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ABSTRAKT

Vytvoreni aplikace pro vyhodnoceni ucinnosti rekuperacniho vymeéniku tepla v laboratofi
Cebia-Tech. Cilem préce je obeznameni se s tématikou rekuperacnich vyméniki, navrhu
aplikace a zpracovanim dat z méfeni. P¥i praci na aplikaci byly dodrZovany normy CSN
EN 308 tykajici se rekuperace a sestavovani protokolti z méfeni. Aplikace je nastroj pro

regionalni vyzkumné centrum Cebia-Tech, patfici pod univerzitu Tomase Bati ve Zliné.

Klicova slova: rekuperace, vymeénik, acinnost, aplikace, PHP, MySQLi

ABSTRACT

Building an application for evaluating the efficiency of a recuperative heat exchanger in the
Cebia-Tech laboratory. The purpose of the work is to get acquainted with the subject of
recuperation exchangers, application design and processing of measurement data. CSN EN
308 standards of recuperation and compilation of measurement protocols were observed
throughout making the application. The application is a tool for the Cebia-Tech research

institute, belonging to Tomas Bata University in Zlin.

Keywords: recuperation, exchanger, efficiency, application, PHP, MySQLi
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UVOD

Cilem bakalarskeé prace je vytvoreni webové aplikace pro vypocet ucinnosti rekuperacniho
vyméniku tepla na zdkladé namérenych dat z mérici traté v laboratori. Vystupem aplikace
je protokol o méfenti, sestaveny dle normy CSN EN 308. Webovy ndstroj poskytuje regis-
traci klientil, laborantil, administrdtorii. UmoZriuje jednoduché nahrdni dat pomoci s .CSV
souboru a grafické rozhrani umoZriuje prdci s nim. Systém webové aplikace je navrZen tak,
aby poskytl komfort a bezpecnost pro organizovdni toku informaci mezi pracovniky labo-

ratore a klienty, kteri Zddaji o testovani svych rekuperacnich vyménikii tepla.

Dalsim cilem je literdrni reSerse na téma rekuperace. V resersi budou popsané parametry
rekuperacnich vymeénikil tepla a odiivodnénd diileZitost hospodareni s energiemi. Budou
pojmenované zptisoby déleni rekuperdtorti a jejich vyhody a nevyhody, bude opodstatnénd

diilezitost vymény tepla a proudéni vzduchu pri rekuperaci.

V této prdci také bude popsand mérici trat’ pro méreni tcinnosti rekuperacniho deskového
vyméniku tepla, kterd se nachdzi v laboratornich prostorech univerzity Tomdse Bati ve ZIi-

v

ne.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Rekuperace

Téma rekuperaci v dnesSni dobé pfi stavebnich FeSeni je velice aktudlni, protoZe narostly
technologické poZadavky na novostavby a Fizeni vzduchotechnickych systémi ve velko-
metraznich budovach. V pasivnich novostavbach se musi nachazet systém rekuperace
vzduchu kviili hermetickému uzavirani prostoru, to vyplyva ze standardu pasivnich domt

pro usporu energie a nuceného vétrani. [10]

Dle normy CSN 73 0540 je ustanovena povinnost hodnotit energetickou naro¢nost budov a
dokladat ji platnym pritkazem (certifikatem) energetické narocnosti budov. To se vztahuje

na: [16]
+  vSechny nové budovy

- spotifebu energie ovliviiujici vétSi zmény dokoncenych budov s celkovou pod-

lahovou plochou nad 1000 m?
« prodej nebo najem budov (na vyZadani nového majitele nebo najemnika)
Co znamena rekuperace?

Rekuperace znamena z latinského slova ,recuperare“ znovu navraceni, zpétné ziskani. Ve
vzduchotechnice to miize byt zpétné ziskani tepla z odpadniho vzduchu pro ohfev nového

privadéného vzduchu do vnitiniho prostredi z vnéjSiho prostredi.

Proudici latky v rekuperacnim systému se nazyvaji pracovnimi latkami. Mohou to byt
voda, vzduch, vodni péara, jakdkoliv kapalina nebo plyny. Bakaldtska prace se zabyva

vzduchem jako jednofazovou pracovni latkou ve deskovém vymeéniku tepla. [27]

Jak pracovni latka obsahuje 2 nebo vice sloZek stejné faze, hovofime o smési. Dale existuji

pracovni latky dvoufazové nebo vicefazové. [27]

Pro spravny efekt rekuperace je nutné vyskladat cely rekuperacni systém z distribucnich
prvk, ventilatort, vymeéniki tepla, vyparnikii, kondenzatort, tlumici hluku, clon a usmér-

novact proudéni vzduchu.

Nevyhnutnou podminkou prfi kvalitnim vyuZiti rekuperace, je minimalizace tepelné ztraty
objektu. To znamena provedeni opatfeni, jako je vyména oken, zatepleni obvodového

zdiva a stropu.
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1.1 Déleni rekuperacnich systémi dle funkcionality
Rekuperacni systém miize byt déleny podle funkcionality systému a to na aktivni systém

nebo pasivni. Jedna se o to, jestli systém vyZaduje jiny zdroj energie, neZ li sam sebe.

1.1.1 Aktivni rekuperace

Aktivni rekuperacni systém pro svoji funkcionalitu nevyhnutné potiebuje zdroj elektrické
energie pro fungovani prvki v systému jako mohou byt vyparniky, kondenzatory, elektro-
motory pro rotacni pohyb, klapky pro zménu proudéni vzduchu skrze vymeénik. Takové
technické zarizeni slouZi pro lepsi tepelni ti¢innost predavani tepla nebo vlhkosti novému
vzduchu do vnitfniho prostiedi. Aktivni rekuperace vlastni ohtivani vnitiniho vzduchu,
tudiZ neni potieba instalace samostatného topeni. Rekuperacni systém miiZe obsahovat i

chlazeni, které poskytne tlevu v horkych letnich mésicich mnoha domacnostem.

Aktivni rekuperacni systém

Vyparnik

Loznice Kondenzator

Kompresor

Obyvaci pokoj Chodba
ot etk shieiniet 8 Koupelna

Tlumic hluku

Obrdazek 1: Ukdzka aktivniho rekuperacniho systému s ohfevem uZitkové vody pomoci
nadbytecné energie ziskané ze systému

1.1.2 Pasivni rekuperace

Rekuperacni systém bez kondenzétort, vyparnikt a ohfevii nebo chlazeni se nazyva
pasivnim systémem. Pasivni rekuperace vyZaduje samostatné vytapéni vnitiniho prostoru.
Takovyto systém spotfebuje méné energie jako aktivni systém. Castokrat se montuje kvtili
usporam na topeni, které diky rekuperaci funguje na svém minimu. Proudéni vzduchu v
rekuperacnim systému funguje na principu tlaki a teplot vzduchu. Teplotni rozdil zptiso-
buje zménu hmotnosti vzduchu. Teply vzduch je lehc¢i a tim padem ma tendenci stoupat

vzhtru. Ucinek vétri ovliviluje proudéni vzduchu rozdilem tlakt riiznych prostredi.
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Pasivni rekuperacni systém

Topeni Rekup. vyménik

> > >

e T

Loznice
Tlumic hluku
Pradelna
- .
Obywvaci pokoj Chodba “ = e
—— — Koupelna Rozvadéé

Obrdazek 2: Ukdzka pasivniho rekuperacniho systému v obytnym byté

1.2 Vyhody rekuperace v objektu

Dtivodd, proc se rekuperace stava v moderni spolecnosti tak vyznamnou je mnoho. Zdravi,
ekonomie, ekologie a pohodli jsou lakadla pro instalaci rekuperacniho systému do objektu.
Pricemz tspora a zdravi jsou hlavnimi vyhodami implementace rekuperatoru do pasivnich

nebo nizkoenergetickych staveb.

1.2.1 Zdravé prostredi

Jednou z velkych vyhod rekuperace v uzavieném objektu je pritomnost neustalého Cerstvé-
ho vzduchu. Pfivedeny vzduch je filtrovan pomoci filtri zabudovanych v rekuperacnim
systému. Rekuperace tak pomtiZe bojovat proti riznym bakteridlnim a virovym onemocné-
nim a zneciSténi prostfedi primyslem. Lidé s alergii na pel nebo prach oceni filtraci vzdu-
chu. PouZiti hygienickych trubek v rozvodu prispéje také k zdravotni nezavadovosti prive-

deného vzduchu, no zvysi naklady na potizeni rekuperacniho systému.

1.2.2 USetfeni penéz na topeni

S rekuperaci odbude znacna cast nakladl spojena s topenim mistnosti. KdyZ ve vnitfnim
prostiedi je 21 °C a ve vnéjSim prostfedi naméfime -8 °C, dokazeme diky rekuperaci sniZit
pisobeni vytapéni o 90%. V rekuperatoru se z odpadniho teplého vzduchu pfenese tepelna
energie do Cerstvé privedeného vzduchu a ohfeje ho na 18 °C. Diky tomu topeni musi

dohfat Cerstvy vzduch jen o 3 °C misto 29 °C, kdyz vétrame oknem.
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1.2.3 Ekologie

Technologie pasivnich sobéstac¢nych domt vSeobecné podporuje ekologii ve svété. S vyu-
Zivanim vlastnich zdroji energie se snizuje cetnost neekologickych vytapéni pomoci
tepelnych elektraren, které funguji na baze spalovani uhli a naslednému ohfevu vody.
Objekty si z recykluji svoji tepelnou energii a tak neni tfeba nadbytec¢ného plytvani novych

zdrojt energie.

1.2.4 Pohodli

Rekuperace funguje samostatné bez interakce uZivatele. UZivatelovi rekuperacni jednotky
tak odbude spousta prace s manualnim vétranim objektu, které zptisobuje znacny tepelni

unik skrze vétraci otvor.

1.3 Nevyhody rekuperace v objektu

Rekuperace samoziejmé nese se sebou i néjaké ty nevyhody. Clovék se pfi rozhodovani,
zdali bude rekuperace pro ného vyhodna nebo ne musi zamyslet i nad negativy. Diky neu-
stale modernizaci se vSak negativa neustale ztraceji proti vyhodam. P¥i realizaci stavby
pasivniho nebo energeticky nulového domu je nutna implementace rekuperace i skrze

nevyhody ni zplisobené.

1.3.1 Vysoké naklady na porizeni

BohuzZel naklady na porizovani rekuperacniho systému do objektu jsou stale znacné vysoké
a na navrat investice si tfeba néjakou dobu pockat. Plati, Ze ¢im bude rekuperacni systém
robustnéjsi kvili klimatickym podminkém, tim bude cena vyssi. Technologie Viessmann
napriklad nabizi zemni kolektor, ktery dokaze znicit negativa kruté zimy. K takovému
prvku je tfeba pod zemi vést potrubi, odkud budeme brat ne az tak studeny vzduch jako

pfimo z ovzdusi. Naklady na takovou dpravu jsou znacné vysoké. [24]

1.3.2 Komplikované nasazeni v hotovych stavbach

Samotna instalace rekuperacniho systému do jiz existujiciho objektu byva dost kompli-
kovanou zdaleZitosti, kde se bourani prosté nevyhnete. Technologie od vyrobce Pluggit je
Setrnou v tomhle sméru. Rozvody pro pracovni latku je tfeba umistit jenom 10 cm do zdi.

Samotni tepelni vyménik miZe byt umistén nad toaletu jako nadrzka na splachovani. [23]

Ve velkych obchodnich centrech jsou ¢astokrat vzduchotechnicka zafizeni s celym dis-

tribu¢nim systémem viditelna a to z divodu konstrukce budovy. Obchodni centra byvaji



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

plechova nebo hlinikova a tudiZ neexistuje Zadna zed’ v které by jsme mohli rozvody

vzduchotechniky pro rekuperaci schovat.

1.3.3 Sanitace rekuperacniho vyméniku

Je nesmirné dulezité udrZovat filtre a prichozi kanélky v rekuperacnim vymeéniku Cisté.
Mastnota z odpadniho vzduchu se vaze na povrch distribu¢niho vedeni a produkuje typicky
zapach neudrZovaného vymeéniku. Takovéto nehygienické prostredi je zavadné pro lidsky
organizmus, protoZe obsahuje baktérie, které vznikli smisenim odvadéné vlhkosti a
mastnoty. V rotacnim vyméniku nebo deskovém vymeéniku se systémem ovladanych
klapek Cerstvy vzduch pronika pfes vzpomenutou mastnotu a absorbuje baktérie a tim je
pak doveze do vnitfniho prostfedi mezi uZivatele objektu. Vyjimkou je deskovy rekupera-
tor bez klapkového stfidavého systému, kde Cerstvy vzduch prochazi neustale pres Cisté

distribu¢né vedeni a prichozi kanalky samotného vyméniku.

1.3.4 Nutna udrzba technickych zarizeni a poruchovost

Elektrotechnickd mechanicka zafizeni potfebuji odbornou starostlivost. Udrzba jakéhokoliv
zarizeni vyZaduje urcitou finan¢ni ¢astku, ktera miZe byt chapana jako investice, protoZe
velka porucha z neudrZovani byva castokrat mnohem vétsi, neZ naklady na samotnou udrz-
bu. Rotacni rekuperacni vymeénik obsahuje rotacni mechanizmy, které se opotfebovavaji
neustalym pouzivanim. KdyzZ se rotor pokazi, rotacni rekuperacni vymeénik je zcela
nefunkéni a cely systém tim padem také. Pro realizaci udrzby rekuperacnich vyménikt
existuje norma CSN EN 307 — Navody na vypracovani instrukci pro instalovéni, obsluhu a

udrzbu pro udrZeni vykonnosti vSech typti vyméniku tepla. [4]

P¥i velkych objektech je nezbytné dodrzovat pravidla stanovené v normé CSN EN 307,
ktera obsahuje doporuceni pro instalaci, obsluhu a tdrzbu vzduchotechnického zatizeni.
Pravidelna inspekce a preventivni tidrzba zaruci pravidelny 24 hodinovy provoz zatizeni v

spolehlivém, bezpeCném a hygienicky nezavadném prostredi. [4]

1.3.5 Zimni pocasi a kondenzace

Kondenzat v zimé miiZe zpisobovat nemalé problémy se zamrzanim ve lamelach deskové-
ho rekuperatoru. Rekupera¢ni vymeénik se tak mtiZze znehodnotit, pfi nejlepsim se zacpe.
Problém se reSi ohfevem rekuperacniho vymeéniku nebo dokonalym tésnénim jednotky,
obzvlast’ pri rotacnich rekuperacnich vymeénicich. Deskovy rekuperac¢ni vyménik musi mit

vyvod pro odtok kondenzatu do kanalizace.
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1.4 Rekuperacni vyménik tepla

Povinna soucast kazdé rekuperacni jednotky je technické zatizeni na prenos tepelné energie
z primarni pracovni latky na sekundarni, skrze prekazku, ktera nedovoli promichani pra-
covnich latek. Popfi prenosu tepla nesmi dojit tedy ke smichani pracovnich latek pro udr-
Zovani kvality ptrivedeného vzduchu do objektu. Primarni pracovni latka je tudiZ takova

latka, ktera odevzdava teplo sekundarni pracovni latce.

Rekuperacni vymeénik je tedy srdcem kazdé rekuperace. Na svéte je mnoho vyrobct reku-
peracnich vymeéniku, ale kazdy z nich musi podléhat riznim certifikacim kvality, jako

napriklad certifikace od spole¢nosti Passivhaus Institut.[15]

Znamy vyrobci rekuperacnich jednotek na trhu jsou Atrea, Zehnder, Pluggplan, Nibe,

Elektrodesign, Klingenburg, Venus, Bosch, Helios.

DodrZeni normy pro vétrdni obytnych prostorti CSN 73 0540 a eliminace neZ4doucich
akustickych vlastnosti vzduchotechnického systému jsou minimalnimi poZadavky na reku-
peracni vymeénik.

Klasifikace typt rekuperac¢nich vyméniki tepla je zaloZena na konstrukénich, fyzikalnich

kritérii nebo na obou z nich.

1.4.1 Pracovni latky rekuperacniho systému

Cerstvy pfivadény vzduch z vnéjsiho prostfedi (outdoor) je sekundarni pracovni latkou
rekuperacniho systému. Vzduch odvadény z vnitiniho prostfedi (indoor) je primarni pra-
covni latkou. Nazyva se také odpadnim vzduchem. Odpadni vzduch obsahuje zvySenou

koncentraci oxidu uhlic¢itého CO,, ktery vznika jako produkt dychani organizmii.

k| Fid P #ﬁ:&l‘d‘?k-

Obrdazek 3: Princip rekuperacniho vymeéniku s protiproudem

1.5 Kategorie rekuperacnich vyménikii tepla podle konstrukce
Funkcionalita a konstrukéni provedeni rekuperac¢niho tepelného vyméniku se dost 1iSi od

typu rekuperacniho vymeéniku tepla. KaZda kategorie ma své pro a proti. Pfi vybéru
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jednotky navrhovatel rekuperace musi dat pozor na okolni prostfedi a poZadavky majitele

objektu.

1.5.1 Deskovy rekuperacni vyménik tepla

Deskové vymeéniky tepla maji Sestitihelnikovy tvar s protiproudym pratokem vzduchu.
Ucinnost takovych rekuperatord dosahuje 90 aZ 95%. Jsou vhodné do mirngjsiho klimatu.
V deskovém vyméniku odvadény teply vzduch odevzdava svoji energii chladnéjSimu pfi-
vedenému vzduchu prostfednictvim tenké hlinikové desky. Pfi takové tepelné vyméné

nedochazi k vzajemnému smiSeni privedeného a odvedeného vzduchu.

Kwvili problémim s kondenzaci se v chladnych zemich castokrat implementuji pridavna

vyhfevna télesa pro zabranéni zmrznuti kondenzatu uvnitt vymeéniku.

1.5.1.1 Vyhody deskového vyméniku tepla
« Vymeénik tepla je umistén v rekuperacni jednotce, ktera se nehybe. Tim se ziskava

jednoduchost provozu.
«  Nehlucnost provozu kviili svoji staticnosti.

«  Nedochazi k nezadoucim priniktim vzduchu pres netésnosti a tim pddem nezadané-

mu smichani odvedeného a privedeného vzduchu.
. Zadna velka spotieba elektrické energie
+  Velmi vysoka dcinnost

«  Malé tlakové ztraty

1.5.1.2 Nevyhody deskového vyméniku tepla

«  Nutnost zausténi rekuperacni jednotky do kanalizace kvili odvedeni kondenzatu

«  Omezeni z hlediska klimatu - mrazivé prostredi neni vhodné pro pasivni provedeni
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1.5.2 Rotacni regeneracni vymeénik tepla

Rotacni vymeénik tepla rotuje v pomalejSich intervalech kolem své osy, pricemz aku-
mulacni plocha rekuperatoru (casto hlinikova félie s vysokou tepelnou vodivosti) nejdiive
prijme teplo z odvedeného vzduchu, pootoCi se a odevzda ho Cerstvému privedenému

vzduchu s vlhkosti z odpadniho vzduchu.

v

Problém s kondenzaci tedy takovymto rekuperacnim vyménikem tepla odpada.

1.5.2.1 Vyhody rotacniho vyméniku tepla
+  Zpétny zisk vlhkosti z odpadniho vzduchu

- Neni nutné zauasténi do kanalizace

1.5.2.2 Nevyhody rotacniho vyméniku tepla

«  Potencionalni poruchovost oto¢ného mechanizmu.
+  Netésnost, moZnost smiSeni pfivedeného vzduchu s odpadnim.

-+ Pfi nedostatecné udrzbé hrozi vneseni baktérii z odpadniho vzduchu do Cerstvé pri-

vedeného vzduchu.
- Nizsi ucinnosti neZ deskové vyméniky.

«  ZvySena spotieba elektrické energie.

