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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva navrhem inteligentniho penzionu pro seniory. Jednd se o systémy

vytapéni, elektroinstalace, navrhu sluzeb a spravu celého objektu.

Vysledkem prace je plan realizace fizeni technologii v budové penzionu. Diky sbérnicovym
systémtim (zejména KNX) je tak mozné objekt kontrolovat, fidit a dohlizet na jeho chod a podavat
obsluze informace pii mimoiadné situaci (ohrozeni Zivota — selhdni Zivotnich funkci, poZzar,

porucha). Cilem celého navrhu je zvysit komfort a posilit bezpe¢nost ubytovanych hostii penzionu.

Klicova slova: inteligentni penzion, KNX, sbérnicovy systém, vytapéni, pozarni a zabezpecovaci

systém, solarni panely

ABSTRACT

This diploma thesis deals with intelligent boarding-house for elderly people design. It includes

the sub-projects of heating system, wiring and monitoring the building as a whole.

The main result of this work is proposal and application of control technologies in a boarding house.
By using bus system technologies (especially KNX), it is feasible to control, manage and supervise
the performance of the building. Acknowledging the operator about alarm states (life-threatening
failure of vital bodily functions, fire, malfunction) was also taken into account. The goal of the

entire project is to increase the comfort of accommodated guests and strengthen safety measures.

Keywords: intelligent building, KNX, bus system, heating, fire alarm and electronic security

systems, solar panel
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Motto

13

Z niceho se nema délat véda. Ani z védy ne, natoz pak ze Zivota.

2

JAN WERICH (* 1905 — 11980)
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UVOD

Pojem "inteligentni budova" (IB) dnes neni Zadnou novinkou. Sviij piivod ma v USA, kdy byl
poprvé pouzit v 80. letech 20. stoleti. Definice terminu inteligentni budovy se riznily
v disledku rychlého vyvoje technologii a pozadavkl na vnitini prostiedi budov. Do roku 1985
byla IB definovéana jako automaticky fizeny objekt pro konkrétni ucel. Od 1986 do 1991 pak

jako budova schopna reagovat na ménici se potieby.

V soucasné¢ dobé¢ se nabizi nespocet bézné citovanych definic od rGznych autorti, rizné
upravovanych a jesté navic z riiznych zdroj a hledisek. Ve vétsing piipada vSak vychézi ze
zpravy Pracovni skupiny CIB W098 z roku 1995, kde: ,,Inteligentni budova je dynamicka a
citlivd architektura, jez poskytuje kazdému obyvateli produktivni, Gsporné a ekologicky
ptfijatelné podminky pomoci soustavné interakce mezi svymi Ctyfmi zakladnimi prvky:
mistem (material, struktura, prostor), procesy (automatizace, kontrola, systémy), spravou

(0drzba, provoz) a vzdjemnymi vztahy mezi nimi.*

Ugelem vsech inteligentnich budov je pomahat vlastnikovi, spravei i uzivatelim téchto budov
realizovat jejich vlastni cile v oblasti nakladi, komfortu prostiedi, bezpe¢nosti, dlouhodobé
flexibility a prodejnosti. Inteligentni budova ma uspokojovat soucasné potieby vlastnika a
najemce budovy a miize byt jednoduse ptizptisobena jejich rostoucim narokim v budoucnosti,

umoziuje Uspory pofizovacich 1 provoznich nakladd.

Cilem diplomové prace byl navrh systémi techniky prostfedi pro tsporné budovy tak, aby
byla zajiSténa vysoka efektivita téchto systéml pfi minimalnich vydajich na jejich provoz.
Vysledny projekt navrhu by mél poslouzit vSem, ktefi o problematiku uspornych budov maji

z4jem a hledaji komplexni zdroj informaci.

Pro svoji praci jsem cerpal znalosti z vyuCovanych odbornych pfedmétl Projektovani
integrovanych systémd, Inteligentni budovy a Technika prostiedi vyucovanych na Fakulté
aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Z dalSich zdroji jsem pouZival

Internet a odbornou literaturu, ktera je uvedena na konci v seznamu literarnich odkazi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

1.1 Uvod

Vystavbu budov, jakozto produktu s velmi dlouhou Zivotnosti, l1ze hodnotit dle mnoha
hledisek, mimotadny vliv v§ak ma na spotfebu energie a zivotni prostfedi [1]. Tuto skute¢nost
doklada dokument OECD o udrzitelnosti vystavby (tzv. sustainable building) [2], kde provoz
budov ve vyspélych zemich je zodpovédny za vice nez 40 % potieby energie a tomu

odpovidajici mnozstvi emisi COx.

Zéakladnim parametrem pro stanoveni ispor budovy, dle vyhlasky 148/2007 Sb. [3] a CSN EN
ISO 13970 [4] je energetickd ndrocnost budovy. Ta vyjadiuje celkové mnozstvi spotieby
energie na jeji provoz, coz zahrnuje vytapéni, chlazeni, ptipravu TV, vétrani a osvétleni.

Vysledné energetické vlastnosti budovy ovlivni celd fada faktorti, ke kterym lze zatadit

napftiklad:

e volba pozemku a osazeni budovy na ném

e orientace budovy ke svétovym strandm s ohledem na dopad slune¢niho zatfeni

e smeér a intenzita vétru

e velikost budovy a jeji tvarové feSeni a vnitini usporadani

1.2 Rozdéleni budov

Dle spotiebované energie na vytapéni Ize budovy rozdélit do nékolika kategorii. Parametrem

dle [3] je tzv. mérna potieba tepla na vytapeéni, kterd udava potiebu tepla v kWh na vytapéni

1 m* plochy za rok.

Tabulka €. 1: Zakladni rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni

Kategorie Potieba tepla na vytapéni [KWh / (m” rok)]
Starsi budovy ¢asto dvojnasobek hodnot pro novostavby a vice
Novostavba 80— 140
Nizkoenergeticky dim <50
Pasivni dim <15
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Nulovy dim <5

1.2.1 Nizkoenergeticky diim

Nizkoenergeticky dim, dle [4], je stavba s mérnou potfebou tepla na vytapéni méné nez
50 kWh/(m?rok). Tento typ objektu odpovidd na energetickém Stitku obéalky budovy

klasifikaci B, v prikazu energetické naro€nosti budovy totozné klasifikace B.

Dim muiZe byt postaven z libovolného materidlu, ovSem upiednostiiuji se hmoty se schopnosti
akumulovat teplo. Pfi ndvrhu domu by se mély dodrzet urcit¢ zasady, jejimZz spolecnym
znakem je minimalizace Unikl tepla — toho lze dosdhnout mnoha zplisoby, mezi které

naptiklad patfi kompaktni tvar budovy bez vycnélki (zadné balkony, vikyte, ...).

1.2.2 Pasivni dum

Pasivni dim oznacuje budovu, kterd se celoro¢né obejde bez pouziti klasického vytapéciho
systému, bez snizeni uzitného komfortu. Dle Tabulky €. 1 lze vycist, Ze mérna potieba tepla
na vytapéni nesmi prekro¢it 15 kWh/(m> rok) — odpovida tak klasifikaéni tride A
v energetické narocnosti budovy. Topeni a vétrani v takovém domé probihd kombinaci
ruznych technologii a materiali. K vytapéni postaci solarni kolektory, slunecni zéfeni, které
prochazi okny. a teplo, ze spotiebicli a obyvatel domu. Vétrani neprobihd otevienymi okny,

ale vyuziva se systém nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu.

Podminkou pasivniho domu je kvalitni tepelnd izolace plasté¢ budov s pouzitim fizeného
vétrani a odvétrani s ufinnym systémem rekuperace, vzduchotésnost a spravnd orientace

domu.

1.2.3 Nulovy diim, diim s energetickym piebytkem

Nulovy dim (dim s nulovou potiebou energie) je typ budovy, kterd nevyzaduje vyrazné
zlepsSeni tepelné izolace (oproti pasivnimu domu), ale obsahuje navic vlastni zdroj energie —
fotavoltaické panely. Za nulové domy jsou povaZovany stavby s potfebou tepla mensi nez 5

kWh/(m? rok).

Dal$im navySenim vné&jSich tepelnych ziski je mozné dosdhnout i takového stavu, kdy je

mozné kompletné pokryt potfebu domu a jesté dodavat elektrickou energii nebo teplo do
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rozvodné sité. Takovato stavba se oznacuje jako dim s energetickym piebytkem (téZ aktivni

diim).

1.3 Zakladni principy konstrukce uspornych domii

Pti navrhu usporného domu je dilezitd optimalizace zakladnich prvkl — orientace a tvar

budovy, izolace obvodovych stén, vyplné otvorti, neprivzdusnost a vétrani.

1.3.1 Orientace, umisténi

Pro navySeni pasivnich ziskli (tedy vyuziti slunecni energie) je nezbytné, aby vétSina
prosklenych ploch smérovala na jizni stranu (eventudlné jthovychod ¢i jihozapad) a zaroven
nebyla zastinéna okolni vystavbou. K ostatnim svétovym strandm by méla byt soustfedéna

mensi okna.

V letnim obdobi je intenzita Slunce velmi vysoka, ale pravé diky umisténi skel na jizni stranu
lze okna snadno stinit (napf. markyzou) a omezit tak ptehifivani. U oken sméfovanych na
zapad €1 vychod by bylo stinéni slozité a dochazelo by k piehfivani budovy. Podobné nejsou
ptili§ vhodné Sikma stfeSni okna, jimiz vlivem sklonu pronika vice slune¢niho zéfeni a lze je

obtizné zastinit.

Jiini okno v 1eté

kolemn polkedne: ,;f" h‘-.r, Zapadnl okno v laté

velks cast odpolednie:
s ,  Je zastinéna zastineni nepatrme
W dopadajici zafeni VELS| Cast
Se 7 vetsi casti dopadajiciho zafeni
odradiven pronika dovnitr

Obrazek ¢. 1: Dopad slune¢niho zafeni na okna na jizni a zapadni strané
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1.3.2 Tvar a poloha

Pro minimalizaci spotieby tepla by mél mit diim co nejvice kompaktni tvar. Tedy aby m¢l co
krychle ¢i kvadr). Neni vhodné dim projektovat s velkym poctem vystupkd a vycnélka

(balkény apod.).

Vyhodné je diim umistit do fadové a blokové vystavby a vyhybat se volné stojicim prostortim,

protoze by dochazelo k intenzivnimu ochlazovani obvodové konstrukce vétrem.

1.3.3 Izolace obvodovych konstrukei

vyrazng sniZuje tepelné ztraty a pfinasi objektu celou fadu vyhod.

Nosné obvodové zdi u masivnich staveb maji obvykle Sitku 50 cm, nutné je vSak doplnit
izolaci. Ta mlZe byt provedena kontaktnim zateplovacim systémem se stérkovou omitkou,
keramickym ¢i dfevénym podkladem. Lze aplikovat 1 sendvi¢ovou konstrukei, kde je izolace

(jadro) umisténa mezi vrstvy zdiva ¢i zdiva a fasadu.

U lehkych staveb (pfevazné dievostaveb) 1ze nosnou dievénou konstrukci vyplnit riznymi
materidly — naptiklad dievovlaknité desky, desky z konopi, slamy, Inu ¢i celuldozy. Kromé

nosné dievéné konstrukce 1ze pouzit i panelové systémy.

Nosné stény Nenosné stéeny

sté&rkova omitka vnegjsi dievény obklad

polystyren / miner. vina vzduchova mezera

plynosilikatowve tvarmice mineralni vina
nepalené cihly
neomitnuté

whitfni omitka

licové zdivo z plnych vnéjsi omitka

cihel

vzduchowva mezera drevovlaknité desky
polystyren / miner. vina

doutnikové cihly celuléza [ ovéivina
vnitFni omitka vnitfni omitka

Obrazek €. 2: Typy izola¢nich systémi obvodovych konstrukei



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 17

1.3.4 Vyplné otvori

Vyplnémi stavebnich otvorG jsou mysleny dvefe a okna. Jsou soucasti obalky budovy a
z hlediska tepelné techniky jsou to nejslabsi mista obvodového plasté kudy unikéd nejvice
tepla. Rovnéz praveé okenni prosklené plochy umoznuji solarni zisky.

24

m” x K], ktery lze stanovit vypoétem:

_AXU +A XU +L X +1 X

U= A+ 4,
Ag . plocha zaskleni [m’]
Ug . souéinitel prostupu tepla zaskleni [W / m?K]
Ar plocha ramu [mz]
Ut souéinitel prostupu tepla ramu [W / m’K]
Igoo. délka uloZeni zaskleni do ramu [m]
Qg linearni Cinitel prostupu tepla v uloZeni zaskleni do ramu [W / mK]

Losazeni...... délka osazeni rAmu do stény [m]

Dosazeni ... lInedrni Cinitel prostupu tepla v osazeni ramu do stény [W / mK]

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze kvalita okna nezavisi pouze na parametrech zaskleni, ale 1 kvalité
okenniho rdmu a jeho zplsobu ulozeni. Ten byva v soucasné dobé u modernich oken
komorovy ze dieva ¢i plastu s polyuretanovou izolaci. Vzhledem k tomu, ze ram ma horsi
parametry nez sklenénd plocha, vytvaii se tak tepelny most. Omezeni tepelnych ztrat

tepelného mostu 1ze dosahnout napiiklad okennimi roletami.

v

Typi oken je velkd tada, nejCastéj$i je pouziti oken sizolacnim dvojsklem (trojsklem —
pfipadné¢ je prostiedni sklo nahrazeno odrazivou folii — tzv. tepelné zrcadlo). Obvyklou

soucasti je selektivni, neboli polopropustnd vrstva na vnitinim povrchu skla, zajist'ujici
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dobrou propustnost slune¢niho zafeni do interiéru a branici unikani tepelného zareni

smérem do exteriéru.

