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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je popsat vhodné funkce pii fizeni plynového kotle
a automatizani prostfedky pro fizeni aregulaci kotld. Nasledné¢ uvést piinosy
automatizace pro uspory nakladi.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to describe suitable functions in the control of gas
boiler and automation means for control and regulation of boilers. Then to mention the
benefits of automation for cost savings.
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1 UVOD

Automatizace v domacnosti je velice aktualnim tématem. Inteligentni dim nam pfinasi
spoustu pomucek, ¢i nastroji, které mohou zjednodusit zivot, prozit ho mnohem
komfortné&ji a v neposledni fadé usetfit nemalé finance. Klade se diraz na estetickou
stranku a soucasné¢ jednoduchost pouziti, aby bylo ovladani co nejméné komplikované.
Fyzické a opakujici ¢innosti ¢lovéka se nahrazuji pouziti automatl a pocitacd, které
vykonavaji tento proces misto néj. [1]

Prvni ¢ast prace je vénovana zhodnoceni aktualniho stavu v dané oblasti. Déle se
bude zabyvat jednotlivymi funkcemi pii fizeni plynového kotle. Budou se porovnavat
jednotlivé funkce kotld, jejich vhodnost vyuziti v rodinném dom¢.

V druhé ¢asti prace se budou analyzovat vhodné automatizacni prostiedky, které
se daji vyuzit v inteligentnim domu. V neposledni fadé¢ jsou dilezitym aspektem piinosy
automatizace pro uspory nakladt pfi vytapéni.
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2 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

2.1 Inteligentni dim

Radé¢ lidi mtize pojem inteligentni dim pfipominat sci-fi roméan. Pro osoby, seznamené
se soucasnou urovni techniky, je to vSak jiz bézna realita.

Pojem ,,inteligentni dim* se zac¢al pouzivat v USA mezi 80. a 90. lety 20. stoleti
a popisoval budovu s vys$sim komfortem, ktery byl uzptisoben primarné pro uzivatele
tohoto domu. S postupem let a piisunem novych technologii dochazi k vylepSovani rysu
dané¢ho domu.

Automatizace V jednotlivych inteligentnich domech se vzajemné casto
1181, ovSem kazda sméfuje ke spole¢nému parametru. To znamend co nejnizsi provozni
naklady asoucasn¢ maximdlni komfort obyvatel s vyuzitim nejmodernéjSich
technologii. Lze tedy uvést, Ze automatizace v inteligentnim domé pfinasi ovladani
zaluzii, vytapéni a chlazeni, bezpecnostniho systému, domadcich spottebicl, osvétleni,
a dal$ich zafizeni, které jsou vyuzivany v domacnosti. [2]

Technologie pouzita v takovémto inteligentnim domé je bézné oznac¢ovana jako
systémova integrace. Pomoci systémové integrace jsme schopni celou domdacnost
ovladat pouze za pomoci mobilniho telefonu, poptipadé dalkového ovladani. Pro jeste
lep$i praci lze pouzit dotykovy panel, diky c¢emuz neni potieba dlouhych
a komplikovanych navodd. Budoucnost bude sméfovat kK ovladani hlasem a dokonce
I ovladanim systému myslenkami, coz védci ve svéte jiz par let testuji.

Z tohoto divodu netfeba obrovské mnozstvi ovladact na jednotliva zafizeni,
které komplikuji pohodli uzivatele. Na dalku pomoci mobilniho zafizeni miZeme
zhasnout osvétleni v domé a to naptiklad bez zbyte¢ného vstavani z postele za icelem
vypnuti vypinace na sténé. Samoziejmosti je regulace teploty v domé, kdyZ naptiklad
odjizdime na dovolenou. Neni potieba vytapét cely dim v nasi neptitomnosti. Teplotu
muze udrZovat na stanoveném minimu. Pfi cest¢ z dovolené pouze staci dat signal,
automatizacni jednotka sepne kotel v pravém okamziku, aby kotel zvladl vytopit
konkrétni mistnosti na pfedem stanovenou, piijemnou teplotu. To ma za disledek
usporu energie a financi.

V [3] se vyzdvihuje automatické fizeni, proto je tfeba mimo dim zminit, Ze
fidici systtm muze ovladat otevirani/zavirani vrat garaze, skleniku, zavlazovani
travniku a podobné.