1.5.3 Entalpicky rekuperacni vyménik tepla

Ve srovnani s béZznym vymeénikem tepla dokazZe zpétné ziskat z odpadniho vzduchu do pfi-
vadéného Cerstvého vzduchu nejenom teplo, ale taktéZ vysoky podil vzdusné vlihkosti. Tak
pasivné, bez dodatecné elektrické energie, entlapicky rekuperacni vymeénik tepla pomtize
optimalizovat relativni vlhkost vzduchu v objektu. Entalpicky vyménik miZe efektivné
pracovat azZ do venkovni teploty kolem -10 °C bez nutnosti sniZovani vykonu v didsledku

zamrzani vyméniku kondenzatem. [13]

Entalpické vymeéniky jsou diky inovativni konstrukci s polymerovymi membranami
snadno Cistitelné proplachnutim nebo ponotfenim do vody, diky ¢emuZ se mnohonasobné
zvysuje jejich Zivotnost bez sniZzovani ucinnosti rekuperace tepla. Specialni antibakterialni

vrstva polymerové membrany zabrafuje moznosti prostupu odvadénych pachti a zachovava
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vysoce hygienické prostfedi. Tyto vyméniky nové generace jsou k dodani u vSech vétra-

cich jednotek renomovanych vyrobci. [13]

1.5.3.1 Vyhody entalpickych vyméniku tepla
Zpétny zisk vlhkosti z odpadniho vzduchu

Zadny rotacni mechanizmus

Odolnost proti mrazim do -10 °C

1.5.3.2 Nevyhody entalpickych vyméniku tepla

Vysoka pofizovaci cena

1.6 Déleni podle umisténi rekuperacni jednotky
Rekuperacni jednotky se da délit dal na lokalni a centralni. Lokalni jsou malé jednotky,
které se Castokrat implementuji do bytd nebo malych domi. Centralni jednotky byvaji

robustni. Jejich implementace je vhodna pro centralni rekuperaci v domech nebo velkych
objektech. [9]

1.6.1 Lokalni rekuperacni jednotky

Lokalni rekuperacni jednotky odvétraji urcity objem vzduchu domu nebo bytu - chodbu,
koupelnu, toaletu, pokoj a tak dale. Lokalni rekuperacni jednotky jsou vhodné do byti
nebo do mist, kde chceme vyuZit rekuperace tepla a zaroven nechceme provadét velké bou-

raci prace. [9]

Obrdzek 4: Setrné umisténi lokdIni rekuperaéni jednotky PluggPlan jenom 10 cm v zdi. [25]

1.6.2 Centralni rekuperacni jednotky

Centralni rekuperacni jednotky maji na starosti vice mistnosti nebo cely objekt. Jejich

hlavni funkci je odvadét primarni pracovni latku, tedy odpadni vzduch z technickych
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mistnosti, jako je kuchyn, garaz, toaleta, koupelna, predsin apod. A samozfejmé privadét
Cerstvy vzduch do obytnych mistnosti, kde se nachazi nejvice lidi v co nejdelSi dobu.
Velké centralni rekuperacni jednotky jsou umistovany do technickych prostor, na ptidu
domu do specializovaného kontejneru nebo na stfechu samotného objektu. Implementace
mimo obyvané mistnosti skryje rekuperacni systém pred uZivateli a nepropusti hluk z ven-
tilace. V pripadé prenaseni hluc¢nosti potrubim je mozné ztlumit hluk tlumice hluku za

zahyby v potrubni trase. [25]

Obrdzek 5: Umisténi centrdlni rekuperacni jednotky do sklepa domu pro vétsi komfort
uzivatele.[23]
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2 POZADAVKY NA VNITRNi PROSTREDI OBJEKTU

Vzduchotechnicka zafizeni podléhaji zakontim a normam pro standardizaci a bezpecnost
jejich pouZivani. Kazda evropska zemé prijala pravni a normativni systém, kde se nachaze-
ji poZadavky na instalaci, chod, revizii a obsluhu systému. Pro ukazku zminim z ceského

pravniho a normativniho systému nasledujice zakony, vyhlasky a normy:
Vyhlaska ¢. 264/2020 - o energetické narocnosti budov

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby upravena vyhlas-
kou €. 20/2012 ze dne 9. ledna 2012

norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

norma CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitfniho prostfedi pro navrh a posouzeni
energetické narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, teplotni
prostiedi, osvétleni a akustiku. Nahrazena normou CSN EN 16798-1 zacatkem roku

2020.

norma CSN EN 15665 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci

systémy obytnych budov

zakon 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi upraveny zakonem ¢. 267/2015 ze
dne 16. zari 2015

vyhlaska 343/2009 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a

provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

vyhlaska 6/2003 Sb. stanovujici hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biolo-

gickych ukazatelt pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

vyhlaska ¢. 272/2011 Sb. Narizeni vlady o ochrané zdravi pred nepfiznivymi

ucinky hluku a vibraci

2.1 Seznam pozadavkii pro prostredi objektu

Seznam poZadavkii pro prostfedi objekti tvori napfiklad vyhlaska 264/2020 a normy CSN
73 0540 - Tepelna ochrana budov, CSN EN 15 665 - Vétrani budov - Stanoveni vyko-
novych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov a CSN EN 16798-1 - Energeticka
naro¢nost budov - Vétrani budov - Cést 1: Vstupni parametry vnitfniho prostfedi pro navrh
a posouzeni energetické narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelné-

ho prostredi, osvétleni a akustiky.
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Rozhodné vice platnych norem dbéa na poZadavcich pro prostiedi objektd, ale jejich rozpis
neni zameér téhle bakalafské prace. Pro vice informaci se obratte na navésti v rozpise

odborné literatury.
Pro neobytné zény je dle vyhlasky 264/2020 a normy CSN EN 15 665 stanoveno:

Pro vypocCet mérného tepelného toku vétranim se uvazuje primérné mnozstvi vétraciho
venkovniho vzduchu, které musi zohlediiovat typicky profil uZivani jednotlivych vétranych
prostord, jejich funkéni vyuziti, predpokladanou denni a ro¢ni obsazenost a koncentraci
zneciSt'ujicich latek a Skodlivin. Pro systém nuceného vétrani musi byt navic zohlednén
zpusob ovladani a nastaveni systému meéfeni a regulace. Zptisob stanoveni primérného
mnozstvi vétraciho venkovniho vzduchu se musi specifikovat v pritikazu energetické

narocnosti budovy. [19]

2.1.1 Siteni tepla konstrukci a obalkou budovy
Hlidanymi podminkami pfi Sifeni tepla v konstrukcich jsou:
+  NejniZsi vnitini povrchova teplota obvodu objektu
- Teplotni faktor, zodpovidajici bodu objektu

« Soucinitel prostupu tepla

Pokles dotykové teploty podlahy

2.1.1.1 Teplotni faktor vnitfniho povrchu

Hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu je pomocnou pomérovou proménnou pro
hodnoceni vnitini povrchové teploty. Teplotni faktor vnitfniho povrchu se definuje pomé-
rem rozdilu mezi vnitini povrchovou teplotou a teplotou venkovniho vzduchu a rozdilu
mezi teplotou vnitiniho vzduchu a teplotou venkovniho vzduchu. Vztahy definujici teplotni

faktor vnitiniho povrchu:
fri=(04—0,)/(0,-0,)=1-(0,-0,)/(0,-6,)
0,=0,—(1-f1i).(6,—-0.)
fri=1-U_ .R,

kde B je vnitini povrchova teplota a Uy je lokalni soucinitel prostupu tepla v misté x

vnitiniho povrchu. ®.teplota venkovniho pfivedeného vzduchu.
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Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu se stanovuje pro nejniZsi vnitini povrchovou

teplotu konstrukce a je definovan vztahem nebo tabulkovym prifazenim.

Tabulka 1: Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu fgs . pro ndvrhovou relativni vlhkost

vnitiniho vzduchu ¢; = 50% [16]

Konstrukce Navrhova teplota | Navrhova venkovni teplota 0. [°C]
vnitiniho vzduchu 8. -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 21
[°C] Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu f Ry

Stavebni kon- | 20,0 0,748 10,746 |0,744 |0,751 {0,757 |0,764 |0,770 |0,776 |0,781

strukce 20,3 0,750 |0,747 |0,745 |0,752 {0,759 |0,765 |0,771 |0,777 |0,782
20,6 0,751 |0,749 |0,747 |0,754 |0,760 |0,766 |0,772 |0,778 |0,783
20,9 0,753 |0,751 |0,748 |0,755 |0,762 |0,768 |0,773 |0,779 |0,784
21,0 0,753 10,751 |0,749 |0,756 {0,762 |0,768 |0,774 |0,779 |0,785

Vyplii otvoru 20,0 0,647 10,648 |0,649 |0,649 |0,650 |0,650 |0,650 |0,650 |0,650
20,3 0,649 10,650 |0,651 |0,652 |0,652 |0,652 |0,652 |0,652 |0,651
20,6 0,652 |0,653 |0,653 |0,654 |0,654 |0,654 |0,654 |0,654 |0,653
20,9 0,654 10,655 |0,655 |0,656 |0,656 |0,656 |0,654 |0,654 |0,655
21,0 0,655 |0,656 |0,656 |0,656 |0,657 |0,657 |0,656 |0,656 |0,655

Tabulka 2: Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfniho povrchu fg« pro

navrhovou relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; = 50% [16]

Konstrukce Navrhova teplota | Navrhové venkovni teplota 8. [°C]
vnitintho vzduchu 6, |-13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -21
[°C] Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfniho povrchu Rg o
Stavebni kon-| 20,0 11,68 |11,36 [11,04 |11,02 |11,02 |11,02 |11,02 |11,02 |11,02
strukce 20,3 11,98 |11,62 |11,30 |11,30 (11,30 |11,30 |11,30 |11,30 |11,30
20,6 12,23 |11,92 |11,59 |11,58 |11,58 |11,58 |11,58 |11,58 |11,58
20,9 12,53 |12,21 |11,85 |11,86 |11,86 |11,86 |11,86 |11,86 |11,86
21,0 12,60 |12,29 |11,96 [11,96 |11,96 |11,96 |11,96 |11,96 |11,96
Vyplii otvoru 20,0 835 (803 |7,72 |7,36 |7,05 |670 6,35 |6,00 |565
20,3 861 830 798 |767 |7,32 697 |6,62 (6,28 |5,89
20,6 891 859 825 |794 |759 724 690 |65 |6,16
20,9 9,17 /886 851 (821 |7,86 7,52 |7,17 6,79 |6,44
21,0 9,27 |896 862 827 |797 |7,62 |7,24 |6,90 |6,51

Tato podminka plati pro konstrukce s navrhovanou relativni vlhkosti vzduchu a to v

zimnim obdobi:
@,<60%
Konecna podminka je tedy:

fRsiZfRsi,N
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KdyZ nemiiZeme pouZit tabulku kviili jiné vlhkosti jako 50%, tak musime pouZit vztah pro

vypocet kritického faktoru vnitfniho povrchu.

(oo 237,3+2,1.0,, 1
Rsi,N ™ ©,-0, "1,1-17,269/In(g, /¢, )

kde

0. je navrhova teplota vnitiniho vzduchu pro budovu nebo jeji ucelenou ¢ast

Bexje navrhova teplota vnéjSiho vzduchu prilehlého k sténé konstrukce budovy

@i, je relativni vlhkost vnitiniho vzduchu pro stanoveni poZadavku na nejnizsi vnitini povr-

chovou teplotu konstrukce:
+ V budové s upravovanou vlhkosti pomoci vzduchotechniky plati vztah
P =tAg;
+ 'V ostatnich prostorech plati
@ =@ +100-A (p,-(09+5)+A @i

o kde @, je zména relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu vlivem teploty venkovniho

vzduchu a 0. je navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
Qs kriticka vnitfni povrchova vlhkost, ktera nesmi byt prekrocena

Tabulka 3: Stanoveni kritické vnitini povrchové vlhkosti dle normy CSN EN 73 0540 [16]

Okna, dvefe, svétliky, stfeSni poklopy | Ostatni konstrukce

(Psi,cr 1 00% 80%

Teplota ve vétrané vzduchové vrstvé

U konstrukce s vétranou vzduchovou vrstvou se vypoctovymi metodami stanovi pribéh
teplot a relativnich vlhkosti vzduchu. Z pribéhu se pak vyberou nejhorsi okrajové pod-

minky pro zacatek i konec vzduchové vrstvy, oznacované jako kritické mista.
Teplota na zacatku vzduchové vrstvy:

0,0=0,
Teplotu na konci vzduchové vrstvy si priblizné mizZeme urcit ze vztahu: [16]

UV. Hai+ Uz. He
exk = Hcavz
U,+U,

kde U, je soucinitel prostupu tepla Casti konstrukce mezi vnitinim prostfedim a vétranou

vzduchovou vrstvou a U, soucinitel prostupu tepla mezi vétranou vzduchovou vrstvou a
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venkovnim prostredim.

Pfesné rozsifené vypoctové metody najdete v normé CSN 73 0540 — 4, v pfiloze A4.

2.1.1.2 Soucinitel prostupu tepla

Urcuje se pro jednotlivé konstrukce a také pro budovu jako celek. PoZadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla se pouZiji pro hodnoceni konstrukci podle vyhlasky ¢. 268/2009
Sb. vénované technickym poZadavkim na stavby. Ziskané hodnoty soucinitele prostupu

tepla jsou uzitecné pro predbézny navrh konstrukci pasivni budovy.

Norma CSN 73 0540-2 stanovuje postup pro ziskani maximalniho moZného soucinitele
prostupu tepla U pro prostory v konstrukcich vytapénych budov s navrhovanou relativni

vlhkosti @; < 60%. Konstrukce by méla spliiovat podminku:
U<U,

kde Uy je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla, ve W/(m?K). PoZadovana hodno-
ta se da ziskat z tabulky ¢.3. nebo vypoctem, v pripade kdyZ ma budova odliSnou prevazu-

jici navrhovou vnitini teplotu. Vztahy pro vypocet:
Un=Uy e
e,=16/(©, —4)
kde e, je soucinitel typu budovy stanoveny podle 0;, vnitini teploty.

Tabulka 4: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s

prevazujici navrhovou vnitini teplotou 0, v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné [16]

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/(m? -K)]
Doporucené
PoZadované Doporucené hodnoty hodnqty .
hodnoty U pro pasivni
Un.o ee20 budovy
Upas,ZO
Tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 az 0,12
Lehka 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
SErect}a plocha a Sikma4 se sklonem do 45 0,24 0.16 0.15 a7 0,10
vcetné
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop Pgd nevytapénou piidou (se stfechou bez 0,30 0.2 0,15 a% 0,10
tepelné izolace)
& £5ené pide % Tézka: 0,25
Sténa lfpevytapene pudé (se stiechou bez 0,30 0,18 a7 0,12
tepelné izolace) Lehké 0,20
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Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla [W/(m? -K)]

Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k
zeminé

0,45

0,30

0,22 az 0,15

Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapé-
nému prostoru

0,60

0,40

0,30 az 0,20

Strop a sténa vnitini z vytdpéného k tempe-
rovanému prostoru

0,75

0,50

0,38 az 0,25

Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru
k venkovnimu prostiedi

0,75

0,50

0,38 az 0,25

Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfi-
lehla k zeminé

0,85

0,60

0,45 a7 0,30

Sténa mezi sousednimi budovami

1,05

0,70

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C
vcetné

1,05

0,70

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C
vcetné

1,30

0,90

Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot
do 5 °C vcetné

2,2

s

1,45

Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot
do 5 °C vcetné

2,7

1,80

0,5

Vyplil otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfeSe, z
vytapéného prostoru do venkovniho prosttedi,
kromé dvefi

1,5

1,2

0,8az0,6

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

1,4

1,1

0,9

Dveini vypli otvoru z vytapéného prostoru do
venkovniho prostfedi (v€etné ramu)

1,7

1,2

0,9

Vyplii otvoru vedouci z vytdpéného do tempe-
rovaného prostoru

3,5

2,3

1,7

Vypli otvoru vedouci z temperovaného
prostoru do venkovniho prostfedi

3,5

2,3

1,7

Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedou-
ci z temperovaného prostoru do venkovniho
prostredi

2,6

1,7

1,4

Lehky obvodovy plast’ (LOP),
hodnoceny jako smontovana
sestava vCetné nosnych prvkd, s
pomeérnou plochou prisvitné
vyplné otvoru: £,=0,5
f. = AJ/A, vvm¥m?,

kde

A je celkova plocha lehkého
obvodového plasté (LOP), v m;

0,3+1,4-f,,

A, plocha prisvitné vyplné otvo-
ru slouZici pfevézné k osvétleni
interiéru vcetné 2 pfisluSnych cas-
ti rAmu v LOP, v m>.

£.>0,5

0,7+0,6-f.,

0,2+f,,

0,15+0,85-f,

Kovovy ram vyplné otvoru

1,8

1,0

Nekovovy rdm vyplné otvoru

1,3

0,9-0,7

Ré&m lehkého obvodového plasté

1,8

1,2

Ve vyjimecnych pripadech neni nutné dodrZet podminku pro soucinitel prestupu tepla.

Nemoznost splnéni podminky musi byt odborné pisemné zdtivodnéna a musi byt zvoleno

nejlepsi mozZné technické feSeni, které by nevedlo k poSkozeni majetku uZivatele.
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2.1.1.3 Pokles dotykové teploty podlahy
Pokles dotykové teploty podlahy znac¢ime rozdilem veli¢iny A6, v jednotkach °C. Pod-
minka plati pro podlahy ochlazovanych konstrukci v zimnim obdobi a pro vytapéné pod-
lahy na konci zimniho obdobi.
Samotny akt ovéfeni podminky je provedeny porovnanim seznamu se zjiSténymi poklesy
dotykovych teplot s poZadovanymi poklesy teplot podlahy a to nasledovné:

A®,,<b
Tabulka 5: Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy AB;on [16]

Kategorie podlahy Pokles dotykové teploty podlahy ABion[°C]
L. Velmi teplé do 3,8 vCetné

II. Teplé do 5,5 vcetné

III. Méné teplé do 6,9 vCetné

IV. Studené od 6,9

Tento poZadavek se nemusi ovérovat u podlah s trvalou naslapnou celoploSnou vrstvou z

textilni podlahoviny a u podlah s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26 °C.

Tabulka 6: Kategorie podlah — poZadované a doporucené hodnoty [16]

Druh budovy Uéel mistnosti Kategorie podlahy
PoZadovana ‘ Doporucena
Obytnéa budova | détsky pokoj, loZnice L.
obyvaci pokoj, pracovna, pfedsini sousedici s pokoji, kuchyn II. L
koupelna, WC I1I. II.
predsiii pred vstupem do bytu Iv. 111.
Obcanska budova | ucebna, kabinet 1I.
télocvicna 1L
détska mistnost jesli a Skolky L
operacni sdl, predsdli, ordinace, pripravna, vySetfovna, sluZebni 1L
mistnost
chodba a predsiii nemocnice II1. II.
pokoj dospélych nemocnych II. L.
pokoj nemocnych déti L
pokoj intenzivni péce II. ‘ L.
kancelar II.
hotelovy pokoj 1L
pokoj v ubytovné I11. ‘ II.
sal kina, divadla 1I.
mista pro hosty v restauraci 1. ‘ II.
prodejna potravin II1.
Vyrobni budova | trvalé pracovni misto p¥i sedavé praci 1L
trvalé pracovni misto bez podlazky nebo predepsané teplé obuvi I11. II.
sklad se stalou obsluhou Iv. 111.
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2.1.2 Siieni vlhkosti v konstrukcich

V stavebnich konstrukcich které jsou nachylné na negativni ovlivnéni vlhkosti v jejich
vnitru, nesmi dojit ke kondenzaci vodnich par. Zkondenzovana vodni péara uvnitt konstruk-

ce se vyjadruje veli¢inou M., ktera ma jednotku kg/(m?-a).
Zadny vyskyt vodnich par se zapisuje jako:

M:.=0
Vlhkost je nebezpecna pro stavebni konstrukci pro:

« Nasakavost stavebnich materiald, kterd zvySuje hmotnost stavby nad ramec sta-

tickych vypocti stavebnich inZenyru.
«  Degradace vlastnosti stavebnich materialt
- Zkraceni Zivotnosti stavebni konstrukce
« Vnik zdravi Skodlivych plisni

Pri konstrukcich s vynucenym vétranim musi byt pribéh relativni vlhkosti proudiciho
vzduchu vétranymi vrstvami po celé délce méné jako 90 procent. Jestli se nesplni tato pod-
minka, pak se uZivatel vystavuje nebezpeci kondenzace a zvlhnuti vnéjsi zdi v okoli vyvo-

du vétraciho otvoru, Castokrat pri naklonéném vyvodu smérem k zemi.

Rocni bilance kondenzace musi ve vysledku udavat zapornou hodnotu. Tedy za cely rok se

musi vice vlhkosti z konstrukce vypafit nez absorbovat.

