a malé tepelné ztraty, a do plamene se v urcité vzddlenosti nad roStem musi pfimichavat
sekundarni vzduch, ktery umozni dohofeni nespalenych plyntd. Tim se uvolni i zbyla energie v palivu
obsaZend a do komina pak odchazi jen oxid uhli¢ity, vodni para a dusik. Vzdusny dusik se spalovani
prakticky neucastni, pokud je ovSsem teplota plamene dostate¢né vysoka, dochdzi v urcité mife k
reakci dusiku a kysliku za vzniku smési oxidl dusiku. Tato reakce je z energetického hlediska
nevyznamnd, nicméné velmi zdsadni je z hlediska emisi (oxidy dusiku jsou povazovany za Skodlivé
emise).

2.5. Palivo z biomasy

Vyrébi se z Cisté biomasy a to z pilin, hoblin nebo oprané kury. Je to nevycerpatelny zdroj, kterého
vice neZ se spotfebuje — na rozdil od klasickych fosilnich paliv, jejichZ zasoby se sniZuji a tim jejich
cena roste.

Z pohledu budoucnosti topeni biomasou, ze které se paliva vyrdbéji, nejstarsi a také jediny
obnovitelny zdroj paliva, ktery mame k dispozici pro tfi tisicileti (slunce a voda v této oblasti nestaci).

Samostatna vyroba biopaliva probiha tak, Ze se dfevni odpady nejprve podrti na jemnou frakci, déle
se vysusi na minimalni vihkost a nakonec se slisuji do valcovych vyliski o vysoké hustoté.

Vétsina biopaliv z biomasy jsou lisované jen z Cisté nekontaminované dievni biomasy bez pouZiti
jakychkoliv lepidel. Velmi dalezitym parametrem vSech evropskych norem na tyto paliva je vedle
vyhfevnosti a popelnatosti i hodnota slisovani biopaliv, vyjadienda mérnou hmotnosti. To nesmi byt
nikdy mensi ne7 1000kg/m?>, tedy slisovand biopaliva nesmf byt leh&i ne# voda (tzn. kvalitni biopaliva
na vodé neplovou). Dobre slisovand biopaliva vysoké mérné hmotnosti nepfijimaji vzdusnou vihkost
¢imz se prodluZuje jejich doba skladovani a hlavné déle hofi.

Biopaliva i dfevo jsou velkym ekologickym piinosem pro nase Zivotni prostiedi. Neobsahuji zadna
pojiva ani siru, halogeny ci tézké kovy. Pfi jejich spalovani se uvolriuje jen tolik oxidu uhliku, kolik ho
stromy spotiebuji pfi svém rlstu. To znamena, Ze se netvofi sklenikové efekty jako z fosilnich paliv,
které pak zpUsobuji sklenikovy efekt.

Biopaliva jsou slisované do malého objemu, takZe nezabiraji velky prostor. Pfi skladovani je vhodné
ukladani na drfevéné podlazky nebo palety v suchém skladu. Voda pevna biopaliva poskozuje a
dotykem vody se mohou opét rozpadnout na piliny, ale vsuchém prostfedi maji prakticky
neomezenou skladovatelnost. Obaly pouzivané pro baleni biopaliv jsou vyrobeny z polyetylenové
folie, ktera neni ekologickd pro spalovani, ale je béZné recyklovatelna (tzn. obaly by nemély koncit
v ohni, ale ve sbérnach pro druhotné zpracovani plast).
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Biopaliva se svoji vyhfevnosti 18-19 MJ/kg radi mezi hnédé a cerné uhli a to diky malé zbytkové
vlhkosti v rozmezi 8-10 % (posekané drevo pod pfistieSkem vyschne za dva roky pouze na 15-20 % a
dosédhne tim vyhfevnosti jen 14,3 MJ/kg).

Velmi nizky je obsah popele. Dfevénd biopaliva maji do 1 % (uhli az 30 %). Popel z biopaliv rozhodné
nepatfi do popelnice. Pokud jste nespalovali i obalové folie pak je i vas popel nekontaminovany.
Takovy popel obsahuje mimo jiné dusik — N, fosfor — P, draslik — K, vapnik — Ca, hot¢ik — Mg, hydroxid
draselny, kyslicnik kfemicity, kyselinu fosforecnou a dulezZité stopové prvky. Je to velmi vzacné
mineralni hnojivo pro vasi zahradku nebo travnik.

Mezi biopaliva patfi:

- Brikety

- Pelety

- Topné dfevo
- Stépka

- Slama, obili

2.5.1. Brikety

Brikety dfevéné pilinové

Pilinové brikety jsou vyrobeny témér vyhradné z odpadnich pilin a velmi drobnych dfevénych frakci.
Vyznacuji  se  velmi  vysokou mérnou hmotnosti  oproti ostatnim briketam.
Jsou vhodné jak na zatapéni, tak do jiz vytopenych domacnosti k dlouhodobému udrZeni ohné.
ProtoZe surovinou je Cisté dfevo, zUstdva po spdleni jen okolo 0,3 procent popela. Diky minimalni
zbytkové vihkosti (do péti procent) dosahuji kiirové brikety vyhfevnosti az 19 MJ/kg.

Dovand brikoty
A

Y
-
F,,

Pilinové brikety od vyrobce BIOMAC
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Brikety dfevéné hoblinové

Hoblinové brikety jsou vyrobeny z bézného dievniho odpadu.
Jsou vhodné pro vytopeni mistnosti, i pro udrZeni tepla.

Dravano brikety
Holz Briketts

Hoblinové brikety od vyrobce BIOMAC.

Brikety dfevéné kirové

Hlavni pfednosti klrovych briket je téméf dvojnasobna doba hofeni a Zhnuti oproti dfevénym
briketdm. Jsou vhodné do jiz vytopenych domacnosti k dlouhodobému udrzeni ohné - je to briketa na
noc. ProtoZe surovinou je Cista, ve vodé vyprana klra, z(stdva po spaleni jen do péti procent popela.
Diky malé zbytkové vlhkosti (do osmi procent) dosahuiji kiirové brikety vyhfevnosti az 18 MJ/kg.

Kurove brikety ' BIO
Rinden Brikotts l%!(:olvf

Krové brikety od vyrobce BIOMAC.
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2.5.2. Pelety

Pelety jsou granule kruhového prirezu o priméru 6-8 mm a délce 20-35 mm, vyrabi se vysokotlakym
lisovanim drevénych pilin bez jakychkoliv chemickych pfimési a pojiv. Drevéné piliny jsou
v kontinudlni susarné ususeny na pozadovanou vlhkost a poté podrceny na frakci cca 4 mm. Proces
suseni a davkovani je fizen automatickou regulaci, teplo pro suseni je vyrabéno ekokotlem. Topnym
mediem byvd biomasa. Poté se piliny lisuji pod vysokym tlakem pomoci prstencového lisu do finalni
podoby. Hotové pelety z lisu jsou vynaseny do chladice, kde jsou chlazeny proudem vzduchu, ¢imz
dojde k jejich vytvrzeni.

Dfevéné pelety maji vyhfevnost 18-19 MJ/kg, coz je v zebFitku paliv fadi na misto mezi hnédym a
¢ernym uhlim. Maji vSak vys$si G¢innost spalovani a na rozdil od uhli, které ma po spaleni az 30%
pevného odpadu, maji dievéné pelety pouze 0,5-1,5 % odpadu (popela). Popel z tohoto druhu paliva
je zaroven vybornym zahradnim mineralnim hnojivem. Ve srovnani s klasickym dievem, které ma pfi
dvouletém skladovéni vlhkost 15-20 % a tim i nizs$i vyhfevnost — cca 14 MJ/kg, maji dievéné pelety

Pelety

2.5.3. Stépka

Palivova Stépka predstavuje strojné zpracované castice ze surovych zbytk( lesni tézby a drevin
z plantazi v délce zhruba do 50 az 80 mm, v zavislosti na pouZitém strojnim zafizeni. Dalsi suseni je
sice mozné, zvysuje vsak naklady ovliviiujici kone¢nou prodejni cenu. Se vzristajicim obsahem vody
se snizuje jeji kvalita pro energetické ucely. Nejhodnotnéjsi je v tomto sméru stépka vznikajici jako
vedlejsi produkt zakladniho drevozpracujiciho primyslu, kterd se vsak vétSinou pouZiva k jinym
ucelm (vyroba pelet a briket).

JelikoZ vyhrevnost Stépky silné zavisi na jeji vihkosti, je velmi ucelné ji pred spalovanim ususit. Rozdil
ve vyhrevnosti je dan ztratou energie na odpareni vody, ktera je ve vlhké Stépce obsaZzena. Pro jeji
suseni vsak jsou i dalsi dGvody, napf. vhodnéjsi vlastnosti pro hofeni v kotli, zachovéni energetické
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hodnoty, vy3si trvanlivost, apod. Uvadi se, Ze pokud ma Stépka obsah vody vy$si nez 25-30 %, po
urcité dobé, zavislé na teploté, zacind degradovat a plesnivét.

Dosouseni Stépky pod stfechou podporuje zkusenost, Ze jen tam se podstatné sniZzuje obsah vody a
zvysuje vyhtevnost, kterd je jinak relativné velmi nizka. Obsah vody pfirozenym privanem pres léto
dosousené Stépky pod stfechou klesa ze cca 43 % na cca 20 %, kdeZto z Stépky skladované venku
pouze na cca 30 %. Vyhievnost, jako nejdllezitéjsi faktor paliv se zvySuje u Stépky skladované pod
stfechou na cca 15 GJ.t7, u $tépky venku na 12 GJ.t ™.

Vyhfevnost energetické $tépky s riznym obsahem vody:

Vv

Obsah vody|Vyhievnost

Cerstvd 55 7
zavadla 40 10,5
polosucha 30 12,2
suchd 20 15

Z procentudlniho rozdéleni vyprodukované dendromasy pro listnaté a jehlicnaté stromy je mozno
urcit mnozstvi $tépky z roéni produkce dfivi vytézeného v CR.

Pomérné rozdéleni vyprodukované dendromasy (%):

Jehlit":nany
5

15-25

‘60—65

parez
10-15
koreny
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PFi uvazZeni zpracovatelnosti vrsk a vétvi dostaneme ro¢ni potencialni mnozstvi Stépky zhruba 3,8
mil. m. Pfi pfevaze tézby jehli¢nand a priimérné mérné hmotnosti 270 kg.m™ dochédzime k mnozstvi
Stépky asi 1 mil.t. ro¢né, kterou vsak z rliznych dlivodd neni zatim mozno vsechnu vytézit. Rozdil vSak
mohou uhradit zpracovatelné odpady z pil.

Dosouseni Stépky pod stiechou je lepsi, zacinaji se k tomu vyuZivat velkokapacitni seniky, které jsou
v dusledku poklesu skotu nevyuzité. Vyhodou tohoto feseni je moznost pouziti stavajici technologie,
predevsim rostd, susicich ventilatord a manipulaénich jefabd. Tato technologie vyzaduje Upravu.
Rosty a jerdb je treba prizpGsobit malym rozmérim Stépky tak, aby nedochdzelo k jejimu
propadavani jak pti manipulaci, tak pfi skladovani na rostech. Ventilatory mohou byt provozovany
pouze v pfipadech velmi vhodnych meteorologickych podminek, tj. za vysokych teplot a nizké
vlhkosti vzduchu. Rovnéz dodavana mnozstvi vzduchu mohou byt sniZzena, napf. snizenim otacek
ventilator(. Vyzkumné se téZ feSi moznosti pfirozeného vétrani. VSechny tyto zpUsoby vedou
k minimalizaci spotfeby elektrické energie, ktera tvofi vyznamnou slozku provoznich nakladu.

Schematicky fez velkokapacitnim senikem

2.5.4. Palivové dievo

Vytapéni domacnosti dfevem se Cechiim stale vice vyplaci. Vloni se v CR spalilo néco pres 1,1 milionu
metrl krychlovych palivového dfeva. Spotfeba se tedy zvysila o 40 % oproti r. 2002. Topeni dfevem
je Cisté a ekologické. Skladuje se |épe neZ dievéné pelety, vyhievnosti je s peletami nebo drevénymi
briketami pIné srovnatelné.
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Nékdo by mohl namitnout, aby dfevo z lesti nezmizelo rychleji nez staci dorust, proto existuje nékolik
druh( tézby dreva:

- Predmytni Umyslna téZba — jsou tzv. probirky v porostech do 40 let a nad 40 let. Provadi se za
ucelem dosaZeni vyssi kvality lesa. Jedna se v podstaté o vyrezani nevhodné rostoucich
stroml (tj. slabych) nebo uvolnéni kvalitnich strom0 v husté rostoucich skupinach.

- Mytni imyslna tézba — je tézba zralych lesnich porost(, které dosahly tzv. mytného véku a
mohou se tedy vytézit. Mytni téZbou ziskava majitel lesa kvalitni dfevo.

- Nahodila téZba — je zpracovéni strom( napadenych skddci (kiirovec, véclavka) ¢i vyvracenych
nebo jinak poskozenych. Veskeré umysiné tézby se fidi lesnim hospodarskym planem nebo
osnovou.

Palivové dievo se dodava stipané nebo v metrech. Stipané palivové dievo je vyborné pro topeni
v krbu nebo krbovych kamnech. Pro optimalni vyhtevnost dieva je dobré mit dfevo proschlé, tj.
nejlépe 1-2 roky, proto je dobré si dievo zajistit uz v |été, aby doma dobre doschlo.

Palivové drevo

2.5.5. Slama

Slama na poli je levny zdroj a energetické obili (napf. Triticale) dava v porovnani se vstupy vysoky
vynos energie. Vhodny druh energetické plodiny je ur€ovan mnoha faktory: druhem pud, zptsobem
vyuziti a ucelem, mozZnosti sklizné a dopravy, druhovou skladbou v okoli atp. Pfedem se musi
porovnat naklady na péstovani a na vyrobu (spotiebu energie) a vynosy (zisk) energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, skrob nebo olej. Naptiklad brambory, cukrova fepa,
slunecnice a zejména fepka (fepkovy olej se zpracovava na naftu a mazadla, fepkova slama se vyuzije
ke spaleni). Repkova slama ma vyhrevnost 15-17,5 Gl/t, obilna slama o néco nizsi - 14,0-14,4 Gl/t.
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Z viceletych rostlin je znama kfidlatka sachalinskd (Reynoutria sachalinensis Nakai), kterd dosahuje
vysokych vynost 30-40 t susiny z ha. Velmi diskutovanou energetickou rostlinou je sloni trava
(Miscanthus sinensis). Vyhodné je péstovani konopi setého (Cannabis sativa L.), nebot nevyzaduje
zadné osetfeni v priibéhu vegetace. V Evropé dosahuje vysky az 4 m a vynosu 6-15 t suché hmoty z
hektaru. Konopi je jednoleta rostlina, ale na stanovisti vydrzi, pokud se vysemeni, mnoho let (odtud
napf. Konopisté).

Pro vytapéni se slama, seno a podobné traviny lisuji do balik(, které se pak prikladaji jako celek.

PLODINATERMIN VTHREWNOSTI y os]VTNOS 1)
ISlama obilovin (VII-X) |12 s Bl s ]
ISlama fepka (VII) 35 718 s |5 b |
Energeticka fytomasa - orna puda (X-XI) 14,5 18 ||15 20 25
Rychlerostouci dfeviny - zem. puda (XII-11) 12 2530 |8 Jio k2
Energetické seno - zem. ptda (VI;1X) 12 15 ”2 5 8
[Energetické seno - horské louky (VI;IX) |12 s kB ]
|Rych|erostouc:|' dreviny - antropogenni ptda (XII—II)“:LZ ||25—3O ||8 ||10 ||12 I
|Jedno|eté rostliny - antropogenni pida (X-XI) ||14,5 ||18 ||15 ||17,5 ||20 |
|Energetické rostliny - antropogenni ptda (X-XI1) H15 ||18 ||15 ||20 ||25 I

Orientacni klicova Cisla pro vyhfevnost, vynosy, dobu sklizné a skliziiovou vihkost energetické fytomasy. Zdroj:
VURV

3.0. Kotle na biomasu

Moderni kotle na spalovani biomasy se jiz nepodobaji jejich pfedchidctim, které zndme z kotelen na
uhli. Jsou obvykle vybaveny kvalitni elektronikou a ve funkcich viibec nezaostavaji za kotli plynovymi.
Vyrobci nabizeji fadu doplikd, které dale zlepsuiji jejich funkce (reguldtory, specialni armatury apod.).

Volba kotle na spalovani biomasy jako jediného zdroje tepla je zavisla na dostupnosti paliva a jeho
formé. Do kotle je obvykle nutné ru¢né dopliiovat palivo a péce o vytdpéni objektu se stava
povinnosti a také nutnosti nékterého ze ¢lent domacnosti. Doplfiovani paliva je nutné asi 3x denné v
zavislosti na jeho druhu a objemu prikladaci komory kotle.

3.1. Krby, kamna na drevo

Pro ptimé spalovani bez zplyriovani se vyuzivaji obvykle krby s vhodnou krbovou vliozkou, nebo
kamna na drevo. Jako palivo se téméf vyhradné vyuziva palivové dievo. Cim kvalitnéjsi drevo
spalujeme, tim méné ¢asto priklddame a vice se ohifejeme.
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Krby se obvykle konstruuji jako teplovzdusné topidlo — krbova vlozka ohfiva vzduch, ktery stoupa do
mistnosti a funguje jako teplovzdusné vytapéni. Cela fada krbovych vlozek a konstrukce krbového
télesa umoznuje pomoci specialniho teplovzdusného rozvodu (vzduchotechnické potrubi) rozvést
teplo do vice mistnosti a vytapét tak témér cely dim.

Krbovd stavebnice

3.1.1. Krbové viozky

Rozdéluji se na:
- jednoplastové

- dvouplastové

Jednoplastové krbové vioiky: Obvykle se jedna o litinovou vlioZku se Zebry na vnéj$im povrchu pro
odvod tepla. Vlozka se musi obezdit tak, aby mezi viozkou a obezdénim zlstala mezera, kudy proudi
ohfivany vzduch. Obezdéni zde nahrazuje ,druhy plast vlozky“. Toto obezdéni akumuluje &ast tepla,
kterou potom preddva do prostoru sélanim a mensi ¢ast ohfevem vzduchu. Zbytek tepla se predava
vzduchem, ktery je nasavan obvykle pod vlozkou, proudi kolem vloZzky, ohfiva se a vystupuje do
mistnosti. Zachovani poZadované mezery mezi obezdénim a vlozkou je zcela zasadni a musi se
dodrzet. Plocha otvoru pro nasavani vzduchu a stejné tak vystupni plocha vydechu musi mit
minimalné 60 cm2/kW vykonu.

Vyhody: akumulace tepla vobezdéné Ccasti, velkd sdlava slozka, vétsi mozZnost individualni
konstrukce, snadna moznost pouZiti pasivniho teplovzdusného rozvodu.

Nevyhody: je potfeba vénovat mnohem vétsi pozornost konstrukci celého télesa krbu, ktery tvofi
vnéjsi ¢ast a pouZit spravné materialy.
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Dvouplastové krbové viozky: Obvykle jde o ocelovou vlozku s vnitfnim a vnéjsim plastém, mezi nimi
je mezera, kudy proudi ohfivany vzduch. Proti propaleni je vlozka vyloZena Zaruvzdornym obkladem.
Vnéjsi plast je relativné chladny a je mozné ho pfimo obloZit napfiklad sadrokartonem. Krb této
konstrukce predevsim vytapi teplovzdusné, salava slozka je vyrazné mensi. Pro uchlazeni plasté se
obvykle instaluji ventilatory, které zajistuji potfebny pritok vzduchu kolem vloZzky. To zajistuje jeji
chlazeni a optimalizuje mnozstvi ohfatého vzduchu.

Vyhody: Nuceny obéh vzduchu umozriuje krb vyuzit mnohem lépe jako teplovzdusné topidlo, véetné
rozvodU teplého vzduchu do vedlejSich mistnosti, snazsi konstrukce télesa krbu, rychlejsi zatop.

Nevyhody: Mensi akumulace tepla, je nutné topit rovnomérnéji; ventilatory se mohou porouchat,
coz muze znamenat velky zdsah do krbu pfi opravé; ventilatory mohou byt slyset; ocelova vliozka ma
mensi Zivotnost; pfi poruse ventilatord mize dojit k poskozeni vliozky prehiatim.

Na trhu jsou také vyrobky majici vySe popsané nevyhody bud’ ¢astecné, nebo zcela vyteseny, jsou ale
obvykle vyrazné draZzsi.

Tésnost vlozky: Tésnost vlozky je zcela zdsadnim parametrem — zdleZi na ni Ucinnost celého
spalovaciho procesu. Videalnim pfipadé maji krbova dvitka takovou konstrukci, ktera umozni
dokonalé uzavieni a utésnéni. Kvalitni utésnéni je Zadouci na bocnich stranach a dole. Horni strana
dvifek se nechava umysiné netésna (pokud vyrobce toto nevyresil jinak).

Pfi hofeni dfeva na rostu se uvolnuji hotlavé plynné slozky, které stoupaji do horni ¢asti vlozky, kde je
pres horni hranu dvirek pfisavan spalovaci vzduch. Hoflavé plynné slozky ve smési se vzduchem chyti
a dojde k dokonalému vyhoreni paliva. V horni ¢asti krbu je pak vidét typické modré zabarveni
plamene, co? je pravé disledek hofeni plynnych sloZek.

V pfipadé netésnosti vlozky (tfeba netésnosti dvifek) se do vlozky dostavad spalovaci vzduch
nekontrolované a plynné slozky vyhofi jen ¢aste¢né a zbytek je odtaZzen kominem. Z tohoto pohledu
mohou byt problematické posuvna dvirka.

sekundami
vZduch

primarni externi
vZduch spalovaci
vZduch
Schéma krbové viozky
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3.1.2. Kamna na dievo

Na trhu je dostatek téchto vyrobku. Lze je rozdélit na dvé skupiny:

Klasicka kamna na dievo

Jednd se o kamna, kterd vytdpéji mistnost, kde jsou instalovany. Nékterd jsou zkonstruovana jako
uzitkova tj. maji na horni plose tal, kde je mozné vareni jidel a peceni. Zakladni nevyhodou je to, Ze
neni mozné obé funkce dokonale oddélit, tj. v letnim obdobi vede vafeni nebo peceni k nezadoucimu
vytapéni kuchyné.

Nékteré vyrobky jsou naopak uréeny pouze pro vytapéni, a to spise pro obc¢asny pobyt nebo pracovni
vyuZziti, kde neni tfeba néjak presnéji regulovat teplotu (rekreacni chalupy, skleniky, dilny).

Kamna na dievo s teplovodnim vyménikem

Tato skupina topidel je vybavena teplovodnim vyménikem, ktery Ize pfipojit na etaZzovou otopnou
soustavu a vytdpét tak nékolik mistnosti najednou popfipadé mensi nizkoenergeticky rodinny domek.

3.1.3. Kachlova kamna

Kachlova kamna jsou dost stary vynalez, patrné nejstarsi jsou k vidéni v Meranu (Italie) a pochazeji
z 15. stoleti.

Oproti krbu maji kachlovd kamna cetné vyhody, mezi ty hlavni patfi vyssi ucinnost (u modernich
kamen dosahuje az 80 %) a schopnost akumulace tepla, coZz umoZni rovhomérné;jsi vytapéni a mensi
naroky na obsluhu. Slusné Gcinnosti je u kachlovych kamen dosahovano diky tomu, Ze spaliny jsou do
komina vedeny fadou kanall (tahu), kde odevzdaji vétsi cast svého tepla. Také vlastni spalovani
v topenisti mGze byt G¢innéjsi neZ u klasického krbu, protoZe topenisté nema takové tepelné ztréty a
Ize dobfe regulovat pfivod primarniho i sekundarniho vzduchu. V kachlovych kamnech Ize také
vytvofit kanaly pro ohfev vzduchu a lze je pouZit k rozvodu teplého vzduchu do dalSich mistnosti
domu.

Kachlovd kamna
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3.1.4. Teplovodni kotle na zplyriovani dieva

Teplovodni kotle na zplyfiovani dfeva vyuZivaji systém spalovani za pomoci zplyriovani. Jsou velmi
dobre regulovatelné (podobné jako plynové kotle prostorovym termostatem) a mohou bez problémi
nahradit stavajici kotle na tuha paliva. U téchto zafizeni plati dvojnasob, Ze jejich chod je
nejefektivnéjsi v oblasti maximalniho vykonu. ,Duseni” kotle v oblasti malého vykonu pFinasi
zhorseni Uc¢innosti a jeho zanaseni.

Pti instalaci kotle je nutno dodrZet dalsi podminku a to je teplota vratné vody. Ta by neméla klesnout
pod 50 - 55 °C. P¥i nizsich teplotdach mohou na vyméniku kondenzovat agresivni latky, které zpGsobuji
jeho korozi. Za kotel se z tohoto dlivodu instaluje sméSovaci armatura, kterd udrzuje pozadovanou
teplotu zpétného potrubi pfimichdvdnim nahraté topné vody ze stoupaciho potrubi.

Oba tyto negativni jevy Ize velmi elegantné vyresit instalaci akumulaéni nadrze s prislusnou regulaci.
Kotel pak nevytapi pfimo otopnou soustavu, ale akumulacni nadrz, z niz si Ustfedni topeni odebira
pres smésovac pravé tolik topné vody, kolik je potfeba — podle pokynd regulace. Kotel pracuje
v delSich ¢asovych intervalech a ma probéh na plny vykon tj. pfi nejvyssi Ucinnosti. Zvysi se tak
efektivita chodu kotle, sniZi se spotfeba paliva a neni tieba tak ¢asto prikladat. Pfi vyhasnuti kotle je
také mozné déle vytapét dim z akumulacni nadrze.

Vyhody: Levné palivo; snadna mozZnost ndhrady jiného teplovodniho kotle (tfeba na hnédé uhli);
vysoka ucinnost spalovani; Cisty provoz; prijatelné pofizovaci naklady; vyborna regulovatelnost; neni
nutné tak casto prikladat, minimaini produkce popela, ktery Ize pouZit jako hnojivo.

Nevyhody: Je nutné mit sklad palivového dfivi a kvalitni komin; kotel ma o néco vétsi rozméry nez
klasicky kotel na hnédé uhli; kotle maji obvykle zbytecné velky vykon; u novostaveb je témér nutné
pouzit akumulaéni nadrz.

Zplyriovaci kotel ¢eského vyrobce ATMOS (foto EkoWATT)

3.1.5. Vyrobci kotlii na dfevo

Agromechanika Lhenice — vyrabi kotle na kusové dfevo s vykony 18,23 a 29 kW.

ATMOS - vyrabi kotle na kusové dievo ve vykonové radé 15,18,22,25,32,40,50,75, a 100kW a dodava
k nim nadrze o objemu 500,750 a 1 000 litrG.

ATTACK — kotle ATTACK DP s nominalnim vykonem 25,35 a 45 kW jsou ureny pro spalovani
kusového dreva na principu generatorového zplyfiovani s pouzitim odtahového ventildtoru, ktery
odsava spaliny z kotle .

Benekov — vyrabi kotel BENEKOV pelling 27 s vykonem 7-25 kW urceny pro spalovani polen s délkou
az 400 mm a umoznuje také spalovat biomasu o zrnitosti do 25 mm.
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Dakon-ma ve vyrobnim programu fadu litinovych teplovodnich kotld o vykonech 20,24,28,32 a
36kW.

Verner — vyrdbi kotle na kusové dievo o vykonech 20,25 a 45 kW. Dodava i kotle v provedeni
s nerezovym kotlovym télesem .

Viessmann - Vitolig 150 se vyrabi v fadé 18,25,40,60 a 80 kW,jeho vyhodou je velka plnici a spalovaci
komora ze specidlni keramiky , kterd umozniuje pouzivat i u 18kW kotle polena o délce 50 cm.

3.2. Automatické kotle na dievéné peletky

Automatické kotle na drevéné pelety ¢i Stépku predstavuji vrchol automatizace vytapéni biomasou.
Na trhu je dostatek kotll na dfevéné peletky rtiznych vykonu pro rodinné domy. Kotle jsou vybaveny
vlastnim zasobnikem — vyrobci obvykle nabizeji nékolik velikosti zasobnikd. Transport paliva ze
zasobniku je zcela automaticky podle pokynd fidici jednotky. Zasobnik se snadno naplni palivem,
které je dodavano v pytlich, pfipadné ve vétsim baleni. V sousednim Rakousku je velmi rozsifené
dodavat palivo pfimo ze specidlni cisterny nakladniho automobilu. Palivo se pomoci transportni
hadice nafoukd ,pfimo do velkého zasobniku s palivem v domé. Z néj je transportovano dopravnikem
do kotle.

Automatické doplfiovani paliva formou peletek predstavuje perspektivni alternativu ke spalovani
zemniho plynu nebo zkapalnénych plynt. Peletky jsou totiZz u novych kotld dopravovany automaticky
malymi Sneky a tim odpadaji zvy$ené naroky na obsluhu. Zapalovani pelet se déje pomoci elektricky
Zhavené spirdly. Vlastni hofeni pelet probiha zpravidla v pomérné malém hotdku. Spalovani je
pomérné ucinné (udava se kolem 90 %). Hordk na pelety lze také vmontovat do existujiciho kotle na
tuha paliva, na trhu jsou i kotle umoZiujici spalovat vedle pelet i dalsi palivo, napf. dfevo.

Automaticky kotel na pelety se zdsobnikem (foto EkoWATT)

3.2.1. Vyrobci kotlli na pelety

Atmos — firma nabizi dva kotle na pelety DP 15 (s vykonem 4,5-15 kW) a DP 20 (s vykonem 6-22 kW),
které maji jako hlavni palivo dfevéné pelety @ 6-8 mm (bilé pelety) a jako nahradni palivo suché
dievo @ 70-150 mm.

Benekov — firma nabizi kotel Ling 25, umoziujici spalovani pelet se zrnitosti 8-20 mm nebo hnédého
uhli ofech 2 se zrnitosti 10-25 mm.

Froling — kotel Froling Turbomatic je plné automaticky bezobsluzny kotel na Stépku, pelety nebo
kusové drevo, ve vykonové fadé od 28 do 110 kW s Ucinnosti az 92 %. Je vhodny zejména pro
vytapéni vétsich objektd.

1.G.B. Holding — nabizi kotel Biostar 12/15 W pro nizkoenergetické domy nebo pro malé prostory
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VIESSMANN - kotel na pelety Vitolig 300 s vykonem v rozsahu 2,9 do 25,9 kW ma digitalni regulaci a
ventilator s plynule nastavitelnymi otackami a tim umoZfiuje optimalni nastaveni na momentalni
potrebu tepla.

3.3. Kotle na spalovani dievni stépky a pilin

Stépka se zpravidla spaluje spiéen vétsich kotlich zasobujici teplem napt. zemédélské farmy nebo
v obecnich vytopnach. Kotle na stépku zpravidla také umoznuji spalovani pilin , existuji viak i kotle
uréené pFimo ke spalovani pilin. Pro kotle velkych vykonu je typické , Ze maji pomérné slozité fidici
systémy , které zajistuji optimalni spalovani v zavislosti na sloZeni a vlhkosti paliva.

Kotle na Stépku jsou vhodné pro rodinné domky (malého vykonu) se na nasem trhu zatim
nevyskytuji. Napfiklad v Rakousku nebo v Némecku jsou jiz bézné k dostani. Na nasem trhu je mozné
sehnat kotle vétsiho vykonu od cca 50 kW, véetné zdsobniku paliva a dalSiho pfislusenstvi.

Vyhody: PIné automaticky chod;snadnd moznost nahrady jiného teplovodniho kotle (tfeba na hnédé
uhli); vysoka ucinnost spalovani; Cisty provoz; plnd regulovatelnost; minimalni produkce popela, ktery
Ize pouzit jako hnojivo

Nevyhody: Vyssi pofizovaci naklady; drazsi palivo; je nutné mit sklad paliva a kvalitni komin; kotel ma
o vyrazné vétsi rozméry nez klasicky kotel na hnédé uhli.

3.3.1. Vyrobci kotlii na spalovani stépky a pilin

Kohlbach Holding GmbH (Rakousko) — vyrabi kotle v rozsahu vykon( od 300 kW do 10 MW. Kromé
instalace do kotelen firma nabizi i tzv. kontejnerové vytopny s vykony od 300 kW do 1,6 MW, které
Ize prevést na misto potfeby a z modull sestavit a zprovoznit béhem nékolika dna.

VERNER - kotle GOLEM o vykonu od 90 kW do 2,5 MW jsou uréeny k vytdpéni a ohtevu teplé vody
nebo k vyrobé pary. Mohou spalovat dfevni hmotu ve formé pilin (vlhkost max.35%) , dfevni stépky
nebo zelené lesni Stépky (vlhkost max.50%) o rozmérech do 30x30x60 mm.

STEP Trutnov — teplovodni a parni kotle STEP-KB pro spalovani biomasy a dfevni hmoty se dodavaji
ve vykonech od 0,4 do 5 MW a slouZi k ohfevu vody pro vytapéni z centralnich kotelen nebo ve
velkych budovach.
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3.4. Kotle na slamu

S vyuZitim sldmy pro energetické Ucely zacali zemédélci. Slo o spalovaci zafizeni mensich vykon( ,
kolem 50 az 100 kW, pro potifeby rodinnych farem.Tvar spalovaci komory byl pfizplsoben balikiim
slamy . PGvodni kotle byly na ruéni ptikladani, lepsi kotle mély zasobnik balik(. Pozdéjsi kotle byly ve
tvaru velkych balikd s pfikladanim traktorovymi vidlemi nebo vysokozdviznymi voziky. V posledni
dobé jsou na trhu kotle nové s fizenym spalovanim.

Schéma zarizeni pro spalovani baliki slémy

3.4.1. Vyrobci kotlti na spalovani slamy

TTS eko s.r.0. — ma ve svém programu kotle na baliky o velikosti Sitka 1,2 m, vyska 1,2 m, délka 2,2
az 2,5 m a hmotnost balik( 200 az 350 kg.

STEP Trutnov — kotle STEP-KS 175 s vykonem 600 kW jsou urceny na hranaté baliky nebo STEP
EKOPALRM s vykonem 0,125 aZz 600 kW s ruc¢nim prikladanim.

VERNER — nabizi automaticky kotel A25 na spalovani obili, kukufice a pelet

LIN-KA Maskinfabrik — vyrabéjici primyslové teplovodni a horkovodni kotle pro spalovéni slamy o
vykonu 100-5000 kW.

Tractant Fabri Josef Novak — firma vyrabi fadu kotlG na spalovani biomasy. V nabidce jsou kotle
TFS100 a TFS175 na spalovani celych balikd slamy.

3.5. Exkurze v EKOEFEKTU s.r.o. v Tiebivlicich u Lovosic

Sami jsme navstivili firmu EKOEFEKT s.r.o., ktera vyrabi kotle na spalovani biomasy.

Spolecnost vznikla v roce 1992 a od pocatku se zaméfila na ekologické spalovani hnédého uhli.
V prvnich letech to byl vyvoj a vyroba fluidnich uhelnych kotlG. Firma vyviji a vyrabi teplovodni
automatické ekologické kotle spalujici hnédé uhli (ekologicky, Cisté as komfortni obsluhou) o rlznych
vykonech pro rodinné domy, penziony, primyslové objekty, pro centralni vytopny, i pro mobilni
zaloZni zdroje. V roce 2001 byly rozsifeny vyrobni kapacity o novou spolecnost Ekoefekt kotle s.r.o.
v Trebivlicich u Lovosic. V roce 2008 byla vétSina vyrobnich kapacit presunuta do novych prostor
v Trebivlicich. Cést technologického vybaveni vyrobni haly bylo pofizeno za finanéni podpory
programu SAPARD EU. Spole¢nost vyuZiva systém fizeni jakosti ISO 9001.
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V roce 1999 vyvinula kotle na spalovani biomasy resp. na smésné spalovani dievéné Stépky a
hnédého uhli. Nejvyznaméjsim projektem v této oblasti byla teplofikace obce Staré- Trebivlice u
Lovosic, ktery ziskal ocenéni v celostatni soutézi Teplarenského sdruzeni CR — Projekt roku 2002.
Vroce 2003 byla uvedena do provozu dalsi kotelna na smésné spalovani biomasy a uhli v obci
Kufivody — Ralsko o vykonu 900 kW. V dalSich letech se kaZdoroc¢né realizuje nékolik projektd
centrdlniho vytdpéni s pouZitim kotld EKOEFEKT BIO. V roce 2007 byl uveden na trh novy kotel
EKOEFEKT BIO 23 s retortovym hordkem, ktery dosahuje ucinnosti az 91% a je uréen zejména pro
rodinné domy.

Zde jsou fotografie z nasi navstévy ve firmé:

Ay

Kotel pri vyrobé
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Kotel pred dokoncenim
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Rez kotlem

Sklad vyrobenych kotla
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4.0. Vytapéni biomasou v praxi

Perspektivni do budoucna se jevi rozvoj vyuZziti biomasy pro vytapéni a ohfev. Ministerstvo Zivotniho
prosttedi vyhlasuje statni program na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie.
V rdmci tohoto programu mohou napt. domacnosti ziskat dotaci na naklady spojené s instalaci kotle
na biomasu ve vysi 50 % z celkovych nakladG. Majitelé rodinnych domkl si musi cely projekt
financovat z vlastnich zdrojli nebo Uvérem a az zpétné zadat o dotaci z narodniho programu. Presto
vSak nema Zadatel zaruku, Ze Zadost o dotaci mu bude schvalena. Samotné podminky pro nalezité
podani Zadosti ovSsem nejsou nijak drastické. Nejdllezitéjsi je instalovat zafizeni doloZené
certifikatem, resp. protokolem o zkousce typu dle nafizeni vlady ¢.163/2002 Sb., §5, resp. §7, dolozit
dodavatelské smlouvy a faktury, prislusné naleZitosti ohledné stavebniho Ftizeni, pfipadné kolaudaéni
rozhodnuti. V neposledni fadé odborny posudek a v nékterych pfipadech i energeticky audit.
V kazdém pripadé je nejlepsi Zadost a jeji naleZitosti konzultovat s pfislusnym krajskym pracovistém
Statni spravy Zivotniho prostredi, ktera ma pfislusné programy na starosti.

4.1. Prvni kotelna na spalovéni biomasy v CR

Prvni kotelna na spalovani biomasy v Ceské republice je v De$né. Zkusebni provoz byl zahajen 1.10.
1997, predani do trvalého provozu 16.3. 1998. Tuto stavbu realizovali Cesti dodavatelé (Stavcent
Jindfich@iv Hradec a.s.) a byla zde pouzita ¢eska technologie (STEP Trutnov a.s., Verner s.r.o. C.
Kostelec). Spaluji se dva druhy paliva. Zakladnim palivem jsou vSechny druhy obilni a fepkové slamy,
doplrikovym palivem je dfevni odpad.

K rozhodnuti zfidit kotelnu vedly obce tyto skutec¢nosti:

Uzemi obce Destna ma v okrese nejlepsi podminky pro zemédélstvi a velkou vyméru zemédélskych
ploch, celkem 3088 ha. Nejvice jsou v misté péstovany obiloviny (pro kryti energetickych potfeb obce
postacuje mala ¢ast produkce slamy, také mistni pila produkuje dievni odpad.

Celkova cena stavby byla 38,5 milionu K¢, kotelna a technickd ¢ast 21 milionu K¢. Obec dostala dotaci
SFZPCR 40 %, pajcka SFZPCR byla také 40 % a z vlastnich zdrojd financovala 20 %.

Ve zkuSebnim provozu se vyrdbél 1 GJ finan¢nim nakladem 116 K¢.

4.2. Dalsi priklady kotelen na vytapéni biomasou v CR

4.2.1. Méstys Nova Cerekev

12.11. 2002 byla uvedena do provozu kotelna se skladem na 3800 prm paliva. V kotelné byl osazen
jeden kotel rakouského vyrobce znacky KOHLBACH o vykonu 2 MW. Bylo osazeno 75 vyménikovych
stanic, mezi které patfi ty nejvétsi — obecni Urad, skola, Skolka, kulturni diim, tfi vyrobni objekty a tfi
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deviti bytové domy. Zbytek tvofi rodinné domy. Vyménikové stanice mohou téZ ohftivat uZitkovou
vodu.

Prostfednictvim Statniho fondu Zivotniho prostfedi obec obdrzela 75 % dotace, 5 % bezurocné pujcky
a 20 % financovala obec ze svych zdroji. Celkova ¢astka investice byla 57,5 milionu K¢.

K tomuto druhu topeni se obec rozhodla, protoZe vlastni 450 ha lesa a vlastni obecni pilu, kde vznika
ro¢né 8 tisic prm m3 pilin a zhruba stejné mnozstvi bocniho odpadu.

Kotelna na biomasu v Nové Cerekvi

Kotelna na biomasu v Nové Cerekvi
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4.2.2. Kotelna na biomasu v Plané u Marianskych lazni

Dne 16. 3. 2007 byla v Plané u Marianskych lazni oteviena pro vefejnost nova kotelna na biomasu. Ta
bude slouZit 2560 obyvateldm mésta Pland jako zdroj tepla a k vyrobé teplé uZitkové vody. Na
investici ve vysi 41,4 milionu K¢ se podilely ze 75 % evropské fondy (Operacéni program Infrastruktura
pro Zivotni prostredi), z 15 % samotné mésto Plana a ze zbylych 10 % pomohl Statni fond Zivotniho
prostiedi. Nova kotelna o celkovém maximalnim vykonu 4,8 MW sestava ze tii kotlld. Dosavadni
plynovy kotel o vykonu 1,4 MW byl rekonstruovén a bude slouZit jako zalozni. Dva nové kotle o
vykonu 1,7 MW spaluji biomasu.

4.2.3. Kotelna na biomasu ve Vimperku

6. 2. 2007 ve Vimperku se dockala slavnostniho spusténi nova kotelna na biomasu. Vznikla ve staré
uhelné kotelné u Cistirny odpadnich vod a méstské sluzby stala zhruba 24,5 milionu K¢. Kotelna
spalujici biomasu, tedy stépku, vznikla v pomérné kratkém case ve staré kotelné, ktera topila uhlim a
byl tu zdloZni plynovy kotel. Méstské sluzby jeji vybudovani zaplatily z Gvéru, protoze dotace se jim
ziskat nepodafilo. Vybérové fizeni se uskutecnilo loni v ¢ervenci a pak bylo nutné jesté cely projekt
zlevnit — cena vzesla z vybérového fizeni byla pro méstské sluzby pfilis vysoka. Kotelna ma vykon 3,0
MW a je zde pouZita technologie tfebicské firmy TTS — kotel Vesko-B.

4.3. Navstéva kotelny na biomasu v Trebivlicich

Sami jsme navstivili kotelnu v Trebivlicich v obecni ¢asti Staré. Zkusebni provoz této kotelny
vyuZzivajici k topeni biomasou byl zahajen 21. Ledna 2002. Ve dvou kotlich (kotle CARBOROBOT — B o
vykonu 380 kW nyni EKOEFEKT — BIO na dfevénou Stépku) se spaluji Stépky z dievin smichané
s hnédym uhlim. Tato kotelna plvodné vytapéla 23 rodinnych dom.

Realizace projektu stala 5 miliont korun, z toho zaplatila tfebivlickd radnice zhruba dvé tretiny a
zbytek uhradil statni fond Zivotniho prostfedi. Na ndkup specidlniho Stépkovaciho zafizeni na
pfipravu biomasy ziskala obec penize zfondu Phare. Projekt ziskal ocenéni v celostatni soutézi
Teplérenského sdruzeni v CR — Projekt roku 2002.

V soucasnosti je na vytdpéni napojeno 18 domacnosti, z nichZ se vytapi 14. Mésicni zalohy jsou 1550,-
K¢ s minimdlnim doplatkem. Zafizeni obsluhuje jeden ¢lovék, ktery chodi 1x denné doplnit palivo a
zkontrolovat stav zafizeni. Jednou za 10 dni se provadi celkové vycisténi topné soustavy.
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Pofizené fotografie pfi navstévé kotelny:

Kotel CARBOROBOT, ktery se doplriuje ru¢né.
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Rozvody k vy$e uvedenym kotlim.

Skladovani $tépky (paliva).
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Odpad z kotelny za dva roky.

5.0. Zavér

Touto praci jsme chtéli ukazat mozZnosti a vyhody topeni biomasou. Rozhodovani majitell
nemovitosti pro to, jaké vytdpéni zvolit neni tak Uplné jednoduché. Pro rozhodnuti je tfeba zvazit
rlizné parametry:

1. Potiebny tepelny vykon — kotle na tuha paliva se daji regulovat jen do uréitého minimalniho
vykonu, nejmensi vykon mohou dosahnout topidla na pelety naproti tomu kotle na Stépku nebo na
baliky slamy se pro malé vykony viibec nedaji pouzit.

2. Investi¢ni naklady na zafizeni a cena paliva —biomasa neni jedinou mozZnosti jak vytapét dim ( na
trhu je elekttina, tepelna cerpadla, zemni plyn nebo uhli ). Vyznamné pro rozhodovani jsou celkové
ro¢ni naklady do nichZ je zahrnuta jak cena paliva tak i odpisy (odpovidajici ¢ast nakladd na koupi a
udrzbu vytadpéciho zafizeni ). Obecné plati, Ze pokud je palivo levné, mohou byt naklady na zafizeni
vyssi a naopak.
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Naklady na vytapéni (vypoctova spotieba tepla = 80 GJ):

Hnédeé uhli | I 15354.- K& / rok
Cerné uhli IEGNGEGEEEEEEEEE 0 /557 - K¢/ rok
Koks [ 30499, K& / rok
Drevo 6795,- K¢ / rok
Drevéné brikety INIEGEGN 21333,- K& / rok
Drevéné pelety I 16534 .- K& / rok
Stépka 22400,- K& / rok
Rostlinné pelety I 8333,- K& / rok
obili I 12026 .- K& / rok
Zemni plyn 29278,- K&/ rok
Propan I 40682,- K¢ / rok
Lehky topny olej ELTO I NI 39593,- K& / rok
Elektfina akumulace 43915,- K& / rok
Elektfina primotop [N 52719, K / rok
Tepelné cerpadio NG 19127 .- K&/ rok
Centralni zasobovani teplem [ 28571, K& / rok

A - zemni plyn, B - elektfina, C - lehké topné oleje, D - propan, E - tepelné ¢erpadlo, F - uhli, G - dfevo

K
40000

30000

20000

10000 —

Cena za 1 GJ (278 kWh) tepla podle druhu paliva
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Jednotlivé slozky celkovych ro¢nich nakladi na vytapéni
Cervena barva - cena paliva

Zluta barva - provoz a Udrzba

Modra barva - investicni slozka

Cena za 1 GJ (278 kWh) tepla podle druhu paliva

K&
40000

30000+

20000

10000+

A B C D E F G

Jednotlivé sloZky celkovych rocnich ndkladi na vytdpéni

3. Dostupnost paliva (zdroje energie) — nejvice dostupna je zpravidla elektfina. V pfipadé biomasy
mohou byt v dostupnosti jejich jednotlivych forem pomérné velké lokalni rozdily.

4. Pozadovany komfort a naroky na obsluhu — topeni v krbovych kamnech vyZaduje pomérné casté
prikladani a kontrolu, naproti tomu elektrické nebo plynové vytdpéni zajisti vysoky stupen tepelné
pohody zcela automaticky.Vétsina vytapécich zatizeni na biomasu lezi nékde mezi témito extrémy.

Zde nabizime nékolik moZnosti, jak se da fesit vytapéni rtiznych typt doma :

Nizkoenergeticky dim — pro vytapéni domu, jehoz tepelna ztrata je vypoctena 5-10 kW, pfichazi
v Uvahu kamna nebo kotel na pelety. VyuZijeme jejich hlavni vyhody, kterou je dobra regulace, malé
rozméry a minimum prdce spojené s obsluhou a obstarani paliva. Vyssi cena pelet ndm nijak nevadi,
protoZe rocni spotfeba je relativné mala. Zde konkuruje peletam hlavné elektrické vytapéni, které ma
sice vétsi naklady na energii, ale nizsi naklady na vlastni topné zafizeni. Také zde Ize dobre uplatnit
kachlova kamna se vzduchovymi kanaly pro rozvod tepla do dalSich mistnosti.

Béiny rodinny dim — tepelnd ztrata mezi 10 a 20kW. Zde se da také dobre pouZit kotel na pelety,
cena pelet je uz dulezitd v nakladech na vytapéni. Pokud je v misté dostupné palivové dfevo, mame
misto na skladovani, pak je dobrou volbou kotel na kusové dfevo vybaveny akumulacni nadrzi.
MozZnou konkurenci je zde tepelné cerpadlo, které ma vyssi investi¢ni naklady, ale srovnatelnou nebo
nizsi cenu za kWh tepla a nevyZzaduje Zadnou obsluhu.

Vétsi venkovsky diim nebo zemédélska usedlost — tepelna ztrata mezi 20-60 kW v tomto pfipadé je
kotel na kusové drevo dobrou volbou, Ize uvazovat i o kotli na spalovani stépky. Dal$i moZnosti je
centralni vytopna na s$tépku ¢i slamu pro celou vesnici nebo vyuZivani tepla z kogeneracni jednotky
na bioplyn.
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Ob¢as obyvana rekreaéni chalupa - v tomto domé je duleZité po prijezdu do silné vychladlého domu
dosdhnout co nejrychleji prijatelné tepelné pohody. Pro tento Gcel jsou vyhodna krbova kamna, ktera
diky vyznamnému podilu sdlavého tepla dokazou kompenzovat negativni efekt silné prochladlych
stén. Pro tento typ domu jsou také oblibend kachlova kamna. Lze pouzit i topidlo na pelety a pomoci
dalkového ovladani nebo programového reguldtoru jej vyuzit k temperovani domu a k vyhtati pred
pfijezdem obyvatel.
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Jan Filipovi€, Martin Kiral
Stfedni odborna Skola a Stfedni odborné ucilisté
Littrowa 122, 346 01 HorSovsky Tyn

Do soutéze pro mladé zacinajici projektanty jsme se piihlasili za ucelem ziskani novych
zkusenosti a zdokonaleni jiz ziskanych znalosti. Jako soutézni tkol jsme se rozhodli
vyprojektovat lovecky zameéek Annaburg, lezici v obofe nedaleko obce HorSov na
Domazlicku. Tento zamedek se nachdzel v dezolatnim stavu.

Z puvodni stavby ziistaly pouze Casti opérnych zdi. Z nalezenych materialti se nam
podatilo vyprojektovat rekonstrukci, ktera byla provedena ve spolupraci s pamatkafi. Na
rekonstrukei se finanéné podilela nase $kola, ktera Cerpala z evropskych strukturalnich fondu.
Ze ziskanych prostiedkd probiha rekonstrukce, kterou vykonavaji u¢ni oboru zednik. Slozity
krov dodala specializovana firma, ktera se postarala o jeho celkovou montaz. Ta probéhla
nejprve na specializovaném pracovisti a poté jiz na Samotném misté. Krytinou byly po dohodé
S pamatkaii zvoleny dievéné dosky. Prace dale pokracovaly Gpravou terénu vné zamecku. Ten
na zacatku oprav byl vnejhor§im stavu. Nalézaly se zde kofeny stromi lezicich
v bezprostiedni blizkosti objektu. Ty byly odstranény s ohledem na statiku opérnych zdi. Po
upraveni jiz o€isténé plochy zacaly prace na vlastni podlaze. Ta bude sloZena z palenych cihel
ulozenych v piskovém lozi. V dalsi fazi se budou opravovat Stukové omitky a rekonstruovat
nasténné malby, které zde byly objeveny. Poté bude upraven okolni terén a tim bude
rekonstrukce dokoncena. Studenti podilejici se na projektu rekonstrukce se zapojili také do
samotnych oprav a tési se az bude jejich dilo dokonéeno.

V soutézi predvedeme model loveckého zamecku s dokumentaci zhotovenou pomoci
programu ALPLAN a prezentaci v MS PowerPoint.

tento zrekonstruovany objekt SE stane planovaného historicko environmentalniho
projektu nau¢né stezky zameckou oborou zakl Skoly a poutnim mistem mnoha turistl
navstévujicich HorSovsky Tyn a okoli.
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ATMOSFERICKE JEVY
Vojtéch Umlauf, Vaclav Trunec, Adam Hak

Prvni soukromé jazykové gymnazium
Brandlova 875, Hradec Kralové

Tento projekt pojednava o dgjich ve vzdusném obalu Zemé-atmosféfe. Atmosféra je plynny
obal télesa v kosmickém prostoru. Atmosféra se sklada vice vrstev. Pro déje zpusobujici
pocasi je dilezita spodni vrstva atmosféry, ktera se nazyva troposféra. V nasi zeméepisné Siice
je v priméru 11 km silnd. V troposféie jsou pfiblizné tfi ¢tvrtiny hmotnosti celé atmosféry a
témét vSechna voda. Odehravaji se v ni meteorologické déje. Vznikaji zde mlhy, nejriizné;si
druhy oblakt, bourky, atmosférické srazky. Vyménuje se zde teplo. Neustale zde proudi
vzduch a promichava se.

vrstva F2

vrstva D
60km
stratosféra

troposféra

Obr. 1: Vyskové rozlozeni zemské atmosféry

V praci se zabyvame zakladnimi meteorologickymi terminy. Pro pfedpovéd’ pocasi je dulezity
predevsim tlak vzduchu, ktery ovliviiuje vznik tlakovych nizi a vysi, dale pak teplota, vlhkost
a proudéni vzduchu.

Dale jsme se zabyvali popisem atmosférickych jevi a jejich intenzity. Mezi n& patii
hydrometeory - meteory tvofené soustavou vodnich ¢astic ve stavu kapalném nebo tuhém,
padajicich nebo vznasejicich se v atmosféfe nebo zdvizenych vétrem z povrchu zemé, nebo
usazenych na pfedmétech na zemi ¢i ve volné atmosféfe. Mezi nejzndméjsi hydrometeory
patii dést’, snéZeni, kroupy, jinovatka, mlha a mnoho dalsich.

Mezi dalsi znamé meteory patii fotometeory (duha) a elektrometeory (bouika).

Druha ¢ast prace se zabyva piistroji pro rtiznid meteorologicka méfeni a predpovédi

pravdépodobnosti pocasi. Mezi zakladni pfistroje patii teplomér, vlhkomér, tlakomér
(barometr), srazkomeér a anemometr. V praci je popsano, jak tyto pfistroje funguji.
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Tteti ast tohoto projektu je vénovana praktickym Gdajim vlastniho pozorovani. V této ¢asti
prace jsme zaznamenavali teploty vzduchu a stav oblacnosti v prosinci 2007. Ziskané udaje
jsme zaznamenali do tabulky a formou grafu.

Tabulka ¢.1: Teplota vzduchu a oblaénost zaznamenané v prosinci 2007.

DATUM 06:10 (°C) 17:30 (°C) 21:30 (°C) OBLACNOST

1.12.2007 1,6 38 33 oblaéno
2.12. 4,1 4,6 7.4 obla¢no,veder dést’
3.12. 5,7 4,6 2,9 zatazeno,dest’.prehanky
4.12. 2,2 2,6 2,7 obla¢no,polojasno,dést’
5.12. 2,1 4.8 49 oblac¢no,dest’.piehanky
6.12. 4,4 7,1 6,4 oblacno,dest’.piehanky
7.12. 73 8,0 7.9 oblacno
8.12. 55 7,7 6,5 oblaéno
9.12. 0,7 2,5 2,6 dést,dést’ se snéhem
10.12. 34 3,3 34 oblacno,polojasno,dest’. piehanky
11.12. 2,8 3.2 2,7 oblacno
12.12. 31 4.2 2,3 zatazeno
13.12. 25 18 11 polojasho
14.12. 0,4 -0,4 -1,1 zatazeno,ob¢asné snézeni
15.12. -0,9 -0,4 -1,9 oblacno,pozdgji jasno
16.12. -2,0 -3,3 -4,7 oblacno,pozdgji jasno
17.12. -2,9 -1,5 -2,3 obla¢no
18.12. -3,6 -3,1 -4,4 oblaéno,vecer jasno
19.12. -6,6 -3,5 -34 obla¢no
20.12. -4,2 -4,1 -4,6 zataZeno,ob¢asné snézeni
21.12. -5,2 -6,3 -7,1 zatazeno
22.12. -7,2 -3,2 -3,4 zataZeno
23.12. -4,4 -4,4 -4,6 zatazeno
24.12. -4,0 -3,6 -3,5 zataZeno
25.12. -2,8 -1,9 -2,2 zatazeno
26.12. -5,6 -4,5 -6,0 skoro jasno
27.12. -3,6 -3,1 -3,5 zatazeno
28.12. -4,0 -1,2 -3,6 polojasno
29.12. -3,6 -1,8 -3,6 polojasho
30.12. -2,6 -1,2 -1,5 zatazeno,snézeni
31.12. -1,9 0,1 0,3 zatazeno,obCasné snézeni

Graf ¢.1: Teplota vzduchu zaznamenana v prosinci 2007.
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06:10 (°C) 17:30 (°C) 21:30 (°C)
10 -

01.12.2007 82.12. 03.12. o412, =512, o6.12. 87.12. o8.12. =9.12, 81012, 01112, 01212, 81312
®1412. ©1512. ®1612. 01712, 01812, 01912, 02012, 02112, 02212, 02312, 02412, 82512, 02612
02712, ©2812. 02912, B3012. 83112,

V méfeni teplot pokraujeme i nadale a nasim cilem je zaméfit se na porovnani namétenych
data s daty ziskanymi v d¥ivéjsich obdobich.
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ROZKLAD SUROVIN A SPRAVNE TRIDENI ODPADU

Anna Vogelova, Katefina Knézackova
Prvni soukromé jazykové gymnazium

Brandlova 875, Hradec Kralové 3

Cilem naSeho projektu bylo postihnout problematiku odpadii. Celou nasi planetu pohlcuji véci,
které jsou zniCené nebo véci, které Clovek jiz nepotiebuje. Bohuzel se nékterych nelze tak
jednoduse zbavit.

Snazili jsme se vyhledat a shromazdit co nejvice informaci o odpadech obecné jako napiiklad: Co
miZeme povazovat za odpad, jak se odpady d¢li, kam by se odpady méli ukladat a jak je spravné
tiidit. Dale jsme se zabyvali otdzku bioodpadd, likvidace a recyklace odpadt, kde upfesiiujeme i
druhy odpadt (plast, sklo, papir,...). Na§ projekt pfiblizuje a objasiuje pojmy, jako jsou
separace, pyrolyza a spalovani odpadl, kompostovani, biotechnologie, vitrifikace ¢i skladovani.

Vramci vlastniho vyzkumu jsme sestavili dotaznik, jenz poukazuje na informovanost
problematiky tidéni odpadii na skolach a mezi obany CR. Ziskané vysledky byly zpracovéany a
data zaznamenany do grafi. Tento dotaznik nebyl jedinym pfedmétem vlastniho vyzkumu.
Témet kazdy cElovek nékdy pohodil néjaky odpad do pfirody ¢i na ulici, nikoli vSak do
odpadkového koSe, proto jsme zkoumali dobu rozkladu nékolika surovin (napf. papirovy
kapesnik, sklenéna lahev, jablko) jak za aerobnich, tak i anaerobnich podminek. Vyzkum zapocal
v fijnu minulého roku a skon¢il na konci ledna roku 2008. V této dob¢& jsme kazdou surovinu po
jednotlivych intervalech kontrolovali a nasledné fotografovali. Ziskané informace jsme opét
zaznamenali do grafii. V jiz zminovaném dotazniku jsme se ptali na otazky, které jsme sestavili
na zaklad¢ tohoto vyzkumu.

Pii praci na tomto projektu jsme si jesté vice uvédomili, jak dulezité je tiidit odpad a vénovat se
této problematice do hloubky. Pohazovani a Spatné ¢i zadné tiidéni odpadi Skodi nejen
estetickému vzhledu lidmi obyvanych mist, ale i zivotnimu prostiedi . V dne$ni primyslové
rozvojové dobé, kdy taji ledovce v dusledku globalniho oteplovani, narGsta pocet ozonovych dér
a stale vice se zhorSuje ovzdusi, by ¢lovék mél o pfirodu vice peCovat a cenit si ji. Béhem
zpracovani a vyhodnocovani dotaznikll, jsme byli velmi casto piekvapeny. Mnoho lidi nemé o
problematice odpadii dostatek informaci nebo k ni pfistupuje s velkou apatii, coz nejsou moc
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dobré piedpoklady. Proto bychom se vSichni méli zamyslet a polozit si par otazek: Zajima vas
tato problematika? Vite, jak se spravné odpad tfidi a kam se uklada?

Obr.1: Priklad zpracovanych dat o pokrocilosti rozkladu surovin do grafu

4 —
3 7 W Tissue
2 - Newspaper
Progress of m Magazine
decay 1 -
0 1
Type of waste
100
Fruitfullness L Lavzne
in percents 50 Bélohrad (26
g polled)
Trutnov (12
polled)

Obr. 2: Priklad vyhodnocenych dotaznikti
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Tabulka 1: Dotaznik se spravnymi odpovédmi.

Do you sort waste?

What color has container for paper? Blue
How long does it take to analyse plastic? 100-200 years
What does it decay the longest time? Plastic

How many waste produces inhabitant of Czech | 150 — 200 kg/year
Republic on the average?

How long does it takes to decays apple? 3-4 months
How many percent inhabitants of Czech 22%
Republic sort all the kinds of wastes?

Does wax-paper belongs to container for No

paper?

How many kilograms of paper spend man on 85 kg/year
the average?

Do ceramic, porcelain and mirror belong to No
container for glass?

Belong shell of eggs and nuts to container for | Yes

bio-waste?
Belongs foam to container for plastics? No
Is recycling never-ending process? No

Obr. 3: Ptiklad pozorované suroviny: jablko v pisku.

1% day 31" day 120" day
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Prvni soukromé jazykové gymnéazium v Hradci Kralové
Brandlova 875, Hradec Kralové

Cilem na$eho projektu bylo porovnani udaji nametenych pomoci volné prodejné digitalni
meteorologické stanice a Gidajii ziskanych z jinych zdroji a namefenych jinymi druhy stanic
v riznych lokalitaich Ceské republiky. Predevsim také kratkodoba predpoveéd pocasi.

Abychom mohli s touto praci zacit, museli jsme nejdiive vybrat a sestrojit meteorologickou
stanici. V nasem vyzkumu nés podpotila skola, ktera nami vybranou stanici zakoupila.

Pro zagatek samotné prace jsme se zkontaktovali s pobockou CHMU, kde jsme se dozvédéli
zajimavé informace ohledné meteorologie a také o jejim vyvoji.

Jakmile jsme dokonc¢ili prace s vystavbou meteorologické stanice, mohli jsme zacit s
méfenim, a to v poloviné prosince lofiského roku. Nejprve jsme museli ovéfit presnost méteni
nasi stanice a k tomu nam byly poskytnuty data ze stanice v Hradci Kralové. Jakmile jsme
zkontrolovali spravnou funkénost, mohli jsme s jistotou pokracovat s métenim.

V porovnavani jsme pokracovali i nadale. Kontaktovali jsme dalsi mésta s meteorologickymi
stanicemi. Mohli jsme tak porovnavat predev§im nami nameéiené teploty s hodnotami jinych,
vyie polozenych lokalit. Cimz jsme dokézali, Ze teplota klesa se stoupajici nadmoiskou
vyskou.

Hlavnim cilem naseho projektu byla kratkodoba piedpovéd’ pocasi podle zmény tlaku
vzduchu. Nase predpovéd’ se téméf vzdy shodovala s nastavajicim pocasim. Ze vSech téchto
dat jsme sestrojili grafy, na nichZ Ize hodnoty 1épe vidét.

Celkové jsme na projektu pracovali od zati roku 2007 do tinora 2008. Za tu dobu jsme
mohli oveFit pfesnost stanice a potvrdit veskeré predpovédi méfenim. V méfeni nadale
pokragujeme a jsme jiz v kontaktu se Svycarskym institutem meteorologie, ktery nam poskytl
kontakt na §koly s meteostanicemi. VE&fime, ze na§ projekt nezlistane nevyuzit a v budoucnu
nekteti studenti navazi na nasi praci ¢i pouZziji nase poznatky ve svych pracich.

Obr. 1: Stanice umisténa v nasi skole

238



Graf ¢.1 : Srovnani naméfenych hodnot teploty PSJG vs. Hradci Kralové

Station PSJG vs. Hradec Kralové
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Graf ¢.2 : Srovnani namé&fenych hodnot teploty PSJG vs. Nymburk

Station PSJG vs. Frymburk
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ZADANI A SPECIFIKACE

Prvotnim cilem pro mé bylo navrhnout, zkonstruovat a zprovoznit pfenosné programovatelné
zafizeni zpracovavajici zvuk — pfesnéji zafizeni, které by bylo schopné v realném case
efektovat zvuk zejména elektronickych hudebnich néstrojii, napt. kytary. Mélo by byt
obsazeno nékolik zékladnich efektli, pfedev§im téch, jejichz podstatou, ¢i rovnou vysadou je
relativng delsi zpozdéni — takové efekty nejsou naroéné na numerické vypocty a lze jich tézko
dosahnout Cisté analogovou cestou. Samoziejmosti je pozadavek na jednoduché ale ucinné
uzivatelské rozhrani.

Zatizeni si neklade narok konkurovat i tém levnéjSim, masové vyrabénym multiefekttim, ale
meélo by byt s pfimhoufenym okem v praxi pouzitelné.

Hlavnim cilem samotného zafizeni tedy neni pouze konecny, na zacatku velmi nejisty
vysledek, ale pfedevsim cesta k nému. V kazdém ptipadé tedy bude slouzit ke vzdélani. S tim
souvisi dalsi pozadavek: Zafizeni (pfinejmensim nékteré jeho ¢asti) by mélo mit
univerzalngj$i charakter, moznost rozsifeni, pfipojeni dalSich periferii a nabidnout moznost
osvojeni si prace snimi. Stejné tak poslouzit i jako zajimavy zéklad pro wlohy jiného
charakteru, kde by se mohla shodovat fidici jednotka s uzivatelskym rozhranim.

POPIS KONECNEHO ZARIZENI

Zvuk prochazi zatizenim nasledujicim zptsobem:

vstup [ ; vystup

Obr.1: blokové schéma analogové cesty signalu

Ihned za vstupem je signal zesilen na potiebnou tiroveil nastavenou uzivatelem tak, aby byl co
nejlépe vyuzit rozsah A/D a D/A prevodniki a pfitom nedochédzelo ke zkresleni — piebuzeni
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pfevodnikd. Toto nastaveni velmi ovliviiuje vyslednou kvalitu zvuku a odstup nezadoucich
slozek signalu vznikajicich pfi prevodu.

Nésledné se signal rozdéluje do dvou vétvi. V horni, &isté vétvi je neefektovany signél
ptiveden k dalSimu zesilovaci (prakticky pouze na potenciometr), ktery urcuje jeho uroven ve
vysledném signalu.

Druha vétev se stard o efektovany signal. Kdyz opomeneme sméSova¢ a nasledujici dolni
propust, signal vstoupi do ,.efektu” — digitalni ¢asti pfistroje. Nasledné je ,,vycistén* dalsi
dolni propusti, ze které pokracuje jednak na zesilovac (potenciometr) uréujici jeho podil ve
vystupu a pak pies jiny zesilovac¢ (potenciometr) zpét na zacatek, kde je (jiz efektovany
signal) pfimichan do signalu teprve vstupujicitho do ,.efektu”. Posledné popsana cast tedy
zajistuje zpétnou vazbu ,,efektu, kterd v praxi slouzi k nastaveni napt. délky ozvény.