Ve své bakalatské praci se vénuji, V souladu se zadanim, problematice vytapéni
rodinnych domd.
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3 AUTOMATIZOVANE FUNKCE PRI RIZENI
PLYNOVEHO KOTLE

3.1 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace teploty V mistnosti spo¢iva v nastaveni teploty topné vody
(regulaci zdroje tepla) na zdklad¢ venkovni teploty. Pii niz§i venkovni teploté je
pozadovana vyssi teplota dodavané topné vody, aby doslo k rovnovaze mezi dodanym
teplem a tepelnymi ztratami mistnosti a teplota mistnosti tak zlstala konstantni. [4]

Pro dosazeni komfortnich teplot, které si ur¢i uzivatel, mize vychazet z takzvané
ekvitermni kiivky. Tyto kfivky lze popsat jako zavislost teploty topné vody na venkovni
teploté. Muzeme si je rozdélit pro odlisné teploty, kterych chceme dosdhnout v riznych
mistnostech. Neni potfeba vyhiivat sklep ¢i ptidu na stejnou teplotu, jakou méame
V obyvacim pokoji a z toho divodu si ekvitermni kiivky rozdélime na vice moznosti.
Z ptilozeného grafu lze tedy jasné vypozorovat, Ze ¢im je nizsi venkovni teplota, tim je
zapotiebi vétsiho ohievu topné vody.

Ekvitermni kiivky pro rlizné teploty mistnosti

B0 <

Teplota topné vody

Al +

:?I:l T T T T T 1

=20 15 10 -5 ] 5 10 15 20
Venkowni teplota

Obr. 1 Graf ekvitermni k¥ivky [5]

3.1.1 Vyuziti ekvitermni regulace

Ekvitermni regulaci mizeme nejlépe vyuzit v domé pti volbé plynového kondenzacniho
kotle. Pti této regulaci se totiZ nevyuziva U vytapéni ptili§ vysoka teplota otopné vody.
V naSem podnebném pasu neni v roce mnoho velmi mrazivych dnd, tedy z ekvitermni
kiivky nam plyne, Ze kotel nemusi €asto vyvinout velky vykon k dosazeni vyssi teploty
otopné¢ vody. A pravé kondenzacni plynovy kotel umi pracovat nejaspornéji s nizsi
teplotou otopné vody a diky tomu dochazi k uspoie paliv.

11
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3.2 Ekvitermni regulator

Ekvitermni regulator je zafizeni, které je urceno k automatické regulaci teplovodnich
topnych systému. Regulator pracuje podle ekvitermni kiivky, ze které se tidi dle
nékolika bodi. Ty upravuje v SirSim rozmezi tak, aby bylo dosazeno nejkomfortnéjsi
teploty. Ke ktivce je schopno piifadit korekce, které se zohledni v opakovaném cyklu.
Jedna se naptiklad o0 tydenni cyklus, kde mohou byt nastaveny velikosti teplot béhem
jednotlivych dnt a i s rozlisenim konkrétnich casovych intervalii.[6] Napiiklad rozliseni
pracovniho dne, volnych vikendi, pii prechodech téchto dnd, tedy ztlumeni béhem noci.

Ovladani daného regulatoru, funkce diagnostiky ¢i zpracovani jeho parametri
nam vyobrazuje systémové menu. To je vyobrazeno na LED displeji, na kterém jsou
textové zkratky. Ty jsou dale popsany v manualech.

Mezi funkce diagnostiky stoji za zminku rozliSeni letni azimni sezony.
V zimnim obdobi fidi teplotu ohfivaného média podle ekvitermni kfivky. V letnim
obdobi regulator nefidi teplotu ohiivaného média, protoze je topeni vypnuto v tomto
rezimu. Jednou béhem tydne sepne fidici relé pro narist anasledny sestup. Je to
z diivodu zajisténi spravné funkce topné soustavy, jako je ochrana pied zatuhnutim
regulaénich ventild a ¢erpadel. [6]

Obr. 2 Ekvitermni regulator [7]