2.1.3 SiFeni vzduchu konstrukci a budov

Priivzdusnost spar lehkych obvodovych plasti se kategorizuje do dvou skupin, kde budovy
s prirozenym vétranim nebo kombinovanym jsou zafazeni do skupiny LP1 a budovy s
nucenym vétranim do skupiny LP2. Jestli se setkavaji ucelené casti rozdilnych skupin, tak
pro jejich rozhrani plati pravidlo horsi z kategorii. Kategorie LP1 a LP2 odpovidaji kla-
sifikaci lehkych obvodovych plastii a jsou popsané podle CSN EN 12152.

Priivzdusnost spar a netésnosti ostatnich konstrukci obalky budovy se v zkratce nepripousti
do tvahy. Priivzdusnost plati jenom pro funkéni spary vyplni otvorti a lehkych obvodovych
plasta. Jednotlivé napojeni konstrukce musi byt provedeno trvale vzduchotésné, co nejlip

to ptijde podle aktualnich technickych moznosti. [17]

Celkova priivzdusnost obalky budovy se ovéruje podle celkové intenzity vymény vzduchu

nso pri tlakovém rozdilu 50 Pa, v h™"
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Norma CSN EN 13829 doporucuje splnéni podminky:
Ny <N, y

Tabulka 7: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu nson [18]

Vétrani v budové Doporucend hodnota celkové intenzity vymény vzduchu nsoy [h™']
Uroveri 1 Urove 11
Pfirozené nebo kombinované 4.5 3,0
Nucené 1,5 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0,8
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v 0,6 0,4
budovéch se zvlasté nizkou potfebou
tepla na vytapéni (pasivni budovy)

PrivzduSnost mistnosti s nucenym vétranim nebo klimatizaci ma byt velmi mala. Hodnoti
se v zimnich podminkach pomoci vypoctu podle intenzity prirozené vymény vzduchu bez
zapocteni funkce vétraciho nebo klimatizac¢niho zafizeni. PoZadavek na intenzitu pfirozené

vymény vzduchu:

n<0,05h!

2.1.4 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

UdrZeni nizké spotfeby energie zavisi i na tepelni stabilité mistnosti v objektu. Tenhle
poZadavek spolu s kritickymi misty, kde se vyvarujeme tepelnym mostiim, a mnoha dalsi-
mi, jako tfeba dotykova pocitova teplota podlah, vytvari obraz o vnitinim prostfedi, kde se

rekuperacni systém nachazi.
VyZadovany pokles teploty na konci chladnuti mistnosti za cas t:
AB,(t)<AB, y(t)

kde AB,x(t) je poZadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

stanovena tabulkou ¢islo osm. ®; oznacuje navrhovanou vnitini teplotu.
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Tabulka 8: PoZadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi A8

vn(t) Hodnotu A8, i udava budouci majitel objektu [16]

Druh mistnosti (prostoru)

Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

ABuN(t) [°C]

S pobytem lidi po preruseni vytapéni:

— pri vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovzdusné

— pii vytapéni kamny a podlahovém vytapéni

Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni:

— budova masivni

— pri preruSeni vytapéni topnou prestavkou:

— budova lehka

— pri pfedepsané nejnizZsi vysledné teploté 8y min

ei - ev,min

— pri skladovani potravin

0;—-8

— pri nebezpeci zamrznuti vody

6i-1

NadrZe s vodou (teplota vody)

6i-1

2.1.5 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Dle pozadavki by méla kritickd mistnost vykazovat nejvyssi denni teplotu vzduchu v

mistnosti v letnim obdobi podle vztahu:

0,

. <
ai,max =

ai,max , N

Tabulka 9: PoZzadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdo-

bi eai,max,N []- 6]

Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzduchu v
mistnosti v letnim obdobi 04imaxn [°C]
Nevyrobni 27,0
Ostatni s vnitinim zdrojem tepla —do 25 W/m? véetné 29,5
—nad 25 W/m® 31,5

U obytnych budov je mozné pripustit prekroceni poZadované hodnoty nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2

hodin béhem normového dne, pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi.

PTi nesplnéni poZadavk na stabilitu tepelné mistnosti v letnim obdobi s pomoci stavebniho

feSeni, je nutné zavést chladici zafizeni do objektu. Aktivni rekuperace s kondenzatorem a

vyparnikem miZe pfivedeny vzduch ochlazovat odebranim tepla.
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2.2 Obména vzduchu v obytnych mistech
Nesmirné dilezitym uzitkem rekuperace je spravnad obména vzduchu v obytnych mistech,

tedy vétrani.

Tabulka 10: Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1 [19]

Pozadavek vymeéna vzduchu Ndrazové vétrdni
Trvalé vétrdni (prutok odsdvaného vzduchu)
(priitok venkovniho vzduchu)
Intenzita vétrani | Davka venkovniho vzduchu | Kuchyné Koupelny wC
] na osobu [m%h] [m%h] [m%h]
[m*/(h-0s)]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50

2.2.1 Druhy vétrani

Nérodni norma CSN EN 15665/Z1 v pfiloze ,,Vhodné systémy vétrani obytnych budov a
doporucené zplisoby privodu vzduchu“ definuje systémy vétrani pro trvalé vétrani

obytnych prostort. [7]

2.2.1.1 Nucené podtlakové vétrani
Zakladem je privod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, které jsou integrova-
ny do vyplni stavebnich otvorl, nebo umistény v obvodovych sténach, v kombinaci s

nucenym odvodem vzduchu z technickych mistnosti, hygienického zazemi a kuchyné. [7]

2.2.1.2 Hybridni vétrani

Zdakladem je pfivod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, které jsou integrova-
ny do vyplni stavebnich otvorti, nebo umistény v obvodovych sténach se stfidavym rezi-
mem prirozeného a nuceného odvodu vzduchu — kombinace prirozeného a nuceného

vétrani k zajisténi minimalni spotfeby energie. [7]

2.2.1.3 Nucené rovnotlaké vétrani
Zakladem je privod ohfivaného venkovniho vzduchu a odvod vzduchu vétraci jednotkou,

pripadné se zpétnym ziskavanim tepla, to jest rekuperace.
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2.3 Obména vzduchu a poZzadavky ve skolnim prostredi
Zakon a normy stanovuji poZadavky na specialni prostfedi jako jsou vzdélavaci nebo

nakupni centra.

Tabulka 11: poZadavky na vnitini prostfedi podle vyhlasky cislo 343/2009 Sb. [19]

Typ prostoru Mpnozstvi vzduchu(m’/hod) Optimdlni vyslednd teplo- Relativni vlhkost vzduchu
ta(°C) (%)
Ucebny 20-30 na 1 zZaka 2242 30-65
Télocvicny 20-90 na 1 Zéka 20+2
Satny 20 na 1 7aka 2242
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zéachody 50 na 1 kabinu
25 na 1 pisoar

2.4 Koncentrace oxidu uhlic¢itého

V kazdém obytném prostredi se vyskytuji Skodliviny, které negativné ovliviiuji uZivatele
objektu. Negativni ti¢inky mohou byt bolest hlavy, zavraté, nevolnost, podrazdéni sliznic a
oCi. Obzvlast’ nepfijemnym negativem na pracovisti, ktery vede k mnoha vaznim zranénim
nebo Skoddm na majetku je sniZeni schopnosti koncentrace. Oxid uhli¢ity CO, se fadi
mezi typické Skodliviny ve vnitinim prostfedi spolu s vodnimi parami zptsobujicimi
plisné. Plisné zpisobuji dychaci téZkosti u clovéka. Specifickymi skodlivinami v novostav-
bach byvaji ftalaty a tékavé organické latky (VOC) a formaldehyd. VOC vznikaji uvol-
fovanim z nabytku, podlahovych krytin ¢i natért. DalSi kratkodobé vyskytujice se Skod-

liviny jsou lestidla, kosmetické a Cistici pripravky.

Tabulka 12: Vliv koncentrace oxidu uhlicitého na lidsky organismus [19]

Koncentrace CO; Ucinky na lidsky organismus
330-370 ppm vnéjsi prostiedi
450-1000 ppm dobra urovei, pfijemny pocit
1000-2000 ppm pocit ospalosti a horsiho vzduchu
2000-5000 ppm mozné bolesti hlavy, nizsi schopnost koncentrace, sniZzena pozornost
>5000 ppm pocit téZkého vzduchu a nevolnosti, zvySeny tep
>15000 ppm potiZe s dychanim
>30000 ppm bolesti hlavy, zavraté a nevolnost
>60000-80000 ppm letargie a ztrata védomi
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2.4.1 Indikator kvality vétrani

Koncentrace CO, slouZi jako indikator kvality vétrani ve vnitfnich prostorach. Proto se
regulacni technika dost Casto zaméruje na tuhle slozku ve vzduchu mistnosti. Regula¢ni
prvky jsou Castokrat nastaveny na reakcéni hodnotu 1000 ppm. Diky snimac¢tim CO, vime
zjistit jestli se v mistnosti nachéazi ¢lovék, co se vyuziva hlavné pri bezpecnostnich techno-

logiich.
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3 MERENI REKUPERACNIHO VYMENIKU
Studium a kvalitni realizace prostfedi ve kterém se rekuperace bude uplatiiovat a spravné
navrzeni rekuperace vede k smysluplnému hospodareni s energiemi. Vysledkem je dokona-

la souhra systému s prostfedim, ktera bude vést k znacnym tusporam na energiich a zvyseni

komfortnosti obydli.

Aby technik mohl navrhnout rekuperaci, musi byt rekuperacni vymeénik tepla spravné ome-
fen pro planované podminky. Rekuperacni vyméniky se testuji v laboratofich se specialni

vzduchotechnickou trati, kde se mohou simulovat podminky celé vymeény tepla v sytému.

Vysledkem méfteni je protokol, podle kterého bude investor rozhodovat, jestli si testovany

rekuperacni vyménik zakoupi nebo ne.

3.1 Meérené veliCiny
Pri méfeni se sleduje nékolik veli¢in na rtiznych ¢astech méfici traté. MéFi se veliCiny jako

teplota, pritok, tlak a vlhkost.

3.1.1 Teplota

Teplota se klasifikuje jako kineticka energie Castic pracovni latky, vzniklé z pohybu v ter-

modynamické rovnovaze.
Teploty délime na:
« celkova teplota — teplota pracovni latky i s ohfatim
- vstupni teplota — stfedni celkova teplota na vstupu
- vystupni teplota - stfedni celkova teplota na vystupu
« pracovni teplota — vstupni teplota primarni nebo sekundarni pracovni latky

Teplota je dilezitou veli¢inou pro stanoveni teplotni ucinnosti rekuperacniho vyméniku

tepla. V procese méfeni sledujeme:
+ Indoor teplotu na vstupu i vystupu

+  Outdoor teplotu na vstupu i vystupu

3.1.1.1 Vybaveni
Pro méfteni teplot je nezbytné zajistit poZadovanou presnost. PouZivaji se kapalinové teplo-

meéry, termoclanky nebo odporové teploméry. Kapalinové teploméry jsou zaloZeny na prin-
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cipu roztaznosti tekutin. Jsou citlivé na vibrace a nepouzivaji se pro délani zaznami do
systému. Proto se v trati mohou vyskytovat dopliikové. Odporové teploméry jsou zaloZené
na zméné elektrického odporu kovu. Jsou velice presné a tak 1ze lehce realizovat zaznam
do systému dat. Termoclanky vyuzivaji stejné elektrickych vlastnosti kovii. BliZe elektro-
motorické napéti mezi koncich dratu z riznych kovii. Pfi méfeni musi byt stanoven refe-

rencni bod, od kterého zavisi odchylka méreni.

3.1.1.2 Princip instalace

Zé&kladnim pravidlem instalace teplomérti je neovliviiovani proudéni pracovnich latek, dal
zabranéni vzniku netésnosti v potrubich, zabezpeceni dostatec¢ného styku snimace s pra-
covni latkou, neovlivnéni teploty pracovni latky. Méfici otvory byvaji realizovany tak, aby
zabezpecCily poZadavky instalace. Pokud nastane riziko vrstveni teplot, je vhodné v jedné
roviné mit vice teploméri. Snimace museji byt instalovany tak, aby se mohly vybirat a Cis-

tit, a kalibrovat. Mechanické zatiZeni nesmi nijak ovlivnit kvalitu méfeni. [4]

3.1.1.3 Udrzba a kalibrace
Meéreni teploty je nutné neustale hlidat pravidelnou udrZzbou, ktera zkontroluje elektrické i

mechanické vlastnosti snimact. Pravidelna kalibrace je dle legislativy povinna.

3.1.2 Priitok

Vypocet vykonnosti vymeéniku se neobejde beze zméreni pritoku pracovni latky uvnitf
rekuperacniho vymeéniku tepla. Tlakova ztrata ve vyméniku tepla spolu s pritokem pra-
covni latky vytvari technické udaje proudéni. Méfeni pritoku odhaluje i netésnosti ve

vyméniku. Stanoveni tésnosti je zahrnuto v protokolu z méreni.

Ucelem méfeni priitoku je stanoveni hmotnostniho pritoku pracovni latky. Objemovy pri-

tok se stanovuje druhoradé, pri méfeni se miize ménit v zavislosti od pracovni latky.

Veli¢ina prtitoku vyhodnocuje mnoZstvi pracovni latky proslé skrze méric za urcitou

jednotku Casu. Napfiklad m*.h.

3.1.2.1 Vybaveni
Meéfice pritoku jsou vyrabény na zakladé v budoucnu méfené pracovni latky, ktera muize
byt kapalina nebo plyn. V pripadé rekuperace potfebujeme znat méfice priitoku plynné pra-

covni latky, tedy vzduSiny. VzduSina je smés latek normalné obsazenych ve vzduchu.

Pouzivané metody pro méfeni priitoku plynii a kapalin:
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Objemové pritokomeéry

+ Zadna specialni instalace

+ vyrobci dodavaji pocitacové jednotky
- citlivé zaFizeni

- nutnd udrzba

potiebné méfeni a vypocet hustoty

Meéreni tlakového rozdilu

+ pomeérné levné méreni

+ odolné proti znecisténi

- tlakova ztrata je zavisla na teploté pracovni latky
- moZzna tlakova ztrata v okruhu proudéni pracovni latky
- potfebné méreni a vypocet hustoty

Turbinové méfidlo

+ presnost a velky méfici rozsah

- citlivé zafizeni

Vstiikovaci méridlo

+ presnost pri dlouhych mérenych usecich

- komplikovanost méreni

Prandtlova/Pitotova trubice

+ vytvari hodné malou tlakovou ztratu

- musi byt zndmo rozdéleni rychlosti a priifez potrubi
- vyZaduje presné ustaleni pracovni latky

- potfebné méfeni a vypocet hustoty

MEéFic¢ vireni

+ jednoducha konstrukce

+ odolnost proti drobnym casticim

- potifebné méreni a vypocet hustoty
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- Plavak a zuZena trubice

+ odolnost na poruchy

+ jednoducha konstrukce

- komplikovana instalace

- potfebné méreni a vypocet hustoty
- MEéFic unasejici sily

+ odolnost viici tlaku a teploté

+ rychla odezva

znacna tlakova ztrata

- potfebné méfeni a vypocet hustoty
« Anemometr
+ malé naruSovani proudéni
+ rychla odezva pfi malych rozmeérech potrubi
- citlivé na mechanické poskozeni
- musi byt zndmo rozdéleni rychlosti a priifez potrubi
- potfebné méreni a vypocet hustoty
«  Dopplertiv méri¢ kmitoctu
+ bezdotykové méreni
+ neovliviiuje proudéni
- zarizeni narocné na financ¢ni prostfedky
- vyZaduje odrazivé Castice v proudu pracovni latky
- potfebné méreni a vypocCet hustoty
+  Tepelny méri¢ hmotnostniho priitoku
+ méri hned hmotnostni pritok
+ velky méfici rozsah
+ odolnost viici pretiZeni

- ovlivnéni entalpie v pracovni latce
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+  Axidlni pritokovy méti¢ hybnosti
+ méfi hned hmotnostni pritok
- sloZzitd mechanicka konstrukce
- naro¢na regulace pohybu rotoru
+  Coriolistiv méfi¢ hmotnostniho pritoku
+ méri hned hmotnostni pritok
+ necitlivost viici teploté, viskozité a pfimési v pracovni latce
+ funkéni i pro dvoufazové latky
- zarizeni narocné na financ¢ni prostfedky

- pevna instalace

3.1.2.2 Princip instalace

Podminky instalace jsou témér shodné s instalaci méfict teplot. Méreni musi byt odolné
vici chemickému a mechanickému ptisobeni pracovni latky. Nesmi se dopustit ptisobeni
extrémnich sil pracovni latky pro stanovené méreni. Instalace si Castokrat vyZaduje také
dodatecnou instalaci méfeni hustoty pracovni latky. Pri kalibraci by mél méFic byt chranén

pred vlivem pracovni latky krycim kanalem.

MEFic¢ priitoku miZeme nainstalovat kdekoliv na méfici trati. Je ale dtleZité aby mezi méfi-
cem a vymeénikem nevznikali netésnosti. Cidla méfice je praktické umistit tam, kde se méri

a kontroluje tlak a teplota. [4]

3.1.2.3 Udrzba a kalibrace

Lhtta kontroly méfidel zavisi od vyrobce a okolnosti pfi méfeni. Jestli méfeni bylo vysta-
veno pretiZeni, mechanickému nebo elektrickému poSkozeni, je nutno po opravé vykonat
kalibraci. Kalibrace se také musi vykonavat kdyZ se zméni podminky méfeni zménou traté

nebo méfenym rozsahem. [4]

3.1.3 Tlak

Pro stanoveni vykonnosti se méfi tlak pro vypocteni tlakového rozdilu v méfici trati na
vstupech a vystupech. Spolu s ur€enim priitoku se tlakova ztrata pouziva i pro navrh a

vybér spravnych cerpadel pro priitok pracovnich latek.
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3.1.3.1 Vybaveni

Tlakoméry délime na tfi skupiny podle jejich funkce:
- méfidlo absolutniho tlaku — vztaZen vystupnim signalem k absolutnimu vakuu
- pretlakovy tlakomér — méfi rozdil tlaki ve vztahu k atmosferickému tlaku
- diferencialni tlakomér — méfi rozdil mezi dvéma tlakovymi hladinami

Dale délime méfice tlaku podle konstrukce a zptisobu méreni:

- Kapalinové tlakoméry — vysoce presné méreni urcené jen pro fyzicky odecet hodnot
veli¢iny. Rlizné provedeni pomoci U trubic nebo Sikmych drah. Vztah pro vypocet

tlaku:

kde p je hustota kapaliny, g je gravitacni zrychleni a h je rozdil vySek sloupct

kapaliny

«  Snimace tlaku — vyuZivajice elektronické metody méfreni pomoci potenciometrt,
tenzord, linedrnich proménnych diferencialnich transformatorti, kapacitnich a

induk¢nich snimacti nebo piezoelektrickych elementd.

3.1.3.2 Princip instalace

Dle normy CSN EN 306 je dbano na tlakové odbocky opatiené uzavirajicimi ventily.
Odbocky slouZi ke pristupu. Ventile chrani méfidlo pfi idrZzbé a instalaci. Pomahaji feSit
eliminaci pulzujiciho tlaku.

Instalace nesmi narusSit proudéni pracovni latky. P¥i dvou fazovych pracovnich latkach v

méficim kanalku nesmi dojit ke smichani latek riizné faze. Na odstranéni rizika slouZi

odvzdusnovace a vhodné umisténi v méfici trati.

3.1.3.3 Udrzba a kalibrace

Pro kalibraci a udrzbu plati stejna pravidla jako pti méfeni teploty a pritoku.

3.2 Odbér vzorku

Takt odbéru vzorkt je zavisly od pritoku pracovni latky kolem snimaci méftidel. V roz-
dilnych taktech nesmi byt konkrétni ¢ast objemu pracovni latky dvakrat. Musi tedy nastat

obmeéna pracovni latky. Vypocet periody snimani ma vztah: [20]

t,.=M/(10-q,,)
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kde
ts perioda vzorkovani
M je celkova hmotnost pracovni latky v systému

dm je hmotnostni priitok

Mezicas mezi jednotlivymi méfenimi musi davat pro statistické vypocty vyhovujici
vysledky.

3.2.1 Stredni hodnota

Vypocte se pro zmenSeni statické chyby. Pro vypocet vykonu vyméniku se pouZivaji

stfedni hodnoty velicin.