Nakonec jsou oba signaly — efektovany a Cisty — smichany a déle uz je pouze fizena celkova
uroven vystupniho signalu. Na blokovém schématu neni zakreslen vykonovy vystupni
zesilovac.

sériovy port
vystup na sluchatka vstup o@o

@ @ @ =] © napajeni (min. cca 12V)

mono vystup

Obr.2: nakres zadniho panelu piistroje
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Obr.3: pohled na vrchni stranu
pristroje
Funkce potenciometrii: = MAIN MENU — ECHO
- P1 — zesileni vstupniho PFE_t':ho thelay: B00ms
signalu £ O; naer .
- P2 — uroven Cdistého it
signalu .
- P3 _ Groven | Menu typu rozcesti
efektovaného signalu == ELANGER =
- P4 — zpé&tna vazba *Period: 5.0=
- P5—hlasitost Depth: Biis
f:harg: 505
Fback: 03

menu typu nastaveni

Obr.4: ptiklad struktury programu
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Funkce tlacitek:

- TL1 — menu zpét
- TL2 — menu vpted

- TL3 —plus
- TL4 — minus
- TL5 — nahoru
- TL6 —dolu

Rozhrani pro komunikaci programu s uzivatelem zahrnuje graficky display, 6 tlacitek a
6 LED diod. Diody slouzi primarn¢ k indikaci tirovn¢ signalu se kterym ,,efekt* pracuje — coz
je dalezité pro jiz zminéné, spravné nastaveni zesileni vstupniho signalu.

Z obr.4 je patné velmi jednoduché, Gcelné uspotadani nabidek. Zakladem pro vSe je menu,
které obsahuje nadpis a jednotlivé polozky na zvlastnich fadcich. Pravé vybrana polozka je
vlevo indikovana Sipkou a pro jeji posun slozi tla¢itka TLS a TL6. Polozka v rozcesti ma
funkci jakéhosi odkazu na dal§i menu — rozcesti tedy reaguje také na TL1 a TL2. Pokud se ale
dostaneme na menu typu nastaveni, znamena to, Ze zaroven bézi jemu odpovidajici ,,efekt”
(programovy modul) — polozky v tomto piipadé predstavuji jednotlivé volitelné vlastnosti.
Pro jejich zménu slouzi TL3 a TL4. TL1 zpusobi vypnuti efektu a skok zpét.

Implementovany jsou v soucasné dobé pouze dva efekty: echo a flanger.

Zékladni vlastnosti:
- vzorkovaci frekvence: 27 027 — 29 585 Hz
- rozliSeni: 12-bitové, mono
- filtry: mezni frekvence 5 kHz; Butterworthovy 4. fadu,
- vstupni citlivost: 160 mV — 1,76 V
- napajeni: min. 11 V (idealng). max. 35 V

POPIS HARDWARU

Vzhledem k poZzadavku univerzalnosti i kvili snadné&j§imu zprovoznéni a odhalovani chyb
(dtivodem je také postupny vznik celku) je zafizeni rozdéleno do nékolika samostatnych,
ucelenych modull (vSe je patrno z ptilozenych schémat):

- fidici a vypocetni jednotka

- modul uZivatelského rozhrani

- modul A/D a D/A pievodnikt (,,zvukova karta®)

- modul zesilovacu a zpétné vazby

- vykonovy sluchatkovy zesilovac

- zdroj stabilizovaného napéti

Vykonnost a slozitost (jak hardwaru, tak softwaru) se odviji od pouzitého mikropocitace.
Dnesni trh nabizi mnoho jednocipovych mikropocitaci liSicich se poc¢tem I/O pint, poctem
vestavénych obvodl, velikosti paméti, vypoctovymi schopnostmi, rychlosti ¢i rovnou
predurcenosti k pouziti v urcitych oblastech a tento sortiment se velmi rychle rozsifuje.
Takovato rozmanitost s sebou nese rozli¢né architektury mikroprocesort, instrukéni sady,
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rizné vyvojové nastroje i programatory k samotnému pieneseni kodu do mikropocitace.
Vyznat se tak v nabidce a ptechazet mezi kategoriemi mikropocitaci neni GpIné snadné.

Protoze mam zkuSenosti zejména s 8-mi bitovymi mikropocitaci (spiSe mikrokontroléry)
firmy Microchip, vybral jsem jejich PIC16F874A, piestoze by se nasli mnohem a mnohem
vhodné;jsi, tieba pfimo z fad DPS (digitalnich signalovych procesori), které jsou navrzeny pro
zpracovani signalu obecné.

RIDICI A VYPOCETNI JEDNOTKA

Nekteré zakladni vlastnosti PIC1I6F874A:
- frekvence 20 MHz — 5 MIPS (miliont operaci za vtetinu)
- architektura RISC (redukovana instrukéni sada) — pouze 35 instrukcei
- zasobnik na 8 navratovych adres
- 4 k words (14 bit) Flash program memory (100 000 cyklt) — 4096 instrukci
- 192 B SRAM
- 128 B EEPROM (1 000 000 cyklt)
- 33 vstupt/vystupti
- 3x Casovac/¢itac
- SSP (synchronni sériovy port) a I2C
- UART (univerzalni synchronni asynchronni pfijimac a vysilac)
- 8-kanalovy 10-bitovy A/D ptevodnik
- 2X PWM (pulzné-sitkova modulace) modul

Ostatni moduly jsou k hlavni #idici jednotce ptipojeny dvéma typy synchronnich sbérnic:

1, sériovou sbérnici SPI — pomérné¢ velmi rychla a jednoducha sbérnice vyuzivajici 4 signaly:
data do a z periferie a hodinovy signal (spole¢né pro vSechny) a adresni signal (jedine¢ny pro
kazdé zatizeni), ktery urcuje, s ¢im chceme komunikovat (tzv. hardwarova adresace). Timto
odpada potieba ,,zdlouhavého* odesilani adresy pozadované periferie pfi kazdém spojeni.

2, paralelni sbérnici — 8 datovych vodi¢i, 2 hodinové signaly (pro ¢teni a pro zapis) a opét pro
kazdé zafizeni jedine¢ny adresni vodic.

Sériova sbérnice umoziuje adresovat 16 zafizeni (0 — 15), pfiCemz prvni 3 pozice jsou
rezervovany pro 3 EEPROM (k uloZeni napi. znakové sady, struktury menu, uvitaci bitmapy
apod.) Adresni bity jsou negovany — 0g.0 ... aktivni.

Paralelni sbérnice umozniuje adresovat 8 zafizeni (0 — 7). Adresni bity zde nejsou negované.
Na tuto sbérnici je napevno piipojeno 2x32 KB SRAM, které obsadily prvi 3 pozice. Adresa 0
ma funkci zapsani nizs§iho bytu adresy pro SRAM (nazorné: na datové vodice posleme nizsi
byte adresy pro SRAM a poté !!!zmeénime!!! adresu paralelni periferie na 0, coz vyvola na
odpovidajicim vodi¢i vzestupnou hranu a adresa pro SRAM je ulozena). Adresa 2 odpovida
zapsani vys§iho bytu adresy pro SRAM. Adresa 3 uz piimo odpovida samotné SRAM a
nasledné je jiz mozno psat do ¢i ¢ist z predtim uréeného mista. Dal§i podrobnosti jsou patrné
ze schématu. V této konstrukci nejsou na paralelni sbérnici pfipojena Zadna dalsi zafizeni.

Pozn.: SRAM paméti byly ziskany ze starické zakladni desky PC.
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Deska také obsahuje pfevodnik z TTL logiky na linku rs232, coz je také sériovy (COM) port
pocitace. Po této lince je mozno pieprogramovat mikropocita¢ bez nutnosti hardwarového
programatoru, ¢i ho vyuzit k testovani apod. Pievadi se pouze zakladni signaly RXD a TXD,
avSak na prevodniku je volny dalsi par, ktery by Sel pozit napf. k hardwarovému fizeni
komunikace.

Na mikropocitaci zamérné zlstaly nepouzity piny RCO az RC3 (PWM vystupy a vstupy pro
¢itace) a cely PORTA (piny RAO — RAS; analogové vstupy).

MODUL UZIVATELSKEHO ROZHRANI

Funkce z hlediska uZivatele jiZ byla popsana s ¢asti ,,Popis kone¢ného zaiizeni“. Jako display
je pouzit monochromaticky graficky display 48x84 bodi z mobilniho telefonu Nokia 5110.
Jedna se o display firmy Goldentek s fadicem PCD8544. Display je vnitiné rozdélen na 6
fadkt — kazdy elementarni sloupec (8 bodl) v fadku odpovida zapsanému bytu.

Kromé dfive uvedenych 6-ti tlacitek je mozno pfipojit k tomuto modulu dalsi 2
tlacitka/pfepinace (napf. nozni spina¢ pro zapinani a vypinani efektd apod.).

POPIS SOFTWARU PRO MIKROPOCITAC

Pouzity mikropocita¢ klade na zafizeni velkd omezeni, o to kvalitngjsi a Gispornéjsi musi byt
program pro néj. Zasadnim méfitkem je dosazena vzorkovaci frekvence. Abychom pokryli
slysitelné pasmo 20— 20000 Hz, potiebovali bychom vzorkovaci frekvenci minimalné
40 kHz. Na prvni pohled by se zdalo, ze 5 MIPS je postacujicich. To by ale znamenalo
zpracovat jeden vzorek signalu ve 125 instrukcich, aniz by mikropocita¢ délal cokoli jiného.
Bylo by mozné této hodnoty dosahnout ale uzivatelské rozhrani jsem nehodlal opomenout.
Vsech 35 instrukei mikropogitace pokryje opravdu velmi zékladni tkony a uvédomime-li si,
povazovat séitani a od¢itani. Pfi kazdé operaci s daty také musi byt jedno z ¢isel umisténo
napted do pracovniho registru, tzv. WREG znaCeny W. Secteni dvou 8-bitovych c¢isel
ulozenych v RAM a zapsani vysledku do RAM na misto tieti tak v idealnim ptipadé zabere 3
instrukce. Obdobna operace S 16-bitovymi €isly vyzaduje minimalné 8 instrukei a pfitom neni
oSetfeno preteceni.

Dalsi nepfijemnosti je rozdéleni programové i datové paméti na banky. To znamena, Ze
nemuzeme jednoduse pracovat s jakymkoli bytem v RAM nebo odskog¢it v programu ihned na
jakékoli misto. Tomu musi pfedchazet nastaveni spravné banky v registrech. Pro tplné
pochopeni je nezbytné precteni alespon casti katalogového listu mikropocitace.

V praxi se mi podatilo pfiblizit se vzorkovaci frekvenci 30 kHz véetné obslouzeni uzivatele a
stupnice znazorfujici Groven signalu. Kazdé zkraceni programu byt o jednu jedinou instrukci
je znatelnym tispéchem. Zrychleni by pfineslo pouziti interniho A/D pfevodniku a PWM jako
vystupu, avsak za cenu snizeni hloubky na 10 bitt.

Program je psan piimo Vv assembleru s pouzitim volné dostupného vyvojového néstroje
MPLAB od Microchipu.

STRUKTURA PROGRAMU (PROJEKTU)

Projekt obsahuje tyto soubory:
- Main.asm — hlavni ¢ast programu
- Init.asm — inicializace mikropocitace
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- Routines.asm — ¢ekaci rutiny

- Hardware_routines.asm — zakladni rutiny pro SPI, pro praci s RAM a EEPROM ...

- COM_access.asm — komunikace mikropocitace s PC po rs232

- Math.asm — nésobeni a déleni

- Display_modul.asm — zakladni obsluha displeje, vypis ¢isel, znak a fetézct, bitmapy, ...
- Effect_Echo.asm — programovy modul ,,Echo®

- Effect_Flanger.asm — programovy modul ,,Flanger*

- DSP_Header.inc — konstanty a definice

- Math_macros.inc — zakladni operace s 16-bitovymi &isly

- 16f874a.lkr — soubor pro linker s rozlozenim programové paméti

Program lze logicky rozdélit do tii oddilu:

Vétsinu tvoii podprogramy na té nejniz§i arovni pro komunikaci s hardwarem nebo s PC, pro
vystup na displej, matematické operace, odméfovani ¢asu apod.

Programové moduly — délaji prave to, co se od celého zafizeni ocekava predevsim. Kazdy
musi mit minimalné 5 podprogrami:

- Inicializace a start modulu

- Zastaveni modulu

- Reakce na zménu vlastnosti v menu

- Rutinni podprogram (je volan pii kazdém prichodu hlavni nekone¢nou smyckou)
- Podprogram pti pteruseni (u efektu je to zpracovani jednoho vzorku signalu)

Tyto podprogramy musi byt zapsany v tabulkdch uvniti ,,Main.asm*. Pokud by ale existence
né&jakého z téchto podprogrami nebyla potiebna, lze do tabulky rovnou zapsat RETURN. No
a pokud chceme mit k tomuto modulu pfistup jako uzivatelé skrze rozhrani, musime pro négj
vytvofit menu strukturu, navazat ji na ostatni menu a celek poté zapsat do externi EEPROM.

Pfi ,,spousténi programového modulu je jesté pred vlastnim volanim podprogramu pro start
volan podprogram pro zménu vlastnosti postupné pro kazdou polozku — vytvofeni vnitinich
implicitnich udaji na zéklad¢ implicitnich udajii pfedanych z postupné menu.

Ptidavani a odebirani programovych moduld by tak nemélo vyzadovat n&jak hluboké zasahy
do ostatniho programového kodu, nicméné ¢asteéné vyzaduje jeho znalost.

Ve stfedu v§eho je program ,,Main.asm®, ktery se stara pfedev§im o komunikaci s uzivatelem.
Stara se o chod menu a spravuje programové moduly (zde jsou to efekty, ale mohlo by jiti o
cokoli jiného). Podrobnéjsi funkce by snad méla byt patrna z jeho komentaia.
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Reprezentace jednotlivych menu maji takovouto strukturu:

1B - ¢islo podprogramu

2B - offset predchozi struktury v ROM
xB - string nadpisu

1B - pocet polozek této struktury

xB - string l.polozky
4B - Nastaveni vlastnosti 1. polozky
xB - string 2.polozky
4B - Nastaveni vlastnosti 2. polozky

Vlastnosti polozky z menu typu nastaveni:

1B - ItemVal - pocCatec¢ni hodnota
1B - ItemStep - krok pfi zméné

1B - ItemMin - minimum

1B - ItemMax - maximum

Vlastnosti poloZky z menu typu rozcesti:
2B - Offset dal$iho menu
2B - nepouZito

Hlavni menu z obr.4 vypada v ROM nasledovné:

0550: 00 00 00 09 4D 41 49 4E ....MAIN
0558: 20 4D 45 4E 55 03 05 20 .MENU..
0560: 45 63 68 6F 00 35 00 00 Echo....
0568: 08 20 46 6C 61 6E 67 65 . Flange
0570: 72 00 51 00 00 OB 20 43 r.Q... C
0578: 6F 6D 20 61 63 63 65 73 om acces
0580: 73 00 A9 00 00 Se..

Menu typu nastaveni pro efekt ,,Echo®:

0580: 01 FF CB .
0588: 04 45 43 48 4F 01 OE 20 .ECHO..
0590: 44 65 6C 61 79 3A 20 20 Delay:

0598: 20 20 30 6D 73 32 01 01 Oms. ..
05A0: 64
Nadpis ,ECHOY, jedinad polozka , Delay: Oms“, s vychozi hodnotou 50,

ménitelnd po kroku 1 v intervalu od 1 do 100.

Pozn.: Data jsou skute¢nym vypisem z EEPROM a je tudiz také patrné provazani obou menu
pfes offsety.
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EFEKTY

Dilezité je, ze ptevodniky jsou piipojeny pies sériovou sbérnici a SRAM ptres paralelni. Diky
tomu se muze oboji komunikace provadét zaroven. Oba efekty pracuji s RAM jako
s nekoneénym kruhovym zasobnikem. Kazdy vzorek v tomto zasobniku obsazuje dva byty.
Kazdy efekt si uchovava aktualni pozici (samoziejmé vzdy délitelnou 2), na kterou zapisuje
pravé precteny vzorek. ,.Delay* poté udava o kolik byt zpét se nachazi pozadovany
zpozdény vzorek (,,Delay* je opét délitelné 2).

Spousténi efektové smycky (podprogramu) je fizeno pferusenim. Dilezité je, aby pro hlavni
smycku zbylo alespont 7 cyklll bez preruseni — tolik cyklu je potfeba, aby mohla pracovat
sériova komunikace. V jiném piipad€ program urcité ,,zamrzne*.

Echo je nejjednodussi efekt, pouze vytvaii konstantni zpozdéni. Mize poslouzit jako zaklad
pro dalsi efekty pracujici se zpozdénim.

Flanger méni linedrné zpozdéni signalu v izkém intervalu (napt. 0—5 ms) a zména ma periodu
Vv jednotkach sekund. Sam osobé micha zpozdény a puvodni signal ve zvoleném poméru.
Soudétem onéch dvou signald vznika novy signal, kde jsou vlivem posunu nékteré frekvence
potlaceny a né&které naopak posileny, a diky zméné zpozdéni (posunu) se méni i tyto
frekvence. Vysledkem je zvuk pfirovnavany ke zvuku stihacky. Zménou poméru michani se
méni ,,ostrost” efektu.

ZAVER
Touto praci jsem zdaleka nepokryl moznosti vytvofeného zafizeni. Co se efektu ty¢e, napadlo
by mé jeSt¢ napi. vibrato, zkresleni zvuku podle pievodni tabulky ulozené v RAM,
implementace jednoduchého FIR filtru apod. Hardware je dale pfipraven na stereo rozsieni
pouze propojenim nékolik mist, tuto moznost jsem ale ani nestihl vyzkousel. Také jsem chtél
zkusit zprovoznit slot na SD/MMC karty (podporuji jednoduchy SPI rezim), ani na to
nedoslo.

Pied dalsimi pokusy bych ale prvné pieci jenom piesel na jiny mikropocita¢, konkrétné na
PIC18F452. Tento o fadu vyS$si mikropocita¢ nabizi 75 instrukci, nemé programovou c¢ast
rozdélenou do bank, RAM prostor je daleko vét$i a nejen na vSechny fidici registry lze
pristupovat okamzité, disponuje 10 MIPS, vnitini hardwarovou nasobic¢ku (nasobi dvé bytova
¢isla v jednom cyklu !) atd. Tento se jako DSP opravdu pouziva a jeho vnitini struktura je pro
to uzpusobena daleko 1épe. A predevsim je s PIC16F874A pinové kompatibilni — Ize ho
pfimo zaménit. Nevyhnutelné je ovSem kompletni pfepsani programu — za takovéto situace
velka nevyhoda assembleru.

Napadu na vylepseni je stale dost a dost. Pfesto si myslim, Ze je, za ¢im se ohlédnout, i kdyz
toto téma nevypada néjak atraktivné a mnoho lidi asi vysledek pfili§ nezaujme. Alespont mé
ale prace pfinesla mnoho novych poznatki, védomosti a zkuSenosti — a pokud by inspirovala
ne€koho dalsiho, zajist¢é ho taktéz né&jakym zplsobem obohati. V principu se nejedna
0 nikterak slozité zafizeni — ovSem pfi stavb¢ teprve zjistite, jaké veskeré problémy se mohou
objevit a jak zakladni vé&ci musite fe$it. To plati viceméné obecné. A takova prakticka
zkuSenost neni $patna.
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ZDROJOVE KODY

Pozn.: nejsou kompletni, ale obsahuji poznamky; vynechavky oznaceny (...)

MAIN.ASM

e Hlavni programovy kéd —-—-—-—--—-—————————————

; Obsluha uZivatele - spravuje se menu, reaguje se na tladitka...
; Obsluha pferuSeni a sprava podprogrami jednotlivych efektl

#include "pl6£f874A.inc"
__config BODEN OFF & CP OFF & PWRTE ON & WDT OFF & HS OSC & DEBUG OFF &
_CPD_OFF & _LVP OFF

#include "DSP_Header.inc"

EXTERN COM_BOOT
EXTERN INITIALIZATION

EXTERN WAIT x100ms

EXTERN INIT DSP, CLEAR DSP, STARTUP_SCREEN

EXTERN GOTO_XY, CoordX, CoordY

EXTERN WRITE DEC, MAKE_ BCD, BCDNum

EXTERN WRITE_CHAR FAST, WRITE_STRING, WRITE_CAPTION
EXTERN VUMeter

EXTERN ROM READ PREPARE, Adr
EXTERN SPI_IO

EXTERN ECHO_START, ECHO_ CHANGE, ECHO_LOOP
EXTERN FLANGER START, FLANGER_CHANGE, FLANGER LOOP, FLANGER ROUTINE

GLOBAL INTERRUPT_END, EFFECT_LOOP_START
GLOBAL IntDelay, ItemVal, MenuItemNum

GLOBAL SPIReceive, SPIRecBuf
GLOBAL ITEM WRITE 1, ITEM WRITE_2
GLOBAL CHANGE_LEDS

Inter var UDATA

; Zaloha dilezitych registri

WregBuf res 1

StatusBuf res 1

PCLATHBuf res 1

SPICSBuf res 1

; Podle dalsi proménné se nastavuje interval dalsiho pferusSeni

; PreruSeni nastava, pokud casovaé¢ TMRO pretece pres 255
"IntDelay" je pocateéni hodnota TMRO

; Po&et cyklli mezi pferuSenimi = 256 - "IntDelay" + 5

IntDelay res 1

; Proménné vyuzité p#i kritické sériové komunikaci

SPIReceive res 1

SPIRecBuf res 1
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Buttons_var UDATA
BtnNew res 1 ; Novy stav tladitek

BtnOld res 1 ; Stary stav tlacitek

BtnClick res 1 ; Tlaéitka, které byla stisknuta

BtnCount res 1 ; Poéitadlo pro automatické opakovani stisku
BtnTmrInit res 1 ; Poc¢atec¢ni hodnota pro c¢asovaé autorepeateru

; v podstaté neni nutné; umozZifiuje zménu
; rychlosti automatického opakovani

Menu_var UDATA

MenuAdr res 2 ; ROM adresa soucasné menu struktury
MenuOffset res 2 ; Offset pfedchozi struktury

MenuSubPrg res 1 ; Cislo podprogramu nalezici k souéasnému menu
Menultems res 1 ; Pocet polozek v menu

MenultemNum res 1 ; Cislo pravé vybrané polozky (od 0)
MenuTemp res 1 ; Pouze vnitfni proménna

ItemMax res 1 ; Maximalni hodnota pravé vybrané polozky
ItemMin res 1 ; Minimalni hodnota pravé

ItemStep res 1 ; Zména (krok) hodnoty prave

Itemval res 1 ; Aktualni hodnota pravé

Backlight res 1 ; Podsviceni displeje (O-nesviti; l-sviti)

; Proménné "Item..." se tykaji pouze pravé vybrané polozZky.
; Obdobné udaje téch ostatnich jsou uloZeny za sebou v zasobniku
; lezicim od adresy 0xAQ0 a pristupuje se k nim skrze ukazatel

jemmm e PrvopoCatek programu ------------———-——--——

RESET CODE 0x0000

pagesel INITIALIZATION
CALL INITIALIZATION
CALL COM_BOOT
GOTO PROGRAM

; Provede se nezbytnd podatec¢ni inicializace mikropocitace
; Dale je vyvolan pokus o navazani spojeni po rs232 lince
; Poté program pokracuje na adrese "PROGRAM"

;####################### OBSLUHA PRERUSENI #HHHHH##### 1R RRHH

; Obslouzeni interruptu (bez navratu z efektové smycky)
; trva max. 30 cykld
; min. 28 cykla

; Vektor prerusSeni

INTERRUPT CODE 0x0004
MOVWF WregBuf ; UloZeni pracovniho registru W
BCF INTCON, TMROIF ; Nastaveni dalsiho pferusSeni
MOVF IntDelay, W

MOVWE' TMRO

MOVF STATUS, W ; Zaloha dalsi kritickych registru
MOVWE StatusBuf
MOVF SPI_CS,W

MOVWE SPICSBuf

BTFSC SPIReceive, 0 ; Pfipadné dokonéeni kritické SPI
GOTO INTERRUPT L1 ; komunikace
MOVFE SSPBUF, W ; Odeslani 1 bytu trva 8 cyklua ->
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MOVWF
BSF

SPIRecBuf
SPIReceive, 0 ;

INTERRUPT L1

MOVF PCLATH, W

MOVWE PCLATHBuf

CLRF PCLATH

MOVF MenuSubPrg, W
ADDWF PCL, F

GOTO INTERRUPT_END ;
GOTO ECHO_LOOP

GOTO FLANGER_LOOP
GOTO INTERRUPT_END

pokud jsme tésné pred prerusSenim
zac¢ali komunikovat, zde jiz bude
komunikace dokoncena

Skok do odpovidajici efektové smy&ky

; Vola se po dokonéeni efektové smycky

INTERRUPT_END

MOVE PCLATHBuf, W ; Obnoveni kritickych registrud
MOVWF PCLATH
MOVF SPICSBuf, W
MOVWFE' SPI_CS
MOVF StatusBuf, W
MOVWF' STATUS
MOVF WregBuf, W
RETFIE ; Navrat z pfrerusSeni
jmmmmmmm Inicializace hlavni programové smycky -------------
MAIN CODE 0x0030
PROGRAM
BSF SPIReceive, 0 ; Inicializace displeje
CALL INIT DSP
CLRF Backlight ; Nastaveni a rozsviceni podsvétleni
BSF Backlight, 0
CLRF VUMeter
CALL CHANGE_LEDS
CALL STARTUP_SCREEN ; Ukazani uvodni bitmapy na 1500ms
MOVLW .15
CALL WAIT_x100ms
CLRF MenuSubPrg ; Nacteni prvotni menu struktury
MOVLW h'05" ; (MAIN MENU) z ROM na adrese 0x0550
MOVWF MenuAdr
MOVLW h'50"
MOVWF  MenuAdr+l ; MENU_PREPARE na zavér skoéi do
GOTO MENU_PREPARE ; nekonec¢né smycky MAIN MENU
e mmmm e Hlavni nekone&na smycka -------------—————--
;
MAIN MENU
CALL SUBPRG_ROUTINE ; Zavola rutinni podprogram efektu
CALL READ BUTTONS ; Predte stav tladitek

; Dalsi ¢&ast reaguje na stisk

BTFSC BtnClick,BTNiFl ;
GOTO MENU_BACKWARD
MOVF Menultems, F ;
BTFSC STATUS, 2 ;
GOTO MAIN_MENU

BTFSC BtnClick, BTN_DOWN

tladitek (v podstaté udalosti)
TL1 - v menu o krok zpét

Pokud menu nemd Zadné polozky,
opaku smycku, jinak jdi dal

; Posun po polozkach v menu
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CALL MENU_DOWN
BTFSC BtnClick,BTN_UP

CALL MENU_UP
MOVF MenuSubPrg, F ; Na tlac¢itka "plus" a "minus"
BTFSC STATUS, Z ; reaguje pouze pokud je éislo
GOTO MAIN MENU L1 ; podprogramu vét$i nez 0
BTFSC BtnNew, BTN_LEFT ; (pokud bézi efekt)
CALL BTN_LEFT PRESS
BTFSC BtnNew, BTN_RIGHT
CALL BTN_RIGHT PRESS
GOTO MAIN_MENU

MAIN MENU L1
BTFSC BtnClick,BTN_F2 ; Pokud je pouze v nabidce, reaguje
GOTO MENU_FORWARD ; na TL2

GOTO MAIN_MENU
; Opakovani smycky MAIN MENU

Jmm e P¥iprava menu ---------—-—-—-—-————————————

; Kazda menu struktura je v ROM reprezentovana nasledovné:
; 1B - ¢islo podprogramu

; 2B - offset pfedchozi struktury v ROM

; XB - string nadpisu

; 1B - pocet polozek této struktury

; XB - string l.polozky
; 4B - Nastaveni vlastnosti 1. polozky
; xB - string 2.polozky
; 4B - Nastaveni vlastnosti 2. polozky

; Vlastnosti poloZky z menu nastaveni:
; 1B - ItemVal

; 1B - ItemStep

; 1B - ItemMin

; 1B - ItemMax

; Vlastnosti polozky z rozcesti

; 2B - Offset dalsi struktury

; 2B - —-—-

; Naéte takovouto strukturu uloZenou na adrese "MenuAdr"

; a samozfejmé aktualizuje vSechny proménné "Menu var".

; Kromé toho také zavola postupné pro kazdou polozku podprogram
; pro pfepodet vnit¥nich ddajui efektu - inicializace hodnot
MENU_PREPARE

(...)

; MENU PREPARE konéi skokem do hlavni smyé&ky

MENU_BACKWARD

MENU_JUMP

; Na&te menu urcéené offsetem v "MenuOffset"

; Pokud "MenuOffset" nezménime, znamena to zpét.
(...)

MENU_FORWARD

; Naéte nasledujici menu
(...)
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MENU_DOWN
; Zpusobi vybrani nizs$i polozky véetné zavolani ostatni dileZitych
; podprogrami s tim souvisejicich

-)

MENU_UP
; Obdobné zpusobi vybrani vys$s$i polozky
(...)

ITEM WRITE 1
; VypiSe na displej hodnotu polozky beze zmény
(|

ITEM WRITE 2

; VypiSe na displej hodnotu polozky jako éislo "ItemVal"*10~-1
; Jednotky oddéli od desitek a stovek desetinou é&arkou

(...)

MENU_ITEM CH

; Na displeji oznaéi aktualni polozku a do proménnych "Item..."
; nadte jeji vlastnosti

(|

MENU_ITEM UNCH

; Na displeji odznaci aktualni polozku a jeji proménné ulozi
; zpét do zasobniku

(...)

MENU_ITEM POINT
; Nastavi ukazatel na data polozky "MenultemNum" v zasobniku

READ_BUTTONS
; Zaktualizuje BtnOld, BtnNew a BtnClick
(...)

; Nasledujici podprogramy reaguji na stisk (drZeni) tlacéitek
"plus" a "minus" a odpovidajicim zpusobem méni hodnotu "ItemVal"

; pravé vybrané polozky (vlastnosti).

BTN_LEFT_PRESS

(|

BTN RIGHT PRESS
(...)

BTN LEFT RIGHT REPEAT
(oo0)
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;############ SPRAVA PODPROGRAMU JEDNOTLIVYCH EFEKTU #############

; Zde jsou casti kébdu spravujici 4 z 5 podprogrami potfebnych pro
; kazdy efekt. Tyto podprogramy jsou pro:

; - start (inicializace) efektové smycky

; - konec (zastaveni) efektové smycky

; - aktualizace (pfepocdet) vnit#nich udaji efektu

; - provedeni rutinnich zalezitosti (napf. obsluha VU metru)

; Posledni, 5. podprogram (samotna efektova smycka) je v &asti

; obsluhujici pferusSeni

SUBPRG_START
; Sko&i do startovaciho (inicializaéniho) podprogramu efektu
pageselw SUBPRG_START_TABLE
MOVLW SUBPRG_START_TABLE
ADDWF MenuSubPrg, W
BTFSC STATUS, C

INCF PCLATH, F
MOVWE PCL
SUBPRG_START TABLE ;Tabulka startovacich podprogramu
RETURN
GOTO ECHO_START
GOTO FLANGER_START
RETURN

SUBPRG_STOP
; Sko&i do ukonéovaciho podprogramu
; VétSinou efekty nevyzZaduji odlisny pfistup a lze pouzit
; zékladni podprogram EFFECT_LOOP_STOP
pageselw SUBPRG_STOP_TABLE
MOVLW SUBPRG_STOP_TABLE
ADDWF MenuSubPrg, W
BTFSC STATUS, C

INCF PCLATH, F
MOVWE PCL
SUBPRG_STOP_ TABLE ; Tabulka ukonéovacich podprogrami
RETURN
GOTO EFFECT_LOOP_STOP
GOTO EFFECT_LOOP_STOP
RETURN

ITEM_CHANGE

; Je volano pfi zméné hodnoty polozky v menu typu nastaveni.

; Nastavi na displeji soufadnici fadku této polozky a nasledné

; skoéi do podprogramu odpovidajiciho efektu, ktery pfepocte své
; interni udaje.

MOVF MenuItemNum, W

ADDLW .2

MOVWE CoordY

pageselw ITEM CHANGE_TABLE

MOVLW ITEM CHANGE TABLE
ADDWF MenuSubPrg, W
BTFSC STATUS, C

INCF PCLATH, F
MOVWE PCL
ITEM CHANGE TABLE ; Tabulka podprogrami pro aktualizaci
RETURN ; internich udaju
GOTO ECHO_CHANGE
GOTO FLANGER_CHANGE
RETURN

SUBPRG_ROUTINE

; Sko&i do podprogramu s rutinami odpovidajiciho efektu
pageselw SUBPRG_ROUTINE_ TABLE
MOVLW SUBPRG_ROUTINE_TABLE
ADDWF MenuSubPrg, W
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BTFSC STATUS, C

INCF PCLATH, F
MOVWE' PCL
SUBPRG_ROUTINE_TABLE ; Tabulka podprogrami s rutinami
RETURN
RETURN
GOTO FLANGER_ROUTINE
RETURN

jemmm— Elementarni spusténi, zastaveni efektu -------------

EFFECT_LOOP_START
; Povoli pferuseni od TMRO

CLRF TMRO

BCF INTCON, TMROIF
BSF INTCON, GIE
RETURN

EFFECT_LOOP_STOP
; Zakaze prerusSeni od TMRO a zhasne VU metr

BCF INTCON, GIE
CLRF VUMeter
CALL CHANGE _LEDS
RETURN
Je e Ostatni --------------———----———"o

CHANGE_LEDS
; Podle promé&nnych "VUMeter" a "Backlight" rozsviti/zhasne
; LED diody a podsviceni.
; Bity 2..7 proménné "VUMeter" odpovidaji jednotlivym LED.
SET_SPI_ADR LED ADR
MOVF VUMeter, W
ANDLW b'11111100"
IORWE Backlight, W

CALL SPI_IO
NULL_SPI_ADR
RETURN

END

EFFECT_ECHO.ASM

#include "pl6f874a.inc"
#include "DSP_Header.inc"

EXTERN INTERRUPT_END

EXTERN EFFECT_LOOP_START

EXTERN RAM CLEAR

EXTERN MUL, MulByte, MulWord, MulAns
EXTERN ITEM WRITE 1

EXTERN IntDelay, ItemVal

; Podprogramy urcené k zapsani do tabulek hlavniho programu
GLOBAL ECHO_START, ECHO_CHANGE, ECHO_LOOP

Effect_var UDATA_OVR

Pos res 2 ; Adresa aktualni pozice v RAM
Delay res 2 ; O kolik bytd pfed aktudlni pozici
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se nachazi chtény zpozdény vzorek

SampleIn res 2 ; vzorek cteny z ADC, poté zapisovany do RAM
SampleOut res 2 ; vzorek cteny z RAM, poté zapisovany na DAC
SAdr res 2 ; pomocna proménna

Count res 1 pomocnd proménna

ECHO CODE

ECHO_START

; Inicializace a start echa
CALL RAM CLEAR ; Vy&isténi RAM
CLRF Pos ; Nastaveni nulové adresy
CLRF Pos+1
MOVLW .92 ; Nystaveni piferusSeni
MOVWE IntDelay ; na 29 585 Hz
CALL EFFECT_LOOP_START ; Zapnuti pferusSeni
RETURN

ECHO_CHANGE
; Reaguje na zménu vlastnosti (zpoZdéni - jeho jedina vlastnost)

MOVLW CHARS8 ; novou hodnotu vypiSe na displej
CALL ITEM WRITE 1

MOVFEF ItemVal, W ; Vnitfni proménna "Delay"

MOVWF MulByte ; je rovna "ItemVal" * 592

MOVLW .2

MOVWE MulWord

MOVLW .80

MOVWE MulWord+1l
CALL MUL

MOVF MulAns, W
MOVWE Delay
MOVF MulAns+1,W
MOVWE Delay+1
RETURN
ECHO_LOOP ; 123 cykla

; Zpracovani jednoho vzorku

; PfeCte vzorek z ADC a zapiSe ho na aktudlni pozici v RAM.

; 2 RAM precte drivéjsSi vzorek a zapisSeho na DAC.

; Pozn.: instrukce odsazené vice vpravo jsou soudasti paralelni
; komunikace s RAM

; I. &ast - &teni z ADC a RAM + Gastecéné zapis do RAM

MOVE SPI_CS,W
IORLW  h'OF'
ANDLW  ADC_ADR
MOVWE  SPI _CS
MOVLW  b'00000001'
MOVWE  SSPBUF

; SAdr = Pos - Delay
; Adresa, ze které se &te zpozdény signal

MOVF Delay,W
SUBWF Pos, W
MOVWF SAdr

MOVF Delay+1l,W

SUBWF Pos+l,W
MOVWF SAdr+1
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BTFSS  STATUS,C
DECF SAdr,F ; (8)
NOP ;

MOVF SSPBUF, W
BSF SSPCON, SSPMO
MOVLW b'10100000"
MOVWF SSPBUF

; Cteni "SampleOut" z RAM

CLRF PPI_CS
MOVF SAdr+1,W
MOVWE PPI_DAT
INCF PPI CS,F
MOVF SAdr, W
MOVWE PPI_DAT
INCF PPI _CS,F
BSF STATUS, RPO

MOVLW b'11111111"
MOVWE TRISD
BCF STATUS, RPO

BCF PPI_OE
MOVEW PPI_DAT
MOVWE SampleOut

BSF PPI OE

BSF STATUS, RPO

CLRF TRISD

BCF STATUS,RPO ; (18)

; Cteni "SampleOut+1l"
CLRF PPI CS

INCF SAdr+1,W
MOVWFE PPI_DAT

MOVLW h'o2'
MOVWFE PPI_CS

BSF STATUS, RPO
MOVLW b'11111111"
MOVWE TRISD

BCF STATUS, RPO

BCF PPI OE
MOVEW PPI_DAT
MOVWE SampleOut+1

BSF PPI _OE ;(31)

BSF STATUS, RPO

CLRF TRISD

BCF STATUS,RPO ; (34)
MOVFE SSPBUF, W

ANDLW b'00001111"
MOVWF SampleIn
MOVLW b'00000000"
MOVWEF SSPBUF

; zapis "SampleIn" - pozn. jiZz bylo pfeéteno z ADC
CLRF PPI CS
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MOVF Pos+1,W
MOVWF ~ PPI_DAT

INCF PPI CS,F
MOVF Pos, W
MOVWF PPI_DAT
INCF PPI_CS,F
MOVF SampleIn, W
MOVWF PPI_DAT
BCF PPI_WE
BSF PPI_WE ;(11)
SPI_WAIT ; Po¢kad na dokonceni SPI komunikace
fm e
MOVF SSPBUF, W
MOVWE SampleIn+l
INCF SPI_CS,F

; II. éast - zapis do DAC a RAM

BCF SSPCON, SSPMO
MOVFEW SampleOut
IORLW b'10110000"
MOVWE SSPBUF

; zapis "SampleIn+l"
CLRF PPI _CS

INCF Pos+1,W
MOVWEF PPI_DAT

MOVLW h'o2"'
MOVWF PPI_CS

MOVF SampleIn+l, W
MOVWEF PPI_DAT
BCF PPI_WE
BSF PPI_WE ; (9)
;
MOVF SSPBUF, W
MOVF SampleOut+1l,W

MOVWE SSPBUF

; Pos := Pos + 2
; Posun adresy ukazujici do RAM na nasledujici pozici
MOVLW h'o2"
ADDWF  Pos+1,F
BTFSC STATUS, Z
INCF Pos, 1

; III. cast - pripadné dodateéné vypocéty a navrat

GOTO INTERRUPT_END
end
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COM_ACCESS.ASM

jmmm————— Komunikace mezi mikropoéitadem a PC pfes rs232 ---------

#include "pl6f874a.inc"
#include "DSP_Header.inc"

EXTERN SPI_IO
EXTERN WAIT_x10ms
GLOBAL COM_SYNC, COM ACCESS, COM BOOT

Temp UDATA_OVR
COM_Command res 1
COM_Dat res 1

CBLOCK 0x20
Length:0x01
Count:0x01
Check:0x01
Buf:0x42

ENDC

RECEIVE_NEXT BYTE MACRO

; Ceka na dal$i byte, pokud nepfijde véas (uréeno v podprogramu
; COM _ACCESS_RNB), vyvolad TIMEOUT, jinak vrati pfijaty byte

; skrz WREG.

[

;
COM_INTERFACE CODE

COM_SYNC

; Pokus o synchronizaci mikropocéitace a PC.

; VysSle znak "B". Pokud pfed vyprSenim timeoutu pfijme od PC
; znak "Y", odpovi znakem "O" a nastavi STATUS,Z na 1.

; Pokud vypr$i timeout nebo p¥ijme jiny znak neZ "Y", nastavi
; STATUS,Z na O.

Poté se vrati.

(...

COM_BOOT

; Vyvola pokus o navazani spojeni - "COM_SYNC".

; V pfipadé uspéchu pfejde do mdédu naslouchani, jinak se vrati.
(...)

COM_ACCESS

; Naslouchd poc¢itaéi a interpretuje jeho ptikazy.

; Na prvni byte cetd neomezené, dalsi se musi vejit do timeoutu.
; Prvni byte - &islo p¥ikazu

; Druhy byte - parametr pfikazu

; Pokud je p¥ikaz neplatny, odpovi znakem "E". Jinak pfikaz

; interpretuje, coz konéi odpovédi:

; "O" - zdarné dokonceni
; "L" - vyprSel timeout (vymazZe se fronta)
; "E" - v pfipadé néjaké chyby (vSechny chyby nejsou oSetfeny)

; Dale se cely postu opakuje
; Vgjimkou je pfikaz TERMINATE - odpovi "T" a program se vrati
; ze stavu naslouchani

(..2)
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COM_ACCESS_TABLE

GOTO
GOTO
GOTO
GOTO
GOTO
GOTO
GOTO

FLASH _WRITE
; Slouzi k nahrani programu do mikropoéitade po rs232.
Paramert je podet WORDY k zapsani (max. 32 words).

1. pfecte pocateéni adresu zapisu programu (word)

2. prelte odpovidajici po&et WORDU nového programu

3. pfecte kontrolni soucet (byte) a zkontroluje ho

4. v kladném pripadé zadéne zapisovat do programové paméti
POZOR programovat lze vZdy jen &tvefici zarovnanych WORDa

;

;

FL

;P
;P
;

7

-)

ASH_READ

Slouzi ke &teni programové paméti po rs232

Paramert je podet WORDU k pfedteni (max. 255 words).

1. pfecte
ptecte

2

3. odesl

4. odesl
-

e
e

COM_ACCESS_TERMINATE
COM_ACCESS_SPI_CS
COM_ACCESS_SPI_WRITE
COM_ACCESS_SPI READ
FLASH_WRITE
FLASH_READ

COM ACCESS RESTART

pocatecéni adresu (word)

; Tabulka pfikazl

; Ukonc¢eni naslouchani
; Adresuje SPI zarizeni
; OdeSle po SPI byte

; Prijme po SPI byte

; Sko¢i na Uplny zacatek
; programu, ale nevymazZe napt.
; zasobnik navratovych adres.

kontrolni soudet adresy (byte) a zkontroluje ho
odpovidajici po&et WORDU programové paméti
kontrolni soudet pfedtim odeslanych WORDu

ozn.: WORD ma tvar ["niZ$i byte""vyssSi byte"]

ozn.: Kontrolni soudet - je v podstaté& soudet vSech bytu,

ze kterého je v jeho 256-kovém zapisu délan ciferny
ucet tak dlouho, dokud &islo nemd pouze jednu cifru.

SO

pE.:
pPE.:
pPE.:

0x0286 -> 0x88

OxFFFF -> O0x01lFE -> OxFF
0x12F861 -> 0x016B -> 0x6C

;

COM_ACCESS_RNB
TimeOut [ms] = (256 - "xxx") * 0.4096

;

BCF
CLRF
MOVLW
MOVWE'
BCF

BTFSS
GOTO
BSF
RETURN
BTFSS
GOTO
BCF
RETURN

END

STATUS, RP1
TMR1L

.243 5 "xxx"

TMR1H
PIR1, TMRIIF

PIR1,RCIF
$+0x03
STATUS, 2

PIR1, TMRIIF
$-0x05
STATUS, 2

;Receive Next Byte
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Uzivatelske rozhrani
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Zesilovace a obvod zpetne vazby
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Stiedoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studentti na EVUT

Aneta Hnizdilova

Stiredni Skola stavebni, Jihlava

Obor: 78-42-M/001 (39-97-5/01) technické lyc_eum

e

Trida:

Skolni rok:
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) 'Mllhvai dgo & architgkturu

»,Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracovala samostatné a
pouzila jsem literdrnich prament a informaci, které cituji a
uvaddim v seznamu pouZité literatury a zdrojd informaci.“
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ZADANI DLOUHODOBE PRAKTICKE ZKOUSKY

DREVENE STAVBY

Technickd specifikace, osnova, rozsah prace:

= dévod vybéru préace

® charakteristika dfev. staveb obecné
= vyhody, nevyhody

= konkrétni stavba (sakralni)

®* vyhodnoceni, nézor studenta

Realizace: textovd dokumentace svazand krouzkovou vazbou,
Vykresy poskladdané ve sloZce, prezentace v programu
PowerPoint na CD nosic¢i. /konkrétni osnova/

Vedouci prace: Ing. Jana Svobodova

Konzultant: Petr Prochézka
Termin zadani: 27.9.2007
Termin odevzdani: 19.5.2008
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I. UVODNI SLOVO
VaZenil Ctendari,

Otevirate stranky této dlouhodobé préce, kterd by
Vam méla ptriblizit ,dfevéné stavby"“.

Hodné 1idi pochybuje o kvalité a uziti
dfevostaveb v Ceské republice, a proto d&lam tuto
praci.

Stac¢i doc¢ist do konce. Tato préce neni nahodilé,
ale myslim, Zze mé& néjaky smysl pro druhé i pro mé.

Dovite se vSeobecné o drevénych stavbéach,
vyhodéach, nevvhodach, dfevokaznych houbach a hmyzu,
ochrané, historii,.. O sakrdlnich stavbach a kapli Sv.
Antonina v Cerné.

Na konci préce si dovoluji pfrilozit mé prvni
préace s drevostavbami.

K praci je téz ptriloZeno CD s prezentaci a model
kaple v Cerné. Publikace je doprovazena
fotodokumentaci, perokresbami, skicami a
naskenovanymi ¢astmi vykrest z technické dokumentace.

Dear public,
You are opening page, this long - time works,
This work puts near you, wooden building. Many people
suspect over quality and use wooden house in czech
republic that is why I made this works. This works
isn’t haphazard, but I I think that this wokrs has
some importance
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UvoD

Tato prace byla vypracovana, aby mohla ptriblizit
problematiku drevénych staveb. Predstavit jejich
jedinec¢nost a dokonalost, ale také upozornit na mozZné
problémy. KdyZ jsem si vybrala toto téma, nebyla jsem
si na zacatku jista, jak se s timto tématem
vypotradat. Zvolit formu ankety, zaméfit se na urcitou
problematiku drevostaveb? Pak jsem si vlastné
uvédomila, Ze stavby ze dfeva Jjsou jedinecné ve v3ech
smérech a pojeti préce bylo pro mé ze zacidtku tézké.
Chtéla jsem se vénovat dfevostavbam s vyuzitim
panelového systému, ale po hlubsSim zkoumdni jsem
zjistila, Ze se jednd o slisované drevo, o tzv. OSB
desky. A kdyZz se na takovy domek nékdo ve vysledku
podivéa, tak by ho asi ani nenapadlo, Zze je ze dreva.
Proto jsem hledala néco konkrétniho, kde je drevo
vidét na prvni pohled. Ale nevybrala jsem si ani tak
typologii stavby, jako druh stavby. Blizko mého
bydlist&, v obci Cernd, byla vystav&na v roce 2005
kaple Sv. Antonina. Ta mé motivovala k préaci svym
modernim a jednoduchym vzhledem. Dozvite se, jak byla
kaple technicky propracovéna, ale také i
architektonicky, vcetné interiéru.

Cht&la bych pod&kovat konzultanttim, obci Cerné,
hlavné pak panu PaedDr. Vitézslavu Plockovi, za
zapujceny materidl, ochotu Mgr. Oldficha Hnizdila a
pi. Bendové z Cerné, kte¥i mé& s kapli seznamili v
terénu.
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II. HISTORIE

2.1 Historie dfevénych staveb

Diky dobré opracovatelnosti dfeva, nasSlo jako stavebni
materidl uplatnéni ve vSech historickych obdobich. Jak na
celkovou stavbu, tak na krovy. Kde bylo dfevo jako materidl
dostupné, zachovaly se stavby, krdsné a monumentdlni, ze
kterych dnes cerpame zkuSenosti a bereme si je jako vzor pro
dalsi moderni stavéni. Dokazuji to napriklad: Sruby v Kanadé,
drevéné historické staroruské nebo severské konstrukce staveb,
dfevéné historické mosty, neobycejné krasné zdobeni strech
asijskych chrémid, ladné interiéry japonské architektury,
kostely a drevéné stavby ve Skandinavii.

Pouziti dfeva jako stavebniho materidlu se datuje uz
v dobé&, kdy nasi planetu obyvali paleolitic¢ti lovci, ktefri
bydleli v jeskynich, ale nové vyzkumy archeologl poukazuji i
na jednoduch& drevénéd obydli. Podrobnéjsi badani poukazuji, zZe
zdkladni zplsoby vystavby i wvnit¥ni dispozice vznikaly
v mlad$i dobé kamenné, zadkladnim predélem se povazuje nastup
domu se svislymi sténami a konstrukéné oddélenou strechou.

Jako stavebni materidl bylo vyuZito dfevo a hlina.
Pidorysy domi se rozvijely s usporadanim osady, které byla
oplocena dfevénou ohradou — palisddou. Dals$i vyvo]j poukazuje
na dfevény skelet, ktery byl vyplnén hlinou nebo Stipanymi
fosnami, zvané trhanice. Podle vykopavek lze usuzovat, Ze mély
poschodi, nesené samostatnymi sloupy.

V dobé€ eneolitu a doby bronzové se stavélo na zadkladovych
deskach. To slouZilo k dobrému rozloZeni staveni na
ra$elinovém podkladu. Tato deska branila propadnuti. Tvorilo
Ji nékolik vrstev ze dfeva. Zespodu malé vétve a klira, na nich
ro$ty z tycoviny. Podlaha uz byla tvorena z kment, casto
leZicich kvali izolaci na pricénych polstatich. Domy stély na
pilotéch - zahrocenych kmenech.

Zdokonaleni nastroju ve stars$i dobé bronzové, zejména
sekery, ovlivnilo lep$i opracovani dfeva. Z tohoto obdobi jsou
znamé domy unétické kultury (nalezisté v Postoloprtech u Loun)
— dlouhé stavby ze tri fad sloupu v pravidelnych rozestupech.

Ze stredni doby bronzové jsou zndmé domy o charakteru
zemédélskych osad s pevnymi a velkymi drevénymi domy.

Ve star8i dobé bronzové se objevuje novy zpusob stavby a
to drazkovou konstrukci. Pomalu s vyvojem drazkové konstrukce
se vyvijela i srubova, sténova a pozdéji hrazdénad konstrukce,
tyto systémy pretrvaly dodnes.

V dalsich obdobich se ale vice uplatniovaly a preferovaly
materidlové baze kamenné a keramické cihly. Dostupnost
stavebniho dfeva byla naptiklad v horskych oblastech velka, a
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proto se v téchto oblastech stavélo ze dreva, jak pri vystavbé
obytnych, ale i sakrélnich budov.

Zacatkem 20. stoleti se vyvinul v USA novy stavebni systém
s vyuzitim dfeva jako stavebniho materidlu, jednalo se o
konstrukci typu ,two by four“. Znamenalo to pfelom ve vyvoji
uspornych dfevénych konstrukci a umoznil pokryt rychle
nartistajici pottebu ekonomické vystavby a zdravého bydleni.
Nazev je odvozen z dimenze zdkladniho konstrukéniho prvku o
velikosti 2x4 palce (5x10 cm). Tento princip se uplatniuje
doposud.

Velky rozmach dfevénych tesafskych konstrukci halovych
staveb - ramovych, prihradovych a sprazenych drevo-ocelovych
konstrukci - nastal v 19. a 20. stoleti v souvislosti
s rozvojem prumyslu. Dal$imi prtkopnickymi konstrukcemi byly:
vzpéradlové a vésadlové soustavy, sbijené nosniky (Stephanuv
systém), htrebikové prihradové nosniky, prihradové ramy
(Kublerova, Hetzerova-d Ardantnova soustava), soustavy skruzi
¢i sprazené dfevo-ocelové konstrukce nosnikd a rama. Zacatkem
19. stoleti se zacalo vyuzivat i lamelové lepené dfevo.

2.2 Tradice aneb lidova obydli ze dfeva

Dfevéné stavebni konstrukce mé&ly v Cechdch a na Slovensku
donedavna bohatou tradici. Lidové stavitelstvi zaznamenalo
postupem c¢asu znacny vyvoj a mnoho novych konstrukci.
Malokterd zemé& se muZe pochlubit takovym mnoZstvim dochovanych
historickych objektd ze dfeva na tak malém tGzemi v tak vysokém
poc¢tu. Zde si uvedeme priklady nékolika z nich: srubové obytné
a hospoda¥ské stavby v PoSumavi, na Ceskomoravské vrchoving,
Valassku nebo dfevéné kosteliky na vychodnim Slovensku.
Z&dkladnimi typy staveb mezi hospodadfskymi a lidovymi obydli
byly dfevéné srubové obytné domy, hridzdéné obytné domy,
stodoly srubové nebo sloupkové konstrukce, seniky, koliby,
hospodat¥ské a technické stavby, jako kovarny, mlyny, sypky,
apod.
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III. MATERIAL

3.1 Struktura a wvlastnosti

Pro drevo je charakteristicka vléknitd struktura,
anizotropie a nehomogenita. Struktura dfeva pfedurcuje jeho
fyzikdlni a mechanické vlastnosti.

Anizotropie dfeva nédm odhaluje odliSné pevnosti, vlhkosti
a ostatnich vlastnosti dfeva. Rovnobézné s vlakny, tzn.
rovnobézné s podélnou osou kmene, kolmo na vlédkna v radidlnim
sméru k letokruhtm a kolmo na vldkna v tangencidlnim sméru. Ve
stavebni praxi se rozlisSuje pouze smér podél vladken a napric
vldken.

Nehomogenita dfeva je zplsobena nerovnomérnou
makroskopickou stavbou dfeva s ohledem na $itku letokruht. To
znamena prirozené vady dfeva (napf. suky, smolniky, odklon
vldken, ..). V tomto dusledku m&d dfevo relativné& velké mnozstvi
vlastnosti ve srovnédni s kovy, plasty ..

P¥i zatiZeni d¥eva ohybem nebo tlakem rovnobézZné s vlakny,
je pomérné pevné, dokonce priznivéjs$i neZ ocel. Pevnost dreva
v tahu kolmo na vldkna a ve smyku rovnobézné s vlakny je
nizkéa.

Dfevo je velmi vhodné pro obrabéni, jak rucné, tak i
primyslové. Je to prfece jenom organicky materidl, ktery
v nevhodnych podminkdch rychle podlehne znehodnoceni, proto
jej musime spravné chréanit chemickou ochranou a stavby ze
dfeva musi byt dobfe navrzeny. Potom Jje trvanlivost stavby
mimotradné vysoké.

3.2 Rozdéleni dfevin

K vyrobé drevénych konstrukci se pouZivad drevo vhodnych
fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti.

Df¥eviny si rozdélime na jehlicnaté, listnaté tvrdé a
listnaté mékké.

Mezi jehliénany (v domécich podminkéch, tzn. pro Ceskou
republiku), fadime: Z nejpouZivanéjsich je to smrk, déle
jedle, douglaska, borovice, borovice vejmutovka a modfin.

Z listnatych stromli, pro které pouZiji néazev tvrdé, jsou
dub zimni i letni, cedr, buk, jasan, javor mléc¢, horsky i
babyka, akat, habr, jilm, ofesdk vlasSsky, bfiza, hloh, jerédb i
kastan jedly. Mezi listnaté tvrdé se radi i1 ovocné stromy,
jako napriklad Svestka, ttresen, hrusen, jablon.

Mezi listnaté mékké zahrnujeme dreviny s mékkou strukturou
dfeva, a to lipu, olsi, topol, osiku, jirovec a vrbu.
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3.3 Rozdéleni podle tvaru
3.3.1 Deskové a hranéné fezivo

Rezivo rozd&lujeme na deskové (prkna, fodny), hrané&né
(hranoly), polohranéné (tramy a polStéarte).

Deskové fezivo se dé&li podle tloustky. Rezivo tloustky do
40 mm, prkna a trezivo tlouStky nad 40 mm, fosny.

Hranéné tezivo, tedy hranoly, musi mit S$itrku vétsi nez 40
mm a a vy$ku minim&dlné rovnou Siftce.

Polohranéné fezivo zahrnuje dvojstranné fezané fezivo o
§i¥ce mensi nez dvojnasobek tloustky. DEli se na polsStéare
(tloustka nejvice 100 mm) a trémy( tloustka vice nez 100 mm),
jeho nejmendi 3itka odpovidéd 2/3 tloudtky.

3.3.2 Lepené lamelové drevo

Toto dfevo je charakteristickou soucasti modernich
drevostaveb. Na odvazné a esteticky prijemné véci se d& pravée
vyuzit tohoto lepeného lamelového dreva. Jeho pfrednosti je, Ze
se d& ruzné tvarovat. Kvalita lamel a jeji vyuZiti v praxi,
napf. na tramy, by neméla vlhkost klesnout pod 15%. Lisuji se
do specidlné navrZenych tvart, napfiklad pro vyrobu
obloukovych nosnych prvka na velké rozpony.

Daldi vyuZiti je na vyrobu nosnik® s dutym stfedem a duté
lepené drevéné sloupky.

Daldim produktem je nosnik z lisovanych dyhovych pésku.
Materidl PSL se skladd z ptribliZné 200 mm dlouhych dyhovych
paskd o tloustce nékolika mm, které se lisuji a lepi se
fenolickym lepidlem. PouZiva se k vyrobé plnosténnych nosniku.
Vylehcené lepené nosniky se vyrabéji podobnym zplsobem jako
plnosténné. Maji ale krabicovy prutez. Pouzivaji se ve skladbé
stropu.

3.3.3 Velkoplo3né materidly

Mezi tyto materidly fadime prekliZky, latovky, biodesky,
desky OSB, drevottriskové desky, drevocementové desky,
drevovlaknité desky, sa&drovldknité desky a lamelové drevo
lepené krizZem.
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IV. TYPY KONSTRUKCI

Na konstrukce stény se uplatniuji tyto systémy: srubova
sténovad konstrukce, sloupkovad konstrukce, skeletova
konstrukce, panelovad konstrukce, hrazdénéd konstrukce, sténova
soustava z prefabrikovanych desek.

Srubovéa konstrukce, nosny prvek - sténa se sklada
z vodorovné kladenych tramd. Na stavbu mtZeme pouZit
nehranéné, polohranéné nebo hranéné rezivo (kuléace,
polokuléac¢e, hranoly).

Skeletové soustavy, skelet je prostorovy nosny systém,
tvoren sloupky a vodorovné kladenymi nosnymi prvky pruvlakil.
Vyplné obvodové stény a vnitf¥ni nosné pricky jsou nenosné
s vyjimkou zabezpeceni prostorové tuhosti objektu. Jako nosné
prvky se pouZivaji plnosténné prurezy z lepeného lamelového
dteva.

Panelovy konstrukéni systém je jednim z nejrozsitenéjsich
systéml. Zakladem je dfevény ram, ktery je oplastovany vhodnym
materidlem, jako je treba drevottiskova deska, OSB deska,
sadrovlaknitéd deska. Prostor mezi zebry je vyplnén tepelnou a
zvukovou izolaci.

Hrazdény konstrukéni systém, je tvoreny z drevéné kostry,
jejiz jednotliva pole jsou vyplnéna nejcastéji cihlovym
zdivem.

Sténové soustavy z prefabrikovanych desek, jsou odvozeny
z vyzdivani stén z velkoformdtovych cihel, jednd se v3ak o
suchy zpusob montédZe. Na stavbu se pouZivaji standardizované a
prumyslové vyrabéné dfevéné moduly. Zakladni kus je tvoFfen
z lehkého, dutého materidlu, 5 aZz 10 kg a rozmérech 300x600mm.
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V. CHARAKTERISTIKA

5.1 Charakteristika dfevénych staveb

K prednostem dreva patt¥i kratka doba vystavby, kterou
predevsim oceni investor. Jednd se o to, Ze drevostavba je
rychleji postavend neZ cihlovy dim. D¥evostavba je také suchou
stavbou a nemusi vysychat jako dim z cihel.

Dfevo je lehky stavebni materidl, nezatéZuje Zivotni
prostfedi a méd malé energetické naroky. Z ekologického
hlediska je to dokonaly stavebni materidl. M& také nizké
nadroky na zakladovou desku, diky jeho nizké hmotnosti,
naptriklad v porovnani s keramickym materidlem nebo oceli.

Velmi dobré mechanické vlastnosti opraviuji drevéné
materidly k velmi roz$i¥enému pouziti na stavbach. Vysoka
odolnost v tlaku, ohybu.

M& vyborné tepelné izolac¢ni vlastnosti, kmeny se stfedovym
primérem jiz 20 cm spliuji pfisné normy o tepelnych ztratéch,
tzn., Ze by zdivo muselo mit $irku 90cm. Proto dobfe navrzenéd
a postavend drevostavba vam zajistl UGspory energie.
Dfevostavba mé& nejlepsi predpoklady k tomu, aby byla navrzena
jako nizkoenergetickd stavba nebo dokonce nulovy dam (tzn.
velmi nizké ndklady na teplo nebo dokonce nulové).

Dfevo stédle zlUstavad Zivym materidlem i po jeho vyuziti na
stavbé. Pohlcuje pachy (napf. cigaretovy kou¥) a Casteclné
pohlcuje prach, absorbuje Skodlivé civilizac¢ni produkty. Dfevo
také udrzuje relativni vlhkost a to az 50 - 60%.

Drevény stavebni materidl ptrijemné voni a je velmi krasné.

5.2 Proé dum ze dreva®?

Je znamé, Ze v sebehezc&ich stavbéach, at ocelovych,
zdénych, mrakodrapech, ¢i jen v nizkopodlaznich domech, si
1idé stézujl na Spatnou klimatizaci, citi se psychicky S&patné
a vysledkem mtzou byt i fyzické potize.

Drevostavby nabizeji prijemnou atmosféru, kterd vyborné
pusobi na psychiku c¢lovéka.

Drevo je také zcela obnovitelnym materidlem v prirodé a
novy les vyroste za 30 let.

Dfevo je dobry zvukovy izoldtor, ktery pochycuje zvukové
viny.

V 1été je v drevéné stavbé prijemny chlad a v zimé naopak
teplo. Drevénad stavba je zZivym materidlem. Ma stejné citéni
jako ¢lovék. Df¥evo se vam prizpusobi.

Je zde soulad s ekologii a védomim c¢lovéka. Dfevo je
vyjadfenim filozofie néavratu c¢lovéka k prirodé. Zahajuje éru
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nového Zivotniho stylu. Dfevostavby by mély Zit v souladu
s prirodou.

5.3 Srovnani dreva a Zelezobetonu

Udélame si porovnani doplnéné grafem. Ke srovnani jsem si
vybrala krokev, kterd je 7,3 m dlouh&. Tuto krokev udéléame ze
dfeva a z zelezobetonu. Uréime si zadkladni rozdily. Hmotnost
krokve vyrobené ze dfeva je 87,5 kg, hmotnost krokve vyrobené
z zelezobetonu je 440 kg. To je rozdil 5 krokvi ze dreva.

Shrnuti, 5 krokvi ze dfeva je hmotnostné stejné jako 1
krokev z Zelezobetonu.

Ted si jesté urcime energetickou narocnost. U dreva je to
55,8 MJ, ptri predstavé, Ze Zelezobetonova krokev mad 28x vic,
je to veliky rozdil. Z toho vyplyvéa, Ze krokev z Zelezobetonu
mé& energetickou naroc¢nost 1600 MJ.

SROVNANI DREVA A ZELEZOBETONU
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OBJEM [m?] HMOTNOST [kg] EN. NAROCNOST
v
——DREVO (SMRK) 0,125 87,5 55,8
——ZELEZOBETON 0,173 440 1600
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VI. VYHODY A NEVYHODY

6.1 Vyhody

Jako vyhodu staveb ze dfeva bych uvedla uc¢innost
tepelnych izolaci, proto tyto domy jsou idedlni pro stavbu
pasivniho domu, tzn. dim, kde jsou minimdlni energetické
vydaje.

Dalsi vyhodou je maléd spottreba energie na vystavbu.
Stavba je suchd, a proto mlZeme stavét cely rok. Celkové
je energeticky nendrocné, nezatézZuje zivotni prostredi,

v tomto ohledu je uzivatelsky sympatickad. Zarucuje také
malé mnozstvi stavebniho odpadu.

6.2 Nevyhody

Mezi nevyhody se radi hotrlavost, mensSi statické
odolnost proti ptrirodnim vlivim a katastrofdm. Drfevény
materidl je citlivéjsi ke vzniku plisni, napadeni hmyzem a
dfevokaznymi houbami. Tém se d& ale zabranit sprévnou
chemickou ochranou.
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VII. PORUCHY

Na zvétravéani, poskozeni a poruchéach drevénych staveb se
podileji tyto ¢initelé: abiotické a biotické.

7.1 Abiotické poruchy

Mezi abiotické vlivy pat¥i atmosférické vlivy (slunecni
z4Yeni, voda, kyslik, prach, imise, vitr,.. ), agresivni
chemikédlie, vysoké teploty, sdlavé a plamenné energetické
zdroje, vyvolavajici termickou degradaci a hofeni dfeva.

7.2 Biotické poruchy

Mezi biotické poruchy se tadi bakterie, dfevokazné houby,
dfevozbarvujici houby a plisné&, drevokazny hmyz, ve
specifickych situacich i ptéci, mékkysi.

7.3 Pro¢ dochazi k porucham?

Df¥evo je prirodni materidl, ktery vice nebo méné stéarne.
Nejvice se pouzivalo a pouziva dfevo smrkové nebo jedlové
(pomérné mélo trvanlivé). VysSs$i odolnost maji stavby z dubu,
akadtu nebo kastanu. To uz védéli stati mistti, proto
historické zvonice, spodni tréamy, srubové stavby, okna, atd.
vydrzely az dodnes. Naopak nékdy z neznalosti byly pouzity
materidly z netrvanlivého dfeva, jako z buku, topolu nebo
lipy. Tyto stavby rychle dozily.

Dals$imi znaky poruch jsou zpracovatelko-klimatizacni a
vyrobni vady dreva, projekéni a vyrobni chyby a zavady,
prilisné zatiZeni konstrukce a jejich prvki. Také pokles
mechanickych vlastnosti néasledkem posSkozeni, at biotického
nebo abiotického nebo pretvoreni.
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7.4 Drevokazné houby

Biotic¢ti $klGidci napadaji dfevo. Mezi nejznaméjsSi patti
Dfevomorka doméci (Serpula lacrymans). Napadd listnaté i
jehlic¢naté stromy, nejcastéji se vyskytuje v interiéru,
vyhovuje ji vlhkost 30 az 40% a teplota kolem 20 stupna.