Tepelné izolaéni vlastnosti okna rovnéZ ovliviluje mezera mezi skly. Jeji Sitka je omezena
konstrukénimi moznostmi pouzitych okennich profilti. Kromé klasické vzduchové mezery 1ze
okenni mezeru plnit i vzacnymi plyny, které maji mensi tepelnou vodivost. Nevyhodou je
vysSi cena a také fakt, ze ptes sebelepSi vzduchotésnost okna, plyn pomalu unikd a je

nahrazovan vzduchem.

Snizeni tepelnych ztrat Ize dosdhnout 1 navrhem oken, ktera jsou neotvirava (tzv. pevna okna).
Ta jsou pouZzivéana pfedevSim u pasivnich domt, vybavenych vzduchotechnickym systémem
s nucenym . Pro lepsi pocit obyvatel domu je vSak vhodné nechat v kazdé mistnosti alesponl

jedno okno oteviratelné.

1.3.5 Tésnost

Pro budovu je nezbytné vytvofit spojitou, vzduchotésnou obalku. Tuto obalku popisuje
parametr tésnosti (neprivzdusnost). Cilem je, aby malymi otvory a netésnostmi
v konstrukcich neunikalo teplo a zaroveil aby vnitini vlhkost nekondenzovala na konstrukcich
a nesniZovala jejich Zivotnost. U masivnich staveb toho l1ze dosdhnout vrstvou omitky bez
prasklin a dikladného utésnéni oken piipadné pouZiti parotésnici folie. U dievostaveb pak

vzduchotésnici vrstvy plné konstrukéni desky (napt. OSB desky z lisovanych Stépek).

Kontrola nepriivzdusnosti se provadi testem (tzv. blow-door test), viz Obrazek ¢. 3. Do
dvefniho nebo okenniho otvoru se umisti ventilator, ktery vytvaii pfetlak nebo podtlak a méfi
se rozdil tlak®i uvnitf a vné budovy. K lokalizaci cest priniku vzduchu lze poté pouZzit

vyvijece inertniho dymu ptipadné termovizni kameru.
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Obrazek €. 3: Test neprivzdusnosti domu

1.3.6 Vétrani

Energie potiebnd na ohiev vzduchu vyménéného pii vétrani tvoii pfiblizné 30 % z celkové
spotfeby domu. Vyménu vzduchu nelze nikterak zanedbat, protoze dle [5] je poZzadavek na
vyménu vzduchu z hygienickych divoda 0,3 — 0,5 objemu mistnosti za hodinu, ptipadné 30 —
50 m*/hod na osobu. V dobg, kdy v dom& nikdo neni, by m&la byt intenzita vétrani cca
0,1 m*/hod kvili odvodu vlhkosti a ptipadnych $kodlivin (napf. t&kavé latky uvolfiujici se z
nabytku).

Vyména vzduchu je v soucasné dobé realizovana nejcastéji nucenym vétranim (pohdnénym
ventilatorem), ktery zajiSt'uje dostatek Cerstvého vzduchu a je mozné jej filtrovat ¢i zvlhCovat
— v8e bez nutnosti otevirdni oken. U pasivnich domu se systém nuceného vétrani vyzaduje
kvtli vyuziti odpadniho tepla z odvadéného vzduchu pro ptedehiati vstupniho cerstvého

vzduchu.

1.4 Hodnoceni energetické naroc¢nosti budov

1.4.1 Prukaz energetické narocnosti budov

Dle zékona 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a provadéci vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., o

energetické naro¢nosti budov, musi mit kazdy dim tzv. Prikkaz energetické naroc¢nosti
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budovy (PENB). Vystupem PENB je hodnota spotieby energie na metr ¢tverecni podlahové
plochy. Do spotieby je zapoCtena spotieba tepla na vytapéni, ohiev vody, osvétleni, elektfina
na provoz obchovych Cerpadel a ventilatord a pfipadné i na chlazeni budovy. Prikaz tak
vlastné hodnoti kvalitu budovy vcetné¢ obvodovych konstrukei a narokii na energie. PENB je

vyzadovan u nésledujicich staveb:

e pii vystavbé novych budov

e pii vétSich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou plochou nad
1000 m?, které ovliviuji jejich energetickou naro¢nost. (VEtsi zménou dokondené
budovy je takovd zména, ktera probiha na vice nez 25% celkové plochy obvodového
plaste budovy, nebo takova zména technickych zafizeni budovy s energetickymi
ucinky, kde vychozi soucet ovlivnénych spotieb energii je vyssi ne 25% celkové

spotieby energie).

e pii prodeji nebo najmu budov nebo jejich ¢asti v ptipadech, kdy pro tyto budovy

nastala povinnost zpracovat priikaz energetické naro¢nosti dle predchozich odstaveti

1.4.2 Energeticky stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je dokument, ktery by mél byt soucasti projektové
dokumentace stavby. Jedna se o grafické vyjadieni stavebné-energetickych vlastnosti
konstrukci domu (zavadi se parametr primérného soucinitele prostupu tepla Uy pro
hodnoceni prostupu tepla obalkou budovy) a je obdobou energetického Stitku pouzivaného u

elektrickych spotiebict.

Stitek klasifikuje budovy do sedmi kategorii A — G od velmi tspornych (A) az po mimoiadné
nehospodarné (G). Rozhodujici jsou normové hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla
a hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla stavebniho fondu. Za vyhovujici jsou
povazovany budovy v kategoriich A — C. Klasifika¢ni tfida A odpovidd pasivnim domim,
ttida B nizkoenergetickym domim. Tiida C se podrobnéji déli na C1 (budova vyhovuje
doporucené hodnoté soucinitele prostupu tepla), a C2 (budova vyhovuje pozadované trovni
souCinitele prostupu tepla). Rozmezi tfid D a E odpovidéd primérnému stavu stavebniho fondu

CR do roku 2006. Soulasti energetického stitku je také protokol, ktery popisuje tepelné
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parametry budovy. Energeticky Stitek obalky budovy je graficky velmi podobny prikazu

energetické naroc¢nosti budovy, viz Obrazek ¢. 4.

- —
PRUKAZ ENERGETICKE ENERGETICKY STITEK
NAROCNOSTI BUDOVY OBALKY BUDOVY

Typ budowy, misini aznalan| Hodrocant budsyy | Typ budavy, misini canatenl Hooneoen| phdiy

Adresa by stivagici | dopansenl|| Adresa bidowy _ i by

VELMI USPORNA Colkova podlatovd plociu A, = m’ stavajich |doparulen
- & erni ospomnd
& " &
i o S—— 08
[ o ¥z <
1,04 — - = 10 1
| D >

1,50 1.8 | D>

200 l £ 20 | B

. E> s B>

[ - 1 5
MIMORADNE NEHOSPODARNA S— - :

Calkend wypoliena moén| dadend ensegee v GJ XY XY Hﬂlt:z'mﬁu;;ﬂ PR waJA i = &
Mama vypodtend rodni spotfeba ensmgia v kiWhim? Xy XY Hiandiknin| ukazalol ©F @ 2 oupovieaich heraly Uy pio AV = i
Wytipdnl Chlazeni | Wiltrlni Teplh vada i Cratian| oI 0.3 00 [0.75) [ 100 150 200 | 250

A% X% X% AT | | [ |

Platost prikazu DDMM ARRAR Fialnast Stk do Catur

: | iméne o pigmen Stilek vypraceval Jméng a plijmen

Pritkaz vypracoval Osvbatan| £ XY Klasifixace

Obrézek €. 4: Priikaz energetické narocnosti budovy a energeticky stitek obalky budovy
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2 SYSTEMY PRO TVORBU VNITRNIHO KLIMATU

Lidé travi v budovach podstatnou cast svého zivota. Cilem tvorby vnitiniho klimatu je

optimélni stav prostfedi s konstantni Grovni, pfi minimélnich energetickych narocich

v pribéhu ro¢niho obdobi. Vzhledem k velkym ndrokiim na kvalitu vnitiniho pracovniho

prostiedi je nutné tvorbu vnitiniho klimatu navrhovat v souladu se standardy norem [5] pro

vnitini klimatické podminky.

2.1 Vnitfni podminky

Vnitini podminky jsou tvofeny souhrnem n¢kolika energetickych (teplo, chlad, hluk, chvéni,

zéfeni) a latkovych (odéry, vodni péra, prach, plyny, aerosoly, kouf) parametrii. V budovach

pro pobyt osob je zasadni tepeln¢ vlhkostni, odérové a akustické mikroklima, jak doklada

Obrazek ¢. 5.

Akusticke
21%

Svirtelné
2405

Aerosolové
T 10%%

Obrazek ¢. 5: Podily slozek vnitiniho mikroklimatu

Toxie ki

Tepel. vihkostni
I

Onlérové
8%

Vihkost
23%,

Rychlost
23%

Tabulka ¢. 2: Piehled parametrti a systémi pro tvorbu vnitiniho klimatu

Teplota
54%

Vnitini Typické Technické Soustava, Velidin
mikroklima Skodliviny zarizeni systém y
Odérové odéry vzduchotechnika yetrqm, koncentrace
klimatizace
. vytapéni, vytapéni
Tepelné teplo (chlad) vzduchotechnika klimatizace teplota
Tepelne, teplo (?hl,a d, vzduchotechnika klimatizace teplota, vlhkost
vlhkostni vodni para
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Vnitini Typické Technické Soustava, oy
. . . . . . . Veli€iny
mikroklima Skodliviny zarizeni system
vétrani,
Aerosolové | latky ve vzduchu | vzduchotechnika odsavani, koncentrace
klimatizace
lynné latky ve vetrani,
Toxické piyn y vzduchotechnika odsavani, koncentrace
vzduchu ..
klimatizace
. ey mikroorganizm . vétrani,
Mikrobialni & Y | vzduchotechnika . koncentrace
ve vzduchu klimatizace

Nejveétsi podil na tvorbé vnitiniho mikroklimatu maji faktory ovliviiujici vyménu tepla mezi
télem clovéka a jeho okolim — ty maji zaroven vliv na dosaZeny stupeil tepelné pohody. D¢l

se do dvou zakladnich kategorii, a to na faktory prostiedi a faktory osobni.

2.1.1 Tepelné faktory prostiredi

Faktory prostiedi jsou parametry, které nejsou zavislé na subjektivnich pocitech lidi a lze je

snadno regulovat a méfit. Jsou to:

o Teplota vzduchu 0, [°C] je veli€ina méfena v interiéru bez vlivu salani z okolnich
povrchti; pii méfeni je ¢idlo teploméru nutné G¢inné chranit pied tepelnym zatfenim z
okolnich povrchti

o Stredni radiacni teplota 0 [°C] je mySlend rovnomérna spolecna teplota vSech ploch

v mistnosti, pfi niz by byl pfenos tepla z téla salanim stejny, jako ve skutecnosti

., -1 , v Y . .y s
o Rychlost proudeéni vzduchu v, [ms™ ] vyznamné ovliviiuje subjektivni vniméni teploty
vzduchu (odpatfovani z povrchu klize). Velic¢ina je ur¢ena svoji velikosti a smérem.

Hodnota nad 0,2 ms™ je chapana jako privan.

e Relativni vihkost vzduchu ¢ [%] udava pomér mezi okamZitym mnoZstvim vodnich
par ve vzduchu a mnozstvim par, které¢ by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pti

plném nasyceni. Pokud je hodnota v rozmezi 30 — 70 %, je jeji vliv nepatrny
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2.1.2 Tepelné osobni faktory

Osobni faktory jsou parametry zavislé na subjektivnich pocitech lidi a jsou proto znacné

individualni. Pfizpiisobit prostiedi podle osobnich faktord pro skupinu osob je obtizné a je

nutné pocitat s kompromisy.

Tepelny odpor odévu (obleceni) I [Clo] je jeden z hlavnich faktord ovliviiujicich odvod tepla
z lidského téla do okoli. Pro ucely studia tepelné pohody byla zavedena jednotka s nazvem
clo, kdy 1 clo odpovida izolaéni hmoté s tepelnym odporem Ry = 0,155 m?KW'. Tato
hodnota je izola¢ni hodnota béZného panského obleku v kombinaci s bavlnénym pradlem);

celkova hodnota clo pro soubor obleceni je 0,82 ndsobek souctu hodnot jednotlivych ¢asti

obleceni (viz Tabulka €. 3, [7]).

Tabulka €. 3: Tepelny odpor ¢asti oblecent

Cist oblegeni Tepelny odpor [clo]
Kabat 0,60
Kalhoty 0,35
Tricko 0,09
Svetr 0,28
Sako 0,35
Ponozky 0,02

Tepelnd produkce organismu M [W/m?] udava tepelny vykon ¢lovéka zavisly na jeho t&lesné

%

aktivit¢ (viz Tabulka ¢. 4, [8]), osobnich dispozicich (v€k, postava, fyzicka kondice) a

podminkach, v nichz se dana osoba nachazi.

Tabulka €. 4: Hustota tepelného toku produkovaného clovékem

Cinnost Vydej energie [Wm'2]
Spanek 46
Sezeni 58
Prace vsed¢ 70
Lehka prace 93
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Cinnost Vydej energie [Wm™]
Stiedné tézka prace 116
Tézka fyzicka prace 180 — 380

2.1.3 Tepelna pohoda

Tepelnou pohodou (tepelny komfort, tepelnd neutralita) je oznaCovan subjektivni stav, pfi
kterém je dosazeno tepelné rovnovahy clovéka. Tedy stav, kdy prostiedi odebira télu tepelnou
produkci bez nadmérného poceni (pii suchém poceni). Nedosédhne-li se ani mokrym pocenim
tepelné rovnovahy, snizi chemicka termoregulace téla intenzitu latkovych pfemén a intenzita
innosti ¢lovéka nutné poklesne. Clovék by tedy nemél mit v daném prostiedi pocit
nepiijemného chladu a ani nepiijemného tepla. Tepelny stav prostiedi je limitujicim Cinitelem,
ktery omezuje dosazitelny pracovni vykon a stdva se faktorem ovliviiujicim produktivitu

¢innosti ¢lovéka.