3.3 Vykonnost rekuperacniho vyméniku tepla

Vykonost se stanovuje na zakladé naméfenych velicin v mé¥ici trati: [20]
- teplota — urCuje se primeérnd vstupni a vystupni teplota

« rozdil teplot — z rozdilu teplot se stanovi stfedni logaritmicky teplotni rozdil

LMTD: [20]
LMTD=(At,—At,)/1 (At/At,)
At #At,
nebo
LMTD=At,=At,
At,=At,
kde,

At; je teplotni rozdil mezi primarnim vstupnim bodem a sekundarnim vstupnim
bodem nebo vystupnim, to zaleZi od situace proudéni, jestli je souproud nebo pro-
tiproud pracovni latky.

At, teplotni rozdil mezi primarnim vystupnim bodem a sekundarnim vystupnim

bodem.
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to ° 1 Ea &2
Protiproud Souproud

Obrazek 6: Odlisnost tepelného rozdilu podle druhu proudeéni [20]

Pro ostatni typy proudéni se pouziva korek¢ni soucinitel podle tabulky z norem

nebo literatury.

- tepelny vykon — jedna se o zakladni princip vyméniku tepla, ktery je charakte-
rizovan mnoZstvim tepla predaného za jednotku casu dle definice: [20]
P=k-A-LMTD-F
kde
P je tepelny vykon
k oznacuje celkovy soucinitel prostupu tepla
A stanovuje referencni plochu povrchu prenosu tepla

LMTD stfedni logaritmicky teplotni rozdil
F korek¢ni soucinitel pro LMTD

Pro jednofazovou pracovni latku zname vztah: [20]

+P

P:qm'cp tnl_tn2 loss

kde
Cp je mérna tepelna kapacita pri konstantnim tlaku

Pioss je ztrata tepelného vykonu do prostedi nebo zisk

Pro systémy s vicefazovymi pracovnimi latkami se urCuje entalpie pracovni latky

- souCinitel prostupu tepla — vypocita se z rovnice pro tepelny vykon, jestli je neznam

k=P/(A-LMTD-F)

. pritok pracovni latky — stanovi se primérem na vstupu nebo vystupu
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« tlakova ztrata - rozdil tlakd mezi vstupnim tlakem a tlakem na vystupu

Tabulka 13: Veliciny pouZivané pro charakterizaci vykonnosti rekuperacniho vyméniku

tepla [20]

Velicina Oznaceni
Tlakové ztrata Ap
Stredni logaritmicky teplotni rozdil LMTD
Koncovy teplotni rozdil At,
Soucinitel prostupu tepla k
Tepelny odpor zanaSenim R,
Rezerva plochy pfenosu tepla SM
Soucinitel Cistoty Ct
Tepelny vykon P
Pocet jednotek prenosu tepla NTU
Teplotni Gc¢innost e

Vykonnost se vztahuje na jmenovity stav v provoznich podminkach. Jeji hodnota pfi rtiz-
nych podminkach miiZe byt stanovena pomoci grafi a tabulek. Kazdé stanoveni vykonnosti

a zkousky tepelného vyméniku musi zahrnovat energetickou bilanci. [20]

Vykon se da vyjadrit i poctem jednotek prostupu tepla nebo pojmem tepelna prodleva, kte-
ra se zna¢i NTU. Hodnotu této veli¢iny udava bezrozmérné cislo. NTU se vypocte podle

vztahu:

NTU=(k-A)l(q,c

p)min

3.4 U¢innost vyméniku

"Uéinnost vyméniku je pomér skute¢né prevedeného tepelného vykonu k nejvétsimu
moznému tepelnému vykonu, ktery je teoreticky moZno prevést na takovém idealnim
vyméniku, v némz jsou stejné pracovni latky, stejné hmotnostni pritoky a stejné vstupni

teploty.” CSN EN 305 [20]
Maximalni vyménitelny vykon se stanovi:
P e = (G € Jin (£11 1)
dle zavislosti maximalni zmény, ktera se vyskytne pfi minimalnimi qmcp:
A1 €51 =Gy C )i

_ _t11_t12
77:—77“—

ty—ty
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nebo

qm2cp2:(qmcp)min
(=l

N=M=

ty—ly
Dalsi vztah, ktery mtiZe stanovit Gc¢innost na zaklade funkce poctu jednotek prostupu tepla,
usporadani proudt a pomérem jmenovitych tepelnych kapacit:
pro Cisty souproud
—NTU (1+y)
1—e

n.= 1+y

pro Cisty protiproud
1— efNTU(lfy)

=

_1—ye

—NTU(1-y)

kde
y je pomér jmenovitych kapacit pro pracovni latky:

}’1:(qm1cp1>/<qmch2)
y2:(qm2cp2)/(qmlcpl)

pro vicefazové latky jey = 0

y=0 y=0
1.0 1.0
Nt Nt y=1
0.5 0.5
y=1
NTU
Souproud Protiproud INTL

Obrdzek 7: Vztah ucinnosti na zdkladé funkce NTU a pomérem jmenovitych tepelnych
kapacit [20]

Pro vicefazové pracovni latky nebo jina proudéni musi vyrobce vyméniku deklarovat

metody na urceni ucinnosti s grafy v dokumentaci.
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4 LABORATOR CEBIA-TECH

V prostorach védeckotechnického parku na univerzité Tomase Bati ve Zliné se nachazi
laboratot CebiaTech, kterd sleduje energetické, akustické parametry a funk¢ni zkousky
fidicich technologii. Laborator disponuje tepelnymi a chladicimi zafizenimi dle legisla-
tivnich predpisti a technickych norem ve vybranych oblastech zkuSebnictvi na poli
vzduchotechnickych zafizenich. V laboratofi se testuji tepelna Cerpadla, chladici jednotky
typu vzduch-vzduch, vzduch-voda, koncové prvky vzduchotechnickych systémii, paramet-

ry vzduchovych filtrti, ventilatorti, regulacnich elementt nebo fidicich systému.

4.1 Kalorimetricka komora

Laboratof je specialni tim, Ze se v ni nachazi kompenzovana kalorimetricka komora. Toto
zatizeni ma hlavni tlohu ve skouSeni energetickych a akustickych vlastnostech chladicich
jednotek split systémti, tepelnych cerpadlech a vybranych vytapécich prvki. Komora doka-
Ze mérit akustiku, energii a proudéni, cozZ ji déla jedinec¢nou. Kalorimetrickd komora diky

chladicimu a tepelnému systému miZe fungovat nezavisle na venkovnim pocasi.
V kalorimetrické komore se provadi méfeni a zkousky vzorkt v naslednych oblastech:[21]

« Meéreni vykonu klimatizac¢nich jednotek, chladic¢i a tepelnych Cerpadel vzduch/
vzduch, vzduch/voda dle CSN EN 15411, 2-4 do chladiciho vykonu 12kW a topné-
ho vykonu 16 kW.

+  Méfeni distribucnich elementt pro rozvody vzduchu, v€etné vizualizace proudéni.

. Zkousky chladicich stropti dle CSN EN 14240, chladicich trdmct dle CSN EN
15116, EN 14518.

Akustickd méfeni v do-zvukové komore u testovanych vzorki.
. Zkouseni vykont vyrobki pro vétrani bytd dle CSN EN 13141.
- Koncova vzduchotechnicka zafizeni pro vétrani budov — CSN EN 14 277.

« Zkouska elektrotechnickych prvki a systémiti vlivem zmény prostiedi v rozsahu
+70 °C/-15 °C. Ta je realizovana mobilnim vloZenim tzv. Sokové komory, vcetné

linearniho dopravniku mezi IDO a ODO komory.

4.1.1 Konstrukcni reSeni

Kalorimetricka komora je délend na dvé zony podle simulace prostfedi, a to na vnitini

v

prostfedi indoor a venkovni prostfedi outdoor. Pficka ktera déli simulované prostredi je fle-
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xibilni a kalibrovana. Konstruk¢né ma komora dvé patra, pricemZ na prizemi se nachazi
venkovni a vnitini prostfedi. Na stfeSe, ktera je jako druhé podlaZi, se nachazi méFici trat

pro testovani rekuperacnich vymeénikd.

4.1.2 Rekuperacni jednotka

Rekuperacni jednotka je vloZena na druhém patfe v méfici trati. Je stavéna pro lehkou
vyménu mezi deskovym a radidlnim rekupera¢nim tepelnym vyménikem pomoci jefabu.
Laborant ma vedle rekuperacni jednotky k dipozici Fidici pocita¢ pro ovladani méfici trati.
Rekuperacni jednotky maji vyusténi pro odtok zkondenzované vlhkosti, ktery se pak

zahrnuje do méfeni.

4.2 Trat pro méreni ucinnosti

MEéfFici trat’ se sklada ze ctyr potrubnich useki. Jsou délena podle toku pracovni latky na
vstupni a vystupni potrubi z rekuperacni jednotky pro sekundarni pracovni latku. Pak
stejné pro primarni pracovni latku, kde pracovni latka vstupuje a dal vystupuje. Primarni
vedeni sméruje z indoor prostredi do outdoor prostredi a sekundarni védéni z outdoor do

indoor.

4.2.1 Clony

MeéFici trat’ ma na kazdém vstupnim potrubi clonu a usmériiovac¢ proudéni. Pomoci clony
méfime tlak v méfici trati. Osazend clona je nainstalovana podle normy CSN EN ISO
5167-2.

4.2.2 Usmérnovace proudéni

Proud pracovni latky nesmi byt turbulentni. Tomu se vyhneme usmériiovacem proudéni,
ktery je navrZen laboranty z vyzkumného tstavu podle normy CSN EN ISO 5167-2.

Usmeérnovac je vyroben z duralového bloku.

4.2.3 Teploméry

TTIN-116U-12 je termodratovy méric teploty od vyrobce OMEGA. Termodrat je nain-
stalovan na mérici trati uvnitf rekuperacni jednotky, pred rekuperacnim vyménikem tepla.
Instalovano je vice méFidel v jedné roviné dle normy CSN EN 308 za ticelem precisn&;si-

ho méfeni. V budoucnu je planovana instalace termoclankd.
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—

Obrazek 8: Ukazka teploméru TTIN-116U-12

4.2.4 Manometry

Priitokomér na principu méfeni tlakli jsou umistény na vstupech i vystupech rekupera¢niho
vyméniku.

Prevodnik prevadi tlakovy signal od Prandtlovych sond, dynamickych rychlostnich sond,
Wilsonovych miizi, méficich k¥izi, méficich clon nebo jinych snimac¢t dynamického tlaku

na signal elektricky pfimo timérny rychlosti proudéni nebo objemovému pritoku. [22]

4.2.5 Vlhkoméry

HygroFlex5 je multifunkcéni méric typu HF5S od spolecnosti Rotronic. Toto mé¥ici zarizeni
méri vlhkost a teplotu. DokaZe urcit rosny bod pracovni latky. MéFi¢ obsahuje nastavitelny

analogovy vystup a také digitalni vstupy. Je lehce konfigurovatelny.

Obrazek 9: Ukazka HygroFlex5

DalSi casti méreni vlhkosti v méfFici trati je analogovy vlhkostni prevodnik HM110-PND s

4-20 mA vystupem. [28]

4.2.6 Ventilatory

Vyrobce Ziehl-Abegg dodal laboratori své elektrické ventilatory RH40CZID. DC.1R v

pocte dvou kusti pro méfici trat rekuperacni jednotky. Ventilatory disponuji ptfikonem
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dvou kilowatt a pfi nominalnim proudu dosahnou dvé tisic tfi sta otacek za minutu. Sklada
se ze sedmych lamel upevnénych na spirdlovém domku. Samoziejmosti je integrace
tepelnych a prepétovych ochran a také komunikace po sbérnici Modbus. Operacni prostie-

di je vyrobcem stanoveno od minus dvacet pét stupnt cesia do Sedesat.

Obrdzek 10: Ukdzka ventildtoru Fanselect RH40CZID. DC.1R [26]

Ventilatory slouzi pro vhanéni vzduchu do rekuperacniho systému na primarni a sekun-
darni stranu. Tak je zabezpecen proud vzduSiny z venkovniho prostfedi do vnitfniho. Pro

snimani otacek se pouZiva Keyence snimac¢ FS-N11CP.

4.3 Ridici systém v laboratofi

Cely méf¥ici proces je centralné organizovan a fizen z fidiciho systému. Projektovala a zho-
tovila ho firma AirTechnology pro CebiaTech laboratof na univerzité TomasSe Bati ve Zli-
né. Ridici systém slouZi na ¥izeni rtiznych mé¥eni pro vzduchotechnicka zafizeni jako reku-

perace a tlakova ztrata v potrubi.

43.1 B&R

Inovativni feSeni prinesla némecka technologie B&R. Jeji prednosti oproti Siemens techno-
logiim je mnohem leh¢i implementace decentralniho fizeni na jednotlivych stanovistich
laboratore. VSechny decentraly komunikuji s hlavnim centralnim procesorem Atom po
Profinet komunikaci, ktera zabezpecuje spolehlivy tok dat. DalSi centrdlni jednotka je
uloZena v HMI panelu v rohu laboratote. Zde je operacni velin pro ovladani méreni. Pane-
lovy fidici pocita¢ ma oznaceni PP520 TFT patnact palcova obrazovka s procesorem

PP500 o taktu 400 MHz.
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Obrazek 11: Ukazka HMI PP520 [14]

Dal$im Fidicim stanovistém je fidici pocitac na prvnim patfe kalorimetrické komory, kde se

nachazi méfici trat’ rekuperacniho vymeéniku. Vizualizace je z HMI panelu nataZena do

pocitace pro usnadnéni méfeni rekuperacnich vyméniki. Centralni procesorova jednotka

B&R slozena z Intel Atom komunikuje s HMI panelem ohledné vymény dat z méfeni, coz

zpliisobuje znacné zpomaleni. PrisluSenstvim B&R Fidiciho systému jsou digitalni a

analogové vstupné karty sledujici stav na snimacich v celé laboratori. Vystupni analogové

a digitalni karty ovladaji elektrotechnicka zafizeni. Napajeni decentral je zabezpeceno PoE

technologii. Potfebné elektrické napéti je pfivedeno ethernetovym kabelem.

Decentraly jsou vyskladany z nasledujicich komponent:

X20XC020X anebo X20BCO00XX - Fieldbus karta komunikuje s centralni proceso-
rovou jednotkou s paméti o velikosti 3750 kB. Je pouhych Sest centimetrti Siroka.

Jednotka obsahuje 2 konektory na propojeni.
Vstupnich digitalnich karet

Vystupnich digitalnich karet

Vstupnich analogovych karet pro méfeni teplot
Vystupnich analogovych karet

Vstupnich analogovych karet
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5 NAVRZENI WEBOVE APLIKACE

Pfi navrhu webové aplikace jsem postupoval na zdklade zadani od vedouciho prace. Bylo

nutné sestrojit nastroj, ktery dokaze:
« nacist data z méfeni,

- vyselektovat sloupce, které jsou potfebné pfi stanoveni tcinnosti rekuperac¢niho

vyméniku tepla,
« vypocitat mezivysledky, kterymi se stanovi relativni chyba,

- ziskané vysledky implementovat do protokolu, ktery se ma dat vytisknout na tis-

karné

Dle normy CSN EN 308 je zndmo, Ze protokol z méfeni méa své povinné kritéria. Tyhle kri-

téria jsou dalSimi body, na které pri navrhu nelze zapomenout:
- jména laboranti, ktefi se zicCastnili méfeni,
«  firma vlastnici rekuperacni tepelny vymeénik,
- nazev rekuperac¢niho vyméniku,
+ datum vystavéni testu a samotného méreni

Pro mne jako tviirce aplikace je dtileZité, aby ona byla co nejvic rozsifitelnd o moznosti pfi

tvorbé protokolu a zabezpeceni vysoké urovni ochrany dat:
- aplikace by méla mit 3 urovné uZzivateld, a to klient, laborant, administrator,
- laborant by mél dokazat pridat nové stranky protokolu,
« novy klient by mél ovérit svij tcet skrze email adresu,
+ klient by mél mit moZnost pridat poZadavek o testovani svého vymeéniku,
- laborant by mél potvrdit testovani pfi registraci klientem,
+ administrator by mél mit volnou ruku pri editaci obsahu webovych stranek,

 jediné administrator by mél mit pravo registraci nového laboranta,

administrator nesmi mit mozZnost tvorit nové objekty aplikace

KdyZ jsem vSechna kritéria spojil do jedné mnoziny v prinik, ziskal jsem siluetu navrhu

aplikace. Konkrétni ¢asti navrhu si rozebereme dal.
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5.1 Navrh databazové struktury

Tvorba databaze poziistava ze zadefinovani tabulek, které obsahuji data rtznych typi.

Databazovy systém MySQLi pouZiva nasledovné datové typy: [3]
+  Char — ukladani fetézct jedné konstantni délky
+  VARCHAR - ukladani fetézcti rizné délky
- TEXT a modifikace — ukladani fetézcti delSich nez 255 znaki
+  Enum — ukladani pouze vybranych hodnot, které si definujete
- Int a modifikace — ¢iselny datovy typ s celymi cisly
« Decimal — ciselni datovy typ s desetinnou ¢arkou
« Date, time, datetime — rizné ukladani Casu

Pri navrhu databazové struktury jsem bral v ivahu optimalizaci vyuZiti dat. Je dileZité aby
databaze vyuZzivala indexaci misto duplicitnich Fetézct. Indexace je zavisla na vztazich
mezi tabulkami. Pravé tvorba vztahi je vlastnost, kterd déla databazi silnym ndstrojem

programatora. Vztah mezi tabulkami nazyvame relaci.
Priklady vybudovani relaci mezi dvéma tabulkami: [3]
« 1:M —jedna se o nejcastéji pouzivanou relaci
« 1:1 - ojedinéla relace
+  N:M - spojovani dvou tabulek s relaci 1:M prostfednictvim spojovacich tabulek

Pro leh¢i praci s databazi ja pouzivam vlastni php konfigurani soubory a aplikaci
phpMyAdmin. Konfiguracni soubory pouZivam pro tvoreni tabulek, jejich plnéni a mazani

pro vychozi nastaveni databaze.

Zcela navrZzenou databazi jsem pouZil pri dalSim postupu v tvorbé aplikaci. Vztahy a

datové typy musi byt synchronizované s proménnymi v objektovém navrhu aplikace.

5.1.1 Postup pri navrhu tabulek

Programator si musi pri navrhu tabulek v databazi poloZit mnoho otazek aby byl navrh co
nejlépe koncipovan. Otazky, které si musi klast, se vénuji problematice dat. Jaka data
budeme potfebovat? Odkud je budeme ziskavat a jak? Budou se ziskana data ovliviiovat
navzajem? Mohou data existovat, kdyZ vymaZeme jiné data? Je potfebné uloZit data v

databazi?
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Takové otazky je nezbytné reSit pro kaZzdou tabulku. Odpovéd'mi na otazky se pak rozvét-

vuje databazova struktura za ucelem feSeni poZadavku pro aplikaci.

5.1.2 Konzistence dat v databazi

Data v databazi musi odpovidat pravidlim jejich zpracovani. Zakladni pravidla jsou spo-

jend s navaznosti dat mezi sebou. Na interakci mezi tabulkami se ptame otazkami:
+ Budou se ziskana data ovliviiovat navzajem?
« Mohou data existovat, kdyZ vymaZeme jiné data?

Dobfe navrzené vztahy a nastavené chovani tabulek pfi strate cizich kli¢t zabezpeci zame-

zeni nadbyte¢nych dat v databazi, které by mély byt vymazané.

5.2 Objektové navrzeni aplikace
Témér kazda tabulka z databaze bude mit sviij objektovy model, ktery se postara o praci s

tokem dat. Objekty jsem sestavoval podle takového postupu:

zadefinoval jsem nazev, prislusnost k jinym objektim nebo metodam a komentare

pro vytvareny objekt,

-+ zadefinoval jsem proménné dle struktury tabulky z databaze a nastavil jim pravidlo

pristupu,
- nastavil jsem konstruktor pro vytvoreny objekt,
- zadefinoval jsem funkce, které definuji ¢innost objektu

V praktické casti bakalarské prace v kapitole 7.3 budou uvedené konkrétni priklady objek-

ta dle navrZeni.

Navrzenim objektt aplikace dostaneme seznam vstupti a vystupt pro jeji uzivatele. Pak se

pri tvorbé mtizeme posunout dal.