Koniofora sklepni (Coniophora puteana), napadd jehlicnany
i listnaté stromy, nejcastéjsi vyskyt je v interiérech.
Optimalni vlhkost pro jeji vyskyt je 50 - 90% a teplota 23
stupnt.

Pornatka Vaillantova (Poria wvaillanti), napadéd jehlicnany
i listnaté stromy, ale méné. NejcCastéji se vyskytuje
v interiérech, ojedinéle i v exteriéru. K vyskytu pottebuje 35
- 50% vlhkost a teplotu 27 stupid.

Tramovka plotova (Gloeophyllum sepiarium) a Tramovka
jedlova (Gloeophyllum abietinum) napadaji pouze jehlicnany.
Nejcastéji se vyskytuji v exteriérech a méné v interiérech.
Jejich Zivotni podminky jsou teplota kolem 30 stuptit a vlhkost
kolem 50%.

HouZevnatec 3upinaty (Lentinus lepideus) a Cechratka
sklepni (Paxillus panuoides) tvotri hnédou hnilobu, napadaji
pouze jehlic¢naté dfeviny. Nejcastéji se vyskytuji
v exteriérech, ojedinéle i v interiéru. Pro vyskyt jim
vyhovuje vlhkost mezi 50 aZz 70% a teploty kolem 27 stupnua.

Outkovka pestréd (Trametes versicolor) a Klanolistka
obecnd (Schizophyllum commune)jsou houby, které tvofri bilou
plisen, napadaji listnaté dfevo, nejcastéji v exteriérech.
Optimdlni teplota pro jejich vyskyt je kolem 30 stupnia a
vlhkost u Outkovky 60 - 100%, u Klanolistky 50%.
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PREHLED DREVOKAZNYCH HUB

Tramovka plotova Klanolistka obecna

Tramovka jedlova

Koniofora sklepni
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7.5 Dfevokazny hmyz

Tesa¥ik krovovy (Hylotrupes bajulus) napadd materidly
z jehli¢nanu, pouZité v interiérech. Zivotni podminky pro
vyskyt tesat¥ika jsou 29 stupiit a vlhkost 30 aZz 35%.

Tesarik fialovy (Callidium viloacelum) napadd jehlicnaté
i listnaté drevo v interiéru i exteriéru. Nejvice se vyskytuje
v podminkdch kolem 25 stupnta a vlhkosti kolem 30%.

Cervoto& te&kovany (Anobium punctatum), napadad jehli&nany
i listnac¢e v interiéru. Jeho podminky pro vyskyt jsou 22
stupnit a 26% vlhkost.

Cervoto& Umrl&i (Hadrobregmus pertinax)se vyskytuje
prevédzné v jehlic¢nanech, které jsou jako materidl
v interiérech, za teploty 25 stuprnt a vlhkosti minim&dlné 20%.

Hrbohlav parketovy (Lyctus linearis) napadd listnaté
drevo, predevsim dubovy bél, tzn. dubové podlahy. Teplota, pfri
které se drZzi, Jje 30 stupnit a vlhkost pouze 12%.
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PREHLED DREVOKAZNEHO HMYZU

Tesatrik krovovy Cervotoc¢ teckovany

Cervoto& umrléi
Tesafik fialovy

Hrbohlav parketovy
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VIII. DREVENE SAKRALNI STAVBY

Drevéné sakrdlni stavby vznikaly ze srubovych konstrukci.
Dochované sakralni stavby ze dfeva se dochovaly jiz z 15.
stoleti. Nejdriv se stavély malé vesnické modlitebny, kostely,
kaple. Podle vlastnich ptredstav a inspiraci z méstské sakralni
architektury dokazali davni tesa¥i za prostych podminek
vytvorit pusobivé stavby.

Kosteliky, postavené v gotickém stylu, plné kopiruji
gotické znaky, pudorysy méstskych chridmid, ale je na nich znat
charakteristické lidové uméni.

Evangelické artikularni kostely, tento nazev je odvozen
z tzv. sopronskych artikuli, které v roce 1681 poskytly
evangelické cirkvi pravomoci pro vystavbu vlastnich sakralnich
objektld. Sopronské artikuly ale predepisovaly charakter
tehdejsich sakradlnich staveb. Musely byt postavené ze dreva
bez kovovych spojud v prubéhu jednoho roku, nesmély mit véz,
vchod nesmél byt pfimo z ulice a okna musela byt rovna. Byl to
zv143tni predepsany renesanc¢ni styl pro evangelické stavby.

Drevéné konstrukce z vychodu jsou zejména recko-katolické
a pravoslavné kostely, které mély srubovou konstrukci stény.
Nejcastéji se sklédaly ze t¥i ¢asti. Predni c¢éast, nad kterou
je konstrukce véze, stfedni cast a svatyné, oddélena bohaté
zdobenym ikonostasem. Vnit¥ni vyzdobu tvori také barevné
malby, vzacné sochy a obrazy, které ve spojeni s ikonami tvori
mystickou atmosféru.

Drevéné kosteliky byly pfizptusobené lidskému méritku,
nadherné zaclenéné do okolni prirodni zelené. Jejich prednosti
je monumentdlni, ale jednoduchy vzhled malych rozmért, to Jje
rozdil ve srovnani se sakrdlnimi stavbami v mésté.

Pozdéji byly tvoreny i1 sloupkovou konstrukci, zachovaly se
napt. vstupni portaly, které lze také fadit k hodnotnym
pamétkam lidové architektury.
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IX. KAPLE SV. ANTONINA

9.1 Historie kaple

Kaple, zasvécend sv. Antoninovi, se dfive nachazela na
zdmecku v Cerné. Po restituci zémku plvodnimu majiteli a
ndsledném prodeji soukromému subjektu, musela byt kaple

odsvécena a zruSena.

V roce 2001 zacala priprava na vystavbu nové kaple.
Podatky vyjednavani s Rimskokatolickou farnosti v M&¥iné& a
Biskupstvim brnénskym vyustily ve vybérové trizeni projektanta,
které se uskuteé¢nilo v srpnu 2002. Obec pozadovala v zadéni
stavby pouziti materi&lt s dlouhodobou Zivotnosti, minim&lni
ndklady na Gdrzbu a provoz, dokonalou akustiku, respektovani
zdplavového pésma, zelené a kapacitu kolem 50 sedicich
navstévnika. Jednim z rozhodujicich faktord byl i finanéni
limit nédkladt, a to do 3 milion@ korun. Ze &ty?¥ prihlasenych
ucastnikd byl vybran ateliér Kuba a Pilat¥ z Brna, se kterymi
byla uzavrena smlouva o dilo na projektovou dokumentaci.
Vysledky posuzoval poradni soubor Biskupstvi brnénského, ktery
dne 3.4.2003 navrh schvalil jako velmi kultivované feSeni,
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spliiujici pozadavky na soucasnou vystavbu sakralni stavby.
V srpnu téhoZ roku byl proveden inZenyrsko-geologicky pruzkum
pro stavbu kaple v dané lokalité.

7. Cervence 2004 bylo vydano stavebni povoleni. Vzhledem
k provadéné plynofikaci obce musela byt realizace stavby o
jeden rok odloZena. V roce 2004 bylo alespon nakoupeno
armovaci zelezo, jehoZ cena neustédle stoupala. Suroviny
vénovali mistni majitelé lest a Lesni druZstvo obci Mérin.

V prosinci 2004 byla zverejnéna zprava o verejné zakézce
na dodavatele stavby, na jejimZ zadkladé byla ze t¥i uchazect
vybrédna firma Stylstav, s.r.o., Kfizanov. Vystavba byla
zah&jena v dubnu 2005. Veskeré prace byly dokonceny vcas.
Kaple byla vysvécena 10. Cervna 2006.

Objekt kaple sv. Antonina Paduédnského poutd od svého
otevfeni znacnou pozornost architektd i laické vefejnosti.

Obec prihlésila stavbu do soutézZe Stavba Vysociny, kde na
slavnostnim vyhodnoceni 29.5.2007 obdrZela v kategorii ,Stavby
obcanské vybavenosti“ Cestné uznani za nezvykle tvarové a
materidlové feSeni dominantniho objektu centra obce. Soucasné
se v hodnoceni verejnosti umistila z 29 ptrihlasSenych na druhém
misté.

Kaple byla nominovéna mezi jedenadcti vybranymi stavbami
za CR na cenu Miese van der Rohe 2007 v Barcelon&, coZ je
prestizni evropské udéleni za soucasnou architekturu. Kaple
obdrzela 2 nominace ze tri.

Kaple zlistala v majetku obce Cernd a byla pronajata
Rimskokatolické farnosti v M&¥iné&.

Vydaje za elektfinu na vytdpéni a vétrani ¢inily za prvni
rok uzivani pouhych 25 tisic korun. To potvrzuje pozadované
nizké provozni néklady. Stavba byla pofrizena za &tyri a pul
milionu korun /puvodni cenu zvys$ila zména DPH/. P31l milionu
korun stédlo vybaveni interiéru. Na financ¢nich ndkladech se
podilely obec, dotace z Programu obnovy venkova Kraje Vysocina
a sbirka v&¥icich mé&¥inské farnosti i ob&anti Cerné a Milikova.
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9.2 Technicka c¢ast
9.2.1 Nazev a misto stavby

Kaple svatého Antonina, obec Cernd, spadajici pod M&¥in se
smé&rovacim &islem 594 42, parcela &. 716/1 k.a. Cerna.

9.2.2 Uc&el stavby

Jednéd se o sakradlni stavbu, presnéji kapli ve tvaru lodé.

9.2.3 Podklady pro projekt

Situace - zamé¥eni navsi. InzZenyrsko-geologicky a radonovy
posudek byly provedeny v srpnu roku 2003.

9.2.4 Stavebné technické feseni

Stavba kaple se skladd ze dvou zédkladnich konstrukénich cCasti.
Zelezobetonovd konstrukce spodni stavby sestavajici ze
zdkladové desky t1.300mm, svislych stén nad zakladovou deskou
£1.300mm a vodorovné podlahové desky tl1l.250mm.

Celodfevéna konstrukce horni stavby - jeji konstrukéni systém
je tvofen soustavou pricné orientovanych dfevénych rému

v osové vzdalenosti 1200 mm, které jsou podélné provazany

v ose stavby a ztuZujicimi prvky v obvodovych sténach. Drevéné
sloupy Jjsou v paté vetknuty do podlahové Zelezobetonové desky,
kterd monoliticky navazuje na svislé nosné stény a
Zelezobetonovou zékladovou konstrukci.

9.2.5 Zemni préce

Vykop stavebni jamy byl proveden v pisc¢itych hlinach a
hlinitych piscich ve t¥idé rozpojitelnosti &. 2 a kamenitych a
Stérkovych hlinitych piscich rozpojitelnych ve ttridé ¢. 3.
Unosnost ptidy pod zakladovou sparou (hlinité pisky prevazné
Stérkovité, tfrida S4) je RAt=225 kPa. Svahy byly upraveny

v poméru 1:2 a vykopy nad 1,5 m byly pazZeny. Pro nasyp bylo
pouzito materidlu ze stavebniho vykopu. Doporucené hutnéni
bylo po vrstvach 150mm, za mirné vlhkosti zeminy. Uklony svaht
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pripadného nasypu bylo doporuceno upravit v poméru 1:2 a nasyp
zatravnit. Stadld hladina podzemni vody se udrzuje ve shodé se
spadem terénu v hloubce 2,5m pod soucasnym terénem. Podzemni
voda m& mirné kyselou reakci (pH=6,4) a mirnou az stredni
tvrdost. Diky obsahu CO2 a CaCO3 (54,4mg/l) mé& voda vysoké
agresivni G¢inky na beton. Stavebni pozemek je zafazen do
kategorie ,stfedni radonovy index™“.

9.2.6 Zakladova konstrukce

Konstrukce zakladu je tvofena Zelezobetonovou monolitickou
deskou. Deska je provedena z betonu C30/37 XA2 s max. vodnim
sou¢initelem w=0,5 a mnoZstvim cementu min. 320kg/m® za
pouziti superplastifikdtoru do betonu pro dobrou dlouhodobou
zpracovatelnost betonu (vodotésny, zhutnény beton). Kvali
agresi spodni vody byla zvétsSena kryci vrstva betonu na 50mm.
Pracovni postup betondZe byl rozdélen do 3 etap: zakladova
deska, svislé stény nad zakladovou deskou a podlahova deska

s podestou.

9.2.7 Svislé nosné konstrukce - drevostavba

Konstrukce je tvofena prostorovou soustavou drevénych ramu

v osové vzdalenosti 1200mm. Drevéné sloupy, O rozméru
240x120mm, jsou spojeny ocelovymi stycnikovymi plechy

s priclemi, které kopiruji tvar strechy. Pfricle jsou vzajemné
spojeny drevénymi prilozkami. Cely radm je v koruné jistén
kleStinami (120x60mm). Sloupy Jjsou v paté vetknuty do
podlahové Zelezobetonové desky pomoci ocelovych patek a
Sroubovych spojl. Zavétrovani stén je tvofeno vnéjsim Sikmym
bednénim a zavétrovani strechy je provedeno ondfejovymi k¥izi
ve vybranych polich.

9.2.8 Vodorovné nosné konstrukce

Nosnéd konstrukce podlahy je tvofrena zelezobetonovou deskou
monoliticky spojenou se zaklady.

289



9.2.9 Konstrukce spojujici rltzné urovné

Nosné konstrukce nastupni rampy je navrZena z ocelovych
schodnic HEB 160 a pric¢nikl L60x60x6. NaSlapna vrstva Jje
tvotrena drevénymi rosty. Rampa prekonava vysSkovy rozdil 750mm.
Na zacatku rampy je schodek o vySce 20mm. Sklon rampy je
8,33%, délka 9m. Si¥ka rampy je navrZena 1,3m.

9.2.10 Stres3ni konstrukce

Sklon stfesniho plasté je tvoren drevénymi prilozkami o
rozmérech 240x60mm, kotvenymi do ramovych p¥ic¢li. Na prilozky
je provedeno drevéné deskové bednéni.

2.10.11 Obvodovy pléast

Je tvoren vétranou vicevrstvou konstrukci. Vrstveni je
nadsledujici: Zacneme z exteriéru - vnéjsi obklad - drevéné
desky, polodréZka, celoplosné bednéni - drevéné desky, vétranad
vzduchovd mezera, tepelnd izolace - ORSIL UNI, parotésné
zédbrana - Jutafol N 110, vnit¥ni desky - drevéné desky, pero a
dréazka.

9.2.12 Pric¢ky a deélici konstrukce

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o jednoprostorovou stavbu, nejsou
ve stavbé navrzeny klasické ptricky. Prostor sakristie je pouze
opticky oddélen vestavénou celod¥evénou konstrukci kruhové
zastény do vysky 2960mm.

9.2.13 Izolace proti vodé

St¥esni krytina je navrzena z titan-zinkového plechu od firmy
Rheinzink a byla provedena podle podnikovych zédsad firmy pro
zpracovani titan-zinkového materidlu. Pod plechovou krytinou
je umisténa strukturovand délici vrstva - DELTA TRELA
(dodatecné lepeni presahtl lepidlem DELTA - FOXX Pren). Izolace
spodni stavby je reSena dvéma materidly. Izolacni vrstva pod
zelezobetonovou deskou je tvorena fdédliovou izolaci Sikaplan
Tunnel 9,6, kterd byla pfetaZena na svislou Cast zakladové
desky a ptrivatrena do zde zabetonovaného povrchového pasu Sika
AR - 24. Dalsi plochy povrchu spodni stavby byly do urovné
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terénu opatfeny ochrannym nadtérem Igolflex (min. 3kg/m?).
Veskerd hydroizolace spodni stavby je kryta geotextilii.

9.2.14 Izolace tepelné

Tepelnad izolace stény je provedena z ORSIL UNI tl1.140mm.
Izolace stropu je navrzena z ISOVER RIO 18 t1.180mm.Izolace
stén 1 stropt je prekrytd parotésnou folii Jutafol N 110,

z vnit¥ni strany. Tepelnd izolace podlahy je navrzena

z extrudovaného polystyrenu (Styrodur C 2800) tl1.120mm.

9.2.15 Zémecnické konstrukce

Zabradli vstupni rampy a podesty byly kotveny do ocelové
konstrukce vstupni rampy a monolitické konstrukce podesty.
Konstrukce zébradli je kovova z masivnich profild, svarovana
na misté.

9.2.16 Lokalni vytapéni

S ohledem na zpusob vyuziti stavby, frekvence vytapéni a
potfebu rychlého narazového vytopeni objektu, bylo navrZeno
teplovzdusné vytapéni pomoci vzduchotechnického zafizeni. Toto
za¥rizeni je umisténo v dutiné pod podlahou. Vyustky jsou
provedeny jako 50mm Siroka Stérbina po obvodu interiéru.
Nasavani c¢erstvého vzduchu je v dutiné pod zvysSenou podlahou a
cirkulac¢ni vzduch je nasdvan z prostoru podhledu. Naséavaci
otvory jsou vedeny pod tepelnou izolaci v misté prerusSeni
nadbetovavky z lehceného betonu. Cirkulac¢ni vzduch je v misté
podlahy veden skrz tepelné izolac¢ni vrstvu, potrubi je
podlozeno 20mm silnou vrstvou XPS.

9.2.17 Destova kanalizace

Stresni vpusté jsou zaustény do svislych svodi vedenych uvnitt
obvodového pléasté. Svislé svody jsou volné vyustény pod spodni
urovni podlahové Zelezobetonové desky a destova voda je
zachycena ve vpusti pod svodem. Vpust je zasypana Stérkem.

Z vpusti je voda odvadéna kanalizac¢nim potrubim o minim&lni
svétlosti 125mm zausténém do sbérné Sachty prepadem. Sbérnéa
Sachta byla zhotovena ze skruzi o pruméru 1000mm a zakryta
poklopem v Urovni terénu. Ze sbérné Sachty je odtok, vylstény
do potoka. Sklon desStové kanalizace je minimadlné 2%.
Kanalizac¢ni potrubi je z plastu a odtok z Sachty v kameniné.
Byla vloZena i zpétnad klapka na odtok a obaleni vyustek siti,
branici vniku hlodavct.
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9.3 Architektonicka ¢éast
9.3.1 Urbanistické feSeni

Stavba kaple je situovana v centrédlni poloze na navsi obce
Cernd. Prostor nadvsi mi podélny charakter severoji%niho smé&ru,
na podélné vychodni strané navsi protékd od severu k jihu
potok K¥ivy, ktery na jizni strané pod navsi usti do Mlynského
rybnika. Po zédpadni podélné strané navsi prochdzi prujezdnéd
komunikace s autobusovou zastavkou, po protéjsi vychodni
strané navsi je vedena mistni obsluZnd komunikace. Na krat$ich
strandch ndvsi - na severnim a jizZnim konci - jsou situovany
dva mostky obsluZné komunikace pres potok Kfivy. V centrdlni
ploSe navsi je dale umisténa v jihozépadnim cipu jednopodlazni
stavba hasic¢ské zbrojnice s obecnim GYfadem. Umisténi budovy
stavajici hasié&ské zbrojnice a obecniho Ufadu v jihozédpadni
¢4sti navsi neni ptrilis dobré reSeni. Celkovy dojem z navsi je
touto stavbou predurcen a omezuje celkové vytvarné vyznéni
stavby kaple. V tésné blizkosti hasic¢ské zbrojnice na severni
strané je umistén kamenny pomnik padlym a dale na sever
kamenny kriZ se dvéma vzrostlymi lipami. Podél potoka na
vychodni strané je vysdzena trada pomérné mladych stromka
(lipy) . Samotny tok potoka je Céstecné zpevnén na sucho
skladanymi kameny. Pfes potok je volné poloZend ocelova léavka
pro pe€si provizorniho charakteru - bez logické vazby na pésSi
komunikace. Situovani stavby kaple reaguje na tvar navsi a
smér protékajiciho potoka svoji podélnou orientaci
severojiznim smérem - stavba je situovéna v blizkosti potoka a
soubéZné s nim po jeho zédpadni strané. Pred kapli tak wvznikéa
odstupem od prujezdné komunikace predprostor. Pozadavkem
investora je zvysSit UGroven na l.np nad uroven terénu v misté
stavby (cca 521,80 m.n.m.). Tento pozadavek je v navrhu
respektovan zvySenym Grovné l.np cca 0,8m nad uGrovni terénu

v misté stavby (+-0,000 = 522,60 m.n.m.). V dasledku tohoto
zvySeni UGrovné 1l.np je vstup do kaple feSen pomoci rampy,
kterd je orientovéna soubé€zné s podélnou osou stavby. Rampa mé
parametry poZadované pro vstup télesné postiZenych obcanud -
sklon rampy je 1:12 (8,33%), celkova délka 9m. Umisténi stavby
kaple na navsi se dobfe dopliuje se stavajicim kamennym k¥iZem
pod lipami. Pomnik padlym byl zachovadm na puvodnim misté.
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9.3.2 Architektonické a vytvarné resSeni

Architektonicky nédvrh stavby vychédzi z urbanistické situace -
svoji podélnou nizkou hmotou stavba reaguje na podélny prostor
navsi a na potok v tésné blizkosti. Svoji formou i konstrukci
stavba symbolizuje lod - dfevénou archu. Také z tohoto davodu
byla zvolena celodfevénéd konstrukce stavby na betonovém
zdkladu. Mirnym pozvednutim nad terén je stavba odlehcena -
optické spojeni se zemi je zamérné potlaceno - tim je také
podtrZen charakter stavby jako lodi. Vnéjsi plast stavby tvori
vodorovné loZend prkna na polodrazku. Podobné i vnit¥ni stény,
podlaha i strop jsou provedeny z podélné kladenych prken na
pero a dréazku.

9.3.3 Funkéni a dispozic¢ni tresSeni

Jednéd se o jednopodlazni stavbu, interiér stavby tvofi jeden
prostor, ktery je funkéné clenén pouze vestavénym mobilidF¥em.
Vstup do objektu tvori ven oteviravé masivni dvete $. 125cm.

V centrdlni ¢éasti interiéru je prostor s oboustranné
umisténymi lavicemi pro sedici - celkem pro 62-64 osob (Groven
+-0,000), v jizni &C&sti stavby je situovan zvysSeny prostor
presbytare (Groven +0,150m), ve kterém je v centralni poloze
umistén obétni stll, po strandch sedés a mista pro ministranty
a svatostanek. V severni ¢asti stavby u vstupu do objektu je
umisténa zasténa sakristie kruhového pudorysu, vybavena
uzamykatelnou sk¥ini a Zidli. Za ni je situovadno misto pro
zpovéd - stolek se dvéma Zidlemi.

9.3.4 Truhlarské konstrukce

VesSkeré interiérové vybaveni stavby je provedeno Jjako
truhlafsky vyrobek. Jednd se zejména o celodfevénou zasténu
sakristie, celodfevéné lavice. Veskeré truhlarské préce
provedla firma p. Vaculy z Mérina.

9.3.5 Kamenné konstrukce

Obétni stdl je z masivni kamenné desky. Oltad¥ je vyroben ze
syenitu a v jeho noze jsou uloZeny ostatky sv. Zdislavy a Jana
Sarkandra. Pristupovy chodnik ke stavbé je proveden z volné
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lozenych plochych kamenl rozmé&ru cca 600/1000mm do piskového
loze.

9.3.6 Podlahy drevéné

Vnit¥ni podlahova konstrukce je zhotovena z dfevénych fosSen na
pero a drazku. Tloustka fosen je 50mm. FosSny byly vybrany
pokud mozno s ostrymi léty na nasSlapné plosSe. Podlaha je
pribita na drevéné polsStare vysky 70mm, které jsou kryté
paskem Miralou.

9.3.7 Podhled

Podhled v interiéru stavby je proveden z prken tl.25mm, mezi
prkny je volnd spéara S$itrky 5S5mm - sparami v podhledu je odvadén
vzduch z interiéru stavby.

9.3.8 Obklady

Vnéjsi obklad stén je navrZen z prken mékkého dreva tl.25mm a
§irky 150mm (osovéa vzdalenost 125mm) na polodraZzku. Desky maji
ze zadni strany vyfrézovany 2 drazky pro zmenSeni tvarovych
rozdill pti bobtndni a sesychani. Jako spojovaci prosttedek
jsou pouzity vruty se zapustnou hlavou.

Vnitf¥ni obklad stén Jje navrZen z prken z mékkého dfeva tl.25mm
a Sitky 150mm na pero a drazku. Desky maji ze zadni strany
vyfrézované 2 draziky stejné jako u obkladu vnéjsiho. Jako
spojovaci prosttedek je pouZito h¥ebikl, pfipadné vrutl se
zdpustnou hlavou - kotveni provedeno skryté do drenazky.

9.3.9 Natéry

VesSkeré drevéné prvky byly pfed zabudovénim oSetteny
bezbarvymi nezavadnymi pripravky proti pusobeni hmyzu,
df¥evokaznych hub a plisni.

Povrchové natéry drevenych prvkd v exteriéru jsou provedeny
bezbarvou impregnaci proti plsobeni plisni, hub a drevokaznych
brouku.
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Povrchové natéry v interiéru jsou provedeny transparentnim
bezbarvym matnym lakem.

Povrchové Upravy ocelovych prvkd v exteriéru byly provedeny
odolnym c¢ernym matnym natérem pro venkovni pouziti.

9.3.10 Zvon

Zvon zavésSeny v exteriéru kaple je elektricky pohénén. Zvon
zhotovila firma Dytrycht z Brodku u Prerova.

9.3.11 KrizZzova cesta

V modernim pojeti kfizZovou cestu ztvarnil Milos$ Slama

z Polnicky. PouZzil techniku, zvanou perokresba. V tomto cyklu
je 15 obrazt, kazdy jiné velikosti. Jsou zavésSené na ocelovém
nosniku, ktery je zbarven cCerné. Vyborné se slucuje s obrazy a
kradsné vynikad v interiéru kaple.

9.3.12 Osvétleni interiéru kaple

Podhled je odsazen od svislé konstrukce, tzn., Ze se ji
nedotykd nebo Ze s ni neni p¥imo spojen. Tento volny cca 100mm
prostor je vyuZit vpravenim zarivek po celém obvodu kaple

v téchto krajich podhledu. Po jejich rozsviceni tvori dojem,
7e se Jjednd o prostup slunec¢niho svétla z venku. Takto
osvétlend kaple klade dlraz na jednoduchost, ale presnost a
ladnost konstrukce.

V kapli je také okno, a to na zapadni stranu. Okno méa
elektricky fizené zataZeni cCerného stinitka. KdyZz je okno
odstinéné, slunec¢ni svétlo dopadd primo na oltar, ale

v celkovém dojmu naruduje puvab osvétleni umélého.
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X. TVURCI KAPLE

10.1 Kuba & Pilar

Ze Cty¥ prihléasenych ucastnikd (na navrh kaple) byl
vybran ateliér Kuba & Pila¥ z Brna. S nimi byla uzavfena
smlouva o dilo. Vysledky préce posuzoval poradni sbor
Biskupstvi brnénského, ktery 3.dubna 2003 navrh schvalil.

Dalsi stavby, navrzZené timto ateliérem jsou: Knihovna
Filozofické fakulty Masarykovy Univerzity Brno, exteriér i
interiér. Obytny soubor Ticha Sarka v Praze, Brno city center
na namésti Svobody v Brné&, Fakulta chemicko-technologické
Univerzity v Pardubicich, Zastupitelsky ufad CR v Litvé&, kadna
na namésti Svobody v Brné a pavilon F na brnénském vystavisti.

10.2 Identifikaéni tdaje stavebnika

Obec Cernéa
594 42 Mérin
Okres Zdar nad Sazavou

10.3 Identifikaéni tudaje zpracovateld

10.3.1 Generalni projektant

Akad. arch. Ladislav Kuba

10.3.2 Projektanti c&asti

Architektonicko-stavebni: Akad. arch. Ladislav Kuba
Stavebni fesSeni: Ing. Michal Zajic

Statika (bet. kce): Ing. Hradil

Statika (dre. kce): Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vytépéni: Ing. Dostél

VZT: Ing. Jiri Hajek
Elektroinstalace: Bedfich Raida

Pozarni bezpecnost: Ing. Lubomir Bauer

Stavebni préace provedla firma Stylstav KfiZanov.
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10.4 Identifikacéni udaje stavby

Katastralni tGzemi ¢&.619809, okres 33714 Zdar nad Sazavou, obec

594438 Cerna.
Vlastnikem je obec Cernd, pozemek m& ve svém vlastnictvi,

vyméra - 8762m? a zastavéna plocha je 121m?2.
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PRILOHA - FOTOGALERIE

LEGENDA:

O

BWOWN -

stromy stévajici

stromy navrhované

stromy rusené

ruSeny sloup mistniho rozhlasu
pfipojka NN

vedeni NN

sdélovaci vedeni

vodovod

ochranné pasmo potoka

kaple Sv. Antonina

kamenny kiiz

pamatnik padlych

obecni Gfad, hasi¢ska zbrojnice
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TECHNICKA CAST

Svisld zelezobetonova konstrukce
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Svisla zelezobetonova konstrukce s ocelovymi nosnymi prvky
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topeni)

(

Prtiduchy
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Vodorovnad nosna konstrukce, na které jsou ,patky", do
kterych se uchyti trémy

—
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Uchyceni trama do patek, a vztydeni svislé dfevéné
konstrukce
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Vkladéani izolace
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Pohle na kapli z vychodu

Opléasténi severskym smrkem
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y obklad

fevény o

d

- izolace,

Pridce v interiéru
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ARCHITEKTONICKA CAST
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Kaple sv. Antonina v Cerné
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Sk¥in s rozvody

Zvon, umistén v exteriéru kaple
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Interiér, pohled na oltéar

Osvétleni v kapli

313



Truhladrska prace
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Zpoveédnice
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Socha sv. Antonina
(jedind véc, prevzatd ze staré kaple)

Syenitovy stul
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Kruhova sakristie
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XI. ZAVER

. na konci jsem zjistila, jak se pojeti tohoto tématu da
Siroce zpracovat. Ted uz se ale moje prace ubird ke konci. Mym
ukolem bylo zpracovat na téma dfevéné stavby tuto praci.

V ni jsem uvedla vSeobecnou charakteristiku d¥evénych
staveb, a bliZe jsem se vénovala sakralni novodobé drevostavbé
a to kapli sv. Antonina v obci Cernéa.

Zavérem a také ziskanim novych informaci pro mé Jje, Ze tuto
préaci mohu ptredat jako hotovy celek doplnény o prezentaci,
kterd z mého pohledu je vyrazné graficky pojata a zpracovana,
dadle webové stranky, kde jsem jako hlavni prvek pouZila
sklikaci mapu“. Moji préaci jsem také doplnila o model kaple
sv. Antonina.

Tato dlouhodobéd préace mé motivovala k dal$imu vzdélavani a
ziskadvani novych informaci, ze kterych bych v budoucnu méla
vychézet.

Maj blizky vztah ke dfevu, stavitelstvi a architekture je
také dalsi aspekt k vybéru tohoto témata. Stavby ze d¥eva Jsou
kradsné a navraci se zpét k prirodé.

Také jsem se pokouSela navrhnout kapli, nechtéla Jjsem
kopirovat kapli v Cerné, ale bohuZel se mi to trochu povedlo,
i kdyzZ vlastni iniciativa byla ponékud jind. Proto také
prikladam par ,¢rta“, pro vase srovnani.

Touto praci bych taky chtéla vyvratit mysSlenku
,dfevostavba=Spatné feSeni“.
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CESTA OTEVRENA DALSIMU POZNANI

... konec

Pozn. Tato perokresba je poslednim z cyklu kf¥iZové cesty od p. Slamy, proto
i j& bych s nim chtéla zakonc¢it svoji préaci.
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XII. PRAME
NY

Kompletni projektova dokumentace (kaple sv. Antonina v Cerné),
akad. arch. Ladislav Kuba, 2003

Cerna - Milikov, Mgr. Old¥ich Hnizdil, 2007, 420 str.

Stavime dum ze dfeva, Martin Ruzicka, Profi a hobby, GRADA,
2006, 117 str.

Nizkoenergetické domy, Jan Tywoniak, GRADA, 2005, 193 str.

Dfevéné stavby, Jozef Stefko, Ladislav Reinprecht, Petr
Kuklik, JAGA, 2006, 204 str.

Stavime ze dfeva, Vaclav Hajek, SOBOTALES, 1997, 153 str.
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedogkolskych studenti na CVUT

Navrh rodinného domu, kde Zije télesné
omezeny.

Jiri Hole$

Stfedni Skola stavebni Jihlava
Zizkova 20, Jihlava
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Stitedni Skola stavebni Jihlava,
Zizkova 20, 586 01 Jihlava

N

Dlouhodoba rocnikova prace

Navrh rodinného domu, kde Zije télesné omezeny.

Obor: 78-42-M/001 (39-97-5/01) technické lyceum
Trida: 3.TL
Skolni rok: 2007/2008
7411 2007 Jifi Holes
———
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Stredni Skola stavebni Jihlava

Zizkova 20, 586 01 JIHLAVA

URL: www.ssstavji.cz
e-mail: jsvobodova@ssstavji.cz

tel. 567 578 560, fax 567 3101 100

Zadani dlouhodobé praktické zkousky

Jméno a pfijmeni zaka: Jifi Hole§

Tiida: 3.TL

Studijni obor: TECHNICKE LYCEUM
Skolni rok: 2007/20008

Téma:

Navrh rodinného domu, kde Zije télesné omezeny.

Technicka specifikace, osnova, rozsah prace:

divod vybéru tohoto tématu

obecna charakteristika problematiky bezbariérového bydleni

studie rod. domku / pidorysy, fezy, pohledy, mé&t. 1:50/

konzultace konkrétni realizace — fotograficka i technicka dokumentace, nazor majitele,
dodavatele....

pfipominky télesné omezeného

zaveéreény nzor studenta

Realizace: textova dokumentace svazana krouzkovou vazbou, vykresy poskladané ve
slozce, prezentace v programu PowerPoint na CD nosici. / konkrétni osnova dofesena dle
rozsahu prace/

Vedouci prace: Ing. Jana Svobodova

Konzultant:

Termin zadani: 27.9. 2007

Termin odevzdani: 16.5.2008

PhDr. Pavel Toman
feditel skoly
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V této praci jsem mél za ukol navrhnout funkéni a uzivatelny rodinny dim pro télesné
omezeného. Bylo nutno prostudovat pfislusné normy a zakony, abych mohl vychazet ze
stavajicich pravidel, pro bezbariérové stavéni.

Podékovani
Chtél bych podékovat pani ucitelce Svobodové a pani ucitelce Lorencové za pomoc s vykresovou
Casti.
Pani ucitelce Svobodové také za v§eobecnou pomoc s praci.
Panu Ivo Krajickovi za sdéleni cennych zkuSenosti a seznameni s pohledem z ,,druhé strany*.
Dékuji
Prohlaseni autora
,,Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné a pouzil jsem literarnich pramenti a

informaci, které cituji a uvadim v seznamu pouzité literatury a zdroji informaci.
V Jihlavé dne 16. 5. 2008

Dilivod vybéru tohoto tématu

K tomu, abych si zvolil toto téma, mé vedlo nékolik véci. Asi prvni byl z4jem
pochopit tuto problematiku a zjistit o ni vice informaci a to jak praktickych, tak i
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teoretickych. Pravidla a zasady spravného bezbariérového bydleni jsou v soucasné dobé
stale vice pfijimana jako urcujici pii stavéni s ohledem na budoucnost. A netyka se to
pouze lidi na vozicku, slabozrakych, hluchoslepych a dalsich, které jsem nejmenoval, ale
kazdého z nas. Protoze i jeden hloupy pad mize doposud zcela zdravého ¢loveka upoutat
nadosmrti na vozik.

Také jesté pfichazi v uvahu opomijeny fakt, a to Ze populace starne. A pro starého ¢lovéka,
trpiciho tézkymi nemocemi muze byt piekonani jednoho jediného schodu obtiznym a
vycerpavajicim tkolem. Jako dikaz prikladam dva grafy, populacni strom v roce 2003 a
1975.

Vakova skladba obyvatelstva; 2003 Vékové skladba obyvatelstva: 1975
Ceska republika Cesta republiva

100
90
80
]
60

50

2 B & 4 2 L7 5 &
V tisicich V tisicich Vtsicie

Obr.¢. 1.1 Pramen: GSU Obr. ¢. 1.2

Dalsim diivodem bylo ziskani praxe v kresleni a navrhovani staveb obecné. Tato
praxe mi bude jisté uzite¢na na vysoké Skole.

Dalsim a poslednim divodem bylo, Ze ja sam mam urlitou stfedni formu

smyslového postiZeni, a proto pro mé bylo snadnéjsi se vcitit do pocitd a problémd téchto
pohybové, nebo smyslové omezenych lidi.

Obecna charakteristika bezbariérového bydleni

Bydleni je jednou ze zakladnich lidskych potieb a také patii mezi zakladni lidska prava
vSech ruznych skupin obyvatelstva. Proto je tfeba pfistupovat ke kazdé konkrétni stavbé
specificky, podle pozadavkl investora. Celkovy rozsah a rozmanitost v zdkladnich funkcich
bydleni je dana rozdilnostmi v socidlnim slozeni uzivateld, jejich finanéni situaci a zpasobem
zivotniho stylu. Jednou z takovych forem je bezbariérové bydleni pro osoby se sniZenou
schopnosti pohybu — 0sob se zdravotnim, nebo smyslovym omezenim a lidi star§iho véku. Jak
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jsem uvedl vyse, populace starne a také 0soby S riznym stupném né&jakého omezeni tvori
nezanedbatelnou ¢ast populace, a proto je uvédoméni si problematiky odpovidajiciho bydleni
obzvlast dulezité.

Hlavnim cilem v této oblasti je vytvafet podminky pro duistojné a kvalitni bydleni, poskytovat
podporu pti pfizpisobovani bydleni potiebam téchto skupin, zlepSovat podminky bydleni s
durazem na jeho individualni charakter a zamezit odchodu do riznych tistavi a jinych zafizeni,
kde jsou tito lidé odlouceni od rodin a ztraceji spolecenské kontakty.

Spole¢nost by méla vytvaret distojné podminky a kvalitni bydleni seniori, zdravotné a
smysloveé omezenych, jehoz vysledkem nebude odsunuti téchto skupin obyvatelstva do domu a
zafizeni odlouéenych od spole¢nosti, socialnich kontaktt a rodiny.

Dale je nezbytné zlepSovat podminky bydleni s dirazem na jeho individualni charakter
a pozadavky dané charakterem omezeni, vVyhnout se nepiistupnému, bariérovému prostiedi, ale
naopak umoznit seniorim a postizenym lidem moznost se prizpasobit okolnimu prostiedi a
pIné se podilet na b&Zném kazdodennim Zivoté bok po boku se zdravymi spoluobcany.

Zaroven by méla byt vénovana pozornost tomu, aby nedochazelo k vytvaieni n&jakych
uzavienych blokd pro lidi s jednim typem omezeni. Tyto osoby maji plné pravo se rozhodnout
7it a bydlet v mist&, kde si pieji, v misté které plné odpovida jejich pozadavkim a potiebam.
Prosttedi bytovych prostor ma dilezity ukol ptisobeni na psychiku jeho uzivatelti a jim ma
odpovidat dobré prostorové a dispoziéni feSeni, dostateéna velikost a potfebny rozsah
ptislusenstvi.

V naSem, jak zdkonném, tak i projektovém prostredi zlistava bezbariérové bydleni
stale ponékud nedofesenou otazkou. Pfi projektovani obytnych a rodinnych domi se casto
vychazi pouze ze situace vétsinové skupiny spolecnosti a na budoucnost se piili§
nepomysli.

Srovname-li nase legislativni prostfedi naptiklad se $vycarskym, kde nelze
zkolaudovat dim, jenz nesplituje striktni normy bezbariérového bydleni, uvédomime si, Ze
u nas jsou v tomto sméru stale zna¢né mezery. Vyznamnym faktorem pii projektovani
stavby je také skutecnost, Ze kazdy z nas se mtize stat obéti nehody, miize onemocnét
anebo se k nam v budoucnu muze pfistéhovat ¢len rodiny, ktery je pohybové
handicapovan.

Co je to vlastné bariéra?

Celou praci prochazi slovo bezbariérové. Ale co je vlastné bariéra? Zakon definuje bariéru
jako vodorovnou prekazku ktera je vyssi nez 20 mm. Ale v praxi je to samoziejmeé jinak.
Bariéry jsou dvojiho druhu. Jsou to bariéry fyzické a psychické.

e bariéry fyzické — to jsou bariéry, které vytvoril projektant, nezodpoveédni délnici,
nebo piiroda. S jejich pfekondvanim nemaji omezeni takové potize, pokud maji
odpovidajici vybaveni, anebo asistenta, ktery jim se v§im pomuize.

e bariéry psychické — to jsou bariéry, které nejsou na prvni pohled vidét, a jejich
odstranéni neni tak jednoduché, jako u bariér fyzickych. Tyto bariéry maji jak
omezeni lidé, tak i tzv. ,,zdrava“ spoleénost. U omezenych mize trvat i nékolik let,
nez se se svym stavem smifi a za¢nou Zzit plnohodnotny Zivot jinak, nez byli
doposud zvykli. Bohuzel se museji vyrovnat i s neochotou, podeziravosti a
nepiijemnosti ze strany vétsinové ,,zdravé* populace. Na odstranéni téchto bariér
musi pracovat cela spole¢nost, véetné statu.
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NejdulezitéjSi upravy domu/bytu pro omezené

Naprosta vétsina spolecnosti si mysli, Ze bezbariérové upravy si vyzadaji milionové
investice. Neni tomu tak. Pohybové omezeni potfebuji upravy ptistupovych cest, koupelny
a kuchyné, popt. vybudovani pfistupu do patra.

Pristup do domu

Do domu by mélo byt mozné projet po rampé¢, ktera by méla mit maximalni normovany
sklon 1:8, vhodnéjsi je vSak sklon niz§i, nejlépe 1:12. Tato rampa samoziejmé mize byt
vhodné zkombinovana se schody, ale to jiz zavisi na konkrétnim projektu a na dohodé
mezi projektantem a investorem. Rampa se miize stat soucasti ¢asti stavby a zaroven i
zajimavym architektonickym prvkem. Dalsi dilezitou véci je Sifka dveri, ktera musi
vychazet ze stanovenych norem. VéEtsinou se doporucuje §itka minimalné 900 mm. Stejna
sitka by méla byt pouzita i v piipadé vytahu, popt. zdvize.

Zmény ve vybaveni koupelny

Jeden z dulezitych predpokladii kvalitniho Zivota piedstavuje pro handicapované
bezpochyby hygiena. Aby mohl handicapovany ¢loveék bez obtizi provadét hygienu, je
tieba prizpusobit vybaveni koupelny tak, aby se zde mohl bez prekazek pohybovat.
Piikladem $patné prostorové dispozice pro omezeného mohou byt koupelny v bytech ze
70. Let.

Vybaveni koupelny 1

Parametry umyvadla

Umyvadla uréena pro vozic¢kaie a omezené jsou plocha, ukotvena do stény bez tzv. luxusni
nohy a instaluji se niZze nez umyvadla klasicka. Specialni tvarovani predni ¢asti spolu

s kratkym sifonem usnadnuje lepsi zajeti, ovladani baterie a myti rukou. Dulezita je také
pakova michaci baterie a co nejdelsi délkou paky, instalované bud’ uprostfed, nebo vpravo,
¢i vlevo, podle potieb omezeného. Aby bylo mozné na voziku pohodIné odjet, je tieba
hloubky nejméné 300 mm od okraje umyvadla. Doporucena vyska ptedni hrany umyvadla
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je 800 mm, jeho minimalni hloubka pak 550 mm.
Sprcha, sprchovy kout a vana

Sprchovy kout musi byt opatfen posuvnymi dvefmi bez prahu, popt. zdvésem s vodici linii
nahote, coz vyzaduje 2% sklon podlahy, aby nedochézelo k vytékani vody ze sprchového
koutu. DuleZitou soucasti sprchového koutu jsou rovnéz sklapéci sedatko o rozméru
minimalné 400 — 450 mm a opérna madla. Dno sprchového koutu musi mit protiskluzovou
upravu, kterou jist¢€ uvitaji i zdravi clenové rodiny.

Standardni vana pro handicapované neni vhodna. Aby vsak nedoslo ke snizeni kvality
zivota postizeného, muzeme najit dobré feseni, kterym je zapusténa nebo polozapusténa
vana, kolem niZ jsou upevnéna madla. Pro zcela imobilni lidi Ize nad vanu instalovat
elektricky zvedak na kolejnici.

Toaleta

Sedatko na zachodové mise by nemélo byt vyse nez 480 mm od podlahy, ale i to zalezi na
schopnostech a mife omezeni. Samoziejmosti jsou sklopna madla a prostor alespon na
jedné stran¢ toalety 800 mm. Piedni strana sedatka musi byt od zadni stény vzdalena
minimaln¢ 700 mm. Vzdalenost mezi misou a boéni sténou musi dosahovat nejméné 300
mm. Drzak toaletniho papiru se upeviiuje do vysky 800 mm, mydelnik a vé$ak na ruéniky
pak do vysky 900 mm.
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Zmény ve vybaveni kuchyné

U kuchyné je nejprve tieba si rozmyslet, jakou mérou ji bude omezeny uzivat. Zdali pouze
sam, nebo i s ostatnimi ¢leny rodiny. V prvnim pfipadé¢ lze kuchyni zcela pfizptisobit
potiebam a pozadavkum, vyplyvajici z miry omezeni. Pak vznika zcela originalni a
jedine¢na kuchyn, ktera se na prvni pohled ani pfili§ nemusi 1isit od klasické kuchyné pro
»zdravé“. Mirnou nevyhodou je vyssi cena kuchyné i komponenti.

Jiné feseni pfichazi na fadu v pfipad¢, Ze handicapovany bude kuchyni pouzivat spolu s
ostatnimi ¢leny rodiny a bude se zde tedy stfidat vétsi mnozstvi lidi. Pracovisté je tieba
zatidit tak, aby spliiovalo naroky odpovidajici klasickému, béznému provozu, ale zaroven
aby se zde handicapovany ¢len rodiny mohl bez problémt pohybovat a vafit i kdyz bude
doma sam.

Za téchto okolnosti miizeme ve vSech smérech vyhovujici kuchyni vytvofit kombinaci
zafizeni z bézné produkce a kuchytiskych segmentt, které jsou specialné upraveny pro
handicapované osoby. Nebudou zde chybét vestavné spotiebice a nize umisténé horni
skiinky. V dalsim zafizeni kuchyné se velmi dobfe uplatni nejrizné&jsi rohové skiinky s
oto¢nymi kosi, rohové karusely ¢i skiifiky s vysuvnymi kosi. Neméné prakticky je rovnéz
stojan ve formeé kovové tyce, ktera je vedena od stropu a je opatiena nekolika patry
oto¢nych draténych poli¢ek na koteni a drobnéjsi predméty, jez musime mit stale po ruce.

Uprava kuchyné 2

Specialni kuchynské dily

™

Jedna se zejména o spodni zasuvkové skiinky riznych $ifek a vysek a o skiinky horni,
které obsahuji vyklapéci polici, jez se po otevieni vysune smérem dolii. Déle jsou to
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vysuvné skiiilky uréené pod diez, specialné designované stolky, vysuvna digestof,
zabudovany odpadkovy ko§, mélky dfez a snizené pracovni plochy.

Parametry pracovnich ploch

Pracovni desky museji byt provedeny v riznych vyskach, které respektuji individualni
potieby postizeného, vysku postavy a eventudlni postizeni pazi. Vysky téchto komponentt
se pohybuji od 732 mm do 782 mm. Dfez mize byt inStalovan vysce 860 mm, piipadné ve
snizené vysce 480 mm.

Funkéni navaznost pracovist’

Prostor kuchyné by mél mit minimalni velikost 2,4 x 2,5 m. Pro vytvofeni odpovidajici
pracovni sestavy je vSak vhodnéjsi rozmér 2,4 x 3,2 m, protoze varné a myci centrum pak
muiZeme umistit pfimo vedle sebe. Minimalni prostor mezi témito pracovisti by mél ¢init
450 mm. K pohodlnému otaceni voziku je tieba plochy o priméru 1500 mm uprostied
mistnosti, k projeti pak nejméné 800 mm.

Pokud prostor kuchyné nedosahuje uvedenych rozmér, nebo je jeho dispozice fesena do L
nebo do U, umistime myci a varné centrum vedle sebe pies roh. Vzdy pfitom musime
myslet na moznost ¢elniho zajeti voziku pod pracovni desky, naptiklad pod myci centrum,
aby zde bylo mozné pracovat s pohodlné pokréenyma rukama, bez natahovani a
predklanéni.

Navaznost jednotlivych pracovist je tfeba velmi dikladné rozvrhnout: sporak, diez a
pracovni deska museji byt od sebe vzdaleny tak, aby vSude bylo mozné dosahnout z
jednoho mista. Pracovni mista pak vedle sebe fadime podle toho, zda bude kuchyni
vyuzivat pravak nebo levak.

Detail prac. prostoru 1

Specialni komponenty a dily

Zakladnim pozadavkem na zafizeni kuchyné pro rodinu s handicapovanym je dokonale
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funkéni prostorové uspofadani a vyfeSeni minimalnich rozestupti mezi kuchyiskymi
mista nikdy neinstalujeme fixni kusy nabytku. Rad¢ji upfednostnime rtizné typy
vysuvnych desek a polic, sklapéci stolky ¢i pridavné a jezdici stolky, které 1ze zasunovat
pod pracovni desku. Na naSem trhu jsou dostupné rovnéz vysuvné krajece a roboty nebo
jiné mensi spotiebice. Veskeré vybaveni mtizeme po skonceni prace zasunout a opét ndim
vznikne volna plocha.

Privodni zprava

Utel stavby: Novostavba leZi ve vysce 536 metri nad mofem — Baltsky systém. Rodinny
dim, umistény v okrajové ¢asti mésta, snadno dostupna lokalita.

Zastavéna plocha: 166,4m2
Obestavény prostor: 215,5 m?

|. ARCHITEKTONICKE RESENI

Rodinny diim je postaven v okrajové ¢asti mésta, ale snadno dostupné, bud’ autem,
nebo nékolika linkami MHD. V okoli se nachazi dalsi rodinné domy, détska hriste,
mald samoobsluha a rozlehly park. Ve je s bezbariérovym ptistupem. Parcela je
mimo hlavni silniéni tahy mésta. Budova je postavena v nové, vznikajici
,,vilové® ¢tvrti.

ll. ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM A DENNi OSVETLENi

U mistnosti, které jsou pfi bézném provozu nejvice vyuzivany a obyvany je zajisténo
dostatecné a pfijemné proslunéni slunecnim svétlem. Budova je situovana tak ke
svétovym strandm, aby mistnosti jako obyvaci pokoj, loznice, kuchyné a détské
pokoje byly situovany na JZ, popt. JV.

Méné vyuzivané mistnosti, jako schodisté, zdviz, Satna a vstupni prostory jsou
situovany smérem na sever.

. FUNKENi RESENI

. V 1.NP je umistén bezbariérovy vstup do budovy, ktery je kryt stropem lodzie.
Hned ve vstupni chodbé¢ je umisténo schodisté, v jehoz zrcadle se nachéazi zdviz do 2.
NP. Ve vstupni chodbé jsou umistény skiiiiky na obuv a je z ni pfistup do nejvetsi
mistnosti vdomé, kombinace obyvaciho pokoje, kuchynského koutu, malé spize a
jidelny. Dale je v 1. NP koupelna pfizpiisobena potiebam vozickaie, véetné¢ dvou
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pfistupii, jednoho z chodby a druhého z pokoje vozickare. Tento pokoj je prostorny a
prizpisobeny potiebam postizeného.

. V 2.NP jsou dva détské pokoje, loznice rodici, Satna a malé WC.

. Stfecha je jednoduchd jednoplastova se spadem 1%.

IV. STAVEBNE TECHNICKE RESENI

« ZEMNi PRACE

Vykopy pro zakladové pasy budou dosahovat hloubky — 1.475 m pro obvodové
nosné zdivo a hloubky — 0.875 m pro vnitini nosné zdivo. Stény vyhloubenych jam
budou svislé.

o ZAKLADY

Pod obvodovym zdivem a vnitinimi nosnymi zdmi budou probihat zakladové pasy
s rovnymi Cely. Material beton B20, pod zaklady Stérkovy podsyp.
Zéakladova spara pro obvodové zdivo a sloup saha do hloubky — 1.275 mm od 1. NP
=+ 0,000, pro vnitini nosné zdivo — 0.475 mm od 1. NP = + 0.000.

Pro obvodové zdivo je Siika zakladového pasu 650 mm, pro vnitini nosnou sténu —
500 mm, pro sloupovou patku je vyhlouben otvor o rozmérech 700 x 700 mm.

« SVISLE KONSTRUKCE

Cely objekt je tvofen z cihel POROTHERM. Obvodové nosné zdivo - 44P + D aTM
malta, vnitini nosné zdivo - 30 P + D + CB malta.
Piickové zdivo - 11,5 P + D + CB malta; 8 P + D + CB malta.

« VODOROVNE KONSTRUKCE

Strop v objektu se zhotoven z cihel Hurdis a ptislu§nych ocelovych konstrukei.

V objektu najdeme ZB - RPZ pieklady s tepelnou izolaci. U velkych svétlosti se
nékteré zhotovuji az na stavbé. Obvodovym zdivem probiha vénec — vyska 200
mm, ocelové pruty 10216 @8, izolovan tepelnou izolaci PPS, zakonc¢eno véncovkou
POROTHERM 23,5.

« SCHODISTE

Schody vV interiéru maji Zelezobetonovou schodnici a ve schodistovém zrcadle je
umisténa interiérova zdviz. Cela viditelna ¢ast schodisté¢ je oblozena hoblovanym,
borovym dievem, vcetné naslapné vrstvy. Podesty lezi v poloviné svétlé vysky
podlazi.

Podesta v 1.NP + 1.400
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* ZDVIZ
V objektu bude umisténa zdviz od firmy MANUS Prost&jov.
Zdviz ma tyto technické parametry:
- rychlost plosiny: 0,06 m/s
- nosnost 250 kg
- prikon 800 W
- Elektrické jisténi plosiny: 3x10A, 400V

o STRESNi KONSTRUKCE

Objekt je zakoncen plochou, jednoplastovou stfechou Jednotlivé vrstvy: keramzit,
filtracni folie (FILTEK), dilataéni vrstva (FILTEK), hydroizolace (FILTEK), dilata¢ni
vrstva (FILTEK), tepelna izolace (EPS desky POLYDEK), parotésna zabrana — (parofol
PE 140A), zelezobeton C 16/25 + ocel. Objekt ma pultovou stfechu, ktera je odvodnéna na
JV stran€ obvodu stfechy odvodiovacim kanalem.

Atika na konci oplechovana, obiha okolo celé stfechy, kromé JV strany.

VI. PODLAHY, OBKLADY, DLAZBY, OMIiTKY ( ZATEPLENI )

Keramické dlazdice znacky RAKO - o rozmérech 330 x 330, dale 98 x 198 jsou

Vv koupelné, v kuchyni a na WC.

Jsou lepené na podlahu, flexibilni cementovou lepici maltou znacky KIESEL. Proti
vlhkosti stérkové izolace.Podlaha na chodbé je z betonové dlazby 300x 300. Na terasach,
specialni protiskluzova betonova dlazba (metropan 1) rozmeéry 250 x 250.

Keramicky obklad vhodné zvoleny k barvé podlahy v koupelné a na we. V kuchyni i na we
je obklad umistén do vysky 1,5m,opét je nalepovan na stény.

Vnitini stény budou dvakrat pacokované. Na malbu jsou pouzity rtizné odstiny barvy
znacky PRIMALEX.

OKNA, DVERE, ZARUBNE

e Pouzitd okna znacky VEKRA maji izolacni sklo se zesilenou tepelné izola¢ni
schopnosti Ug = 1,1 W/m2K. Tato skla maji cca 50% tusporu tepelné energie
unikajici sklem. Zvukova izolace skel asi 38 dB.

Na objektu jsou namontovany tyto typy oken: otevirava a sklapéci.
e Na oknech jsou nainstalovany elektricky ovladané rolety

e Dvefe v interiéru jsou dievéné, zasklené ze 2/3, od firmy SAPELIL.

e Vstupni dvefe jsou celodieveéné, oteviravé dovniti.

e Vyuziti kovovych zarubni — TARGUS.
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VIIl. VYTAPENI

Objekt je ptipojen na méstsky teplarensky systém. Objekt bude vytapén pomoci
podlahového vytapéni

IX. TECHNICKE VYBAVENI, ZDRAVOTECHNIKA, KONSTRUKCE A PRACE
PSV

e Zdravotni technika: umyvadla ukotvena do stény s kratkym sifonem zavedenym do
stény, specialni zachodové misy pro postizené od vyrobce — JIKA, mélka vana i
sprchovy kout. Samozfejmosti jsou sklopnd madla z obou pfistupovych stran.
Zabudovany uchyty ve stropni konstrukci pro mozné pozd€jsi namontovani
pojizdného kolejnicového zvedaciho systému. Vse v bilé barve. Nerezové kohoutky
s dlouhou pakou SANELA.

o Elektroinstalace jsou navrzeny odborniky ze spolecnosti ZKRAT s.r.o. Rozvodné
sité budou zabudovany ve sténach objektu. V objektu bude i pfipojka na vefejnou
sit’ nizkého napéti.

X. KANALIZACE

e Je navrzena a zhotovena odbornikem. Plastové potrubi svadi vodu z celého objektu
+ drenéazni trubky - Durvinil vedeme pod objektem v hloubce asi --- do vetejné
betonové kanalizace. Kanaliza¢ni trubky Gienger o 400 mm. Jedna se o kanalizaci
jednotnou, splasky jsou svadény spolecné s destovou vodou do vetejné kanalizace.

XI. VODOVOD

Vlastni vodovodni ptipojka na vefejnou vodovodni sit’.
Rozvody uvnitf i vné objektu jsou provedeny z trubek PVC.

ZEMNi PRACE PRO PRIPOJKY INZENYRSKYCH SiTi
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Strojem budou vytvotfeny brazdy pro vedeni plynu, vodovodu, elektfiny a tepla.
Trubky budou pokladany na piskovy podsyp tloustky 300 mm. Elektrické draty
chranény plastovymi trubkami, ostatni vedeni obaleno ochrannou pénou z PVC
tloustky 15 mm.

IZOLACE STAVBY PROTI ZEMNi VLHKOSTI A RADONU

Provadéné testy prokézaly nizkou ptitomnost radonu v pidé. Vodorovna i svisla
izolace bude provedena izolaci ALFOBIT - s hlinikovou nosnou vlozkou. Svisla
izolace je chranéna geotextilii, plastovou izolaci DORKEN. Podzemni voda je niZe
nez zaklady, nehrozi tedy jejich poskozeni. O odvod piebytecné vody se postaraji
plastové drendzni trubky polozené v blizkosti zékladovych past.

Zavérecné hodnoceni studenta

V ptipravé na tuto praci jsem se dozvédél mnoho nového o problémech, starostech a
ustreich lidi, ktefi jsou n&jakym zplsobem ,,jini“, nez vétSinova Cast populace. Také jsem
zjistil jakym zplisobem postupovat pfi navrhovani staveb, jejich prostorového feSeni,
interiéru a exteriéru. Problémy se vyskytly, ale vzdy se je, byt i za pomoci pi.uc.
Svobodové, podatilo vyftesit.

Seznam pouzité literatury

e p. Ivo Krajicek — osobni zkusenosti a nazory
o Daniela Filipiova - Projektujeme bez bariér
o Jan Skopec — Bezbariérové feseni staveb

e Stavebni zakon

e Vyhlaska ¢. 132/1998 Sb.

e Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb.

e Vyhlaska ¢. 369/2001 Sb.
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Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

KM Beta — Rodinné domy

Monika Martinkova, Ondfej Horky, Michal Trnka,
Zderika Rihova, Marcela Novakova, Marek St'astny

Stiedni Skola stavebni Jihlava
Zizkova 20, Jihlava

Rodinny dim — NOT FOR EVERYBODY (Michal Trnka) - Tento dim je myslen jako
dvoupodlazni, ¢astecné zapustény do terénu. V prvnim podlazi se nachazi hlavni vchod,
garaz, technicka mistnost, $atna a WC. Do druhého podlazi ve tvaru L se dostaneme
dvouramennym schodi$tém. Zde jsou hlavni mistnosti budovy, jako obyvaci pokoj, kuchyn,
loznice nebo détsky pokoj. Je to jednoduchy dim pro &tyt az péti ¢lennou rodinu (misto
fitcentra moznost dalsiho pokoje).

Rodinny diim KM Beta (Marek St’astny) - Tento dim je mysleny jako dvou podlazni.
Druhé podlazi je tvofeno podkrovnimi mistnostmi. V prvnim podlazi je kuchyn, technicka
mistnost, WC, jidelna, obyvaci pokoj, potravinova komora a piedsin. V druhém podlazi se
nachazi WC, dva détské pokoje, loznice a koupelna. K domu nalezi dvé parkovaci mista.
Dtim je vhodny pro ¢tyf ¢lennou rodinu.

Nizkoenergeticky rodinny dim (Monika Martinkova, Ondi‘'ej Horky) — Tento dim je
mysleny jako dvoupodlazni, z cihelného zdiva KMB SENDWIX. Je postaven na rovinném
povrchu. Dominantnim prvkem v tomto domku je prosvétlené schodi$té rohovym oknem.

Nizkoenergeticky rodinny dim (Zdeiika Rihova, Marcela Novakova) Jednd se o
dvoupodlazni nizkoenergetickou vilu umisténou ve svahu se soustavou pultovych stiech. Do
objektu se vchazi v druhém nadzemnim podlazi. V prvnim nadzemnim podlaZi se nachazi dva
détské pokoje, pokoj pro hosty, loznice, relaxacni kout, $atna, WC a koupelna. V druhém
nadzemnim podlazi se nachdzi obyvaci pokoj s kuchynskym koutem, spiz, uklidova mistnost
+ WC, chodba, garaz, zadvefi a prostorna terasa. Diim je urcen pro pocetnou rodinu.
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SEZNAM PRILOH:

Technicka zprava
Tabulky PSV
Tabulky HSV
Vykresova cast

3D vizualizace

SEZNAM VYKRESU

Provadéci projekt 1:50

1) SITUACE

2) VYKOPY

3) ZAKLADY

4) PUDORYS 1. NP

5) PUDORYS 2. NP

6) STROPY NAD 1. NP

7) STROPY A VYKRES NADPRAZOVYCH PRVKU 2. NP
8) PLOCHA STRECHA

9) KROV

10)PODELNY REZ A-A

11)VYKRES DETAILU PODLAH 1:10
12)DETAILY 1:10
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TECHNICKA ZPRAVA

(Stavebni ¢ast)

SPECIFIKACE STAVBY

lokalita — blize neurcena
zastavéna plocha — 267,52 m?
charakteristika stavby- novostavba nizkoenergetického rodinného domu

1.) Zakladni udaje o stavbé
- strucény popis stavby

Jedna se o dvoupodlazni nizkoenergetickou vilu umisténou ve svahu se
soustavou pultovych stfech. Do objektu se vchazi v druhém nadzemnim podlazi.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi dva détské pokoje, pokoj pro hosty, loznice,
relaxacni kout, Satna, WC a koupelna. V druhém nadzemnim podlazi se nachazi
obyvaci pokoj s kuchyriskym koutem, spiz, uklidova mistnost + WC, chodba, garaz,
zadvefi a prostorna terasa.

- vyuziti jednotlivych podlazi

1. NP- V prvnim nadzemnim podlazi je tzv. klidova zéna. Jsou zde dva détské
pokoje, pokoj pro hosty, loznice, WC a koupelna. Jelikoz je objekt navrzen ve svahu,
prostor pod schodi$tém je navrzen jako odpocinkova zona. V détskych pokojich,
pokoiji pro hosty a v loznici je navrzena korkova podlaha, na chodbé bude keramicka
dlazba, ktera bude pod schody prekryta kobercem, v koupelné a na WC je keramicka
dlazba a stény jsou oblozeny do vysSky 1800 mm. Stény v tomto podlazi se budou
malovat PRIMALEXEM v odstinu, ktery vybere investor.

2. NP- V druhém nadzemnim podlazi je obyvaci pokoj s kuchyrfiskym koutem, odkud
je moznost vstupu do spize. V obyvacim pokoiji je difevéna — palubkova podlaha, na
chodbé, v zadvefi, kuchyriském kouté a spizi je navrzena keramicka dlazba se
soklem do vysky 80 mm, v Uklidové mistnosti + WC je také keramicka dlazba a stény
jsou oblozeny do vysky 1600 mm, v garazi je betonova mazanina a na terase je
kamenna dlazba. Stény v tomto podlazi se budou malovat PRIMALEXEM v odstinu,
ktery vybere investor.

348



2.) Charakteristika uzemi, dotéena ochranna pasma,
chranéna uzemi, pozadavky na demolice, kaceni
stromu

Stavebni pozemek se nachazi ve svazitém terénu a je vymezen stavajici
komunikaci. Zeminy na stavenisti jsou tvofeny jilovitou hlinou s ulomky bfidlic, ktera
prechazi do podloznich hornin tvofenych zulou. Zeminy na stavenisti Ize zaradit
podle CSN 73 1001 do tfidy F2 - jil $t&rkovity. Vzhledem k Gpravam terénu v prabé&hu
pfedchozi stavebni ¢innosti je nutné volit pro zakladovou sparu zeminy v plivodnim
terénu, v min. hloubce (z hlediska nezamrznosti) 0,8 m pod upravenym terénem.

Na stavenisti byl proveden prizkum z hlediska rizika vyskytu radonu. A bylo
prokazano, ze v tomto misté neni vyskyt radonu v takové mife, aby ohrozoval lidské
zdravi.

3.) Vliv stavby na zivotni prostredi, pripadna omezeni
nebo odstranéni téchto vlivl

Stavba rodinného domu neovlivni ani nenarusi zivotni prostredi. Odpadni vody
budou svedeny do vefejné kanalizaéni sité. Jejich likvidaci bude zajistovat investor
v souladu s podminkami Zzivotniho prostfedi. Tuhy domovni odpad je svazen
technickymi sluzbami na Fizenou skladku.

Skladba zemin na stavenisti stavbu rodinného domu rovnéz neovlivni.

4.) Odolnost a zabezpeé&eni z hlediska pozarni
ochrany a potieb CO

Stavebni objekt bude jako samostatny poZarni Gsek. Re$eni rodinného domu je
v souladu s pozadavky CSN 73 0833 a CSN 73 0802. Pozarni odolnost stavebnich
konstrukci je vySSi nez pozaduji uvedené normy.
Pozadavky z hlediska CO na tuto stavbu nejsou.

5.) Inzenyrské sité
1) Kanalizace
Odpadni vody z rodinného domu budou odvadény do verejné kanalizacni sité.

2) Voda

Pro zasobovani objektu vodou je navrZzena vodovodni pfipojka, ktera bude
napojena na stavajici napojny bod na hranici pozemku. Vodovodni pfipojka je
navrzena z rPe ¢ 32 mm.

3) Elektricka energie

Pfipojka elektro rodinného domu je ukoncena v pfipojkové skfini. Nad touto
skfini je zaroven umisténa elektromérova skfin s hlavnim domovnim jistiCem. Z této
pFipojkové skfiné bude provedena pfipojka zemnim kabelem do objektu
k podruznému rozvadédi, ze kterého budou napajeny jednotlivé obvody
elektrorozvodu.