Na tepelny komfort ¢loveéka tak nemé vliv pouze teplota vzduchu, ale téz teplota stén a
pfedmétl, rychlosti proudéni vzduchu, tepelny odpor odévu, vlhkost vzduchu a aktivita
doty¢ného jedince. Hodnoceni tepelné pohody, stejné¢ tak jako podminky tepelného
mikroklimatu pfijatelného pro tepelnou pohodu ¢lovéka obecné, popisuje norma [7]. Mezi
tyto podminky patii 1 doporucené operativni teploty pro 90% spokojenost lidi v daném

interiéru, viz Obrazek €. 6 a Tabulka €. 5.
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Obrazek ¢. 6: Optimalni operativni teploty jako funkce

télesné aktivity a odévu
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Tabulka €. 5: Doporucené operat. teploty pro 90% spokojenost lidi v interiéru

Piipustné
Izolace Stupén Optimalni operativni rozmezi
Obdobi | oble&eni SHP P Pt -
[clo] aktivity [met] teplota [°C] operativni
teploty [°C]
Zima 1,0 1,2 22 20—-24
Léto 0,5 1,2 24,5 23 -26

2.1.4 Kritéria tepelné pohody

K hodnoceni tepelné pohody se nejcastéji pouziva operativni teplota 6, predpovéd’ sttedniho
tepelného pocitu, tzv. index PMV, dale ptedpovéd’ procentudlniho podilu nespokojenych, tzv.

index PPD a obtézovani privanem DR [9].
Operativni teplota

Operativni teplota 0 je vypoctena hodnota definovéna jako jednotna teplota uzavieného
prostoru (tj. prostoru o stejné teploté vzduchu i stejné stiedni radiacni teplot€), cern¢ho z
hlediska radiace, ve kterém by lidské télo sdilelo konvekci 1 salanim stejné mnozstvi tepla

jako ve skutecném, teplotné nesourodém prostiedi [7].

Ve v&t§ing pripadi, kde je relativni rychlost proudéni vzduchu mala (mensi nez 0,2 ms™) nebo
kde je rozdil mezi stfedni radiacni teplotou 65 a teplotou vzduchu 6, mensi nez 4 K, lze
operativni teplotu vypocitat jako aritmeticky primeér teplot 6 ta a 0,;. Pfi vzristajici rychlosti

proudéni vzduchu v, a rostoucim rozdilu teplot 6y a €, se operativni teplota ur¢i podle

rovnice:

Op = Oy + A % (04 — 05) [°C]
kde
Oy stiedni radiacni teplota [°C]

teplota vnitiniho vzduchu [°C]

A...... funkce relativni rychlosti proudéni vzduchu v, [ms™']
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Tabulka €. 6: Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu v,

-1
Vai [ms ]

0,2

0,3

0,4

0,6

0,8

1,0

Al

0,50

0,53

0,60

0,65

0,70

0,75

Index PVM — PPD

Index PMV (Predicted Mean Vote) je ukazatel, ktery predpovidé stfedni tepelny pocit velké

skupiny osob. Lze ho stanovit, jestlize se odhadne energeticky vydej clov€ka, hodnota

tepelného odporu odévu a zméii se jiz zminéné faktory prostfedi. Vzorec pro jeho vypocet je

odvozen z feSeni tepelné bilance dle [7] takto:

PMV = (0,303 x exp "™ +0,028) x L

M....... energeticky vydej povrchu lidského t&la [Wm™]

L.... rozdil energetického vydeje a mnozstvi odvedeného tepla

Pro ohodnoceni indexu PMV se pouziva dvou sedmibodovych stupnic Bedforda a stupnice

ASHRAE.

Tabulka ¢. 7: Mé&feni tepelné pohody podle stupnice Bedforda a ASHRAE

ASHRAE | Horko Teplo Tepleji | Neutralné | Chladnégji | Chladno | Zima

Stupen 3 2 1 0 -1 -2 -3
Velmi Piijjemné | .. . | Pfijemné Velmi

Bedford teplo Teplo teplo Piijemné chladno Chladno chladno

Stupnice tepelné pohody tak ptedstavuje spokojenost cloveka s vytvorenym mikroklimatem.

Vzhledem k individualnim odchylkam fyziologickych funkci jednotlivel a mnozstvim jinych

(psychologickych) vlivii nelze zajistit pocit pohody vSem lidem v daném prostoru. Vzdy

existuje urc¢ité procento nespokojenych, kteti pocituji tepelnou nepohodu, tzv. diskomfort.
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Zavadi se tak index PPD (Predicted percentage dissatisfied) pro vyjadieni predpokladaného
procenta nespokojenych, ktery je funkci PMV indexu [10]. Z Obrazku ¢. 7 je patrné, Ze u

velké skupiny lidi, vystavenych témuZ prostiedi, bude vzdy alesponi 5 % nespokojenych.

INDEX PhW/Pawy

o~

= HORKD

JEFLD
MIRNETEPLD
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- MIRNE CHLADNO ¥
CHLADNO ;
ZINMA ! . . : he— . q y
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——== PNV Py ()
L..} ................. g s ..--..--..:......._.......a:

Obrazek ¢. 7: Graf predpokladaného procenta nespokojenych (PPD)
jako funkce PMV

2.1.5 Cistota vzduchu

Cistota vzduchu popisuje kvalitu vzduchu a zahrnuje parametry jakou jsou chemické

Skodliviny, radon, oxid uhli¢ity a biologické faktory.

Koncentrace chemickych Skodlivin uvnit budov je zavisla na koncentraci téchto latek jednak
z venkovniho vzduchu a jednak zevnitt — ze vzduchotechnickych zafizeni, stavebnich

materiald, zatfizovacich pfedmétl a hlavné z ¢innosti lovéka.

Vétracim vzduchem se do interiéru piendsi Skodliviny obsazené ve vnéj$im ovzdusi. Jde
zejména o prachové Ccastice, oxidy siry, dusiku a uhliku a polycyklické aromatické

uhlovodiky.

Vnitini vzduch obsahuje, krom¢ béznych odéru (t.j plynnych slozek ovzdusi vnimanych jako
viné a pachy) jako napf. koufeni a pfiprava jidel, i atypické, coz jsou styreny, formaldehydy a
odpary z natért. Pti pobytu lidi pak i zvySenou koncentraci CO, a télesnych pacht.

Cistotu vzduchu v budovéach lze zasadn& ovlivnit pouze dostateénym piivodem &erstvého

vzduchu.
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2.1.6 Vizualni pohoda

Vizuélni (pfipadné¢ zrakovd) pohoda je piijemny a ptiznivy psychofyziologicky stav
organismu, vyvolany optickou situaci vnéjSiho prostredi, ktery odpovida potiebdm cloveéka pii
praci i pfi odpocinku. Umoziuje zraku optimalné plnit jeho funkce. Zrakovou pohodu
ovliviluje nejen mnozstvi, rozlozeni a kvalita svétla, ale i psychické ladéni organismu, stav
zraku, vék, unava a barevné feseni prostoru. Pozadavky na vizualni pohodu a jeji parametry

jsou formulovany v CSN 730580 [11].

Pro dobré vidéni je tfeba zajistit pfedevSim dostateCnou intenzitu osvétleni, jas, pfiméteny
kontrast (pomér nejvice a nejhlife osvétlenych ploch v zorném poli), pomér jasii pozorovanych

pfedméti a jejich detaild, rozloZeni jasii a barvu svétla.

Zrakova pohoda zévisi na tfech faktorech [12]:

e vizualni vztah s vnéj$im prostiedim
e pfirozené osvétleni

e umélé osvétleni

Prijemny vizudlni vztah s vnéjSim prostredim je dosazen tim, Ze obyvatel urcitého prostoru si
na jednu stranu pieje vidét vnéjsi prostedi (volny a ptijemny vyhled), na druhou stranu nebyt
z vngjsiho prostiedi vidén (ochrana soukromi). Toho Ize dosdhnout vhodnym rozmisténim a

velikosti prosklenych ploch.

Optimalni prirozené osvetleni ve smyslu pohody méa za cil zjednat do mistnosti pfistup
sluneénimu svétlu, které je rozptyleno v atmosféfe. A to tak, aby byly wvnitini prostory
dostatecné svétlé. Pfirozené osvétleni by vzdy mélo byt zdkladnim osvétlenim, nebot’ je pro
oko neptijemnéjsi. Zakladnim parametrem pro urceni ptirozen¢ho osvétleni je Cinitel denniho
osvétleni, coZ je pomér osvétlenosti ve vnéjSim prostfedi vic¢i osvétlenosti daného mista
v interiéru. Minimalni hodnota tohoto Cinitele ve vSech mistnostech musi byt alesponi 0,5 %,

primérnd hodnota pak minimalné¢ 2 %.

Umelé osvetleni musi byt dostatecné pro noéni podminky a zaroven pouze dopliovat
ptirozené svétlo. Body umélého osvétleni by mély vhodné osvétlovat vnitini prostory. Déle
pak ovladani umélého osvétleni kazdé mistnosti (spolec¢né, individuélni) by, aby bylo pouze

doplnénim pfirozeného osvétleni, mélo vzit v uvahu specifické vyuzivani dané mistnosti a
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vyuzit odpovidajici typy vypinac¢i (manudlni, automatické). Pozadavky na umélé osvétleni

jsou piedepsany normou CSN 36 0452 [13]. Nékteré z hodnot jsou uvedeny v Tabulce &. 8.

Tabulka €. 8: Pozadavky na um¢lé osvétleni

Intenzita osvétleni E
Misto, prip. ¢innost

[1x]
Celkové nebo odstupiiované osvétleni obytné mistnosti 50-100
Celkové nebo odstupiiované osvétleni pracovnich prostor 200 - 500
Misto pro spolecné stolovani 200
Obyvaci kuchyné, koupelny, WC, loznice, predsiné 100
Studium, psani, kresleni, kuchynské prace 300

2.1.7 Akusticka pohoda

Akustickd pohoda (ptiznivé akustické prosttedi) je zcela nezbytnym pozadavkem udrzeni

vysokého stupné pohody a moralniho zdravi obyvatel budov.

Do interiéru pronika zvuk jednak z exteriéru ptes obvodovy plast’ a jednak je utvatren zdroji
uvnitf budovy. Od zdroje se hluk $ifi bud’ pouze vzduchem, nebo je pfendSen rlznymi

konstrukcemi a pak teprve vzduchem.

Akustické toky jsou vytvareny rozkmitanim molekul vzduchu nebo kapaliny zdrojem zvuku,

¢imz vznikaji akustické viny raznych vlnovych délek a kmitocti pro které plati vztah:

A=c/f [m]

C v rychlost §ifeni zvuku [ms™']

T frekvence vinéni [Hz]
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Parametrem pro méfeni zvukové energie emitované zdrojem hluku je hladina akustického
tlaku L,. Stupnice této hladiny je logaritmickd, kdy dosazeni dvojnasobné silného vjemu

odpovidé zvySeni hladiny akustického tlaku o 10 dB.

Lp =20 x log (p / po) [dB]
J I akusticky tlak (efektivni hodnota) [Pa]

DPO-eeeee akusticky tlak na prahu slySeni [Pa]

2.2 Technicka zartizeni pro tvorbu vnitiniho klimatu

Stav interniho mikroklimatu mistnosti a budov se formuje provozem soustav technického
zafizeni budov, aby jejich aktudlni vykon odpovidal plsobicim vliviim, provozu budovy i
jejimu zatizeni a bylo dosazeno pozadovaného stavu prostiedi. Aktudlnim kritériem volby
technickych prostredki k zajisténi tirovné€ interniho mikroklimatu se stavaji i ekonomické a

ekologicke faktory.

Volba zdroje tepla je zavisld na objektu samotném (jeho ucelu, velikosti), a také na jeho
umisténi z hlediska dostupnosti napi. plynové piipojky. Nizkoenergetické a pasivni domy
byvaji vybaveny systémy pracujicimi s obnovitelnymi zdroji energie, mezi které patii tepelné

cerpadla, solarni a fotovoltaické panely.

2.2.1 Zdroje energie
Neobnovitelné zdroje energie

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povazovan takovy zdroj energie, jehoz vycerpani je
oc¢ekavano v horizontu maximalné stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by trvalo
mnohonasobné& déle. Neobnovitelné zdroje energie jsou piedevsim fosilni paliva jako uhli,

ropa, zemni plyn, raSelina, hotlavé pisky a hotlavé bridlice.

Obnovitelné zdroje energie
Obnovitelny zdroj energie je oznaceni nékterych vybranych, na Zemi pfistupnych forem
energie, ziskané primarné piedev§im z jadernych pfemén v nitru Slunce. Dal§imi zdroji jsou

teplo zemského nitra a setrvacnost soustavy Zemeé-Mésic. Lidstvo je Cerpa ve formach napt.
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slune¢ni zafeni , vétrné energie, vodni energie, energie pfilivu, geotermalni energie, biomasy a
dalsi.

Definice obnovitelného zdroje podle ¢eského zakona o Zivotnim prostiedi zni: ,,Obnovitelné
piirodni zdroje maji schopnost se pii postupném spotifebovavani castecné nebo uplné

obnovovat, a to samy nebo za piispéni cloveéka.*

Diivodem pro vyuzivani obnovitelnych zdroji energii v EU je fakt, ze vice nez 50 % energie
spotiebované¢ v EU se ,,dovazi“ (zejména z Ruska). Proto se EU zavézala, Ze snizi emise
sklenikovych plyntt do roku 2020 o 20 % oproti hodnotam z roku 1990, zejména SirSim

vyuzitim energie z obnovitelnych zdrojli a isporami v celkové spotieb¢ energie.

Ceska republika v roce 2008 snizila emise sklenikovych plynti o 27,5 % v porovnani s rokem
1990 a vyroba elekttiny z obnovitelnych zdroji (OZE) se podilela na tuzemské hrubé spotiebé
elektfiny 4,7 %.