5.2.1 Kategorie konstruktori

Vews

tu. Konstruktory se déli:
- prazdné, objekt slouZi jako inicializator funkci, které se staraji o zpracovani dat,

« s plnym obsazenim vnitinich proménnych, takovy objekt slouZi pro zpracovani

vstupil a predani dat k dalSimu zpracovéani jinym funkcim objektu nebo jinym
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objektiim,
- s privatnim konstruktorem, jedna se o implementaci objektového modelu Singleton

Typickym predstavitelem strategie Singleton je volani databazového spojeni. Vyhoda pou-

Ziti spociva v tspore dat kviili vytvoreni jenom jednoho objektu pro celou relaci.

5.2.2 Déleni funkci objektii dle jejich cinnosti
Funkce objektti délime do kategorii dle jejich hlavnich ¢innosti s daty:
- gettery, pro ziskani dat z vnitfnich proménnych v objektech,
. settery, pro bezpecCny zapis dat do objektu,
« ulozZni, pro zapis dat do databaze nebo do souborti,
- systémové funkce jsou definovany samotnym programovacim jazykem

Jednotlivé funkce rozepisuji ve praktické ¢asti bakalarské praci, konkrétnéji v kapitole 7.

5.3 Navrh rozhrani dle vstupii a vystupti
Gettery a settery vytvari seznam vstupt a vystupli. Takovy seznam je zakladem pfi navrhu

rozhrani aplikace. Vstupy a vystupy délime na tfi sekce a to nasledovné:
+  Sekce ziskani dat
- Sekce zobrazeni dat
«  Sekce bezpecnosti

Kazda sekce vyZaduje vlastni funkce pro zpracovani dat a typ formulafovych prvka.

5.3.1 Sekce ziskani dat

UZivatel aplikace je iniciator toku dat. Tok dat zac¢ina vstupem, ktery ma podobu formula-
I, které uzivatel vyplni a odeSle na server jako klient. Vstupni formulare poskytuji data,
ktera se ukladaji ve vnitfnich proménnych objektt. Dal je to na samotnych objektech jestli

se data uloZi v databazi nebo nékam jinam.
Priklady vstupi aplikace:
- registrace klienta,

- registrace rekuperacniho vyméniku tepla



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

- nahrani dat z méfeni do systému,
 vyselektovani sloupcti z méfeni,

«  vypsani protokolu ke méreni

5.3.2 Sekce zobrazeni dat

Aplikace by méla mit export, ktery oCekava jeji uZivatel na zaklade svych vstupnich dat.

Sekce zobrazeni dat slouzi jako sekce vystupi, tedy ocekavany vysledek pro uZivatele.

Cilem vystupu aplikace neni jenom zobrazeni protokolu, ale také vytvoreni prehledného

systému k udrZovani dat pro ztucastnéné strany.
Priklady vystupu:
- zobrazeni osobnich ddajt po ptihlaseni,
« zobrazeni seznamu rekuperatort,
- zobrazeni seznamu protokolti i protokolu samotného,
- zobrazeni samotné webové stranky,

- zobrazeni seznamu poloZek ve vstupnim formulafi,

5.3.3 Sekce bezpecnosti

Pro zaruceni, Ze data se dostanou vZidy spravné osobé se museji uZivatelé kategorizovat.

Navrhl jsem aby byli 3 druhy uZivateli:
- Kklienti,
« laboranti,
+ administratori

KaZdy druh uZivatele bude mit svou vstupni branu na samostatné strance. Pro pohodlnost
piihlaSeni bude kazdy uZivatel mit na vybér prihlaSeni bud’ emailem nebo telefonnim ¢is-

lem.
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6 INSTALACE VYVOJOVEHO PROSTREDI

Softwarové vybaveni bakalarské prace je zvétSiny sloZeno z Open Source technologii. Roz-
hodnuti pro Open Source bylo zvolené, protoZe studenti castokrat nedisponuji dostateCny-
mi finan¢nimi prostfedky na licenc¢ni naklady a nepoznaji zavislosti cizich uzavienych soft-
warld. Open source je zaroven oblasti, kde se novy programator stfetava s postupy starSich

zkuSenéjsich kolegg.
Vyvojové prostredi pro aplikaci obsahuje:
«  Operacni systém Ubuntu 20.4,
« Server LAMP, Linux, Apache, MySQL, PHP
- Textovy editor Visual code,
+  Grafické editory Gimp a Inkscape,
«  Kompilacni software Koala pro generovani kaskadovych stylq,
- Balickovi software Composer pro tvorbu zavislosti,
+  Online nastroj BitBucket pro zalohovani a sdileni softwaru,
+  SluZbu na prohliZeni databaze phpMyAdmin

BliZe popiSu jednotlivé nastroje pro nazornou ukazku jak je nainstalovat a jak je pouZit v

praxi.

admin _data _documents

555 system _temps vendor

domov _fonts _images porucha

O <>

_videos _scripts composer.json composer.phar

s
index.php

Obrdzek 12: Ukdzka nainstalovaného localhostu a slozky aplikace
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6.1 Operacni systém Ubuntu 20.4

Linuxovy operacni systém Ubuntu poskytuje svému uZivatelovi mozZnost byt ¢lenem velké
komunity, ktera se stara o aktualnost operacniho systému. Diky tomu je tahle distribuce
Linuxu velice propracovana. Vybral jsem tuhle distribuci OS protoZe umozZiuje svobodné a
rychle pouZit open source technologie nutné na vypracovani aplikace pro bakalarskou pra-
ci. Oproti operacnimu systému Windows ma Linux vyhody pfi lehké a takika bezstarostné

instalaci localhostu bez nutnosti instalace softwaru tfetich stran.
Aktudlni verzi distribuce Ubuntu naleznete na webové adrese ubuntu.com.

Pro instalaci operacniho systému potfebujete aby jste méli dostupny desktop pocitac, ktery

bude mit parametre minimalné aspon:
« 2 GHz dvoji jadro procesor,
+ 4 GB systémové pameéti,
« 25 GB volného prostoru na disku

Instalace probihda z usb bootovaciho klice nebo skrze optickou mechaniku. Naroc¢nost

instalace je nizkd. VyZaduje se pouze vybér jazyku systému, pojmenovani desktopu a root

N4

6.2 Instalace serveru LAMP

Instalace localhostu spociva v nainstalovani serverovych sluzeb jako Apache 2, MySQLi
8.0, PHP 7.4. Pro vyvoj zadané aplikace jsou tyhle sluzby dostacujici. AMP je velice obli-
benou platformou pro tvorbu aplikaci ve svéte, kterd miZe fungovat tak jak na Linuxech

tak ina operacnim systému Windows.

6.2.1 Apache 2

Webovy server Apache 2 je zprostfedkovatel aplikacnich sluzeb mezi klienty a serverem.
Primarnim tikolem je naslouchani poZadavkil z klientského browseru a vraceni odpovédi

Spét.

Server Apache je vhodny pro hostovani webovych aplikaci pro vefejnost, firemni intranet

nebo na testovani pred finalnim nasazenim. [3]
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Tabulka 14: Popularita webového serveru mezi doménami s porovndnim oproti
konkurenci. Data jsou porizend z netcraft.com [12]

Developer Unor % Brezen % Zména
nginx 67,454,081 26.54 72,289,580 28.11 1.57
Apache 72,218,665 28.41 72,153,645 28.05 -0.36
Microsoft 46,668,662 18.36 46,884,134 18.23 -0.13
Google 2,349,555 0.92 2,234,601 0.87 -0.06

Pro obraznou predstavu existuje vhodny ilustracni priklad z knihy:

Apache je c¢isSnik. Dostava objednavky od hostli a predava je do kuchyné se zvlaStnimi

instrukcemi ohledné pripravy daného jidla. Hotové pokrmy zase serviruje hostiim. [2]

6.2.1.1 Instalace na platformé Ubuntu 20.4

Prikaz pro nainstalovani skrze konzolu:
:~$ sudo apt-get install apache2

Instalace se provadi automaticky. Server je na desktopu v souborovém systému provo-

zovan na adrese:
/var/www/html/

Pro tpravu webového serveru je nutné vstoupit do jeho konfiguracnich souborti. Soubory

naleznete na adresach:

/etc/apache2/

| -- apache2.conf
| ‘-- ports.conf
| -- mods-enabled

| |-- *.load

| T-- *.conf

| -- conf-enabled

| ) *.conf

| -- sites-enabled

| T-- *.conf

Server apache pri spusténi své sluzby nacte své nastaveni z konfiguracnich soubort. Proto

je nezbytné, po kazdych tpravach restartovat sluzbu Apache.

Zakladni ptikazy pro praci s webovym serverem:
+ sudo service apache?2 start — podminka zapnuti serveru, standardné pri zapnuti OS
 sudo service apache?2 restart — podminka pro uvedeni zmén nastaveni do provozu

 sudo service apache?2 stop — vypnuti webového serveru
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Pro otestovani spravné funkcionality webového serveru slouzi vychozi soubor, ktery je

vytvoren pri instalaci. Pomoci webového prohliZece ho zavolate na adrese:

localhost

© @ localhost i

@ Apache2 Ubuntu Default Page

e —

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Ubuntu systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu
Apache packaging is derived. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed
at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www/html/index.html)
before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Obrazek 13: Ukazka zpravy z webového serveru po spravné instalaci

6.2.2 MySQLi8.0

Databazovy server MySQLi vyuZiva technologii strukturovaného dotazovaciho jazyka. Na

rozdil od svého predchiidce MySQL je plné objektové orientovan.
Pro obraznou predstavu existuje vhodny ilustracni priklad z knihy:

Kazdy Séfkuchar musi mit bohaty sklad surovin. V tomto pripadé pouziva jazyk PHP

suroviny ve formé zaznamd s informacemi, které jsou uloZeny v databazich MySQLi [3]

Vyuziti MySQLi v ramci localostu je bezplatné, no komercni pouZiti je zpoplatnéno. Pro
komercni pouZiti je nutno vyuZit databazovy server MariaDB. Technologii MySQL odkou-
pila spoleCnost Oracle, ktera projektu zruSila statut open source technologie. Vyvojovy
inZenyti technologie se rozhodli proto v roce 2010 odejit a vytvorili novy svobodny projekt

MariaDB. [1]

MySQLi nebo MariaDB se hodi pro jakékoliv webové aplikace. DtleZitym aspektem pfi
vytvoreni databazové struktury je premysleno definovani typt tabulek s daty a mechaniz-

my uloZeni.
Mezi fadu nejvice pouzivanych mechanizmi pro ukladani a ziskavani dat patii [2]:

«  MyISAM - implicitni mechanizmus, pouziva tabulky neprizpiisobené pro transak-

ci,
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«  MERGE - spojuje dvé tabulky typu MyISAM do jedné. Tabulky nepfizpiisobené

pro transakci,

«  MEMORY - docasné uklada data do paméti. Extrémni rychlost. Tabulky nepfizpu-

sobené pro transakci,

« InnoDB - Pro robustni aplikace s mnoha uZivateli. Tabulky pfizpisobené pro trans-

akci,

« BDB - Od spolecnosti Oracle pro robustni aplikace. Tabulky prizptisobené pro

transakci

Ke konkurenci MySQL patfi zejména databaze Firebird a PostgreSQL.

6.2.2.1 Instalace na platformé Ubuntu 20.4
Instalace databazového serveru je tvorena z nainstalovani samotného serveru, jeho zabez-

peceni a spojeni se s skriptovacim jazykem, ktery bude databazi obsluhovat.
Prikaz pro nainstalovani serveru skrze konzolu:
:~$ sudo apt-get install mysql-server-8.0

Instalace probiha automaticky bez nutné interakce uZivatele.

6.2.2.2 Zabezpeceni serveru
Piikaz pro zabezpeceni nainstalované sluzby MySQLi. Konzola se zepta nékolik otazek
ohledné urovné zabezpeceni instalace. Pti instalaci bude tfeba odpovéd’ kladné na vSechny

odpovédi.
:~$ sudo mysql_secure_installation
Zabezpeceni se ptd na nasledujici otdazky:
«  Change the root password? [Y/n] — zména hesla pro root
«  Remove anonymous users? [Y/n] — vymazani uZivatele bez jména
« Disallow root login remotely? [Y/n] — zablokovani pristupu mimo LAN
- Remove test database and access to it? [Y/n] — vymazani testovaci databaze

« Reload privilege tables now? [Y/n] — Obnova prav uZivatelt
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6.2.2.3 Vytvoreni uZivatele pro databazi
Pro pouZivani databaze je nutné mit deklarovaného administratora databaze. Je vysoce

nebezpecné délit se heslem, které zadefinujeme pro administratora.

CREATE USER 'smatana'@'localhost' IDENTIFIED BY 'password’;
GRANT ALL ON CebiaTech.* TO 'smatana'@'localhost';

Nesmi se plést administrator webové aplikace a administrator databaze root. Jsou to zcela

jiné role a v pripade jejich zamény by mohlo dojit k ztraté aplikace.

Pro otestovani spravné instalace databazového serveru s vytvorenym novym administrato-

rem je mozné zobrazit ve webovém prohliZeci aplikaci na praci s databazi:
localhost/phpmyadmin

Aplikace vas vyzve k prihlaSeni. P¥i spravné instalaci vam bude umoZnén pristup do systé-

mu pro spravu databazi.

B T Server: localhost - @ Databaza: Cebiatech

W4 Struktira | L] soL 4 Hradat | Dopyt podla prikladu =} Exportovat | i@ Import ” Operdcie =5 Oprévnenia | &3 Rutiny (& Udalosti 3% Spustace
Companies ¢ [E Prechadzat G4 Struktira G Hladat 3¢ Viozit R Vyprazdnif @ Odstranit 1 InnoDB  utf8mb4_czech _ci 32 KiB
Districts ¥¢ [F] Prechadzat U4 Struktira % Hradat Fc Viozit g vyprazdnit @ Odstranit 78 InnoDB  utf8mb4_czech ci 32 KiB
Measurement_clock i [E Prechadzat 24 Struktura (g Hradat & Viozit g Vyprazdnit @ Odstranit @ InnoDB  utf8mba4_czech_ci 32 KiB
Measurement_column P [l Prechadzat 3 Struktdra & Hradat ¥ Viozit ! Vyprazdnit @ Odstranit 6 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Measurement_column_data ¥ [ Prechadzat 4 Struktira (% Hladat 3 Viozit I Vyprazdnit @ Odstranit 8 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Measurement_column_filter 4 (7] Prechadzat 34 Struktira g Hfadat 3« viodit & vyprazdnit @ oOdstranit ® InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Measurement_column_filter_associacion ¥ [ Prechddzat 34 Struktira & Hladat 3¢ viozit g vyprazdnit @ odstranit @ InnoDB  utf8mb4_czech_ci 48 KiB
Measurement_column_order ¢ | Prechadzat s Struktira & Hladat 3¢ Viozit [l Vyprazdnif @ Odstranit 6 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Measurement_module #r [ Prechadzat G4 Struktira G Hradat 3 VioZit G vyprazdnit @ Odstranit 2 InnoDB  utf8mba_czech ci 32 KiB
Measurement XYZ ¥¢ (] Prechadzat 9t Struktura % Hladat 3 Viozit §§ vyprazdnit @ Odstranit 8 InnoDB  utf8mb4_czech ci 48 KiB
Navigation ¢ [E Prechadzat 24 Struktura g Hradat 3 Viezit @ Vyprazdnit @ Odstranit 72 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Navigation_item Y [l Prechadzat s Strukttra g Hladat F& Viozit § Vyprazdnit @ Odstranit 52 InnoDB  utf8mb4_czech ci 16 KiB
Navigation_item_selection J [E Prechadzat 4 Strukiira @ Hfadat 3¢ Vioxit § Vyprazdnit @ Odstranit 142 InnoDB  utf8mba_czech_ci 48 KiB
Navigation_relations ¢ [F] Prechadzat 4 Struktara g Hfadat 3¢ viozit §g vyprazdnit @ oOdstranit @ InnoDB  utf8mb4 _czech ci 48 KiB
Page ¢ [E Prechadzat 34 Struktura & Hradat 3 Viozit g Vyprazdnit @ Odstranit 27 InnoDB  utf8mb4_czech ci 48 KiB
Page_Content_Cols P [l Prechadzat 4 Struktdra & Hradat ¥ Viozit & Vyprazdnit @ Odstranit 75 InnoDB  utf8mb4_czech ci 48 KiB
Page_Content Objects # [E Prechadzat 34 Struktira (g Hladat 3¢ Viozit G vyprazdnit @ Odstranit 87 InnoDB  utf8mb4_czech ci 32 KiB
Page_cContent_Objects_Button 9% [l Prechddzat 4 Struktira & Hfadat 3¢ viozit g vyprazdnit @ oOdstranit 1 InneDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_Content_Objects_Complex_Link ir [E Prechadzat 34 Struktura g Hradat 3¢ Viozit §g Vyprazdnit @ Odstranit & InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_Content_Objects_Complex_Link Item i | Prechadzat s Struktira & Hladat F¢ Vio¥it iR Vyprazdnif @ Odstranit 11 InnoDB  utf8mba_czech ci 32 KiB
Page_Content_Objects_ContactForm ¥ [E Prechadzat 4 Struktira & Hradat 3 Viozit g vyprazdnit @ Odstranit 1 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_Content_Objects_ContactWidget ¢ [l Prechddzat 4 Struktdra g Hfadat 3¢ Viozit §g vyprazdnit @ Odstranit 1 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_Content_Objects_GeneratedList ¥ [E Prechadzat 4 Struktira & Hfadat 3¢ Viozit @ Vyprazdnit @ Odstranit 26 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_Content Objects_Generator ¢ (] Prechadzat i Strukiira & Hfadat 3¢ Vioxit g Vyprazdnit @ Odstranit 14 InnoDB  utf8mba_czech ci 32 KiB
Page_Content Objects_Guidepost i [E] Prechadzat 34 Struktura G Hradat < Viozit §g Vyprazdnit @ Odstranit 1 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB
Page_cContent_Objects_Guidepost_Link 9% [l Prechddzat 1z Struktira & Hfadat 3¢ Viozit gl vyprazdnit @ odstranit 2 InnoDB  utf8mb4_czech_ci 32 KiB

Obrazek 14: Ukazka databazového systému po prihldaseni se do aplikace phpMyAdmin
6.2.3 PHP7.4

Jednd se o serverovy skriptovaci jazyk vyuZivajici se pro vytvoreni dynamickych

webovych aplikaci.
Pro obraznou predstavu znovu pouZiji vhodny ilustracni ptiklad z knihy:

At uZ si vasi hosté feknou o cokoliv, vas Sefkuchaf, mistr kulinafského uméni, jim to bez

reptani pripravi. Je rychly, vSestranny a schopny nachystat velké mnoZzstvi rtiznych typt
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jidel. PHP funguje podobné, nebot’ pro plnéni poZadavki na Cerstvé webové stranky sklada

a porovnava dynamické informace. [3]

Tabulka 15: Umisteni jazyka PHP v rebricku oblibenosti programdtort. Zdroj
redmonk.com [11]

Rebricek oblibenosti skriptovacich jazykii

JavaScript

Java

Python
PHP
C++

C#
CSS
Ruby

C
TypeScript
Swift

oI OO U |~ WIN|F

—_
o

—_
—_

—_
N

Objective-C

6.2.3.1 Instalace na platformé Ubuntu 20.4

Prikaz pro nainstalovani skrze konzolu:

:~$ sudo apt-get install php7.4 php7.4-bcmath php7.4-gd php7.4-imap php7.4-JSON
php7.4-mbstring php7.4-mysql php7.4-phpdbg

Pro otestovani spravné instalace je moZzné v adresari webového serveru vytvorit soubor s
koncovkou .php. Do vnitrka pak vloZime kod programu obklopeny <?php kod ?>. Kod v
pripade spravné instalace bude funkcni. Jestli se zobrazi jenom text tak instalace

neprobéhla uspésne.

6.3 Textovy editor Visual Code
Moderni programovaci prostfedi Visual Code vydano od spolecnosti Microsoft je mul-
tifunkcni textovy editor. Obsahuje nevycerpatelné mnoZstvi rozsireni, které jsou dostupné

na oficialnich internetovych strankach.