4) Vytapéni
Objekt mlze byt vytapén solarni energii nebo jako moznost pfihfevu mize byt
teplovodni plynové vytapéni.
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POZNAMKA:

B PODLAHA 2. NP  * 0,000
B VYSKOVE KOTY JSOU VZTAZENY K * 0,000
B ZAKLADY A PODKLADNI BETONY Z BETONU B 30

B |ZOLACE PROTI ZEMNi VLHKOSTI - FOALBIT TL. 1,0 mm, CHRANENA
TEPELNOU IZOLACI A PRIZDIVKOU

PRED ZAHAJENIM ZEMNICH PRACI JE INVESTOR POVINEN VYTYCIT VESKERA
PODZEMNIi VEDENi A ZARIZENi JEJICH SPRAVCI A VIDITELNE OZNACIT JEJICH
POLOHU!

TECHNICKE RESENIi STAVBY

Stavba je navrZzena ze zdiciho systému KMB SENDWIX P na zdici maltu
SENDWIX 920 SX. Vnitfni nosné zdivo je z tvarnic SENDWIX 5DF-P. Pficky jsou
navrzeny z tvarnic pro nenosné zdivo SENDWIX 4DF-LD. Strop je navrzen
z keramickych nosikd POT a MIAKO vlozZek a poté je cely strop zabetonovan
betonem B 30.

Stfecha je feSena jako jednoduchy dfevény krov s dfevénym podhledem.

m Zemni prace

Ornice se vytéZi asi v tloustce 20 cm a uskladni na severovychod od stavby
pro pozdéjsi dorovnani. Zemina je ve tfidé tézZitelnosti 1, 2 a 3. Dale se budeme Fidit
vykresem vykopU.

m Zakladové konstrukce

Obvodové stény jsou zalozeny na zakladovych pasech o vySce 1 m z betonu
B 30. Vnitfni nosné stény jsou také zalozeny na zakladovych pasech, ty jsou ale
vysoké 0,5 m. Podkladni beton je také z betonu B 30 o tl. 0,1 m. Na podkladnim
betonu je poloZena hydroizolace FOALBIT, ktera je vytaZzena do vy$ky 0,2 m, a na ni
lezi tepelna izolace viz. vykres zakladu. Zakladova spara bude v hloubce 3,2 coz je
nezamrzna hloubka. Hladina spodni vody zpUsob zakladani stavby nijak neovlivni.

m Svislé konstrukce
Stavba je navrzena ze zdiciho systému KMB SENDWIX P tl. 400 mm na zdici
maltu SENDWIX 920 SX. Vnitfni nosné zdivo je z tvarnic SENDWIX 5DF-P tl. 300

mm. PfiCky jsou navrzeny z tvarnic pro nenosné zdivo SENDWIX 4DF-LD tl. 115
mm.
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m Vodorovné konstrukce

V objektu se nachazi tfi vodorovné konstrukce. Je to beton v 1. NP, strop nad
1.NP a strop nad 2.NP. V 1.NP je to podkladni beton s hydroizolaci, kryci beton a
konstrukce podlahy ( viz.vykres podlah). Strop nad 1.NP i 2.NP je navrzen
z keramickych nosikd POT a MIAKO vlozZek a poté je cely strop zabetonovan
betonem B 30.

m Strecha

Na objekt je navrzena soustava pultovych stfech se sklonem 12 a 15 stuprid.
Ty jsou tvofeny jednoduchym difevénym krovem s tepelnou izolaci. Krytina je
navrzena z betonovych taSek KM BETA.

= Upravy povrchii

a) Podlahy — v prvnim nadzemnim podlazi je navrzena podlaha podle uziti
mistnosti, je tam keramicka dlazba+koberec a korek. V druhém nadzemnim
podlazi je to dfevéna podlaha, keramicka dlazba, kamenna dlazba a betonova
mazanina. (viz.vykres podlah)

b) Upravy povrchi vnitfnich - vnitini povrchy jsou tvofené jednovrstvou omitkou,
keramickym a dfevénym obkladem. Barevné odstiny budou upfesnény na stavbé
s investorem.

c) Upravy povrchti vnéjsich — tepelné izolaéni omitka SUPERTHERM TO, barva
podle investora. Cely objekt je lemovan do vySky 300 mm lomovym kamenem.

PRACE PSV

m |zolace tepelné
Tepelna izolace pro strop je navrzena polystyren XPS TL. 150 mm.

m |zolace proti zemni vihkosti a bariéra proti zemnimu plynu

Izolace proti zemni vihkosti je osazena na podkladnim betonu a je tvofena
hydroizola¢ni folii FOALBIT v tl. 0,8 mm. Fdlie je vytazena na obvodovou sténu 300
mm nad terén. Tato félie je zaroven kvalitni bariérou proti priniku zemniho vzduchu
s obsahem radonu.

Tloustku izolace z hlediska priniku radonu neni nutné posuzovat, nebot
v prizkumu nebylo prokazano takové mnozstvi radonu, aby ohrozovalo lidské zdravi.
Z hlediska CSN 73 0601 pak posta&i izolace v dostate&ném provedeni jako
hydroizolace.

Izolace stén a podlahy v socidlnich zafizenich je feSena jako izolace proti
volné stékajici vodé, ktera je tvorfena stérkou PCI — Lastogum doplInéna o tésnici
pasky, lepidla a sparovaci hmoty.
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m Vyplné otvoru
Okna a dvefe jsou navrzeny v difevéném provedeni. Balkonové dvere jsou
navrzeny dfevéné prosklené.

m Prace truhlaiské
Do truhlafskych praci je mozno zaradit vypIné otvoru (okna a dvere). Dale
vnitfni schodistové zabradli.

m Klempirské vyrobky
Veskere klempifské vyroby, tj. stfecha, okapy, svody, parapety oken atd. budou
vyrobeny z médéného plechu tl. 0,6 mm podle zasad CSN 73 3610.

m Elektroinstalace
Elektrorozvody jsou feSeny médénymi vodici ulozenymi ve sténach (za
sadrokartonovymi deskami).

m Vytapéni
Objekt bude vytapén pomoci solarnich panelll umisténych na stfe$e. MoZnost
pfihfevu bude teplovodni plynové vytapéni.

m Kanalizace

Vnitfni rozvody kanalizace budou provedeny z PVC spojovanych lepenim.
Jednotliva pfipojovaci potrubi jsou rovnéz z PVC a jsou napojena na stoupacku nebo
pfimo na lezatou kanalizaci pod podkladnim betonem v nasypané zeminé.
LeZata kanalizace pod podkladnim betonem v nasypané zeminé v&etné pfipojky
musi byt poloZzena pfed provadénim podkladnich betond.

m Voda

Objekt je napojen samostatnou pfipojkou vody z rPe ¢ 32 mm. Hlavni uzavér
vody a vodomér jsou umistény v 1. S v kotelné. Ohfev teplé uzitkové vody bude
realizovan v plynovém ohfivaci vody, ktery je pfimou soucasti plynového kotle.

BEZPECNOST PRACE

Stavba bude provadéna pfi dodrzovani vSech predpisu bezpecnosti prace a
predpist hygienickych. NejdulezitéjSim prfedpisem pro zajisténi bezpecného
provadéni stavebnich praci je vyhlagka CUBP a CBU a. 324/1990 sb. o bezped&nosti
prace a technickych zafizenich pfi stavebnich pracich.

Pfed zahajenim stavebnich resp. vykopovych praci je bezpodmine¢né nutné
vyty€eni vSech podzemnich inzenyrskych siti investorem a viditelné zajisténi jejich
poloh.

Zemni prace budou provadény v nepazenych vykopech ryh, coz umoznuje
soudrzna zemina na stavenisti. Pfi mistnich zmé&nach zemin v podloZi je nutné urcit
dalSi postup praci. Pfi vykopovych pracich je nutno dodrzovat ustanoveni § 20
vyhlaska 324/1990!

Stavebni prace budou provadény podle projektové dokumentace a v souladu
s technologickymi postupy dodavatele stavby. VeSkeré prace budou provedeny ve
shodé s platnymi CSN.

Nepfedvidané prace a veSkeré zmény oproti projektové dokumentaci budou
feSeny v ramci pravomoci technického dozoru investora a autorského dozoru
projektanta stavby.
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TABULKY PSV :
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DVERE 1. NP

L1 800/2000 2 Dle obrazku Pfirodni

p2 800/2000 2 Die abrazku Pfirodni SAPELI

L3 600/2000 1 - PFirodni SAPELI

P4 600/2000 1 - PFirodni SAPELI
(2]

L7 S 900/2350 2 - PFirodni SAPELI

P10 < 900/2350 1 Dle obrazku P¥irodni SAPELI

354



DVERE 2. NP

1 2400/2200 1 - Pfirodni
L5 600/1970 2 - Prirodni SAPELI
P6 900/1970 1 Dle obrazku Prirodni SAPELI
L7 800/1970 1 Dle obrazku Prirodni SAPELI
| 2vEtsit obrézek
P8 800/1970 1 Dle obrazku Prirodni SAPELI
| ZvEtSit obrézek
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OKNA

[
=

750/800 2 Dle obrazku Prirodni VEKRA
750/1500 2 Dle obrazku Prirodni VEKRA
= 1500/2350 1 Dle obrazku Prirodni VEKRA
sfl= 2000/2350 1 Dle obrazku Prirodni VEKRA
> A 1500/1500 2 Dle obrazku Prirodni VEKRA
i
> A 1500/500 2 Dle obrazku Prirodni VEKRA
J
1000/1500 4 Dle obrézku Pfirodni VEKRA
i
2000/1500 2 Dle obrazku Prirodni VEKRA
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TRUHLARSKE PRVKY

TR VNITRNi S

11 PERAPET R.K. TRUHLARSTVI SMRK

TR VNITRNI o

12 PERAPET R.K. TRUHLARSTVI SMRK

TR VNITRNI ] ]

13 PERAPET R.K. TRUHLARSTVi SMRK

TR VNITRNI o

14 PERAPET R.K. TRUHLARSTVI SMRK

TR VNITRNI . ]

15 PERAPET R.K. TRUHLARSTVI SMRK

TR |SCHODISTOVE ) ]

16 ZABRADLI R.K. TRUHLARSTVi SMRK
KLEMPIRSKE PRVKY

KL VENKOVNI .

11 PERAPET EUROKAN S.R.O MED

KL | VENKOVNI .

12 PERAPET EUROKAN S.R.O MED

KL | VENKOVNI B

13 PERAPET EUROKAN S.R.O MED

KL VENKOVNI

14 PERAPET EUROKAN S.R.O MED

KL VENKOVNI

15 PERAPET EUROKAN S.R.O MED

KL | OPLECHOVANI .

16 ATIKY EUROKAN S.R.O MED

DETAIL MEDENEHO PARAPETU

40 - 380 mm

r—r._—

!— 25T
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TABULKY HSV :
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STROP NAD 1.NP

N1 KERAM'?S;NOSN‘K 160X175X4500 | 30 | KERAMOBETON

N2 KERAM'?éYrNOSNiK 160X175X5500 | 13 KERAMOBETON

M1 STROPNIi VLOZKA | 4050X140X225 | 21
MIAKO

M2 STROPNi VLOZKA | 5600X140X225 | 648
MIAKO

M3 STRPONIi VLOZKA | 2400X140X225 | 17
MIAKO

STROP NAD 2.NP

N2 KERAM'%YF NOSNIK | 160x175X4500 9 KERAMOBETON
M2 | STROPNIVLOZKA | 525x190X250 | 72
MIAKO
11 | VALCOVANY PROFIL | 106X240X5500 1 OCEL
| 240
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PREKLADY 1.NP

P1 8DF 125 240X240X1250 3 VAPENOPISEK
P2 8DF 225 240X240X2250 4 VAPENOPISEK
P3 2DF 125 115X240X1250 6 VAPENOPISEK
P4 2DF 100 115X240X1000 2 VAPENOPISEK
PREKLADY 2.NP
[om ]  pors [ rozwemy [wusv[ warema |
P1 SENDWIX 8DF 100 |240X250X1000| 4 VAPENOPISEK
P2 SENDWIX 8DF 175 |240X250X1750| 6 VAPENOPISEK
P3 SENDWIX 8DF 300 |240X250X3000| 1 VAPENOPISEK
P4 SENDWIX 8DF 225 |240X250X2250| 1 VAPENOPISEK
P5 SENDWIX 2DF 125 |115X250X1250| 2 VAPENOPISEK
P6 SENDWIX 2DF 100 |115X250X1000 2 VAPENOPISEK
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VYKRESOVA CAST:

A. Architektonicko — stavebni ¢4st v méFitku 1:100
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11. pohledy
TECHNICKA ZPRAVA
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Ukel stavby: Novostavba lezi ve vyice 530 metrii nad mofem — Baltsky systém. Rodinny déim
umistén na okraji mésta.
Zastavéna plocha: 95,34 m?

I. ARCHITEKTONICKE RESENI

Rodinny dim, je postaven na okraji mésta, snadno dostupny, at’ uz autem nebo mhd.
V okoli najdeme nékolik dalsich rodinnych domu. Pfed parcelou probiha hlavni silnice.
Budova je postavena v nové lokalité¢ s modernimi domy.

II. ORIENTACE KE SVETOVYM STRANAM A DENNI OSVETLENI

Mistnosti, které budou nejcastéji vyuzivany jsou dostatecné osvétleny a oslunény na JV
jsou umistény — jidelna, kuchyn,détsky pokoj a loznice na JZ je umistén obyvaci pokoj,
détsky pokoj.Oproti tomu méné pouzivané prostory jako —-WC ,koupelna technicka
mistnost,potravinova komora a piedsin jsou situovany na SV,SZ.

I11. FUNKCNIi RESENI
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»  V L.NP je umistén hlavni vchod (na SZ budovy), tim se dostaneme do
predsing, ze které mtiizeme jit na WC nebo do jidelny a jejich prilehlych mistnosti tzn.
Obyvaci pokoj, kuchyn,potravinova komora a schodisté. Schodisté probiha celou
budovou.

»  V 2.NP jsou umistény détské pokoje, loznice, koupelna a samostatné WC.

IV. STAVEBNE TECHNICKE RESENI

> ZEMNI PRACE

Terén kolem objektu bude snizen pouze o 50 mm.Vykopy pro zakladové pasy budou
dosahovat hloubky —1,350 m od 1.NP == 0,000, pro schody pted domem do hloubky -
1,200m a pro schodisté v domé do hloubky -1,200m stény vyhloubenych jam budou
svislé, pudorys je ve tvaru obdélniku, vykopy se jim musi pfizptsobit. Zeminu budou
tézit rypadla, nakladni auta ji odvezou.

> ZAKLADY
Pod obvodovym zdivem budou probihat zakladové pasy s rovnymi Cely, pod zaklady
Stérkovy podsyp. Zakladova spara saha do hloubky —1,250 m od 1.NP = =+ 0,000.

Velikosti a nato¢eni zékladu zavisi na Sifce stén a thlu, ktery spolu obvodové stény
sviraji (90° a 135°). Pro obvodové zdivo je §itka zakladového pasu 550 mm.

» SVISLE KONSTRUKCE

Cely objekt je tvoten ze zdiva KM BETA. Obvodové zdivo SENDWIX P, pfickové
zdivo SENDWIX 2DF-D VSE NA MALTU 920 SX.

VODOROVNE KONSTRUKCE
Vsechny stropy jsou zhotoveny z keramického stropu MIAKO. V objektu najdeme

keramické pteklady s tepelnou izolaci. Obvodovym zdivem probiha vénec — vyska 300

mm, ocelovy pruty 10216 o8, izolovan tepelnou izolaci PPS, zakonéeno véncovkou
POROTHERM 23,5.

» SCHODISTE
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Vsechny interiérové schody maji zelezobetonovou schodnici. Na jednotlivych
stupnich je jako néslapna vrstva dievény obklad.

V.STRESNi KONSTRUKCE

Dam je zakonden sedlovou a stfechou, ktera je pokryta betonovymi taskami
KM Beta — barva viSiiova.

VI. PODLAHY, OBKLADY, DLAZBY, OMITKY ( ZATEPLENI )

> Keramické dlazdice znacky RAKO - jsou prevazné v koupelné, ve spizirn€, na WC a
technické mistnosti. Lepené na podlahu, flexibilni cementovou lepici maltou znacky
KIESEL. Proti vlhkosti stérkové izolace.

> Keramicky obklad vhodné zvoleny k barvé podlahy v koupelné a na WC. V kuchyni,

na WC i v koupelné je obklad umistén do vysky 1,5m, opét je nalepovan na stény.

Na chodbé, v kuchyni, jideln¢ a obyvacim pokoji je plovouci podlaha.

V ostatnich mistnostech jsou koberce s riznymi odstiny ¢ervené barvy.

YV V

Vnitini stény budou dvakrat paéokované. Na malbu jsou pouzity rtizné odstiny barvy
zna¢ky PRIMALEX.

VII.OKNA. DVERE, ZARUBNE

> Pouzita okna znadky OKNA (znackovaokna.cz) maji izolaéni troj sklo U = 0,5 W/m?K.
Zvukova izolace skel asi Rw32dB. Na objektu najdeme tyto typy oken : otevirava .
> Dvete dievéné, Castecné zasklené od rtiznych firem.
> Vyuziti kovovych zarubni — TARGUS.

VIII. VYTAPENI

Objekt je vytapén elektrickym proudem a tepelnym podlahovym vytapénim. El.kotel
se nachazi v technické mistnosti.Znacka kotle Electra8.
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XI.

XII.

X1

TECHNICKE VYBAVENI, ZDRAVOTECHNIKA, KONSTRUKCE

A PRACE PSV

Zdravotni technika: umyvadla, zachodové misy, rohova vana. Ve v bilé barvé.

Nerezové kohoutky SANELA.
V podlaze je umisténo podlahové vytapéni od firmy STORC (storc.cz)
Elektroinstalace navrzeny odborniky ze spole¢nosti ELEKTROS spol. s r.0. Rozvodné

sit€ jsou zabudovany ve sténach objektu. Pfipojka na vefejnou sit’ nizkého napéti.

KANALIZACE

Je navrZena a zhotovena odborniky z firmy VODOINSTAL. Plastové potrubi svadi
vodu z celého objektu

+ drenéZni trubky - Durvinil vedeme pod objektem v hloubce asi 1m do vefejné
betonové kanalizace. Kanalizacni trubky Gienger ¢ 400 mm. Jedna se o kanalizaci
jednotnou, splasky jsou svadény spolecné s destovou vodou do vefejné kanalizace.

VODOVOD

Vlastni vodovodni pfipojka na vetejnou vodovodni sit. Rozvody uvnitf i vné objektu
jsou provedeny z trubek PVC.

ZEMNIi PRACE PRO PRIPOJKY INZENYRSKYCH SiTi

Strojem budou vytvoteny brazdy pro vedeni plynu, vodovodu, elekttiny. Trubky
budou pokladany na piskovy podsyp tloustky 300 mm. Elektrické draty chranény
plastovymi trubkami.

IZOLACE STAVBY PROTI ZEMNi VLHKOSTI A RADONU

Provadéné testy prokazali nizkou ptitomnost radonu v pidé. Za vodorovnou i svislou
izolaci jsme zvolili izolaci ALFOBIT — s hlinikovou nosnou vlozkou. Svisla izolace je
chranéna geotextilii, plastovou izolaci DORKEN. Podzemni voda je niZe nez zaklady,
nehrozi tedy jejich poSkozeni. O odvod piebytecné vody se postaraji plastové drenazni
trubky poloZené v blizkosti zakladovych past .
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PLASTOVE VYROBKY

POCET KS
z = z g
~ ydl w
0|20BRAZEN POPIS ROZMERY |PODLAZI) - > E 2 z
E ! (OKNA MAJI ATIPICKY VMM(SV) o o f g 2 5
o) TVAR) P L N
SR RN ©
OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
1 OTVIRAVE, BEZ |1300x1375( 1 | 0 1 KOVANT SIGENIE - | IZOLACNI RAL 1002
VENTILACE BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
2 OTVIRAVE, BEZ (2390x2250| 2 | O 2 KOVANI SIGENIE - | 1IZOLACNI RAL 1002
VENTILACE BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
3 OTVIRAVE, S [1000x1375| 2 | O 2 KOVANI SIGENIE - | IZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
4 OTVIRAVE,S | 800x1375 | 1 | O 1 KOVANI SIGENIE - | 1ZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
5 OTVIRAVE,S | 1375x800 | 3 | O 3 KOVANI SIGENIE - | 1IZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
: OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
6 || + OTVIRAVE, S  [1200x1500| 1 | O 1 KOVANI SIGENIE - | 1ZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
| OKNO PLASTOVE, CELOOBVODOVE TEPELNE
7 | ZKOSENE OTVIRAVE, S [1000x1100| 0 | 1 1 KOVANI SIGENIE - | IZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
CELOOBVODOVE
_ | OKNO PLASTOVE, KOVANI TEPELNE
8 | ZKOSENE OTVIRAVE, S  [1400x1100| 0 | 1 4 SIGENIE - | IZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA | DVOJSKLA
STRIBRNA
ST oKNO CELOOBVODOVE | TEPELNE
9 OTVIRAVE & | 600x1576 | 0 | 2 5 KOVANI SIGENIE - | 1ZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
7 S oo CELOOBVODOVE | TEPELNE
10| | JEDNOKRIDLE 5 | 900%1222 | 0 | 4 4 KOVANI SIGENIE - | 1ZOLACNI RAL 1002
g VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
STRESNI OKNO CELOOBVODOVE | TEPELNE
1 JEDNOKRIDLE s | 500%1050 | 0 | 2 2 KOVANI SIGENIE - | 1ZOLACNI RAL 1002
VENTILACI BARVA STRIBRNA | DVOJSKLA
CELKEM VYROBKU | 26 |
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DREVENE VYROBKY

OZNACENI

POPIS

ROZMERY
VMM ($
V)

POCET KS

PODLAZ|

ZARUBEN

o
Z
—

o
=z

o

CELKEM

BARVA

[

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE
PRAVE

900 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE
PRAVE

600 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE LEVE

800 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE
PRAVE

800 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

DVERNI

KRIDLO

DVOJTE
OTOCNE

1800 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE
PRAVE

800 x 2300

KOVOVA

RAL 1002

DVERNI
KRIDLO
JEDNODUCHE
OTOCNE
PRAVE

750 x 1970

KOVOVA

ZAKLADOVA BARVA RAL 3002

CELKEM VYROBKU

11
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VYPIS PREFABRIKATU A
OCELOVYCH NOSNIKU

PROFILOVANE OCELOVE I NOSNIKY

POPIS PRVKU POCET KS CELKEM | ROZMERY PRVKU (D $§ V)
1¢. 180 4 4087 x 90 x 180
I &. 180 3 4487 x 90 x 180
I¢. 180 2 6700 x 90x 180
I ¢ 180 2 4750 x 90x 180
1 ¢.200 10 5256 x 90x 200

CELKEM VYROBKU

ZELEZOBETONOVE PREKLADY

'z

m -

Q POCET KS " .

< POPIS PRVKU v ROZMERY PRVKU (D § V)

N

o
PREKLAD

b SENDWIX 2DF 4 1250 x 115 x 240
PREKLAD

¢ SENDWIX 2DF 8 1000 x 115 x 240
PREKLAD

d SENDWIX 2DF 4 1500 x 115 x 240
PREKLAD

€ SENDWIX 2DF 5 2750 x 115 x 240

CELKEM PRVKU

21
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Vizualizace
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Pohled na vstupni dvefe a na parkovisté

Pohled na WC, potravinovou komoru,kuchyti a technickou mistnost
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Pohled na terasu a bazén.

Pohled na kuchyn.
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Pohled na knihovnu.
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Pohled na détsky pokoj.
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

RODINNY DUM — NOT FOR EVERBODY
MICHAL TRNKA

STREDNI SKOLA STAVEBNI A UCILISTE V JIHLAVE

ARTLANTIS v DEMO

Datum : 8. 4. 2008
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Technicka zprava

Tabulky PSV

Vypis prefabrikovanych prvki
Skladby podlah a stiesnich kci
Tepelné posudky podlahy a stén
Vypocet zaklada

Prilohy

Vizualizace
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A. architektonicko — stavebni ¢ast 1:100

1.

pudorysy, fez, pohledy

B. provadéci projekt v méfitku 1: 50

situace méfitko 1 : 100
vykopy

zaklady

pudorys 1.NP

ptdorys 2.NP

technické vybaveni 1.NP
technické vybaveni 2.NP
strop nad 1.NP

strop nad 2.NP

. stiecha

. svisly fez A —A’
. svislyfez B — B’
. pohled SZ

. pohled JZ

. pohled JV

. pohled SV
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TECHNICKA ZPRAVA

RODINNY DUM

NOT FOR EVERYBODY

Ukel stavby: Diim se nachazi ve vy§ce 530 metrti nad mofem — Baltsky systém. Je umistén na
velké plose, v blizkosti které se nenachézeji zadné stavby.

Zastavéna plocha: 192,38 m?
Obestavény prostor: 940,87 m?

| . ARCHITEKTONICKE RESENT:

Rodinny domek je postaven na misté nepatrné vzdaleném od mésta. Je snadno dostupny
autem. V nedalekeé blizkosti objektu se nachazi zakladni obcanska vybavenost — Skola, détské
hristé a supermarket. Pfed parcelou probiha silnice, ktera je pfipojena na mistni hlavni
komunikaci. Z davodd zadani stie$ni krytiny KM Beta je u tohoto domu navrZzena pultova
stiecha.

| | . ORIENTRACE KE SVETOVYM STRANAM A DENN{ OSVETLENI

Mistnosti jako je obyvaci pokoj a pracovna jsou sméfovany na SZ. Détsky pokoj a loznice
rodicu jsou sméfovany na V az SV.
Ostatni mistnosti jsou rozmistény mezi témito pokoji.

| | | . FUNKCI RESENI

- 1.NP — Hlavnim vchodem se dostaneme do zadvefi, kde se nachazi vchod do satny, na
samostatné WC a do garaze. Posuvnymi dvefmi vchazime do obyvaciho pokoje
S kuchynskym koutem a jidelnou.

- 2.NP — Do tohoto podlazi se dostaneme dvouramennym schodistém. Po levé strané se
nachazi pracovna, po pravé obyvaci pokoj s kuch. koutem. Pokud projdeme obyvacim
pokojem dostavame se do chodby, ze které se dostaneme do ostatnich mistnosti tohoto
podlazi. Coz jsou loznice déti a rodi¢t nebo posilovna.

377



1. STAVEBNE TECHNICKE RESEI

- ZEMNI PRACE

Terén kolem objektu je snizen o 100mm. Vykopy budou dosahovat hloubky -1,405

od 1.NP =+0,000. Stény vykopovych jam budou svislé a ptizptisobeny tvaru budovy.
Zemina bude tézena rypadly. Diky dobré kvalité bude pouzita pfi vystavbé jiného objektu.
Hlavni figury jimaji 193,29 m?, vedlejsi 63,43 m°.

-ZAKLADY

Pod obvodovymi zdmi budou probihat zakladové pasy s rovnymi Cely Sitky 700mm. Zaklady
budou tvoteny betonem C16/20, pod kterymi bude §térkovy hutnény podsyp. Zakladova spara
saha do hloubky -1,255 od 1.NP = +0,000. Zakladové pasy sviraji thel 90°.

- SVISLE KONSTRUKCE

Obvodové zdivo je ze sendvi¢ového zdiva KM Beta SENDWIX L a piicky tloustky 100mm —
vapenopiskové zdivo 4DF-D. Sklonéna a zadni zed u garazového stani je vyzdéna
z vapenopiskovych cihel SENDWIX 16DF-LD

- VODOROVNE KONSTRUKCE

Strop nad 1.NP a 2.NP je zhotoven z vélcovanych I profili vysky 200mm a keramickymi
vlozkami HURDIS 2 + 2pa. Je tepeln€ odizolovan a zmonolitnén betonem C16/20. Celkova
tloustka obou stropi i s konstrukci podlahy je 300mm. V objektu se nachazi pieklady
SENDWIX 2DF rlznych délek viz vykresy stropt. Po celém obvodu objektu probiha
zelezobetonovy vénec vysky 300mm schovan za tepelnou izolaci a licovou cihlou NF.

- SCHODISTE
Vsechny schody jsou tvofeny zelezobetonovou konstrukci. Naslapnou vrstvu tvori dievény
obklad. Podesta lezi v poloving konstrukéni vysky tj. v 1,450 m.
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V. STRESNI KONSTRUKCE

Objekt je zakon&en pultovou nezateplenou stfechou.

Jednotlivé vrstvy: Stresni krytina KMB Beta elegant visiiova, prkenné pobiti, pojistna folie
(BETAFOL) a dievéné krokve. Pro vstup na pidu bude v prostoru posilovny vytvoien viez
s dfevénym zebtikem.

VI

. PODLAHY, OBKLADY, DLAZBY A OMITKY

V koupelné a na WC v 1.NP jsou podlahy a obklady riiznych druhti a rozméra znacky
RAKO = vykresy vybaveni, lepené na podlahu, flexibilni cementovou lepici maltou
znacky KIESEL. Proti vlhkosti stérkové izolace.

V mistnostech, mimo détsky pokoj a posilovnu, kde je koberec, garaze a garazové
stani kde je betonova mazanina a spize kde se nach4zi marmoleum, jsou vSude
plovouci podlahy riznych druhd od firmy VaP nabytek.

Vnitini stény budou dvakrat pacokované. Na malbu jsou pouzity rizné odstiny barvy
znacky PRIMALEX.

VII. OKNA, DVERE A ZARUBNE

V celé budové budou pouzita okna s izolaénim dvojsklem znacky VEKRA v barvé
perletova zlata RAL 1036. Tato skla maji cca 50% usporu tepelné energie unikajici
sklem. Na objektu najdeme otvirava, vyklapéci a neoteviratelna okna.

Dvefe jsou v celém objektu od firmy SAPELI — plné nebo ¢asteéné zasklené.

U vsech dvefi jsou pouzity ocelové zarubné — TARGUS

VI, vyrapeni

Cely diim bude vytapén elektrickym proudem. Elektricky kotel se nachazi v technické
mistnosti v 1.NP

IX.

TECHNICKE VYBAVENI, ZDREVOTN{ TECHNIKA, KONSTRUKCE A
PRACE PSV

Zdravotni technika: umyvadla, WC a vana, v§e znacky JIKA v bilé barvé.
Klempiiské prace: v objektu jsou navrzena litinova otopna télesa VIADRUS.

Vsechny elektroinstalace jsou navrzeny odborniky. Rozvodové sité budou vedeny ve
sténach objektu.
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X. KANALIZACE

Je navrzena a zhotovena odbornik. Plastové potrubi svadi vodu z celého objektu

+ drenaZni trubky - Durvinil vedeme pod objektem do vefejné betonové kanalizace.
Kanalizaéni trubky Gienger o 400 mm. Jedna se o kanalizaci jednotnou, splasky jsou svadény
spole¢né s destovou vodou do veiejné kanalizace.

XI. vopovop

Objekt ma vlastni ptipojku na vodovodni kanalizaci viz. vykres situace. Uvnitt i vné budovy
budou vodovodni rozvody z trubek pvc.

X1, zEMNi PRACE PRO PRIPOIKY INZENYRSKYCH SITi

Pro vedeni plynu, vodovodu a elektiiny budou strojem vytvoreny brazdy. Trubky budou
pokladany na piskovy podsyp tloustky 300 mm a elektrické draty budou chranény plastovymi
trubkami.

X I I I . IZOLACE STAVBY PROTI ZEMN{ VLHKOSTI A RADONU

. Jako vodorovna a svisla izolace bude pouzita izolace znacky ALFOBIT s hlinikovou nosnou
vlozkou. Svisla izolace je chranéna geotextilii a nopovanou fo6lii znacky JUNOP. Diky tomu,
ze je podzemni voda nize, nez zaklady, nehrozi jejich poskozeni. V ptipadé piebyteéné vody
jsou okolo celého objektu vybudovany plastové drenazni trubky, které ji odvedou.
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TABULKY VYROBKU PSV

PLASTOVE VYROBKY
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POCET

— KUSU —
Z . =7 — Z. <
)8 ROZMERY | PODLAZI <ZC S N
< |ZOBRAZENi| POPIS V MM = N 2 |z
& n
E (SxV) ala | g Z o
z| =z
o - - | o N
— N O
OKNO CELOOBVODOVE
PLASTOVE BY TEPELNE
o1 . NEOTVIRAVE, | 500x4400 | 1 | O | 1 | "oy BARva | IZOLACNI
BEZ STRIBRNA | DVOISKLA
VENTILACE
OKNO A y
/\ CELOOBVODOVE
A PLASTOVE KOVANiROTO | TEPELNE
/N vz ,
02 Y JEDNOKRIDLE | 900K1970 | 1| 0 | 1| Sy aaqya JZOLACNE
/ \ S VENTILACI STRIBRNA
/\ OKNO CELOOBVODOVE x
I PLASTOVE KOVANiROTO | LEPELNE
/N N ,
03 /N JEDNOKRIDLE | 1500600 | 1 | 0 |1 | Syrlgagya | IZOLACN
/ \ S VENTILACI STRIBRNA
/ OKNO CELOOBVODOVE -
\ PLASTOVE KOVANiROTO | TEPELNE
7\ . ,
04 ‘Q JEDNOKRIDLE | 500%2000 | 0| 3 | 3 | Sy gaqya JZOLACNE
/ \ S VENTILACIH STRIBRNA
OKNO CELOOBVODOVE
PLASTOVE BY TEPELNE
05 NEOTVIRAVE, | 3700x2300 | 0 | 1 | 1 | SV hARor’ | IZOLACNI
BEZ STRIBRNA | DVOISKLA
VENTILACE
OKNO .
PLASTOVE CEI(‘)OV?S?\I\I(OR]())g\O/E TEPELNE
06 NEOTVIRAVE, | 3000x2300 0 2 12 NT-BARVA | IZOLACNI
BEZ STRIBRNA | DVOISKLA
VENTILACE
/ OKNO CELOOBVODOVE x
\ PLASTOVE KOVANiROTO | [LEPELNE
7 \ v, ,
08 / \\ JEDNOKRIDLE 500x500 0 1 1 NT - BARVA é%/%%ggﬁ;
/ \ S VENTILACT STRIBRNA
/ OKNO CELOOBVODOVE -
X . BY TEPELNE
7\ PLASTOVE KOVANI ROTO S
09 Q¢ JEDNOKRIDLE | 2500600 | 0 | 2 | 2 | “yrlaagya | IZOLACNI
/ \ S VENTILACI STRIBRNA
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N OKNO CELOOBVODOVE -
a PLASTOVE KOVANiROTO | LEPELNE
o10 JEDNOKRiDLE | 2000500 3 NT - BARVA é%/%ﬁg&&
S VENTILACI STRIBRNA
/ OKNO CELOOBVODOVE o
A PLASTOVE KOVANiROTO | LEPELNE
o1 JEDNOKRIDLE 900x2300 1 NT - BARVA I;%/%LJ Q,SEIL
S VENTILACI STRIBRNA
N OKNO CELOOBVODOVE v
f PLASTOVE KOVANiROTO | IEPELNE
012 JEDNOKRIDLE 2000x2300 1 NT-BARVA | IZOLACNL
S VENTILACT STRIBRNA
peslincg CELOOBVODOVE
PLASTOVE BV TEPELNE
013 NEOTVIRAVE, | 3100x2300 2 KOVANLRORO | 1ZOLACNI
BEZ STRIBRNA | DVOJISKLA
VENTILACE
/ OKNO CELOOBVODOVE -
\ PLASTOVE KOVANiROTO | TEPELNE
o4 JEDNOKRIDLE 1000x2300 3 NT - BARVA [‘)%/%LJQS&
S VENTILACI STRIBRNA
CELKEM VYROBKU [ 21
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OCELOVE VYROBKY

POCET KUSU
5 ) —
g ROZMERY | POPLAZI < <>,:
= POPIS V. MM i &
< Gv) 2] 3] &
o — ol O
o } PERLETOVA
K1| OCELOVE ZARUBNE 800x1970 | 4 6 |10 | ZLATA - RAL
1036
o } PERLETOVA
K2| OCELOVE ZARUBNE 600x1970 1 3 | 4 | ZLATA-RAL
1036
CELKEM VYROBKU 14
POCET KUSU
. PODLAZ]
ZOBARZENI POPIS ROZMERY 5 KOVANI | ZASKLENI| BARVA
vV MM olalalx
alZ|Z| g
— — [qV] &)
DVERE KLIKA - B
JEDNOKRIDLE, | 800x1970 | 0 | 1| 0| 1| MTo00 Mélfng WENGE
VNEJSI LIGHT-R
DVERE KLIKA — B
JEDNOKRIDLE, | 800x1970 | 3 | 1 | 5 | 9 | ENTERO- Mér?ng ZEBRANO
VNITRNI RH
DVERE KLIKA -
JEDNOKRIDLE, | 600x1970 | 1 | 1 | 0 | 2 | ENTERO- ZEBRANO
VNITRNI RH
CELKEM VYROBKU [13]
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VYPIS PREFABRIKATU A
OCELOVYCH NOSNIKU
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PROFILOVANE OCELOVE NOSNIKY

OZN. POPIS PRVKU POCET KUSU ROZMERY V MM (SxDxV)
1 I €200 5 90x6800x200
2 I ¢.200 3 90x1200x200
3 I ¢.200 2 90x5150x200
4 I ¢.200 21 90x6400x200
5 I ¢.200 2 90x5450x200
6 I €200 9 90x4500x200
7 I ¢.200 2 90x6675x200
CELKEM VYROBKU 44
v ’ v
ZELEZOBETONOVE PREKLADY
OZN. POPIS PRVKU POCET KUSU ROZMERY V MM ($xDxV)
Q PREKLAD 1 240x3300x250
w PREKLAD 1 240x5000%250
G PREKLAD 1 240x7300x250
S PREKLAD 1 240x7500%250
CELKEM VYROBKU 4
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SKLADBY PODLAH A
STRESNICH KONSTRUKCI
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SKLADBY PODLAH

- VIZ VYKRES 1.NP

P5 - KERAMICKA DLAZBA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

P6 - BETONOVA MAZANINA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

P7 — PLOVOUCI PODLAHA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

P8 - BETONOVA MAZANINA (SKLON 1%)
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

- VIZ VYKRES 2.NP

PO — PARKETOVA PODLAHA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

P1 - KERAMICKA DLAZBA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

P2 - MARMOLEUM
BETON Z KERAMZITU 50mm
STROP — HURDIS 2
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P3 - PLOVOUCI PODLAHA
BETON Z KERAMZITU 50mm
STROP — HURDIS 2

P9 — PLOVOUCI PODLAHA
BETON Z KERAMZITU 100mm
HYDROIZOLACE ALFOBIT
BETON Z KERAMZITU 100mm
STERKODRT

SKLADBA PULTOVE STRECHY

- VIZ. VYKRES PULTOVE STRECHY

- STRESN{ KRYTINA KMB Beta — ELEGANT VISNOVA
- PRKENNE POBITI

- POJISTNA 1IZOLACE BETAFOL

- KROKEV
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VYPOCET TEPELNYCH
PROSTUPU
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VENKOVNI STENA

SENDVICOVE ZDIVO KMB SENDWIX L

i

Konstrukce TE::;:—? Tepelné technicke parametry Difusné technicke parametry

. G - . .
u R T=i Gk Gy ok Bilance typove

typove oznaceni

oznacent mm Tkondenzované | Vypsfens
wicm?iky | omdlkomn | oC . " .
aim aim aim +/-
L2410 4555451 0,338 2.7 18,48 L2410
L2510 5455501 033 2849 1951 L2510
L2412 5200476 0,259 3.2 18,70 L2412
L2z S70S26 0,254 3349 (1872 L2z
L2414 5400496 0,253 37 19,56 L2414
L2314 2904546 0,249 3849 (1958 L2314
Medochazi ke kondenzaci vodnich par

L2416 260516 0224 4291 19499 L2416
L 236 E10/566 022 4349 2000 L 236
L2418 S50/536 0202 479 20,09 L2418
L2938 E30/586 0193 4849 (2010 L2918
L 2420 GOYSSE 01583 5,291 2018 L 2420
L 2820 65006 o1& 5349 (2015 L 2820

Nosna sténa vyhovuje, nebude dochazet k srazeni vlhkosti na povrchu kce.
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PULTOVA STRECHA

| stfe3ni konstrukce tvofené rovnym izolovanym stropem a Sikmou & strmou stfechou se jeji podstiesni
prostor miZe povafovat za tepeing stejnorodou vratvu = tepelnym odparem:

0.05 m3cia | pro stfechu se skladanou netésnénou krytinou, bez prkennéha podhiti

0.20 mika | pro stfechu se sklddanou tEsnénou krytinou, = prikennym & pocobrym podbitim

pro stfechu s skliddanou tésnénou krytinou, = priennym & podobnym podbitin & wnitfrim licem

2
030 my stfechy opatfenym materidlem = nizkou emisivitou (hiinik & pod )

Stresni kce vyhovi, nebude dochazet k srazeni vlhkosti na povrchu kce.
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PODLAHA 1.NP

wnitfni wipoistovs teplots mistnosti (podle ESM 06 0210:1994) 4= 20 hotrrard

Wipottovs teplata vnitniho veduchu (die SN 73 0540 & pro obyiné budowy wolitgp =tj+ 1) tap= 21 °C PR

< Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rs = mikonay TITtgp = 21 i otrirird

Materidl d[m] [T

5 1. Koberec 0005 gges Ri= 0423 mlow  tag= 2024 o772
[

E 2. Beton hutnf 0400 423 Re= 0081  mik  tez= 1974 9o

3. PEnovy polystyren extrudovany - EXP 01| 0.034 Ry= 2841  miw  thz= 162 "C72

4. Foalbit 0.00s 0z Rq= 0025  mikiw toa= 147 ORI

E 5. Beton hutny 0100 423 Ro= 0081 mlow tas= 097  rc77e
L

o 6. Kiemelina B 0400 018 Re= 2105 miy  tsip= -12 el

W=0713 m Ru= 536 miw 722
¥ Odpor pii pfestupu tepla na wnéjs strané konstrukce Rze = ke ete= 12 horiras

Soucintel prostupu tepla U= 018 il Tepelny odpor konstrukce RT= 536 mzKJWE

tp=z1nec  Pribéh teplot ve stavebni konstrukci

R 5 B Wrstwy
INTERIER EXTERIER
|
te=-1z20°C
Powrchowd teplaty 01 2 H 5 B
Flocha konstrukece S = |1 me Prostup tepla konstrukoi @ =11 S - (-t = B W

Konstrukce vyhovuje. Podlaha vyhovuje, nebude dochazet k srazlivosti vlhka na
povrchu kce.
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PRILOHY
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KM BETA

Technicka pfirucka

ZDICi SYSTEM SENDWIX
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KM BETA

Technickéa pfirucka

BETONOVA STRESNIi KRYTINA
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VIZUALIZACE
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ARTLANTIS

ARTLANTIS « DENIS)
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ARTLANTIS = DEMO
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ARTLANTIS DEMO

ARTLANTIS
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ARTLANTIS . DEMO
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiredoskolskych studenti na CVUT

Mini GLOBE Games
“Posli to dal*

Minh Ngoc Mai, Jakub Proke§

Gymndazium, Kadan, 5. kvétna 620, piispévkova organizace
5. kvétna 620, 432 01 Kadan

Mini GLOBE Games je ekologicka soutéZ pro zaky zakladnich $kol okresu Chomutov. Jako
vlastni projekt byla soutéz pfipravena a uskute¢néna tymem studentd Seminate z ekologie 2.
ro¢niku Gymndzia Kadan. Studenti navrhli naméty ukolt, pfipravili pomicky, promysleli
organizaci a rozpodet, zajistili pozvani $kol, sponzorské penize a dary, program a obcerstveni
pro ucastniky, propagaci a vyhodnoceni. S pomoci spoluzakl také soutéz uskuteénili. Soutéz
byla financovéna z dotace MSMT Program rozvoje EVVO na $kolach v roce 2008.

Hlavni myslenkou soutéze bylo vzbudit zjem Zaki o Zivotni prostiedi, ve kterém ziji. Soutéz
se uskutecnila 15. kvétna 2008 a ztcastnilo se ji 23 tficlennych tymi ze 13 zékladnich skol a
viceletych gymnazii okresu Chomutov. SoutéZilo se ve 2 kategoriich ( 4. - 5.tf, 6. — 9. tf.).
1. poznavani stop zvifat
vlastnosti vody v fece Ohfi (teplota, pH, prahlednost)
pavouk (hra na tymovou spolupraci)
ur¢ovani mrakt a pokryvnosti oblohy
Kimova hra (na vizualni pamét)
symboly turistickych map
meteorologickd méfeni
uréovani drevin
. tfidéni odpadt
10. ohrozené druhy zvitat
SoutéZ nebyla jen védomostni, ale hodnotila se také schopnost tymové spoluprace. Mini
GLOBE Games na nasi $kole probéhly poprvé, ohlas tiCastnikii byl pfiznivy . Radi bychom,
aby se sout¢z stala tradici a opakovala se kazdoro¢né..

Gymnazium
Kadan

N~ WN
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Stanovisté ¢. 2 — hydrologicka méfeni
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Stanovisté ¢.9 - tiidéni odpadu

Ukazky zadani tkoli:

Stanovisté ¢.3 Pavouk

Kategorie: mladsi | Cislo skupiny: Body: Spoluprace:

Dostali jste micek a krouzek, na kterém je uvazano 6 provazki . Vasim tkolem je polozit
micek na krouzek, rozdélit si provazky (kazdy dva) a projit uréenou trasou tak, aby provazky
byly stale napnuté a micek nespadl. Za ukol muzete ziskat maximalné 10 bodu. Za kazdy pad
vam jeden bod bude odecten. Na ukol mate 10 minut.

Stanovisté &.4 Mraky

Zadani: Ptifad’te nazvy mrakt k obrazktim a zafad’te do vyskovych pasem.

Nazvy mrakd (listecky k pfifazovani) :
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D -
A ﬁf.:z Cirrocumulus

Cirrus

Altocumulus

Stratus

Cumulonimbus

Potieby: zalaminované fotografie mrakt (15 ks), 2x pruh modré latky 1x1,5m, papiry se
zadanim, papiry s tabulkami a listecky s nazvy mrak.

Priklad fotografie mraku

Stanovisté ¢. 6 Symboly turistickych map

Starsi

Soutézici se budou pohybovat po vyznacené trase, na které¢ budou umistény obrazky s popisky
a Cisly. Na stanovisti bude soutézicim druzstviim ptidélen papir s tabulkou a se symboly, které
budou mit za kol pfifadit do tabulky. Psaci potfeby budou mit soutézici svoje nebo budou
pfidéleny na stanovisti (zalezi na pozdéjsi domluve). Po dokonéeni ukolu bude papir s
vyfeSenym tikolem vracen na stanovisté, kde bude vyhodnocen.

Zadani: K ¢&islim v tabulce piifad’te ¢isla jednotlivych symbold, které odpovidaji obrazkim
a napistim na cesteé.
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Symbol el A £ . =g 1
Cislo 1 2 3 4 5 i 7

symbolu

Symbol © - e u : $ 1
Cislo 8 9 10 11 12 13 14

symbolu

Symbol \/, n *® k H 3
Cislo 15 16 17 18 19 20 21

symbolu
Cislo

objektu 1. 2. 3. 4 5. 6. 7.
Cislo

symbolu
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Stanovisté ¢. 7: meteorologické méreni

Stars$i

Kategorie: star$i | Cislo skupiny:

Pocet bodii:

Spoluprace:

Ukoly:

1. V modelu meteorologické budky odecti co nejpiesnéji
- minimalni, okamzZitou a maximalni teplotu
- objem destovych srazek v ml

Minimalni teplota

OkamZita teplota

Maximalni teplota

Objem destovych srazek v ml

2. Do tabulky dopln k uvedenym primérnym teplotam srazky a nazev popisovaného

ekosystému(biomu)

Primérné roc¢ni teploty | MnoZstvi srazek v roce

Nazev ekosystému

-5°C a7 -15°C

5°C a2 20°C

18°C az 30°C

5°C az -5°C

-4°C a2 30°C

‘ Mnozstvi vody v roce ‘ dostatek ’ obcasny nedostatek ‘ nedostatek ‘

‘ Ekosystém (biom) ‘ step ‘ tundra ‘ tajga ‘ poust

tropicky prales ‘
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Stanovisté ¢. 9 Tridéni odpadu

Pted sebou mate deset druhti odpadkil. Vasim tikolem je spravné je roztiidit do pripravenych
popelnic. Za kazdy spravné umistény obal ziskate 1 bod.

¢1 typ obalu body

1: |igelitovy sacek

2. |noviny

3. |plastovy
kelimek

4. |ohryzek od
jablka

5. |plechovka od
barvy

6. |krabice od
mléka

7. |petlahev

8. |obal od
cokolady

9. |sklenice

10. |krabice z
lepenky
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedogkolskych studenti na CVUT

ZELENA STRECHA NA PANELOVEM DOME
Petr Bezdék

Stfedni primyslova Skola stavebni a obchodni akademie
Komenského562, Kadan

Prohlasuji, Ze jsem praci vypracoval samostatné a Ze jsem pouZil pouze literaturu a prameny
uvedené v seznamu

V Kadani 6. biezna 2008
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UVOD

Jsem student Stfedni pramyslové Skoly stavebni a Obchodni akademie v Kadani. Jako
téma, pro mou stredoskolskou odbornou ¢innost, jsem si vybral vegetaéni stfechy umisténé na
panelovych domech.

Tuto tématiku jsme si vybral, protoze pochazim ze severnich Cech, kde je jak je viem
znamo, velice rozSifeny tézebni, energeticky a chemicky pramysl. Provoz elektraren,
tézebnich doli a tovaren pfinasi mnoho negativnich vlivii na zivotni prostfedi v tomto
regionu.

V lofiském roéniku SOC jsem se zuéastnil §kolniho, okresniho, krajského a déle jsem
postoupil do republikového kola s praci tykajicich se zelenych stfech umisténych na
panelovych domech, kterou jsem nazval Zelené oazy uprostied Sedi panelovych sidlist’.

V leto$nim ro¢niku bych se chtél zaméfit pfimo na konkrétni objekt (panelovy dim) a
vytvofit na ném zelenou stfechu - prozatim jen ,,na papife‘‘. Dale se vice zaméfit na unosnost
stie$ni konstrukce a vice propracovat samotnou skladbu zelené stiechy.

Obr.1 Na tento panelovy dim navrhuji zelenou stfechu.
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CO JE VEGETACNI STRECHA

Vegetacni stfecha neboli zelena stiecha je netypické feSeni samotného plasté strechy.
Vegetalni stfecha nahrazuje klasickou krytinu (stfe$ni tasky, plech, asfaltové folie) za
vegetaci ( travy, kete, byliny). Takze vegetaéni stfechu si miizeme ptedstavit, jako zahradu
nebo park na stfeSe budovy a je jedno, jestli se jedna o obytny, administrativni, pramyslovy
nebo skladovaci objekt. Zelenou stfechu dnes muzeme navrhovat témét na jakoukoliv stfesni
konstrukci a miZe se jednat o novostavbu tak i o adaptaci.

Zelena stfecha neni vibec Zadnou novinkou. Vznikaly jiz za davnych dob na stiechach
egyptskych palaci, chramovych stavbach i na stiechach obydli prostych lidi. Nejzndmé;jsi
zelena stfecha se v minulosti objevila na visutych zahradach kralovny Semiramis v Babylonu.

Dnes muzeme navrhovat zelené stfechy na ploché, i §ikmé stfechy. RozliSujeme dva
zakladni druhy vegetacnich stfech a to extenzivni ozelenéni a intenzivni ozelenéni.

Extenzivni vegetacni stfecha je jednodussi na svoji konstrukéni skladbu. Plni pouze
estetickou a ekologickou funkci. Je nepochozi tzn., Ze na ni neni zajiStén pfistup osob.
Samotna vrstva substratu je mald a je vhodnd pro péstovani nenaro¢nych rostlin ( travy,
rozchodniky, skalnicky)
substratu mize dosahovat i jednoho metru. Musime zajistit bezpeCny pfistup na stfechu,
protoze tento typ ozelenéni kromé estetické a ekologické funkce plni také funkci zahrady
nebo parku. Na této stieSe mizeme péstovat velké spektrum rostlin, kett i stromt.

Obr.1 a2 Priklady jiz realizovanych vegetacnich stiech.
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SEZNAMENI S PROBLEMEM

Vegetaéni stfecha je konstrukce, kterd ma hodné vyhod, ale v dnesni dobé ji na budovach
vidime jen zfidka. Investory od vystavby zelenych stiech odrazuji vyssi pofizovaci naklady a
tekl bych i mala informovanost, protoze ve finale je zelena stiecha velice ekonomicky a
ekologicky prvek stavby. Predevsim slouzi jako tepelny, protipozarni a zvukovy izolant
objektu, jeji Zivotnost pti spravném technickém provedeni je téméf nekone¢na a nepotiebuje
dalsi udrzbu.

V mé praci se snazim zelenou stiechu navrhnout na sttechy panelovych domt a tim zlepsit
zivotni prostiedi v dne$nich zasedlych sidlistich. Zelené plochy na dneSnich sidlistich
vytlacuji parkovaci plochy a komeréni objekty. Kde tedy maji travit ¢as maminky s détmi,
dichodci a obycejni lidé. Jediné volné plochy na sidlistich, které se daji vyuzit jsou pouze
ploché strechy.

Bez problému si mizeme predstavit, ze na stieSe misto zaSedlého asfaltového pasu bude
maly privatni park pro obyvatele domu. Park, kde se mohou lidé schazet, popijet kavu, hrat
hry, vychutnavat Cerstvy vzduch a to vSe ve vySce s krasnym vyhledem na okoli. Ve vysce
nad shonem dnesni doby.

Obr.3 Pohled na $edé stfechy panelovych domi.
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VYHODY A NEVYHODY

VYHODY

Tepelné izola¢ni ucinek: Prispivaji k lepsi tepelné technické stabilité v letnim ¢i zimnim
obdobi v objektu. V 1ét¢ ma stfecha ochlazujici G¢inek diky stinu vegetace, vypafovanim vody
a odrazem paprskl od vegetace. V zeminé vznikd malé mnozstvi tepla které v zimé pfispiva
k tomu, zZe zemina nepromrzne a slouzi jako tepelna izolace.

Cisténi vzduchu: Rostliny mohou filtrovat &astice prachu a neéistot ze vzduchu.Céstice se
zachyti na povrchu listki a dést je pak splachne do substratu. Rostliny mohou rovnéz
absorbovat plynné $kodliviny a aerosoly.

Snizovani prachu: Zelen vyrazné snizuje zahfati stfe$ni plochy, tim se snizuje vifeni prachu
v méstskych aglomeracich.

Regulace vlhkosti: Pfi destich substrat ziskava vodu, ktera se drzi v hydroakumulaéni vrstvé,
ze které pti velkych teplotich vegetace Cerpa vlahu a vypafovanim se vyrovnava vlhkost

vzduchu.

Estetika: Na rozdil od stfechy se $térkopiskovym nebo asfaltovym povrchem pusobi stfecha
porostla travou a bylinami svou pfirodni krasou pfiznivé na lidskou psychiku.

Zivotnost: Trvanlivost ozelenéné stfechy pii spravné volbé stiesniho plasté a odborném
provedeni spojii a detailtl je prakticky neomezena.Stfecha je rovnéz plné chranéna pted

UV zafenim a mechanickym poskozenim

Zvétsuji zelené plochy ve mésté: Jak je znamo, ve méstech neni moc zelené plochy, diky
vegetacnim stfechdm se mnozstvi zelnych ploch zvétsuje.

Pusobi jako zvukova izolace: Vegetacni vrstva se substratem pisobi jako vyborna zvukova
izolace.

Jsou téméF nehoflavé: Zemina je nehoflavy materidl, a tak chrani celou stie$ni konstrukci
pred ptipadnym pozarem.

Zpomaluji odtok de$t'ové vody: Destova voda se zadrzuje ve vegetaci. Odtéka minimum
vody, zadrzena voda se pozd¢ji odpafi, ¢imz se snizuje zatizeni verejné kanalizace.

Si¥i aromatickou vini: Diky rostlinam zlepsuji kvalitu okolniho kysliku a p¥i{jemnou vini

rostlin.

Moznost ziskani finan¢ni dotace: Ncktera mésta v Evropské Unii  udé€luji dotace na
financovani zelenych stfech.

UmoZziiuji lepsi vyhled a vytvari Zivotni prostor pro hmyz

414



NEVYHODY

Udrzba: Vybudovana vegetacni stfecha vyzaduje nutnost udrzby =zelené zejména
U intenzivnich stiech

Statické posouzeni: U stfech s vys§im vegetacnim souvrstvim je nutné statické posouzeni,
pripadné zesileni nosné stiesni konstrukce.

Bezpecnost: Z hlediska pobytu lidi na stieSe je nutné zabezpecit proti moznému padu
zabradlim apod.

Finance: Pii jejich realizaci je nutno vynaloZit vys$s§i finanéni prostiedky v dusledku vyssi
pracnosti, zafizeni vegetacniho souvrstvi a vysadby zelen¢.

FUNKCE A UCINKY ZELENYCH STRECH

Vlivem koncentrace budov a dopravy je zivot v naSich méstech nezdravy. Auta a topna
zatizeni spotfebovavaji mnozstvi kysliku a produkuji nadbytek Skodlivin. Obrovské betonové
a asfaltové plochy vedou k piehfivani klimatu ve mésté a zptisobuji, Ze teply vzduch zveda ze
zemé Castice necistot a Skodlivin a viii je do vSech stran. V 1ét€ 1ze ve veernich hodinach
v centru velkomésta naméfit teplotu vzduchu o 4 — 11°C vyssi nez v okrajovych Ctvrti.
Ozelenénim stiech se nezdravé klima zadsadné mize zménit: vzduch se vy¢isti, vifeni prachu
se vyrazné snizi a zatézujici kolisani teplot se vyrazné vyrovna. Pro dosazeni zdravéjsiho
klimatu ve mésté by pravdépodobné stacilo dodatecné ozelenit 10 - 20% stiesnich ploch ve
meésté. Kdyz se zamyslite, jaké budovy tvoii naSe mésta, zjistite, ze nejcastéji vyskytujici se
objekty jsou pravé panelové domy, jejichz stiechy by se daly vyuzit pro zlepseni klimatu
a psychické pohody obyvatel. (Ceska Republika byla v priizkumu oznaGena za zemi, kde je
nejvetsi koncentrace panelovych domil, které se zde zacaly stavét jiz v 70. letech minulého
stoleti). Mésta se zabyvaji nedostatkem parkovacich ploch, ale zapominaji na nedostatek
zelené, o kterou nas stale pfipravuji. Nas projekt fesi nedostatek zelenych ploch, relaxa¢nich
mist v panelovych sidlistich, zlepSeni klimatu a ekologicko-ekonomické vystavby.
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1. Ekonomicka funkce

Zelena stfecha slouzi jako ochrana byt pod ni. Zejména pfed nadmérnym ohiivanim v 1été
a ochlazovani v zimé. Tim, Ze eliminujeme tyto teplotni vykyvy, prodluzujeme Zivotnost
krytiny a sniZzujeme naroky na jeji udrzbu. Avsak pofizovaci naklady jsou vyssi. V zahraniéi
je dokonce mozné ziskat financni dotaci na takovéto stiechy a to zejména v husté
zastavénych oblastech.

2. Ekologicka funkce

Rozsiteni zelenych stfech a to zejména na panelovych domech, kterych v Ceské republice je
velké mnozstvi, muze pfispét k lepSimu zivotnimu prostiedi. Mizejici plochy zelenég, které
byvaji vystfidany betonem a asfaltem, se mohou nahradit zeleni na stiechach. Pravé zelenych
ploch je v dnesnich sidlistich pomé&mé malo. Zelené stfechy na panelovych domech by se
podilely na zlepSeni vlastnosti méstského prostfedi a to obohacovanim vzduchu kyslikem a
vazanim oxidu uhli¢itého. Podle vyzkumi plocha 25 m2 listnaté zelené vyprodukuje za den
tolik kysliku, kolik spotiebuje ¢lovek za stejny ¢as dychanim.

3. Esteticka funkce

Pokud bydlite uprostied panelakového sidlisté a k tomu ve vy$§im patte, prvni co uvidite,
kdyz se podivate z okna, budou dalsi panelaky a zejména Sedé asfaltové stiechy a mozna
nékde v povzdali zahlédnete trochu zelené. Plocha stfecha se stava pohledové patou fasadou
budovy. Proto stejné jako svisla fasada i plocha stiecha by méla plnit urcita esteticka kritéria.
Pro¢ pravé nepouzit zelenou stiechu, ktera vnese trochu pfirody do dané lokality a stane se
zelenou oazou v zasedlych sidlistich.

4. Relaxacni a odpocinkova funkce

Zelena stfecha na panelovém domé se razem stane jakymsi privatnim parkem pro obyvatele
daného domu. Na stfechu je mozné umistit nejruznéjsi spoleéenské hry, nadzemni bazény
a tieba i saunu. Pro déti je zde mozné vybudovat piskoviste, klouzacky a prolézacky.

Obr.4 a 5 Fotomontaz. Zelené stfechy na vSech administrativnich budovach v centrech
mést Ameriky.
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TECHNICKE RESENI

STATICKE RESENI

Zéakladni problém, ktery nastal u mé vize je, zda konstrukéni systém stary 30 let unese
konstrukcei zelené strechy.

Nevédél jsem si rady, a proto jsem kontaktoval statika-projektanta Ing. Vratislava Steinera.
Pan inZenyr ma velkou praxi s vystavbou a projektovanim panelovych domil. Spocitaly jsme
pritizeni konstrukce a skladby zelené stiechy.

Celkové ptitiZeni je 388,75 Kg / m2

1. Nahodilé zatizeni + zatiZeni od snéhu 305,40 Kg/m2
2. Parotésna vrstva (Vedagard sk plus) 0,1 Kg/m2

3. Spojovaci vrstva (Vedatex adhaesiv) 0,1 Kg/m2

4. Tepelné izolacni vrstva 12,00 Kg/m2
5. Ochrannd vrstva (Vedatop SU) 0,10 Kg/m2

6. Hydroizolaéni vrstva (Vedaflor TGF 200) 1,80 Kg/m2

7.  Vrstva proti proristani kofent (Vedaflor WS-I) 0,61 Kg/m2
8. Drenazni a filtra¢ni vrstva (Vedaflor DSM 1502) 1,64 Kg/m2
9. Vegetacni vrstva 20,00 Kg/m2
10. Kefe, travniky, rostliny 2,00 Kg/m2
CELKEM: 388,75 Kg/m2

Tab.1 Pfitizeni konstrukce zelenou stfechou

Po konzultaci s panem Steinerem jsme dosli k zavéru, Ze zaklady panelovych domi jsou
predimenzované, a Ze jsou schopny unést dvakrat tolik zatizeni, co pienaseji do zakladové
spary nyni, to znamena, ze zakladova konstrukce pfitizeni vyhovi.

Stejné tak pfiény sténovy systém je v pofadku a bez problému dokaze prenést zatizeni do
zakladu.

Problém, ktery zde nastal, je, Ze samotna deska stfesni konstrukce nevyhovi, to nam
zkomplikovalo situaci a znatelné zvySeni vstupnich finan¢nich nakladd. Zatizeni skladbou
sttechy musime pfevést do pti¢ného sténového systému, ktery je nosny.

Pro nés to znamena, ze musime odstranit ptivodni stfe$ni konstrukei, nahradit ji roznaSecim
systémem, ktery roznese zatizeni do jiz zmiflovaného sténového systému a bude zajisténo
spolupiisobeni s nosnym sténovym systémem.

Roznaseci systém si muzeme piedstavit ve formé uréitého rostu, nebo vany, na které bude

vybudovana skladba zelené stfechy. Dale bude zatizeni ptfechazet ze sténového systému do
zékladl a dale do zeminy.
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V mé praci nefeSim dopodrobna pienaseni zatizenim stfechy do konstrukce. Ale abychom se
toho problému jednoduse nezbavil, navrhl jsem dvé moznd feSeni jak této problém vyresit.

1.Jako prvni moznost, ktera je méné radikalni je zesileni paneld Zebirkovymi tramy. Tramy by
se betonovaly rovnomérné vedle sebe na panely v podélném sméru. Do pivodniho panelu by
se navrtaly ocelové trny a na nich by se vybetonoval tram. Ocelové trny by zajistili
spoluptisobeni. Betonové tramy by zajistili zpevnéni konstrukce. Veskeré rozméry, druh
betonu, vyztuz atp. je zalezitost odborného statika a neni to také soucast mé prace.

2. Druha moznost je, Ze by se kompletné vyménili stfeSni panely za panely

takové, které dokazi ptrenést zatizeni od skladby zelené stfechy. OvSem tato metoda by
citeln¢ poznamenala zivot obyvatel dan¢ho panelového domu. Dalsi nevyhodou je velka
finan¢ni naro¢nost tohoto ukonu.

328,05 Kg i e
$ & o
| Obr.6 Na  obrazku

znazornéno kudy prochazi
zatizeni od skladby zelené
stiechy.

Skladba vegetacni stfechy
zatézuje  puvodni  stropni
panely  zpevnéné  tramy.
Zatizeni od celkové stiesni
konstrukce dale pokracuje
pfes nosny pficny systém a
dale pokracuje do zékladové
konstrukce.

Jak uz bylo fefeno nosny
sténovy systétm a zaklady
pfitizeni od vegetacni stfechy

vyhovi.

Samotny konstrukéni systém panelovych domt je zcela v poradku, je prakticky, vystavba je
rychla. Jeho handicapem je, ze v minulosti byl takzvané zneuzit pfedchozim rezimem. Neni
mésta v CR, kde by nestal n&jaky panelovy diim. Byty v ném jsou pomé&mé dobfe dispozi¢né
feSeny, jsou prostorné, prosvétlené. Bohuzel dnesni stav panelovych domu je takovy, ze
nevyhovuje dne$Snim normam a standardim. Panelové domy bez rekonstrukce jsou moralné
zastaralé a nevyhovujici dnesnimu zivotnimu stylu. OvSem po celkové rekonstrukei (fasady,
oken, jader, TZB , stfech atd.) se ze zastaralych bytl okamzit¢ stavaji byty nové generace. A
praveé tyto bytové panelové domy by diky zelené stieSe mohly ziskat jesté vétsi exkluzivitu.
Cena nemovitosti by stoupla, majitel by mohl pozadovat vEtSi ndjemné, byty by se lépe
prodavali.
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SOUVSRVI VEGETACNI STRECHY

V soucasnosti jsou na nasem trhu firmy, které nabizeji kompletni soustavu vrstev pro zelené
stfechy (' Fatrafol, Akroplan, Vaiplan,) Ja jsem zvolil pro svou praci produkty od firmy
VEDAG. Technologie a produkty téchto firem jsou jiz ozkousené a splituji soucasné normy.
Proto neni tfeba vymyslet vlastni skladbu stfechy.

N W

Obr. 7 Skladba zelené stiechy.
Nosna stiesni konstrukce
Parotésna vrstva (Vedagard sk plus)
Spojovaci vrstva (Vedatex adhaesiv)
Tepelné izola¢ni vrstva
Ochranna vrstva (Vedatop SU)
Hydroizolaéni vrstva (Vedaflor TGF 200)
Vrstva proti proristani kotent (Vedaflor WS-1)
Drenazni a filtra¢ni vrstva (Vedaflor DSM 1502)
. Vegetaéni vrstva
10. Kefe, travniky, rostliny

WEeNoT WM R
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1. Nosna stre$ni konstrukce:

Jak jiz bylo feCeno, nosna stfesni konstrukce musi byt staticky dimenzovana na zatizeni
vegetacni stfechou. Bohuzel stfe$ni panely na panelovém domé toto zatizeni nejsou schopny
prenaset. Tudiz se musi navrhnout novy roznaseci systém.