2.2.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory patfi mezi tzv. aktivni systémy vyuZiti solarniho zafeni. Slouzi k zisku
tepelné energie dopadajiciho slune¢niho zéfeni a tim tak k celoro¢ni pfipravé ohfevu teplé

vody (TV) a vytapéni budov pomoci teplovodniho nebo teplovzdusného vytapeni.

Slunecni zafeni

Slune¢ni zafeni dopadajici na Zemi se skladd z pfimého a rozptylené¢ho (difuzniho) zareni.
Ptimé pfichazi do oka pozorovatele ze Slunce a vzhledem k velké vzdalenosti Zemé od
Slunce tvoii svazek prakticky rovnobéznych paprski. Rozptylené slune¢ni zafeni vznika
nasledkem rozptylu pfimych slunec¢nich paprskli na molekulach vzduchu, vodnich kapickach,

ledovych krystalcich.

Parametrem pro dopad slune¢niho zateni je slunecni konstanta (téz solarni konstanta), coz je
tok slunecni energie prochéazejici plochou 1 m?, kolmou na smér paprskd, za 1 s ve stiedni
vzdalenosti Zemé od Slunce méfeny mimo zemskou atmosféru. Tento mérny tok dopadajici

na povrch atmosféry tzv. solarni konstanta Iy =~ 1 360 Wm™.
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Obrézek €. 8: Ro¢ni prumérny uhrn slune¢niho zéteni [k Wh/ (m* rok)]

Konstrukce kolektoru
Solarni kolektor ma nékolik zakladnich ¢asti. Jsou to

e Jimac (absorbér) je klicova Cast pii pohlcovani paprski a jejich zadrzeni. Musi byt
schopen pohltit 98% zareni a tuto pohlcenou energii nesmi zpétné€ vyzafit — tento jev
se oznacuje jako tzv. selektivnost. Je vétSinou tvoren z tvarovaného médéného plechu,

ktery je pfipevnén k médénym trubicim a piedava jim tak teplo.

o Solarni kryci sklo minimalizuje tepelné ztraty piedni sténou kolektoru. Oproti
klasickému sklu vyS$si propustnost vSech slozek slunecniho zéfeni, je vysoce kalené a
ma specidlni povrch pro usmérnéni paprskii smérem k absorbéru. Cilem je vytvorit

sklenikovy efekt — propustit co nejvice zafeni a branit jeho tiniku ven.

e [zolace omezuje tepelné ztraty a uniky tepla z kolektoru. Na izolaci jsou kladeny

vysoké naroky z dlivodu odolnosti proti vysokym teplotam a vlhkosti prostiedi.
Instalace kolektoru

Instalace se provadi nejcastéji na stfeSe, piipadné i na stén¢ budovy ¢i ve volném terénu. Pro
spravné fungovani a bezidrzbovy provoz je nezbytné splnit nékolik podminek:
e Konstrukce musi byt dostatecné¢ pevnd, aby spolehlivé odoldvala vSem piirodnim

vliviim (vitr, krupobiti, snih).

e Umisteni solarnich paneli by mélo byt co nejblize mistu spotfeby ohfaté vody pro

omezeni tepelnych ztrat v rozvodném potrubi.
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e Orientace kolektort je nejvhodnéjsi smérem k jihu nebo jihozapadu, ¢imz je dosazeno

maximalniho vyuziti slunecniho zafeni.

Sklon by mél byt idealné takovy, aby zabezpecil dopad slune¢niho zatfeni kolmo na jeho
plochu. Vyska slunce nad obzorem se vSak méni jak v pribéhu dne i roku. V 1ét€ je vhodny
sklon solarniho kolektoru 30 © od vodorovné roviny, v zimé 60 °. Pokud kolektor neumoziuje

dynamické nataceni, voli sklon v rozmezi 35 © —45 °.

Solarni systém

Solarni systém je komplexni systém pro praktické vyuZziti ziskané energie. Sklada se ze
zasobniku pro uchovani ohtaté vody spolu s tepelnym vyménikem, obéhového cerpadla,
expanzni nadrze, potrubi a prvkl pro regulaci. Solarni systém miize zajistit ohiev teplé vody
(TV), vytapéni ¢i ohfev bazénu.

K (sezonnim) ohfeviim bazénu se pouzivaji jednodussi jednookruhové kapalinové solarni

systémy, kde je teplonosné médium (voda) postupné ohfivano a po dosazeni urcité teploty je

odvadéno do bazénu, viz Obrazek ¢. 9.

-‘-—-—--—
STOUPACKA
[P RUCK
':'B:'EFNTT';? VENTIL
CERPADLO Emey Ny i

OHAATA
STUDEN VDA
VooA

BAFEN

Obrazek ¢.9: Jednookruhovy solarni systém pro

ohfev bazénu
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Pro ostatni systémy (celorocniho) ohfevu se uzivéa dvou a tii okruhti. Vzhledem k celoro¢nimu
pouzivani je teplonosnym médiem nemrznouci smes (na bazi propylenglykolu). Teplo ziskané

v kolektoru je pfedavano pies tepelny vymeénik do nadrze TV, viz Obrazek ¢.10.

Legenda

1 - solarni kolektor

2 - solarni zasobnik (trivalentni)
3 - kotel dstfedniho wtapéni

4 - regulace solarniho systému
5 - elektrické topné téleso

5 - wménik tepla Gstfedniho wt.
7 -wménik tepla solarniho okruhu
8, 9 - Teplomér, manometr

10 - expanzni nadrz

11 - cbéhove cerpadlo

12,13, 15 - ventily

14 -wystyp teplé vody

16 - zpétna klapka

17 - plnici kohout

18 - wstup studené vody

Obrazek €. 10: Dvouokruhovy solarni systém pro vytapéni
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3 SBERNICOVE SYSTEMY

Vzhledem k tomu, ze soucasti novych budov, a zejména téch inteligentnich, je velké mnozstvi
regula¢nich a ovladacich prvka a systém, je vyhodné uZzivat sbérnicové systémy k jejich
snadnému propojeni.

Sbérnicovy systém oproti instalaci realizované s klasickymi pfistroji je vyhodné pouzit,
protoze lze dosdhnout uspory vodicl, jednodussi instalace, projektovani a naslednym zménam
konfigurace systému a moznost vizualizace. Velkou piednosti je rovnéz otevienost systému,

tedy ze sbérnicovy systém umoziiuje uskutecnit feSeni nezavisla na vyrobci zatizeni.

V soucasné dobé existuje celd fada komunikacnich sbérnic, mezi ty nejvyznamngj$i patii

EIB/KNX, LonWorks a BACnet.

3.1 Sbérnicovy systém EIB/KNX

Systém sbérnice KNX (Konnex bus) je uznavany evropsky (CENELEC EN 50090 a CEN EN
13321-1) 1 mezinarodni (ISO/IEC 14543-3) standard. Vyuziva zkuSenosti tii existujicich
technologickych sbérnic EIB (European Enstallation Bus, tzv. Instabus), BatiBUS a EHS
(European Homa System). KNX je otevieny systém, tedy ze sbérnicové prvky mohou

pochazet od rtiznych vyrobcti a uZivatel neni omezen jen na produkty jediné firmy.

Princip technologie je zalozen na vzdjemné komunikaci jednotlivych pfistroji, propojenych
sdélovacim kabelem. Jednd se o distribuovany (decentralizovany) systém, ve kterém

neexistuje centralni jednotka a ,,inteligence* je uloZena v jednotlivych pfistrojich.

3.1.1 Zakladni parametry

e Pienos dat s rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kbit/s v zavislosti na pouzitém

komunika¢nim médiu
e Maximalni délka sit¢ 1000 m
e Maximalni vzdalenost mezi dvéma ptipojenymi zatfizenimi 700 m
e Nejvyssi pocet prvkl v siti az 57 375
e AZ256 prvki v kazdé podsiti (linii), 15 linii na oblast, 15 oblasti

e Datovée pakety s délkou 14 nebo 248 bajti
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e Segmentace dat do ramct a bloka

e Vytvofeni riznych pfenosovych standardii

3.1.2 Struktura komunikace

Struktura komunikace sbérnice KNX je velmi podobna klasickému modelu OSI. Model

specifikujici sitovou komunikaci a rozhrani se sklada ze ¢tyt hlavnich prvkl (Obrazek €. 11):

e Common Object Definitons — vzajemné propojené distribuované aplikacni modely
uréené pro zpracovani a prizpusobeni tloh z oblasti automatizacnich a inteligentnich

systému v budovach

e Configuration Tools — schéma pro fizeni a konfiguraci sitovych zdroju a na logické
propojeni ¢asti distribuovanych aplikaci, které bézi na jednotlivych uzlech

e Common Kernel — systém spravujici komunikaci po fyzickém médiu, protokoly zprav
a komunika¢ni modely. Podporuje a vyfizuje komunikac¢ni pozadavky bézicich
distribuovanych aplikaci.

e Media Coupler — hardwarové rozhrani pro pfipojeni a pfistup zafizeni na

komunika¢ni médium
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Obrazek ¢. 11 Graficka struktura propojeni vrstev standardu KNX
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3.1.3

Vrstvy KNX

Systém KNX je nezavisly na volbé fyzické vrstvy a v praxi je mozné v ramci jedné sité

kombinovat nékolik standardii. Moznosti pfenosovych médii jsou uvedeny v kapitole 3.1.6 —

Komunika¢ni média. KNX je do vrstev rozdélen nésledovné:

3.14

Linkova vrstva tidi ptistup prvki k pfenosovému médiu a navazovani vzdjemnych
spojeni. Provedeni a konkrétni funkce linkové vrstvy je pfimo zavislé na pouzZitém
médiu. Princip vysilani je takovy, Ze pokud sbérnice neni obsazen4, ucastnik (zatizeni)
muze vysilat. Pokud dojde k pokusu o vysilani ve stejny okamzik vice tcastniky, sit’ je
osetfena protokolem CSMA/CA pro pfistup k médiu, tedy ucastnik ¢ekd, az bude na

sbérnici volno..

Sitova vrstva tidi a provadi segmentaci ramct a fidi jejich smérovani v siti.
Transportni vrstva vytvari komunikacni propojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi
uzly a fidi vysilani a pfijem dat.

Aplikacni vrstva nabizi mnozstvi sluzeb pro aplikacni procesy podle typu pouzité
komunikace. Tyto sluzby jsou zdvislé na typu komunikace, pouzitého na transportni
vrstve. Pro spravu sité jsou urCeny sluzby souvisejici s broadcastingem a point-to-point
komunikaci, zatimco pro provozni operace slouzi sluzby souvisejici s multicast

komunikaci.

Struktura sité

Struktura sit¢ EIB/KNX se sklada celkem ze tfi Grovni: pateini linie, hlavni linie a linie [14].

Nejvyse postavend je pateini linie (backbone line) s 15 hlavnimi liniemi (main line). Na

kazdou z nich je napojeno dalSich 15 linii (line). Kazda linie m4 vlastni napajeni a 1ze na ni

pfipojit az 255 zatizeni. Teoreticky je tak mozné piipojit az 57 375 (255 x 15 x 15) zatizeni.

Jednotlivé hlavni linie tak tvoii podsité¢ oznaCované jako zony, které jsou Cislovany 1 — 15

(z6na 0 je vyhrazena pro pateini linii).

Fyzické topologie sit¢ KNX je odvozena od zvolen¢ho pienosového média. Pro kroucenou

dvojlinku (TP) je mozZno pouzit topologie typu sbérnice, strom ¢i hvézda. Topologie kruh je

zakazana vzhledem k tomu, Ze sit’ nesmi nikde byt zapojena do smycky.
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Legenda

05 - oblastni spojka
LS - liniowa spojka

ucastnik

255

Vzhledem k tfiaroviiové struktuie sité je vyzadovano oddélovact zon (area coupler) a linii

(line coupler), bez kterych by byla sit omezena jen na jednu linii s maximalné 256

Obrazek €. 12: Topologie sit¢ KNX

pfipojenymi jednotkami.

Kazdy prvek sbérnice ma jedine¢nou 16 bitovou fyzickou adresu, jez slouzi k jeho
identifikaci. Komunikace mezi jednotlivymi prvky probihé ptes sbérnici, po niZ jsou vysilany

nebo pfijimany tzv. telegramy obsahujici instrukce, jak se ma cilovy prvek zachovat. Prvky

sbérnice se déli na:

e senzory, coZ jsou prvky, které poskytujie vstupni informace do systému. Nejcastéji

pouzivané senzory jsou teplotni ¢idlo, tlacitko, binarni jednotka (magneticky nebo jiny

bezpotencialovy kontakt), termoregulator, pohybové ¢idlo atd.

e aktory jsou prvky, jenz provadi né&jakou akci (vykonavaji povely). Mize se jednat
napft. o stmivaci aktor (fizeni osvétleni), binarni vystupni aktor (napf. spinani zarovky)

¢i analogovy vystupni aktor (napf. s napétovym unifikovanym signalem 0 — 10 V) pro

ovladani servopohoni.
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Standard KNX také zahrnuje rlizné vazebni Cleny, které 1ze vyuzit pro segmentaci sité nebo na
vzajemné propojeni linek typu TP (viz kapitola 3.1.6) s jinymi médii. Lze také vyuzit

opakovace, mosty, smérovace, paketové filtry ¢i ochranné firewally.

3.1.5 Komunikaéni ramec

Pro ptenos dat se vyuziva ramec standardu KNX, jehoz tikolem je pfenaset veskerd potfebna
data a informace, které zajist'uji spravnou komunikaci mezi jednotkou a zatizenim. Standardni

délka ramce byva az 22 B, u rozsifené¢ho pak az 256 B.