Na programovani bakalarské prace jsem si vybral tenhle nastroj pro jeho univerzalnost jak
na psané technologii tak i na systém na jakem se tvori aplikace. Visual code podporuje

vSechny platformy operacnich systému.
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RozSireni textového editoru, které usnadiuji praci na aplikaci:
+ IntelliSense — jedna se o automatické dopliiovani kodu podle jazyku

- Debugging — kazdy programovaci jazyk potiebuje pro testovani algoritmid nastroj

ktery odkrokuje jednotlivé jeho vétveé.

+  Git implementator — online nastroj pro ukladani verzi a rozbor kédu

6.3.1 Plugin market

Microsoft poskytuje centralni databazi rozsifeni pro editor. Najdete ji bud’ na internetové

strance, nebo se daji jednotliva rozsireni najit hned pres editor.

® & o

Obrazek 15: Ukdzka interniho aplikacniho Plugin market s nejvice populdrnimi rozsirenimi

6.4 Software pro zpracovani obrazu
Pri tvorbé bakalarské prace jsem pouZil open source grafické nastroje Gimp a Inkscape.
Tyhle softwary si svym dlouho ro¢nim vyvojem zaslouZily misto mezi profesionalnimi

grafickymi editory. Pokryvaji oblasti vektorové i rastrové grafiky. [8][6]

Zpracovani obrazu se tyka grafickych praci na tvorbé dizajnu webovych stranek, nakresi

meé¥ici traté, obrazkl potiebnych v dokumentech, nakrest navrhi aplikace.

6.4.1 Rastrovy editor Gimp

Gimp je rastrovy editor, ktery jsem pouzil pro lokalni tipravy obrazki. Vykonal jsem s nim

operace jako poufZiti filtri, odstranéni barev z obrazku nebo ofezani obrazki dle cile urceni.
Gimp je dostupny ke staZeni na gimp.org nebo pomoci konzole pfikazem: [6]

:~$ sudo apt-get install gimp
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Instalace je plné autonomni a nevyZaduje interakci uzivatele operacniho systému.

6.4.2 Vektor editor Inkscape

Mym primarnim grafickym nastrojem je Inkscape. Graficky editor disponuje nastroji pro
praci s vrstvami a skupinami objektti. Dokéaze psat poznamky dovnitf objektt, které mohou

byt ndpomocné pri delSi prestavce v praci nad projektem.

Graficky editor je dostupny ke staZeni na inkscape.org nebo pomoci napsani prikazu z
konzole: [8]

:~$ sudo apt-get install inkscape

Jako pfi grafickém editoru Gimp, instalace nevyZaduje interakci uZivatele operac¢niho sys-

tému.

6.4.2.1 Ndkres ndvrhu aplikace
Pro tvorbu ndkresti aplikace jsem si zvolil Inkscape. Sviij ndkres si mohu nejenom nakres-
lit, ale i do kaZzdé jeho casti vepsat své poznamky. Jednotlivé nahledy ndkresu si mohu
uskupovat do jednotlivych vrstev a ty ddl skryvat podle potieby. Inkscape mi poskytuje pra-
covni desku pro tvorbu plnohodnotnych ndkresii ve vektorové grafice. Grafickému editoru
chybi slabd podpora 3D grdafiky.
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6.4.2.2 SVG grdfika

Tvorba SVG obrazki je pomoci kédu velmi zdlouhava. Pro profesionalni pfistup je dobré
pouzit vektorovy editor Inkscape. Tento software nam dokaZe vygenerovat podle nakres-
lené malby cisty SVG kod, ktery je po malé Upravé pripraven na implementaci do html

kédu pomoci php skriptu.
V SVG souboru je nutné zmazat prvni fadek:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

S takovou implementaci dostaneme obrazek, ktery neutraci kvalitu zvétSenim. Disponuje
vysokou ostrosti a miize byt animovan. Velkou vyhodou je moZnost upravovani obrazki

pomoci formatovani css kddem nebo javascriptem.
Priklad funkce pro importovani SVG obrazku do html kédu:
echo Get_Source_Image($root_path."_images/icons/trash-01","svg","form-trash");

Funkce ma tfi parametry. Cestu k obrazku, typ souboru a pojmenovani tfidy, kterd bude
patfit obrazku. Funkci jsem vytvoril na zéklade systémové funkce file_get_contents, ktera

tvori jadro skriptu:
$output = preg_replace("/[\r\n]*/","",file_get_contents($source.".".$type));
SVG soubor pred nasazenim je tfeba drobné oSetfit v textovém editoru vymazanim prvniho

radku. Je to kvili tomu, Ze se v ném nachazi definice dokumentu, kterd podle pravidel

W3C nesmi byt v jiZ existujicim HTML dokumentu.

6.5 SCSS kompilator Koala
Podptirny graficky interaktivni software ur¢eny na kompilaci formatovacich Less, Sass,
SCSS, Compass a CoffeeScript kddu. Jedna se o velmi uZiteCny nastroj pro zrychleni prace

se skripty definujici formatovani. Koala mtize fungovat na jakémkoliv operacnim systému.

Pro teSeni kompilace jsem si zvolil Koala software pro pohodInéjsi praci skrze GUI roz-

hrani, které je moc privétivé svou jednoduchosti.

Koala software si stfeZi soubory v zadaném projekte. Pfi zméné stfeZeného souboru vykona
kompilaci a vygeneruje potiebné soubory kaskadovych styli podle predem urcenych cest.

V pripadé chyby pri kompilaci, software oznami chybu a zabrani chybné operaci.

S koala softwarem tedy odpada veskera prace s kompilaci SCSS kédu.
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6.5.1 Instalace na platformé Ubuntu 20.4

Kompilator koala se nenachazi ve standardnim repositafi Ubuntu aplikaci. Pro jeho stah-

nuti je nutné zajit na oficialni internetové stranky aplikace koala-app.com. [5]

Pro stahnuti je tfeba zvolit Ubuntu verzi. Stahne se balicek deb, ktery nainstalujete pomoci
prikazu:
:~/Stiahnuté$ sudo dpkg —install koala.deb

Aplikace Koala potrebuje nainstalovat své zavislosti pred jeji instalaci. Ruby a NPM je

nutno nainstalovat.

6.6 Balickova sprava softwaru
Rychlost nasazeni softwaru je duleZita pro lidi, ktefi radi méni pocitace na kterych pracuji.
Balickovani poskytuje vysokou rychlost a pfi spravné konfiguraci zavislosti i presnost

instalace projektu na novém zatizeni.

Na zadaném projektu jsem vyuZil spojeni softwaru Composer a Bitbucket.

6.6.1 Composer

Pomoci tohoto nastroje se spravuji programové zavislosti v jazyku PHP. Pfesnéji se da Fict,
Ze deklarujeme libovolné zavislosti jednotlivych kniZnic, které jsou dostupné v depozita-
fich do nami pripravovanych projekti. Zdroje knihoven mohou byt vefejné nebo sou-

kromé.

P¥i praci na bakalarské praci vyuZivam vnitini kniZnice projektu mnou naprogramované.
Prikaz pro nainstalovani skrze konzolu desktopu:

:~$ sudo apt-get install composer

Pro vytvoreni zavislosti je tfeba postupovat podle navodu z oficidlni internetové stranky

aplikace composer:

- Pomoci konzole operacniho systému nainstalujeme v sloZce projektu konfiguracni

soubory pro spravu zavislosti:

:~$ php -r "copy('https://getcomposer.org/installer', 'composer-setup.php');"

:~$ php -r "if (hash_file('sha384', 'composer-setup.php') ===
'e0012edf3e80b6978849f5eff0d4b4e4c79ff1609dd1e613307e16318854d24ae64f26d17af3e
fObf7cfb710ca74755a')
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{
echo 'Installer verified';
}
else {
echo 'Installer corrupt';
unlink('composer-setup.php");
}

echo PHP_EOL;"
:~$ php composer-setup.php
:~$ php -r "unlink('composer-setup.php');"

Deklarujeme zavislosti v instalacnim souboru composer.JSON, pro tplnou ukazku

je nezbytné prostudovat kod v prilohach:

"autoload": {
"psr-4": {
"Database\\": "_scripts/php/Database",
"Filesystem\\": "_scripts/php/Filesystem",
"Security\\": "_scripts/php/Security",

KdyZz mame konfiguracni soubor prozatim dopsany, miZeme vygenerovat vendor slozku v

projektu, ktera obsahuje vytvorené zavislosti.
:~$ php composer.phar install

Napsané zavislosti je potfeba udrZovat a tedy upravovat. Po kazdé tpravé je potfeba zadat

do konzole operacniho systému prikaz na aktualizaci:
:~$ php composer.phar dump-autoload -0

Aplikace ptikazu dump-autoload je nevyhnutna, nebot” se nevytvori zavislosti mezi objekty

a pak nebudou funk¢ni.

6.6.2 Bitbucket

Je to aplikacni systém, spustitelny skrze web klienta na spravu a uloZeni depozitare online

v clounde. Vlastni ho spolecnost Atlassian, ktera tento software nabizi zdarma no s ome-
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zenimi. Spolecnost Atlassian ma v nabidce i placeny program, bez jakychkoliv omezeni.

[2]

Projekt jako vlastni produkt ukladam vZzdy do takovéhoto soukromého depozitare, aby

nedoslo k jeho odcizeni.

Pouzivanim Bitbucketu mam moznost rychle a pfimé upravy softwaru z odkudkoliv, kde
mam pristup na internet. Bitbucket m& moznost zapisovani logli vyvoje softwaru. Této

sluzba slouZi jako dobry zalohovaci systém.

Tymovi hraci velmi oceni tento produkt. Pro vétsi firmy se oplati zakoupeni i vice produk-

tl od Atlassian jako chat a collaborate tools.
Bitbucket najdete na adrese bitbucket.org. [2]

Svymi collaboration tools se podoba k sluzbé teamWorks od Microsoftu.

6.6.2.1 Workflow

Pro nazornou ukazku jak se pracuje s timto softwarem uvedu priklad:

Jsem u kamarada na chaté, kde mam dostupny Internet. Chci upravit chovani jednoho
objektu v aplikaci, no nemam se sebou zadny sviij pocitac. Proto se zeptdm kamarada, jest-
li mohu vyuZit jeho pocita¢. Nainstaluji composer a natdhnu si z bitbucketu sviij projekt.
Upravim co potfebuji a pomoci ftp zaslu na sviij server tipravu. Pfi zavieni projektu pomo-

ci composeru obnovim zavislosti na bitbucketu a tim mam vSude aktualni software.

1. Prinlaseni 2. Ovéreni hesla
> >
Programator Balovy il
server server
4, \lytvoreni spojeni 3. Kontrola OK
< y POJ <

Obrdzek 17: Schéma workflow pomoci bitbucketu
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7 VYTVORENI APLIKACE

Prace na vytvoreni aplikace pro vyhodnoceni dat zaCala vygenerovanim slozek a indext.
Dal bylo tfeba v nové vytvorenych souborech napsat skripty generujice komunikaci s data-
bazi a naplnit databazi daty. Diky vytvorené strukture dat jsem vyrobil objektovy model
aplikace. A diky tvofenym objektlim se dal naplnila databaze. UZivatelim jsem vytvofil
vstupni formulare, moZnosti prihlaSeni a registrace. Vstupni data jsem pak spravoval se
zamérem naprogramovat nastroj pro vyhodnoceni ucinnosti rekuperacniho vyméniku.

Potom cely nastroj dostal vysledny vzhled.

SloZzky kterym jméno zacina znakem _ jsou konfiguracnimi sloZkami. Pouze sloZky s pod-

strankami se piSou bez jakéhokoliv specialniho znaku pred jménem.

Pro jednoduchost budu v celé bakalarské praci nazyvat domovskou sloZku App/.

7.1 Filesystém
SloZky a soubory jsem kategorizoval podle jejich ucelu, abych ziskal vyhody jako prii-
hlednost, efektivnost a jednoduchost psani adres uzZivatelem. Aplikace je tim padem lehce

rozSiritelna o nové data nebo celé vlastnosti systému.
Vytvoril sem 4 kategorie, které nazyvam oblastmi:

«  Oblast zobrazovact

+ Oblast generovani obsahu

+  Oblast uloZeni obsahu

+  Oblast formatovani vystupu

V domovské slozce aplikace najdeme déle i slozku vendor s konfiguraCnimi soubory pro

sluZzbu composer.

7.1.1 Oblast zobrazovacu

Zobrazovaci nazyvam soubory, které vola uZivatel nebo samotny systém. Mnohokrat se
soubory volaji index.php, kviili zpfijemnéni psani adres. Samotny nazev slozky je pak

adresou dané podstranky, ktera se spusti. Ku prikladu:
- App/domov, zavola soubor App/domov/index.php

V zahlavi souboru index.php se definuje konkrétni stranka, ktera se ma zobrazit:
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Specifikuje se i tiroven zabezpeceni stranky. K dispozici jsem naprogramoval 3 trovné:
- Kilient
« Laborant
+  Administrator

Jestli se nezvoli Zadna turoven, pak stranka je dostupna vSem, ktefi ji zavolaji. UZivatele

bez prihlaSeni nazyvam hostem aplikace.

Specialni oblasti zobrazeni je sloZka porucha, kde je uZivatel presmérovan systémem, kdyZz

se vyskytne néjaka chyba. Ku pfikladu neopravnéné volani adresy nebo neplatna adresa.
Seznam zobrazovact prvého vnoreni:
- App/domov — Zobrazovac informativnich stranek
«  App/system — Zobrazovac stranek pro klienty a laboranty. Maji funkéni charakter.
+ App/admin — Zobrazovac administrace aplikace

«  App/porucha — Zobrazovac poruchovych stavti aplikace

7.1.2 Oblast generovani obsahu

Zobrazovace potfebuji zdroj dat, které mohou zobrazit na strance uZivatelim. Pro tento
ucel jsem vytvoril slozku App/_scripts. Generatory jsem dal rozdélil do sloZek dle techno-

logie skriptu a to na php a js.

Generator je definovan jako objekt, ktery se vytvori z databaze, nebo ze vstupii od uZivate-
le, kdyZ je zavolan. Vygeneruje Zadany obsah pro uZivatele, ktery se pak zpracovava dal

dalSimi objekty aplikace.

7.1.2.1 PHP generdtory
Generatory tvori jakousi hierarchii podle vztahti mezi sebou, které maji. Vztahy kopiruji
navrzenou databazovou strukturu. Tak jsem si zabezpecil dynamicky obsah. Skrze volani v

zobrazovaci jsou vZdy vygenerovana spravna data spravnim uZivatelem.

Seznam generatorti se nachazi v pfiloze seznam objektt aplikace.
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7.1.2.2 JS generdtory
Na rozdil od php generatorti jsou zaméfeny pouze na spravovani dat na vstupu a nekomuni-
kuji pfimo s databazi. Naprogramoval jsem jimi urcita chovani aplikace pfi plnéni formula-

fi nebo animace.

Vybér ze seznamu poloZek jsem si naprogramoval vlastni, abych mohl animovat chovani
elementti rozbalovaciho menu. PoloZky ze seznamu se dynamicky nacitaji ze JSON soubo-
ru. Mazaci tlacitka ve vstupnich polickach a wvalidaéni prvky jsou ovladany také

javascriptem.
Seznam rekurzivné volanych funkci pro generovani adres pomoci vybérového menu:
- function AddressGenerator(source)
« function set_States_ HTML(xhttp)
« function set_Selection_ HTML(data, ul)
+ function set_Towns_types_ HTML(data, ul)
+ function set_Selection_Data(data, search, ul, command_f)
- function set_VisibleSelect_Items(SelectionSearch,SelectionUL)
 function update_FilterSelection(SelectionSearch, SelectionUL)
« function LoadDefaultAddresses(xhttp)
« function getRegions(structure, state)
 function getProvinces(structure, state, region, region_index)

- function getDistricts(structure, state, region, region_index, province,

province_index)

- function getTowns(structure, state, region, region_index, province, province_index,

district, district_index)

Veskeré skripty naleznete v prilohach v souboru App/_scripts/js/smatanalS.js.

7.1.3 Oblast uloZzeni obsahu

Obrazky, dokumenty, zaznamy z méfeni jsou umisténa ve sloZkach specidlné na to
urcenych. Toto rozdéleni ve slozkach ulehCuje automatizaci zobrazeni obsahu. Prikladem

mohou byt galérie nebo personalni seznamy.

SlozZky oblasti uloZeni obsahu:
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- App/_images — SloZka pro obrazky vyuZivané systémem
« App/_documents — Slozka pro uloZeni dokumentti
« App/_data — Slozka, kde se ukladaji zdznamy z méreni

«  App/_scripts/php/_functions/mysqli — umisténi inicializacnich soubort databaze

7.1.4 Oblast formatovani vystupu

Nakonec by jsem chtél zminit sloZky App/_scss a App/_css. Pro vyuZiti standardnich bene-
fitdh programovacich jazykti jsem vyuzil technologii Scss, kterd mi umoZiuje tvofrit

proménné a délat vypocty pro lepsi formatovani kaskadovych styli.

Soubory ve sloZce App/_scss vygeneruji Cisty css soubor App/_css/app.css. Tenhle soubor

je srdcem formatovani aplikace. Zde najdeme vSechna pravidla co a jak zobrazit.
Scss soubory jsem rozdélil do kategorii, abych si ulehcil orientovani v projektu.
Struktura slozky App/_scss:

« app.scss — hlavni formatovaci soubor, spojuje vSechny ostatni

+ layout.scss — formatuje grid systém aplikace

- media.scss — obsahuje pravidla pro media queries

+ mixins.scss — obsahuje funkce, které vyuzivam pti formatovani

- placeholder.scss — obsahuje instance, které vkladam do parametrti

- variables.scss — soubor proménnych, které se vyuzivaji pri formatovani

Pro zobrazeni protokolu jsem napsal specialni kaskadové styly pro tisk. Protokol se musi
vytisknout ve formatu A4. Kaskadové styly pro web ze souboru app.scss by nebyly kompa-
tibilni s A4 formatem papiru. Samoziejmé se musi brat v tivahu, Ze mozZnosti formatovani
pro tisk jsou omezenéjsi.

Definice stylt pro tisk:

@media print {...pravidla...}

7.2 Databaze

Na zacatku jsem si definoval databazi skrze konzolu mysqli:

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS CebiaTech COLLATE utf8mb4_czech_ci;
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Pro kompatibilitu dat s naSimi interpunk¢nimi zaminkami je nutné zadefinovat kédovani

dat a to pomoci téhle ¢asti z query:

COLLATE utf8mb4_czech_ci

Samotnou tvorbu tabulek v databazi jsem napsal v inicializa¢nim php souboru:
App/_scripts/php/_functions/mysqli/Create_DB.php

Stejné i pocCateCni hodnoty databaze plnim z inicializa¢niho souboru:
App/_scripts/php/_functions/mysqli/Init_DB.php

Pro kazdou praci s databazi je nutné se k ni pripojit. Aby sem databazi zbytecné nezaté-

Zoval, tak pouZivam pro prihlaSeni objektovy model Singleton:

private $_connection;
public static function getInstance($database = "CebiaTech") {
if(!self::$_instance) {
self::$_instance = new self($database);

}

return self::$_instance;
}
private function __construct($database) {
$this->_connection = new parent($this->_host, $this->_username, $this->_password, $database, $this — _port);
$this — _connection - set_charset('utf8');
if ($this->_connection->connect_error) {
die("Connect Error (' . $this->_connection->connect_errno . ") '

. $this - _connection — connect_error);

}

private function __clone() { }
Podrobny kod pro pripojeni naleznete v priloze s objekty. Samotné pripojeni zavolame z

jakéhokoliv souboru zavolanim objektu:

$db_connection = Databaselnit::getInstance("CebiaTech")->getConnection();

7.2.1 Vytvoreni tabulek a jejich vztahti

Databaze obsahuje padesat sedm tabulek, které délim do ctyrech oblasti podle jejich vyzna-

mu.
Personalni tabulky pro zapis osob a spolecnosti do systému:
«  Personalization — Hlavni informace a kontakty konkrétni osoby

- Personalization_type — Role osoby v systému
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- Personalization_relation — Spojeni osoby se spolecnosti

- Personalization_login — Povoleni osoby v systému a jeji pristupové heslo v zaSif-
rovaném stavu algoritmem Argon?2i. Zajimavosti je, Ze se da zjistit posledni prihla-

Seni do systému osobou.