2. Parotésna vrstva - VEDAG SK- PLUS

Parotésna vrstva chrani skladbu pted pfipadnou vlhkosti z objektu. Zejména tepelné
izolacni vrstvu. Parotésna vrstva dale plni funkci pojistné hydroizolace.
Material Vedag sk — plus je idedlni pro lepeni tepelné izolace.

3. Spojovaci vrstva - Vertex — adhaesiv

Jedna se o asfaltové lepidlo pro lepeni tepelné izolace. Toto lepidlo vykazuje vysokou
pevnost lepeni. Vysoka je i jeho pocatecni pevnost a tim je 1 vysoka bezpecnost proti sani
vétru. Lepidlo ztstava funkéni i za nepfiznivych povétrnostnich podminek.

4. Tepelné izola¢ni vrstva — FOAMGLAS

Pénové sklo FOAMGLAS tvoii velmi pevny podklad pod hydroizolaci, minimalizuje
riziko jejiho poskozeni a umoziuje velké pfitizeni. Dalsi prednosti kompaktni skladby s
izolaci z pénového skla je velmi vysoka pevnost v tlaku a nestlacitelnost tepelné-izola¢ni
VrIstvy.

5. Ochranna vrstva - VEDATOP SU

Jedna se o elastomerobitumenovy podkladni pas. Tato vrstva se klade na tepelnou izolaci
jako ochrana pfed ozehnutim plamenem pifi pokladce vrchni vrstvy. Dale slouzi jako
ohnivzdorna izolace objektu. Tento material je vysoce odolny viuéi povétrnostnim vliviim,
zaru ohné a pretrzeni.

6. Hydroizolaéni vrstva - Vedaflor TGF 200

Jedna se o odolny material na bazi plastu, ktery plni funkci separacni. Dale zde slouzi
jako parotésna folie. Hydroizola¢ni vrstva je velmi dulezitd soucast stfeSni skladby.
Zabranuje vnikani vody do objektu. Jsou tudiz na ni kladeny velké pozadavky. Material
Vedaflor TFG 200 je specialné navrZzena folie ur¢ena p¥imo do skladeb vegetacnich strech.
Jsou zde kladeny velké pozadavky na kvalitu provadéni, pfesnost prace a spojovani
jednotlivych plastovych pasu. Po polozeni této folie by se méla provést zaplavova zkouska.
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7. Vrstva proti prorustani koeni VEDAFLOR WS

Plastovy natavovaci pas s médénou vlozkou. Povrch tohoto materialu je opatfen jemnym
mineralnim posypem. Zarucuje dlouhodobou ochranu stavby proti proristani kotend.

8. Drenazni a filtra¢ni vrstva

Plastova smy¢kova rohoz, ktera plni funkci drenazni a ochranou, je vyrobena z vysoce
kvalitnich materialti. RohoZ je opatfena z obou stran zpevnénou rohoZzi, ktera zde plni
funkei filtru. To znamena, ze chrani samotnou skladbu stfechy a odpadni vpusti pred
zanasenim a usazovanim jemnymi ¢asticemi z pady zptusobené zavlahami a desti.

9. Vegetac¢ni vrstva — Zahradni substrat Vedaflor E

Jedna se o specialn€ vyvinuty zahradni substrat ureny pro zelené stfechy. Tento substrat
obsahuje smé&s mineralnich substrati a hovéziho kompostu. Je vysoce kvalitni s vysokou
drenazni a retenéni schopnosti. Je uren pro extenzivni ozelenéni. Je ohleduplny
k zivotnimu prostiedi, protoze se vyrabi recyklaci. Vytvari zdravé a zivné prostiedi pro
rostlinstvo.

Vegetace
Jedna se o vychozi prvek skladby stfechy, bez které by zelena stfecha nebyla zelenou

stfechou. Do vegetacni vrstvy sazime rostliny, kefe travnik. Podle libosti a pfani uzivatele.
Volime mén¢ naro¢né rostliny s mensim kofenovym systémem.
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DALSI TECHNICKE RESENI

Unosnost stireSni konstrukce:

sttechy. Tento pozadavek vyfeSi statik vypoctem a posouzenim, kterym zjisti ‘inosnost
konstrukce. A dale navrhne feSeni jak konstrukei zesilit.

Pristup na stiechu:

Pfistup na stfechu lze feSit pfistavénim schodistového ramene v poslednim patie
a vyjmutim jednoho stfesniho panelu. Kvuli navySeni vysky stfesni skladby nelze pouzit
stejné schodistové rameno, které jsou jiz v panelovych domech. Jako nejlepsi fesSeni je
vystavéni lehké ocelové konstrukce s kombinaci s dievénymi stupni. Schodisté mize byt
feSeno individualn€. V mém navrhu se jedna o schodisté ve tvaru L. Schodistovy prostor
musi byt zastfesen a izolovan proti desti, vétru apod.

Dalsi varianta je prodlouzit vytah az na Groven stiechy, ale je to financné velmi naro¢né
oviem velice efektivni. Pokud vezmeme v ivahu, Ze souasny stav vytahti v panelovych
domech uz nevyhovuje dnesnim normam a je nutné jejich vyména za moderni a bezpecné
vytahy. V tomto ptipadé by bylo velmi vyhodné provést realizaci zelené stiechy a zaroven
vyménu vytahu, ktery byl vyveden az na ozelenénou stfechu.

Bezpecnost:

Protoze nas projekt pocita s tim, Ze na stieSe bude volny pohyb lidi, je zapotiebi zajistit
jejich bezpecnost. Po celém obvodu stiechy musi byt bezpecné zabradli vysoké minimalné
1100 mm. Na stieSe by méli byt umistény dobie dosazitelné hasici piistroje. Veskeré
elektrické rozvody, vétraci kominky apod. musi byt zabezpeceny tak, aby neohrozovaly lidské
zdravi a samy nebyly poskozovany. Toto zabezpedeni by nemélo nabouravat esteticky raz
stiechy.

Dale by se provoz a uzivani stfechy mél fidit pfisluSnym bezpecnostnim fadem. Naptiklad:
zékaz pohybu déti bez dozoru rodicii, zdkaz venéeni pst, zakaz rozdélavani ohné a podobné.

Predpokladam, ze na stfechu budou mit pfistup pouze obyvatelé daného domu. Vstupni
dvefe na stfechu budou zamykatelné. Obyvatelé domu budou mit k dispozici kli¢ od téchto
dveti. Podobné jako u ostatnich spoleénych prostor jako jsou koc¢arkarny, sklepy, susarny atp.

Uzivani stfechy bude monitorovat a zaznamenavat, dnes jiz tak popularni, bezpecnostni
kamerovy systém. Pfi pfipadném vandalismu a niceni vybaveni ,,zahrady‘‘ by byl pouzit
zaznam k usvédCeni vandala.

Atika:

Atiky nam poslouzi jako zabrana sesouvani zeminy a naslednému znecisténi fasady. Ne
vSak vSechny ploché stfechy panelovych domid maji dostate¢né vysoké atiky, a proto je
potieba je zvysit podle typu ozelenéni (intenzivni, extenzivni). Vyska atiky musi pfesahovat
nad Grovein zeminy.
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Osvétleni:

Aby stfesni zahrada mohla byt bezpe¢né vyuzivana i ve vecernich hodinach, je zapotiebi ji
radné osvétlit. Osvétleni 1ze fesit napiiklad zahradnimi lampami.

Hromosvod:

Hromosvody se zde nebudou feSit jako klasické ocelové sité, ale pouzijeme aktivnich
hromosvodu.

Pi'esuny stavebnich hmot:

Na prepravu materialu bude potieba jerabu nebo stavebnich vytaht a pfepravniki, zalezi na
vysce budovy.

ZavlaZovani:

Nejbéznéjsi a nejjednodussi je zalivka shora, jeji vyznamnou vyhodou je pfirozenost
a ucinnost obdobna jako dést’ v pifirode. Technicky narocngjsi je spodni zalivka, ktera ma
vsak vyhodu dlouhodobéjsim zajisténi vody, pfipadné i S rozpousténymi zivinami pro
rostliny. Tato spodni zalivka je zajiSténa pomoci kapacich trubek, kde jsou rozestupy kapani
po 30 cm.

Spadovani:

I vegetacni stfecha musi byt v ur€itém spadu, idealni je 1,5 - 2% , ktery je vytvofen pomoci
spodnich vrstev. Vegetaéni vrstva je v roviné. V naSem piipadé vyuzijeme tepelnou izolaci
jako spadovaci prvek .

Odpady a vypusté:

Odpady pro odtok destové vody se umistuji do drenazni vrstvy. Mély by byt nalezité
ochranény proti ucpani a vyplavovani drenazni vrstvy. Tohoto dosdhneme instalaci filtra¢nich
hlavic na vpust, které zabrani vnikani nezaddoucich pfedméti do odpadnich trub. St¥e$nich
odpadti musi byt na stfese dostatecny pocet.
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ANKETA

Béhem mého zpracovavani tématu jsem dospél k problému, Ze plocha stiechy neni zas tak
velka, aby se na ni veslo vSe, co do béZného parku nebo zahrady. Rozhodl jsem se, Ze mezi
najemniky panelového domu, na ktery navrhuji zelenou stiechu, udélam anketu.

Nektefi najemnici neméli zdjem vibec odpovidat na otazky. Ale vétsin¢ se napad libil a
zajimali se o riizné informace.

Anketa probihala tak, ze jsem nejprve obyvatelim vysvétlil co znamena pojem zelena
stiecha, kdyz nevédéli tak, jsem jim pojem objasnil. Dale jsem jim polozil tii otazky:

1. Dilezité je védét, jestli jsou obyvatelé spokojeni se zeleni v okoli.

Jste spokojeni se zeleni ve vaSem sidlisti?

20%

47% B ANO
ONE
B Nevim

Graf ¢. 1
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2. Nemén¢ dulezité je védet, zda by obyvatelé méli zajem o realizaci vegetaéni stiechy na
stfeSe jejich panelového domu.

Chtéli by jste mit vegetacni strechu na vasem
panelovém domé?

3; 20%

B ANO
ONE
@ Nevim

2, 13%

10; 67%

Graf ¢. 2

3. Po objasnéni co zelena stiecha je, a Ze by bylo mozné ji instalovat pfimo na jejich panelovy
dam jsem, se zeptal, co by si na takové zahradé piali za vybaveni:

Jaké vybaveni zelené stfechy pozadujete?

4; 25%

6;37% @ Posezeni

@ Détské prolézacky
O Zéhon se zeleninou
@ Houpacka

@ Jiné

1; 6%

2, 13%
3;19%

Graf ¢. 3

Obyvatelé dale odpovidali, ze by si prali na zelené stfeSe gril, piskovisté, trampolinu,
stolni tenis nebo zahon s kvétinami a viz. polozka ostatni.
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VIZUALIZACE:

Také jsem piipravil n€kolik 3D vizualizacich jak by takova zelena stfecha mohla vypadat.
Tyto vizualizace jsou navrhovany na panelovy dam v Kadani , Na podlesi ¢.p. 1463 a 1464.

Obr.8 Celkovy pohled na stfechu.

T ey i

e i

y

Obr.9 Celkovy vecerni pohled na stiechu.
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Obr.11 Zasteseny vstup a lavicka k posezeni. Odpadkovy kos na odpadky.
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Obr.14 Pohled na détské hfisté s piskovistém, prolézackou, klouzackou a houpackou.

Obr.15 Pohled na posezeni v rohu, zastieSeny vstup a okoli.
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ZAVER:

Cilem mé prace bylo zamétit se na konkrétni panelovy diim na, ktery jsem se pokusil
navrhnout vegetacni stiechu. Dale upozornit na né€které technické a konstrukéni nedostatky,
problémy a pfiblizit vyhody vegetacnich stiech. Pokusil jsem se také zaméfit na problematiku
panelovych domti u nds a pomoci jim zvysit jejich popularitu diky zelenym stfecham.

Prvni problém, na ktery jsem se zaméfil bylo, zda plivodni stie$ni konstrukce unese
samotnou vegetaéni stfechu. Po konzultaci s odbornym statikem jsme dosli k zavéru, Ze se
musi provést dodatecné zpevnéni stfesni konstrukce nebo navrhnout roznaseci systém.

Fakt, Zze pivodni stiesni konstrukce panelovych domt obecné neunese vegetacni stiechu,
zkomplikovalo situaci a nejspi§ by se tento problém projevil zvySenim vstupnich nakladd.
Ovsem zijeme vV moderni dob¢, kde je mozné témér vSe, obzvlast’ ve stavebnictvi. Myslim, ze
tato zavazna komplikace, ovSem vSak feSitelna, by neméla odradit od vize zfizeni zelené
stiechy na stfe$ni konstrukci panelového domu.

Také jsem se musel zabyvat pfistupem na stiechu a bezpecnosti obyvatel na stiese.

Vyiesit piistup na stfechu neni zadny zavazny problém. Dnesni technologie ndim umozinuji
zajistit bezpe¢nou, lehkou a estetickou schodistovou konstrukci.

Bezpeény pobyt na zelené stfeSe bude zajistén zabradlim po celém obvodé. Pokud se
uzivatelé budou chovat zodpoveédné a nenechaji své déti bez dozoru, nemélo by dojit k zadné
ujme na zdravi, zejména spadnuti ze stfechy.

Dale pro¢ zelené stfechy navrhovat je fakt, Ze lidé si na sidliStich nemaji kde odpoc¢inout,
relaxacnich ploch je malo. A opét jediné volné nevyuzité plochy jsou stiechy. OvSem problém
nastava, jak vybavit takovou zelenou stfechu pro obyvatele domu.

Proto jsem uspofadal anketu vjednom vybraném panelovém domé. Diky ni jsem se
dozvédél, jaké potieby maji obyvatelé a jak by chtéli travit volny Cas ve svém ,,parku na
stieSe‘‘ Podle ankety jsem pfizpusobil mlj navrh vegetacni stiechy, tak aby tam kazdy nasel
to, co potiebuje.

Zelend stiecha je obecné velmi ekologickd konstrukce. Nejen, ze zivotni prostiedi
nezneCiStuje, zelena stfecha mu dokonce pomaha s jeho obnovou a ¢iSténim vzduchu.
V dne$ni dobé plné globalniho oteplovani je, myslim zelena stfecha pfijemny a osvézujici
prvek. Kdyz si ptedstavime, Ze by na kazdém panelovém domé v Ceské Republice byla
zelena stiecha, urcité by to zanechalo pozitivni dopad na Zivotni prostfedi a kvalitu vzduchu
ve méstech. Kone¢ny soucet plochy stfech panelovych domi je obrovsky. Kdybychom je
vSechny ozelenily, mésta by ziskala nové zelené plochy v fadech tisict az stovek tisictt metrd
ctverecnich.
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

0S, SOS a SOU Koptivnice,
prispévkova organizace

Ukazky studentskych praci v programech Mechanical

Desktop, Inventor, Catia

Hlavni €asti:
eRAM
eNapravy
eRizeni
eTlumice
eBrzdy

ePohon
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Rizeni

Ridit vazbu {-40,5 deq )
Pocitek Konec Déka prodevy
|<oﬁnaaq ﬂ [40,50@9 _;_‘ |o,ams

:‘ SRR

T —

i SHomg :j

Hydraulické kotoucové brzdy
e Spolehlivost
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onstrukcéni reseni-trojuhelnikova ramena
eMoznost nastavovat geometrii-odklon, zaklon, priklon

Q//////////

Zadni naprava:
Trubkovy svarenec
Centralni brzda
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3D model zavodni motokary
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Brzdova soustava

Hydraulicky jednookruhovy systém

« Predni brzda — plovouci tfmen (jedna
pohybliva destiCka)

e Zadni brzda — &tyf vale¢kova dvou
Celistova brzda

* Rozvod zajistén hydraulickymi
hadicemi

Brzdova soustava

Hydraulicky jednookruhovy systém

» Predni brzda — plovouci tfrmen (jedna
pohybliva destiCka)

e Zadni brzda — ¢tyf valeckova dvou
Celistova brzda

* Rozvod zagjistén hydraulickymi

hadicemi
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model podvozku zavodni motokary

tehlice pro zabudovani brzdy do predni
napravy autobusu SRO
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Detail naboje kola
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Detaily motoru
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toru Trabant T601 na ¢tyrdoby pracovni obéh s
itim valcové jednotky z motoru Tatra T 613
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Ci napravy nakladniho automobilu-funkce

napravy nakladniho automobilu- montaz
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Rozhrnovaci zarizeni
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Bezpecnostni dver
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lizkotlaké palivové ¢erpadlo
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Zadlabavaci zamek

Pistole 9mm
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Diferencial s uzavérkou

Perkusni brokovnice
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Stavebniho stroj

adlice stavebniho stroje
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astavitelna stolarska cirkularka
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Pohon sekacky travy

Rotoped
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sokotlaké radové vstrikovaci ¢erpadlo

Uhlova bruska
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Navrh designu pakové baterie

Jizdni kolo typu Downbhill
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konstrukce mériciho pripravku vylisku
karoserie v SW Catia v5.

.
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EFEKTIVNI VYUZITI ENERGIE
Kolektiv tiidy 3A

Vyssi odborna skola a stfedni primyslova Skola elektrotechnicka Fr. Kiizika
Na Piikop¢ 16, Praha 1

Po hodinach spole¢nych diskusi, tymové prace i individualné psanych prispévki se ¢im dal
zietelnéji ukazuje, ze se téma uvahy trefilo do ¢erného. Na hodné vécech se neshodneme a
nékde se i obycejné mijime, ale otazka efektivniho vyuZiti energie zajima kazdého z nas.

Fyzikové nam fikaji, Ze energie je schopnost konat praci, Ze je obsazena v kazdé hmoté a ze
Vv této chvili umime ziskat jen jeji nepatrnou ¢ast. O tom, jak jsme se dostali do tohoto bodu,
podavaji svédectvi d&jiny nasi civilizace, statistiky a progndzy vypovidaji, Ze spotieba energie
stoupa a ze tento trend nelze zastavit. V téchto souvislostech se pak stale vice hovoii o
kvalitach lidského Zivota, o Zivotnim prostedi, o védeckotechnickém rozvoji, i o kolapsu.

Jaka teSeni pripadaji v ivahu?

Podle informaci EIA (Energy Information Administration) vyuzil svét v roce 1980 celkove
283 quadriliont Btu energie, o dvacet let pozdéji uz to bylo 400 quadrilionti Btu, v roce 2010
bychom se podle predpokladaného vyvoje méli dostat na 511 quadrilionti Btu a v roce 2030
dokonce na 702 quadrilioni Btu spotfeby energie. Kdyz vyjdeme ze stavu v roce 1980
a uvazujeme o predpovédi na rok 2030, pak by se v prubéhu padesati let zvysila rocni
spotieba energie témét dvaapulkrat!

Tento proces je ve stejném obdobi provazen opacné smétujici ktivkou, ktera sleduje svétové
zasoby fosilnich zdroji — uhli, ropy a zemniho plynu. To je nebezpecné i proto, ze tyto
suroviny jsou potfebné nejen k vyrobé elektrické nebo tepelné energie, ale také pro chemicky
prumysl.

Nekteti z nas se domnivaji, ze jako mustek do doby, nez bude vyvinuta fizena nuklearni faze,
mohou slouzit uranové elektrarny. Jejich nebezpeCnost je mozna spiSe zveliCovana.
Radioaktivni uran se pfece rozpada sam, takze vyhodnéjsi je ho spalit. Tolik diskutované
vyhotelé palivo neni odpad, ale druhotnd surovina. A fizend nuklearni fuze? O fizené
termonuklearni reakci nebo o termojaderné syntéze se uvazuje uz pul stoleti — od chvile, kdy
byla shozena vodikova bomba. Omezenost surovinami by nebyla vyrazna a bylo by i méné
radioaktivniho odpadu. Problém s dostatkem energie by byl vyfesen pro fadu generaci.

Tady vSak mnozi z nas projevuji obavu z toho, Ze bychom tuto cestu zvySovani energie

nezvladli eticky. Lidé jsou rdzni a délaji chyby. Podafilo by se dostate¢né ochranit takové
systémy pied touhou po moci, pfed zlobou, agresi, chamtivosti nebo ndhodou?
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Budoucnost vétsina tfidy vidi spiSe v pfirodnich obnovitelnych zdrojich: slunci, vodé
a vétru.Vzdyt jejich energie je zakladem zivota! (Koneckoncli i energie z fosilnich paliv
pochazi ze sluneénich paprski.) Podle dostupnych informaci mame dojem, Ze skuteéné ucinné
vyuziti té€chto zdroji je teprve pied nami.Chysta se obrovsky pfevrat v zivoté civilizace;
solarni panely, vétrné mlyny ¢i vodni kaskady jakoby byly jen jeho drobnym
pfedznamenanim.

Lidé se vSak zaroveni obavaji naruseni ekologické rovnovahy, nedostatku financi, zahravani si
s ohném. Takovy projekt na vyuzivani Golfského proudu by mohl vést k ochlazeni severni
Evropy, pteruseni vétrnych proudd ochlazuje nebo naopak otepluje planetu, na solarni panely
nejsou penize ...

A pak — nevedla by jakasi jistota v zabezpeCeni energie lidstvo do zkazy? Kolikanasobné by
se zvysil objem odpadkd, jejichz ukladani uz dnes zadind ménit krajinu? Podle zvySujici se
frekvence mikrotenovych sackd v korunach stromi u silnice si mizeme byt témer jisti, ze se
blizime ke skladce. Silici zapach z Cerstvého pohofi uz jen dal nasi domnénku potvrzuje.
Podporu konzumu je citit ze vSech stran. Do mezireklamnich Sott, kterym se potrad jeste fika
televizni zpravodajstvi, se pomalu vejdou jen rozvadéjici se modelky, fotbalisté ¢i politici
a hrdinou dne je zlodgj, ktery pfipravil banku o pul miliardy. A jakoby dne$nimu svétu ani tak
neslo o efektivni vyuzivani energie, ale o to, aby se na energii dalo co nejvice vyd¢lat.

Na druhou stranu vSak samotnd snaha uspét na trhu neni nic Spatného a mozna mize
V ur¢itém bod¢ vést i ke zméné.

Kdyz sledujeme statisticky znazornény piehled vyvoje spotieby energie v rozmezi prvnich tii
desetileti jednadvacatého stoleti, okamzit¢ nas upouta rozdil mezi naristem spotieby energie
v hospodarsky vyspélych zemich a ve zbytku svéta. Jesté v roce 2004 byla podle EIA vyssi
spotieba energie v hospodaisky vyspélych zemich. Rozdil €inil zhruba 25 quadrilionti Btu.
Ale podle téhoz grafu uz vroce 2010 se vySe spotieby vzemich OECD zadina oproti
ostatnimu svétu pomalu sniZovat (asi o pét quadrilioni Btu), a tento trend — podle prognozy -

pokracuje stale vétsim rozdilem (v roce 2030 uz by to mélo byt téméf sto quadriliont Btu).

Ekonomické tlaky, energetickd zavislost, vycerpani zasob a zivotni prostfedi nuti svét prace
ke zménam piistupi a podnécuji dalsi védeckotechnicky rozvoj. Lidfi svétové energetiky
pomahaji zakaznikim zvySovat jejich operacni vykonnost, zlepSovat spolehlivost siti
a zvySovat produktivitu za souCasné uspory energie a snizeni dopadu na zivotni
prostfedi.Podniky hledaji cesty jak snizit ztraty v prib&hu energetického fetézce a vénuji
pozornost kvalité svych procestl.

A my navzdory medidlnimu humbuku a vlastni chtivosti, ale i v disledku zdrazovani, piece
jen zacindme uvazovat o Setfeni.

Setiit se piece dia mnoha zplisoby. Co kdybychom misto sedéni u pocitae nebo
u televize radéji vzali do ruky knizku nebo §li ven s ptateli? Co kdybychom zbyte¢né nesvitili
pres den, a nebo jen v mistnosti, kde se pravé nachazime? Pro¢ nechavame fadu spotiebicl
bézet naprazdno?
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Efektivni vyuzivani elektrické energie by se v celé republice zlepsilo, kdyby lidé byli fadné
pouceni o stand-by rezimech, nebo kdyby se tyto rezimy pfestaly vyuzivat u elektronickych
spotiebi¢l. O  stand-by  rezimech se  zaCalo  hovofit teprve  nedavno
a o jejich zaketnosti toho lidé vétSsinou moc nevédi. Aby usetfili, néktefi lidé na venkové pali
radéji co jim piijde pod ruku ve starych kamnech, pfitom ale maji doma televizi, video, radio,
set top box, pocita¢ v tisporném rezimu, mikrovinnou troubu a podobné, o kterych si mysli, ze
jsou vypnuté, a ty je zatim ve stand-by rezimu pfipravuji kazdou minutu o penize.

V mnoha domacnostech je b&Zné, Ze jsou radiatory prakticky zakryté, ¢asto z tzv. estetickych
divodd, teplo unikd nedostatecné utésnénymi okny a, i kdyz se dnes zacinaji zateplovat
i,,panelaky*, potad je jeste vétsina domu bez tepelné izolace.

Efektivni vyuzivani energie nemusi byt néco kolosalniho. Kdyz si ¢lovek vic v§ima, potési ho
i obycCejna tlacitka na dvetich v metru: Dvete se oteviou, jen kdyz je skutecné tfeba a nékdo
jimi chce projit.

Moderni technologie spojené s efektivnim vyuzitim energie pronikaji i do automobilového
prumyslu. Tzv. hybridni motory vyuzivaji spalovaciho a elektrického motoru najednou, a tak
se zvySuje ucinnost. Znama je snaha zavést motory na vodikovy pohon, na auta se dokonce
instaluji solarni panely. Uvidime, co vSechno jesté pfijde. Piestoze se ozyva hlas, ze misto
autem mutzeme jezdit na Kole, v zim¢& se doma vice oblékat, aby se nemuselo pfili§ topit,
a vnoci si svitit svickami, abychom nespotiebovavali elektrickou energii, je jasné, ze jde
o provokaci. Témeér nikdo se nechce vzdat svého pohodli. Staci, kdyz budou nové vynalezy
pfi nizsi spotiebé energie podavat mnohem veétsi vykony.

Mysleme tedy na tispéch, ne na katastrofu.

Jestlize plati, Ze energie je obsaZena v kazdé hmot&ze jeden kilogram hmoty v sobé
soustfed’'uje asi dvacet pét miliard kilowatthodin energie a ze ji neumime ziskat,
a kdyz ano, tak jen nepatrnou ¢ast, potom svét a zivot je tajemstvi.

Ziskavani energie, jeji efektivni vyuziti a spotiebu chapeme samoziejmé v souvislostech
naseho zivota. Nutné se pak musime ptat, kde se bere lidska energie a jak ji efektivné vyuzit,
abychom si to vSechno nepokazili. Nabizime ve zkratce piib&h, ktery popsal jeden nas
spoluzak:

,,Nase kocka onemocnéla po aplikaci kortikoidové injekce, ktera vyvolala u zvifete cukrovku.
Zamyslel jsem se nad tim, co mohu udélat, abych pomohl. Uvédomil jsem si, ze pokud se da
predat energie z Cloveéka na clovéka, ze by mohlo jit pfedat energii i z clovéka na zvife.
Nejprve jsem cCast psychické energie vénoval nastudovani piislusné literatury, abych se
dozvédél néco blizsiho o cukrovee. Fyzickou energii jsem vénoval piepravé zvifete na
veterinarni kliniku, kde probihala 1é¢ba infuzemi, protoze zvife nezralo a nepilo. Sedél jsem
tam s kockou a s nékym z rodiny a snazil se rozdélit energii mezi zvife a blizkého ¢loveka.
Mél jsem snahu predat svou energii, aby dosSlo u zvifete ke zlepSeni zdravotniho stavu
a u blizkého ¢loveéka k piekonani této slozité situace. Ale na mysli mi vyvstala otazka: ,,Kolik
energie mam, abych mohl pomoci a mél dost sily poprat se sam s timto problémem?* Vzdy,
kdyz jsme dorazili domd, citil jsem se zna¢né vyCerpané a dobijel jsem energii u pocitatové
hry, ktera mi pomahala na chvili zapomenout na realitu. Stale jsem si kladl otazku: ,,Existuje
prenos lidské energie? Ale protoze jsem byl svédkem toho, jak mamka pfendSenim energie
pomahala kamaradce piekonat krizovou Zivotni situaci, véfil jsem a vétim, Ze néco takového
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je mozné. Snad se mi podafilo nasi kocce pfedat alesponn né&jakou energii, protoZe nastalo
malé zlepSeni. Nevim, nakolik se uzdravi, ale budu se snazit ji pomoci. Ale jak muzu
docerpavat energii? Mam dostatek zdroji? Domnivam se, ze u kazdého ¢lovéka to funguje
jinak. Ja docerpavam fyzickou energii cvi¢enim a psychickou energii poslechem hudby
a pocitatovou hrou. Pofad pfemyslim o tom, jestli je pfedavani energie realné. Muze lidstvo
a ptiroda sobé¢ takto pomahat? Domnivam se, ze kdyby v kazdém bylo néco pozitivniho, co by
predal alespoii jednomu zivému tvorovi, nemohlo by byt na svété tolik nasili a smutku.*

Mozna, ze Ctenafe této Givahy piekvapi, ze hlavnim pfedmétem zajmu se v zavérecné fazi
naSich diskusi stala energie lidska. Nejsme samurajové a neumime efektivné vyuzit kazdy
kousek energie, ktera se skryva v naSem téle, nemame ani jejich vytrénovanou mysl. Docela
obycejné, ale zaroveni vazné, jsme mluvili o potfebé odpocinku, o hospodarnosti a trpélivosti,
i o sile usmévu. A také jsme se ptali, zda i pro nas plati, ze v jednom kilogramu naseho téla
je soustfedéno dvacet pét miliard kilowatthodin energie?
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Tabulka ¢. 1: Hodnoty vykonu dopadajicich paprski na zem, za rizného pocasi

Tepelné vykony sluneéniho zafeni

1000 W/m?

jasné modré nepe pokjasné potasi zatateno tmavy zimni oen

Obr. 1: Dopadajici energie(v Joulech) na 1 m? plochy zemského povrchu v CR
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Obr. 2: Takto vypadaji nyni instalované fotovoltaické panely na stfechach budov.
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MERENI SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE ODEBIRANE
POCITACEM

Jakub Doubrava, Marek Ruzi¢ka, Tomas§ Lunak

Vyssi odborné a Stfedni primyslova $kola elektrotechnicka Fr. Ktizika
Na Ptikopé€ 16, Praha 1

Uvod

Pfi prohliZeni rtiznych internetovych stranek jsme narazili na plno odporujicich se
informaci o tom, jaka je spotfeba pocitacového zdroje, nebo celé pocitacové sestavy.
Zajimalo nas, jestli dokazeme napiiklad u 550 W zdroje vyuzit jeho plnou funkénost,
nebo jestli je tato hodnota nevyuzitd. Zkoumali jsme pocitace pii riznych stavech a méfili
je jak vypnuté, tak i v usporném rezimu,pfi startu opera¢niho systému Windows, nebo pfi
velkém zatiZeni riznymi programy. Aby jsme mohli porovnavat vysledky, méfili jsme 3
ruzné pocitace, z nichz jeden byl star§iho modelu, druhy o nékolik let novéjsi a tieti byl
obycejny Notebook.

Pti tomto méteni jsme objasnili mnoho nepravd a fam o tom, jaka je doopravdy
spotfeba pocitace a pomiize vdm mozna objasnit to, ze vybér zdroje neni o tom, aby za
jeho nazvem bylo co nejveétsi ¢islo. Dokonce i vysoce vykonné pocitace maji pfi plném
zatizeni spotfebu maximalné 250 W.
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Cil projektu

Cilem projektu bylo, ovéfit nakolik udaje o parametrech
— tj. ptechodovém dé&ji pii zapnuti, ndb¢hu operacniho systému
a provozu vybranych programii odpovidaji udajim o spotiebé
a Casovych pribézich napéti a proudu uvadénym v literatute
a na internetu. Projekt jsme roz¢lenili do nékolika ¢asti:
e Piechodovy dé&j pti zapnuti pocitace se zjisténim proudového narazu a
poklesu napéti
e Vykonové parametry pfi rozb&éhu operac¢niho systému
programu z hlediska zatizeni zdroje
e Parametry usporného rezimu
e Naroky napajeciho systému notebooku
e Ekonomické vyhodnoceni vhodného rezimu provozu pocitaci

Dale nas také zajimala ekonomicka stranka spotieby pocitace
a pocitali jsme kolik stoji provoz jednoho poéitace, nebo i celé pocitacové ucebny.

Pouzité pristroje a postup méreni

Béhem tohoto méfeni jsme vyuzivali prostor i vybaveni laboratofi na nasi $kole, a
za odborného dohledu profesorti Ing.Jaroslava Sladecka, CSc. a Ing. Richarda Poula jsme
byli vedeni k spravnému zapojeni a nasledovanému méfeni v§ech tfi pocitacu.

Za pomoci ptistroju, které nam byly zaptjceny jsme provedli méfeni a objasnili neznama
fakta.
Pouzili jsme tyto pfistroje (viz nasledujici schéma):

PROUDOVA SONDA
VSTUP 2: 100 mV/A

d

.\

VSTUP 1

PC S MONI-
TOREM

O
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Al — Ampérmetr Metrix MX035C feromagneticky systém; s usmériiovacem; ¢.ulozeni:
11/7 izola¢ni pevnost 2; inventarni ¢islo: P1bII1/23

W1 — Digitalni Wattmetr ISW8000 ; vyrobce IeS 230 V ~ 50 Hz
Rozsahy: 50, 150, 500 V: 160mA, 1,6A, 16A
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A2 — Ampérmetr Metra magnetoelektricky systém; rozsahy: 0,2; 1; 5 A ; ¢.uloZeni: 11/1;
stfidavy proud; izolaéni pevnost 2

Mo Techecloges  DE0062

Osciloskop Agilent Technglogies DS03062 Digital Storage
Oscilloscope 60MHz Inv.C 13\7
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Pro v§echna méfeni bylo pouzito v zasadé stejného schéma s tim, Ze nebyly pouzity vzdy
vsechny piistroje.

Meéteni bylo provedeno na 3 kusech PC:

PC1:

CPU: 300 MHz

RAM: 64MB Kingston

HDD: 2,5 Gb

Zdroj: Kingston KC-250W
Vstup: 115/230V 4/2A 50-60Hz
Dc vystup: 5V; 12V; -5V,
-12v

25A; 10A; 0,5A; 0,5A
Graficka karta: S3 ViRGE-
DX\GX PCI

Zvukova karta: Integrovana
OS: Windows 98

LAN: 10-100MB/s

CD-Rom: ATAPI 52 max
Monitor: ADI Micro scan 15”°

PC2
CPU:Pentium Model 3 2806 Mhz
RAM:256Mhz
HDD:60 Gb
Zdroj:EC model 300X1(PFC)
S/N D01152512 ATX 2-03
Vstup:230V~ ; 3,5A ; 50Hz
Dc vystup:
+3,3V; +5V; +12V; -5V; -12V;
-5V SB

14A; 30A 10A;0,5A; 0,8A;
2A
Graficka karta:Gigabyte Radeon
9200
Zvukova karta:Realtek AC'97
audio
0OS:Windows XP Professional
LAN: 10-100MB/s
Monitor:Yusmart 198 YP-A
19”7
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Notebook:

Acer TravelMate 2203LC
CPU:Intel Celeron D335
2,8GHz; 256kB L2 cache,
533MHz FSB

RAM:256MB DDR

HDD:40GB

Zakladni deska:
Zdroj:100-240V~ ; 50-60Hz ;
1,5A

Liteon 135W ; Output 19V=7,1A
Model DA-1131-08

Graficka karta: ATI mobility
radeon 9000 IGP

Zvukova karta:

0OS: Windows XP Profesional
LAN: 10-100MB/s
CD-Rom:DVD/CD -RW Combo
Monitor:15" XGA TFT LCD

Pfechodovy dé&j pii zapnuti pocitace se zjisténim proudového
narazu a poklesu napéti

Ke zkoumani pfechodového jevu pfi zapnuti pocitace nas pfivedla vlastni zkusSenost
z uceben vypocetni techniky. Jestlize zapneme soucasné 15 nebo i vice pocitacl v u¢ebné
tak se nam vétsinou podafi zpusobit vypadek jistice u¢ebny. Neni to jenom nase
zkusenost, jev je znamy vSude kde je vEétsi mnozstvi pocitaci. Z vypravéni o zkuSenostech
s timto jevem od pracovnikll v bankovnictvi. zdravotnictvi apod... jsme zjistili Ze touto
problematikou se téméf nikdo seriézné nezabyva a je Casto pouzivano svéraznych feseni.
Protoze jsme budouci elektrotechnici, vime ze spravné dimenzovani ji§téni rozvodu
tento problém mize redukovat, nebo i Gspé$né odstranit. Potfebujeme pro né&j vSak néjaké
podklady. Ke shromazdéni podkladt bude slouzit i tento projekt. Samotna metodika
projektovani jisténi neni naplni této prace.

Postup méreni prechodového jevu

Zapojili jsme ptistroje podle schématu a nastavili digitalni osciloskop, propojeny
komunikaéni linkou se sériovym rozhranim USB na pocitac pro sbér dat. K ovladani nam
slouzil program HP scope dodavany vyrobcem osciloskopu. Snimané prubéhy bylo mozno
ukladat ve dvou formatech. Tabulka zpracovatelna v tabulkovém kalkulatoru(Excel).
Druhou moznosti je bitmapova kopie obrazovky osciloskopu ktera se da pouzit pouze jako
obrazek. Obrazek potizeny metodou bitmapové kopie obrazovky ma lepsi grafickou
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podobu ktera zjednodusuje odecitani hodnot, metoda tabulkového kalkulatoru je vhodnéjsi
postupné uvadéli do stavl pro které jsme méteni chtéli provést a snimali data v obou
dostupnych metodach. Pfechodovy jev u notebooku jsme nemohli zkoumat, protoze
pracuje z baterie ktera je podle toho jak moc je nabita nebo vybita podstatné uréujicim
¢lankem pro determinaci parametrt pfechodového jevu zapnuti-start jejiho dobijeni.

Start PC s monitorem ze sité
Napéti sité (V)
= = = Proud ze sité pfi startu PC (A)
400 . 20
A ACA N
200 I \ [ \ /\ I \ 10
100 A 5
= U U A
:g (o S Sy s, | N N - N 0 %
! I W/
-100 I l’ I I 5
-200 !‘ \ -10
VRV V¥
-300 ¥ U \‘. W - -15
-400 . -20
-0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04 0,06
cas (s)

Vysledky méreni piechodového jevu:

Na obrazku je ¢asovy prubéh pfechodového jevu zapnuti pocitace PC1.Z prubéhu je
ziejmé, Ze jev zapnuti pocitaée odpovida pfechodovému dé&ji nabijeni kondenzatoru.
Spicka proudu snimana proudovou Hallovou sondou je 16A ma proudova $picka
amplitudu 1,8A. Kromé vlivu jevu nabijeni kondenzatoru se muze projevit u klasického
monitoru i pomocny demagnetizacni puls. To se v§ak u naSeho méfeni viibec neprojevilo.
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Dalsi dva pribéhy prechodovych déji na sit’ jsou ziskany méfenim na pocitaci €. 2.
U obou je patrny obdobny ¢asovy pribéh proudu.
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Mg¢ieni bylo provedeno na mekei siti takze zacatek nabijeni kondenzatoru odpovida

skokovému ubytku napéti napajeci sité.

Spicka proudu dosahuje hodnoty az 24A (proudova sonda ma konstantu 100mV/A.)

Vykonové parametry pri rozbéhu operacniho systému

operacniho systému. Obdobnych vysledkil jsme dosahli i pti poslechu hudby pfes program

Windows Media Player a také pfi chodu testu antivirového programu AVG.

P (W) Q (var) cos @ U (V) 11 (A)

Pcl 130 -260 - 234 0,97
Pc2 127,8 2 0,71 227,2 0,689
Notebook 62 -19,5 0,71 234,3 0,297

Udaje uvedené v tabulce pochazeji z digitalniho wattmetru.

Pro porovnani vhodnosti pouziti ampérmetru bylo provedeno srovnani jejich udaji které

je uvedené v nasledujici tabulce

PC1 s monitorem ADI MICROSCAN

U () 230
Digitalni Wattmetr ISW 8001 [W2] P (W) 128
Elektrodynamicky wattmetr METRA [W1] P (W) 140
Ampérmetr METRIX [A1] 1 (A) 0,54
Elektromagneticky A METRA [A2] 1 (A) 0,83
Elektromagneticky A METRA starsi typ [A3] 1 (A) 0,90
Zdanlivy vykon z 0,83 A [Gdaj A2] S (VA) 190,90
Zdanlivy vykon z 0,90 A [udaj A3] S (VA) 207,00
Ukinik z 0,83 A [tdaj A2] 00 =P/S 0,73
Uginik z 0,90 A [tidaj A3] 00 =P/S 0,68

Je patrné ze magnetoelektricky pfistroj METRIX ukazuje podstatné odliSnou hodnotu
proudu coz je zpusobeno tim Ze ve skute¢nosti méti stfedni a nikoliv efektivni hodnotu.
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Napéti (V)

Digitalni wattmetr a elektrodynamicky méti pfiblizné€ stejn€, chyba méteni je vSak paté
dost velka. K tabulce pfislusi nasledujici ¢asové pribeéhy.

400

Ustaleny provoz PC s monitorem ze sité

= = Napétisité

Proud ze s

(V)
it (A)

300

200

/14

/114

1,5

100

\h
\

£

|
L~
e

0,5

-100

I/

-0,5

-200
-300

K

-400

-0,03

Prvni pribéh plati pro pocitac €. 1, druhy z pribéht pro PC €. 2.

-0,02

0,01

0,02

CHAN1
100.0 ¥idiv

L
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0,03

Proud (A)

Zajimavé je ze ackoliv u pocitace €. 2 je deklarovano aktivni kompenzaci G¢iniku (PFC)
na obrazku se to nijak neprojevuje. Podle 0idajt z literatury to mtize byt zpisobeno malym
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zatizenim zdroje kde tato kompenzace jesté nefunguje. Udava se hodnota prahu ¢innosti 50 az
60% jmenovitého vykonu, které zde nedosahujeme.

U notebooku jsme pritbéh pouze monitorovali. Casovy priibéh vypada stejné, ale velikost
proudu je siln¢ zavisla na stavu nabiti baterie. V podstaté byli nejvyssi hodnoty stejné jako pii
rezimu nabijeni baterie pfi vypnutém notebooku, coz bude uvedeno dale.

Parametry usporného rezimu

P (W) Q (var) COS @ U (V) 11 (A)

PC1 - - - - -
PC2 8,6 -13,58 0,29 228 0,079
Notebook 16,5 -5,8 0,16 234 0,08

Vysledky testovani po¢itacli v usporném rezimu jsou uvedené v této tabulce. Pocita¢ PC 1
nema moznost usporného rezimu vzhledem k nainstalovanému operaénimu systému
Windows 98.
Zajimavé je , Ze oba pocitace vykazuji kapacitni slozku vykonu ( jalovy vykon
Q je zaporny ) .

Naroky napajeciho systému notebooku

P(W) |Q(var) |cose |U(V)|I1 (A) P (W)

61 - 63 -39 0,7| 234,6/0,290 - 0,310 |poslech hudby

65 - 75 -19| 0,76| 234,6/0,33-0,395 |surfovani po internetu

14,16 -59| 0,15 235|142,8 pii vypnutém stavu - dobijeni baterie
proudovy naraz pfi zapnuti - start

62 -195| 0,71 2343 0,297 | windows

Pti méfeni notebooku se ndm nepodaftilo oddélit zmény v odbéru proudu ze sité pti
jednotlivych rezimech v plné mife viz. Tabulka, protoze stav nabiti baterie byl do jisté
miry proménny a v ¢ase se ménil. Z ¢asovych divodi nebylo mozné zméfit notebook
vzdy s plné€ nabitou baterii.
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Ekonomické vyhodnoceni vhodného rezimu provozu
pocitacu

1 hodina |8 hodin |1den |1 mé&sic |1rok

pocet kWh 0,13 1,04 3,12 93,6 1123,2
cena za
energii 0,52 416 | 12,48 | 374,4 | 44928

Ekonomické vyhodnoceni je velice zajimavé, z tabulky je patrno, Ze trvaly provoz
pocitace, tak jak fada lidi praktikuje na doporuceni pocitacovych expertt, je velkou zatézi
pro nase finance.

Ekonomické vyhodnoceni tisporného rezimu provozu pocitactu

1 hodina |8hodin |[1den |1 mésic |1rok

pocet kWh 0,009 0,072 | 0,216 | 6,48 77,76
cena za
energii 0,036 0,288 | 0,864 | 2592 | 311,04

Ekonomické naklady na provoz pocitace v usporném rezimu jsou pfiblizné 12x mensi nez
V plné zatézi.

Zavér

V tomto projektu jsme zjistili jakou ma doopravdy spotiebu obycéejny pocitac i notebook.
Zjistili jsme za jakych okolnosti ma pocitac¢ nejvétsi spotiebu a kdy ma spotfebu naopak
nejmensi a kolik nas jejich provoz stoji za riizna casova obdobi. Podle naSich méteni jsme
zjistili, ze pocita¢ ma v zatizeném stavu spotfebu jako 3 az 4 Ctyficetiwattové zarovky.

Z toho plyne, ze by lidé neméli pocitace viibec zapinat...

470



Pouzita literatura

HAMMER, Milo§, KRATOCHVIL, Petr. Ménice elektrické energie (interaktivni studijni text).
Vyd. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi Ustav vyrobnich stroji,
systému a robotiky Odbor elektrotechniky, 2004

Dostupné téZ na World Wide Web: <www.uvssr.fme.vutbr.cz/opory/menice/>

Internetové stranky VOS a SPSE Frantiska KiiZika, Praha 2006. Studijni materidly Elektronika.
Dostupné na World Wide Web: < http://81.0.251.93/tab09.htm>

PAVLICEK, Jiti. EDUCON (Vyukovy systém - interaktivni studijni text). 2005. Zapado&eské
univerzita v Plzni. Zpracovano vramci diplomové prace na Katedie elektromechaniky
a vykonové elektroniky FEL ZCU v Plzni.

Dostupné na World Wide Web < http://educon.zcu.cz/search.php?rstext=all-phpRS-all>

Text je autorem pribézné rozsifovan.

BEZDEK, Miloslav. Elektronika I.
1. vydani. Ceské Budé&jovice: Kopp, 2002. 272 s. ISBN 80-7232-171-4

SILVER, H. W. Experimenty z elektroniky — 8. Spinané regulatory. Radioamatér ¢. 3/2005, s. 8
az 10.

Vyd. Praha: Cesky radioklub, prostiednictvim spolegnosti Cassiopea Consulting, a. s. ISSN
1212-9100.

Dostupné téz na World Wide Web: < http://www.radioamater.cz/cisla/pdf/2005-3.pdf/>

TICHY, Milan. Elektronika. 2002.
Dostupné na World Wide Web <http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy>

471



Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiredoskolskych studenti na CVUT

KOSTEL sv. MIKULASE — LOMNICE n. POP.
Jan Trejbal

SPS Stavebni Liberec
Sokolovské namésti 14, 460 31 Liberec 1

Cilem prace je piehledné popsat stavebni objekt a sestavit osnovu zékladnich informaci.

Prace je tvofena chronologicky od historie objektu po jeho soucasnost. Mapuje jeho
historii, nosna data, vyvoj a rekonstrukce. Popisuje vné&js$i i vnitini architektonické casti
objektu. V praci jsou téZ zminéna jména, ktera maji s objektem tizkou spojitost.

Prace umoznuje Siroké vefejnosti se seznamit jak se vzhledem, tak i s teoretickymi
fakty daného objektu. Dovoluje zajemcim nahlédnout do zakonitosti stavebni architektury.
Struéné naznacuje ucel stavby. LepSimu porozumeéni popisovaného objektu pomaha obsahla
fotodokumentace, ktera zachycuje potfebné detaily a umoziuje tak vytvofit si nahled na
danou problematiku.

Byla pouzita data z webovych stranek meésta, ve kterém se objekt nachazi, dale
znalosti lidi, ktefi jsou obeznameni s problematikou dané stavby.

Prace ma pifinos pro dany region v oblasti kultury a turistického ruchu. Z hlediska
ucelenosti informaci se jedna o jedinou praci svého druhu.

Pohled na pracelni a boéni ¢ast kostela
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OBCHODNI DUM JESTED VCERA, DNES A ZITRA

Zuzana Velernikova, Tomas Kotrbaty

Stfedni prumyslova Skola stavebni
Sokolovské namésti 14, Liberec

Cilem prace je vytvofit prehledny popis vyvoje obchodniho domu Jestéd a pfiblizit jej Siroké
vefejnosti.

Popis je fazen chronologicky od historie objektu az po jeho budouci osud. Obsahuje historii
mista, pribéh stavby objektu, jeho vyuziti, probihajici demolici a planovanou vystavbu.

Prace se dale snazi pfiblizit nazory laické i odborné vefejnosti na dany problém.

Informace byly cEerpany jak z odbornych knih, Casopisti a internetovych stranek, tak i
z libereckého archivu.
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Martin Dolejs, Libor Tomicek, Rost’a Fikacek a Pavel Skorepa

VYSSI ODBORNA SKOLA A STREDNi PRUMYSLOVA SKOLA DOPRAVNI
MASNA 18,110 00 PRAHA 1

Stirlingliv motor

Nase $kola pod vedenim feditele Ing. Jana Kadefabka ma jiz vice nez padesatiletou tradici ve
vychoveé odbornikd, ktefi se uplatiiuji jak ve vSech druzich dopravy, tak i v oborech, které
s dopravou vice méné souviseji.

Mnoho na$ich zaka, ktefi sloZili maturitni zkousku na stfedni odborné $kole, pokracuje ve
studiu na zdejsi vyssi odborné skole nebo ve studiu na vysokych $kolach.

Skola je dobie vybavena audiovizualni, prezentaéni a vypocetni technikou.

Odborné ucebny jsou vybaveny tak, aby fadné plnily sviij ucel a aby zZaci méli piistup
k ovéteni teoretickych poznatkt z praxe.

Zaci tiidy S2 — jmenovité
Martin Dolejs, Libor Tomicek, Rost’a Fikacek a Pavel Skoiepa,
se na soutéz pfipravovali ve vyuce praxe, ale hlavné ve svém volném case.

Vyroba naSeho motoru

Nas motor jsme zacali vyrabét na podzim 2007 pro soutéz
,» Vyrob si sviij Stirlingiiv motor* potédanou SPSS Betlémska.

Podminkou soutéze byly stanovené rozméry spodni ohfivané komory, které jsou
zajistény obycejnou plechovkou od konzervy. NaSim tkolem bylo vymyslet technicka
vylepSeni, se kterymi by nase motory dosahly nejvyssich vykont.

Soutéze se zadastnilo 17 soutézicich ze §kol: SPSS Betlémskd, SPS dopravni Masna,
SPS Trebesin a SPSS Novoborska.

Stirlingliv Motor
Historie

Prvni Stirlingliv motor byl vynalezen roku 1816 Robertem Stirlingem. Pozdéji roku
1818 postavil motor s vykonem 2 hp na ¢erpani vody v kamenolomu.

V 19. stoleti byly tyto motory velmi popularni hlavné v USA. Stirlingdv motor byl
pouzivan na statcich, v dolech, na Zeleznicich, na pohon navijaka
pii Cerpani vody. Kvalita a vykon motoru je Vv tomto stoleti ovlivnén hlavné dostupnymi
materialy. Proto byl na zacatku 20. stoleti vytlaen spalovacimi motory a elektromotory.

Princip
e Stirlingliv motor mé dva pracovni prostory, mezi kterymi mize volné proudit plyn.

e Uzavieny objem vzduchu (plynu) je na jedné strané¢ motoru ohfivan,
na druhé ochlazovan.

474



e V motoru se vytvafi stiidavé relativni pretlak a podtlak, které ptisobi

na pracovni pist.

Tento pist pohani klikovou hfidel, od niZ je odvozen také pohon ptehanéce.

Cim je vétsi teplotni rozdil teplé a studené strany, tim vétsi je prace jednoho ob&hu a

tim také vykon motoru.

Tohoto motoru existuje mnoho modifikaci.
o Pisty mohou byt v samostatnych valcich.
o Pisty mohou byt v jednom valci spole¢ném, kdy jeden z pisti pracuje v

dvojc¢inném rezimu.

Pracovni cyklus

1.) Oba pisty se pohybuji spole¢n&, expandujici zahtaty plyn v horkém prostoru kona
praci.

2.) Ridici pist zagina vytlatovat plyn z horkého do studeného prostoru. Celkovy objem se
nemeéni, neni tedy konana prace.

3.) Pracovni pist zacina stlaovat plyn ve studeném prostoru. Tlak ochlazenim klesne,
proto je vykonavana prace mensi, nez pifi expanzi.

4.) Stlaceny studeny plyn pronika do horkého prostoru, kde po zahfati zaéne expandovat.

Autor: Martin Dolej$
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Autor: Rost’a Fikacek

Autor: Pavel Skorepa
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Hodnotici komise: Ing. Toman, Jan Haken
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@Soutéie se zliCastnilo 17 soutéZicich ze Skol: SPSS Betlémska, SPS dopravni Masn,
SPS Ttebesin a SPSS Novoborska.
Na této soutézi jsme uspéli v nasledujicich kategoriich:
1. kategorie- NEJVYSSIRYCHLOST - jsme ziskali 1. a 2. misto
2. kategorie - TECHNICKA VYLEPSENI - jsme ziskali 1. a 3. misto

3. v kategorii VZHLED jsme obdrzeli 1. misto.

Tabulka vysledkd.
Design |Tech. vylepseni
Start. C.[|Jméno Skola 1.rozbéh |2.rozbéh |Otacky
2 Mo Betlémskd (325 300 2
Hornicek
Honza , ,
3 Chlad Betlémska |[|217 223
4 Norman Betlémska ||0 274 3 2
Cziszar
8 Josef Betlémskd (139 0
Turek
9 Jarda Prosek 434 455 |3
Mach a kol.
1o Marin Masnd 270 251 1 e
Dolejs
|k Masna |0 580 |1 3
Tomicek
Rost’a ,
L2 Ipikacek Masna 418 445
13 |Rav Masnd 538 [506 |2
Skofepa
Martin “ 1 s
14 Chochola TiebesSin 186 136
15  |Honza Ticbesin  ||38 272
Fiedler
17 |parda Ticbesin 381|285
Chochola
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LEVITATOR

Ondfej Socha, Jaromir Kult, Filip Kuc¢ak
Stfedni primyslova Skola,Ostrava-Vitkovice, pfispévkova organizace

Konzultovali uditelé:
Ing. Leos Petikovsky
Ing. Sokolova Vladislava
Ing. Leo Vecleta
Vyroba konstrukce-ucitelé v dilnach:
Alois Lasak
Antonin Dombek

A"

womnn

Anotace:

NaSe zafizeni dokaZe piisobenim silného magnetického pole udrZet ve volném
prostoru feromagnetické latky. Velikost proudu a tim magnetické indukce je Fizena
pomoci zpétné vazby. Svételna zavora zajisti napéti v zavislosti na plose jejiho
prekryti,operaéni zesilova¢ jej zesili a porovna s napétim na civce. Velikost
protékajiciho proudu Fidi vykonovy unipolarni tranzistor MOSFET. Civka je chlazena
ventilatorem, jehoZ druha funkce je, Ze predmét nejen levituje, ale také rotuje kolem
svislé osy.

Levitator ma ruzné moznosti vyuZiti ,kromé hracky pro pobaveni,jej vyuZivame
jako ucdebni pomiicku pro demonstraci silového piisobeni magnetického pole,vlivu
proudu protékajiciho civkou a dalSich jevi v elektrotechnice,elektronice a automatizaci.
Pracujeme na nové verziktera bude Fizena mikrofadicem PIC,s moZnosti posuvu

Mwwr

levitujiciho predmétu a bude schopna pracovat s téZSimi predméty.
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Princip Levitatoru:

dioda

Laserova

Civka

I
I
|
I
I
I
-

&= -
snimac

Levitujici predmét

Svételny

Ridici
elektronika

Zapojeni prototypu a Rizeni levitatoru pomoci mikrokontroléru PIC16F84
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Levitator slouzi napriklad:

e Jako skolni pomtlcka k demonstraci
magnetickych jevl

e Pomocné zarizeni proilakovani predmeéetu
ze vsech stran najednoul bez otaceniia
nutnosti kontaktniho' tchopu

e Ve vétsSim provedeni napr. jakorhalovy:
jerab pro presun a manipulaci predmetu
opét bezkontaktneé napr. z dtivedu
zachovani kvalitniho' povirchul predmeti
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Goticka okna
Luka§ Vacovsky

SPSST Panska
Panska 3, Praha 1

Vacovsky, Lukas: Goticka okna, Praha 2008

Prace, zamérena na konstrukce gotickych oken, je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti:
Zakladni konstrukce a Piiklady gotickych oken. Obé& c¢asti obsahuji postupy konstrukci,
vykresy zpracované pomoci programu AutoCAD 2007 a jsou obohaceny o fotodokumentaci a
vykladovy text k budovam, ze kterych pochazi zkonstruovana okna. Prace tvoii sbirku
konstrukei.

Jakym zpusobem je goticka kruzba konstruovana? Ackoliv by se ocCekavalo, zZe
odpovéd’ na tuto otdzku muizeme nalézt ve vétSiné knihoven, vzdyt se jedna o jeden ze
zakladnich architektonickych prvkt gotiky, ktery mizeme najit ve vétSiné Ceskych mést,
skutecnost je jina. Publikace o gotice se pfedevsim zajimaji o to, co okno zobrazuje, ale jiz se
nezajimaji o geometrickou konstrukci. Pfi patrani jsem nenarazil na Zadnou me pfistupnou
publikaci, ktera by se danym tématem zabyvala. Veskeré informace, na které jsem narazil
byly roztrousené do vSech moznych zdrojii a mnohé byly jen kusé a pouze inspirativni. Tato
neuplnost a roztrousenost informaci mé vedla k mySlence vytvofeni prace, ktera by shrnovala
informace, které jsem ziskal nebo odvodil.

Prace je rozdélena do dvou zédkladnich casti. Prvni ¢ast, zaméfenou na zakladni
konstrukce, jsem rozdélil do tii podkapitol pojednavajicich o tvaru oblouku, kruzbé vypliujici
lomeny oblouk a rozetach. Kazdéa kapitola obsahuje text popisujici dany prvek, obrazovou
dokumentaci a postup konstrukce. Druha ¢ast se zabyva konstrukcemi existujicich oken.

Okna do druhé ¢asti jsem se snazil vybirat tak, aby se néjakym zpiisobem vztahovala
k podkapitolam prvni ¢asti. K podkapitole o tvarech obloukd jsem vybral kruzby z Dozeciho
palace a palace Ca’d’Oro. Myslim si, Ze Benatska gotika je nejlepsi priklad, na kterém lze
ukazat, ze gotické oblouky se vyvinuly i do dalSich tvarQ, nez je tvar lomeny. Podkapitolu o
kruzbach v lomenych obloucich reprezentuji okna z chramu sv. Vita a Tynského kostela. Tyto
okna téz zastupuji vrcholnou a pozdni gotiku. Podkapitolu o rozetach reprezentuji Staronova
synagoga, Notre Dame v Pafizi a Saint Chapelle. Na téchto pfikladech je také vidét vyvoj
rozet od rané gotiky po pozdni.

Na nasledujicich stranach je uvedena ukazka ¢asti prace.
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4.6 Sainte Chapelle

Yy

Sainte Chapelle se nachézi v historickém srdci Patize na ostrové Ile de la Cité
v komplexu budov, které tvorili v obdobi gotiky kralovsky palac. Kapli dal postavit
kral Ludvik IX. v letech 1242 - 1248, jeden z poslednich velkych ktizackych krald,
jako misto pro uloZeni nejvyznamngjSich kiestanskych relikvii. Mezi tyto relikvie
patfila Kristova trnova koruna, Obrazek z Edessi nebo kus Pravého kiize. Pro
srovnani: nakup relikvii stal Ludvika 135 000 livrd, zatimco stavba kaple pouhych
40 000 livru.

Kaple byla postavena na obdelnikovém ptidorysu a sklada se ze dvou ¢asti.
Dolni niz$i a temnéjsi ¢ast slouzila jako pafizsky kostel pro v§echny obyvatele palace,
nad touto kapli byla postavena samotna kralovska kaple, ktera je dnes povazovana za
nejvyznamnéj$i pozdné gotickou stavbu na svété. Kralovska kaple je obrovsky prostor
osvétleny velkymi okny, kterymi pronika do interiéru magicky barevné svétlo. Na
misté oltafe stoji velky baldachyn, kde byvaly vystaveny relikvie.

Stavitel kaple je neznamy, nejcastéji se zmiiuje jméno Pierre de Montreuil,
ktery se podilel na stavbé opatstvi Saint Denis a dokon¢il fasadu Notre Damu.

Kaple byla vyrazné ponicena za Francouzské revoluce, kdy byla zni¢ena véz,
odstranén baldachyn, ztraceny relikvie a mnoho dalsiho. Rekonstrukce probéhla roku
1855 a od roku 1862 je povazovana za narodni pamatku. (oo - www.sacred-destinations.com)
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4.6.1 Postup konstrukce rozety na Saint Chapelle

D
2)

3)
4
5)
6)

7)

8)
9)

Sestitihelniku, jehoZ kruznice vepsana méa polomér AC.

F; F, Lezi na stranach Sestiuhelniku ve stejné vzdalenosti od C. Tuto
vzdalenost jsem urcil libovolné.

F’ je bod F analogicky narysovany na sousedni strané Sestiuhelniku.

G je stied usecky F’F»

f tvofi oblouk BG a ma stfed F,

U je stied usecky BC. Z bodu U vedeme piimku rovnobéznou s AG (ddle
UV). Bod H, ktery tvoii stied h tvofici oblouk GT, vznikne prinikem
usecky F»G a pfimky UV.

K sestrojeni plaménkové vyplné vznikajiciho laloku jsem pouzil
rovnostranné trojuhelniky, jak je znazornéno na konstrukci. Vyjimku tvoii
oblouk TT’, ktery jsem sestrojil pomoci Bodi T’; T a ptimky UV na které
lezi stfed oblouku a oblouk C’C, jehoz stted je F.

k tvorici oblouk TJ ma stied K na UV a je tecna oblouku GT a ptimce AC.
J vznikne na k ve tfetinové vzdalenosti mezi pfimkami AC a AG

10) Usecka DI je teéna oblouku GT (h) a tvoii pomyslnou osu plaménkové

vyplné druhého laloku.

11) Zrcadlenim K podle DJ vznikne L, ktery je stiedem I tvofici oblouk JW
12) Bod M lezi na piimce KL ve vzdalenosti odpovidajici délce tisecky GH od

pruseciku pfimky KL s useckou DJ. Tuto vzdalenost jsem ziskal, kdyz

jsem se snazil najit vztah mezi bodem M a zbytkem konstrukce. Bod M je

stfedem oblouku SW (m). Ktery je te¢ny k pfimce AG.

13) Plaménkova vyplii druhého laloku je sestrojena pomoci rovnostrannych

trojuhelniki, jejichz vyska je rovna % | DJ|. Jejich konstrukci neni nutno
zvlast popisovat. Jediny problém nastava u obloukd, které jsou te¢né

k oblouktim ohraniéujicich prostor laloku, v téchto pfipadech jsem byl
nucen sestrojit kiivku, na které lezi stfedy vSech tecnych kruznic.
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Rozeta Saint Chapelle
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Duvodem vyvoje tohoto zafizeni bylo vytvofeni automatického zavlazovaciho systému pro
zahradkare, ktefi nemaji dostatek volného ¢asu k péci o své zahradky. Celé zafizeni je sestaveno z
hlavniho mikrotadice a tfech ¢idel sbirajicich informace jako je teplota, rychlost vétru a pocet
srazek. Poté se ziskana data zpracovavaji v mikrofadi¢i, kde se po vyhodnoceni rozhodne, zda se
zapocne se zavlazovanim zahrady. Kazdé c¢idlo je navrzeno tak, aby vyhovovalo naSim
pozadavkium. Pivodni idea byla vytvorit kazdé ¢idlo s vlastnim mikrofadi¢em, toto feSeni jsme
zavrhli a zacali pracovat na tom, ze vSe bude zpracovavat jeden hlavni mikrofadi¢. Velkou vyhodou
oproti komerénim vyrobkim, je konfigurace zafizeni pomoci bé&zného PC, kde mizeme v nami
vyvinutém programu nastavit pro jakou teplotu, silu vétru a srazky se ur€ity zavlazovaci okruh
zapne. Tato komunikace je zafizena pomoci sériového portu (COM) portu z PC a UARTu v PICu.

VN&jsi vystup

Obr. 1: blokové schéma
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Celé zafizeni je zalozeno na principu, Ze je nejdiive naprogramovano pies PC, pro jaké teploty, silu
vétru a srazky se zacne zalévat. Komunikace je docilena vytvofenim sériového pfenosu dat mezi PC
a procesorem ve vyrobku, kde se pies UART poslana dana ulozi do paméti. Poté se pouze ceka na
piijem dat od ¢idel. Ptijatd data z kazdého cidla se ulozi do paméti a pak porovnavaji. Kdyz je vse
vyhodnoceno, dle vysledku se rozhodne, zda-li se n&jaké ventily oteviou ¢i néjaké zaviou. Ur€itou
dobu se vycka a proces kontroly pocasi se zopakuje.

Obsluhovani ¢idel je zafizovano pomoci mikrofadice Pic ( tzv. integraéni piiristkova metoda).
Popis jednotlivych ¢asti
Vétrné cidlo

Je feseno jako vétrnik s optickou branou. Jakmile zafouka vitr, rozto¢i se osa, ktera ma v dolni ¢asti
okruzi s otvorem, skrz ktery se spina opticka brana. Ta je tvofena infradervenou diodou a foto-
tranzistorem, ktery obvod spind. Jako vystupni data dostavame impulzy diky kterym jsme schopni
urcit rychlost vétru.

Srazkové ¢idlo

Je teseno jako pieklapéjici se Clunek s vodou, kde je zaznamenavano pocet pieklopeni ¢lunku.
Podle poctu preklopeni se urci pocet srazek a jejich pocet se poté posila do PICa.
K indikaci pteklopeni jsme pouzili relé spinané magnetem.

Tepelné ¢idlo

U tohoto ¢idla jsme vyuzili digitalniho teploméru (DS18S20), ktery posila v deviti bitech hodnotu
teploty s ptresnosti na pul stupné Celsia.

Napajeci ¢ast

Cela napajeci Cast je zapojena pres transformator do elektrické sit€. Na primarni civku
transformatoru se ze sit¢ naindukuje napéti ~230V, na sekundarni civce se magnetickymi toky
naindukuje napéti ~10V. Toto napéti prochazi do diodového mdstku, ktery ze zaporné slozky
sinusového napéti s maximalni hodnotou 22V udé¢la kladnou slozku. Vysledkem je kladny signal,
ktery kondenzator C1 vyhladi na 17V a ten pak pokracuje do jiz kondenzatory oSetieného
stabilizatoru napéti. Stabilizator funguje v rozmezi 7 — 35V, proto jsme museli signal oSetfit silnym
kondenzatorem, aby signal pod tuto hladinu neklesl. Na vystupu se poté objevi stabilizované napéti
+5V, které se rozvadi do soucastek na plosném spoji.