Prvni bajt (oktet 0) obsahuje fidici pole, které definuje diillezitost rdmce a snazi se rozlisSit
mezi standardnim a rozSifenym moddem. Po ném nasleduje individualni 16 bitova adresa
konkrétniho zdroje rdmce (Source Address) a individudlni nebo skupinova 16 bitova cilova
adresa (Destination Address), tedy bajty 1 a 2 a 3 a 4. Cilova adresa je definovéana specialnim
patym bajtem — Adress Type & NPCI & length. Toto specidlni pole ptedstavuje tzv. hop
counter, neboli &itaé preskoki. Citaé pieskoki je pii kazdém priichodu routerem snizen o

jedna, ¢imz nedojde k zacykleni rdmce. Jestlize je Cita€ roven nule, ramec se vytadi.

Dalsi dva bajty jsou vyhrazeny pro vlastnosti transportni vrstvy. Sesty byte je oznaen jako
TPCI (Transport Layer Protocol Control Information) a mé za ukol fidit veSkerou komunikaci
mezi transportnimi vrstvami. Byte 7 oznac¢eny jako ACPI (Application Layer Protocol Control

Information) urcuje sluzby aplika¢nim vrstvam.

V zévislosti na schématu adresovani a hodnot¢ ACPI muze standardni ramec dosahovat 14
bajti dat. V piipadé potieby pieneseni vétSiho mnozstvi dat jsou data segmentovana.
Roz8ifeny rdmec umoznuje prenést az 248 bajtl dat. Posledni byte obsahuje kontrolni soucet

pro zabezpeceni kvality a spravnosti pienosu dat.

3.1.6 Komunika¢ni média

Pro propojeni zafizeni a modulii prostfednictvim KNX existuje nékolik typt médii, které

znazoriiuje nasledujici Tabulka €. 9.
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Tabulka €. 9: Pfehled komunika¢nich médii pro sbérnicovy systém KNX

o g Prenosova .
Komunika¢ni médium rychlost [bits/s] Podrobnosti

Napgjeni sbérnice 30V, maximaln¢ 64
Kroucena dvoulinka prvki, kazdy nejvice 10 mA. Ruzné
4800 ¢i 9600 o .
(KNX TP) komunikac¢ni rychlosti jsou pro standardy

TPO (BatiBUS) a TP1 (EIB)

Prvky EIB a KNX spolu vzijemné
komunikuji po elektrickém vedeni (sit
Silové vedeni (KNX PL) 1200 ¢i 2400 230V), nosna frekvence 110 kHz ptipadné

132 kHz

Frekvence 868 MHz (VKV) s maximalnim

Radiové viny (KNX RF) 16 384 vysilacim vykonem 25 mW

KNX telegramy mohou byt vysilany jako
soucast IP telegrami, k jejich pfenosu je
mozné vyuzit sit€ LAN nebo Internet.
IP/Ethernet (KNX IP) 102z 100 MBits Pfenos dat pomoci standardii Ethernet
IEEE 802.2, Bluetooth, Wifi IEEE 802.11

a FireWire

3.1.7 Priklady uziti

Sbérnice KNX mulzZe byt vyuzita k ovladani a automatizaci velkého mnoZstvi prvkid v
domech, komer¢nich budovach a primyslovych provozech. Ovladat 1ze naptiklad osvétleni,
zaluzie, topeni, vétrani, klimatizaci, bezpe€nostni systémy, systémy protipozarni ochrany a

podobné. Oblast pouziti sbérnice KNX ilustruje nasledujici Obrazek ¢. 13.
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Obrazek ¢. 13: Oblasti uziti sbérnicového systému EIB/KNX

3.1.8 Porovnani KNX s klasickou elektrickou instalaci

Klasickd elektricka instalace nevyZzaduje pouze napdjené vedeni, ale dalsi kabeldz pro
jakékoliv dalsi funkce. Tedy, Ze pro kazdy spinaci ptikaz, méteni, odeslanou zpravu a pro
kazdy ovladac ¢i regulator bude nezbytné pouzit nadbyte¢ny vodic.

Inteligentni instalace KNX vyzaduje pouze dva kabelové systémy — jeden pro vykonovy

pienos (silové vedeni) a druhy pro pfenos informaci (vedeni sbérnice).
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Obrazek ¢. 14: Porovnani KNX s klasickou elektrickou instalaci
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4 EKONOMICKE HODNOCENI PROJEKTU

4.1 Ugel hodnoceni

Ekonomické hodnoceni projektu je ndzev ekonomické studie, kterd je nezbytnym podkladem
pro rozhodovani investora. Dochazi k vypoc¢tu ekonomickych dopadi hodnocenych projekta
na ekonomiku investora pfi respektovani korektnich pravidel ekonomického rozhodovani i

ekonomickych podminek, v nichz se investor pii ptipraveé investice praveé naléza.

Ekonomické hodnoceni je povinna piiloha pii Zadosti o dotace z operacnich programd.

4.2 Hodnotici parametry

Zakladnimi veli¢inami pro posuzovani jsou investicni vydaje, doba Zivotnosti a doba
hodnoceni zatizeni, provozni ndklady na obsluhu zafizeni a velikost Gspor energie. Hodnoceni
je rovnéz ovlivnéno trokovou sazbou poskytnutého uvéru, cena penéz investora, dan z piijmd,

piipadné danové ulevy a statni €1 jiné podpory.

4.2.1 Diskont

Diskont (diskontni sazba) vyjadifuje cenu uslé ptilezitosti (opportunity costs), jinak feceno
vynos, ktery by investor mohl ziskat pouzitim penéZnich prostfedkli na jiné, alternativni

investice. Vyjadiuje tedy vynos, cenu vlastniho kapitalu investora. Pro vypocet diskontni

sazby plati vztah
rm=0+r)>x1+a)—1
Fipeeeevenans nominalni diskont (v¢etn¢ inflace)
Frecereenns redlny diskont (bez inflace)
Oreeennen. mira inflace

4.2.2 Urogitel

Urotitel (¢) je mira zmény budoucich vynosti z vlozené hodnoty. Stanovi se ze vztahu

q, :(1+r)t



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 44

Frvoreeinns urokova mira (diskont)

o, pocet period

4.2.3 Inflace

Inflace je definovana jako rtist vSeobecné cenové hladiny v Case, neboli jako snizeni kupni sily

penéz V pltivodnim vyznamu neznamena rast cen, ale zvySovani (inflaci) penézni zasoby.

4.2.4 Penéini tok

Penézni tok (cash flow [CF]) je pfijem nebo vydej penéznich prostredkll. Penézni tok za urcité
obdobi pfedstavuje rozdil mezi pfijmy a vydaji penéznich prostiedkli za dané obdobi. e.
Schopnost pfinést penézni prostiedky je jednim z rozhodujicich kritérii pfi hodnoceni

investi¢nich projekti.

CF;=V-N,-IN

| prijmy (trzby, Gspory) plynouci z realizace hodnocené investice
Np.oooain provozni vydaje (ndklady na paliva a energie, mzdy, opravy a udrzba, rezie, ostatni)
IN ......... investi¢ni vydaje (vcetné urokti v dobé vystavby)

4.2.5 Cista soutasna hodnota

Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value [NPV]) je finanéni veli¢ina vyjadiujici sou¢asnou
hodnotou budoucich penéznich tokt a (pfipadného) soucasného vydaje. NPV se pouziva jako
kritérium pro hodnoceni vynosnosti investi¢nich projektt. Hlavni vyhodou tohoto kritéria je

zohlednéni faktoru casu.

d F
NPV = ¢F,
o (1+7)
CF....... generovany penézni tok v daném roce

e diskontova mira

Fovoeeaannnn, doba zivotnosti
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Pro NPV = 0, pfina8i hodnocend investice vynos z vlozenych prosttedk pravé ve vysi

zadan¢ho, zvoleného diskontu (viz kritérium IRR).

Pro NPV > 0 je vynos vétsi, nez by byl pfi pouziti investované ¢astky na jinou, alternativni
investici, pfindsejici vynos ve vysi zadané¢ho diskontu.

4.2.6 Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return [IRR]) se pocita iterativné, kdy se hleda

hodnota diskontu r, pro ktery je splnéna podminka v rovnici

NPV =(A/a)—IN =0

A, ro¢ni Cisté vynosy projektu

1 TR arocitel

Uzitecnost kritéria spo¢iva v moznosti posoudit efektivnost hodnocené investice ve srovnani
se zvolenym diskontem, tj. spozadovanou, ocekdvanou mirou vynosnosti vlastnich

prostredki.

4.2.7 Doba splaceni

Dobu splaceni (rovnéz prosta doba navratnosti) lze vypocitat jako rok, v némz tvorba
penéznich prostiedki (kladny cash flow, postupné kumulovany béhem doby provozu) ptevazi
nad pocatecnimi (investi¢nimi) vydaji. Zjednodusené lze provést, pii stalych cenach a
financovani z vlastnich prostfedkli nebo investi¢nich dotaci, vypocet prosté doby ndvratnosti

jako podil vlozenych investic a konstantnich pfijmu (kladného cash flow) v dobé provozu

7 IN —dotace
* (V—NP—D)

IN ... investi¢ni vydaje (v€etné urokl v dobé vystavby)
| S ptijmy (trZby, uspory) plynouci z realizace hodnocen¢ varianty
Ny oo provozni vydaje (ndklady na paliva a energie, mzdy, opravy a udrzba, rezie, ostatni)

D...... danl z pfijmu investora
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

6.1 Obecna charakteristika

Cely navrh inteligentniho penzionu pro seniory je zaloZen na realném projektu podobné
stavby penzionu, ktery je postaven na Olomoucku v blizkosti mésta Litovel. Z dokumentace

stavby byla pouZzita pouze stavebni ¢ast.

Jedna se o novostavbu o tfech nadzemnich podlaZich (3.n.p se nachéazi v podkrovi) a jednom
podsklepeném. Jednotliva podlazi jsou propojena dvéma schodisti, k dispozici je i luzkovy
vytah.

Budova je c¢lenéna do dvou trakti kolmych na sebe (tvar pismene L). Hlavni trakt je
orientovan ve sméru sever-jih, vedlejs$i trakt ve sméru vychod-zapad. Budova obsahuje
celkem 30 bytovych jednotek (11 byt 1 + 1, 19 byt 1 + 0) pro maximalni pocet ubytovanych
41. V 1.n.p ve vstupni hale se nachéazi recepce s 24 hodinovym dohledem. Vytdpéna cast
objektu je celé 1., 2. a 3. nadzemni podlazi, z podzemniho podlazi je vytdpéna pouze koupelna

a pradelna se susarnou.

6.2 Pozadavky na objekt

Pro vypocty vedouci k navrhu jednotlivych systémi technickych zafizeni je nutné znat urcité
informace o budové, mezi které patti klimatické udaje (vypoctova vnéjsi teplota 6., primerna
ro¢ni venkovni teplota 6,,.), vypoc€tova vnitini teplota 6; a relativni vlhkost vnitiniho vzduchu
@4 a dalsi udaje o budové (objemy vzduchu v mistnostech, plochy stavebnich ¢asti, tepelné

vlastnosti stavebnich ¢asti a orientace objektu).

Hodnoty v nasledujicich Tabulka ¢.10 a & 11 byly ziskany z normy CSN EN 12 831 [16].
Soupis vSech mistnosti objektu, popis jejich ucelu, plochu podlah a vzduchovy objem jsou

uvedeny v Piiloze III. Pro pfedstavu o objektu je uveden ptidorys 1.n.p, viz Obrazek ¢.16.

Tabulka ¢. 10: Zakladni udaje o objektu — okrajové podminky

Objekt Penzion, samostatné stojici

Umisténi objektu Olomouc (226 m. n. m.)

Délka otopného obdobi 221 dni
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Venkovni vypoctova teplota —-15°C
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi 3,4°C
Celkova zastavéna plocha 595,04 m*
Celkova obytna plocha 1713,11 m?
Celkovy vytapény prostor 426520 m®
Celkovy nevytapeény prostor 449,70 m’
Celkovy obestaveény prostor 5174,50 m’®

Tabulka €. 11: Vypoctové vnitini teploty 6; a relativni vlhkosti vzduchu ¢,; mistnosti

Vnitini vypoctova | Relativni vlhkost
Vytapéna mistnost teplota ; vzduchu ¢,

[°C] [7o]
Obyvaci pokoj, kuchyn, spole¢enskd mistnost 20 60
Koupelny, sprchy, pradelna, suSarna 24 90
Osetifovna 24 80
Recepce, Satny, tklidova komora, WC 20 60
Chodby, schodiste 20 60
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Obrézek €. 16: Pidorys 1. n.p a orientace objektu

K dal$im udajim patii tepelné vlastnosti stavebnich konstrukci a pouzitych stavebnich prvk.
Hodnoty souciniteld prostupli tepla U konstrukcemi byly ziskany z prospektll vyrobct
stavebnich prvku, pfipadné vypocteny pomoci nasledujiciho vztahu. Tyto hodnoty vyhovuji

normovanym hodnotam pro jednotlivé konstrukce, viz Ptiloha IL

U,= : (Wi(m*xK)]

) RSE.+Z%+RM

R ........ odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(m2 x K) / W]
Ree ....... odpor pfii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(m2 x K) / W]

d...... tloustka vrstvy
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) SRS soucinitel tepelné vodivosti vrstvy [W / (m2 x K)]

Hodnoty odport pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi (Rg a Rge) strané konstrukce jsou

tabulkové hodnoty, viz Tabulka ¢. 12 a 13 dle normy CSN 730540-2 [17].