« Companies — Zakladni informace o spoleCnosti, ktera vlastni rekuperacni vymeénik

tepla

«  Protocol_Personal_Relations — Spojeni osoby laboranta s konkrétnim protokolem v

systému
Adresni tabulky pro jedine¢nou kompletni identifikaci adresy spolec¢nosti:
+ States — Staty zapsané v systému
« Regions — Regiony urcitého statu
- Provinces — Kraje pro regiéon
« Districts — Okresy pro kraje
«  Towns — Obce pro okresy
+  Streets — Nazvy ulic s ¢islem domu pro obce
Systémové tabulky pro uloZeni zdrojovych dat pro generaci stranek systému:
+  Root — Hlavni nazev, slogan a zdrojova adresa pro logo systému

- Page — Data potfebna pro sestaveni objektu stranky obsahujici metadata a forma-
tovaci pravidla jako ku prikladu kédovani. Specialitou je povoleni zdali stranku

miiZou vyhledat crawlery vyhledavact.
« Navigation — Navigacni panele a jejich pozice umisténi na strance
« Navigation_item — Odkazové polozky navigacnich panelti
- Navigation_item_selection — Spojeni mezi naviga¢nim panelem a odkazem

« Navigation_relations — Vnoreni odkazli do sebe pro vytvoreni efektu rolovaciho

menu
- Page_Content_Rows — Registrace fadku na strance
- Page_Content_Cols — Registrace sloupcti v fadku

- Page_Content_Objects — Registrace informacnich objektti v sloupci
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- Page_Content_ObjectType — Urceni typu informacniho objektu

- Page_Content_Object_Connection — Spojeni mezi typem informacniho objektu a

datovou strukturou samotného objektu
- Page_Content_Objects_Button — Datova struktura pro tlacitko
- Page_Content_Objects_Complex_Link - Datova struktura pro odkaz s popisem
- Page_Content_Objects_Complex_Link_Item - Datova struktura pro odkazy
- Page_Content_Objects_ContactForm - Datova struktura pro agenta zasilani sprav
- Page_Content_Objects_ContactWidget - Datova struktura pro kontaktni informace
- Page_Content_Objects_GeneratedList - Datova struktura pro ovladaci prvky
- Page_Content_Objects_Generator - Datova struktura pro generatory
- Page_Content_Objects_Guidepost - Datova struktura pro kategorizaci

- Page_Content_Objects_Guidepost_Link - Datova struktura pro poloZky kategoriza-

ce
- Page_Content_Objects_Information - Datova struktura rychle informace

- Page_Content_Objects_Information_tag - Datova struktura polozky rychle infor-

mace

- Page_Content_Objects_Interactive_Textarea - Datova struktura interaktivniho tex-

tového bloku

- Page_Content_Objects_List - Datova struktura seznamu

- Page_Content_Objects_List_Item - Datova struktura poloZky seznamu

- Page_Content_Objects_Login — Zavadéc pro prihlaSovaci branu

- Page_Content_Objects_Parametrization - Zavadéc pro plnéni objekt

- Page_Content_Objects_Pictures - Datova struktura pro obrazek

- Page_Content_Objects_Sitemapper - Datova struktura banky odkazt

- Page_Content_Objects_Sitemapper_Points — Odkaz z banky

- Page_Content_Objects_Textarea - Datova struktura textového bloku
Tabulky pro zaznamy rekuperatorti, méreni a protokol:

- Recuperator — Nazev a popis vyméniku. Dal tu najdeme udélena prava
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«  Recuperator_sources — Zdrojové adresy soubort

«  Recuperator_sources_filetype — Povolené formaty souborti

«  Recuperator_Type — Type rekuperacnich vymeéniku tepla

+  Measurement_XYZ — Nazev a popis méfeni

« Measurement_clock — Takt méfeni

+  Measurement_column — Oznaceni sloupce ze souboru z méreni
«  Measurement_column_data — Hodnoty Fadki

«  Measurement_column_filter — Mezivysledek pro scénare

« Measurement_column_filter associacion — ZAavislost mezi scénafem a mezi-

vysledkem
+  Measurement_column_order — Déleni méreni na takzvana pod-méfeni
+  Measurement_module — Vypocetni scénar
«  Protocols — Seznam vytvorenych protokolt
«  Protocols_unit — Seznam fyzikalnich veli¢in z méfeni
+  Protocols_unit_item — Jednotlivé veli€iny

Tabulky jsou mezi sebou spojena identifikatory skrze klice. Tak jsou tvorené spojitosti
mezi daty. Konkrétni zapis tabulek je uveden v souborech bakalarské prace.
Priklad vytvoreni tabulek a jejich zavislosti na skrze cizi a primarni klic:

$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Person_type (

id TINYINT  UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(60) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE = InnoDB;
' $db_connection);
$zapis = $VYPIS_databaz->MAKE_QUERY();
$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Personalization (

id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
title VARCHAR(12) NULL,

name VARCHAR(60) NOT NULL,

lastname VARCHAR(100) NOT NULL,

ext_title VARCHAR(12) NULL,

job VARCHAR(200) NULL,
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telephone VARCHAR(13) NOT NULL UNIQUE,
email VARCHAR(80) NOT NULL UNIQUE,
ext_worker ENUM("0","1") DEFAULT "0",
person_type TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
FOREIGN KEY (person_type)
REFERENCES Person_type(id)
ON DELETE CASCADE,
PRIMARY KEY (id)
) ENGINE = InnoDB;

'$db_connection);

$zapis = $VYPIS_databaz->MAKE_QUERY();

7.2.2 Inicializace vstupnich dat do tabulek

Po vytvoreni tabulek je nezbytné jejich naplnéni pocatecnimi daty. Pomoci skriptt vytvo-
fim z4znam v tabulce. JestliZe chci stavét zavislosti mezi tabulkami, tak ziskam identifika-
tor pridaného zaznamu. Z prikladu vytvoreni tabulek mam zavislosti na typu osoby. V

dalSim prikladu ukaZu princip zadani dat podle zminénych zavislosti.
Pro naplnéni databaze je tfeba otevrit soubor:
App/_scripts/php/_functions/mysqli/Init_DB.php

Priklad casti k skriptu z naplnéni:

$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
INSERT INTO Person_type(name)
VALUES ("Administrator"),
("Laborant"),
("Klient")
',$db_connection);
$zapis = $VYPIS_databaz->MAKE_QUERY();
$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
SELECT id
FROM Person_type
WHERE name = "Administrator"
,$db_connection);
$person_type_1 = Query_to_INT($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY()->fetch_assoc()["id"]);
mysqli_free_result($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY());
$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
SELECT id
FROM Person_type
WHERE name = "Laborant™
,$db_connection);
$person_type_2 = Query_to_INT($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY()->fetch_assoc()["id"]);
mysqli_free_result($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY());
$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

SELECT id
FROM Person_type
WHERE name = "Klient™
,$db_connection);
$person_type_3 = Query_to_INT($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY()->fetch_assoc()["id"]);
mysqli_free_result($VYPIS_databaz->MAKE_QUERY());
$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
INSERT INTO Personalization(title, name, lastname, email, telephone, person_type)
VALUES (null, "Jan","Smatana","smatana@gagana.net","+421944170963",".$person_type_1."),
("Ing.","Stanislav","Navratil","stanley@utb.cz","+420944170963",".$person_type_1."),
("Ing.","Tester","Laborant","tester.lab@utb.cz","+420000000000",".$person_type_2."),
("Bc.","Tester","Klient","tester.klient@utb.cz","+420000000001",".$person_type_3."),
("$22","Simon","Zelendk","crosle968@gmail.com","+420000000002",".$person_type_1.")
',$db_connection);
$zapis = $VYPIS_databaz->MAKE_QUERY();

7.2.3 MoZnost promazani dat

Pro moZnost restartu aplikace, do vyrobnich nastaveni je nutné vymazat obsah databaze a

spustit inicializaci od zacatku.
Pro restart je tfeba otevrit soubor:
App/_scripts/php/_functions/mysqli/Restart_DB.php

Z bezpecnostnich diivodu se miiZe k tomuhle souboru omezil pfistup pomoci hesla. Pak ho
otevre jen tvirce aplikace. Komercni servery Castokrat nabizeji takovou moznost ve svych

file klientech.

$VYPIS_databaz = new DatabaseQuery('
DROP DATABASE CebiaTech
'$db_connection);

$zapis = $VYPIS_databaz->MAKE_QUERY();

7.3 Objektovy model aplikace

Pfi ndvrhu objektového modelu aplikace jsem vychazel z navrhu databaze. Tabulka z data-
baze ma sviij objekt, ktery se naplni podle poZadovanych dat z tloZisté. Funkce objekt
zacinajice slovem get ¢tou data. DAl funkce zacinajice slovem set zapisuji data na vystup z

objektd pro pouzivatele aplikace.
Objekty jsem si hierarchicky usporadal do sloZek. Prvni tiroveri:
Database — Nastaveni pristupu databaze a volani SQL. ptikazt

Faults — Objekty pro zapis chybovych hlaseni do textovych souborti nebo do databaze
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Filesystem — Mapovani korenu aplikace pro spravné zadavani adresni cesty pro obrazky a
jina zdroje

_functions — Sbirka ovladacich funkci volanych v objektech aplikace. Nachazi se tady i
skripty pro vytvoreni a naplnéni databaze

HtmlIView — VSeobecné funkce pro tvorbu stavebnich vzort aplikace

Root — Objekty pro konstrukci stranek nebo protokolu, podle mfiZkového vzoru

Security — Objekt pro zajiSténi bezpecnosti dat systému omezenim pristupu

WWW html BC-Work _scripts php -

) Nedavne

* Oznacené hviezdickou

(it Domov
Database Faults Filesystem
[ Plocha

[E Dokumenty

Hudba

i
=] obrazky _Functions HemView Root
{ stiahnuté

= Video

i, Ko

Security

= smatana.webs@gmail.com

Obrazek 18: 1. uroveri sloZek systému

Druhd uroven objektl systému se nachazi ve slozce Root. Lisi se svym konkrétnim zamé-
fenim. Zatim co v prvni trovni jsou objekty a funkce pouzivané v celé aplikaci skrz na

skrz. V druhé drovni stavime konkrétni stranku na zaklade ziskanych dat z databaze:
Addresses — Objekt pro urCeni presné adresy spoleCnosti

Footer — Zavadéc pro spodni cast stranky, ktera je spolecna pro vSechny stranky okrem

protokolu
Measurement — Objekt pro praci s daty, které se ukladaji do databaze ohledné meéreni

Navigation — Objekty pro generovani navigacnich panelii na strankach. Protokol nema

navigacni panel.
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Page — Zavadéce pro konstrukci HTML dokumentu. Z nich se vétvi pak ostatni objekty

webové stranky a protokolu.
PageContent — Objekty vytvarejici mfizkovy systém pro generovani obsahu

PageLoader — Objekt pro generovani obrazu, ktery se zobrazuje pred uplnym nactenim

stranky
Personalization — Objekty spravujici informace o uZivatelich

Recuperator — Objekt spravujici informace o rekuperatorech

WwWw heml BC-Work _scripts php Root

Pl

D) Nedavne

 Oznacené hviezdickou

{3t Domov

Addresses Footer Measurement
O Plocha

[E) Dokumenty

J7 Hudba

=] obrazky Navigation Page PageContent
I Stiahnuté

H video .

i, KOs

Pageloader Personalization Recuperator

= smatana.webs@gmail.com

7 BC-Work
&

Localhost

+ Dalgie umiestnenia

Obrdazek 19: SloZky obsahujice objekty systému pro tvorbu stranek

7.3.1 Generovani kostry stranek a protokolu

Zavadéc HTML.php obsahuje dva objekty HeaderHtml.php a BodyHTML.php. Od nich

pak objektovy model builder stavi rozhrani.

public function __construct(HeaderHTML $header, BodyHTML $body) {
$this->header = $header;
$this->body = $body;
$this->root = RootPath::getInstance() - getRootPath();
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Obrazek 20: Pocatecni objekty, které se volaji pri generovani stranky

7.3.2 Generovani hlavniho obsahu stranky a protokolu

Objektovy model builder pro realizaci mfizkové sité rozvrZeni objekti na strance. Mrizka

je tvorena radkami, sloupci a informacnimi objekty.
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Obrazek 21: Objekty dle objektového vzoru Builder maji na starosti konstrukci kaZzdého
obsahu strdanky

7.3.3 Generovani objektt stranky nebo protokolu

Seznam informacnich objekt(, které mize administrator generovat v systému:

Textovy blok

- Interaktivni textovy blok
«  Seznam polozZek

- Tlacitko

+  Odkazy s popiskem

- Kategorizace

- Banka odkazti

«  Obrazek

Dalsi objekty nelze administratorem generovat, byly skryty aby nedoslo k poskozeni systé-

mu nespravnim pouZzitim. Protokol ma moZnost pridani textovych blokl pro vSestranné

Vyuziti.
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Obrdzek 22: Objekty volané na strdnkdch

7.4 Zpracovani dat ze souboru

PageContentmaing
bjectComplexLink.
php

PageContentMaind
bjectGeneratorlisk.
php

PageContentMaind
bjectLogin.php

PageContentMainPi
cture.php

Zadana prace si vyZaduje zpracovani dat ze souborti. Nové registrované uzivatelé potrebuji

zadat relné adresy v Ceské republice. Laboranti musi nahréat .CSV soubory z méfeni. Tihle

situace jsou rozdilné. Proto je rozepiSu samostatné.

7.4.1 Data z méreni

Ridici systém B&R ktery ma na starosti Fizeni méfeni exportuje .CSV soubor s naméfeny-

mi daty laborantim na pracovni pocita¢. Z ného mohou .CSV soubor nahrat pfimo do

aplikace. Pro nahrani souboru je tfeba zvolit testovany rekuperacni tepelny vymeénik v

aplikaci po prihlaseni jako laborant.

Data museji byt nahrana v spravném formate kédovani. Pro spravné kodovani je tieba

zavolat php funkci:

iconv("ISO-8859-2","UTF-8",$data[$c])

Systém B&R exportuje ve formate ISO-8859-2. Databaze je navrZena ve formate UTF-8.
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Original data z méfeni budou chranéna v databazi. Laborant vyselektuje sloupce, které jsou
potfebné pro vypocet priméru teplot, tlakti a dal se vypocte tcinnost rekuperacniho vymeé-

niku tepla.

Vsechny sloupce jsou uloZené do nové vytvorenych .CSV soubord, které budou slouzit

jako historie méfeni.

Vysledky vypoctu se zapiSou do databaze, odkud je bude moct laborant vybirat pro gene-
rovani protokolu z méreni. Protokol je nasledné dostupny pro klienty z jejich domovské

stranky a je vhodny pro tisk.

Vynatky ze skriptt na¢teni méfeni do databaze:

while (($data = fgetcsv($handler, 3000, ";")) !== FALSE) {
if (move_uploaded_file($_FILES["data"]["tmp_name"], SMERANIE_CONST->getTemporaryFile())) {

$measurement_file = new RawCSV_FILE($_FILES["data"]["tmp_name"],$MERANIE_CONST->getTemporaryFile(),

$_FILES["data"]["size"], $local_owner,$local_group,$local_chmod);

$handler = fopen($MERANIE_CONST->getTemporaryFile(),"rb");

$row = 1;

$cols_id = array();

if($handler) {

$query = new DatabaseQuery('
INSERT INTO Measurement_XYZ (title, description, uploaded, recuperator_id)
VALUES (
".$_POST["name"]."",".$_POST["description"]."", "".date("Y-m-d H:i:s").","".$_SESSION["redirection"]["recuper -

m

ator"].
)
' $db_connection);
$query = $query->MAKE_QUERY();
$query = new DatabaseQuery("
SELECT MAX(id) AS maxid
FROM Measurement_XYZ
' $db_connection);
$Index_Measurement = $query->MAKE_QUERY()->fetch_assoc()["maxid"];
$old_date = null;
$clock_balancer = 0;
$measOrder = null;
$measOrderCol = 0;
while (($data = fgetcsv($handler, 3000, ";")) !== FALSE) {
if(count($data) != 1) {
if($row == 1) {
for($o = 0; $o < count($data); $o++) {
$data[$o] = trim($data[$o]);
if($data[$o] != null) {
if($data[$o] == "Flag") {
$measOrderCol = $o;
}
$query = new DatabaseQuery('
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INSERT INTO Measurement_column (title, measurement_id)
VALUES (
" iconv("ISO-8859-2","UTF-8",$data[$0]).",".$Index_Measurement.'
)',$db_connection);
$query->MAKE_QUERY();
}

}
$query = new DatabaseQuery('
SELECT Min(id) AS minid
FROM Measurement_column
WHERE measurement_id = ".$Index_Measurement,$db_connection);
$Index_Column_Start = $query->MAKE_QUERY()->fetch_assoc()["'minid"];
}
else {
$data[0] = str_replace('.', '-', $data[0]);
$data[0] = date("Y-m-d H:i:s", strtotime($data[0]));
$query = new DatabaseQuery('
INSERT INTO Measurement_clock (trace_start, measurement_id)
VALUES (
" $data[0].",".$Index_Measurement.")',$db_connection);

$query->MAKE_QUERY();
if(lisset($clocking)) {
$query = new DatabaseQuery('
SELECT Min(id) AS minid
FROM Measurement_clock
WHERE trace_start = "".$data[0].""
AND measurement_id = '.$Index_Measurement,$db_connection);
$clocking_start = $query->MAKE_QUERY ()->fetch_assoc()["minid"];
}
S$clocking = $clocking_start+($row-2);
$columnPOS = $Index_Column_Start+$o-1;
$data_radku = null;
for($o = 1; $o < count($data); $o++) {
if($data[$o] != null) {
$data[$o] = iconv("ISO-8859-2","UTF-8",$data[$0]);
$data_radku .= $data[So]."###";
if($measOrderCol == $0 && $measOrder != $data[$o]) {
$measOrder = $data[$o];
$query = new DatabaseQuery(’

INSERT INTO Measurement_column_order (title, enabled, measurement_id)

VALUES (".$measOrder.","1",".$Index_Measurement.")',$db_connection);
$query->MAKE_QUERY();
}
}
}
if($data_radku != null) {
$query = new DatabaseQuery('

INSERT INTO Measurement_column_data (value, measurement_clock_id)
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VALUES (".$data_radku.",'.$clocking.")',$db_connection);
$query->MAKE_QUERY();
}
else {
$query = new DatabaseQuery('
DELETE FROM Measurement_clock
WHERE id = ".$clocking ,$db_connection);
$query->MAKE_QUERY();
}
}
}

$row++;

}
fclose($handler);

Skript spoc¢iva v namapovani vSech sloupct a fadku z CSV souboru do databaze.

7.4.2 Seznam adres v Ceské republice

Ze stranek ministerstva Ceské republiky jsem si obstaral seznam ¢eskych obci. Ten byl ve
formatu .CSV. Pro svoji implementaci jsem nutné potfeboval JSON format souboru. Tak

jsem naprogramoval konvertovani na JSON soubor.

Dal jsem naprogramoval skript, ktery pri konvertovani nahraje adresy do databaze. Data v

databazi mohu pouZit zpétné pro validaci adresy.

V aplikaci je JSON soubor pouZivan v Js generatoru pro selektovani adresy uZivatelem ve

vstupnim registracnim formulafi.

7.5 Zabezpeceni aplikace
Autorizace zabezpeCuje ochranu osobnich udaji. Data se musi zobrazovat pouze osobam

kterym nalezi.

7.5.1 PrihlaSeni do systému

Zabezpeceni jednotlivych stranek a funkci v aplikaci se nastavuje v oblasti zobrazeni. Na

zacatku v souboru index.php najdeme podminku pristupu:

if(isset($_SESSION["user"])) {
$_SESSION["user"] - VerifyLogin(3);

else {
$_SESSION["fault"] = 403;

header("Location: $project/porucha/");
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V prikladu je navolena tfeti droven pristupu. Pfi pokuse o pristoupeni na takovou stranku
bez autorizace, bude uZivatel presmérovan na poruchovou stranku App/porucha s chy-

bovou hlaskou zakazany pristup.