Hlavni ¢ast

Jedna se o nejdilezitéjsi cast prace, samotné vyhodnocovani zpracovani a také otevirani ventilti
zavlazovaciho systému. Proto se v této ¢asti nachazi hlavni mikrotfadi¢ PIC 16F648A, pievodnik
UART/TTL - MAX 3235, stejné tak i samotné ovladani ventill. K tomuto obvodu jsou hlavné
pfipojeny vSechna c¢idla. Jinak se na tomto obvodu také nachazi okruh, pomoci kterého lze PIC
programovat ptes PC klidné i za béhu programu.
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Tento vyukovy program byl vytvofen jako dopln€ék pro vyuku predmétu
Telekomunika¢ni systémy a snazi se naplno vyuZzit moznosti interaktivni tabule. Program se
sklada z nekolika prezentaci, z nichz kazda slouzi pro vyuku jedné kapitoly. Jednotlivé
prezentace jsou tvofeny s durazem na piehlednost, ndzornost a obsazeni vSech hlavnich bodu
dané kapitoly.

Zvolené programy:

Microsoft Office:

Microsoft Office je sada kancelarskych programi, kterd obsahuje pfedevsim program
Word pro psani dokumentti, Powerpoint pro vytvareni prezentaci, Excel pro vytvareni tabulek
a dalsi. Tato sada nam postacila k véts$in€ tikond spojenych s nasi praci.

Microsoft Powerpoint:

Nasim hlavnim pracovnim nastrojem byl program Microsoft Powerpoint, ktery je
ptimo uréen pro vytvareni prezentaci a bezproblémové spolupracuje s interaktivnimi tabulemi
umisténymi ve Skole. Umoziluje psani a upravovani textu, pomérné¢ velké moznosti tvorby
obrazku a vytvareni komplexnich animaci. Je tedy pro nas ucel naprosto postacujici.

Dalsi programy:

Ze zacatku jsme pro tvorbu obrazkd pouzivali program CorelDraw. Ten sice nabizi
velké moznosti pro grafické Upravy. V ramci nasi prace jsme ale vétSinu téchto moZnosti
nepotiebovali. Naopak jsme narazeli na problémy vyplyvajici z uziti programu CorelDraw.
Vzniklé obrazky jsme museli exportovat z vektorového formatu do bitmapového a aZ teprve
potom jsme se mohli podivat, jak bude vysledek vypadat v samotné prezentaci. Pfipadné
upravy byly komplikované, a proto jsme radeji vyuzili vektorovych grafickych nastroji sady
Office.

Pro nékteré upravy jsme vyuzivali programu Microsoft Malovani, ktery je b&éznou
soucasti opera¢niho systému Windows. Malovani nam umoznilo pfedev§im ofezavani
nepotiebnych ¢asti naskenovanych obrazku ¢i obrazku z Internetu.

Tvorba prezentaci:

Na uvodnim snimku kazdé kapitoly jsme pro podklad zvolili pfechod tvoreny
kombinaci barvy vybrané pro dané téma a bilé barvy. Pruh vedouci vodorovné pfes stranku je
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tvofen opét prechodem barev. Po spusténi je tento snimek animovan, a po chvili plynule
ptejde na dalsi stranu kde zacind bézny snimek s danou latkou.

Zakladem kazdého bézného snimku je bila stranka s barevnym pruhem v zahlavi. Na
tomto pruhu v pravém hornim rohu obrazovky je zkratka nadpisu kapitoly, napt. EWSD,
v levém hornim rohu se miZze nalézat podnadpis urcité casti. Na tento snimek se poté
umistuje veskery text a obrazky

Volba fontu pouzitého v prezentacich:

Prakticky ve vSech prezentacich jsme pouzili pismo Arial, které je k nalezeni téméf na
vSech podita¢ich. Tim tedy v podstaté odpada riziko $patného zobrazovani na pocitadich
S jinou nabidkou fontil. Zarovei je to jednoduché a dobte Citelné pismo, takZze prezentace by
mély byt dobte Citelné i ze zadnich lavic ve tfid¢.

Zvolend velikost pisma:

Bézny text je v prezentacich psan velikosti 18. U popiskt ve schématech a obrazcich
jsme pouzivali rtizné velikosti pisma, v zavislosti na prostoru, ktery ndm dané schéma
poskytovalo. Vzdy jsme se ale snazili pouzit co nejvétsi pismo a drzet se v okoli velikosti 18.

Snazili jsme se, aby byl text tak veliky, aby byl zfetelny i ze zadnich lavic, ale zaroven
tak maly, aby se na stranku veslo dostate¢né mnozstvi informaci. Jako nejvhodné;jsi velikost
pfi pouziti pisma Arial nam vysla velikost 18.

Hypertextové odkazy v prezentacich:

Pro snadnéjsi navigaci a orientaci v programu jsme piidali i nekolik hypertextovych
odkazi, které bude mozno vyuZit i na interaktivni tabuli.

Vsechny stranky ve vSech prezentacich obsahuji zkratku na obsah dané kapitoly.
V levém dolnim rohu stranky (znazornéno Sipkou na obr.1) je jeji Cislo, které slouzi zaroven
jako odkaz na obsah. Stejné tak obsah je vybaven hypertextovymi odkazy, kterymi se
muzeme dostat na pozadovanou ¢ast kapitoly.

Obr. 1: Modul ASM z kapitoly S12

S12

MODUL ANALOGOVYCH UGASTNIKU (ASM)

« Napojuje 128 ucastnickych vedeni k DSN, a prevadi
prichazejici signaly na 32-kanalové bitové toky a naopak.

* Napaji Ucastnicka vedeni
* Generuje vyzvanéci signaly

« Snima stav u¢astnickych vedeni

s &

Nékteré objekty v obrazcich obsahuji hypertextovy odkaz na jinou stranku, kde je
tento objekt rozebiran podrobnéji. Takovéto objekty jsou nejéastéji k nalezeni v kapitolach
EWSD a S12.
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Animace:

Staticky obrazek vysvétlujici fungovani néjakého systému nebo principu byva pro
nezasvécenou osobu Casto nedostatecny pro uplné pochopeni. Proto je v naSi prezentaci
nékolik animaci, které by mély napomoci k porozuméni.

Jednodussi animace se spusti hned po prechodu na stranku a nebo po kliknuti. Pak
probéhne celd animace.

Nékteré animace, jako tieba vyménu signalizaénich zprav mezi tsttednami, jsme se
rozhodli udélat tak, ze po kliknuti se spusti jen ¢ast animace a po dalsim kliknuti se spusti
dalsi ¢ast. Tak vznika prostor pro vyucujiciho, aby popsal pravé probéhly d&j a teprve potom
pokracoval dalsi casti.

Kapitoly:

Pobockové ustiredny:

Prvni kapitolou jsou Pobockové Ustiedny. Jedna se o malé ustfedny pro soukromé
firemni pouziti, které dovoluji vytvorit si vlastni firemni telefonni sit. Vyhodou pouziti
pobockovych ustfeden je uSetfeni nakladd na vnitrofiremni volani . Hovory které neprochazeji
pies statni Ustfednu se netarifikuji. Provozovatel ustfedny (majitel firmy) mize kontrolovat a
pfipadné¢ omezovat odchozi a prichozi volani podle vlastnich potfeb, nezavisle na
poskytovateli statnich linek. Pocet téchto linek pfipojenych k pobockové ustfedné zavisi na
mnozstvi hovorl do vefejné site.

EWSD:

Tato kapitola je vénovana systtmu EWSD, coz je Digitalni elektronicky spojovaci
systém vyrabény firmou Siemens. Je pouZivan v mnoha zemich svéta véetné Ceské republiky.
V Ceskych telefonnich sitich je nasazen spoleéné se systémem Alcatel 1000S12. Systém
EWSD byl vybudovan v jizni poloving republiky.

Systém je sestaven ze standardizovanych modulll, coz umoziuje snadnou a rychlou
vystavbu i pozdg€jsi rozsifovani. Diky standardizovanym rozhranim kazdého modulu, je
mozné postupné vybavovat telefonni tstfedny novymi technologiemi bez nutnosti provadéni
néjakych zasadnich zasahii do provozu telefonni sité.

1000s12:

Usttedny 1000 S12 od firmy Alcatel SEL se zaklidaji na systému plné
distribuovaného fizeni. Celd ustfedna ma hlavni ¢ast nazyvanou digitalni spojovaci pole
(DSN), ke kterému se piipojuji jednotlivé moduly tstfedny. Kazdy modul ma svoje vlastni
fizeni, takZe pokud se né&jaky modul poroucha, ovlivni to pouze k nému pfipojené periferie.
Ustfedna i v tomto piipadé pokraduje v provozu bez ovlivnéni. Moduly se daji vyméiiovat za
provozu, Ize je tedy kdykoliv jednoduse vyménit.

Signalizace:

Signalizace je soubor informaci, které jsou zodpoveédné napiiklad za sestavovani,
udrzovani a ruseni telekomunikaéniho spojeni.

Plesiosynchronni digitdini hierarchie:

PDH slouzi jako pfenosové médium, do kterého se daji sdruzovat kanaly PCM.
Dovoluje ptenos vétsiho objemu dat a vys$§imi rychlostmi nez zakladni PCM. Hlavnimi
soucastmi jsou multiplexor a demultiplexor. Multiplexor sdruzuje vzdy 4 signaly niz§iho fadu
do signalu vyssiho tadu. Poté jsou data prenaSena a na druhé strané se postupnym
demultiplexovanim dostaneme zpét k signaliim niz§tho fadu. PfendSené signaly nemaji pevny
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Casovy vztah oproti signalu vyssiho fadu, proto je vyclenéna uréita rezerva pro odchylky
prenosovych rychlosti. Nevyhoda PDH je nutnost pokazdé demultiplexovat a zase znova
multiplexovat, pokud si chceme z PDH ,,vybrat“ konkrétni signal. Problémem pii &astém
multiplexovini a demultiplexovani je degradace signalu. Pozdé¢ji zacal byt tento systém
nahrazovan systémem SDH, ktery tuto nevyhodu odstranuje.

Synchronni digitalni hierarchie:

SDH vzniklo jako nasledovnik PDH, které¢ jiz piestavalo stacit pozadavkiim na objemy
ptrenasenych dat. Oproti PDH ma vyhodu ve vyssi rychlosti, ale hlavné v tom, Ze pokud je
tieba z celého datového toku vybrat malou ¢ast, nemusi se cely demultiplexovat a pak zase
multiplexovat (usetfeni nakladii a mista na potfebnou techniku). Zakladni transportni modul je
ramec STM-1, skladd se ze zéhlavi a informaéniho pole VC-4 ve kterém jsou obsazena
samotna prenaSena data. Nejnizs$i stupen SDH dokéaze prenaSet napiiklad PDH 4. tadu.
Nevyhodou SDH je nestandardizovana technika, takze vyrobky riznych firem nejsou mezi
sebou kompatibilni.

Na zavér:

Nasi praci byla jiz od pocatku prikladana divéra a i pies rizné problémy s kterymi
jsme se potykali jsme ji zdarné dokon¢ili. Na zkousku byly prezentace nékolikrat pouzity
vyucujicim i ndmi samotnymi a vzbudily dobré ohlasy, tudiz se da ocekavat ze budou pfi
vyuce pouzivany a splni tak sviij ucel. Je mozné, ze v budoucnu dojde k n&jakym dal$im
upravam a vylepsenim.
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Uvod

Zacatkem bych vas chtél sezndmit s moji dlouhodobou maturitni praci. Jak jiz napovida
zadani prace jedna se o zafizeni pro identifikaci znamého zvuku. Zatizeni by mélo
bezpecné rozeznat prichazejici signdl a prislusné na néj reagovat. Pro matematicky
vypocet vstupniho signalu v DSP bylo zapotrebi ho nejprve prevést do digitalni podoby.
O to se stara 12-ti bitovy analog-digitalni prevodnik procesoru dsPIC30F3012. Po
prevedeni analogového signalu na digitaini je potfeba vysledek spocitat pomoci
Goertzelova algoritmu coZ je specidlni pfipad Fourierovy transformace. Fouerierova
transformace se zabyva vyjadienim ¢asoveé zavislého signalu pomoci harmonickych
signald, tj. funkci sin a cos, obecné tedy funkce komplexni exponencialy. SlouZi pro
prevod signall z ¢asové oblasti do oblasti frekvencni. Goertzel(iv algoritmus potom z
tohoto spektra ziskava pouze jednu urcitou frekvenci (viz. kapitola GoertzelGv
algoritmus). JelikoZ je pfistroj zamysleny jako pomucka pro sluchové postizené pfi
sportovnich aktivitach v télocvi¢né, zatizenim reagujicim na zvuk je fotograficky blesk,
jehoz zablesk (pouze teoreticky, protoZe zatizeni zatim nebylo pouZito v télocvicné) by
se mél odrazit od lesklé plochy parket, a tak dat neslysicim pfikaz k zastaveni.
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Teoreticky rozbor

Zde bych se pozastavil nad problematikou jednotlivych ¢asti pfistroje. Jako prvni jsem
narazil na problém jak PIC naprogramovat. Nelibila se mi moc myslenka, Ze bych musel
procesor pro kazdé naprogramovani aktualizace programu vytahovat z patice vloZit do
programovaciho zatizeni a opét z tohoto zafizeni procesor vyjmout a vloZit zpét do mé
desky se zapojenim. Proto po par poradach s mym tfidnim profesorem, ktery zaroven
pInil funkci mého dohliZejiciho jsme se shodli na tom, Ze by se ndm hodil program,
ktery by se nahral do procesoru a umoznoval ndm programovani za chodu, coz po
jeprecteni datasheetu mozné. Takovyto program jsme opravdu nasli a do dnesni doby
si ho nemohu vynachvalit. UmoZnuje programovat procesor na desce, ktera byla
samoziejmé pro toto zkusebni. U finalni verze jsem upustil od tohoto typu
programovani. Nevidél jsem potiebu aby zavérecna deska se zapojenim byla vybavena
sériovym portem, jeZ by zde nenachdazel vyuZiti. Program se jmenuje TinyBootloader a
umoziuje programovani procesoru za chodu. Stru¢né feceno, program na zacatku
zkontroluje zda-li je procesor pfipojen k sériovému portu pocitace a zda-li se pres néj
néco posila. Pokud praveé pfijima program, nahrava do procesoru a opét kontroluje
pripojeni (da se nastavit, v nasem pripadé nastaveno na 3s) , ted'jiZ nic neposilame
program tedy cekd urceny ¢as a spousti naprogramované instrukce.

Programovdni

Déle jsem narazil na problém jakym jazykem procesor programovat. JelikoZ jsem si byl
védom svych znalosti assembleru, které nebyly zvlast pfevratné rozhodl jsem se
vstoupit tak trochu do neznamé vody a pokusit se procesor programovat procesor
pomoci jazyka “C”. Postupem casu jsem prichazel na myslenku, Ze by mozna | vyuka
tohoto jazyka na nasi skole nebyla zbyte¢na. JelikoZ programovani, je to jen muj osobni
nazor, se stalo daleko prehlednéjsi a diky produktim od firmy Microchip Mplab a
Mplab C30 (coz je verze s prekladacem pro jazyk “C”) to nebyl Zadny problém. BohuZel
i v této sekci jsem narazil na problém tykajici se A/D pfevodu. A/D pfevod jsem mél
hotovy, ale i po nékolikatém nahrani na procesor nefungoval. Po jisté chvili jsem si byl
prakticky jisty, Ze chyba nemuZe byt na mé strané a po chvili badani jsem narazil na to,
Ze TinyBootloader A/D prevod z jakéhosi pro mé nepochopitelného diivodu zakazuje.
Reseni bylo tedy velice jednoduché napsat instrukci pro povoleni A/D pievodu a vie
bylo ihned v poraddku. Dale bylo zapotiebi napsat vzorec pro GoertzelQv algoritmus.

Goertzeliiv Algoritmus = problematika

Goertzellv algoritmus nebylo ani tak obtizné do procesoru napsat, jako tento program
v ném zprovoznit. Tento algoritmus je sdm o sobé velice presny, pouziva se napftiklad v
DTMF technologii, ale i tak se mi to zdalo jako velice dobré feseni. Program jsem
napsal do procesoru, ale pozdéji jsem zjistil, Ze pro mé uZiti je az moc presny. Po
zobrazeni zvuku pistalky na osciloskopu jsem vidél, Ze nami rozpoznéavana frekvence
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bude cca v rozmezi od 2400Hz az do 2600Hz, ale Goertzl(v algoritmus pracoval pouze s
presnymi frekvencemi. Pro ovéreni jsem vypracoval tabulku v Excelu abych zjistil, jak
tento algoritmus ve skute¢nosti funguje (viz sekce GoertzelQv algoritmus). Po tomto
kroku jsem zjistil, Ze mnou zkoumany algoritmus ma toleranci v fadu +5Hz a mnou
testovana frekvence byla £+100Hz. Proto v programu byla nutna ¢ast pro primérovani
nékolika hodnot, abychom dostali viibec néjaky vysledek. Dale potom nésledovalo
odecitani hodnot, které v zavéru méli rozhodnout jestli se nejprve LED dioda (a pozdéji
blesk) rozsviti nebo ne. K tomu mi pomohl opét program TinyBootloader, ktery je
vybaven sériovou komunikaci s poc¢itacem a dokaze odesilat data na procesor nebo
naopak je z néj prijimat. Musel jsem si tedy stoupnout do pokoje, hvizdat na pistalku a
zjistovat jaky je dostavany vysledek. Zde se jednalo o koeficient algoritmu, ktery byl v
dekadickém zapisu. Vysledek stacilo potom pouze prepsat do procesoru.

Konstrukce

V konstrukeni ¢asti uvedu zkusenosti s pajenim, tvorbou krabicky, leptanim. Jak je vidét
dle schémat, vyuZil jsem konstrukce obou moznosti, normalni a SMD. Leptani nebylo
zadny problém. Vyuzival jsem leptani fotocitlivou cestou, kdy plosny spoj po osviceni
se necha vyvolat v roztoku a potom vyleptat. Pro letovani obvyklou metodou neni ani
tak co dodat, zkuSebni deska pracovala prakticky okamZzité a spoje byly kvalitni.
Obtiznéjsi bylo pajeni SMD soucastek. Jako minimalini velikost pouzdra pro rucni pajeni
s mikropajkou bych doporucoval pouzdra velikosti 1206, i tak je to jiz velice obtizné a
vyZaduje to velice velkou davku trpélivosti a klidu. Dal$im problémem byla neznalost
pouzder typu SMD. Po zkuSenostech z klasickych soucastek jsem byl si nebyl védom
mnoha chyb kterych jsem se dopoustél. Nevédél jsem jak poznat integrovany obvod
(kde je pin 1 a kde posledni pin). To jsem bohuzel zjistil aZ ve skutecnosti, kdy jsem
prvni zapojeni s SMD soucastkami pokazil. Nejen, Ze jsem vybral $patné pouzdro
zesilovace, ale jesté jsem ho otodil o 180®, takZe jsem obvod zaroven spalil. Konstrukce
krabicky je pomérné jednoducha a tak béhem ni nenastaly Zadné problémy.

Mikrofon

Dalezitym ¢lankem je také zarover mikrofon. PouZil jsem jednoduchy elektretovy
mikrofon, ktery bez zesileni je prakticky nepouzitelny. Nyni tedy budu vychdzet z
parametru po zesileni, protoze vstupy A/D pfevodniku potfebuji pro chod vstup
minimalné 3,5 — 5,5V. Po zesileni dostdvame z mikrofonu analogovy signdl. Po zméreni
na osciloskopu bylo vidét Ze rozkmit je mezi -2,5V — 2,5V, coz pro vstup na piny A/D
prevodu krasné staci.
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Fotodokumentace

Obrdzek ¢.2 mikrofonni zesilovac(SMD konstrukce)
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Obrdzek ¢.4 uspordddni v krabicce
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Obrdzek .5 provedeni v krabicce
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Tabulka tvofena pro 1000 vzorki(zde vypsano pouze prvnich a poslednich 25)

n Xn S Sprev Sprev2 power Sum
1 11,51181 11,51181 0 0 0 0,765772
2 -0,65279 -2,09845 11,51181 0 132,5218 0,300274
3 -7,86535 -19,1136 -2,09845 11,51181 133,8916 0,978763
4 4,35068 8,849441 -19,1136 -2,09845 374,7714 0,931891
5 10,38865 28,39096 8,849441 -19,1136 422,4022 0,439041
6 -1,90267 -14,3175 28,39096 8,849441 915,9106 0,889287
7 -7,76983 -34,3628 -14,3175 28,39096 959,9897 0,639218
8 5,35661 23,9894 -34,3628 -14,3175 1447,576 0,269537
9 10,09113 41,4413 23,9894 -34,3628 1652,771 0,823926
10 -4,6647 -33,8583 41,4413 23,9894 2417,72 0,606578
11 -7,41506 -44,6044 -33,8583 41,4413 2687,562 0,145035
12 8,399285 47,85909 -44,6044 -33,8583 3325,596 0,776907
13 7,868623 46,46283 47,85909 -44,6044 4011,964 0,511576
14 -6,05992 -59,7539 46,46283 47,85909 4728,538 0,822604
15 -4,58449 -43,5434 -59,7539 46,46283 5380,664 0,64668
16 8,62433 73,84642 -43,5434 -59,7539 5793,297 0,090525
17 5,846443 40,1161 73,84642 -43,5434 6945,51 0,514453
18 -8,60272 -87,487 40,1161 73,84642 7434,621 0,222777
19 -2,09168 -31,2211 -87,487 40,1161 8822,526 0,794783
20 9,523275 100,931 -31,2211 -87,487 8971,74 0,006355
21 3,142135 21,68819 100,931 -31,2211 10766,1 0,327618
22 -9,18758 -112,842 21,68819 100,931 10932,34 0,317648
23 0,344307 -7,17304 -112,842 21,68819 12896,4 0,79882
24 10,46873 124,2117 -7,17304 -112,842 12886,47 0,244232
25 1,935333 -6,49026 124,2117 -7,17304 15368,12 0,967666
* * * * * * *
* * * * * * *
* * * * * * *
976 -9,26248 -9,26248 0 0 0 0,358893
977 1,774453 2,937645 -9,26248 0 85,79356 0,260561
978 10,92764 19,82121 2,937645 -9,26248 91,00628 0,552386
979 -1,29089 -6,71771 19,82121 2,937645 408,8226 0,598003
980 -8,03217 -27,0098 -6,71771 19,82121 421,2866 0,739198
981 4,79979 14,90941 -27,0098 -6,71771 797,441 0,559272
982 10,10924 35,24667 14,90941 -27,0098 901,2466 0,530486
983 -4,73645 -24,0722 35,24667 14,90941 1530,612 0,040545
984 -7,93457 -40,1582 -24,0722 35,24667 1715,246 0,254352
985 7,704364 36,81965 -40,1582 -24,0722 2313,552 0,913256
986 9,066602 44,60099 36,81965 -40,1582 2782,685 0,680735
987 -5,30659 -47,7273 44,60099 36,81965 3551,163 0,769443
988 -5,98357 -44,5909 -47,7273 44,60099 3999,818 0,430949
989 8,564139 61,89119 -44,5909 -47,7273 4533,505 0,429503
990 6,326631 43,14519 61,89119 -44,5909 5472,292 0,224389
991 -7,78948 -75,0989 43,14519 61,89119 6027,366 0,326897
992 -3,84255 -37,5567 -75,0989 43,14519 7094,449 0,487494
993 9,565568 89,38087 -37,5567 -75,0989 7404,55 0,258649
994 4,226043 30,55825 89,38087 -37,5567 8977,892 0,272399
995 -9,04841 -102,267 30,55825 89,38087 9265,749 0,23108
996 -2,12669 -19,8422 -102,267 30,55825 10999,85 0,180104
997 11,59346 116,3521 -19,8422 -102,267 11107,04 0,885296
998 1,322522 6,55307 116,3521 -19,8422 13641,59 0,034595
999 -9,08603 -126,261 6,55307 116,3521 13676,5 0,447121
1000 0,549509 9,852432 -126,261 6,55307 15880,89 0,274755
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Vizualizace AutoCAD 2007

Tomas Podrouzek, Zdenék Bryndaé

SPS sdélovaci techniky
Panska 3, Praha 1

Tato prace vznikla jako dlouhodoba maturitni prace na SPSST Panska. Cilem nasi prace je
seznamit uzivatele a budouci studenty nasi Skoly s problematikou vizualizaci v programu
AutoCAD 2007. Soucasti prace je ucebnice v tisténé podobé, elektronicka ucebnice a 3D
model bytu, ktery byl nami, autory vytvofen v AutoCADu 2007 a je pouzit pro nazorné
ukazky jednotlivych ¢asti vizualizace.

(T
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Obr. 1: 3D byt
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Viualizace AuteCAD 2007

Mapovani

Pfi tvorbé materidlu miZete zahmout 20 obrazek nebo mapu, ktera je
promitana na pavrch 30 objektu a wivof tak realisticke efekty

Mapy rozptylu pfifazujl vzor & texturu k barvd materialu pro rozptyleng
svétlo. Barwy mapy nahrazujl barvu materialu pro rozptylené svétlo
Napfiklad cheete-ll wivofit cilovou zed, miFste poufit mapu s obrazem
cihel. Jedna se o nejbéinéjsi zplsob mapovani

MiZete pouZit libovolnou mapu textury nebo néktery 7 procesnich
materialll {dfevo, mramar). Tyto materialy majl viastnosti, které Ize upravit
pro poZadované efekty

Obr. 2: Elektronicka ucebnice

i\l\g‘i‘; SP3ST Panska

Vizualizace AutoCAD 2007

Tomas Podrouzek & Zdenék Bryndaé I - I

Rendrovani vybranych objekti

Rendrovani pohledu
\Vjenazim renovacin gostupe J2 rendrovanl viesn gl v acuanim ponsdy vissy

Yy

drovani ofiznuté oblasti

I ineré cheete rendrovat.

e T
VidEt Eist ckolnine prostiedi Render ke spustit nejen Kasicky : nastavenim v palet Pokradié

nastaveni rendrovini sie fkansu ns S/ PaneLy #

v
2008 -
|

Pozn.;Ofiznuté rendrovini se zobrazuje pouze ve viezu

231

Obr. 3: Tisténa ucebnice
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1. Uvod

Jedna se o malé vozitko na dvou kolech, které ma za ukol rozpoznat piekazku a vyhnout se ji.
To je zajisténo pomoci dvou taktilnich ¢idel, ktera jsou upevnéna v predni ¢asti vozitka. Po
setkani s prekazkou ¢idlo tuto situaci nahlasi mikrokontroléru. Jako mikrokontrolér jsme
pouzili dsPic 30F3012 od firmy Microchip, do kterého jsme naprogramovali kod, ktery zafidi,
aby se vozitko vyhnulo piekazce. Mikroprocesor jsme programovali programovacim jazykem
C. DsPic pomoci mustkového budi¢e SN754410 tidi ¢innost motori.

2. Programovani
Na vlozeni kodu do dsPica jsme si vyrobili programovaci zafizeni, které zaroven slouzilo jako

jednoduché testovaci zafizeni. Jako vyvojové prostiedi jsme pouzili program MPlab od firmy
Microchip. Pti programovani jsme chod programu pribézné simulovali na led diodach, které
jsme pfipevnili na programovaci zafizeni a v§e bez problémi fungovalo. Do mikrokontroléru
dsPic jsme nejprve museli ve Skolnich dilnach nahrat firmware Bootloader, ktery pozdgji
umoznoval pokraovat v programovani doma. Jako software pro vkladani kodu do dsPica jsme
vybrali program TinyBootloader, ktery je jednoduchy a zaroven vykonny.

Programovaci zafizeni se sklada se z osmnécti pinové patice na dsPica, integrovaného odvodu
MAX232, ktery slouZi pro ptenos dat s PC do dsPica pomoci 4 Zilového kabelu, krystalu

s frekvenci 7,37Mhz, dvou tlacitek a tii led diod. Podrobné schéma je na obrazku ¢.2. Vice
informaci najdete na strankach ing. Serych. Navic jsme si pro simulaci ptipajeli na vystupni
porty dsPica dvé led diody a na vstupni port jedno tlagitko. Pfi simulaci jsme pouzili tladitka,
ktera v nasem piipadé nahrazovala ¢idla, a diody, které simulovaly chod motort.

1/4
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Programovaci zafizeni, obr.1
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Schéma zapojeni programovactho zarizeni, obr.2

3.Konstrukce

Jako kostru pro nase vozitko jsme pouZili plastovou krabi¢ku o rozmérech 110x80x30 mm. Do
té bylo vyvrtano nekolik dér pro umisténi ¢idel, motorku, osvétleni, napajeni, plosného spoje a
tlacitka pro vypnuti a zapnuti.

Jako ¢idla slouzi dva médéné draty, piipojené na vstupni porty dsPica a provlecené skrz
uzemnéné kovové spiralky.

Dale jsme pouzili motorky s pfevodovkou GMY, ptipgjeli je k mistkovému budi¢i SN754410
a ptipevnily na n¢ dvé plasticka kolecka. (Je dulezité si dat pozor na vybér motorkd, protoze
jak jsme sami zjistili, na n€které typy nelze kolecka namontovat).

Plosny spoj jsme si navrhli v programu Eagle, desku vytiskli na prithlednou folii, osvitili
ultrafialovym svétlem a vyleptali. Po vyvrtani dér jsme plosny spoj natteli kalafunovym
potérem a ptipajeli vSechny soucastky dle schématu obr.3. Desku jsme poté priSroubovali

k plastové krabicce. Po pifivedeni napajeni a pfipojeni k motorkiim jsme provedli prvni test.
Pfi provadéni testu se program zacyklil, nacez jsme zjistili, Ze pficinou je ruseni z motoru.
Tento problém jsme fesili pfipajenim nékolika kondenzatort, a stabilizatoru LFOOA.

Napdjeni je tvofeno ¢tyimi alkalickymi bateriemi zapojenymi do série.

2/4
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4. Pouzité soucastky:

dsPIC30F3012

Mikrokontrolér dsPIC 30F3012 mé 18pind. Shodli jsme se, Ze to pro nasi praci staci s tim, ze
pokud by jsme v prab&hu prace dostali jesté néjaké napady, zbude ndm pro jejich realizaci
jesteé nékolik pind volnych.

Muistkovy budi¢ SN754410

Budi¢ SN754410 je ¢tyfnasobny vysokoproudovy mustkovy budic, ktery dokaze obousmérné
tizeni motort do proudu az 1A a pti napéti od 4.5V do 36V

Zatizeni je navrzeno k fizeni indukénich soucastek jako jsou relé, elektromagnety,
stejnosmeérné a bipolarni krokové motory a jiné vysokoproudové/vysokonapét'ové soucastky.
Ovladaci prvky jsou aktivovany po dvou. Ovladani 1 a 2 je aktivovovano pomoci enable (EN)
1, 2 a ovladani 3, 4 pomoci enable 3, 4. Pokud je na enable vysoké napéti (H), pfislusné
ovladaci prvky jsou povoleny a jejich vystupy jsou aktivni. Pokud je na enable nizké napéti
(L), ovladani je vypnuté a vystupy jsou neaktivni. Oddélené napajeni VCCI1 slouzi pro logické
vstupy zapojeni k minimalizaci plytvani vykonu soucéstky. Napajeni VCC2 je pouzivano pro
vystupni obvody.

Stabilizator LF33CV

Stejnosmérny motor GM9

Prevodovka 143 : 1

Rychlost otaceni: 70 ot/min pii 5 V

Napéjeci napéti: maximalné 6 V

Odbér proudu: 58 mA bez zatéze, 670 mA pii 0 ot/min

Tocivy moment: 0,3 Nm (pfi 0 ot/min)

Hridel: primér 7 mm, dvojité zplosténi

Rozmér: 70 x 27 x 23 mm

Hmotnost: 32 g

4. Zavér

Prace na vozitku byla pro nés velice zajimava. Tak jak v priibéhu programovani a
konstruovani dochazelo k riznym nec¢ekanym udalostem, odhalovali jsme do nejvétsich
podrobnosti v§echna mozna nepiedvidatelna uskali. Asi nejvetsim problémem bylo ruseni
motora a indukce, ktera se nam tvofila na ¢idlech (¢idla fungovala jako antény).
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Tato prace vznikla jako dlouhodoba maturitni prace vznikla jako multimedidlni
interaktivni pocitacovy program za ucelem shrnuti fyzikalnich principti 1étani a umoznit tak
Siroké vefejnosti seznameni s leteckou problematikou a jejimi fyzikalnimi principy.

Aby bylo mozno dosahnout cilii, které si prace kladla, museli se nejprve autofi, ktefi se
aktivné zajimaji o letectvi, detailnéji seznamit s danou problematikou. To vSak nebyl
jednoduchy tkol, protoze soucasna veédecko-popularni literatura, ktera se tyka letectvi,
nabizi vét§inou pouze zakladni informace o fungovani letadel a dale se pak zabyva pouze
konkrétnimi letadly, ale nenabizi hlub$i pohled do fyzikalnich pfi¢in 1étani a problematikou
S letadly a 1étanim uzce spojenou. Ani v odborné literatufe neni situace o mnoho lepsi. Je v ni
sice mnohem vice informaci nez v literatufe védecko-popularni, avsak tyto informace jsou na
tak odborné urovni, ze ¢lovek, ktery nepracuje ptimo v oboru, ma problémy s pochopenim i
relativné jednoduchych principti. Z tohoto diivodu byl i tento druh literatury pro potieby
zpracovani dlouhodobé maturitni prace Encyklopedie 1étani nevhodny. Proto se museli autofi
poohlédnout po jinych zdrojich potiebnych informaci. Nakonec byly jako nejdivéryhodnéjsi
a nejvhodnéjsi zdroje informaci vybrany anglicka verze internetové encyklopedie Wikipedia,
internetové stranky amerického tfadu pro letectvi a kosmonautiku a publikace Encyklopedie
letadel. Informace ziskané z téchto zdroji byly nasledné ptelozeny z anglického jazyka a
prevedeny do srozumitelné Cestiny.

Provedeni a grafické ztvarnéni prace:

Dlouhodoba maturitni prace Encyklopedie létani byla vytvofena jako interaktivni
multimedialni poc¢itacovy program a to pfedev§im z divodu neustéle se rozvijejici vypocetni
techniky, ktera je jiz v dneSni dobé hojné rozsifend a stdva se nejbéznéjSim nastrojem pro
ziskavani informaci. Dale pak také z dtivodu snadné pouzitelnosti této dlouhodobé maturitni
préace pti vyuce fyziky diky projekéni technice, kterd se nachazi ve vétsing uéeben SPSST.

Pocitacova aplikace Encyklopedie 1étani byla vytvofena pomoci licencovaného programu
Adobe Flash CS3. K volb¢ tohoto programu vedlo nékolik nasledujicich diuvodi. Zaprvé to
byly vlastnosti vhodné pro zpracovani této dlouhodobé maturitni prace a to predevsim
vzhledem k moznosti vytvotreni efektniho grafického prostiedi aplikace. V neposledni fadé
byla pro autory podstatna funkce ptehravani vlozeného videa.

Aplikace Encyklopedie 1étani byla vytvofena tzv. framovou metodou, tzn., Ze jednotlivé
kapitoly jsou utvofeny jako skupina nékolika po sobé jdoucich snimki, mezi kterymi se
pomoci tlacitek vpted a vzad piepina.

Grafické prostredi aplikace bylo uzptsobeno pro co nejpiehlednéjsi orientaci v programu,
aby 1 zajemci, ktefi nejsou pocitacovymi znalci, mohli tuto aplikaci bez problémi vyuzivat.
Menu aplikace je vytvotfeno jako kokpit letadla, kde jednotlivé pfistroje jsou tlacitka, pfi
jejichz zmacknuti dojte k pfesunu na pozadovanou kapitolu. V jednotlivych kapitolach je pak
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uzivatelské prostiedi feseno klasicky, kdy po levé strané jsou umisténa tlacitka pro piechod
mezi jednotlivymi Castmi kapitoly. V kazdé casti kapitoly se pak nachazi text vhodné
doplnény nazornymi 3D animacemi, ptipadné obrazky, které se vyznamnou mérou podileji na
objasnéni dané problematiky.

Obsah prace:

Obsahem této dlouhodobé maturitni prace je popis a vysvétleni zakladnich fyzikalnich
principti pficin létani a problematiky s létanim a s letadly spojenymi. Zaroven pak také
priblizeni historie tohoto technického odvétvi, které je nedilnou soucasti fungovani dnesni
ekonomiky a ozbrojenych sil.

V kapitole Historie 1étani jsou vyli¢eny dé&jiny letectvi, které zacaly jiz pfed davnou dobou
predstavami, Ze by clovék mohl 1état jako ptak. Jako prvnim se podafilo splnit tento sen
bratfim Wrightovym, ktefi dne 17. prosince 1903 poprvé vzlétli se svym letadlem téz$im nez
vzduch. Dale jsou v této kapitole popsany dal$i mezni tspéchy, kterych dosahli piloti se
svymi letadly, at’ to byl Louis Blériot, ktery jako prvni pfeletél kanal La Manche nebo
Charles Lindberg se svym strojem Spirit of Saint Louis, ktery jako prvni piekonal Atlantsky
ocean. Kapitola se také zabyva souc¢asnymi letadly, které se diky své vyjimeénosti zapsaly do
letecké historie.

Kapitola Jak letadlo funguje se zabyva fyzikalnimi pfic¢inami 1étani a objasiuje tak, jak je
mozné, ze letadlo 1éta. Je zde popsana vztlakova sila jako jedna z hlavnich pfi¢in letu letadla,
dale pak ovladani letadla, funkce kiidel a nakonec i princip fungovani leteckych motord.
Vsechna témata dané kapitoly jsou doprovazeny ndzornymi 3D animacemi, diky nimZz je
pochopeni danych principti podstatné jednodussi.

Dalsi ¢asti Encyklopedie 1étani je kapitola Letecké pfistroje, ktera popisuje princip méfeni
veli¢in, které jsou pro bezpetny a kontrolovany let naprosto nezbytné. Také seznamuje
s leteckymi piistroji jako takovymi.

Kapitola Leteckd navigace seznamuje s technikami pouzivanymi k orientaci pilota ve
vzduchu, které jsou nepostradatelné v letecké dopravé. Konkrétné se jedna o GPS navigaci,
ktera dnes vytlacuje diive hojné pouzivanou navigaci radiovou.

Posledni kapitolou dlouhodobé maturitni prace Encyklopedie 1étani je Galerie letadel, ve
které jsou obrazky-rendery letadel, které jsme modelovali pro pouziti v 3D animacich.
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Jak letadlo fumnguj

Kazdé letadlo je mozné ovladat
podle dvou os, vertikalni
a horizontalni  neboli  svislé
a podélné osy.

Podél podélné osy se letadlo
ovladd pomoci smérovek, kdy se
letadlo naklani podél trupu letadla
nebo pomoci kormidla, kdy se
letadlo pouze natadi pozadovanym
smérem. Kormidlo je umisténo na
konci  vertikalniho  stabilizatoru
a pouzivd se pouze k jemn\]m
orekcim sméru letu letadla napf.
piistani nebo pfi botnim vétru.

ovlada pomoci vySkovky. vﬁkwim_ ;
horizontaIniho stabilizétoru neboli také zadnich ki X
Princip ovlddani letadla spoéiva v tom, Ze se k na koncich kfidel nebo na
horizontélnim stabilizatoru .

Pi zataCeni letadla doprava se prava
nakldpi smérem nahoru. Tim se zméni pri
kiidle vznika vztlak plsobici smérem n
smérovky smérem nahoru dochazi k
natadi podél trupu doprava a stejnym .
princip akorat opacny.

Pfi stoupani nebo klesani letadla se vyuZiva stejny princip jako pri zataceni. Pfi stoupani

»pmvého i Ievého kﬁdla, takZe na pravém
Qpak na levém kiidle kviili naklopeni
mérem dold. Tim je docileno, Ze se letadlo
m také zatadi. Pfi zataceni doleva plati stejny

Obrazek 1: Jak letadlo funguje-Ovladani letadla.

Obrazek 2: Galerie letadel-Mooney Bravo.

510



Privod statického vzduchu

Obrazek 3: Leteckeé piistroje-Rychlomér.
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedogkolskych studenti na CVUT

MISTRI CHEMIE
Marek Smolik, Martin Kovarik

SPSST Panska 3
Panska 856/3, Praha 1

Tato prace je ucebni pomtcka pro studenty stfednich Skol. Jejim vysledkem by méla byt
interaktivni aplikace pomahajici s vyukou chemie. Jeji hlavni vyhody jsou vizualizace uceni a
zabavny pfistup. Vystupem prace je CD se soubory hry (a veSkerymi podklady), ktera je
dotvotena do verze 0.8A.

Piibéh

Hrac se dostane do role Jana, hocha z malé vesnice uprostied chemiki-plného kraje. Janova
maminka hraci sdéli ptibéh o jejich vesnici. Jsou to chudi farmati a uz farmafi cela 1éta. Cela
vesnice je zavisla na jejich malém poli a to ptestalo nedavno z neznamych divoda nést trodu.
Nikdo ve vesnici neni schopen zahadu objasnit a tak poprosi svého syna Jana, aby se vydal do
svéta, hledat pomoc u velkych Mistrit Chemie. Jan si bude (hra¢ovou rukou pochopiteln¢)
moci sdm zvolit, jestli piijde pomoci své vesnici, nebo ne. Potom co se rozhodne, Ze ptjde, je
matkou poslan za star§im muzem na konci jejich vesnice. Ten muz se jmenuje Antoine a hraé
se az na samém konci hry dozvi, Ze jde o Antoina Laurenta Lavoisiera, ktery mu vysvétli,
jaky problém vlastné ma jejich vesnice. (Tuto ¢ast uz ale verze 0.8A neobsahuje).
Antoine vezme Jana na povoz a odjizdi spoleéné za profesorem Bacarem. Je to vazeny
chemik v jejich kraji a jako jediny ze vSech je ochoten se s Janem, jakoZzto s ¢lovékem
,heznalym chemie® bavit. Antoine se s Janem rozlouéi u Bacarova domu a odjizdi vstiic
méstu Vydov nedaleko. Jan pfivitan milym chemikem vstupuje do svéta chemie a jesté ani
netusi, jak daleka cesta ho vlastné ceka.

512



Zpracovani hry
Vizualné se hra nemize rovnat s komer¢ni elitou v hernim svété, ale na moznosti studentd je

projekt na celkem vysoké grafické urovni.

Pro pfedstavu je zde ptilozeno n€kolik ukazkovych zabéra ze hry.

Logo Teamu M&M Logo Blenderu

ot 1
Vstoupit do svéta chemie
|

[o]

Hlavni Menu

Odejit ze hry
Ulozit hru

Pozice 1
Pozice 2
Pozice 3

Pozice 4

Zavrit Menu

Obrazek ze hry Dalsi obrazek ze hry
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiredoskolskych studenti na CVUT

SYNTEZA A CHARAKTERIZACE FLUOROVANYCOH
DERIVATU 3-ACYL-4-AMINO-1-ARYLPYRAZOLU

Radim Horak

Stfedni primyslova $kola chemicka
Na Tiisle 135, Pardubice

Naplni prace byla syntéza 5-substituovanych 3-acyl-4-amino-1l-arylpyrazolii obsahujicich
atomy fluoru v riznych polohdch a jejich charakterizace pomoci elementirni analyzy,
fyzikalnich konstant, B¢ a 'H NMR spektroskopie. Latky byly pfipraveny nové objevenou
metodou (objevila skupina VLADIMIRA MACHACKA na Univerzité Pardubice), kterd vychazi
Z B-enaminont a arendiazonium-tetrafluoroboratti. Tato syntéza probiha za normalniho tlaku a
pfi laboratorni teploté. Jeji nejveétsi vyhoda je vSak prace bez toxickych derivatl hydrazinu,
které jsou dosud asi nejvice vyuzivany pro syntézu pyrazolovych skeletd.

Substituované pyrazoly jsou vyuzivany v mnoha odvétvich jako biologicky aktivni latky
(pesticidy, léciva) nebo naptiklad barviva, katalyzatory.

V ramci této prace bylo pfipraveno 8 novych latek. Z toho pét vysoce substituovanych
pyrazolti s potencialni biologickou aktivitou a tfi enaminony. V jednom pfipadé¢ bylo
strukturné modifikovano 1é¢ivo antipyrin (jiz se vSak nepouziva).

Tento postup piipravy pyrazoli bude publikovan v mezinarodnim védeckém Easopise.

Ry

R, R3 . R
~ Ry N3
0 0 O N
R /‘l\)\/Rz o
M : R1 \ \ R>
+ - + — = Ny
+
Ar==N=N \
Ry==NH
\ Ar
R4

Obr. 1: Syntetické schéma
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Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studentti na €VUT

Vyhodnoceni vlivu skladky odpadt na povrchové a podzemni vody

JindFich Masin

Stfedni primyslova skola chemickéa Pardubice
Na Tiisle 135, Pardubice

Cilem prace je monitorovat povrchové vody vytékajici ze skladky odpadii na lokalité Lukavice a
vody v recipientu Lukavicky potok v kvalitativnich parametrech nepolarni extrahovatelné latky
(dale jen NEL) a kovy — olovo, rtut’, kadmium, méd’, arsen a zinek. Navazné na ziskané udaje o
zneci§téni povrchovych vod a prevzatych Gdaji o znecisténi podzemnich vod vyhodnotit vliv
skladky na sifeni kontaminace do okoli skladky.
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Obec Lukavice, skladka

Situace monitorovaného tizemi -
prehled vzorkovacich objekti

MEfitko: 1:5 000

Datum: tinor 2008

Legenda:
V-1aV-2

monitorovaci mista odbéru
povrchové vody z viront
skladky

monitorovaci mista odbéru
povrchové vody z
Lukavického potoka

objekt skladky

Iustrace 2: Mapa zajmového vizemi
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Priklad vysledeku rozboru vody ze skladkového vyronu

Zkouska Hodnota Jednotka Vzorek ze dne
cd 0,0009 [me.1"] 23.1.2007
Cd [mg.11] 20.2.2007
cd [me.I"] 4.4.2007
Cd [mg.11] 3.5.2007
cd [meg.1"] 6.6.2007
Cd [mg.11] 29.6.2007
cd [mg.11] 21.8.2007
Cd [mg.11] 4.10.2007
cd 00028 [mg1] 29.11.2007

Cervené jsou vyznageny nadlimitni hodnoty obsahu Cd.

Zavér prace
Odbérem vzorki, jejich analyzou, vyhodnocenim vysledkl a jejich porovnanim s platnou
legislativou bylo zjiSténo, ze lukavicka skladka je trvalou ekologickou zatézi.

Mgéfeni pH na misté ukazalo, ze vody vytékajici z téla skladky jsou extrémné kyselé. Z vysledki
méfeni pied a za skladkou také vyplyva, ze se voda po pritoku uzemim skladky okyseli tak, ze
nespliluje imisni limit pH.

Imisni limity byly piekroCeny i u NEL a TK, v nékterych pfipadech ne¢kolikandsobné. V piipadé
TK a NEL uz vsak situace neni tak jasna jako u pH. V jistych obdobich byly totiz koncentrace
nékterych znecist'ujicich latek vyssi v toku nad skladkou nez pod ni. Nad pfic¢inou tohoto jevu lze
jen spekulovat — nejpravdépodobnéjsi ptic¢inou je sorpce sledovanych latek na material tvofici
koryto potoka a dale priibézna sedimentace a zpétné uvoliiovani sedimentl v zavislosti na oscilaci
pH a pritokid v Lukavickém potoce.

Za celou dobu monitorovani skladky nebylo zjisténo piekroCeni imisniho limitu As a Hg. Z
hlediska piekroceni imisnich limit bylo dominujici Cd. To piekrocilo imisni limity ve vyronu V
2 takika ve vSech piipadech, v bodu odbéru V 3 asi v poloviné pfipadli. Z hlediska kvantity byla
ve sledovanych vzorcich nejvice obsazena Cu a Zn. Tyto kovy pfesahly imisni limity ve vyronech
ve vétsing piipadi. Cu nespliiovala asi v poloving pfipadll imisni limity ani v odbérovém bodé V
3. Zn v8ak v tomto misté imisni limity nespliioval pouze ve dvou piipadech. Ve vyronech byl
vyznamnym polutantem také Ni, ktery nesplfioval imisni limity asi v poloviné ptipadi. V
odbérovém bodé V 3 vsak nebyl jeho imisni limit ptekrocen ani jednou. Imisni limity olova byly
piekroceny jen v nékolika malo ptipadech, v odbérovém bod¢ V 3 pouze jednou. Prestoze vyskyt
NEL ve vyronech nebyl zvlast vysoky, byly imisni limity NEL v odbérovém bod¢ V 3
pfekroceny ve ve vét§in€ pripadl. Toto je dano také vysokym obsahem NEL pfed vtokem na
uzemi skladky (pted odbérovym bodem T 5). pH vod z vyroni nespliiuje imisni limit v naprosté
vétsing piipadd. Voda z téchto vyronl ve vétsing piipadi okyseli vodu v potoce tak, Ze nespliuje
imisni limity v odbérovém bodé V 3.

1 kdyz jsou v kapitole vysledky uvedeny srazkové thrny naméfené v hydrometeorologické stanici
v Seci, nelze je pfimo davat do souvislosti s mnozstvim znecist'ujicich latek v Lukavickém potoku

ovlivitujicim mnozstvi zne€istujicich latek a pH povrchovych vod Lukavické skladky.

Tato prace poskytuje pouze velmi omezeny pichled informaci o dopadech ukladani odpadt na
Lukavické skladce. Na zakladé poznatkt z této prace a diive provedenych
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pruzkumii by se nechalo navazat napf. sledovanim vyskytu a koncentrace znec¢ist'ujicich latek v
podzemnich vodach, pidé, organismech, etc.

Analyza rizik zpracovana v roce 2006 odbornou firmou. doporucuje skladku pted jeji rekultivaci
sanovat. Vysledky této prace potvrdily nutnost sanace skladky, nebot’ bezprostiedné ovlivituje
jakost povrchovych vod. Je vSak nutno mit na zfeteli, Ze kvalitu povrchové vody v potoce
vyznamnym zpusobem ovliviluji i dilni vody vytékajici ze starych dolt v obci Lukavice.
Aktualni kvalita podzemnich vod neni v této praci zahrnuta, protoze vysledky jejiho
monitorovani nemohou byt k datu vypracovani SOC uvefejnény z divodi probihajiciho
vybérového Fizeni spole¢nosti, ktera bude povétena sanaci skladky.
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Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

RAK JAKO BIOINDIKATOR CISTOTY VOD

Petr Tichy, Hana Adamkova, Zuzana Kotikova, Kristyna Simakova

Stredni primyslova $kola chemicka Pardubice
Na Ttisle 135

SKOLNI MEZINARODNI PROJEKT — COMENIUS
Cil projektu:

- Monitorovani vyskytu rakt a dal$ich bioindikatort ¢istoty vod

- Sledovani stavu zivotniho prostiedi vybranych lokalit v okoli Pardubic

- Sledovani ¢istoty naSeho zivotniho prostfedi se stavem pfirody v zemich naSich
partnerQ

- Chemické analyzy vod ve skolnich laboratofich

- Tvorba vyukovych programu a jejich vyuziti pti hodinach ekologie a biologie

- Tvorba prezenta¢nich CD

- Zdokonalovéani jazykovych dovednosti a seznameni se Skolstvim a s kulturnim
dédictvim zemi naSich partnerd
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V soucasné dobé si lidé na nasi planeté stale vice uvédomuji svou zodpovédnost za
zachovani Zivota na Zemi a udrzeni stability Zivotniho prostiedi. Negativnich faktort |,
kterymi ¢loveék zasahuje do ptirody, je velké mnozZstvi a bylo by velkou chybou je neustale
prehlizet. Clovék by mél véas reagovat na neobvyklé zmény, které nam piiroda v soucasné
dobé ptinasi .

Nase Skola vypracovala projekt , ktery se zabyva stavem vodnich ekosystémi a
zivotnim prostiedim, nejen v nafem blizkém okoli , ale také v zemich nasich partnert . Na
projektu spolupracujeme se zahrani¢nimi partnery z Finska , Itdlie a Mad’arska.Vodni
ekosystémy patii mezi nejohrozengjsi oblasti zivotniho prostiedi a voda je nezbytnou soucéasti
zivota zivych organismu.Toxické latky nebo tézké kovy, které se do vodnich nadrzi a toka
dostavaji, zasahuji do potravnich fetézcti a negativné ovliviiuji mnoho ZivociSnych a
rostlinnych druhti véetng &lovéka. Reky, jezera, vodni nadrze, ledovce a mokiady obsahuji
sladkou vodu, jejiz mnozstvi na Zemi piedstavuje nizké procentualni zastoupeni. Clovak je
schopny tuto vodu cistit, upravovat ji, ale také velmi znecistovat.

V naSem projektu tedy sledujeme pravé tento ekosystém, stav vodniho prostiedi pro
bioindikatory, ukazatele jeji Cistoty, @ podminky pro Zivot dalSich organismt. Symboly Cistoty
vod se nam staly ohrozené druhy rakd, jejichZ Zivotni prostiedi sledujeme a budeme sledovat
po dobu tii let prace na projektu. Soucasti prace na projektu jsou také chemické analyzy
odebranych vzorkd vody z rtznych lokalit, které provadime ve $kolnich laboratofich.
Spoleéné s naSimi partnery provadime analyzu a hodnotime vysledky, které budou
charakterizovat stav Zivotniho prostfedi v severni, stfedni a jizni Evrop&. Radi bychom
poukazali na aktualni negativni faktory piisobici na vodni biotopy a seznamili vefejnost s
moznostmi jejich feseni vedoucich ke zlepSeni kvality Cistoty vod.

Prace na projektu byla zahdjena v zafi roku 2006 a bude probihat do ¢ervna roku 2009.
Prvni schiizka se uskute¢nila v Pardubicich ve dnech 16.-19. f{jna 2006. Cilem prvni schiizky
bylo seznamit ucastniky projektu s vystupy a produkty, které by mély byt vystupnim
materidlem. Soucasti prvni schiizky byla navstéva zajimavych lokalit, kde jsme zaznamenali
vyskyt chranénych raki a dalSich vodnich bioindikatord. Vybrané lokality nadale sledujeme a
vysledky budou zahrnuty v zavérecném dokumentu. Ve Skole jsme vytvorili tfi studentské
skupiny, které¢ provadé¢ji ve Skolnich laboratofich chemické analyzy, kde sleduji vyskyt
mineralnich prvkd, dusiénanti, biologickou a chemickou spotiebu kysliku a specialnimi
pfistroji zaznamenavaji pfimo na lokalitach pH, salinitu a teplotu vody v riznych ro¢nich
obdobich.

Uzce spolupracujeme s panem Dolanskym, zoologem Vychodo&eského muzea, ktery
nas prabézné informuje o lokalitich s moznym vyskytem rakii. Monitorovaci mapy a listy
jsme ziskali od pani Moniky Stambergové z Agentury ochrany piirody a krajiny v Praze,
ktera se specializuje na vyskyt rakd v Ceské republice.

Vysledky nasi prace z prvniho roku jsme prezentovali na druhé mezinarodni schiizce,
ktera se uskute¢nila ve dnech 5.—11. kvétna 2007 ve Finsku v regionu Isojoki. Na této schtizce
jsme mohli pfedstavit zajimavé lokality naseho blizkého okoli a porovnat je se stavem
zivotniho prostfedi v okoli Isojoki. Na schiizce jsme se zabyvali zptisoby ochrany piirody a
vodnich tokti a negativnimi faktory, které ovliviiuji vyskyt vodnich bioindikatord. V terénu
jsme provadeéli zakladni méteni kvality vodnich toki a jezer, které mizeme porovnavat s
nasimi vysledky. V prubéhu schiizky jsme s nasimi partnery navstivili narodni parky, které se
nachéazeji v okoli Isojoki a poznavali jsme zajimavé ZivocCichy a raSeliniStni spolecenstva
ruznych vzacnych druhti rostlin. Méli jsme moznost sledovat postupné zmény krajiny
zpusobené ustupujicim ledoveem.

Prvni rok prace na projektu byla velmi zajimava a podnécujici k dalsi ¢innosti. Velmi
aktivni byli nasi studenti, jejich ucitelé a také nasi zahrani¢ni partnefi. Vystupnim materidlem
byly nase prezentace a vyukovy program, ktery 1ze pouzit pii hodinach biologie a ekologie.
Vysledkem bylo schvaleni projektu a prace tak mtze pokracovat také v dalSich letech.
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15.-18.fijna jsme jako koordinatofi projektu uspotadali dalsi, jiz tieti partnerskou schiizku,
jejiz hlavnim tématem bylo ptedstavit formou prezentaci narodni parky nasi zemé a zemi
naSich partnerti. Ucitelé a studenti z partnerskych zemi také informovali o prubéhu projektu
ve svych $kolach. Souéasti programu této schiizky byla i navstéva Cisti¢ky odpadnich vod u
mésta Skutée a navstévy zatopenych lomi a tokd s vyskytem vodnich bioindikatori.

V kvétnu 2008 probeéhne Etvrta mezinarodni schiizka, ktera se uskuteéni v Italii na
Sicilii, ve mésté Messina. Schiizky se zGcastni Ctyfi ze studentd, ktefi se aktivné podili na
monitorovani vyskytu bioindikdtort a velmi peclivé plni zadané tkoly. Hlavnim tématem
schiizky je sledovani negativnich faktord pusobicich na vodni bioindikatory Eistoty vod.
Vsichni partneti si postupné pripravuji materialy a tvofi prezentace pravé k tomuto tématu. V
planu je také setkani ucastnikd projektu v Mad’arsku.

Vzhledem k mezinarodni ucasti na projektu je pracovnim jazykem angli¢tina, studenti
ptipravuji v anglickém jazyce prezentace, pfipravuji a piekladaji potiebné materialy. Do
projektu se tak zapojuji studenti rliznych ro¢nikti, ucitelé biologie, chemie i jazykl. Na
mezinarodnich schiizkach zazni i slova ve finstiné, madar$tiné a ital$tiné. Anglictina piestava
byt pouhym vyucovacim pfedmétem, ale stava se nastrojem komunikace a porozuméni.
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Zadani pisemné prace

e Navrhnéte a sestrojte zaiizeni z fotovoltaickych ¢lanka reagujicich na zménu pohybu a
intenzity slune¢niho zafeni

e Problém vyfeste softwaroveé véetné mechanické konstrukce

Anotace

Hlavni ¢asti této prace je solarni panel uchyceny na pohyblivém kloubu, ktery se otaci
za zdrojem svétla. Girasol navic méfi i nékteré fyzikalni veli¢iny jako naptiklad :

e Teplotu

e Vykon solarnich ¢lanku

o Tlak
Namétené hodnoty dale graficky zpracovava a vyhodnocuje na displeji pocitace nebo

graficky na papiru.
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1. Uvod

Predmluva

Lidstvo na celé Zemi spotiebuje kazdou vtefinu 10 TW (terrawatti), coz je
10 000 000 000 000 watt. Z ceho tuto energii vlastné ziskavame? Po zralé¢ uvaze dojde
vétSina z nas zfejme k nazoru, ze prevazné z fosilnich paliv. Ale dnes je uz jasné, ze tyto
zdroje energie nemaji zaddnou budoucnost. Za prvé jsou necisté, drahé, zneciStuji zivotni
prostiedi a za druhé jich velmi rychle ubyva. Dne$nim tempem vycerpame loziska fosilnich
paliv za velmi kratkou dobu. Uz je opravdu na ¢ase poohlédnout se po jiném zdroji energie.
Dnes jsou jiz vyvinuté technologie ziskavani energie z jinych zdroju, kterym se obecné fika
alternativni zdroje energie.

Jeden z téchto zdroji se nachazi ptimo nad nami a vidime ho takika kazdy den. Je to
Slunce. A timto alternativnim zdrojem energie bych se v této praci chtél zabyvat.

Slunce je zakladem vseho zivota na Zemi. Teplo a energie ze Slunce umoznily vznik a
vyvoj zivota. Slune¢ni paprsky davaji 20 000krat vice energie nez potiebujeme. Kdybychom
tuto energii uméli vyuzit, byly by vsechny nase energetické problémy vyteSeny. I kdyz
slune¢ni energie byla lidstvu dostupnd uz v pravéku, dosud jsme se ji nenaucili efektivné
vyuzivat jako jiné zdroje. Vezméme napf. solarni nebo-li fotovoltaické c¢lanky slouzici
k pfimé vyrobé elektrické energie ze sluneénich paprskil. Jejich G¢innost se bézné pohybuje
kolem 12 - 15 %. Porovname-li tuto uéinnost s vyuZzitim vodni energie, pak jsme na tom
podobné jako Rimané a jejich vodni kola pied 2 000 lety. . .

1.2 Vznik a vyvoj solarniho €lanku

Historie solarniho ¢lanku se zacala datovat rokem 1839, kdy francouzsky experimentalni
fyzik Edmund Becquerel pii pokusech s 2 kovovymi elektrodami umisténymi
Vv elektrovodivém roztoku zjistil, ze pii osviceni zafizeni vzrostlo na elektrodach napéti:
fotovoltaicky efekt byl na svété. V roce 1877 byl objeven fotovoltaicky efekt na selenu (W.
G. Adams a R. E. Day) a vyroben prvni ¢lanek.

Dulezitym krokem v historii byl objev zptisobu ristu monokrystalu kiemiku polskym
védcem Czochralskym v roce 1918. Prestoze byl fotovoltaicky efekt postupné objeven i u
jinych prvka (sirnik kadmia, oxid médi), kiemik se ukazal jako nejvyhodnéjsi. Za vynalezce
kiemikového solarniho ¢lanku byva oznafovan ameriCan Russel Ohl (1941). Patent na
“prevadéé solarni energie” dostali vSak 5. bfezna 1954 D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L.
Pearson, ktefi o mésic pozdéji predvedli kiemikové solarni ¢lanky s tcinnosti 4,5 % a pozd¢;ji
6 %.

Dalsi vyvoj solarnich ¢lanka urychlilo rozhodnuti pouzit je jako zdroj energie pro druzice
Zemé. Utinnost ¢lanki postupné stoupd, v roce 1958 dosahla 9 %. To uZ je postadujici na to,
aby prvni uméla druzice Spojenych Statti (Vanguard I), vypusténa 17. biezna téhoz roku,
mohla byt takovymito ¢lanky napéjena (0,1 W, rozméry cca 100 cm?, druzice pracovala 8 let).
Explorer VI,vypustény o rok pozdé&ji, mél uz solarnich ¢lankd 9 600 (1 x 2 cm). V roce 1960
se ucinnost ¢lankt vyhoupla na “neuvéfitelnych” 14 %. A tak prvni telekomunikacni druzice,
legendarni Telstar, mohla byt zasobena zdrojem o 15 W.

I kdyz se v této dob¢ solarni ¢lanky jiz vyrabéji komercné, vzhledem k jejich zavratné cené
se pouzivaji jen vyjimecn¢. Prikladem muze byt instalace 242 W panelu pro napajeni majaku
v Japonsku, v té dobé (1963) nejvétsiho na svéte.

K vyraznému zlevnéni solarnich ¢lankt nepfispéla ani naftova krize v 70. letech, ackoliv
ostatnim alternativnim zdrojim energie (vyuziti vétru, ohfev vody) pomohla. Také Gcinnost
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béznych c¢lankl zlstala na 12 - 15 %. V Japonsku sice byly vyvinuty ¢lanky s ucinnosti
presahujici 30 %, jejich vyrobni cena je vSak pfili§ vysoka.

A budoucnost? Pro ¢loveéka snad levna a snadno pouzitelna fotovoltaicka folie, pro lidstvo
modernizace mySlenek Nikoly Tesly o bezdratové prenaseni elektrické energie: vzdyt nad
zemskou atmosférou dopada na kazdy ¢tverecni metr 10x vice energie nez na zemi.

1.3 Funkce solarniho élanku

Jak uz bylo uvedeno, vyuzivaji tzv. fotovoutaického jevu. Je to jev, pii kterém se v latce
pisobenim svétla (foton) uvoliuji elektrony. Tento jev mulze nastat v nékterych
polovodicich. Fotovoltaicky ¢lanek je nejcastéji tvoren tenkou destiCkou (0,5 mm) naiezanou
z monokrystalu kiemiku (dnes se pouziva i levnéjsi polykrystalicky material). Kazda strana
desti¢ky je obohacena atomy vhodnych prvku tak, aby jedna byla kladnd a druha zaporna.
Kdyz na desticku dopadnou fotony, uvoliuji se zaporné elektrony a po nich zbyvaji kladné
nabyté “diry”. Prfilozime-li na ob¢ strany elektrody a spojime je dratem, zacne protékat
elektricky proud. Jeden cm® davé proud kolem 12 mW. Jeden m? tak mize dat az 150 W
stejnosmérného proudu. Solarni ¢lanky muizeme zapojovat, jako kazdé jiné, bud za sebou
(sériove), abychom dosahli potfebného napéti (na jednom ¢lanku je asi 0,5 V), nebo vedle
sebe (paralelng), abychom ziskali vétsi proud.

Elektricke Slunenl paprak Antireflesmd
pole R material

LI/

—I—; 05V

Princip soldrniho ¢lanku
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2. Technicky popis navrhovaného zarizeni

2.1 Popis navrhovaného reseni

Mij vyrobek vyuziva k ziskani energie fotovoltaicky clanky. Ty se pro ziskani
maximalni energie otaci ke sméru svétla. Vzhledem Kk miniaturizaci se toto zafizeni neda
efektivné vyuzit, protoze ziskana energie je velmi mala (pfi dennim osvétleni cca. 900mW).
Navic téméf jedna tfetina ziskané energie je vyuzita na provoz fidici elektroniky a ¢idel. Ta
jsou feSena tak, Ze se daji pro sniZeni spotieby vypnout.

2.2 Technické parametry

Napéti na ¢lancich 4-5V (podle osvétleni)

Odbér tidici elektroniky 30 mA (pfi zapnuti vSech ¢idel)
Teoreticky vykon ¢lanku 2W

Skute¢ny maximalni vykon 900 mwW

Rozsah méfeni teploty 0-50 C°

Rozsah méfeni tlaku 15-115 kPa

Rozméry solarnich ¢lankt 210x155 mm

2.3 Blokové zapojeni

T o [buetcon]

it sy | <> [mami |

i NS [Fr2s2 | [Us8]
A/D

o
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2.5 Funkce a popis zapojeni

Vystupni napéti ze solarnich ¢lankd je privadéno na rezistor, ktery spolu se
Zenerovou diodou tvofi stabilizator napéti a Gibytek napéti na rezistoru je pouzito k vypoctu
vykonu solarnich ¢lankd. V zapojeni je pouzita baterie, ktera napaji elektroniku pfi nedostatku
osvétleni. Zapinani a vypinani baterie je automatické. Slune¢nice pracuje i bez zalozni baterie.
Jelikoz pii provozu ve venkovnim prostiedi solarni kolektory sleduji chod slunce az do
zapadu a pfi vychodu slunce by se uz kolektory nedokazaly natodit.