Tabulka ¢. 12: Hodnoty odporti pii pfestupu tepla na vnitini stran€ konstrukce

Rsi
Typ konstrukce
[(m2 x K) / W]

0,25 (pro neprusvitné konstrukce)
Svisla konstrukce
0,13 (pro vyplné otvortit)

Vodorovnd Tepelny tok nahoru 0,10

konstrukee Tepelny tok doli 0,17

Tabulka €. 13: Hodnoty odporti pfi pfestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce

Rse
Obdobi
[((m2 x K) / W]
Zimni 0,04
Zimni (nadmoiska vyska > 1000 m. n. m.) 0,03
Letni 0,07

Na zékladé vySe uvedenych udaji o navrhovaném objektu je nutné navrhnout vykon
vytapéciho systému, kterym bude zajiStovan uZivatelsky komfort tvorbou tepelné pohody.
Néavrh vytapéciho zdroje musi byt ekonomicky ale i energeticky efektivni, tedy nesmi byt

pfedimenzovan ani poddimenzovan.
Pro navrh optimalniho vytapéciho systému je nezbytné vypocitat ztratovy tepelny vykon
objektu a provést kontrolni vypocet, zda-li v obvodovych konstrukcich nedochdzi ke

kondenzaci vodnich par.
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6.3 Posouzeni plasté budovy

Skladba plasté budovy musi byt navrhnuta dle [17] tak, aby v ni nedochéazelo ke kondenzaci
vodnich par. Pokud by v obvodové stén¢ kondenzovala vlhkost, doslo by k podstatné zkraceni
piedpokladané Zivotnosti konstrukce, snizeni vnitini povrchové teploty vedouci ke vzniku
plisni, objemové zmény a vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce mimo ramec rezerv
statického vypoctu, zvySeni hmotnostni vlhkosti materidlu na uroven zplsobujici jeho

degradaci.

Aby kondenzace neohrozila pozadované funkce plasté, norma stanovuje, ze ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary (kondenzatu) uvnitf konstrukce musi byt nizsi, nez roéni mnozstvi
vypafitelné vodni pary. Zaroven ro¢ni mnoZzstvi kondenzidtu musi byt mensi nez

M.,=0,1 kgm'zrok'l.

w o P . 1 P LEGEMDA:
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
- OBWODOWS STEMA
Zatizeni vnéjsi ndwrhovou teplotou a wihkosti dle CSM 730540 e
RozloZeni taki:
P [Pal ke podminky:
- Interiér 200cC
I B5.0%
217 — Enterigr d2.0c
84.0%
—  namyc. tak
1563 — teoret. tak
——  skut tlak
— kond. zdna
1644
o
1400
157
N3
EB3
426
182 \c

0,00 1.4 2,82 4,22 5,63 704
Ekwivalentni difuzni Houiky ... sd [m]

Obrazek ¢. 17: Posouzeni obvodové stény — pasmo kondenzace vodnich par
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Difuze vodni pary v ndvrhowch podminkach a bilance vihkosti die €SN 730540
{hez viau zabudované vihKosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot & tlakd v navrhowych okrajowych podminkach:

rozhrani: i 1-2 23 34 e
tepl [C]: 1858 184 32 -11E6 -11.8
p[Fa): 15819 1483 88% 2200 182

psat[Pal: 2131 NMZ3 YA 224 2N

Pfi venkovii navrhove teploté dochazi v konstruke ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zdna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnoZstui
cislo leva [m] prava vodni pary [kgm2s]
1 04600 05284 2.114E-0008

Celoroéni bilance vihkosti

MnoZsti zkondenzovang vodni pary Mc a: 0.026 kolm2 ok
MnoZstei wpafitelné vodni pary Mev,a: 1.291 ko/m2 rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizéinez 0.0 C.

Obrazek €. 18: Datovy vystup programu Teplo 2009

Z vypoctenych vysledkl, viz Obrazek €. 17, je modie znaceno pasmo, kde by mohlo ke
kondenzaci dochazet. Z textového vystupu programu Teplo 2009 (viz Obrazek €. 18) vyplyva,
7e mnozstvi kondenzatu za rok je M., = 0,026 kgm™rok™ a mnozstvi odpafitelné vodni pary
M,y o =1,291 kgm'zrok'l. Na zakladé téchto hodnot lze konstatovat, Zze ro¢ni mnoZstvi
odparitelné vodni pary fadové prevySuje rocni mnozstvi kondenzatu a lze tvrdit, Zze plast
vyhovuje pozadavkiim normy [17] a je mozné skladbu obvodové stény pouzit pro vypocet

tepelnych ztrat objektu.
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7 NAVRH SYSTEMU TEPELNEHO PROSTREDI

7.1 Vypocet tepelnych ztrat

Pro névrh techniky prosttedi je zdkladnim ptedpokladem znalost tepelnych ztrat budovy. Pro
vypocet se pouziva norma CSN 12831 [16] (nahrazujici CSN 06 0210), kde je popsan postup
vypoctu dodavky tepla nutného k bezpecnému dosaZeni vypoctové vnitini teploty pro
jednotlivé mistnosti a budovy. Norma uddva postupy pro vypocet tepelnych ztrat a
navrhového tepelného vykonu pro standardni piipady v navrhovych podminkach. Standardni
piipady zahrnuji vSechny budovy s omezenou vySkou mistnosti do S m a vytdpénim do

ustaleného stavu.

Objekt, jehoz tepelné ztraty maji byt vypocitany, splituje podminky pouziti této normy. Pro
vypocty byly pouZity tepelné podminky, viz Tabulka €. 11, plochy a objemy jednotlivych
mistnosti, viz Pfiloha III, a hodnoty souciniteli prostupu tepla konstrukcemi budovy, viz

Piiloha P 1.

Celkové navrhové tepelné ztraty budovy @; se urci ze vztahu

D; =5 Dy, + YDy, [W]
Dy ........... navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
Dy, ........... navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden podrobnym postupem v programu Tepelna technika,
modul Ztraty 2009, podle normy CSN 12831 [16].

7.1.1 Navrhové tepelné ztraty prostupem

Navrhové tepelné ztraty prostupem jsou ztraty do vnéjSiho prostiedi zpiisobené vedenim tepla
obklopujici konstrukci a Sifenim tepla mezi vytapénymi prostory, kde se predpokladé vytapéni

na rizné teploty.

Tepelné ztraty prostupem tepla @r; se pro vytapeény prostor vypocitaji z rovnice:
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D1 = (Hrie + Hrjie + HT,ig + Hrj) % (Qing,i — 0.) [W]

Hry, .....soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho (e)

plastém budovy [W/K]

Hry iy ...soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho (e)

nevyt. prostoru (u) [W/K]
Hiyg .....s0uc. tep. ztraty prostupem z vyt. prostoru (i) do zeminy (g) v ustaleném stavu [W/K]

Hyj ....souc. tep. ztraty z vyt. prostoru (i) do sousedniho vyt. (j) na vyrazn€ jinou

teplotu [W/K]
Oini -..... vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]

O ......... vypoctova venkovni teplota (e) [°C]

7.1.2 Navrhové tepelné ztraty vétranim

Navrhové tepelné ztraty vétrdnim @y; jsou ztraty do vnéjSiho prostfedi vétranim nebo
infiltraci plastém budovy a Sifeni tepla vétranim z jednoho vytapéného prostoru do jinych

uvnitt budovy.

@y = 0,34 X V; X (Oinsi — 0.) [W]

| . vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m’/h]
Oini -..... vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]

O, ......... vypoctova venkovni teplota [°C]

Jelikoz v budové neni uvazovéno s vétraci soustavou, predpoklada se, ze privadény vzduch
ma tepelné vlastnosti venkovniho vzduchu. Hodnota vymény vzduchu F; se tak urci podle

vztahu pro pfirozené vétrani:

Vi=max (Viugi; Vinin,i) [m3/ h]

Vingi .....vyména vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plasté budovy [m’/h]
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Vimin,i ....minimalni hygienické mnoZzstvi vzduchu [m3/h]

Vmin,i = Rpin X I/t [m3/h]

Roin oeee.. minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [1/h]

| . objem vytapené mistnosti (1) vypocteny z vnitinich rozmérti [m3]

Minimalni intenzita vymény vzduchu npyi, pro obytné mistnosti dle CSN 12831 [16] &ini npin
= 0,5h™". Tato konkrétni hodnota udavé, 7¢ za jednu hodinu se musi vyménit polovina

vzduchu v mistnosti.

Vingi =2 X Vi X nsp % €; X &; [m’/hod]
nsg ....... intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnittkem a vnéjSkem budovy
[1/h]
€. stinici Cinitel [—]
Ei oo vySkovy korekéni €initel zohlediiujici zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s vySkou

prostoru nad povrchem zemé [—]

7.1.3 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon @pgpy; je vyzadovan pro prostory s prerusovanym vytapénim, kde

slouzi k vyrovnani jejich u€inki, vypocte ze vztahu

Drui=Ai < fra [W]

Aj.eee... podlahova plocha vytapéného prostoru (i) [m?]

SRH e korekéni &initel zav. na dobé zatopu a poklesu vnitini tepl. v utlumové dob& [W/m?]

Hodnota korek¢niho ¢initele byla vypoctena na zdkladé tcelu budovy, predpokladaného

poklesu vnitini teploty v utlumové dobé&, hmotnosti budovy a zitopového Casu. Pro dany
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objekt penzionu bylo uvazovéano, ze jde o obytnou budovu s poklesem teploty o 2 K pii
utlumu 8 hodin, vysoké hmotnosti a dobou zatopu 3 hodiny. Hodnota korek¢niho Cinitele byla

stanovena @pgp; = 18.

7.2 Celkovy navrhovy tepelny vykon

Celkovy navrhovy tepelny vykon objektu @pgy; je nutné vypocitat pro stanoveni tepelného
vykonu pro dimenzovani otopnych téles, vyméniki tepla, zdroje tepla. Jedna se o souclet

celkovych tepelnych ztrat budovy spolu se zatopovym tepelnym vykonem dle rovnice

Dy1i= ) Dri+ ) Qyi+ ) Ory,i [W]

Vzhledem k velkému poctu mistnosti jsou vypoctené hodnoty tepelnych vykont uvedeny

v Ptiloze IV. Z této Ptilohy Ize vycist, Ze:

e Tepelné ztraty prostupem @r,; = 33,7 kW, tj. 36 % celkového tep. vykonu.
e Tepelné ztraty vétranim ¢ini @y;,; = 36,4 kW, tj. 39% z celkového tep. vykonu.

e Zatopovy tepelny vykon @rp; =22,9 kW, tj. 25 % vSech tepelnych ztrat.

Celkovy navrhovy tepelny vykon mé hodnotu @py ; = 93 kW.

7.3 Energeticky Stitek obalky budovy

Zakladnim hodnoticim parametrem je primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Uem. Vypocte se

R

U, = 7T [W/(m*K)]

Hyp ... mernd ztrata prostupem tepla konstrukcemi, které tvoii obalku budovy [W/K]

A ... plocha obalky budovy [m?]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 58

Vypocteny parametr U, je poté srovndvan s pozadovanou a doporucenou hodnotou tohoto
soucinitele dle normy CSN 73 0540 [17]. Novy nebo rekonstruovany objekt musi spadat
nejhtie do tiidy C.

Soucinitel feSen¢ho objektu vysel U,, = 0,38, ktery byl porovndn s normovymi hodnotami
Uemn. Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla Ugmn,q 1doporuceny primérny
soucinitel prostupu tepla Uem,n,r byly ur€eny dle [17], kde Uem,n,rg = 0,65 @ Uem,n,re = 0,48. Na
zékladé téchto hodnot byl vytvoren energeticky Sstitek, kde U,, odpovida tfidé B, usporny
objekt. Vysledky ilustruje Obrazek €. 19.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Penzion pro seniory Hodnoceni obal ky
budoney
Celkowd podizhowd plocha A = 1741 2 m? stavajici doporuéani

ol | Vel mi dspornd

03

08

20

25

Mimofadné nehospodarna

PrimEmy soudinitel prostupu tepla obalky budowy

Ubm e WM™k Ui = £ 4 A 038
WKlasifikaéni ukazatele O ajim odpovidajici hodnoty Lem pro A0 = 0,43 m3im?
= 0,20 o060 0,75) 1,00 1,50 2,00 2,480
Lem 0.21 043 0.53) 0,71 1.1 1,31 1,95

Platnast Etitku do
D atum wystaveni Stitu

Obrazek €. 19: Vypocet energet. Stitku obéalky budovy

7.4 Vypocet tepelnych ziski

Vypocet tepelnych ziskli byl proveden pro zjisténi tepelné zatéZe penzionu v letnich mésicich,
kdy dochazi k nadmérné produkci tepla a piehiivani obytnych prostor objektu. Tyto hodnoty,

které jsou uvedeny v Ptiloze V, slouzi pro ndvrh a dimenzovani chladiciho systému.
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Propocet tepelnych ziski byl proveden v aplikaci ,,Vypocet tepelnych ziskt* firmy QPro a je
v souladu s normou CSN 73 0548 [18]. Pii vypoétu se postupovalo po jednotlivych hodinach
(0 — 24) a mesicich v roce pro typicky vypoctovy den, kdy se o¢ekava nejvetsi tepelnd zatéz.
Udaje o jednotlivych stavebnich konstrukcich byly pievzaty z Piilohy PI. Mezi dalsi

parametry vyznamné pro vypocet patii nasledujici:

e Maximalni vnéj$i vypoctova teplota vzduchu 8, e = 32 °C
e Vnitini vypoctova teplota vzduchu 6; = 26 °C

e Intenzita vymény vzduchu n = 0,5

e pocet obyvatel i =43

e soucinitel stinéni s = 0,55

Z vysledki Ptilohy V vyplyva, Ze maximalni tepelné zisky piipadaji na mésic srpen ve 14

hodin s hodnotou P =29 670 W.

Pro spravny navrh chladiciho systému je rovnéz nezbytné znalost produkce vodni pary M. Ta

byla vypoctena, za pfedpokladu tvorby vodni pary g = 107 g/h na osobu, jako

M =nxg=43x107 =4387 g/h=1,22 g/s
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7.5 Hydraulické schéma vytapéciho systému
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Obrézek €. 20: Hydraulické schéma vytapéciho systému

7.6 OKkruh s otopnymi télesy

Teplovodni ¢ast otopné soustavy byla navrzena jako nizkoteplotni (s teplotnim spadem 45/30)
snucenym ob&hem teplé vody a wuzavienou tlakovou expanzni nadobou s pruZznou
membranou. Bylo zvoleno dvoutrubkové souproudé (Tichelmannovo) zapojeni otopnych téles

s dolnim horizontalnim rozvodem k télesum.