3.3 Autonomni regulace

Autonomni regulace je regulace topeni jednotlivych mistnosti v domé. Je to néco mezi
zakladni regulaci a komplexni regulaci topeni. Dosahuje dobrych tspor na topnych
nakladech, i teplotnim komfortu. Pfi autonomni regulaci je v kazdé jednotlivé mistnosti
samostatny regulacni termostat, ktery reguluje topné téleso. VSechny mistnosti jsou
vzajemné na sob& nezavislé. Kotel se nereguluje, nybrz bézi na svilij vlastni vnitini
termostat. [8]

12
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Vyhody autonomni regulace topeni:

e Vysoké uspory na topnych nékladech
e Vyborny teplotni komfort kazdé mistnosti
e Nezavisla regulace kazdé mistnosti

e Lokalni propojovani bez rozvodii do kotelny

Nevyhody autonomni regulace topeni:

e Nelze regulovat kotel a tim dosahnout maximalnich tGspor
e Nelze vzdélené ovladat cely topny systém
e Ohfiva se topna voda, i kdyz neni nutno topit

po=m—————

—

Obr. 3 Autonomi regulace domu [9]

3.4 Funkce SRA
Regulace teploty u plynovych kotli je velice dulezitym aspektem, ktery se podili na

fizeni spotfeby paliva. Je to vylepSend elektronicka regulace kotle. Funkci SRA neboli
»Systému regulacni automatiky* se rozumi jakozto optimalizacni funkci kotle v rezimu
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topeni. Funkce SRA optimalizuje teplotu kotle v ndvaznosti na pfipojené regulacni
prvky (vnitini a venkovni teplotu) a zabranuje tak zbytecnému pretapéni mistnosti.
Kotel si automaticky vypocita teplotu kotle. Tuto automatickou teplotu miizeme
manualn¢ snizit nebo zvysit (posunout) voli¢em teploty. [10]

Tuto funkci Ize jednoduse vypnout pomoci mechanického tlacitka SRA, ktery se
nachazi na ovladacim panelu kotle. Pfejdeme diky tomu z automatického do
manualniho rezimu. Zde je jiz teplota kotle pfednastavena uzivatelem anedochazi
k slozitému pfestavovani.

3.5 Regulator EUROSTER UNI3

V piedchozich bodech byly popsany rizné druhy regulaci a jejich vyuziti v domacnosti.
V této kapitole si popiSeme regulaitor EUROSTER UNI3 ajeho funkce pro systém
vytapénti.

Je to ovladac¢ pro topny systém zalozeny na pocasi. Euroster UNI3 je urcen pro
fizeni 3 okruhti ustfedniho topeni se sméSovacimi ventily (naptiklad radiator a systém
podlahového vytapéni). Ma moznost nezdvislého nastaveni teploty a kiivky pocasi pro
kazdy okruh. Umoznuje nezavislé ovladani kazdého okruhu spolu s pokojovym
termostatem a tydennim programem. Ovlada hlavni zdroj tepla vlastnim regulatorem
napt. plynovy kotel aptidavny zdroj tepla. Ruc¢ni nebo automatické ptepinani
letni/zimni sezony (moZné nastaveni poc€ate¢niho a kone¢ného data topného obdobi.
Vybér reZimu provozu obvodu zapnutim a vypnutim erpadla, nebo snizenim teploty
sméSovacim ventilem s trvale zapnutym cerpadlem. VyuZiti tepla vygenerovaného
v ptidavném zdroji tepla (krb, kotel). Vystup pro kotel, nebo ovladani ptidavného
topného zafizeni. Komunikace — moznost kombinovani n¢kolika fidicich jednotek UNI3
aUNI2 za ftucelem ovladani piidavnych systémi. Moznost vypnuti ovladani
sméSovaciho ventilu, nebo Uplné vypnuti okruhu. Funkce anti-stop (ochrana Cerpadel
a ventili pred zkratem). Zaznam 0 nebezpecnych a poplachovych udalostech. Ochrana
proti piehtati pro kazdy okruh. Signal pfi kazdém piesahnuti povolené teploty. MoZnost
zapnuti funkce proti zamrznuti. [11]

14
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Technické udaje:

Urceno pro: 3 centralni topné okruhy s cerpadly a sméSovacimi ventily
Zdroj: 230V / 50Hz

Maximalni spotieba: 4 W

Maximalni zatizeni vystupu: 100 W (kazdy vystup)