Mosfety IRF7104 a IRF7103 s prahovym nap&tim cca 2V pro proud cca SA zapojené
do mustku slouzi jako zesilova¢ proudu pro motor, ktery ota¢i slunecnici. DC/DC konvektor
tvofeny obvodem LT1173 zvysujici napéti ze solarnich ¢lankd na hodnotu cca 5V, které je
potom stabilizovano stabilizatorem 78L02 na hodnotu 2,5V. Toto napéti slouzi jako
referencni napéti pro A/D pievodniky. Pfesnost stabilizatoru je velmi dilezita protoze uz pii
zméne napéti o 4,9 mV dojde na snimaci tlaku ke zméné 1hPa. Snimac tlaku MPX 4115 se da
pomoci Mosfetit IRF7103 pro sniZeni spotfeby zapinat a vypinat. Snimac teploty je tvoien
termistorem zapojeného do délice napéti a privadéného na vstup A/D ptevodniku.

2.6 Pouzité integrované obvody

2.6.1 Mikroprocesor PIC 18f8720.

Tento obvod byl vybran “s ohledem na velky pocet A/D vstupti. Vyrabi se
vV 64 a 80 pinovém provedeni v pouzdru TQFP. I kdyZ by pro toto zapojeni stacilo 64 pinové
provedeni, bylo pouZzito 80 pinové provedeni s ohledem na lepsi dostupnost. Mikroprocesor
disponuje velkou flash paméti 128kB, integrovanou eeprom paméti 1kB, 10 bit A/D
prevodnikem, SPIL, 12C a RS232(UART), ktery je pro komunikaci s PC dilezity. Jedno¢ip je
taktovan krystalem 20MHz. Jeho cena je kolem 400k¢.

Pin Diagrams:
25
a._ ==
z=@3 55 4
== =2 S & Eq]
Y L8ggood8a8dsss
ZrecorrrereSLEEEERRED @
B0 70 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 65 67 66 65 64 63 62 &1
RH2/A18 ] 10 60 —— RIZAWRL
RH3/A18C—] 2 59 1 RJSAWRH
RE1WRIADS ] 3 58 IRBOINTD
“RENRDIADE —— 4 57T F——IRB1NT1
RGOICCPE—] 5 56 ——1RB2/INT2
RGUTX2CK2ZT—] & 55 ——1RBanNTI/COP2®
RGARX2DT2C—] 7 54 ——1RB4/KBI0
RGVCCP4T_—]| & 53 1 RBES/KBI/PGM
MCLRMVer | @ PIC18F8520 52 ——IRBE/KBI2PGC
RE4/CCPS ] 10 51 —Vss
Wss ] 11 PIC18FB620 50— OSC2CLKORAS
Voo — 12 PIC18F8720 491 0SC1CLKI
RF7/SSI—] 13 43——1wop
RFG/ANTT | 14 47— REBTKBIXPGD
RFS/ANT0ICYRer C——] 15 46— RCS/SDO
RF4/aNS ] 16 45— RCA/SDVSDA
RF3ANE ] 17 44— RCI/SCKISCL
RF2ZIANTIC1IOUT ] 18 43— RcCCP1
RH7/ANISC—] 19 42RJ7IUB
RHB/AN14T—] 20 41— RuEIB
21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 3738 3940

RHS/AN13
RH4/ANT2
RF1/ANS/C20UT
RFO/ANS

AVDD

AV
RAVANINVREF+
RAZ/AN2VREF-
RCBITX1/CK1
RCT/RX1/DTH
RU4/BAD
RJSEE
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2.6.2 TLV2548

je to 12-bitovy pievodnik komunikujici s jednoCipem po sbérnice SPI a slouzi
k vyhodnocovani vystupniho napéti na senzoru tlaku. Napajeci napéti muze byt v rozsahu 3.3
az 5V.0dbér pti napéti 3.3V je ImA. Rychlost pfevodu napéti do ¢islicové podoby zvladne
za 3.86pus. Obvod byl pouzit v pouzdie TSSOP pro plosnou montaz

Pin Diagrams:

spo ] ~ 20[] TS
sDI[] 2 19|] REFP

scLK[] 3 18[] REFM

eoc/(INT) [ 2 17[]1 Fs

Ve d & 16[] PWDN
AD[]s 15]] GND
ATQ7 14]] CSTART
Az[]s 13[] A7
A3l e 12[] A8
A4 ] 10 11[] A5

Graficky diagram ¢&teni dat z A/D

T
(S OOLNARL0000,
SIS AN,

sDO
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2.6.3 Tlakovy senzor MPX4115

poskytuje kalibrované vystupni napéti v zavislosti na okolnim atmosférickém tlaku.
Vystupni napéti je dano timto vztahem: Uout=Us (0,009P — 0,095). Us je napajeci napéti
a P je tlak v kPa. Podle katalogovych udajt je citlivost tlakového ¢idla 4,9 mV/hPa.

Zavislost vystupniho napéti na tlaku

S0r T 1T T T T T T T 1T T T T 1] =
4.5 | TRANSFER FUNCTION: - MAX ?}:-4’,
40 Vgut = V" (.009*P-.095) + Error >
“T Vg=5.1Vde =
__ 35| TEMP=0t085°C NZ P _|
Z v
S 30 L
= P4
5 25 42
o ’#r’
5 7
o 20 =
15 gad
' | g?/ MIN
1.0 /?/
05 ;r’
0

PR NBBTYBBEER 888828 2%

Pressure (ref: to sealed vacuum) in kPa

120

2.6.4 Prevodnik FT232BM

je ptevodnik USB - RS232 s pienosovou rychlosti 300 Bd az 3 MBd. K dispozici je i
plné hardwarové tizeni ptenosu - signaly RTS, CTS, DTR, DSR, DCD a RI. V obvodu je
zabudovana dvouportova vyrovnavaci pamét’ o velikosti 128 B ve sméru od PC k aplikaci a
384 B ve sméru k PC. Pfevodniky podporuji protokol USB 1.1 (resp. USB 2.0 s rychlosti 12
Mbit/s), moznost pfipojeni externi EEPROM obsahujici uzivatelské sériové cislo nebo
identifika¢ni fetézec.
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Pin Diagrams:

[T TEST
[T Avee
[T1 AGND
[T XTout
(1 XTN

T vee
N Imo

O 8T eecs

EEsSK [T 1 24 (T 1 RXD

EEDATA [T — T rTs#
vee 1 — DI T cTs#

RESET# [T T oTR#
RSTOUT# [T F I 232 B M T—1 DsrR#
3vIouT 1 DcD#
usBDP [T N\ T R
ussDM 8 XX 17 GND

60 o
sLeeps
RALED#
TXLEDE
veelo
PWReTL
woeN &

PWREN# ]

2.6.5 Konvektor LT1173

je DC/DC konvektor. Vstupni napéti se miize pohybovat v rozsahu 2-12V a vystupni
napéti se da regulovat pomoci zménou napétového déli¢e a indukénosti civky v rozsahu
5-12V.

Schéma ménice uvedené v datasheetu:

o 1N5818
100- H f 1o

S q) 100mA
?ﬁ.
m VN ) 8
SW1 Siommt
+ ] +| sanvo
0-F=— LT1173 =L s-con
100- F
B8
GND W2 L
l l .T»mm
1N4148
PROGRAN — P — =
Pin Diagrams:
\—y
(1] 3] FB (SENSE)*
Vi [2] 7] SET
swi [ 6] A0
sw2 [4] 5] GND
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3. Zavér

Chtél jsem se zdokonalit v programovani jednoCipu a jelikoz se zajimam
o fotovoltaické clanky, zvolil jsem pro tuto praci toto feSeni. Mohu zde vyuzit poznatky
z programovani, fyziky a mechaniky a regulacni techniky. Vysledkem mé prace je skutecné
model, ktery reaguje na svételné zareni a snima fyzikalni veli¢iny a tyto zaroveinl dale
umoziuje graficky zpracovavat a vyhodnocovat.

5. Prilohy

Desky plo$nych spoju

933



Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

N.1.K.I. - Projekt umélé inteligence
Jiti Hybek

SPS a VOS Pisek
Karla Capka 402, Pisek

Znate ze sci-fi filma situace, kdy lidé komunikuji s pocitacem pftirozenou re¢i? Uz brzy to
mize byt realita.

N.LK.I. je program, ktery s vami komunikuje prostfednictvim chatu. Vyhodnocuje vstup na
zaklade slovniku a paméti, tedy zkusenosti, které v prubéhu Casu ziskal(a). Jedna se o
simulaci chovani ¢lovéka — divky, které zahrnuje i napodobeni emoci. Verze 1.0 dostupna na
internetu umi vypravet par vtipt, pocitat a i posilat zpravy znamym uzivatelim. Do budoucna
je v planu propojeni s rozpoznavanim hlasu a syntézou feci, takze se opravdu muize stat, ze si
budete s pocitatem piirozené povidat.

Tento projekt mize mit vyuziti u osobnich pocitacli. Usnadni vam vyhledavani informaci na
internetu a celkove zpfijemni praci. Pokud se budete nudit, popovidejte si.

Projekt naleznete na adrese:

http://ai.bluezone.name/
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Inteligentni Elektroinstalace
Jan Slajs, David Riha

SPS a VOS Pisek
Karla Capka 402, Pisek

Zakladni konstrukce

Kde si myslite Ze konéi zlamané lavice? Ano, tento model je postaven z upravenych
Skolnich lavic slozenych do zékladni konstrukce. Pfic¢ka je dfevotiiskova a nabytek je dfevo
polepené dyhou. Podlaha v obyvacim pokoji je koberec a v kuchyni jsou to lepené
a sparované keramické dlazdicky.

Cely dum fidi systém Ego-n, je sestaven z modull a snimaci, které jsou mezi sebou
propojeny sbérnici. Osvétleni zajistuji tfi 3W LED (dve bilé a jedna modra) a zafivka nad
linkou. Zapnuti zasuvkovych okruhi indikuji LED na zasuvkéch. Zaluzie jsou skute¢né -
mechanismus je kupovany, ale upraveny na miru modelu, pohyb Zaluzii zajist'uje servomotor
Belimo, pievody jsou ¢astecné provedeny z LEGA.

Ego-n?

- Komunikaéni modul - pro komunikaci s PC, PDA a dalsimi zafizenimi po LAN siti

- Ridici modul - fdi cely systém

- Logické funkce - tvoii podstatnou ¢ast inteligence systému - tvoii ho dvou
vstupové bloky AND, OR, XOR s volitelnou negaci vstupt
i vystupt, zde fe$i né&které hardwarové nedostatky, spousti
automatické rezimy osvétleni a hlida okoli systému pomoci PIR
¢idla.

- Stmivaci modul - fidi stmivani hlavnich svétel a umoziuje i blikani

- Spinaci modul - spina okruhy svétel

- Modul zaluziovy - spina béh motoru zaluzii a okruhy zasuvek

- Modul bin. vstuptt - slouZzi pro vnitini fotocidlo, a pro koncové snimace zaluzii

- Modul napajeci - napaji elektroniku modult po sbérnici

- Dalkové ovladani - slouzi jako sada bezdratovych snimaci - spinaji vse!

- Snimace tlac¢itkové - slouzi jako nevsedni vypinace
Kazdy prvek systému se da komfortnéji naprogramovat pies software Ego-n Asistent.
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& @ PIR cidlo NI

Indikace rezimu
Pokud u vypinace

LED

——
|
v

"obyvak" sviti Cervena
LED, znamena to, Ze je P
modelova noc... Jestli ze
LED blika, indikuje se —
rezim prace/Skola, jako _ | 5
e by nikdo doma nebyl. —> |
kdyz je LED zhasla, stmivani
jedna se o normalni .

rezim. | 5s zasuvka obyvak I-I obyvak

: " < |
| 5s zasuvka kuchyn H kuchyn |
®

| obr. 4 - ndvod k ovladani modelu |

Ego-n Asistent a Konfigurator

Zakladem vys$i urovné programovani systému Egon je software Ego-n Asistent, pro
jeho funkénost musi byt Ego-n pfipojen k PC pies Ego-n IP-Konfigurator. V programu Ego-n
Asistent 1ze nastavit téméi cokoliv. Tento software je pravidelné aktualizovan. Pro systém je
mozno navrhnout vizualizaci a byt s nim v kontaktu naptiklad ptes PC, PDA, nebo mobilni
telefon.

Spinac obyvak

strmivac

\‘/

hl.zvetlo kuchyn J
wystup = stmivac na 50%
)

hl.svetlo ohbyvak

Spinac kuchyn

obr. 6

Scénickeé rezimy

Scénicky rezim je ve své podstaté pouze nastaveni svételnych podminek, avsak lze do
rezimu pfidat prakticky cokoliv, 1ze zapnout zasuvky, nebo nastavit systém tak, aby se choval
jako zabezpecovaci zafizeni. Dal$i vyhodou jsou rezimy ovladané ¢asové, umoziiuji spousténi
rezimu v konkrétni dobu a v nastavenou dobu opét rezim vypnou.

Automatické rezimy

Zde naplno vyniknou logické bloky, jelikoz jsou automatické rezimy spinané tlacitky,
je tieba vytvotit program, ktery zajisti spusténi aut. rezimu az po stisknuti. Programy se tvofi
z logickych blokii AND, OR, XOR.

Dalkové ovladani

Inteligentni elektroinstalace maji mnoho moznosti pro vstupni jednotky, tlacitka,
binarni vstupy apod. Pro vétsi komfort a pohodli se vyplati poridit dalkové ovladani.
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obyvaci pokoj: kuchyni
A: tlagitko: funkce: B: tlacitko: funkce:
1 Zapnout zap. Hlavni svétlo 1 Zapnout zap. Hlavni svétlo
Vypnout vyp. Hlavni svétio Vypnout vyp. Hlavni svétlo
2 Zapnout zap. Modra LED 2 Zapnout zap. Zafivka
Vypnout vyp. Modra LED Vypnout vyp. Zafivka
3 Zapnout zap. Zasuvka 3 Zapnout zap. Zasuvka
Vypnout vyp. Zasuvka Vypnout vyp. Zasuvka
4 Zapnout rozsviceni - stmivaé 4 Zapnout rozsviceni - stmiva¢
Vypnout stmivani - stmiva¢ Vypnout stmivani - stmiva¢
Automatické rezimy a Zaluzie Scény a zaluzie
C: tlagitko: funkce: D: tlacitko: funkce:
1 Zapnout zap. 1. Aut. rezim 1 Zapnout zap. 1. Power
\Vypnout vyp. 1. Aut. rezim Vypnout
2 Zapnout zap. 2. Aut. rezim 2 Zapnout zap. 2.Noc
Vypnout vyp. 2. Aut. rezim Vypnout
3 Zapnout zap. Hlidani 3 Zapnout Zaluzie pooteviit
Vypnout vyp. Hlidani Vypnout Zaluzie pozaviit
4 Zapnout Zaluzie otevrit 4 Zapnout Zaluzie stop
Vypnout Zaluzie zavrit Vypnout

tab.1 - piehled funkci jednotlivych tlagitek DO.

WWW:
http://www.ego-n.cz/
http://lwww. sps-pi.cz/

sm%%"‘ PROMYSLOVA SKOLA
AVYSS|ODBORNA
OLA [ 7 4

Ego-n® PISEK

Pro $kolni potieby vytvofili studenti Slajs a Riha

Podékovani:

p.u. Paulovi, podniku ABB s. r. 0., Elektro-Praga, p.u. Havlanovi, p.u. Petfikovi, p.u.
Karvanovi, p.u. Komrskovi, spoluzakiim z D4.S - T. Pokornému a Z. Havelkovi. Dale mnoho
dalsim lidem, bez jejichZ pomoci by tento projekt t€¢zko vznikl.
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiredoskolskych studenta na CVUT

Vyuka odbornych predméti strojirenskych s podporou
CAD/CAM technologii, projektova ¢innost Skoly

Hana Boulova, Josef Gruber, Martin Haken, Jifi Bél, Petr Slavic¢ek

Stredni primyslova $kola strojnicka, Plzen
Klatovska 109, Plzen

Moderni technika se neobejde bez podpory informacnich technologii. Budouci kvalifikovani
odbornici musi byt uz v pribéhu vzdélavani dobfe seznameni s pocitacovou podporou
konstruovani a vyroby. To vyZzaduje nemalé finanéni zdroje, jimiz nemohou na stfedni
odborné skole byt pouze provozni prostiedky. Stiedni primyslova skola strojnicka, Plzen
vyuzila v minulych letech napf. moznosti ziskat prostfedky v ramci Statni informacni podpory
ve vzdélavani (dale SIPVZ). Tento prispévek se veénuje dvéma vybranym projektim
realizovanym v letech 2005-2007 pravé v ramci SIPVZ.

Obr. 1: CNC frézka v Centru praktického vyucovani

Vyuéujici SPS strojnické, Plzei vypracovali dvé metodické pomiicky, které maji za cil nejen
usnadnit vzdélavani zakum, ale predevs§im zefektivnit praci ucitele. V soucasnosti se
predpoklada, ze kazdy uditel odborného strojirenského predmétu ovlada na urcité trovni
né&jaky prostfedek pocitacové podpory své oblasti. Pozice ucitele je vSak jina, nez pozice
profesionala ve firmé. Ucitel musi program nejen zvladnout, ale také vedle dalSich
aprobacnich prfedmétli rychle a efektivné predat znalosti zaklim. Ucebnic pro vyuku
ptislusnych programi je dostatek, ale chybi metodickd podpora — jak efektivné ugit.
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Vyznamnou podporou s takika synergickym efektem je i naslednd moznost vymény
zkuSenosti a vzajemné sdileni postupti, tloh a metod.

Prvni z téchto metodickych pomucek se zabyva podporou vyuky CAD (bézné uzivana zkratka
pro pocitacovou podporu konstruovani) systémui. Ve tfech Castech je pozornost vénovana
postupné 2D kresleni, klasickému 3D modelovani a parametrickému modelovani. Piestoze
jsou postupy demonstrovany s vyuzitim softwarovych produktd firmy Autodesk (AutoCAD,
Mechanical Desktop a Inventor), miize pomticka pomoci i ve vyuce s podporou jiného
softwaru — hlavni naplni je metodika, nikoli vyuka prace s programem.

Panel Prohlize¢

Obr. 2: Ukézka ivodu k jedné uloze z prezentace k Metodické pirucce pro vyuku CAD
systému na SOS a SOU

Druha piedstavovana metodicka pomicka ma za cil podpofit nasazeni CAM (pocitacova
podpora vyroby) systémi do vyuky. Navazuje na predchozi pomticku a na piikladech
vyuzivajicich CAD/CAM systému AlphaCAM prezentuje obecné platné metodické postupy
pouzitelné pfi vyuce strojniho programovani CNC obrabécich stroju.

Vyuka, jejiz soucasti je oblast CAD/CAM, se t€§i zajmu zakd, protoze nahrazuje tradi¢ni
méné produktivni a zdlouhavé techniky, napt. klasické kresleni a pauzovani originalti. Misto
toho nastupuje kreativni navrhovani soudasti, jejich propojovani v celky, variantni
konstruovani, optimalizace, animace vysledkt ¢innosti. Znalost zakladu ¢islicového fizeni a
programovani CNC stroju je spojovacim ¢lankem mezi teoretickym stanovenim vyrobnich a
provoznich podminek stroji (v€etné vydatné pocitacové podpory) a vlastni vyrobou.
AlphaCAM je CAD/CAM systém pro programovani CNC stroji. Byl vytvofen firmou Licom
Systems Limited of Coventry, Anglie. Je modularni. Moduly jsou dostupné v rtiznych
urovnich (Basic, Standard nebo Advanced) .A¢ ma AlphaCAM verze pro frézovani, obrysové
frézovani, 3D frézovani, 5D frézovani, soustruzeni, fezani laserem, fezani plamenem,
dratofez, prostiihovani, vysekavani a fezani kamene, z divodu omezené hodinové dotace bylo
na SPS strojnické vyuzito pouze frézovéni a soustruZen.

V ramci predmétid informaéni a komunikacni technologie a stavba a provoz stroju byla
vymodelovana soucast a vygenerovana vykresova dokumentace. V pfedmétu programovani
NC stroju byl vytvofen NC program a v ramci praxe byla soucast vyrobena.

Obé zminéné metodické pomiicky jsou na Stfedni primyslové Skole strojnické, Plzen
k dispozici Vv elektronické podobé, Vv ptipadé zajmu se muzete obratit na autory ¢lanku (e-
mailové adresy: gruber@spstrplz.cz, boulova@spstrplz.cz).
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

MACULINEA ALCON — BORSOV

Jakub Dubecky

Gymnazium Jitiho z Podébrad
Studentska 166, Podébrady 290 01

Maculinea alcon, jde o eurosibitsky druh modraska, ktery je v poslednich letech nejen v CR
na pokraji vyhynuti. Tento motyl je monofagni, vazajici se na hotec hofepnik. K vyvoji
housenek jsou zapotiebi mravenci rodu Myrmica. Na tuzemi CR obyva vlhké bezkolencové
louky s Zivnou rostlinou. Motyl ma jednu generaci.

Smyslem prace je monitoring tohoto druhu, a nasledné pouziti dat pfi zméné v managementu
uzemi a zjisténi, v jakém stavu se populace nachazi. Soucasna populace ¢ita cca 50 kusi
kazdym rokem. Modrasek se opét vratil i na chranéné tzemi, kde ptivodné vyhynul. Jeho
rozsiteni se podafilo znedaleké obhospodafované louky, kde piezivalo par poslednich
jedinci.
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Setkani a prezentace pragi
stiedoskolskych studenti na CVUT

STUDIUM KMITU MATEMATICKEHO KYVADLA

Martin Matus$, Jan Lednicky
Gymnazium Jittho z Pod¢brad

Studentska 166, Podébrady

1. Uvod

1.1. Anotace - vymezeni FeSeného problému

V prvni &asti prace charakterizujeme matematické a fyzikalni kyvadlo, zabyvame se jejich
historii a struéné zmifiujeme mozZnosti jejich vyuziti. Dale se zabyvame matematickym
kyvadlem, specifikujeme sily na néj ptsobici a uvadime pro n¢j platné pohybové rovnice.
Numerickymi metodami potom tyto rovnice fe§ime — zv1asté pak pro kmity neharmonické — a
dosazené vysledky podavame ve formé tabulek, rovnic a grafi.

V zavéru pak vse struéné sumarizujeme, hodnotime, zabyvame se piesnosti naseho vypoctu
a diskutujeme vysledky, k nimz jsme dosli. Nedilnou soucasti této prace je pfiloha v podobé
souboru v tabulkovém procesoru, pomoci né¢hoz jsme vSechny vypocty provedli, rovnéZ tak

seznam pouzitych zkratek a literatury.

1.2. Matematické kyvadlo

Matematické kyvadlo je matematickym modelem kyvadla. U matematického kyvadla se
zkoumd pouze hmotny bod zavéSeny na tenkém vldknu (v naSem piipadé tuhém zavésu)
zanedbatelné hmotnosti; zanedbava se odpor vzduchu pii pohybu kyvadla i tfeni v zdvésu a
gravitaéni pole se povazuje za homogenni. Matematické kyvadlo je mechanicky oscilator,
tedy zafizeni, které po dodani pocateéni energie volné kmita bez vnéjsiho pusobeni. Pfi
malych vychylkach je pribeh tohoto kmitani harmonicky, 1ze jej tedy vyjadfit pomoci funkce

sinus.
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1.3. Fyzikalni kyvadlo

Fyzikalni kyvadlo (téz fyzické kyvadlo) je tuhé t€leso otoc¢né bez tfeni kolem vodorovné
osy, jez neprochazi t€zisttm. Od matematického kyvadla se lisi tim, ze téleso neni

povazovano za hmotny bod.

1.4. Trocha historie

Prvni zaznamenané vyuziti kyvadla pochazi z dob ¢Einské dynastie Chan (206 pi. n. . —
220 n. I.) v seismometru védce a vynalezce Zheng Henga. Jeho tcelem bylo aktivovat sérii
pacek poté, co bylo rozkmitano dalekym zemétiesenim. Tim se nastartoval proces, na jehoz
konci byl micek, ktery vypadl z otvoru v pfistroji do jedné z nadob vespod. Tim se dalo ur€it,
jakym smérem lezi epicentrum zemétfeseni.

Egyptsky védec Ibn Yunus popsal kyvadlo v 10. stoleti n. 1. Nékdy se uvadi, ze ho pouzil
k méfeni Gasu, ale to se povazuje za chybnou interpretaci anglického historika Edwarda
Bernarda.

Také Galileo Galilei mezi svymi mnohymi objevy mnohokrat pozoroval a popisoval
vlastnosti kyvadla. Jeho zajem o kyvadla byl patrné vzbuzen pozorovanim lustru v katedrale
v Pise. Své studium kyvadla zapocal roku 1602. Zjistil, Ze doba periody kmitu je nezavisla
na hmotnosti zavé$eného predmétu. Jako praktické vyuziti kyvadla navrhl Galileo metronom,
tedy pomticku pro studenty hudby, a mozné pouziti v hodinach.

Mozna na zéklad¢ Galileovych navrhii nechal Christiaan Huygens patentovat mechanické
hodiny, které vyuZzivaly kyvadlo jako regulaci pohybu. To se stalo v roce 1656. Tyto hodiny

pak byly mnohem ptesné&jsi nez ty doposud uZivané.
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2. Pohyb matematického kyvadla

2.1. Harmonicky kmitajici matematické kyvadlo
Matematické kyvadlo je hmotny bod kyvajici se na pevné tyéce zanedbatelné hmotnosti.
Rozklad tihové sily Fg = mg pfi vychyleni kyvadla délky 1 o thel ¢ je na obrazku. Slozka
Fn se v kazdé poloze rusi tahovou silou tycky, slozka F; mifi proti vychylce ¢ a vyvolava

kmitavy pohyb. (obr. XV-15a) Pro slozku Fy, ktera uvadi téleso do pohybu, pak miZzeme psat

F.=mg-sing q

Uvazujme malou uhlovou vychylku ¢ < 5°, pro
néz lze sinus Uhlu nahradit s dostate¢nou
presnosti pfimo uhlem samym vyjadienym ovsem N
v obloukové mife, tj. v radianech mg

XV-15a. Matematické kyvadlo

sinp ~ @
Pouzitim tohoto faktu pro F;dostavame:
F=mg-sing=mg-¢o=Kk-¢ (2)

... tzn. sila F; je ptimo timéma ¢, kmity jsou tedy harmonické, neboli thel ¢ (okamzita
vychylka) zavisi na ¢ase prostfednictvim funkce sinus.

Uvazime-li, Ze uhel ¢ lze vyjadfit pomoci délky oblouku kruznice s a délky kyvadla I jako
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P = | ©)
muizeme rovnici (2) vyjadiit ve tvaru

thmg.lgz—-s:k-s=k-y (Ha©)

(6)

Tzz—ﬂ:27z !
@ g

(L1 1 [g
T 27 VI
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Rovnici harmonickych kmitli matematického kyvadla, které odpovida graf ¢. 1, pak mizeme
— za predpokladu, ze hmotny bod v ¢ase 0 s pravé prochazi rovnovaznou polohou, — napsat

pomoci amplitud Sm, @m Ve tvaru

s=s, -sin(at)
resp. (9) a (10)
@ =, -sin(wt)

Doba kmitu T (jakoz i @ a f ) zavisi pouze na délce 1 kyvadla a na tihovém zrychleni g;

nezavisi na hmotnosti m kyvadla. Polovi¢ni doba kmitu t = T/2 se nazyva doba kyvu. Tzv.

sekundové kyvadlo ma dobu kyvu =1 s. Pro jeho délku evidentné plati

&
g
b2

2
T

Harmonické kmity sekundového kyvadla (graf ¢.1)
ol

L a\ fa\

VAR [\ [\
\ SN )

R S W S

TN/ N/
N4 N4
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2.2. Neharmonické kmity matematického kyvadla

Jestlize vychylime matematické kyvadlo o velké tihly (vétsi nez 5°) a uvolnime, zacne
vykonavat kmitavy pohyb, ktery jiz neni harmonicky. V této kapitole se pak budeme snazit
takovy pohyb matematicky popsat.

Jak jiz bylo v predchozi kapitole zminéno, kmitavy pohyb matematického kyvadla je

zpusoben silou F, ktera zavisi na okamzité vychylce vztahem (1), tj.

F=mg-sing
Kazdou silu ovSem miizeme vyjadrit také pomoci 2. Newtonova pohybového zakona, v némz

vystupuje zrychleni a

F=m-a 12)

Porovnanim rovnic (1) a (12) ziskdme zavislost zrychleni a na okamzité vychylce @, coz je

uhel, ktery svira matematické kyvadlo se svislym smérem.

m-a=mg-sine
: (13)
a=g-sing

Pro jednoduchost pfejdeme od zrychleni posuvného pohybu a ke zrychleni uhlovému g, mezi

nimiz plati vztah

9
I

a )
E=—=—-SIN@ (14)
Poznamka: I

Uvazime-li, Ze pro malé vychylky ¢ je sing =~ ¢, mizeme vyjadfit Ghlové zrychleni

harmonicky kmitajiciho kyvadla takto

E=—-¢ (5)
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Nasim tikolem nyni bude s vyuzitim zndmé zavislosti € = f(¢) zjistit jakym zplisobem zavisi

pro ob& kyvadla — jak harmonicky, tak neharmonicky kmitajici — okamzita vychylka ¢ na

ase. Protoze tomu odpovidajici diferencialni rovnice (¢ =K., resp. ¢ = k.sing) nejsou pro

sttedoskolaka fesitelné, budeme Kk problému pfistupovat numericky s pouzitim piislusného

software; v naSem ptipadé tabulkového procesoru Microsoft Excel.

2.3. Numerické reSeni pohybu neharmonického kyvadla

Problém matematického kyvadla fesi excelovsky soubor ,,Kyvadlo“. Do listu ,,Zadani a

vysledky* nejdiive zadame konstanty, s nimiz bude program pracovat, tzn. tithové zrychleni g,

délka kyvadla 1, ¢asovy krok, po néZ se bude pocitat nova poloha kyvadla At, a amplitudy

vychylky @m, tj. maximalni odchylka od svislého sméru. Situace vypada takto

g/ms? 9,81
I/m 1
dt/s 0,01

Opf°

160,0

T/s

2,0

Vlastni vypoéty jsou realizovany v listu ,,Vypocty*, kde nalezneme tabulka s timto zahlavim

t/s | O 4 /rad

O % /rad

O4/rad.s

Oofrad.s®

Oy/rad.s? Oy/rad.s?

okamZitd vychylka
neharmonického
oscildtoru

|

/l

/

okamZita vychylka

harmonického oscilatoru

Uhlovéa rychlost neharmonického
oscildtoru

/

[

thlové zrychleni
neharmonického oscildtoru

/

[

dhlové zrychleni harmonického
oscilatoru

047

|

thlova rychlost harmonického

oscildtoru




V prvnim fadku tabulky popiSeme vychozi stav oscilatoru, tzn. poc¢ateéni podminky v Case
0 s. Program pak vypocte podle vztahu (14) a (15) pfislusna tthlova zrychleni.

t/s

0 4 /rad

0 b /rad

[y/rad.s’

o/rad.s?

[q/rad.s?

[yfrad.s™

0,00

2,792526803

2,792526803

-3,35521{7606

-27,394687939

0,000000p000

0,00000000000

amplituda vychylky
neharmonického

oscildtoru

\

stejna

amplituda vychylky
harmonického oscildtoru je

(15)

)

A

thlové zrychleni harmonického
oscildtoru vypoétené podle vztahu

Uhlové zrychleni neharmonického
oscildtoru vypoétené podle vztahu (14) -

také harmonicky oscildtor je na

poéatku v Klidu

I L

neharmonicky oscildtor je

na pocatku v klidu

Nyni nechame uplynout velmi kratky cas, pficemz program na druhém fadku pocita, jak se
dané veli¢iny zménily. Jeli ¢asovy interval At velmi maly, napt. 0,01 s, mizeme po tuto dobu
povazovat zrychleni g; a € za konstantni. Zménu uhlové rychlosti tedy mizeme vyjadrit jako

Aw, =g - At
Aw, =&, - At

(16)

A pravé o tyto hodnoty se zvétsi hodnoty @1 a w, v 6. a 7. sloupci.

Protoze Casovy interval At je velmi maly, muZzeme po tuto dobu povazovat thlovou rychlost
®1 a ®2 obou kmitavych pohybi ptfiblizn¢€ za konstantni. Zménu thlu Ag; a Ag; pak mzeme
psat jako

Ap, = o, - At

Ap, =w, - At

17)

A o tyto hodnoty zvétSime hodnoty @1 a ¢, Vv 2. a 3. sloupci tabulky a vypocteme nova
zrychleni (11 a [, Dostavame tak popis situace v ¢ase 0,01 s.

t/s

[0 4 /rad

0 b /rad

[y/rad.s’

o/rad.s?

Myfrad.s?

yfrad.s?

0,00

2,792526803

2,792526803

-3,355217606

-27,394687939

0,0000000000

0,00000000000
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|0,0l| 2,792191281( 2,789787334| -3,358310386 -27,367813750  -0,03355217606 -0,273946879

Tento postup pak mizeme neomezené dlouho opakovat. Musime si vSak byt védomi toho, ze
kazdy krok je zatizen drobnou chybou, kterd postupné nartsta., az vysledky nedopovidaji
realité. V tabulce v listé ,,Vypoclty jsou tak numericky vyjadieny zavislosti 1 = f(t), ¢, = f(t),
o1 = f(t), w2 = {(t), &1 = f(t) a &, = f(t). Prislusné grafy jsou na predchazejicim listé ,,Zadani a
vysledky*.

Meénime-li nyni amplitudu vychylky [ [}, dostdvame grafy jak kmiti harmonickych
(fialové), tak neharmonickych (modie). Podle otekavani pfi hodnoté 5° nemfizeme obé
kiivky odlisit (graf €. 2).

@00 Zavislost okamzZité vychylky ¢; a ¢, na case (graf &. 2)
1> ¥2
0.1

0 | A N A W A W AW
/ f

0,04

\
0,02 \
\

0

0,p0
-0,02

e
oot ||
oo\

-0,08 \

-0,1 t/s
KdyZ matematické kyvadlo odchylime 0 30° a pustime, stile jest& bude kmitat piiblizné
harmonicky. Jeho perioda vsak je jiz vyrazné vétsi nez odpovida hodnoté vypoctené podle
vztahu (8), tj. 2,01 s. (graf ¢. 3).

!
|
9,00 } 10,00
I
/
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Zavislost okamzité vychylky ¢; a 9, ha ase (graf ¢.3)

P, P2
0,6
0,4
0,2
0
0, 1,00 f 2,00 4,00 \15,00 /f 6,00 17,00 9,00

P¥i [ "= 90° kmitd matematické kyvadlo zdanlivé stile harmonicky; perioda je viak jiz
vyrazné vys§i oproti hodnoté teoretické (graf €. 4).

0

01 9, Zavislost okamzité vychylky ¢; a 9, na ¢ase (graf ¢.4)

2

1.5

0,5

-2

Vyrazné neharmonické kmity pak vykonavaji kyvadla, jejichZ rozkmit je opravdu extrémni.
Zde se jedna o hodnotu 179° (graf ¢. 5).

550



P1, P2 Zavislost okamZité vychylky ¢; a ¢, na case (graf ¢.5)
4

3

BIAVA //A\ /A\\/ NN

1\ 00
\

2.4. Perioda kmit neharmonicky kmitajiciho kyvadla

U neharmonicky kmitajiciho matematického kyvadla neni tedy perioda konstantni (tj. 2,01 s),
ale zalezi na amplitudé vychylky. Opakovanym pouzitim naSeho programu ziskame
nasledujici zavislost T=f(pm) (tabulka ¢. 1)

el Oml® T/s & Oml® Tls
1 1 2,01 12 110 2,59
2 10 2,01 13 120 2,74
3 20 2,02 14 130 2,94
4 30 2,04 15 140 3,20
5 40 2,06 16 150 3,53
6 50 2,10 17 160 4,02
7 60 2,15 18 170 4,89
8 70 2,21 19 179 7,82
9 80 2,28

10 90 2,36

11 100 2,47
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Znazornime—li funkci T = f(pn) graficky, ziskame graf ¢. 6

Zdvislost periody T na amplitudé vychylka ¢p
Tis neharmonického kyvadla (graf ¢. 6)
10

0 50 100 150 Om/

2.5. Aproximace rovnice neharmonickych kmiti kyvadla
Fourierovou Fadou

V tabulce v listu ,,Vypoéty tedy mame funkci ¢ = f(t) pro ¢m = 179° s odpovidajici periodou
asi T = 7,82 s v podobé uspotadanych dvojic [t, ¢]. Nyni se pokusime napsat jeji rovnici.
Vyuzijeme toho, Zze kazdou lichou periodickou funkci ¢ miZeme v intervalu {0; T) napsat
jako Fourierovu fadu ve tvaru:

o(t)=20 4 ian .cos(nat), o= oz
2 = T
kde T (18)
&, == ! o(t)- cos(nat )t
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Musime tedy pocitat tyto urcité integraly

a :E]‘P(t)dt; a :E]¢(t)'COS(wt)dt; (19)
ST 0 T 5
2 P 2 T
b= ?_([(P(t)'COs(Za)t)dt; a = ?_([(P(t)‘COS(3a)t)dt;

VyuZijeme toho, ze urdity integral v mezich od a do b lze interpretovat jako obsah plochy S
pod grafem v tomto intervalu. K pfibliznému vypoctu pak pouzijeme lichob&Znikovou
metodu, ktera spoéiva v tom, Ze si plochu pod grafem rozdélime na co mozna nejvétsi pocet
lichobé&Zniki, uréime plochu kazdého z nich a pak tyto plochy sefteme. Vypocet je tim

V4

=\

i
i
|
)
|
i
]
[}
'
1

Ol @ a+h a+2h a+3h b «x
Obr. 13.8,
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Vypocet je na listu ,,Aproximace*, kde najdeme tabulku, ktera obsahuje toto:

vy3ka lichobéZniku

je 0,01

funkéni hodnoty
aproximované funkce

plocha 1. lichobézniku:

15, 00)r00000) o,

At | ) 0 () AS
\ 0,00] 3,124139361] 2980170340 0,031241308
\0,01] 3124122240 2,980261091 0,0312410517
'0,02| 3,124087982| 2,980533232 0,031240623
0,03| 3,124036552| 2,980986417 0,031240022
0,04| 3, 127901 | 2,981 gRO74 0,03I9249
7,80] 3,122903323] 2,9803%3232 0,03971171
781| 3,124130023| 2,980261091 0,031241362
7,82| 3,124141394| 2,980170340 0,015620707
-0,000892211‘/
do
-0,000446105

zde je vypocten 1. koeficient ao

7.82
2

ao=ﬁ‘

0

v s

plocha 2. lichobéZniku:
as, = (£(00D)+9(002)) oy
2 L

soucet vSech ploch ve sloupci

7,82

[elt)dt

Obdobné postupujeme pii vypoétu koeficientu a;. (w = 0,803476382 rad.s™).

funkce, kterou méme
numericky integrovat

plochy lichobéZnikd

At

{
\l\\\= [ (t).cos@t)

(1)

AS

0,00

3,124139361 3,124139361

0,031240804

0,01

3,124122240 3,124021398

0,031238530

0,02

3,124087982 3,123684624

0,031234068

0,03

3,12 552 3,123@a8037

0,03

7418

554

7,82

I o(t)- cos(at )t

0

% 7,82




7,80 | 3,124103323 3,123699963 0,031238650
7,81 3,124130923 3,124030081 0,031240857
7,82 3,124141394 3,124141394 0,015620707
a1
3,699870689

...a také ay, a as, as as aay,

At [l (t) f(t)=1 (t).cos(2ot) AS f(t)=1 (t).cos(3nt) AS
0,00 3,124139361 3,124139361 0,031239291 3,124139361 0,031236770
0,01 3,124122240 3,123718878 0,031230968 3,123214700 0,031218365
0,02 3,124087982 3,122474656 0,031214408 3,120458389 0,031181652
0,03 3,12403655 3,120407019 0,031189618 3,115872080 0,031126653
7,79 | 3,124058566 3,120429008 0,031214595 3,115894037 0,031181839
7,80 | 3,124103323 3,122489989 0,031231088 3,120473712 0,031218485
7,81 | 3,124130923 3,123727560 0,031239345 3,123223381 0,031236824
7,82 | 3,124141394 3,124141394 0,015620707 3,124141394 0,015620707
ay as
0,007676852 -0,726931095
2 7,82 2 7,82
a,=——0 _[ o(t)- cos(2et )dt a,=—— J'(p(t)-cos(sa)t)dt
782 782 )

Vysledky naseho snazeni jsou obsazeny v této tabulce (tabulka €. 2), jenz byla vytvofena na
nasledujicim listu ,,Frekvenéni analyza“.

| Ao | 0,0048873 0,1% zanedbatelné
a1 3,6958756 100,0%
a, 0,0036818 0,1% zanedbatelné

| as | 0,7309262 19,8%
| =V | 0,0018728 0,1% zanedbatelné
as 0,2096489 5,7%
g 0,0008773 0,0% zanedbatelné

la;| | 00678353 | 1,8%
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A zda se, ze sudé koeficienty ag, a2, a4, & a5 budeme moci opravdu zanedbat, coz vyplyva
i z nasledujiciho grafu ¢. 7

Koeficienty ag az a; (graf ¢.7)

a0 al a2 a3 a4 ab ab a7

Zanedbame-li tedy tyto koeficienty, miizeme napsat funkci vyjadiujici zavislost okamzité
vychylka na &ase (tzn. ¢” = f(t)) pro om = 179° pomoci Fourierovy fady takto:

¢'(t)= 3,696 - cos(wt)— 0,731 cos(3at)+0,210- cos(5wt)+‘
+0,068 - cos(7mt)+... @=0,803 rad-s™ (20)

. ato bylo nasim cilem!

Poznamka:
Pokud bychom fesili kmity matematického kyvadla s amplitudou vychylky ¢m mensi nez
179°, provadéli bychom vypodty ve stejnych excelovskych tabulkich oviem s tim, Ze bychom

je museli zdola omezit na periodu.
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2.6. Spektrum kmitii matematického kyvadla

Rovnici (20) miizeme pomoci zndmych goniometrickych vztahtt mezi siny a cosiny
X =sin| x+2
COSX = —
2 (21)

_cosX = sin(x—%j (22)

prepsat na tvar :

¢,(t):3,696-sin(a)t+%j+0,731.5in[3a)t_%)+0,210.5in(5wt+%)+

N 1 (23
+0,068 - sin 7a)t+5 +...;0=0803rad-s"

Na neharmonické kmity matematického kyvadla se tedy mizeme divat jako na kmity slozené
a to z kmitd harmonickych, jejichz amplitudy vychylky odpovidaji absolutni hodnoté
koeficientl Fourierovy fady. Ptislusny graf ¢. 8 byl vytvofen opét v listu ,,Frekvenéni
analyza“.

Slozky neharmonického kmitani —yl

olrad matematického kyvadla (graf ¢. 8)

DA O N B O R N W A~ O
1
|
|

<
|
f
s ]
\
<
|
il
|
|

957




Ve spektru slozeného kmitani matematického kyvadla se tedy nachazi jista nejnizsi zakladni
frekvence (f;= 0,128 Hz) a pak jeji liché nasobky (f3= 0,384 Hz, fs = 0,639 Hz, f; = 0,895 Hz,

... graf €. 9)

om/rad

4,0

Spektrum kmiti matematického kyvadla (graf &. 9)

3,5 —

3,0

2,5 +—

2,0 —

1,5 +—

1,0 +—

05 -

0,0

0128

0 384

0 639

1

0 895

f/Hz 3.

Diskuze

Vyse uvedené vyjadieni zavislosti odchylky matematického kyvadla na ¢ase rovnici (20) by
nemuselo byt dostateéné piesné, protoze jsme z Fourierovy fady pouzili jenom prvni Gtyii
nenulové ¢leny. Abychom piesnost posoudili, musime srovnat grafy funkce pavodni (¢) a
funkce aproximované (¢"). K tomu je uréena tato ¢ast tabulky v listu v listu ,,Aproximace®.

t 0 (®) 0 (1)
0,00 |3,124139361 | 2,980170340
0,01  |3,124122240]2,980261091
0,02 |3,124087982 | 2,980533232
0,03 |3,124036552 | 2,980986417
0,04  |3,123967901 | 2,981620074
0,05 |3,123884061 | 2,982433401
7,81 3,1241 2,980261091
7,82 3,124141394 2,980170340
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... na zaklad¢ niz sestroji tabulkovy procesor graf ¢. 10

Porovndni funkce ¢ = f(1) s jeji aproximaci Fourierovou

¢n/rad Fadou
40

T~ 7
T\ //

0,0 T T T T T T T
(0] (0) 10 / 2\,‘ 3.0 4,0 5,0 /6,0 7,0

A NS

zadvislost okamZité vychylky na

case (p) vypoctend pomoci aproximace ¢ Fourierovou radou (¢”)
tabulkového procesoru

Na zaklad¢ tohoto grafu pak miZzeme fici, Ze se nam tkol popsat kmity matematického
kyvadla pro amplitudu 179° podatilo splnit, nebot’ obé kfivky velmi dobfe koresponduji.
Rovnice (23) je tedy dostate¢né ptesna na to, aby byla pohybovou rovnici téchto kmitd. V
opatném ptipadé by ovSem nic nebranilo vtom, abychom ve vypoétech pokracovali a
obdobnym zpuisobem neur¢ili i dalsi ¢leny Fourierovy fady.

4. Zavér

V této praci se nam numerickymi metodami podafilo potvrdit, Ze matematické kyvadla
kmita pro malé vychylky opravdu harmonicky a ze plati rovnice (7) a (8) pro frekvenci a
periodu.

Déle jsme zkoumali pohyb matematického kyvadla pro amplitudu vychylky vétsi nez 5°,
pri¢emz jsme urcili grafy zavislosti okamzité vychylka na Case. Zjistili jsme, Ze doba kmitu
neharmonicky kmitajiciho kyvadla je vétSi nez harmonicky kmitajiciho kyvadla a sestrojili
jsme graf zavislosti periody na amplitudé vychylky
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Nakonec jsme numerickymi metodami studovali neharmonické kmity kyvadla s extrémni
amplitudou vychylky 179°, pii¢emZ se nam rovnici tohoto pohybu podatilo vyjadiit pomoci
¢lent Fourierovy fady.

Dosli jsme také k zavéru, ze na kmity neharmonického kyvadla se miizeme divat jako na
kmity slozené; tzn. kyvadlo kmitd s jakousi ,,zakladni frekvenci® f a pak s jejimi lichymi
nasobky 3f, 5f, 7f, ... (obdoba vyssich harmonickych toéni v akustice), jejichz amplituda vSak
velmi rychle klesa.

Nase prace je zvlasté pfinosna v tom, ze numerickd metoda feSeni pohybovych rovnic je
obecné pouzitelna i na feSeni pohybu jakéhokoliv télesa za predpokladu, ze dokazeme
specifikovat jakym zplsobem zavisi sila na téleso plsobici na néjakém parametru, kterym
miize byt napt. vzdalenost, soufadnice, rychlost aj. Neni tedy nutné fesit problém obecné a
sestavovat Casto slozité diferencialni rovnice, jejichz feSeni by pohyb popisovalo. Misto toho
zadavame do tabulkového procesoru pouze pocateéni hodnoty veli¢in a vztahy mezi nimi,
které jsou pak tak jednoduché, ze je dokaZe pochopit i stfedosSkolak. Program potom nefesi
diferencialni rovnice, ale pocita polohu pohybujiciho se télesa ,.bod po bodu®, pficemz
vypocetni technika dobfe zvlada i tento obrovsky objem numerickych vypocti.

Samoziejmé naSe prace neni vyCerpavajici, nebot’ ve Fourierovu fadu jsme napt. rozvedli
pouze kmity matematického kyvadla s amplitudou 179°. Bylo by mo#no podrobné zkoumat i
kmity s amplitudou mensi, i kdyz v tomto piipadé bychom s velkou pravdépodobnosti zjistili,
ze amplitudy vysSich harmonickych frekvenci velmi rychle konverguji k nule a ze kmity
slozené tedy ptechazeji v kmity jednoduché — harmonické.

Stalo by také za ivahu zabyvat se ikmity fyzikalniho kyvadla. Protoze vSak i v tomto
piipadé je jeho ihlové zrychleni p¥imo umérné sin(e), nelze kromé jiné frekvence odekavat
7adné zasadné odlisné vysledky. Dale by nebylo v zasadé nemozné zahrnout do celkové
bilance sil i sily odporové (F ~ v, F ~ v?) azkoumat tak kmity tlumené, resp. kmity v
nehomogennim gravita¢nim poli.

Na zéklad¢ toho se domnivame, Zze nase prace je pristupna pro kazdého stfedoskoldka se
zdjmem o matematiku, fyziku a vypocetni techniku aze mu rozsifi jeho poznatky o
matematickém kyvadle a 0 harmonickém a neharmonickém kmitani.

5. Seznam pouZzitych zkratek

... hmotnost
... tthové zrychleni
.. odchylka zavésu kyvadla od svislého sméru (okamzita vychylka vyjadiena v radianech)
... amplituda vychylky
.. délka oblouku kruznice
.. délka kyvadla
.. sila
.. vzdalenost kmitajiciho hmotného bodu od svislého sméru (okamzita vychylka vyjadiena
v metrech)
.. thlova frekvence
.. frekvence
.. perioda
.. zrychleni
.. thlové zrychleni

=

<mTsssm

m e g
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T ... polovi¢ni perioda

6. Prilohy

Soubor ,,Kyvadlo piiloha® v tabulkovém procesoru Microsoft Excel je pouze v elektronické
formé, protoze je velmi rozsahly (cca 1000 tadki).

7. Pouzité zdroje

Urgosik B.: Fyzika. SNTL Praha 1981
Rektorys K. a kol.: Pfehled uzité matematiky. SNTL Praha 1981
Hlavi¢ka A.. a kol.: Fyzika pro pedagogické fakulty. SPN Praha 1981
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

CASEMODDING ,,RED & BLACK*
David Bares, Jakub Kola¢ny
SSPS (Smichovska stiedni priimyslova $kola)
Preslova 25, Praha 5 - Smichov

5.1. Casemodding mizeme délit na riizna odvétvi:

51.1. Opticky casemodding..........coooviiriiiiiiiieeee e
5.1.2. CRIAZENT. ...ttt
5.13.

5.2.  Z hlediska casemoddingu se pocitacové skiiné déli na:
5.2.1. S CTIOVKY o

5.2.2. ,HomeMade case*
5.2.3. »Zmoddingovaneé SErIOVKY™ .......cccooiriireiiiiiinesese e

6. POPIS PIACE .envieeeiiiieieeet ettt bbbttt n et nne
6.1. Zadani....
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
2. Seznam obrazki

Obrazek 1 - Kostra skfing + predni Mmaska.........c.coceiveiiiiiiinieiinnese e
Obrazek 2 - Prostiedi 3DS STUDIO MAX ......cccoiiiiiiiii s
Obrazek 3 - Méfeni soucasti
Obrazek 4 - PHMA DIUSKE......ocuiiiiiiiii et
Obrazek 5 - Predni maska pfi tmelOVANL .......ccocveirieiiiiinccie s
Obrazek 6 - Nanaseni barvy sprejem
Obrazek 7 - VS pONromade...........ccooiiiiiiiiiieiee e
ODbrazek 8 - HOtOVY CASE ....coviiiiiiiiiiiiii s
3. Seznam piiloh

T PHIONY oot
7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
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1.7, ZadaNi.......oooiiiiiiiiiecie e
7.8.  Prezentace
4. Uvod

Casemodding, nebo-li uprava pocitacové skiiné v sob& skryva spoustu moznosti a je
hlavné zalozen na tvofivosti a fantazii kazdého, kdo se do né&jakého takového projektu pusti.
Jedna se vétSinou o zménu vzhledu, ale pozadu neziistava ani celkova pfestavba a rozmisténi
komponenti uvniti skiin€. MozZnosti na tpravy je opravdu hodng. Od nepatrnych zmén, jako
je pfidani jednoho ventilatoru pro lepsi chlazeni a kdyz je osvétlen barevnou LED diodou tak
i pro lepsi vizualni efekt, az po slozité Upravy kdy na celé skiini neziistane nit sucha.
Vyfezavani bo¢nice skiin€ a zména barvy s nasvicenim riznobarevnych svétel, vytvaii krasny
pozitek pro naSe o€i. Je i poéita¢ navic chlazen sadou ventilatord, tak je to nejen krasny, ale
hlavné také velice ucinny case.

5. Teorie

Casemodding je spojeni dvou anglickych slov: case, neboli pocitaova skiin, a modding,
neboli pfeména, uprava. Takze jde o wupravovani pocitatovych skiini. Podstatou
casemoddingu je odlisit svoji pocitacovou skfifi od jiné, takze kazda case je po tpravach jina
a naprosto jedinecna, nebot’ kazdy ¢lovék je jina individualita a tudiz ma i jiny vkus. Tim
vznikaji naprosto jedine¢na dila. Samotnym upravenym skiinim se fika casemody a ¢lovek,
ktery casemod vytvati je casemoder. Casto se lze setkat i s oznadenim PC tuning. Samotny
tuning ale znamena predevsim upravy osobnich aut. Proto tedy casemodding.

5.1. Casemodding miiZeme délit na rtizna odvétvi:

5.1.1. Opticky casemodding

Ptidavani riznych doplitkti do case, upravovani toho, co se od vyrobce nelibilo,
zmény velikosti oken v boc¢nici nebo vyfezani svého vlastniho, zmény barev, rtizné
malivky, okna z prihlednych nebo prusvitnych materialli, nejznaméjsi a casto
pfecefiovanou tpravou jsou vselijaka svitidla od obyéejnych LED po UV trubice. Zde
se totiz uplatni réeni ze: ,,N&ékdy min, je vic*

5.1.2. Chlazeni

Zlepsené odvadeéni teplého vzduchu ze skiiné nejcastéji pfidavanim fani
(ventilatorti), coz je taky nejcast&jsi chyba, vic vétrdkli neznamena lep§i vétrani...
Modeti se uchyluji k preuspofadani komponent uvniti case, efektivnéjsimu umisténi
vétrakd, nahrazeni malych vysokootackovych za vétsi nizkootackové nebo za stejné
rozméry ov§em kvalitn&j§i s garanci mensi hlu¢nosti. Krokem do jiné oblasti, ale o to
zajimavejsi, je vodni chlazeni - vednik. Toto chlazeni je ve vétsin€ ptipadech o dost
ti$si a také hezCi nez chlazeni ventilatory. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

5.1.3. Pretaktovani

193

Zvysovani frekvence procesoru a dalsi ,Jadéni komponent v pocitaci. Pii
pretaktovani v§ak mize dojit k poSkozeni nebo zni¢eni dané komponenty (modernéjsi
komponenty se proti tomu vétSinou umi dobie branit). VétSinou se komponenty
prehfivaji a jejich zakladni chlazeni nestiha odebirat prebyteéné teplo. Tim miZze dojit
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ke spaleni a tim k nepouzitelnosti komponentu. Zde plati, Ze kdo nema viibec ponéti o
tom, jak by se mélo ptetaktovavat, tak by se do toho sim nemé¢l poustét.

5.2.  Z hlediska casemoddingu se poc¢itacové skiiné déli na:

5.2.1. wSériovky*

Skiiné¢ bez moddingovych dopliiki, bézné prodavané a vyrabéné ve velkém.
Casemodér je sam dodatecné upravi podle svych pifedstav. Nejvice pouzivané skiiné
pro casemodding.

5.2.2. ,HomeMade case*

Skiin od zakladl postavena casemodérem, nejcastéji z né&jakého netradic¢niho
materialu. Kazdy kus je jedine¢ny. Zde se naplno projevi potencial casemodera, a tak
se mizeme t€Sit na zcela nevSedni vytvory.

5.2.3. »Zmoddingované sériovky*

Case, které jsou jiz od vyrobce upravené a vybavené riznymi dopliky pro
casemodding. Vétsinou jiz nepotiebuji dalsi upravy.

Jako zdroj nékterych informaci poslouzil server wikipedia.org a my mu timto mu dékujeme.

6. Popis prace

6.1. Zadani

Ve skole jsme dostali pomémé dost stary a osklivy
bigtower. To je case skoro 2x vét§i nez je normalni
case. Nejdiiv se nam vibec nelibil, protoze to bylo néco
naprosto strasného. Velka hromada plechu, ktera sotva
drzela pohromad¢ a vypadala, Ze se diiv nez ji stihneme
upravit rozpadne a nezbude z ni nic nez kopa smeti. To
nas ale pfimélo k velkému odhodlani, Ze z takovéhle
vykopavky udélame skvostny case, ktery bude
chloubou skoly.

Obrazek 1 - Kostra skiiné + pfedni maska

6.2. Navrhy

Ze vseho nejdiiv jsme museli vymyslet, jak
bude nas budouci case vypadat. Navrhi a napadi
bylo mnoho, a tak jsme z nich vybrali 3 nejlepsi, a
ty si vytvofili v programu 3DS STUDIO MAX.
Tento program se pouziva pro modelovani riznych véci, budov, pfirody, ale i postav a
riznych animaci a simulaci pohybti. Tyto modely nam poslouzili k rozhodnuti ktery
z navrhi zhotovime. Poté jsme si museli obstarat material a pracovni pomucky. V tomto
nam dost pomohla nase Skola, ktera ndm na nakup poskytla potfebné finance. Kdyz bylo
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v§e nakoupeno, mohli jsme kone¢né v nasi diln€, kterou jsme si vytvofili ze sklepa,
vrhnout do manualni prace. Vse jsme museli vzit systematicky popotadé.
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Obrizek 2 - Prostiedi 3DS STUDIO MAX

6.3. Meéreni

Nejdfive jsme si museli vSe
naméfit. Ruznych pomocnych ¢ar a
bodi bylo pozehnané, a tak jsme
dilezité body a hrany vyznacili
c¢ernym nebo zelenym lihovym fixem.
Jelikoz se zlomilo dlouhé pravitko,
museli jme vzit za vdék rolovacimu,
skladacimu a krejovskému metru.
Pozdé¢ji se naslo vyuziti i pro posuvné
meéfitko Dlouhé c¢ary jsme rysovali
podle hrany plexiskla. Vse se ale
povedlo naméfit a oznacit a tak jsme
mohli postoupit na dalsi fazi.

Obrazek 3 - Méfeni soucasti

6.4. Rezani, vrtani a brouseni

Vesmés na vSe jsme pouzili piimou
brusku, do které jsme nasazovali nastavce
podle druhu prace, kterou jsme vykonavali. Na fezani jsme pouzivali brusné kotouce, které se
jako horky niz maslem zafezavali do tvrdého plechu. Bohuzel, ob¢as se stalo, Ze se ndm
kotoucek zlomil. Na fezani se spotiebovalo nespocet kotouckd. Pfi vrtani jsme pouzili frézu,
jelikoz vrtak, ktery byl v sad€, se nam podatilo brzy zni¢it. A nakonec brouseni si vyzadalo
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sluzby brusnych valecku. Po provrtani mensich otvort frézou jsme pouzili vétsiho vrtaku,
ktery jsme méli zasazen do elektrického Sroubovaku. Otvory po fréze byli totiz na Srouby
malé, a tak potfebovaly rozsifit. Ve jsme pak jesté pfebrousili smirkovym papirem, aby
nebyly ostré hrany. Nejobtiznéjsi ¢ast bylo spodni oteviraci okno. Museli jsme ho nejdiiv
vyfiznout z celé bocnice, poté vyiiznout dal§i mensi okno uvnitf a pfitom dbat na tloustku
hran, aby se nezlomilo, ale aby také zbylo dost mist na plexisklo, protoZe v okné je je$té
zasazeno madlo na otevirani. Aby se dvitka otvirala pfidélali jsme je na panty, které nam dali
pfi instalaci pofadné zabrat. VSe muselo byt naprosto piesné, aby to krasné sedélo.
Nepotiebné kusy bocnice jsme odfezali a panty se krasné vesly. Aby se dvitka neotvirala
samovoln¢ pridélali jsme na spod bo¢nice magnety. Na fadu pfisla predni maska skiing.

Obrazek 4 - Pfima bruska

6.5. Tmelovani

Yvwr

Podle vybraného navrhu jsme méli za kol vyrovnat povrch a z jemné vinky tak vytvofit
mohutny radius. Aby toho nebylo malo, v horni i spodni ¢asti bylo potfeba udélat dvé
kruhové diry o priméru 11cm. U spodni ¢asti jsme zacali vyfezanim diry pro ventilator. Poté
jsme ufizli kousek novodurové trubky a kitem ji ptidé€lali k masce. Nakonec jsme postupnym
nanasenim kitu vytvofili pfesny radius od kraje ke kraji. Horni ¢ast jsme zacali vyfezanim
mensich radiust do 1. a 4. zaslepky na mechaniky, pfiloZili jsme kousek duralu tak, aby
pokryval v§echny horni 4 pozice na mechaniky a kitem s troskou silikonu jsme dural napevno
pridélali. Nakonec jsme do samotného duralu vyfizli otvor o daném primeéru a vse peclivé
cast prestiikli plnicem, ktery se postaral o mensi povrchové nerovnosti. Poslednim krokem
byla zakladova barva, v naSem ptipadé matné& Cerna.
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Obrizek 5 - Piedni maska p¥i tmelovani

6.6. Barveni

Jakmile bylo v8e ptipraveno, na fadu
ptislo barveni. Vse jsme jesté jednou
peclivé prebrousili smirkovym papirem,
aby pozdgjsi nastiik drzel na materialu, a
zacali jsme nanaset barvu. VSechny
Casti, které ma naS case se krasné
vyrysovali. V novém kabatu nyni vypada
mladé a svéze. Sice nas vypary ze spreju
s barvou pomalu posouvaly do mdlob,
ale s prestavkami jsme uspé$né nasttikali
cely case. Po zaschnuti barvy jsme se
vrhli na kone¢né prace.

Obrazek 6 - NanaSeni barvy sprejem
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6.7. Kompletace

Zacali jsme opét k
sobé Srouby |
pfidélavat plexiskla a
bocnici, a  dvitka |
krasn¢ zapadla do |
pantl. Umistili jsme 2
rudé katody, které
dodaji Smrnc a zafi.
Ptisroubovali vSechny
komponenty pocitace.
Do pozic zasadili a

Srouby upevnili
ventilatory a nasadili
predni masku.

Ptisroubovali  jsme
bocnici ke kostie a
bylo hotovo.

Obrazek 7 - V§e pohromadé

6.8. Zavér

Z pocitacové skiing, kterou jsme dostali na zacatku projektu jsme vytvofili case, ktery ma
nejen skvély design a krasné kiivky, ale také skvéle chladi komponenty jemu svéfené. Jsem
radi, ze nam bylo umozZnéno vénovat se casemoddingu, protoZe nas to bavi, a tak jsme se
chtgli podélit s nasimi zkuSenostmi i s ostatnimi.

Obrazek 8 - Hotovy case
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7. Piilohy

7.1. Tabulka porovnani cen ventilatori

Noctua NF-S12-800

Prodejce Cena (véetné DPH) Koupeno

(ceny jsou uvedeny k datu 9.4.2008)
7.2. Tabulka porovnani cen Cold Cathode

Revoltec Cold Cathode Twin-Set Red, 30cm
Prodejce Cena (véetné DPH) Koupeno

(ceny jsou uvedeny k datu 9.4.2008)

7.3. _Anglicka stranka projektu
English Summary - Casemodding

Our task is casemodding. That means to improve a computer case to be the most attractive
and beautiful thing in your room. Your normal case usually looks like a grey box with no
beautiful design. We have made it better. We have changed the visual aspect and air
circulation.

We have got a bigtower to modify. The bigtower is two times bigger than a normal
case. We wanted to change the ugly white
colour and add 3 ventilators to make better air
circulation and 2 red diodes. The needed steps
were changing the colour inside and outside, the
placement of the component and upgrading the
side and the front board.

It was necessary to cut, sharpen, paint
and cement and to transport the holder of hard
drive disk to the other place for better cooling
and to make position for our new 3 ventilators.
Other needed techniques were cutting into side
and placing plexiglass, fixing 2 red cathode
diodes with 4 pin molex connector to reach a
nice red shine from our case. At last we have
made completely new look of the front side. It is
SECRET ©

The most difficult part is the
modification of the front side. It includes many
changes and it is time consuming. We hope it
will be the nicest case you have ever seen.
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7.4. Navrhy
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7.5. Letak CZ
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7.6. Letak ENG
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7.7. Prezentace

Casemodding

Projekt 2007 /2008

= Made by:
David Bares
&
Jakub Kolaény

m Garant:
Luki$ Bayer

Proé to déldme?

1. Mime zdjern o wytvofeni svého vistmio
vzhledu

2. Cheeme case plipravit pro wikomou sestava

3. Marmailni i grafickd prioe nis bawi

Ukdzka nékolika navrhi

m Vizualizace jsme délali v 3ds Max Studiu 9
m Poté jstne vybrali jeden a zrealizovali ho

m Vysledek posudte sami

Casel.
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Case ITI.

Realizace navrhu ¢&. ITI.

® Realizace wéetné nivina trvala cca 90 dnd
m Viroba probihala ve sklepnich prostorech

® Na wytvoieni padlo 8 bausnyjch kotoudl, 3
wetdky, moc kapek kewe a soncho nadivek

Rozmeéry, aby se védélo kam se to

vejde

Fotky, aneb jak to vznikalo

m Nanisledujicich snmcich uvidite, Ze to byla
zibava, ale 1 stridini

Bylo potieba vSe zméfit a nakreslit

k)
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Vyfezavani oken

Piebyteéna konstrukce musi pryé

Predek mluvi za vSe...

Jde se stiikat
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Mensi bilance

u Spotfebamateriihx 3 plechovky polyester.
tmebs, 4 spreje (celkem 2 litey barvy), trodka
silikorna, kousek durahs, novodut. toabka a
zhniba 2m” smitk. papina

= Vybaveni: 3x ventilitor Noctua 120mum, 2x
Servend katoda 30cm

u Celkowi cena: 3000,-- K¢

K ¢emu nam to bylo dobré?

® Vime, Ze ni¥adi nim nend cizi
® Umnime si wytvosit undeitni case

= Naudili jsme se, Ze spolaprice je hlavngé
korapromis

Deékujeme garantovi
projektu za pomoc,
skole za financni
prostredky a svému
okoli za trpelivost po
dobu trvant projektu@

Dékujeme za pozomost
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stFedoskolskych studentd na CVUT

PNEUMATICKE CHAPADLO MANIPULATORU
Petr Pesek, Ondiej Silhavy
SSPS (Smichovska stiedni primyslova $kola)
Preslova 25, Praha 5 - Smichov

KAPITOLA1l Obsah

KAPITOLA 2  Uvod do projektu

Zadani:
Vytvoite konstrukci dvouprstého chapadla pro manipulator s pouzitim pneumatického
motoru, ktery vam bude k dispozici. Upinaci sila je dana vykonem pneu-maotoru.