Otopnd télesa byla navrzena v bytech 1 + 0 k pokryti tepelnych ztrat prostupem pouze
v mistnosti @ — obyvacim pokoji. V pfipadé byth 1 + 1, byla mistnost navic (mistnost b —
loznice) osazena radiatory tak, aby pokryla celkové tepelné ztraty. V oSetfovné bylo
uvazovano s radidtory pro pokryti tepelnych ztrat prostupem. V ostatnich prostorech byla

télesa zvolena pro pokryti celkovych tepelnych ztrat.
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Pfi navrhu otopnych téles byla zohlednéna tepelna pohoda uzivatele, viz [19].

Byla zvolena otopna télesa Koralux a Radik firmy Korado. Vykony téles byly navrhnuty dle
Ptilohy IV celkového navrhového tepelného vykonu. Vzhledem k tomu, ze vyrobce v katalogu
otopnych téles neuvadi vykon pro teplotni spad 45/30, bylo nezbytné pirepocitat vykon téles
pro projektovany spad.

Piiklad piepoétu tepelného vykonu pro projektovany spad 45/30 dle CSN 06 1101 [20].

Je navrhovano otopné téleso pro mistnost 204 b — loznici. Tepelné ztrata Qg mistnosti €ini

Q. =767 W. Vyrobce u téles Radik udava teplotni spad 55/45 a teplotni exponent n = 1,313.

Vypocet teplotniho podilového soucinitele ¢

t,—1, 30-20

T i Tas-20
[ teplotni podilovy soucinitel [-]
twleeeernnes teplota vstupni vody [°C]
tw2 ceeene teplota vystupni vody [°C]
i e teplota okolniho vzduchu (resp. vnitini vypoctova teplota) [°C]

Vypocet opravného soucinitele na teplotni rozdil f4,

Protoze podilovy soucinitel ¢ je mensi nez hodnota 0,7, pouzije se pro vypocet opravného

soucinitele £, logaritmicky rozdil teplot.
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L, —t -
Aty =——— = 5545 =29,720

Non to—t. (55—20)
ln 1n in ln
t,, —1, 45-20

m

n 1,313
At ’
o] At | (16370357
Aty 29,72013

Vypocet minimalniho vykonu otopného télesa za jmenovitych podminek

0, =2 77 _ 18w
fu 0457

Na zékladé¢ hodnoty min. vykonu Qy otopného télesa byl vybran radidtor Radik 33 VK
s délkou L = 2000 mm, vyskou H = 400 mm a hloubkou B = 155 mm o tepelném vykonu
0:,=1764 W pro teplotni spad 55/45 z katalogu vyrobce. PtepoCet vykonu zvoleného

otopného télesa pro teplotnim spad 45/30 se provede vypoctem jako

0, =1764x0,457 =806 W

Vsechna navrhovand otopna télesa pro spad 45/30 jsou uvedena v Ptiloze VL

7.6.1 Rozdéleni otopnych vétvi

Jak je jiz zminéno vyse, bylo zvoleno dvoutrubkové souproudé (Tichelmannovo) zapojeni
otopnych téles s dolnim horizontdlnim rozvodem. Lezaty (horizontilni) rozvod je veden
v nejniz§im podlazi — 1.p.p. v kandlu pod stropem a na n¢j jsou napojeny stoupacky
(vertikalni rozvody) k jednotlivym otopnym vétvim. Ukazku zapojeni pro vychodni topnou

vétev znazoriiuje Obrazek €. 21.
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003 - Okruh Vychod
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Obrazek ¢. 21: Schéma zapojeni vychodni topné vétve dle Tichelmanna

Pro hospodéarné dodavky tepla do otopnych téles byla tato rozd€lena do Ctyt otopnych vétvi,
¢lenéné podle svétovych stran. To z toho diivodu, jelikoz kazda fasada je jinak oslunéna a ma

1 proménnou potiebu tepla .

Navrh potrubni sité byl proveden tak, aby byla soustava co nejlépe hydraulicky vyvazena. Tim
se zajisti, ze vSechna otopna t¢lesa budou dosahovat svych projektovanych vykonti. Schéma

jednotlivych otopnych vétvi viz ptilozené CD, adresat technicke-vykresy.

7.6.2 Navrh tiicestného regula¢niho ventilu

Tticestny regulacni ventil pro otopné vétve se navrhuje z toho divodu, aby bylo pfislusné
vétvi dodavano takové mnozstvi tepla, které skutecné potiebuje pro vytapéni na pozadovanou

teplotu. Regulacni ventil tak plni centralni regulaci pro danou vétev.

Pro navrzeni vhodného ventilu se nejprve stanovi tlakova ztrata v potrubi vedouciho
k nejnepiiznivéji umisténému télesu. Pro severni okruh bylo uvazovéno s télesem o vykonu

1460 W v mistnosti ¢. 311b.

Tlakové ztraty v potrubi ttenim Ap, byly vypocteny ze vzorce
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Axw?
Ap, = /
P, 2 xd X Py X
DO e hustota vody pii 6 = 38 K [kg/m’] W sttedni rychlost proudéni [m/s]
[ délka okruhu [m] Mo soucinitel tieni [—]

d....... primér potrubi [m]

Hustota vody po dle tabulkovych hodnot pro stiedni teplotu 0 =38 Kje rovna
po=992,5 kg/m>. Stfedni rychlost proudéni w byla zvolena w=0,5m/s. Délka okruhu

/=81 m. Primér potrubi d byl vypocten pomoci vztahu

( 14500 j

d=1128x | =1128x AH80x1S) g 024m
WX p 0,5%x992,5

m........ hmotnostni priitok [kg/s] Coverene tepelna kapacita [J/K]

P.... tepelny vykon okruhu [W] AD...... teplotni rozdil [K]

Ke znalosti soucinitele tfeni A v potrubi bylo zapotiebi provést vypocet pomoci rovnice

0,316 0,316 0,316
ﬂ/ = 0.25 = 0.25 = = 0,027
Re wxd 0,5%x0,024
v 6,9527 %1077

Re....... Reynoldsovo ¢islo [—]

Voo kinematicka viskozita vody pti 6 = 38 K [m?/s]

Z vyse uvedenych dil¢ich vypocth byla ziskdna hodnota tlakové ztraty tfenim Ap, v potrubi

~0,027%0,5

p, = x992,5x81=11265Pa
2% 0,025
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Soucasti potrubniho vedeni je i fada vfazenych armatur. Vzhledem k tomu, Ze pocet a typ
téchto odporli neni znam, byla tlakova ztrata vSech téchto armatur Aps uréena jako pomérna

hodnota z tlakové ztraty tfenim Ap,;.

Ap. =0,6xAp,=6759 Pa

Pro navrh tficestného regulacniho ventilu byl zaveden predpoklad na pomérnou autoritu

ventilu P,=0,5.

Ap, =P, x(Ap, +Ap;) =0,5x18,02 =9 kPa

Poté byl proveden vypocet K,; ventilu

K. =g x 100 _ P y 100 _ 14,5 y 100 _2.85 [m¥h]
Ap, pxcxAG Ap, 0,9925x1,16x15 9

Gy eeonee objemovy priitok [m*/h]

Z katalogového listu vyrobce byl vybran ventil firmy TA, CV 316 RGA, DN 15, Kvs =2,5.
Byla zvolena zamérn¢ nizsi hodnota K,,, aby bylo dosaZeno potiebné tlakové ztraty. Tento

ventil 1ze doplnit proporcionalné fizenym pohonem MC 55/230.

Nasledné doslo k ur¢eni skutecné tlakové ztraty regulacniho ventilu Apgy

2 2
ApRV:[O,le mJ :(0,01><823—2] =11, kPa

Vs >

K ......pritoéné mnoZstvi na plng otevieném regulaénim ventilu [m>/h]

Ze znalosti hodnot tlakové ztraty ventilu Apgy a dispozi¢niho tlaku Apg, bylo mozné

vypocitat autoritu ventilu
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_ Appy 11,1

P = = =
" Appe 1L1+113+6.8

b

Vypoctena hodnota autority tficestného sméSovaciho ventilu splituje pozadavek na minimalni
autoritu P, ,m = 0,3. Ve sméru toku A—AB ma ventil ekviprocentni charakteristiku, ve sméru

toku B—AB ma charakteristiku linearni, viz Obrazek ¢. 22.

ra '
Ag h
e iy O s

Obrazek €. 22: Prifez tficestnym

regulacnim ventilem

Navrh tficestnych sméSovacich ventili dalSich topnych okruhi byl vykonan stejnym
zpusobem. Byly zvoleny ventily stejné firmy a stejného typu s rozdilnou hodnotou K,.
Vysledky shrnuje Tabulka ¢. 14. Tlakova ztrata spotiebice 4Ap zahrnuje tlakové ztraty v
potrubi a v jednotlivych odporech (ventilech a tvarovkach) pro okruh vedouci vzdy k

nejnepiiznivéji (s predpokladanou nejvétsi tlakovou ztratou) umisténému radiatoru.
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Tabulka ¢. 14: Vypocty hodnot pro navrh regulacnich ventila topnych okruhti
Omax Ap m K, Apry P,
Okruh
[kW] [kPa] [kg/h] [m*/h] [kPa] -]
Severni 14,5 18,1 832 2,5 11,1 0,38
Jizni 14,9 16,3 852 2,5 11,6 0,42
Vychodni 24,8 19,1 1426 4 12,7 0,40
Zapadni 12,3 16,7 709 2,5 8,0 0,33
Oma ........ tepelny vykon okruhu [kW] M. pruto¢né mnozstvi [kg/h]
Ap.... tlakova ztrata [kPa] Apry........tlakova ztrata ventilu [kPa]

autorita ventilu [—]

7.6.3 Navrh obéhového Cerpadla

Apc =Ap +Apg,

Ape= 18,1 + 11,1 = 32,1 [kPa]
m = 832 [ke/hod]

Pro severni okruh budou parametry hledaného ¢erpadla nasledujici:

Tabulka €. 15: Vybrana ¢erpadla pro jednotlivé topné okruhy

Navrh ¢erpadel byl proveden pro parametry uvedené v Tabulce €. 15, kde tlak ¢erpadla 4p¢

Ap¢ m
Okruh Typ cerpadla

[kPa] [kg/h]
Severni 29,1 832 Grundfos Alpha2 15-60
JiZni 27,8 852 Grundfos Alpha2 15-60
Vychodni 31,7 1426 Wilo Stratos 25/1-6
Zapadni 24,3 709 Grundfos Alpha2 15-60
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Cerpadlo pro severni okruh, které je schopné vyhovét zadanym hodnotam, je vyrobek firmy
Grundfos, fada Alpha2, typ 15-60. Jde o energeticky Usporné, mokrobézné cerpadlo s elektronicky
fizenymi otackami. Charakteristika ¢erpadla viz Obrazek ¢. 23. Zelené pasmo v obrazku vyznacuje
oblast, ve které je mozna elektronicka regulace otacek. Stejné cerpadlo bylo zvoleno i ostatni topné

okruhy.

H ALPHAZ 15-60 130

(m) Liquid temperature = 0 °C
Density = 1000 kg/m®

0 05 1 15 2 26 aim¥h)

Obrazek €. 23: Charakteristika ¢erpadla Grundfos
Alpha2 15-60

7.7 Podlahové vytapéni

Dle zadani diplomové prace, bylo uvazovdno vramci vytdpéciho systému i s podlahovym
vytapénim. V penzionu pro seniory bylo projektovano jako komfortni zplsob vytapéni pro pokryti

tepelnych ztrat v koupelnach jednotlivych bytl a dale oSetfovny.

Byl pouzit mokry systém 1-2-3 firmy Gabotherm s pfimym uloZenim trubek do betonové mazaniny,
viz Obrazek ¢.24. Pro rozvod tepla je pouZito polybutenovych trubek o rozméru 15 % 1,5 mm,
ulozenych v systémové desce z tvarovaného polystyrenu. Distribuci topné vody budou zajist'ovat
Ctyfi rozdé€lovace firmy Gabotherm GTF-VSS s misicimi sadami s piisluSnym poctem vytapécich
okruhti (dva osmiokruhové, jeden Sesti a jeden dvanactiokruhovy). Na regulaci prutokli v okruzich

bylo pouZito ventili se servopohonem GTF-TS 360z.

Teplotni spad byl zvolen 40/35 °C, ktery zarucuje, ze povrchova teplota podlahy 6r,, nepiekroci
hygienické limity (pro obytné prostory 29 °C, pro koupelny 33 °C).
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Dlazba

Cementovy potér

| Trubley Gabomax 15 x 1,5 mm

-_— Systémova deska 1-2-3 Gabotherm 35732

)|

_ Izolace

— Podkladowy beton

Obrazek ¢. 24: Skladba vrstev podlahy systému Gabotherm

Vypocty navrhnutych podlahovych okruhii jsou uvedeny v Piiloze VII. VSechna data z Ptilohy
pochazi z navrhového softwaru Termoplan firmy KKH. Vzorovy navrh topného okruhu byl

proveden pro koupelnu bytu 104.

Plochu vytapéného prostoru 4 = 5,52 m?, bylo nutno snizit o zastavené objekty (vana, zachod). Tim
byla zvolena vyuzitelna plocha A; = 4,6 m”. Projektovany tepelny vykon Oy je uvaZovana tepelna
ztrata mistnosti sniZend o vykon jinych zdroji tepla. Byla zvolena hodnota Qn =346 W. Jako
podlahova krytina je v koupeln€ uvazovano s keramickymi dlazdicemi, jejichZ tepelny odpor ¢ini

R; =0 (m*K)/W.

Na zaklad¢ téchto hodnot byla vypocitana hustota tepelného toku g .;:

g =21 348 9500 wWim?