Vystupy regulatoru: relé, napétové typy pro Cerpadla, relé alarmovych
pohont

Rozsah méfeni teploty: - 30 az +110 °C

Rozsah regulace teploty: 15 az +90 °C

Presnost regulace teploty: 1 °C

Ptesnost méfeni teploty: 1°C

Rozsah pracovni teploty: 5 az 40 °C

Vizualni signalizace: podsviceny LCD display, LED RGB

Skladovaci teplota: 0 az 45 °C

Stupeni ochrany: IP 20

Hmotnost: 0,545 kg

Maximalni rozméry (§ X v x h): 159,5 x 90 x 59 mm

Baleni obsahuje: ovlada¢ UNI3, napajeci kabel, teplotni senzory 6 Ks,
klipy pro montaz kabelu snimace, Sroubované kotvy, manual [11]

Obr. 4 Regulator EUROSTER UNI3 [12]

15
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4 ANALYZA VHODNYCH AUTOMATIZACNICH
PROSTREDKU

4.1 Vnitini pokojovy termostat

Pokojovy termostat je zafizeni, které ma udrZzovat nastavenou teplotu v prostoru.
Vzhledem k tomu, Zze vytapéni je dynamicky proces, je tieba zakomponovat hysterezi
do termostatu a tim tak urcit, pii jaké teploté systém piestava vytapét a naopak pii které
znovu vytapéni zapina. Tyto signdly jsou nasledné zpracovavany v fidici jednotce
topného systému.

Termostaty délime:

1. Podle konstrukce
e Mechanické
e Elektronické
2. Podle zptisobu ptipojeni do topného systému
e Bezdratové
e Dratové
3. Podle komunikace
e Systém ON/OFF
e Systém datové komunikace

4.1.1 Mechanicky termostat

Tento pokojovy termostat umoznuje zakladni zplisob udrzby teploty
V mistnostech, které jsou vytapény elektricky ovladanymi topnymi systémy. Hlavni
funkci tohoto termostatu je, Ze v daném prostoru se snazi zamezovat kolisani teploty.
Topny systém zapinaji pouze na kratkou dobu.

Technické parametry:

e Jmenovité napéti: 230 V /50 Hz
e Jmenovity proud: 2 A

e Rozsah: +5°C az 30 °C

e Citlivost: 1,5 °C

Vyhody:

Jako hlavni vyhodu bych zminil jednoduchost ovladani a spolehlivost. Z toho divodu
by se dal tento termostat instalovat do domacnosti méné technicky zdatnych osob,
zejména U starSich lidi. Teplotu lze nastavit pomoci oto¢ného koleCka v horni ¢asti
termostatu.

16
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Nevyhody:

Mezi nevyhody mechanického termostatu bych zafadil jeho nepiesnost. Déle schazi
moznost naprogramovani vice modt pro vytapéni domu. Pouze jednoucelové zatizeni,
které neumoziuje bezobsluzni rezim.

Obr. 5 Termostat REGO [13]

4.1.2 Elektronicky termostat (digitalni)

Tyto termostaty umoznuji vyssi komfort pro nastaveni pozadovanych teplot a to hlavné
v riznych cCasovych usecich. Lze tedy nastavit na jednotlivé dny az cely tyden
S ohledem na programové vybaveni termostatu.

OSALUS

Obr. 6 Elektronicky termostat [vlastni foto]

Vyhody:

Presnéjs$i oproti mechanickému termostatu, vétSinou s moznosti nastaveni hystereze.
Dale bych uvedl moznost kalibrace teplotniho ¢idla.

17
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Nevyhody:

Jako nevyhodu bych zminil, Ze komunikace s fidicim systémem kotle pouze na principu
ON/OFF.

4.1.3 Elektronicky termostat s datovou komunikaci

Termostat je propojen s fidici jednotkou topného zafizeni (plynovy kotel, elektrokotel,
solarni systémy, chlazeni apod.). Komunikuji vzajemné dle protokolu a umoznuji tak
provadét okamzité reakce podle zmény stavu v prostoru objektu. Poskytuji vysoky
komfort nejen v nastaveni pozadované teploty, ale lze z nich zcela fidit cely systém
vytapéni a nastaveni jednotlivych parametrt.

Vyhody:

Optimalizace vytapéni celého systému s moznosti tspory znacnych finan¢nich vydaja
(zhruba 30%).