V relaci se nachazi objekt Account, ktery se stara o verifikaci uZivatele. Po vyplnéni regis-
tratniho formulafe je systémem zavolan php soubor App/_scripts/php/Security/
LoginHandler.php. Ten je zodpovédny za vytvoreni objektu Account. V uvedeném piikla-
du skriptu Ize vidét moznost dvou zptisobu prihlaseni:

$login = Account::getInstance(0);

if(isset($_POST[ "telephone"])) {
$login->login($_POST["telephone"], "telephone",$_POST["password"], $db_connection);

else {
$login->login($_POST["email"], "email",$_POST["password"], $db_connection);
}

Dal je zjiStovana vnitfni proménna $logged. Ta se nastavuje predeslym prikladem. Pokud
vstupnim parametrim odpovida zdznam v databazi, proménna ziska hodnotu 1. Systém
nastavi relaci s objektem Account, ktery je pak ovéfovan v oblasti zobrazeni.
if($login - get_logged()) {

$_SESSION["user"] = $login;

$_SESSION["login_errors"] = null;
switch($login->getPersonType()) {

case 1:
header("Location: $project/admin/dashboard");
break;
case 2:
header(""Location: $project/system/laborant");
break;
case 3:
header("Location: $project/system/klient");
break;
}
}
else {
$error_login[$i] = "Zvolili jste nespravne prihlasovaci tidaje. Skuskte to znovu.";
$_SESSION["login_errors"] = $error_login;
header('Location: ' . $_SERVER['HTTP_REFERER']);
}

Pokud nebyl nalezen zaznam v databazi, hodnota proménné $logged je v nule a systém

presmeéruje pouzivatele zpét na prihlasovaci branu s chybovou hlaskou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 89

7.5.2 Algoritmus ovérovani prihlaseni

Hashovaci algoritmus pro hesla je Argon2i. Jeto jednosmérna Sifrovaci technika, ktera
obsahuje aktualni standarty ohledem zabezpeceni hesel. Kazdy uZivatel je pfihlaSen pomo-
ci $_SESSION, takZe po zavieni webového prohliZeCe nastane automaticky odhlaseni ze
systému. KdyZ se uZivatel odhlasi ze svého operacniho konta tak nastane stejna situace s

odhlaSenim.
Diky stavbé objektu uZivatele jsem schopny generovat spravné rozhrani pro kazdou roli v
systému. Mala ukazka:

if(isset($_SESSION["user"])) {
$this->edited_person_type = $_SESSION["user"]->getPersonType();

}

else {
$_SESSION["error_code"] = 800;
header("Location: ".$root_path."porucha/");
die();

}

$query = new DatabaseQuery("SELECT id FROM Personalization
WHERE email =\"".$_SESSION["user"]->getEmail()."\"", $db_connect);
$query = $query->MAKE_QUERY();
$query_result = $query->fetch_row();
if($this->edited_person_type == 3) {
switch(getAddressSeparedFromDomain()) {
case "rekuperator":
echo "Protokoly pre rekuperator klienti";
break;
case "protokol":
echo "Protokol klient!!!";

break;

}

V priipade pokusu o otevieni adresy bez prihlaSeni, bude naruSitel presmérovan na
poruchovou stranku nebo na pfihlaSovaci branu. Uvedeny koéd ukazuje presmérovani na

prihlaSovaci brany v pripadé nesouladu s tirovni opravnéni uZivatele:

if($this->get_logged() && $this->getPersonType() == $level) {

}
else {
switch($level) {
case 1:
header("Location: ".$root_path."admin/");
break;

case 2:
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case 3:

header("Location: ".$root_path."system/");

break;

E-mail ke kontu

Vase data jsou zabezpecené pomoci vaseho 0ctu. Zabrante jeho odcizeni.

Heslo ke kontu

Mikdy se nedélte s heslem, je to nebezpedné.

Heslo ma minima

Prihlasit se

Obrdzek 23: PrihlaSovaci brdna s moznosti prihldSeni emailem nebo telefonnim cislem

7.5.3 Ovéfovani noveé registrovanych uzivatell
Novy klienti a laboranti museji byt ovéreny aktivaci svého uctu. Pro zadanou aplikaci to
ma vyhody jako:

«  Ochrana proti faleSnym uZivatelim

- Jistota komunikace se spravnou osobou

Aktivace spociva ve vygenerovani nahodného fetézce, ktery musi klient oteviit ve svém

prohliZeci. Systém pfi otevieni takové adresy aktivuje ucCet uZivatele.
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8 PRIKLADY POUZITIi APLIKACE

Ke konci své bakalaiské prace bych rad uvedl ptiklady z pouZiti samotné aplikace. Aplika-
ce obsahuje Ctyfi role pouzivani s tfemi Grovnémi pristupu. Zptisob pouziti aplikace a jeji

vzhled se méni od typu uzivatele, ktery ma sviij zamér dle svych privilegii.

8.1 Role hosta

Host nema Zadnou uroven pristupu. Ma pravo vstupovat pouze na stranky, které nejsou

chranéna. Kazdy uZivatel pfed svou autorizaci je hostem.

8.1.1 ProhliZeni stranek Cebia-Tech

Pro laboratofe védeckého institutu Cebia-Tech jsem pripravil internetové stranky, které
nabizeji informativni obsah. UZivatel po zadani domovské adresy aplikace obdrzi nahled

informativnich stranek. Pro vyssi urovné pouZivani je nutné projit prihlaSovaci branou.
Host miiZe mit maximalni zdmér zhlédnout vSechny dostupné informace o institutu.
Seznam informativnich stranek:

+  App/domov — Zakladni informace o institutu

« App/domov/kontakty — Seznam dostupnych kontakti na laborator

. App/domov/rekuperatory — Uvodni informace k rekuperaci

«  App/domov/rekuperatory/deskove — Popis deskovych rekuperac¢nich vymeéniki tep-

la
+  App/domov/rekuperatory/rotacni — Popis rotacnich rekuperac¢nich vyménika tepla

Z domovské stranky jsou k dosaZeni jeSté malé internetové stranky. Tyhle stranky uvadéji

vice zamérd laboratofi institutu.

8.2 Role klienta

Klient vlastni prvni troven pristupu, ktera mu dovoluje pfistoupit ke svému uctu, kde miize

registrovat své poZadavky na otestovani jeho rekupera¢niho vymeéniku tepla.

Role klienta je vztaZena ke roli laboranta v pozici zakaznika. Klientem se uZivatel stane
tak, Ze se nejdfive z pozice hosta registruje jako klient na adrese App/system/registrace.
Klient se musi vZdy prihlasit do systému na adrese App/system. Po tispéSném prihlaseni je

presmérovan na svou domovskou stranku.
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Stranky které miize klient pouZivat:
- App/system/klient — seznam registrovanych rekuperac¢nich vyméniku tepla
«  App/system/klient/rekuperator — podrobné informace tykajice se vymeéniku a testi
- App/system/klient/rekuperator/protokol — otevieni protokolu v prohliZeci

- App/system/klient/novy — registracni formular rekuperacniho vymeéniku tepla

8.2.1 Registrace konta klienta

Budouci klient je povinen vyplnit vstupni registracni formulaf. Klientem se miiZe stat
vlastnik rekupera¢niho vymeéniku tepla nebo zprostfedkovatel mezi vlastnikem a laboratori.
Povinné poloZky registrace spocivaji v kontaktnich informaci na klienta a spolecnost. Kli-
ent zadava adresu spolecnosti, kde bude zaslana fakturace a samotny rekuperacni tepelny
vymeénik. KdyZ je klient zprostfedkovatelem testovani tak je povinen zadat pri registraci

rekupera¢niho vymeéniku spravnou spolecnost pro kterou se test kona.

Na emailovou adresu po potvrzeni registrace se zaSle odkaz pro aktivaci tctu klienta. Kli-

ent se od ted miZe prihlasit na svoje konto.

8.2.2 Registrace rekuperacniho vymeéniku

Po prihlaseni je klientovi dovolena moZnost registrace rekuperacniho vyméniku tepla. Kli-
ent vyplni formulaf a bude presmérovan na svou domovskou stranku, kde jsou zobrazeny

aktualni informace o stavu jeho poZadavk na laboratof.

Kazdy rekuperac¢ni vyménik, kdyZ je klient externi pracovnik, mize mit vlastni adresu k
zaslani. K takovému kroku jsem se rozhodl kviili podkladtim, které mi byly poskytnuty pfi

zadani bakalarské prace.

8.3 Role laboranta

Laborant je védeckotechnicky pracovnik institutu Cebia-Tech a tedy univerzity Tomase
Bati ve Zliné. S jeho roli je spojena druha tiroven pfistupu. Pfikladnou dlohou pro laboran-
ta je akceptovani rekuperacniho vymeéniku, ktery byl registrovan klientem. Dal jeho
prevzeti do prostoru laboratore a nasledné méreni v méFici trati. Nahrani vysledku z méreni

do aplikace a vytvoreni potfebného vystupu ve tvaru protokolu.
Laborant jako i klient ma stejnou vstupni branu ke ptihlaseni do systému:

App/system/
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Po prihlaSeni je pfesmérovan na svoji domovskou stranku. Zde mtiZe vykonavat svoji praci

podle své role.
Stranky dostupné laborantu po prihlaseni:
- App/system/laborant
o App/system/laborant/rekuperator
= App/system/laborant/rekuperator/mereni
- App/system/laborant/rekuperator/mereni/protokol
o App/system/laborant/rekuperator/mereni/protokol/zobrazeni
= App/system/laborant/rekuperator/nove

o App/system/laborant/klienti

8.3.1 Akceptovani rekuperacniho vyméniku

Akceptace rekupera¢niho vymeéniku tepla registrovanym klientem do systému probiha ve
dvou krocich. V prvnim kroku je akceptovani vymeéniku pro testovani a dohoda o
konecném terminu pro odevzdani vysledki z test. Klient mtize poslat sviij vyménik do
laboratore pro otestovani. Poté co laborant obdrZzi rekuperacni vyménik, vykona druhy krok

akceptace. Otevie si v seznamu rekuperatort doty¢ni vymeénik a zaskrtne mozZnost:
Rekuperacni vyménik tepla byl pfijat

Nasledné v zavislosti od doby dodani mtiZe upravit konecny termin k odevzdani vysledku i

vraceni rekuperacniho vyméniku tepla.

8.3.2 Nahrani dat do systému

Vystupem z tidicich systému po méfeni je .CSV soubor obsahujici ziskana data z onoho
meéreni. Tenhle rozsahly soubor laborant nahraje do systému na strance pro testovany reku-
peracni vymeénik tepla. Systém si nacita zvoleny soubor a presméruje laboranta na stranku
kde si zvoli sloupce, které budou vybrané pro vypocet tcinnosti rekuperacniho vyméniku
tepla. Po vyselektovani sloupcti se vykona samotny vypocet a zobrazi se relativni odchylky
pro vysledné hodnoty. Na serveru se uloZi novy soubor .CSV, ktery obsahuje vypocitana

data a bude slouZit jako historie méfeni pro laboranty.

Laborant po obdrZeni vysledk(i miiZe pokracovat ve tvoreni protokolu z méfeni.
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8.3.3 Vygenerovani protokolu z méreni

Laborant zvoli na strance tlacitko vygenerovat protokol z méreni. Systém mu poskytne
zakladni ablonu protokolu, kterd obsahuje zékladni povinnosti dle normy CSN EN 308.
Tvoreni protokolu funguje na bazi systému spravy obsahu. Laborant ma pravo generovat

dodatecné textové bloky, tabulky a seznamy.

Cela 3ablona je naformatovana jak pro desktop zobrazeni tak i pro tisk. Laborant se tim

padem stara jenom o obsah protokolu z méfeni.

Po vytvoreni protokolu z méreni laborant stiskne tlacitko na konci stranky ,,exportovat pro-
tokol“. Zvoli emailové adresy kam se ma protokol zaslat. Klient obdrZi protokol z méfeni
emailem a bude ho mit dostupny v systému na strance rekuperacniho vyméniku tepla. Na

konci si laborant dohodne s klientem jakym zptisobem bude vyménik vracen majitelovi.

8.4 Role administratora
Administrator ma specialni roli s tfeti nejvyssi drovni pristupu. Tato role spociva v tpravé
veSkerého obsahu na informativnich strankach. Ma pravo tvofit nové informativni stranky

pro propagaci institutu.

Zaroven registruje nové laboranty do systému. Host nema pravo z bezpecnostnich divodi
se zaregistrovat jako laborant nebo administrator. Laborant po aktivaci svého tuctu

prostfednictvim odkazu ve své emailové schrance ziska pristup do systému.
Administrator ma svou vlastni sekci stranek na adrese:
App/admin

Zde je vyzvan pro zadani emailu a hesla do pfihlaSovaci brany. Po uspéSném prihlaseni je
presmérovan na svou domovskou stranku kde ma na vybér prohliZeni obsahu systému nebo

seznamu laborantt.
Seznam dostupnych cest pri prohliZeni administrace:
+ App/admin/dashboard — domovska stranka administratora
- App/admin/laboranti
o seznam aktudlnich laboranti
o bliZ3i osobni idaje laboranta

o vytvoreni nového uctu pro laboranta a mazani
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- App/admin/stranky — seznam aktualnich stranek
o App/admin/navigace — seznam navigacnich panelt na strance
= App/admin/odkazy — seznam odkazu v navigacnim panely
o App/admin/radky — seznam Ffadku na strance
= App/admin/sloupce — seznam sloupcti v fadku
«  App/admin/objekty — seznam objekt ve sloupci

o App/admin/nastaveni — tprava konkrétniho objektu, parametrizace

8.4.1 Vytvoreni uctu laboranta

Registrace laboranta ma stejné polozky jako registrace klienta, no s rozdilem, Ze nelze
vytvorit ucet laboranta, ktery by nebyl zaméstnancem institutu Cebia-Tech. Laborant z tfeti
strany tedy v aplikace nemiiZe existovat. Systém kviili jednotnému pristupu mezi uzivateli
miiZe byt lehce rozsifen o takovou moznost. Administrator je po registraci pfesmérovan na

seznam laborantu.

8.4.2 Prohlidka systému spravy obsahu

Systém na spravu obsahu je zaloZen na jednoduchém principu, kde zakladni jednotkou
obsahu je objekt. Objekty jsou délené do rtznych typt dle jejich funkce a konzistence dat.
Administrator se k jednotlivym objektim musi proklikat na svém kontu. Cesta k samotné-

mu objektu je nasledovna:
1. Hledame objekt, ktery se nachazi na na strance xyz
2. Na strance xyz je objekt vloZen v fadku abc
3. Objekt je zarazen do sloupce jkl v fadku abc
4. Dostali jsme k hledanému objektu

Administrator ma takovymto postupem pristup ke povolenym objektiim administrace. Z
bezpecnostnich diivodu nema ani administrator dovoleny pfistup k vSemu obsahu v systé-

mu.

V seznamech administrace miiZe administrator ménit poradi objektti v sloupcich tak jak
chce aby se zobrazovaly na strankach. Tak je dosaZena pohodlnost pfi rozvrZeni obsahu na

strance. Ménit poradi se da pfi nastaveni fadku, sloupct, navigacnich paneli a odkaz.
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ZAVER

Tato bakalarskd prace byla udélana bez pomoci externich nastroji. Autor prosel
komplexnim navrhem databaze k objektovému zpracovani a zobrazeni dat uZivateldm.
Vyzkousel si souhru riznych programovacich jazykt. Treba PHP, JS, MySQLi, kde musel

uvazovat synchronnim zpiisobem. V jazyku Javascript, byl nucen rozmyslet asynchronné

pri ¢ekéani na rizné eventy od uZivateld.

Kombinace PHP a MySQLi byla pouZita k zpracovani dat na serverové strané a k
manipulaci s nimi. Autor si procvicil takzvanou Create Read Updare Delete strategii. V
systému samoziejmé nechybélo i zabezpeceni pomoci prihlasovacich Gctl, kde si vyzkou-

Sel jednosmérny hash Argon2i.

Autor se dozvédél spoustu informaci ohledné systému vzduchotechniky a to zejména o
rekuperacnich systémech pro ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Naucil se orientovat v
jejich sloZeni, v otazkach jejich udrzby, umisténi a riznych provedeni rekuperacnich vymé-
nikd tepla dle platnych norem.

Autor této prace byl obeznamen s prostfedim laboratofe Cebia-Tech. Nabral poznatky z
meéfeni rekuperacnich vyménku tepla, stavby méfici traté a vypoctovych operaci pro zis-

kani ucinnosti zpétného ziskani tepla.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

m® metr krychlovy

m? metr Ctverecny

cm centimetr

°C stupeti Celsia

GB gigabajt

GHz gigahertz

kB kilobajt

kg kilogram

kw kilowatt

A referencni plocha povrchu prenosu tepla

Ce soucinitel Cistoty

Cp mérna tepelna kapacita pfi konstantnim tlaku
e soucinitel typu budovy stanoveny podle 0;, vnitini teploty
frsicr kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu

F korek¢ni soucinitel pro LMTD

g gravitacni zrychleni

hod hodina

h hodina, také vyska sloupcti kapaliny

k celkovy soucinitel prostupu tepla

LMTD stfedni logaritmicky teplotni rozdil

M celkova hmotnost pracovni latky v systému
M. zkondenzovand vodni para uvnitf konstrukce
n intenzita pfirozené vymény vzduchu

Nso celkova intenzita vymény vzduchu

Nso N celkova intenzita vymény vzduchu [norma]

N norma

NTU pocet jednotek prenosu tepla

P tlak nebo tepelny vykon

Pioss ztrata tepelného vykonu do prostfedi nebo zisk
Prnax maximalni vyménitelny vykon

p hustota kapaliny

Pa Pascal

ppm parts-per-million, pocet jednotek na milion celkovych jednotek
Qm hmotnostni pritok

R, tepelny odpor zanaSenim

SM rezerva plochy prenosu tepla

t cas
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Ato

LAN
LP1
Lp2
IDO

perioda snimani

poZadovanda hodnota soucinitele prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla Casti konstrukce mezi vnitfnim prostfedim a vétranou
vzduchovou vrstvou

lokalni soucinitel prostupu tepla v misté x vnitfniho povrchu

soucCinitel prostupu tepla mezi vétranou vzduchovou vrstvou a venkovnim prostredim
pomeér jmenovitych kapacit pro pracovni latky

maximum

minimum

rozdil

tlakova ztrata

teplotni rozdil mezi primarnim vystupnim bodem a sekundarnim vystupnim bodem
nebo koncovy teplotni rozdil

teplotni rozdil mezi primarnim vstupnim bodem a sekundarnim vstupnim nebo
vystupnim bodem

pokles dotykové teploty podlahy

pozZadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

vnitini povrchova teplota

teplota venkovniho privedeného vzduchu (nadvrhova venkovni teplota)

navrhova teplota vnitfniho vzduchu

navrhovana vnitini teplotu

navrhova teplota vné€jsSiho vzduchu prilehlého k sténé konstrukce budovy

predepsand nejniZsi vysledna teplota

nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

teplotni icinnost

navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu

relativni vlhkost vnitiniho vzduchu pro stanoveni poZadavku na nejnizsi vnitini povr-
chovou teplotu konstrukce

kriticka vnitfni povrchova vlhkost, ktera nesmi byt prekroc¢ena

primarni strana (teplejsi)

sekundarni strana (chladnéjsi)

stav na vstupu primdrni strany

stav na vystupu primarni strany

stav na vstupu sekundarni strany

stav na vystupu sekundarni strany

Local Area Network

tiida privzdusnosti, odpovidajici klasifikaci lehkych obvodovych plasttd

tiida privzdusnosti, odpovidajici klasifikaci lehkych obvodovych plasttd

Vnitini prostredi
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ODO
Y/n
3D

SVG
HTML
W3C
NPM
PHP
JS

Vnéjsi prostiedi

Yes or no

trojdimenzionalni, trojrozmérny
Scalable Vector Graphics
Hyper Text Markup Language
World Wide Web Consortium
Node package manager
Hypertext Preprocessor

JavaScript
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PRILOHA P 1: INICIALIZACNi A KONFIGURACNI SOUBORY
APLIKACE

Inicializacni soubory jsou ve sloZce App/_scripts/_functions/. Jsou pro tovarenska nasta-
veni. Konfigura¢ni soubory jsou vSechny ostatni slouZi pro formatovani, logiku programu a
HTML kody. Prace je rozsahové rozsahla bez pomoci externich nastroji. Obsahuje pres 20
000 radku kodu.

K nalezeni je ve sloZce App v hlavnim adresari na CD.



PRILOHA P 2: UKAZKA ORIENTACNICH GRAFICKYCH NAVRHU

Grafické navrhy jsem si vytvoril jako plan pred programovanim. K nalezeni jsou ve sloZce

plan v hlavnim adresafi na CD.
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