Téma:
Tvorba technické dokumentace potiebné pro vyrobu zafizeni

Pozadavky:

Navrhnout 3 varianty feSeni — funkce, nakresy, vyhody / nevyhody
Vypocty

Vykres sestavy

Vyrobni vykresy

Technologicky postup

Vzduchové schéma + ovladaci program

Vypracovat jazykovou Cast

Vytvorit prezentaci vyrobku
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KAPITOLA 3  Analyza chapadel

Chapadlo je systémovy vyrobek pro montazni a manipulaéni
techniku. S pouzitim manipulaénich jednotek, na které miZze byt
chapadlo ptfipevnéno, docilime mensi manipulaéni linky, ktera
bude z bodu ,,A* pienaset objekty do bodu ,,B*

viz. Obrazek

PODMINKY KONTRUKCE:
Dvojc¢inny pohon s pistem
Samostiedici funkce
Oboustranny uchop (vnitini / vnéjsi)
Snimace polohy pistu — integrace ¢idel do boénich drazek
Moznost nastaveni vnéjSich palci pro uchopovani riznych predméta

DRUHY DVOUPRSTYCH CHAPADEL:
Uhlové chapadla
Radialni chapadla
Paralelni chapadla

VNEJSI PALCE

MoZnosti upevnéni vnéjSich palcti chapadla (vlastni viroba)

(hlové chapadlo
vnéjdi palec chapadla
upeviovaci Srouby
stiedici kolitky

Hil
( |4 & )ors
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KAPITOLA 4

N

vrhy variant FeSeni

Varianta &1 - UHLOVE CHAPADLO

Vieobecné fidaje

B dvojtinny pohon s pistem

W samoginné se stfedi

W rizné sméry Gchopu:
- vnéjsi vnitini

W mnohostrannd diky vnéjiim
adaptibilnim palcim chapadla

Obecné technické ddaje

M velké mnoZstvi moZnosti
adaptace pro pohony

W konstantni moment Gchopu
v celém rozsahu

W (hel rozevieni 40°

W pevné vnitini Skrceni

M fidla:

- adaptabilni Eidla pro mala

thapadla

- u stiednich a velkych chapadel

lze integrovat Cidla

velikost 10 16 25 32 40
konstrukee paka
zpiisob Einnosti dvojtinny pohon
funkee Gchopu hlova
potet Eelisti 2
thel rozevient [ 40
ripojeni pneumatiky M3 Ms |G’/E
opakovatelna pFesnostl [mm] 50,04
max. pfesnost pfi vyméné [mm] 0,2
max. pracovnf frekvence [Hz] 4
sniméni poloh tdly na vélce (objedndvaji se zvIast)
upevnénf vnitfnim zavitem a stfedicim otvorem
1) Rozptyl koncavich poloh pfi stljch okolnich padminkéch pfi 100 pa sobé nésledujicich adhizich ve sméru pahybu Eelisti chzpadlz.
Provozni a okolni podminky
min. provozni tlak [bar] 2
max. provezni tlak [bar] 8
provozni médium filtrovany stlaéeny vzduch, mazany nebo nemazany
teplota okolf [’ 45 ... +60
odolnost korozi KBKY 2
funkéni fez
Celisti N b4
hd
Bocnice
o | © [T
Télo =
s S
velikost 10 16 25 32 40
celkovy moment (ichopu
rozevieni 25 120 360 680 965
sevfeni 22 106 320 600 880
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Varianta ¢.2 - PARALELNI CHAPADLO

Vieobecné Gdaje

W dvojiinny pohon s pistem
W samodinné se stfedf

W rizné sméry dchopu:

W mnohostranné diky moZnosti
adaptace palcd

W vellé mnoZstvi moZnosti adaptace
pro pohony

Obecné technické adaje

W silny Gchop v malém prostoru

W max. opakovatelna pfesnost

W zajisténi sily dchopu

W pevné vnitfni Skrceni

W s ochrannym krytem proti prachu
pro poufiti v prostfedi s netisto-
tami (stupefi krytl IP54)

M snimace:
— adaptabilni idla u malych
dapadel
— u stfednich a velkych chapadel
lze tidla integrovat

velikost 6 10 16 20 25 35
konstrukce §ikma plocha paka

zpisob Einnosti dvojtinny pohon

funkee (chopu paralelni

potet celist 2

max. ttha N] 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2
externiho palce d“apactalt‘

zdvih kaZdé Eelisti [mm] 2 3 5 6,5 7.5 12,5
plipojeni pneumatiky M3 Ms Gl

opakovatelna pFesnost?) [mm] 50,04

max. pfesnost pfi vymén# [mm] 0,2

max. pracovni frekvence [Hz] 4

snimanf poloh tidly (objednévajf se zvIast))

upevnéni wnitfnim zavitem a stfedici dutinkou

- |sprﬁcmzimi ofvory a stfedici dutinkou

Provozni a okolni podminky

velikost 6 | 10 16 20 25 35
min. provozni tlak HG-P Af [bar] 2
HGP-..-G... [bar] 5
max. provozn tlak [bar] 8
provozni médium filrovany stlateny vzduch, mazany nebo nemazany
teplota okoll Q) 45 ... +60

odolnost korozi KBKY

2 1

funkEni fez
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Varianta &.3 — RADIALNI CHAPADLO

Vieobecné ddaje

B dvojtinny pohon s pistem
W samotinné se stfedi

W rizné sméry dchopu:

adaptibilnim palcdm

Obecné technické Gdaje

W velké mnoistvi moZnosti
adaptace pro pohony

W konstantni moment dchopu
vcelém rozsahu

W (hel rozevfeni 180°

W pevné vnitfni Skrceni

W fidla:
- adaptabilni Zidlo pro mala
thapadla
- u stfednich a velkjch chapadel
lze integrovat Zidla

velikost 10 16 15 32 40
lkonstrukce ozubeny femen /pastorek

zpiisob Einnosti dvojcinny pohon

funkee dchopu radialni

potet Eelisti 2

Chel rozevien [ 180

pripojeni pneumatiky M3 Ms ‘61/5

opakovatelna piesnostl [mm)] 50,1

max. presnost pfivyméng [mm] 0,2

max. pracovni frekvence [Hz] 4

snimani poloh

@Gdly na valce (objednavaji se zvlast)

upevnéni

vnitfnim zavitem a stfedicim otvorem

5

Provozni a okolni podminky

Razpyl koncawjeh poloh pi stéljch okolnch podminkéch pFi 100 po sobé nisleduiicich zdvizich ve sméru pohybu Eelisti

min. provozni tlak [bar] 2

max. provozni tlak [bar] 8

provozni médium filtrovany stlateny vzduch, mazany nebo nemazany
teplota okoli [eC) 45 ... +60

odolnost korozi KBKY 2

1) Tridz odolnosti kerazi 2 dle normy Festo 340 070

konstrukéni dily s mir
124

funkéni fez

dolnost korazi, Vi3 viditelné Eésti s p
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KAPITOLAS5 Hodnoceni variant

UHLOVE | PARALELNI | RADIALNI

YLAETIEST CHAPADLO | CHAPADLO | CHAPADLO
MANIPULACE 2 1 1
NAROCNOST KONSTRUKCE 1 5 4
KINEMATIKA 1 3 2
CENOVA DOSTUPNOST 2 3 4
DESIGN 3 1 3
VYUZITELNOST 1 1 1

@ HODNOCENT 1,7 2,3 2,7
LEGENDA

1 - VYNIKAJICI

2 — VELMI DOBRE
3-DOBRE

4 - DOSTACUJICI

5 - NEVYHOVUIJIiCi

ZVOLEN{ VARIANTY

Volime variantu uhlového chapadla pro jeji jednoduchou kinematiku a ne pfili§ naro¢nou
konstrukci. V kombinaci s na$im dostupnym motorem bude piimo idealni pro tvorbu
chapadla. Cely mechanismus bude umistén pfimo na motoru a bude, snim spojen Srouby.
Velikosti komponentts budou muset byt dimenzovany tak, aby chapadlo vypadalo elegantné a
zarovenn plnilo svou funkci. Jako hlavni konstrukéni material pouzijeme superdural a
konstrukéni ocel 11 500

VOLIME VARIANTU ¢&.1 -
KAPITOLA6 Pohon
Dostupny typ pohonu:

Pneumaticky linearni pohon fady kompaktnich valcu tfidy CQS od firmy SMC.
CQSB20-50DCM

CQS = oznaceni pro kompaktni valec

B = oznaceni pro montaz valce — prichozi otvory / montazni
zavity

20 = primér pistu (mm)

50 = zdvih (mm)

D = dvojéinny

CM = elastomerové tlumeni a vnéjsi zavit na pistnici

Tento motor bude zakomponovan ptimo do sestavy chapadla o
a stane se jeho pohonnou jednotkou. @:/

Maximalni provozni tlak tohoto motoru je 1 MPa (10 bar)
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podrobné informace naleznete v kapitole 10

Prehled pouzitelnych snimaéu polohy/ - snimate polohy pro preumatické pohany

Tio ; |z i Napstf Snimag Délka kabslu® [m]
! Zvlastni funkee | Provedeni 3§ Potet voditd Poloha kabelu Kaonaktor
snmads i§ %- (vystup) DG AC 0,5 S 5 |M8M12
= kolmokose| vose () L) (£)
B il pay |89, 12V | e 100V |D-AS0V_|D-ASO | @ o | - -
:‘g - o kaoelem| ] **09°° 12v_ | toov |D-Ae3v |D-A93 [ @ [ e | @
8 " |3 vodice INPH) | — 5V —  |D-A%6V [D-A96 [ . - -

3 vodice (NPN) D-MONV [D-MON | ® | ® | - | -
> - 3vadize [PNF) D-MSFV [D-M9P | ® | @ | @ | ®
8 s kabelem 2 vodice D-MSBV |[D-M9B | ® | ® | - | ®
£ T R " |pFonwvDFnw | @ | ® | @
£ Signalizace 8 vodi¢e (NPN) - - -
2 stavu 3 vodie (PNP) D-FOPWVID-FOPW| @ | @ | @ | ®

(dvoubarevné) 2 vodite D-FOBWV|D-FOBW| ® | @ | @ | -
* Délka pfivodniho kabelu:  0,5m ... - napf. D-AZ3

3m... L napf D-AS3L
5m... £ napf D-AS3Z

KAPITOLA 7 Kinematika mechanismu

ROZEVIRANI CELISTIi = VYSOUVANI MOTORU

Vypocet plochy pistu
D* 720
v = S, =
4 4
_ 2
Vysledek Sv =314mm

S

Vypocet rozeviraci sily

F=pS F=06314 trg:
Vysledek F. =188,4N

Vypocet krouticiho (rozeviraciho) momentu, x = 15 mm

]

M, =F-x M,, =188,4-20
Vysledek M, =2826Nmm => 282,6 Ncm

Sila pro vnitini Gichop, y = 50 mm

— ___Kr
"y g _28%

¢ 50
Vysledek Fe =96:52N
1N =0,102 kg/mm2 => 1 Eelist pii rozevirani vykona silu 5,77 kg/mm2

Moment rozevirani ¢elisti: 282,6 Nem

Rozeviraci sila na jedné celisti: 56,52 N =5,77 kg/mm2
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KAPI'I,'OI,_A’8V Kine[natika mecha}nis’mu
SVIRANI CELISTI = ZASOUVANI MOTORU

Vypocet plochy pistu
s
ad? 7107 ’
s, =s,- = 5 =314-""
4 4 S,=314-785
Vysledek plochy pro zasouvani S, = 235,5mm? s
21 L
Vypocet sviraci sily
F,=p-S F,=06-2355
Vysledek F, =1413N
;o . . F, F,
Vypocet Fyy, slozky sily F, - =
Vime, ze uhel rozevieni mezi ¢elistmi ma byt 40°, F, l'

Tedy 20° od ¢elisti k ose pistu. Slozka Fpy je

Rovnobézna s ramenem y a kolma na rameno X.

F; je rovnobézna s osou pistu. b 7
Plati tedy Ze mezi slozkou F,a Fy je thel 20° )

{)l l})
Fy=Fc0sa £ _1413.00520
Vypocet krouticiho (sviraciho) momentu, x = 15 mm
Fcz

Mi, =Fy X M,, =132,78-15

Vysledek M, , =1991,7Nmm => 199,17Ncm

Sila pro vnéjsi tichop, y = 50 mm

F,=—
y  p, o7
50

Vysledek "o =39834N

1N =0,102 kg/mm2 => 1 &elist pti rozevirani vykona silu 4,1 kg/mm

Moment svirani ¢elisti: 199,12 Ncm
Sviraci sila na jedné celisti: 39,384 N = 4,1 kg/mm?2

VIZ ANIAMCE : kinematika.avi
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KAPITOLA 9 Navrzeni konstrukce

Pfi navrhovani konstrukce jsme vychazeli z jiz hotového vyrobku firmy FESTO — thlového
chapadla HGW

Kinematika pohybu elisti je jiz vyfeSen, zakladni rozméry &elisti (x = 15 mm y = 50 mm )
jsou navrzeny.

MOTOR

N P11 vyrobé celého produktu byl motor kli¢ivym voditkem.
Dimenzovani ostatnich komponentu se fidilo jeho rozméry.

Vysouvani pistnice muselo byt omezeno tak aby Celisti mezi
sebou svirali uhel 40° + 5°. Musel byt omezen pracovni zdvih
motoru.

Cela konstrukce se sklada z nasledujicich ¢asti:
MOTOR

o KAMEN

CELISTI

BOCNICE

CEPY

TEFLONOVE VODICI LISTY
TEFLONOVE KROUZKY
DORAZY

PLASTOVA KRYTKA
SROUBY

O O O0OO0OO0OOo0OOoOOo

~, Tento prvek pfeméfuje linedrni pohyb pistnice na rotacni
pohyb Celisti kolem cepli (momentt). Je zastavovan
dorazovymi pfickami. Kamen ma vsobé zavit a je
nasroubovan na vrch pistnice a diky tomu Ze ma motor rotacni
stupeil volnosti pistu a pistnice, tak se mize kamen nastavit do
kterékoliv polohy.

) Materidl:

SUPERDURAL - oznafovany jako Al-Cu4-Mgl je to dural
legovany 1,5% hotciku a 4% médi a 1% manganu, tyto legujici
prvky mu davaji pevnost nad 550 MPa

p
RN
0,5x45°

)

2 | Pocet: 1ks
i |] w

25PN a

e o @
=) Ty T ol T
- [ ]| ~
25 15
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CELIST

vvvvvv

Dulezité je zakonceni ve styku s kamenem. Kdyz
se kamen pohybuje nahoru ¢i dolu, tak vznika
tfeni mezi kamenem a zakoncenim Celisti.

Model hotove s

Material:

Ocel 11 500 — konstrukéni ocel

Pocet: 2ks koeficient tfeni — 0,35
\ ) (dural/ocel)

BOCNICE

\ Bocnice byla zkonstruovana tak aby pomoci teflonovych

vodicich list vymezila kamenu rotacni stupein volnosti kolem
osy pistnice. Jeji rozmér je dimenzovan, tak aby byla
zarovnana s motorem, a spojena snim Srouby. Potfebovali
jsme docilit otaceni celisti kolem pevného bodu a zaroven
spolehlivé pojisténi. Za normalnich podminek, by jsme volili
klasicky Eep s toleranci h11, kolem kterého by se Celist otacela
a Cep by byl vsazen do diry a pojistén pojistnym krouzkem.
Vytvofime vlastni Cep s piechodnym uloZzenim pii styku
s bo¢nicemi - N7/h6. Je to pevné uloZeni s nepatrnou vili
J nebo malym presahem. Montaz ulozeni lisovanim malou silou.
Dorazy pojistime stejnou toleranci (Vypocet pevnostni
Mijivé zatiZeni na tlak: podminky pod obrazkem). Avsak na &elistech musime
Pro slitiny hliniku: 50 az 90 Mpa docilit uloZeni svili, aby se mohli otacet. Zvolime
sila 190 N péisobici na plochu 4mm* | ylozeni - G7/h6 coz je Toéné uloZeni s velmi malou viili
pro piesné vedeni hiidele. Konstrukce tak bude vypadat

o= F/S < opg elegantné a splni pevnostni Gcely.
ox= 190/4 <50+90 Material:
SUPERDURAL

ox= 47,5 < 50+90 =>vyhovuje

Pocet: 2ks
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CEPY

1700

J

Vlastni ¢ep s toleranci h6
Pocet: 2ks

Material:

Ocel 11 500

PRED SESTAVENIM — POMAZAT GRAFITEM STREDN{ CAST

TEFLONOVE VODICI LISTY

J

Teflon ma perfektni kluznou vlastnost, a proto jsme zného
vyrobili vodici listy kamene. Jednak budou vymezovat vili mezi
kamenem a bocnici, ale také budou minimalizovat tfeni a odpor
kamene pfi pohybu.

Pocet: 2ks

Material:

Teflon

TEFLONOVE KROUZKY

~

Stejna vlastnost jako u vodicich list — vymezuji viile mezi boc¢nici
a Celisti — minimalizuji tfeni pfi otaceni Celisti.

Pocet: 2ks

Material:

Teflon
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DORAZOVE PRICKY

Dorazova pricka slouzi k zastaveni kamene v useku, kdy celisti
dosdhnou vzajemny thel cca 40°. Budou ulozeny mezi
bocnicemi se stejnou toleranci jako cepy. Tolerance bocnich
vybrani — h6

Material:
Ocel 11 500

Dale bylo potieba spocitat potiebny zdvih pistu, aby mezi
Celistmi vznikl uhel 40° + 5°

. Z
sinag =—

X
Z=sina.Xx
Z=sin20.15

Z=513mm=5mm

Dorazové pricky musime umistit 5 mm nad dorazovou plochu kamene — dbat pti konstrukci
bocnice.

SROUBY

-

J

Upevnéni bocnic k motoru provedeme
Sestihranem
~CSN 021143

Srouby s vnitfnim

Rozméry: SROUB M5 X 30 CSN 02 1143

Pocet: 4ks
Nemusime pocitat pevnostni podminky, je logické ze 4 x M5
Srouby bez problému udrzi konstrukei i s pfenaSenym objektem.

PLASTOVA KRYTKA

N

Slouzi jako dekorativni prostiedek, ale také proti dostani prachu
do mechanismu chapadla.
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KAPITOLA 10 Pneumatické schéma

Vzduchové schéma

= Linearni motor
= Bistabilni rozvadé¢ — ventily 5/2
= Vstupy H1 a H2

OVLADACI PROGRAM - FST
STEP 1; ROZEVRENI CELISTi

o
IF S1

H1| |H2 THEN SET H1

| T Y T | RESET H2

STEP 2; SEVRENI CELISTI

IF S2
THEN SET H2
RESET H1

NAPAJENI ij $1 = tlacitko pro operaci H1
TLAKEM $2 = tla¢itko pro operaci H2

H1= vstup vzduchu pro rozevieni Celisti
H2= vstup vzduchu pro sevreni Celisti

KAPITOLA 11 EKONOMIKA PROJEKTU

Projekt je navrhovan pro kusovou vyrobu, nebot’ u mechanickych chapadel neni ptedpokladan
masovy odbér. Konecna cena se odviji od ¢astky, kterou si étuje firma zabyvajici se pfesnym
CNC obrab&nim (napft. firma CNC Rezag), dale od nakladi na montaz chapadla dohromady a
popt. dovoz. Pokud by se uvazovalo o sériové vyrobé, cena by se odvijela od fixnich naklada,
které zahrnuji prondjem vyrobni haly, mési¢ni cenu za elektfinu, plat zaméstnanci atd.
Sériova vyroba by se vyplatila pii situaci, kdy by se firma ShilPe zabyvala vice nez jednim
produktem.

Vyuziti fixnich nakladl na jednotku pii sériové vyrobé je znazornéno v grafu nalevo, pruzné
néaklady na jednotku se vyviji dle grafu napravo

30 - 20
fois
25 A i
y 1B
20 14
i1z
15 A 10
il
s 08
10 @
l o8&
05 |a 04
0.2
d
0.0 ] y 00 T T T T ]
0 2 4 & g 10 12 14 000 010 0z0 030 040 0.50
Cibjem wroby Objermn wiroby
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NAKLADY PRI KUSOVE VYROBE

Objednavka piesného vysoustruzeni a vyfrézovani soucasti chapadla od firmy
CNC Reza¢ sro. - Cca 10 000,--K&

Naklady na dopravu souéasti z Plzné do Prahy, kde sidli ShilPe 500,-- K&

Plat montazniho dé€lnika, ktery se odviji od doby nutné k sestaveni a otestovani
chapadla 100,-- K&/h.

Cena za dodavku chapadla do cilové firmy 0 — 1000,-- K¢

Celkové naklady cca 12000,-- K¢
Vzhledem k moznym komplikacim p#i vyrob&é a Castetnému zisku by se prodejni cena
pohybovala kolem 18 000,-- K& coz pro firmy, kterym je na§ produkt sméfovan neni vysoka

Castka.

ShilPe chapadlo je vyrobni pomucka, kterd ma vysokou zivotnost a svou funkci slouzi ke
zjednoduseni a zrychleni vyrobnich procest, ¢imz Setfi jak penize, tak cas.

KAPITOLA 12 ENGLISH SUMMARY

The aim of the project was to design a manipulator with two mechanic fingers,
driven by a pneumatic engine from SMC company

We also have to draw a technical drawing of whole manipulator and every part of
it, make some basic economic calculations and make a presentation.

Our manipulator works on the basis of two fingers rotating around one solid point.
Construction is really easy, even when it is compared with some other types of
manipulators from Festo company.

It works just with one working piston.

Fingers can be opened up to 40 degrees.

The hardest thing on the whole projekt, was to figure out how to place so many
parts on such a small place.

Our manipulator is ideal for moving objects from place A to place B, not for
welding or cutting operation.

We have been co-working with Festo company, and our gripper was originally
inspired by festo manipulator.

These two fingers can have lot of extensions, it depends on the form of using.
Since the first economic calculation, it has looked that our manipulator will be
cheaper than the original one.

PARTS OF MECHANICAL GRIPPER

6 - Male screw

4 - Piston head

3 - Teflon underlay
7 - Peg

8 - Stick

2 - Universal Finger
9 - Teflon desk

10 - Side wall

1- Covert
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KAPITOLA 13 ZAVER

Na zavér, bychom radi uvedli, ze chapadlo miize byt vyrobeno podle vykresové dokumentace,
za kterou osobné¢ zodpovidame. Technologické postupy jsou pouze orientacni,
predpokladame, ze cela vyroba probéhne na NC strojich. Vyrobek doporucujeme pouzivat
nejen jako ucCebni pomticku pii automatizaci ¢i mechanice, ale i v lehkém primyslu pro
prenaseni drobnych objekti. S celkovou praci jsme velice spokojeni a doufame, ze V nas
zanechala poznatky, které v budouci praxi vyuzijeme. Touto cestou bychom chtéli podékovat
nasemu garantovi a profesoru automatizace panu inzenyru Vladislavu Stolbovi, za to, Ze nés
seznamil se zéklady automatizacni technologie i s produkty svétovych automatizacnich firem.
Dékujeme mu za trp€livost, ochotu a konzultovani naSich problému s projektem. Dale
bychom chtéli podékovat ostatnim profesortim, zejména panu ing. FrantiSku Humhalovi, za to
7e na nas neustale tlacil a diky nému mame zéakladni znalosti z obord strojni technologie a
technického kresleni. D&kujeme nasi tfidni profesorce pani ing. Zuzané Cimlerové, za
zasvéceni a zakladni znalosti z pfedmétu stavby a provozu stroju, které jsme v naSem projektu
pln¢ vyuzili. Dékujeme pani ing. Anné Kabelové, za uvedeni do oboru mechaniky, diky které
jsme byli schopni vypocitat dlezité hodnoty pro vyrobu celého chapadla. V neposledni fadé
bychom chtéli podékovat pani ing. Elené¢ Chladkové, za sezndmeni s ekonomikou podniku a
feSeni projektu z finanéniho hlediska. VSem témto i jinym profesorim velice dékujeme a
doufame, ze jako posledni Cistokrevni strojafi budeme tuto Skolku v budouci praxi
reprezentovat nejlépe, jak to pijde.
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0,2 Model hotove soufasti M 11

oboustranné

Mezakotovane srafeni - srazit na 0,5x45°

Potet kusl: 1 1.6 0.2 0.8
Material: Al-Cud-Mg1 (SUPERDURAL) v/ { v/ ' v/ : )

2 SSPS PRAHA 5 |ss

F—i= 5 PRESLOWVA 25 THIDA
ROZMER IB_%E—H]I:- I-C'-,,l ;;_-,'_-,: BN ZW 5758 FMOTROET BETA o007 g |MEAITKD
MATERIAL[WCHOA T TRICA COFADU .
[FONECHT AFCud-Ngl HRUBA

TTFRAL, PEl PASER TRE TS T 2008 FOZICE [ S KUSCVNIKL

Z| 1M REF
?Eﬁ_fﬁdr‘{i:-L. ggﬁﬂ._" ] 3 4 Vi¥RES, =AY | PRO-SHILEEGD0D
NAZEV

KAMEN PRO-SHILPE-0003

LST
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Nezakotované srazeni - srazit na 0.5x45°

17

Potet kusl: 2

Material: EN 10025 - Ccel 11 500

Maodel hotové soudasti M 1:1 ﬁ

v/[T-ct

-

SSPS PRAHA 5 |4s

3 i PRESLOVA 25 T3Ioa
T [FOoT AR BN TIES FROTROET F=TAg o WERITEC
MATERMAL[TTEo T JTRICA COEADU ' L .

S HRUBA
_.R_‘-.'?FH“H,,. I!'Fﬁ; Pﬂ'ggk ORE LR PCEICE | 2 KUSOWKIKL
= i

e gEHM’._ ] 4 2 ViRRzs.sETAY | PRO-SHILEEDO00
NAZEV

CEP

LSTY

PRO-SHILPE-0004

7
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a3 Model hotové soucasti M 1:1

Mezakotovane sraZeni - srazit na 0.2x45°

Potet kusu: 2 04
Material: EN 10025 - ocel 11 500 '

53 SSPS PRAHA 5 |as

=& 3 E PRESLOVA 25 THIDA
T ] [FOCTOUAR_ER 10025 FMOTROET BETA [ oooT |MERITED
MATERAL[TYCATZ] T [TRICA COEADU —— .

[FENECHT TTE00 | HRUBA kg
TTPRAL. PEl PESEE CRE T2 T 200 POZICE | 2 KUSCWKIKU

Fi WSh RER

?Eﬁ_fﬁdr‘{i:-L. gEH"IIIs'._" ] 5 4 Vi¥RES, =AY | PRO-SHILEEGD0D
WAZEY

DORAZOVA PRIC PRO'SH”‘PE'IIIM

KA o
»

997




v

Upraveni Sroubu - skraceni hlavy o 1 mm {odsoustruZeni od spodni £asti)

ostatni rozméry podle normy - SROUB M5 X 30 €SN 02 1143

120°

22

Poéet kusir: 4 Model soucasti M1:1

SSPS PRAHA 5 |4s

z PRESLOVA 25 TRIDA
ROENER [FOTTIVAY CEN G2 1145 |FMOTHGET BaTh WERITKC
WATER AL A, COPADU -
ATER aLI_rFNEA‘-___ I ITRE , SRFAD HRLUBA
W ChE T 12008 PCEIE | @ KUSCWNIKU
= i
e gEHM’._ ] & 2 ViRRzs.sETAY | PRO-SHILEEDO00
NAZEV

SROUB M5 X 30 PRO-SHILPE-0006

LSTY
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22

Potet kusl: 2 Model soutasti M 1:1
iz 2 SSPS PRAHA S |4s
= |5 S i PRESLOWVA 25 TRInA
ROZWZSR 1,0KZ3-0% [FOLCTOVAR MERITED

MATERIAL VL0 TRICA COFADU .

HONECNT

TFRAL, PET Pazar ChE __T=TZ008 < KUSCVNIKU

?Eﬁ_fﬁdr‘{i:-L. ’55:”:2 4 Vi¥RES, =AY | PRO-SHILEEGD0D
HATEN

TEFLONOVE VEDEN| | PRO-SHILPE-0007
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0

Model soudasti M 1:1

Potet kusl: 4
o
53 SSPS PRAHA S  |as
= = i PRESLOVA 25 TAIDA
BT POLOTOAR FMOTROET BETA MERITKC
MATER TRICA CORADL RUER .
?1_ if I:h: ?_1_a.1.zuu5 PCEIE | @ KUSCWNIKU
FREZK QEHML 8 & Tivrzs szTavy | PRO-GHILFEGONG

TEFLONOVY KROUZEK | PRO-SHILPE-0008

7
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

HISTORIE PRAHY - PIVOVARNICTVI
Jan PySvejc, Jakub Maly

SSPS (Smichovska stiedni primyslova §kola)
Preslova 25, Praha 5 - Smichov

Zadanti:
Vytvorte multimedialni klip na dané téma.
Zpracujte jej do formatu video DVD.
Téma:
Historie Prahy — Pivovarnictvi
Obsah:
Vytvoite scénaf (popis nataceni) videoklipu.
Natocte digitalni videokamerou zabéry dle vaseho scénare.
Natocené zabéry preved’te do pocitace pro zpracovani.
V programu ULEAD MEDIA STUDIO PRO sesttihejte vase zabéry.
Dopliite videoklip ivodnimi a zavére¢nymi titulky
Dle potieby dopliite zvuk do pozadi (komentat, hudba)
Z hotového videoklipu vytvoite video DVD

1 Obsah

1 Obsah

2 Uvod - Historie Prahy — Pivovarnictvi
1.2 Projekt obsahuje:
3 Scénai
13 Historie Prahy — Pivovarnictvi
3.1.1  Ext - Mésto - Den - Uvod
3.1.2  Ext - Mgsto - Noc - Uvod
3.1.3  Ext. - Pivovar - Den
3.1.4 Int. - Pivovar - Den
3.15 Int. - Pivovar - Den
3.1.6 Int. - Pivovar - Den
3.1.7 Int. - Pivovar - Den
3.1.8 Int. - Pivovar - Noc - Zavér
3.1.9 Int. - Pivovar - Noc - Zavér

4 Obrazky
14 ZaloZeni nového projektu.
24 Editace a stFih videa.
34 Priace s videem, vkladani pfechodii (Transition) snimki.
4.4 Konvertovani videa do finalni podoby.
5 Zaver
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Historie Prahy - pivovarnictvi

6  Prilohy
1.6 Prague history and brewery U Fleki
2.6 Prezentace

2 Uvod - Historie Prahy — Pivovarnictvi

Tento projekt referuje historii Prahy se zaméfenim na prazské pivovarnictvi, konkrétnéji na
pivovar U Fleki. Vsechny informace a rozhovory, které lze shlédnout v tomto projektu, jsme
usilovné ziskavali, shromazd’'ovali a nasledné upravovali do finalni podoby. Hlavnim cilem
naseho projektu je tvorba videa pro prezentaci.

1.2 Projekt obsahuje:

1) Video
a. Intro
b. Praha
c. Cesta ke Flekiim
d. Pivovar U Fleka
e. Zavéretné titulky

2) Dokumentace — popis prace na projektu
3) Prezentace — zakladni udaje projektu

3 Scénar

1.3 Historie Prahy — Pivovarnictvi

Dokument spojeny s prohlidkou nejstar§iho prazského pivovaru ,,U Fleka‘

3.1.1 Ext. - Mésto - Den - Uvod

Prohlidka Prahou. Natoceni a zachyceni prazskych pamatek, turistického a v§edniho ruchu.
Kamera pfiblizuje pohled na centrum Prahy
Zabéry projizdéjicich aut a kolemjdoucich lidi

3.1.2 Ext. - M&sto - Noc - Uvod

Prochazka a popis cesty k pivovaru.
Zabéry a pohled z prvni osoby
Mozny zabér na mapu mésta s vyznacenou trasou

3.1.3 Ext. - Pivovar - Den
Dokumentace exteriéru pivovaru. Zachyceni vstupnich vrat apod.
Kamera zachycuje pivovar ze vSech stran

3.1.4 Int. - Pivovar - Den
Vstup do pivovaru. Dokumentace interiéru.
Kamera pomalu najizdi hlavni branou

3.1.5 Int. - Pivovar - Den
Prohlidka venkovni zahradky a ostatnich Casti interiéru pivovaru.
Zabéry vSech venkovnich ¢asti
Mozné zabéry vyzdoby

3.1.6 Int. - Pivovar - Den
Rozhovory s vybranymi osobami (vedeni). MoZny nahled do kuchyné&. Vyzvidani specialit
apod.

Jan Pys$vejc, Jakub Maly
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Historie Prahy - pivovarnictvi

3.1.7 Int. - Pivovar - Den

Prohlidka sklepeni pivovaru. Zachyceni varnych kotlli a pfipravy piva. Prohlidka skladisté.
Kamera se pomalu pfiblizuje k varnym kotliim
Detailni zabéry na sudy s pivem a ostatni dekoraci

3.1.8 Int. - Pivovar - Noc - Zavér

Zachyceni celkového ruchu v pivovaru, zabéry obsluhy, specialit apod.
Mozné popovidani s hosty pivovaru
zabéry projizdéjicich aut a kolemjdoucich lidi
3.1.9 Int. - Pivovar - Noc - Zavér
Ochutnavka piva.

4  Obrazky

1.4 ZaloZeni nového projektu.

Edit file: format: IMlcrosofl 2 files <

E isting project templates:

~ Properties
Previous Settings
DV [NTSC. 29 97fps. Audio 40kHz) EIAL [25&3\]” q =l
o Icrosol 1es
Dy [PeL. 25fps. Agdgm A0kl 24 bits, 720 % 576, 16:9, 25 fps
Lower Field First

D% Video Encoder - type 1
DY Audio - PAL, 48,000 kHz; 18 bitd; Sten

Presentation Yideo [30fps, Indeo] )
Presentation Yideo [25fps, Indeo]

-

CO-ROM Yideo [30fps, Cinepak] | [ v
CO-ROM Yideo [25fps, Cinepak]

Orvline Yideo [MTSC, 29.97ps) Drescijption:

Online Video [PAL, 25fps]

MTSC DY 24P (23.976 fpz, 32KHz] LIz this template when doing on-ine :I
NTSC DY 24P [23 576 fpe, 43KHz] editing for PAL 16:3(Wide Screen)

type-1 0% video tape.

il _'l_I
¥ Always show this dislog box

Delete | BRename... Create... | Cancel |

Jan Pysvejc, Jakub Maly
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2.4 Editace a stiih videa.

File Project Edit View Capiure Search [nsert Clip Window Help Swith
2 ( p

prahaD1 07, | prahal1.07: prahall I

[

PR AP MOL 1 BEF
e Timeine

AYRETER LY BNRONLE
= =

=2
—T-

|

P |z

i

L4

i

e
et il o= B s cmen | QIR s s | G oo ssom [

ERCE

R

i

K1l af Lrﬂ

00012316 _Start 00000000 _Enet 00,00.00,00 _Duration 00.00,00.00

Hstat| § @ @ DAwOTS ) PROJEKT [ video Editor - projet... E0d2R0 B 1

3.4 Prace s videem, vkladani piechodi (Transition) snimku.

=181x]

[ Jvideo Editor - projekt.dva
File Project Edit View Capfure Search [nsert Clip Window Help Switch

Production Library.

(5] () 4 8

Sowce | Preview - Main Timeline Instant Play.

Folding Box| | FunnelF/x | Gate 3D-31] Gate F/X-F| ngeRJ

Fl-blbum- | Flowwipe- | Fy-F/x-F.>|_ Fying Boarc| Fing Cube | Fiying Fip3  Fing Folc

fFade toblack-r/x opononos | @
— " . - A
| o—— — * Foward
LT T € Baskward Cancel <CHa o Mesh i
Pk KapoL|EEE EENA FA [FA FA 9A P4 [FAR
Diide by (1) = e\
Main Timeline
- = Divide Y by: (1-8] i 3:
gvenTuta¥eN¥onne S
4 = _ AGooogo0 00000200 pO0B0400_ 0000500 06000500 jo0( Atlclaslely] 2200 (0002400 [0002500 (00002500 [pOOBE000_[00003
L Ep I I I I Z P I I I I I
W Wv — s
Vi ovonooss | S| » =
. Trorin degee :
~ 1| DiER et 74025 115500 | ‘= L= R e
Aot =
Ll a1 = I Reverse = =
Auic?
* @
Auiod
* @
Audos L
* @
Auios
* @
Audos 5
o
‘ 5
000:16,00 Sar 00060000 _End 00000000 Do 00060000
Aistart| & @ @ LawioTS | CoproxExT | 1 74_pRo_Pysveic_Maly.d... || @ video Editor - projekt... HEEEEERS
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4.4 Konvertovani videa do finalni podoby.

x
Oblast hledani: | ) PROJEKT 3 N N S
Hrtro;
intro2
prahal
praha2
projekt
u fleku
Mazey Jpraiekt Otewilt |
souboru:
Saubory typu IMPEG files [".mpa.™ mpeg:” mpy.” dat:...] j Stamna
Subject: | «l [ ptions.
[ escription:
I
£
Tiracks...
Lirary..
Browse...
-
4 3|
Freview
" Lutaplay T KMute

5 Zavér
Projekt jsme uspé$né dokoncili. Nataceni a stfih videa nam dal mnoho novych zkusSenosti.
Nataceni nas bavilo a bez vétsich problému jsme projekt uspésné dokoncili.

6 Prilohy
1.6 Prague history and brewery U Fleki

1 —
This project refers to history of Prague. We were also engaged in brewery U Fleku.
We must have carried out a lot of questions in this project. We must have recorded a lot of
information about Prague and brewery U Flekd. These records served to create documentation
and presentation about these topics. It was difficult to collect all these information.

The main goal was making a video for presentation about Prague and brewery U Fleku.
This project consists of:
1. Video, which consists of:

Introduction

Part about Prague

Part about brewery U Flekt

Result
2. Documentation - it is manual (scenario), which characterises our work in this project
3. Presentation - it shows our work other people

Jan Pysvejc, Jakub Maly
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We have made records in Prague and brewery U Fleku. For it we must have walked in Prague
and recorded our historical sights and modern buildings, we must have reserved some time
that we were spending in brewery. It wasn’t easy to find free time in which we were allowed
to make some recordings in the brewery. We cut records that become parts of our final video.
We got together this parts and our project was on the world.

Finally it we have made some documentation like this and we have created some presentation
for showing project.

This project people can use like a presentation for showing or some advertising.

Jan Pysvejc, Jakub Maly
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2.6 Prezentace

Jan Pysvejc
Jakub Maly

Vytvorite scénaf (popis nataceni) videoklipu.
Natoéte digitalni videokamerou zabery dle
vaseho scénafe.

Nato&ené zabéry pievedte do pocitace pro
zpracovani.

V programu ULEAD MEDIA STUDIO PRO
sestiihejte vase zabéry.

Doplrite videoklip Uvodnimi a zaveérecnymi
titulky

Dle potieby doplrte zvuk do pozadi
(komentar, hudba)

Z hotového videoklipu vytvoite video DVD
Postup prace popiste v dokumentaci k
projektu.

Jan Pysvejc, Jakub Maly
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Tento projekt referuje historii Prahy
se zaméfenim na prazské
pivovarnictvi, konkrétnéji na
pivovar U Fleku. VSechny
informace a rozhovory, které Ize
shlédnout v tomto projektu, jsme
usilovné ziskavali, shromazdovali a
nasledné upravovali do finalni
podoby. Hlavnim cilem naseho
projektu je tvorba videa pro
prezentaci.

Projekt obsahuje:
Video
Intro
Praha
Cesta ke Flekiim
Pivovar U Flekl
Zaveregné titulky

Dokumentace — popis prace na projektu
Prezentace — zakladni udaje projektu

Jan Pys$vejc, Jakub Maly
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Ulead MediaStudio 8.0
Sony Vegas 7.0
Adobe Photoshop CS3
wWinDV

Jan Pysvejc, Jakub Maly
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Vytvoreni DVD
Prezentace
Ukazka projektu

Jan Pys$vejc, Jakub Maly
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

HoMo Musicus
Pavel Stépz’m,Ondf'ej Ostarek, Marek Vosahlik

SSPS (Smichovska stiredni primyslova §kola)
Preslova 25, Praha 5 - Smichov

I 1 Obsah I

1 Obsah
2 Uvod

3 Wytyéené cile
3.1 Cil1
3.2 Cil 2

4, Pomocnici“

5  Vlastni prdace
51.  Stiih
5.2. VlozZeni nového klipu na ¢asovou osu

5.3. Piechody hudby a videa

5.4. Zména kontrastu a jasu

5.5. Synchronizace titulki s obrazem

5.6. Dodani vnéjsich zdroju hudby

6  Mista naticéeni
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I 2 Uvod I

Film se zabyva zvlasté
undergroundovou a amatérskou
rockovou scénou a mladymi
lidmi ktefi ji tvofi.. Klicovy
prvek je studio, skrze které nasi
reportéfi  provazeji  divaka
zivotem kapely — zkouSkami a
koncerty. Dalsi cast filmu je
vénovana  rozhovorim  a
nazortm vefejnosti.

Tento projekt jsme si z volili,
protoze se velmi zajimadme o
amatérskou hudebni scénu.

3 Vytycené cile

I 3.1 Cill I

Snazili jsme se zachytit rozpolozeni a nazory mladych hudebnikti béhem zkousek, pred
koncerty a po koncertech..
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l 3.2. Cil2 ||

Ptali jsme se vefejnosti, jakou muziku posloucha a kde..

4 ,Pomocnici®

0 Kamera Panasonic GS500
0 PC Intel Core Duo 2,4 ghz
0 Ulead Media Studio 8
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5 Vlastni prace

15.1. Strih I
-:mé%\kcn.aﬂ&u@l =
00.00.23,00

Eﬂ;gﬂﬂ E:00 E&D[ﬂ g:00 ED:DO:ZD:UD Q

KT AV *‘PROJEK[AVI ‘

!‘;_T__fl'l Fi DBnJ,EH_T_Jﬁ il

5.2. VloZeni nového klipu na ¢asovou osu
T R I e S e

iource "L, Preview - Main Timelne Instant Flay . Production Library . Projec

6P 1l

= MediaLib A
Video
Aucio
Image

Transitior

£ Moving P/
Al

2D B
2D Ad:
D
Cylinch
Sphen
Picture
Custor

Overlay

= Video Fitt

- Al
0182 as 20 ha
D Te o

Pk KA HOL 1(EE < >

Aain Timeline

atn*a@*r‘a‘rstg/vg-ll L o3 EE EEE R E R B

a
b 1 I00:00:10:00 |00:00:30: 00 I00:00: 50000 00:01:10:00 \00: 01 :30:00 0001 50:00 02:10:00 I00:02: 30:00 00:0250:00

00:0310:00  |00:03:30:00  [00:03:50:00

‘f PROJEKT A | ‘1'1
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l 5.3. Prechody hudby a videa ||
St — '.'L y = ‘,;(, _— l - -
y g 19 |
«' B iy x A 5 /4 ’

w2

N A0
B\ “B “’B\

l 5.4. Zména Kkontrastu a jasu ||

Brightness & Contrast X

Original

CL) —— )

|
5 00000000 *E »
wow % b

Channel: {Mastel V,J

Brightness (100100 — U |28 ¢
Contrast (-100..100}: ———U—— (21 §
Gamma (0.01..7.99}: J J 100 2
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I 5.5. Synchronizace titulki s obrazem I

Insert Tile Clip
Cllp setlings:

Duation: [0 J:f0 Jifa ][5 ]2
Mator [T|2 OUsettesize
Tt 3 3 B

Background color; () Trnsparency
Osold W

Text settings:
Linwspacng (150 [v]
O ITT— B0
BIus E(za
Filtetcdor OSold |
Oraten =

Oboune /- Ea |

.l

o [ b E[E

Asgament
Bmg ] 508
O Toxt color bar ] <=5
OStowgidions 7 (e [ o)

617



Homo Musicus

6 Mista nataceni

0 Ulice Prahy
0 ZkuSebny
)
0

Té&locviéna Obchodni akademie
SSPS
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Stredoskolska technika 2008

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

PREVOD DESKOVE HRY ""LABYRINT" DO ELEKTRONICKE PODOBY

Ondrej Sykora, Tomas Richter

SSPS (Smichovska stitedni primyslova §kola)
Preslova 25, Praha 5 - Smichov

(0] 0157 L2 RPN

1.

2.
2.1 Pocitacova hra
2.2 Hry hrané na jednom pocitaci........ccoviviiiiiiiiiiiiiii s
2.3 Programovani @ al@OTItMY . ......c.ccouererriinreinreeneesree s
2.4 Programovaci JAZYK CH........ccccoeriiieiiiiseise et
2.5 UMEIA INTEIIZENCE .. .ouviuverieiieiieiiiiieieee sttt
2.6 Path-FINAING. ..o bbb
2.7 2D pocitaCova grafika........ccvviiiiiiiiii
2.8 RENUEIING ...ttt ettt bbbt bbbttt

TR =0 SRS
3L Pravidla ..o
32 SPUSEEML .ttt bbb e e
3.3 NOVA NI, .ciiiiciie e s
3.4 HIaci PloCha ....c.cooiieiecce s
35 Pravidla ...
38 AULOTE vt

4. ZAVET ittt s 13

Ondfiej Sykora, Tomas Richter
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 - HIaVIT MENUL.....cciiviiiiiiiiceeecee e
Obrazek 2 - Nova hra........cccooveviiiinininnenn,

Obrazek 3 - Hraci plocha..........cccccocvvvnvnnenne.

Obrazek 4 - Detail hraci plochy
Obrazek 5 - Pravidla..........cccocoovniiiiiinnins

Obrazek 6 - AUtOT1....ccevverveieicieeccrcsesieeen

Obrazek 7 - Cesky letdK......o.ovrrvrrerrnrererennenn,

Obrazek 8 - Anglicky letdk..........c.coviiinnnnns

Obrazek 9 - HIaVN! MENU........cooiieiiiiiceeee e e
ODBIrazek 10 = NOVA NI ...cviiiiiiiieeeee bbbt
Obrazek 11 - Hraci plocha
Obrazek 12 - Pravidla............cccooiiiiiiiiiiiii s
(015) ¢/ QB TR N 1 ) o SRR P PR RPUROTON
Obrazek 14 - Uvod
Obrazek 15 — LaDYIINT.....iiiieiiicc e
ODbrazek 16 - SCHEMALA.........oiiiiieiiiiee et
Obrazek 17 - O nas
Obrazek 18 - Ondfej Sykora, Ondiej Sykora, Tomas Richter..........cccccooiviiiiiiiiniieeen
Obrazek 19 - ONdIej SYKOTA.....cueiviiiiiiiiiciiee e
Obrazek 20 - O projektu
OBIAZEK 21 — VO urviorircrecesseeeeeseesss s ses st essaess
Obrazek 22 - SezNameni S tEMALEIN .......evveivirieiiiieie ettt e e b et s
Obrazek 23 - Hra Labyrint
Obrazek 24 - CharakteriStiCKE TYSY .....uovevrriiriiieeresieses e s
Obrazek 25 — UZivatelsKé TOZNIANT ........cceeiiiiiiiiiieicriesie s
Obrazek 26 - Hraci plocha
Obrazek 27 - Technologické oKenko ...,
ODBIrazek 28 = O PrOJEKIU .....oveveiiieeiireeesi e
Obrazek 29 - Doprovodné elementy
ODIAZEK 30 = AULOTT ..veveteiteiteitee ettt ettt b et b e bbb bbb b ean
Obrazek 31 — BOOKIEL..........cccoiiiiiiiiiiicc
ODBIAZEK 32 = POIEP CD ..ottt et
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SEZNAM PRILOH

PFIONA A LEtAK ..oueiuiiiiciiiicesc et
ALl Cesky .o,

A2 ANglickY ......ccovviinenne

PiilohaB  Labyrint

B1 Hlavni menu ................

B2 Novahra............

B3  Hraci plocha.................

B4  Pravidla..........ccooeovnen.

B AULOFT 1t eueuvreteteteiris ettt bbbttt
Pfiloha C  ZArOJOVY KOG ..c.evviiiiiisiicteeis s
C1

C2  FHQUIKA ettt b bbbt b ettt b et b e
C3  GrafiCky ODJEKL ... ..ottt
C4 Hra

C5 Hrac
C6 HraciForm
C7  HraciForm-design

C8  HraCiFOrM-UAIOSEI......c.cuiiiiiciiieiieeee bbb
C9  HIACTKAIA .....ouviiiiice e
C10

Cl1

C12

C13  Startup

L3 o | o RSSO
PHloha D WeDOVE StIANKY .....ccviriiiiiiicicieese e s
D1 Uvod

D2 Labyrint

D3  Onas

D4 O projektu
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E3  HIa LADYIINT oo
E4  CharaKteriStICKE TYSY ...veoveeiiieeeeisiies s
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1. UvoD

pocitacovou hrou Labyrint. Jedna se o adaptaci rodinné deskové hry némecké

spole€nosti Ravensburger, kterou jsme vyvijeli pod taktovkou pani profesorky

Ing. Olgy Kaiferové, za niz jsme na zacatku Skolniho roku s napadem
realizovat tento projekt pfidli, pfiemz bylo nutné vypracovat navrh, jak by méla hra
nejen vypadat, ale pfedevsim fungovat.

Jakmile jsme dostali zelenou, zacali jsme na projektu ihned pracovat. Zpocatku jsme
vytvorili graficky interface, abychom mohli hru nasledné programovat. Vzhledem k tomu, Ze
nase naroky na hru byly vice nez vysoké, vétsinu volného Casu jsme stravili praveé u vyvoje,
nebot’ z kazdé malickosti se nakonec vyklubal nezmérny problém, diky ¢emuz jsme museli v
navrhu ude¢lat nemalé Skrty.

Jelikoz hra samotnd je zalozena na radoby interaktivnim prostiedi, bylo nezbytné
naprogramovat vlastni vykreslovaci technologii, kterd jde ruku v ruce napfiklad s plynulymi
animacemi. NeZ jsme vSak dosahli touzeného vysledku, prvni dva mésice jsme usilovné
premysleli a vytvareli zkusebni verze programu, nacez jsme teprve v listopadu zacali pracovat
na samotnych funkcich hry. Témi jsou napiiklad umé¢la inteligence, chytré vyhledavani cesty
nebo hra jednoho hrace, coz jsou natolik komplexni zalezitosti, Ze jsme byli Casto
myslenkami namisto ve $kole u pocitace.

V prubéhu vyvoje jsme rovnéZz museli pracovat na podpurnych elementech, které samotny
maturitni projekt doprovazi. Jmenovat mizeme kupiikladu webové stranky, letdk &i
prezentaci. Letak byl navrzen pfedevsim tak, aby oslovil a donutil osloveného patrat po
dalSich informacich na internetovych strankach na$i spoleCnosti, které rovnéz vsazi na
jednoduchost a piehlednost.

Rédi bychom Vas uUvodem sezndmili s naSim maturitnim projektem,

2. TEORIE

2.1 POCITACOVA HRA
Poéitaéové hra je provozovana prostfednictvim pocitate, dnes obvykle na PC ¢&i

Macintosh. Jedna se o druh softwaru vydavaného na médiu (CD nebo DVD), které se

vklada do pfislusné mechaniky. V soucasnosti je rovnéz popularni i distribuce pies

internet. Pocitacova hra slouzi k zébavé, uvolnéni a relaxaci. Moderni pocitacové hry
mivaji vysoké hardwarové pozadavky, pfi¢emZ vyZaduji zejména ovladaci zatizeni, grafickou
kartu, zvukovou Kkartu a jiné hardwarové komponenty pro lepsi zazitek ze hry. Vyvoj
pocitacové hry byva velmi zdlouhavy a neziidka se stava, Ze trva i n€kolik let. Hry vétSinou
svymi modernimi technologiemi a hernim enginem pfedvadi moznosti soucasného
hardwarového pokroku.

Kazda pocitacova hra se sklada z virtualniho svéta nebo prostiedi, do kterého mize hrac
pomoci komponent pfipojenych k poditaci, jako je napiiklad mys, klavesnice nebo joypad,
vstoupit a né&jakym zpilsobem ovliviiovat déni virtudlniho prostfedi. To znamend, ze k
interakci dochazi na zaklad€ zasahu hrace do spusténého programu hry, ktery byl pro takovy
zasah vyvijen. Obvykle se jedna o urcity tikol, ktery musi hra¢ splnit v néjakém casovém
limitu, porazit pocitaovy program v simulaci n&jakého boje, vyhrat zavodni simulaci nebo
dostat uplné jiného cile odvislého od ndmétu a zanru i zameéru vyvojaia.

Herni zénry se dnes nejobecnéji kategorizuji do zanrovych skupin, pfi¢emz u nékterych
tituld dochazi k prolinani Zanrti nebo vytvafeni specifickych podzanri. Zanry se pak lisi
zpusobem zasahu hrace do hry a nabizenymi prostiedky programu k interakci.

Ondfrej Sykora, Tomas Richter
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2.2 HRY HRANE NA JEDNOM POCITACI

a jednom pocitaci mtze hrat az nékolik hracl najednou, a zasahovat tak do déni na
obrazovce, pfi¢emz pocet hraci, ktefi zasahuji do hry, je obvykle limitovan samotnou
hrou nebo mnozstvim ovladacich zafizeni, ktera jsou k dispozici. Tento zptsob hrani
vsak dnes nebyva u komerc¢nich tituld k vidéni, a to zejména pro zna¢né nepohodli
nékolika hrach tisnicich se u jedné obrazovky. Zistava tak doménou hlavné starSich arkad.

Taktéz existuje mod Hotseat. Ten je stile vyuzivan zejména u her hranych po kolech,
piedevsim pak u her strategickych nebo logickych. Hraéi se stiidaji pouze na jednom poéitaci,
kdy se délka hrani mize neimémé protahovat, coZ byva nejcastéji osetfeno ¢asovym limitem.
Je zaroven na nich, zda sleduji tahy protivnika ¢i ne.

Poslednim zplsobem, jak hrat hru ve vice hracich na jednom pogitaci, je Split Screen. Ten
je k vidéni jak u starSich her, které jesté nepodporovaly hrani po siti, tak u soucastnych
konzolovych her. Spoc¢iva v rozdéleni obrazovky do nékolika ¢asti podle poctu hract. Kazdy
hra¢ pak vidi na obrazovce svoji ¢ast hry. Tento mod dokaze byt az piekvapivé zabavny,
presto je vSak Casto neptehledny.

2.3 PROGRAMOVANI A ALGORITMY

rogramovani je ¢innost, ktera zahrnuje tvorbu algoritmu a programu. Program je zapis

algoritmu ve zvoleném programovacim jazyce. Algoritmus je pfesny navod ¢&i postup,

kterym lze vyfesit dany typ Ulohy. Pojem algoritmu se nejéastéji objevuje pii

programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni problému (oproti pfesnému
zapisu v konkrétnim programovacim jazyce). Obecné se ale algoritmus muze objevit v
jakémkoli jiném védeckém odvétvi. Jako jisty druh algoritmu se miize chapat i napiiklad
kuchynisky recept. V uz§im smyslu se slovem algoritmus rozumi pouze takové postupy, které
spliyji nékteré silngjsi pozadavky.

slabé. V praxi je tieba zajistit, aby algoritmus skoncil ,,v rozumném* ¢ase. Za rozumny cas lze
v praxi povazovat takovy ¢as, ktery ndm umozni smysluplné vyuzit vysledek.

Napt. existuje jednoduchy algoritmus, ktery dokaze urc€it, zda v dané Sachové pozici miize
hra¢ na tahu vynutit vitézstvi a zaroven dokaze urcit nejlepsi mozny tah. Tento algoritmus se
vsak neda pouzit, protoze by na svou ¢innost potieboval ohromné mnozstvi ¢asu, jakkoli je
toto mnozstvi konecné. Mimoto by takovy algoritmus spotfeboval ohromné mnozstvi paméti,
coz je dalsi prakticky zietel, ktery se uplatiuje pii volbé algoritmu. I kdyz primérna
pocitacova pamét’ stale narustd, pro nékteré algoritmy ji nebude nikdy dost.

Pro vy¢isleni vypocetni slozitosti algoritmti v zavislosti na velikosti vstupnich dat se
pouziva asymptoticky zapis zavislosti vypocetniho ¢asu na rozsahu tlohy (typicky na poctu
vstupnich daji). Napiiklad O(log N) znamena, Ze podet kroki algoritmu zavisi logaritmicky
na velikosti vstupnich dat. Pokud u takového algoritmu zdvojnasobime rozsah vstupnich
udajt, doba vypoctu se zvysi o jednu jednotku ¢asu, pokud bude vstupnich dat ¢tytikrat vice,
doba vypoctu se prodlouzi o dvé jednotky Casu, a tak dale. To je tfeba ptipad nalezeni
jednoho prvku o ur€ité hodnoté v seznamu prvkd sefazeném podle hodnoty (napf. nalezeni
jména v telefonnim seznamu).

2.4 PROGRAMOVACI JAZYK C#

de o vysokotroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou
Microsoft zaroven s platformou .NET Framework, pozdéji schvaleny standardiza¢nimi
komisemi ECMA a ISO. Microsoft zaloZil C# na jazycich C++ a Java. Je tedy nepfimym
potomkem jazyka C, ze kterého Cerpa syntaxi. C# se vyuziva hlavné k tvorbé

Ondfiej Sykora, Tomas Richter

623



databazovych programi, webovych aplikaci, webovych sluzeb, formulafovych aplikaci ve
Windows a jinych.

C# je jednoduchy, moderni a mnohoucelovy programovaci jazyk. Jeho implementace
poskytuje podporu pro principy softwarového inzenyrstvi, jako jsou hlidani hranic poli,
detekce pouziti neinicializovanych proménnych a automaticky garbage collector. Dilezité
jsou také jeho vlastnosti, tedy robustnost, trvanlivost a programatorska produktivita. Jazyk je
vhodny pro vyvoj softwarovych komponent distribuovanych v ruznych prostiedich.
Ptenositelnost zdrojového kodu je velmi dilezita, obzvlasté pro ty programatory, ktefi jsou
obeznameni s C a C++. Mezinarodni podpora je rovnéz velice dulezita.

2.5 UMELA INTELIGENCE

méla inteligence (Ul) je obor informatiky, zabyvajici se tvorbou stroju vykazujicich

znamky inteligentniho chovani. Definice pojmu ,inteligentni chovani je stale

predmétem diskuse, nejcastéji se jako etalon inteligence uziva lidsky rozum. Uméla

inteligence je v dne$ni dobé vyuzivana v podob& Al (Artificial Inteligency), jejiz
definice je na prvni pohled vskutku jednoduchd, kdyZ pouZijeme definici inteligence a
doplnime, Ze inteligenci budeme nazyvat umélou, pokud je vytvorem jiné inteligence. Al je
povazovana za primitivni formu umélé inteligence.

V piipadé Al se jednd o prvni pokusy o autonomné rozhodujici systémy, které se dokonce
jesté ani nemusi umét ucit. Sem patii neuronové sité, vétSina agentovych a multiagentovych
systému, expertni systémy, systémy na dokazovani hypotéz a vSechny ostatni algoritmy
neschopné piesdhnout ramec vlastniho naprogramovani.

2.6 PATH-FINDING
Dﬁleiitou ¢asti umélé inteligence realtimovych pocitacovych her je hledani cest.

Dnesni standard prohledavacich algoritmi, algoritmus A*, ve své zakladni verzi

pocita celou cestu najednou dopiedu. To vsak klade na rozséhlejsich mapach nebo pfi

mnoha simultanné hledajicich jednotkach vysoké naroky na vypocetni ¢as, navic se
podstatna c¢ast nalezené cesty nemusi pouzit kviili dynamicky se ménicimu svétu. Vznikaji
proto rizné pfistupy k tomu, jak dany problém lépe rozprostfit v case a jak l1épe reagovat na
proménlivost svéta.

2.7 2D POCITACOVA GRAFIKA
Pouiiti obrazovek CRT povazujeme za prvni pokrok v pocitatové grafice viibec. Jsou

dva zékladni mozné piistupy ke 2D grafice, tedy vektorova a rastrova grafika.

Vektorova grafika uklada presnd geometricka data, topologii a styl, jako naptiklad

soutadnice bodd, propojeni mezi body, které tvoti tisecky, vybarveni, tloustku a mozné
vyplnéni tvard. Vétsina vektorovych grafickych systémid umoziiuje pouzit dalsi standardni
tvary jako kruznice, ¢tverce a dal$i. Ve vétSing piipadd je zapotiebi vektorovy obraz prevést
na obraz rastrovy, aby jej bylo mozné zobrazit. Rastrova grafika je pravidelnd sit’ pixeld,
organizovana jako dvourozmérna matice bodi. Kazdy pixel nese specifické informace,
naptiklad o jasu, barvé, pruhlednosti bodu, nebo kombinaci téchto hodnot. Obrazek v rastrové
grafice ma omezené rozliSeni, které se udava poctem fadek a sloupct. Standardni monitory
zobrazuji rastrovy obraz s rozliSenim 0 Velikosti 1280x1024 pixeld (tato hodnota udava pocet
sloupcti x pocet tadek pixeld). Dnes se Casto kombinuje rastrovd a vektorova grafika v
souborovych formatech, jako je PDF ¢i SWF.

Ondfrej Sykora, Tomas Richter

624



2.8 RENDERING
Rendering je tvorba obrazu na zakladé pocitatového modelu. Rendering obsahuje v

zavislosti na softwaru mnoho parametrd a nastaveni, kterymi lze ovlivnit konecny

vzhled scény. Jde o odvétvi pocitacové grafiky. Zabyva se tvorbou obrazi,

napodobujici redlny svét. Je to zvlastni zpisob vizualizace dat. Data jsou parametry
popisujici realny nebo imaginarni svét s jeho objekty a jejich vlastnostmi.

Zdroj: encyklopedie WikipediA

3. PoPIS

Ravensburger. Labyrint maze hrat az ¢tvefice hracd. Devizou hry je pfedevsim
uméla inteligence pro hru proti pocitaci, interaktivni interface a v neposledni
fadé privétivé grafické zpracovani.

I abyrint je poc¢itacova adaptace stejnojmenné deskové hry némecké spolecnosti

3.1 PRAVIDLA
Kaid}'/ hra¢ ma za ukol najit v labyrintu cestu k jednotlivym artefakttim, které mu byly

na zacatku hry losovanim pfidéleny. OvSem pozor, cesty se neustale posouvaji a meéni
sviyj tvar. Vyhrava ten, kdo prvni najde vSechny artefakty.

Na pocatku hry se karticky s chodbami ndhodné promichaji a nasledné rozprostiou
po hraci plose takovym zptuisobem, aby vznikl ndhodny vzor chodeb. Vzdy je jedna karticka
navic, nebot’ se pouziva béhem hry k zasouvani do fad. VSech 24 tajnych artefaktli se zamicha
a rozda rovnomérné vSem hra¢tim. Téahnout za¢ind hrac, ktery byl hrou uréen jako prvni. Poté
je potadi hract uréeno smérem otaceni hodinovych ru¢icek. Na potadi ma rovnéz vliv zvolena
barva figurky, jejiz startovni pozice na hracim poli je neménna.

Jakmile pfijde na hrace fada, hra mu ukaze jeho cil, ke kterému se musi dostat. Aby hrac¢
dosel k artefaktu, musi postupné meénit chodby bludist¢ vsouvanim karticky a potom
postupovat svou figurkou. Zasunuti je na rozdil od posunuti figurkou povinné. Pokud tak hra¢
neucini, hra za néj ndhodné zasune do libovolné fady, kdy jiz neméa moznost tdhnout figurkou.

Zasunuti do aktivnich fad je vskutku prosté. Hra¢ vsune po strané piebyte¢nou hraci
karticku do hraciho pole tak, aby se na prot&jsi strané opét vysunula jedna hraci karticka. Tato
karticka zlstava na kraji hraciho planu lezet tak dlouho, dokud neni dals§i hra¢ na tahu, ktery
nesmi kartiCku vsunout na stejném miste, kde byla pravé vysunuta. To znamena, Ze se nesmi
takto zrusSit tah ptedchoziho hrace. Mista, kde je mozné vsunout karticky do hraciho pole, jsou
oznacena Sipkou.

V zapéti na to, kdyz hra¢ posunul chodby, postupuje figurkou. Hra¢ se smi pfesunout na
jakoukoliv karti¢ku bludiste, ktera je s vychozim bodem spojen nepterusenou chodbou. Hraé
nemusi figurkou postoupit, mize tak ztistat na misté. Kdyz hra¢ nemize pfimou cestou dojit k
artefaktu, projde figurkou tak daleko, aby mél pokud mozno vyhodnou pozici pro pfisti tah.
Pokud hra¢ dosel k cili, artefakt se pfemisti do seznamu nalezenych artefaktti. Jakmile na
hrace pfijde opét fada, hra mu odkryje dalsi tajemnost, kterou musi najit.

Jakmile hra¢ najde vSechny svoje tajemné artefakty, musi se dostat s figurkou opét k
vychozimu bodu v rohu hraciho pole. Vitézi hrac, ktery jako prvni najde vSechny artefakty a
dojde s figurkou na vychozi bod.
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3.2 SPUSTENI
Pfi spusténi programu se na plose objevi hlavni menu (viz. Obrazek 1), kde se nachazi

hned ¢&tyfi moznosti, jak zasahnout do hry. Tlagitko ,,Nova hra“ slouzi pro vytvofeni a

nasledné zahajeni nové hry. V pravidlech se kazdy hra¢ mtze podrobné seznamit

se zakonitostmi a funkcionalitou hry Labyrint, pti¢emz pro ukonéeni hry slouzi nejnize
situované tlacitko ,,Konec®. Informace o autorech hry pak najde hra¢ pod tlacitkem ,,Autofi“.

Obrdzek 1 - Hlavni menu

NOVA HRA

PRAVIDLA

AUTORI

KONEC
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3.3 NOVA HRA

brazovka ,,Nova hra® slouzi pro vytvofeni a nasledné zahajeni nové hry (viz. Obrazek

2). Nachazi se zde intuitivni tabulka, ktera slouzi pro jednoduché ptidavani hraca do

hry, respektive odebirani hraca ze hry, coz lze provést v prvnim ptipadé kliknutim na

kiizek v fadku se zaSedlou barvou, urcujici neaktivovanou kolonku. V druhém
pripadé staci stejnym zptsobem kliknout na ¢islo jiz aktivované kolonky.

Hrac si zde mtize vybrat vlastni barvu a napsat do kolonky, urené pro zadani jména,
vlastni nick. Jméno musi byt vzdy vyplnéné a nesmi mit duplicitni charakter. Poslednim
nastavenim je ,,rezim®, ktery urcuje, zda-li se jedna o zivého hrac¢e nebo umélou inteligenci.
Pro navrat zpét je mozné vyuzit stejnojmenného tlacitka. Hra se zahaji po kliknuti na tlacitko
,,zacit hru®.

NOVA HRA >

Obrazek 2 - Novd hra
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3.4 HRACIi PLOCHA
I I raci plocha je nejdileZit&jsi obrazovkou hry, kde se cela hra odehrava. K dispozici je

zde hned nékolik informacnich paneld (viz. Obrazek 3). Prvni z nich je ,Hledany

artefakt”, ktery obsahuje informaci o aktualné hledaném artefaktu daného hrace

v podob¢ grafického vyobrazeni. Stejnym zplsobem jsou prezentovany jiz nalezené
artefakty, mezi nimiz se lze pomoci Sipek pfepinat. Seznam nalezenych artefaktt se flexibilné
meéni podle vybraného hrace.

Zcela posledni panel obsahuje informace o hraci, pfi¢emz se zde nachazi udaje o poctu
tahti a nalezenych artefakti. Mezi informacemi o hracich Ize rovnéz piepinat Sipkami. Jakmile
ptijde fada na dalsiho hrace, informacni tabule se ihned vyplni hodnotami o aktualnim hraci.

V horni ¢asti hraci plochy se nachazi klasicka tlacitka pro navrat do menu, minimalizaci
okna a ukonceni programu. V piipadg, ze jde o pieruseni hry, Labyrint se hrace zepta, zda-li
chce danou akci opravdu provést. Dolni ¢ast nabizi ¢asovy limit a tladitko, které nejenze
signalizuje barvu aktualniho hrace, ale také slouZi jako tla¢itko pro ukonceni tahu po zasunuti
hraci karticky, kdyz se hra¢ rozhodne nevyuzit sviyj tah figurkou, coz jde taktéz provést
klavesou ,,N*.

Obrdzek 3 - Hraci plocha
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