Nevyhody:

Nejvétsi nevyhodou zminéného termostatu je ta, Ze obsluha musi byt ¢aste¢né technicky
vzdélana, aby byla schopna ovladat termostat.

4.2 Cidlo venkovni teploty

Pouziti

Teplotni ¢idlo je uréeno pro snimani venkovni teploty vzduchu. Mezi typickd pouziti
téchto cidel patii méfeni venkovni teploty jako optimaliza¢niho parametru pfi fizeni

vykonu topnych zafizeni (vybavenych vhodnou fidici jednotkou) nebo méteni venkovni
teploty v systémech s ekvitermnimi regulatory[14]

Obr. 7 Cidlo venkovni teploty [15]
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Montaz

Vv

Venkovni ¢idlo se instaluje na vnéjsi plast’ budovy, na stinnou, nejlépe severni stranu
do vyse 1,5 — 2,5 metru. Soucasné je tieba dbat, aby ¢idlo nebylo ovliviiovano:

e Zdrojem piimého slunec¢niho zéfeni

e Ventila¢nimi otvory

e DalSimi tepelnymi zdroji (komin, dvete, odvétrani kanalizace, vétraci
Sachty, atd.)

4.3 Termostaticka hlavice a ventil

Termostaticka hlavice je mechanické zafizeni, které udrzuje konstantni teplotu
V mistnosti tim, Ze otevira/zavira termostaticky ventil v otopném télese a reguluje
ptivod topného média. Hlavice je zalozena na systému roztaznosti kapalin v zavislosti
na teploté. Pfi zvySeni teploty v mistnosti se kapalina v hlavici roztdhne, vysune
pist, ktery nasledné uzavie uzavér termostatického ventilu. Je to velmi jednoduchy
zpusob udrzeni nastavené teploty v mistnosti, pokud jsou dodrzeny parametry otopnych
téles potfebné pro zajisténi prenosu tepla z topného média do mistnosti. Jedna se
0 nezbytny doplné€k topného systému regulace vytapéni.

Muze byt nahrazen elektronickymi hlavicemi fizenymi z centralniho systému
vytapéni. Cim slozit&j$i systém vytapéni, tim lze dosahnout vétsich aspor.

Obr. 8 Termostaticka hlavice [vlastni foto]
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5 PRINOSY AUTOMATIZACE PRO USPORY
NAKLADU

5.1 Automatizace rodinného domu

aspekt je tfeba zminit finan¢ni Gspory. V dnesni dobé jsou automatizacni prostiedky
a samotna automatizace velice dostupnd. Investice do riiznych regulatorti, termostati,
¢idel a v neposledni fadé kotlu je tedy vice nez ptinosna. [16]

Nejsou to ale pouze finance, které chceme uspofit. Dalsim divodem instalace
automatizovanych zafizeni je vytvofeni urcitého komfortu v podobé pohodiného
ovladani celého domu (vytapéni jednotlivych mistnosti, regulace kotle, zabezpecovaci
systém, ovladani rolet, automatické zavlazovani zahrady, otevirani/zavirdni garazovych
vrat), a to naptiklad pomoci mobilniho telefonu.

5.2 Uspory pii volbé termostatu

Volba termostatu je dilezita z hlediska finan¢nich Gspor a soucasné pro zvyseni tepelné
pohody v domacnosti. Rozd¢leni jednotlivych termostati je popsano v kapitole 4.1, zde
si porovndme na grafech jednotlivé uspory spotieby energii Vv zavislosti na tepelné
pohodg pti volbé termostat.

Termostat ON/OFF

e Velka teplotni diference termostatu
e Nizky komfort topeni

e Pretapéni mistnosti

e ZvySena spotieba

e Casté spinani kotle

e SniZeni spotfeby 0 cca 10 %

\ TEPELNA
POHODA

20°

USPORY ENERGIE

Obr. 9 Graf termostatu ON/OFF 20
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Termostat ON/OFF + venkovni ¢idlo

e Lepsi komfort topeni

e Mensi pfetapéni mistnosti

e SniZeny pocet startl kotle

e Snizeni spotieby 0 cca 20 %

I\ TEPELNA
POHODA

20° |

USPORY ENERGIE

Obr. 10 Graf termostatu ON/OFF + venkovni ¢idlo

Termostat e-BUS + venkovni ¢idlo
e Vyborny komfort topeni
e Minimalni pfetapéni mistnosti
e Minimalni pocet startl kotle

e Snizeni spotieby az 0 cca 30 %

A

TEPELNA
POHODA

20° |

USPORY ENERGIE

Obr. 11 Graf termostatu e-BUS + venkovni ¢idlo
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6 ZAVER

Ukolem této bakalaiské prace bylo popsat vhodné funkce pfi Fizeni plynového kotle
ustfedniho topeni rodinného domu, dale analyzovat vhodné automatizacni prostifedky
pro fizeni a regulace kotli. V neposledni fad¢ uvést piinosy automatizace pro uspory
nakladl na vytapéni domu.

V prvni Casti se tato prace zabyva popisem chytrého domu (jiny soucasny,
shodny termin pro inteligentni dim), co si lze pod timto pojmem piedstavit ajaké
vyhody Vv pohodli to pfinasi uzivateli. Nasledné byly zpracovany automatizované funkce
na zékladé¢ technickych materidld. Dale byly rozebrany jednotlivé automatizacni
prostiedky. Jsou rozdéleny podle vyhod anevyhod, popiipadé narocnosti na ovladani
pro koncového uzivatele. V posledni casti jsou uvedeny piinosy automatizace Pro
usporu vytapéni, ¢i ovladani rodinného domu. Ato jak Vv podob& uspor energii
(tzn. finance), tak na zlepseni tepelné pohody a spravného vyuziti tepla.

Tato prace popsala obecné moznosti automatizace vytapéni domu pii pouziti
plynového kotle. Jelikoz je cena automatizace a automatiza¢nich prostiedki pii
vytapéni rodinného domu Vv dnes$ni dobé dostupnéjsi a ma klesajici tendenci, mize si
koncovy uzivatel zvolit, dle svych technickych schopnosti, vice ¢i méné¢ slozité ovladaci
prvky a tim dosahnout odpovidajicich tspor.

Slo by se dile zabyvat idaldimi moZnostmi vyuziti automatizace
v domacnosti, ato napiiklad zabezpeCovacim systémem domaécnosti, automatizaci
v kuchyni, ¢i automatizaci uklidu, coZ je v8ak uz mimo rozsah zadani ma bakalatské
prace.
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8 SEZNAM ZKRATEK

LCD
LED
RGB
SRA

Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystalti
Light Emitting Diode, svitici dioda

Red, Green, Blue, aditivni barevny model

Systém Regulac¢ni Automatiky

25



2019 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Graf ekvitermni KFivKy [S]...coooeiiiriiiieiiiie e 11
Obr. 2 Ekvitermni regUIAtor [7] ....ooveiiieiiiiiie e 12
Obr. 3 Autonomi regulace domu [9].....cccovviiieiiiiiiiiie e 13
Obr. 4 Regulator EUROSTER UNI3 [12] .oovieiiiiiieiieiiee e 15
Obr. 5 Termostat REGO [13]......cciiiiiiieieieieiesese e 17
Obr. 6 Elektronicky termostat [v1astni foto] .........cceieiiiiriiiiiiiniciie e 17
Obr. 7 Cidlo venkovni teploty [15]..c.revevereerereeeieeeeeeeseesese e, 18
Obr. 8 Termostaticka hlavice [v1astni foto] ........ocoeeiiiiiiiiiiiiese e 19
Obr. 9 Graf termostatu ON/OFF ..o 20
Obr. 10 Graf termostatu ON/OFF + venkovni idl0........ccocvvevviiviieneniesienenn, 21
Obr. 11 Graf termostatu e-BUS + venkovni €idlo ........cceovrivciviiiiiciince, 21

26


file:///C:/Users/rpetru/Downloads/aaa%20BAKALÁŘKA/BP_Junek%20jednostranné3.docx%23_Toc9182373
file:///C:/Users/rpetru/Downloads/aaa%20BAKALÁŘKA/BP_Junek%20jednostranné3.docx%23_Toc9182377
file:///C:/Users/rpetru/Downloads/aaa%20BAKALÁŘKA/BP_Junek%20jednostranné3.docx%23_Toc9182381