A4 46
Poté byla provedena kontrola, zda-li povrchova teplota 0, nepiekracuje hygienické limity (viz

vyse)

1

1
i i
0, =0 +| e | Zog i [ PP221Y _ 3095 o0
: 8,92 8,92

b

Vyuzitelny rozdil teplot A8 4s byl pfiblizné ur€en z nasledujiciho vzorce, piesnéji pak z grafu

Obrazku ¢. 25.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 70

AO, . = 0, +0, o - 40+35

-24=135 K

2 int

Oy ......... teplota vody na ptivodu [°C]

Og ......... teplota vody na odtoku [°C]

E
=
j=5
2
2
2
-
[il}
o
o
5
3
_ iz

2 OW W WM R 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Teplota povrchu WuZitelny rozdil teplot Ak K]

podiahy t °C)

Obrazek ¢.25: Mezni kiivka 9 K pro keramickou podlahu
(RM} =0 mZICW)

Z Obrazku ¢. 25, dle zelené ¢ary, bylo urceno, ze pro vyuzitelny teplotni rozdil Afyqs=13,5K a
hustotu tepelného toku gaes = 75,22 W/m? je nutné pouzit trubek s rozte¢i R4 = 75 mm. Predpoklad

ochlazeni ¢ byl zvolen =35 K.

Dal§im parametrem nezbytnym pro navrh podlahového vytapéni je hmotnostni pritok my.
Soucinitel 1,1 v nasledujicim vzorci je uzit, protoze se piedpoklada 10 % prostup tepla smérem

dolt. Pritok pro okruh 104¢ byl vypocten jako
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m=1,1x Or =11 346

X—
oXxc 8,6 x4180

%3600 = 38,05 kg/h

OF e pozadovany vykon podlahového vytapéni [W]

O teplotni rozdil mezi ptivodni a vratnou vodou [K]

Couvrrenenes meérna tepelna kapacita vody [J/kgK]

Vypocet délky potrubi topného okruhu Ly je sloZen z dil¢ich vzdalenosti; z délky ptivodu trubky
k otopnému hadu L, a délky trubky samotného otopného hadu Lj. Spotieba trubek na 1 m?, pro
systém Gabotherm a rozte¢ trubek R4 = 75 mm, &ni 13,3 m/m” (pro rozte¢ RA =150 mm pak

6,6 m/m?).

L,=L,+L,=L,+(kA4)=8+4,6x133=69,5m

Tlakova ztrata v potrubi Apg se urci ze vztahu

Apy =Rx L, =25%69,5=1738 Pa

kde mé&rna tlakova ztrata ttenim R je odectena z Obrazku €. 26, na zédkladé hmotnostniho pritoku

my a rozméru polybutenové trubky (15 x 1,5).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 72

S 1 1213

s
=i P 3 1il]
o
.
ol & EECR y ot u% e 1515

Wwieqw
e
2
k)
i

—
- 8 ool tHa 20
5 o 500 = [-
= 07 mia
0L mis [T
- - - = - ! 0.5ms
g il B nn EXED
- 100 " Tmn ]
T | | ;
a5 4 50— -— ﬂ: 0zms |
. [o15 me]
"'ﬂ’
01 L 10 :
5 & WK W W 150 B2 250 0 350 400 450 500 Kt
[ F] oo e 005 1, i BT BOE 008 000 01 hipts
. . + + + . 4 —
10 15 30 5 0 35 40 45 5D B0 o Umin

hmotnostni priitok
Obrazek ¢. 26: Odporova charakteristika potrubi

Celkova tlakova ztrata kazdého z okruhli Ap, je rovna souctu hodnot tlakovych ztrat v potrubi Apy a
ztrat na rozdélovaci Apy. Tlakova ztrata na rozd€lovaci Apy se urCi z odporové charakteristiky
rozdélovace, viz Obrazek ¢.27. Pro hmotnostni pratok my= 38,05 kg/h ztrata rozdélovace Cini

Apy = 1,2 mbar. Celkova tlakova ztrata okruhu je rovna

Ap.=Apgr+ Apy =17,38 + 1,2 = 18,6 mbar

100 4=

— 0,25 (Kv 0,33)
| —0.5 (Kv 0,56)
— 1,0 (Kv 0,85)
— 1,5 (Kv 1,02}
| —2,0 (Kv1,14)
— 2.5 {Kv 1,20}

thakowa zrata [mbar] / strata thaky [mibar]

100 1.000
chigmovy proud [Yhod.] / cbiemovy prid (Whod.]

Obrazek ¢. 27: Odporova charakteristika rozdélovace
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Poslednim krokem je urceni piednastaveni regula¢niho ventilu VER. Bylo tak provedeno na zaklad¢
znalosti hodnot tlakového rozdilu App a ptislusSného hmotnostniho pritoku my. Tlakovy rozdil App
je tlak, ktery je nutno na kazdém okruhu seskrtit tak, aby byla soustava co nejlépe hydraulicky
vyvéazend. Hodnota tohoto tlaku se urci tak, ze se nejprve vyhleda nejvyssi tlakova ztrata ze vSech

okruhii. Vypocet App pro okruh 104c je roven

App = Apmar — Ape = 84,7 — 18,6 = 66,1 mbar

Samotna hodnota pfednastaveni ventilu VEg je poté odectena z Obrazku €. 27 na zakladé praseciku

mg a App.

VER = 0,25 otacek

Vysledky vSech vypocti podlahového vytapéni shrnuje Pfiloha VII. Tuénym pismem vyznaceny
radek oznacuje okruh, kde byla zjiSténa nejveétsi tlakova ztrata Ap,,,y.
Celkovy hmotnostni pritok m soustavou podlahového vytapéni je roven m = 1543,18 kg/h. Pro

tento pratok m a tlakové ztraty p bylo navrzeno Cerpadlo Grundfos Alpha+ 25/40 s elektronicky

fizenymi otackami, viz Obrazek €. 28.

Obrazek €. 28: Charakteristika ¢erpadla Grundfos
Alpha2 25-40
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7.8 Vzduchotechnika

Vzduchotechnicky systém byl navrzen z toho diivodu, ze je vdom¢ uvazovano s okny s vysokou
tésnosti a nizkym soucinitelem sparové pravzduSnosti. Pfi instalaci téchto oken nedochazi
k dostate€nému provétravani obytnych prostor a hrozi nebezpeci vzniku plisni, atp. Proto je tfeba
vétrat v pravidelnych intervalech, nebo otevfit okna na tzv. mikrosparu. V zimnim obdobi by vSak
tento zpisob vétrani zpisoboval pfisun studeného venkovniho vzduchu a zvySoval naklady na

spotfebu energii.

Dale pro pouziti VZT jednotky vedl fakt, Ze v prostorach socidlnich mistnosti (koupelny, zachody)
nejsou instalovana okna (viz pidorysy jednotlivych pater v adresaii technicke-vykresy na

pfiloZeném CD).

Z té€chto vyse uvedenych divodu, pro splnéni hygienickych pozadavki na vétrani, dle Vyhlasky €.
6/2003 Sb., bylo pfistoupeno k instalaci VZT systému.

7.8.1 Dimenzovani vzduchotechnického systému

Vzduchotechnicky systém (VZT) byl navrzen jako teplovzdusné vétrani s chlazenim. VZT jednotka
pracuje pouze s cerstvym vzduchem, ke sméSovani dochazi ptimo v mistnostech. V letnim obdobi
zajiStuje Castecné zchlazeni vzduchu, v zimnim pak pfedehfev. Finalni Gprava vzduchu probiha
v jednotkach FCU (fan-coil unit). Systém byl koncipovan jako podtlakové vétrani, tedy Zze

rrrrr

vzduchu do okoli.

Distribuce a Uprava cerstvého vzduchu zajistuje vzduchotechnicka jednotka (VZT) Aeromaster FP
458, firmy Remak. Jednotka byla vybrana na zaklad¢ vypocti dle letniho a zimniho obdobi a
navrhovych parametrti vzduchu, viz Tabulka ¢.16. Jednd se o systém s bezramovou konstrukeci
s pozinkovanym potrubim obdélnikového prifezu. VZT zajistuje distribuci a upravu vzduchu, tj.

filtraci, ohfev, chlazeni a vlhceni.

V podhledech vstupnich chodeb do jednotlivych pokoji penzionu se umisti mezistropni 4 trubkové
jednotky fan-coil firmy Acson ACW 200H, které maji za tikol pokryvat tepelnou ztratu vétranim a
v letnim obdobi zajistovat tepelnou pohodu eliminaci tepelné zatéze. Privod teplé vody bude pies
rozdélova¢ z kotlového okruhu, ptivod chladici vody bude zajisStovat venkovni chladi¢ vody

(chiller). Soucasti fan-coilu je i odvod kondenzatu.
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Tabulka ¢. 16: Navrhové parametry VZT jednotky

Tepelné zisky Qzar 29670 W
Tepelné ztraty vétranim Qzrr 19903 W
Vodni zisky My 4 387 g/h

Letni provoz

Pozadovana vnitini teplota 6 24 °C
Pozadovana vlhkost vnitiniho vzduchu ¢ 50 %
Teplota venkovniho vzduchu 6, 30 °C
Entalpie venkovniho vzduchu 4, 56 kl/kg
Rozdil teploty ptivadéného vzduchu Ay 8K

Zimni provoz

Pozadovana vnitini teplota 6 20 °C
Pozadovana vlhkost vnitiniho vzduchu ¢ 45 %
Teplota venkovniho vzduchu 6, —-15°C
Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢ 85 %
Rozdil teploty ptivadéného vzduchu Az, 12K

7.8.2 Letni provoz — chlazeni

Pritok venkovniho (Eerstvého) vzduchu (minimalniho hygienického mnozstvi) V,

V. =nxVy =43x50=2150m’/h

Hovreeann. pocet osob [—]

Vos e minimalni davka Gerstvého vzduchu na osobu [m*/h]
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Celkovy pritok vzduchu V),

v, = ur  _yj016mim
paxc xAL

PA e hustota vzduchu (p, = 1,2) [kg/m’]

Cllevenrennns tepelnd kapacita vzduchu (c, = 1010) [J/(kgK)]

Mnozstvi obéhového (cirkula¢niho) vzduchu V.
V,=V,-V,=8866m’h
Pro odvlh¢eni vzduchu, t.j. zmény mérné vlhkosti Ax

MW_ MW
MP Vppr

=0,33g/kg

Bilance mezi produkci vlhkosti uvnitf objektu a vlhkosti odvadénou

Ax=M(x,—x,)
0,33=(9,4-79),,,

Xj, Xp ..... mé€rna vlhkost vzduchu v mistnosti, pfivadéného vzduchu [g/kgs., ]

Aby byla dodrZena rovnost mezi vlhkosti produkovanou v mistnosti a odvadénou, bylo zapotiebi
upravit parametr relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu 6; =24 °C na hodnotu ¢ =44 %, tj. mérna

vlhkost se zméni z x; = 9,5 g/kgsy na x; = 8,3 g/kg;.y.

Pro vypocet chladiciho vykonu a ur€eni stavu vnitiniho vzduchu byl pouzit Molliertiv h-x diagram,
viz Obrazek €. 29. Vykon chladi¢e Qcpr vzr ve VZT jednotce pro chlazeni ptivodniho cerstvého

vzduchu byl urcen vypoctem:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 77

Ve
QCHL,VZT = %X pX (he _hp) = 1 176kW

Dochlazeni na pracovni rozdil teplot zajiSt'uji bytové ventilatorové jednotky s chladi¢em (fan-coily),
napojené na venkovni vyrobu chladu (chiller). Vykon tohoto chladi¢e Qcur, chiner byl urcen stejnym

zpusobem, viz predchozi vypocet, na hodnotu Qcur, chinier = 29,8 kKW. Pro tento vykon byl vybran

chiller firmy Acson, typ A4AC 120 CR o chladicim vykonu P = 32,2 kW.

24

znacka ,,5% ptivadény vzduch (P).
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tiak vzduchy 100 KPa
Max. vibkost pfi doravach: 100 %
Povrchova feplofa chiadice: 9.5 °C
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o1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% [g/ky s.v.]
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Teplota t °C 300 18,0 240 228 16,0
rel.vlhkost P % 37 % BE % A4 % A5% B9 %
mer. vihkost = @l 8w 10,1 a5 8.3 a3 79
entalpie h  kdfkg s 55,0 398 453 44 2 36,1
hustata P kgim3 114 118 117 117 1,20
tulhkého tepl.  itw  °C 194 141 16,0 156 127
Skut. pritok Vs mih 2282 2186 9197 11383 11112
Marm. pritok Vin m3h 2180 2150 8866 11018: 11018
Predany vykon P LW 1B 208
Odpafenéd vody  fgqw ko'l -38 oo 58

Obrazek €. 29: Vypocet chladiciho vykonu
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7.8.3 Zimni provoz — vytapéni

VZT jednotka bude pfedehiivat venkovni Cerstvy vzduch V. na teplotu 6 = 15 °C. Vzduch poté bude
v parnim zvlh¢ovaci dovlh¢en a smichan s cirkulaénim vzduchem V. v mistnosti. Dohfev na vnitini

teplotu 6; = 20 °C a pokryti tepelnych ztrat vétranim zajisti jednotky fan-coil.

Pratok venkovniho (Cerstvého) vzduchu (minimélniho hygienického mnozstvi) V., cirkula¢niho
vzduchu V. a celkovy pritok vzduchu ¥, jsou dany letnim provozem. Vzhledem k tomu, Ze celkovy
pratok vzduchu pro zimni obdobi byl pfevzat z obdobi letniho, doslo ke korekci pracovniho rozdilu

teplot At,

At, =%=5,37K
pxexV,

Pro uréeni zmény mérné vlhkosti Ax plati vztah

M M
Ax=—2 = v = 4387 =0,33 g/kg
M, V,xp 11016x12

Nasledné byla provedena kontrola poloh car x; a x,, tedy bilance mezi produkci vlhkosti uvnitf

objektu a vlhkosti odvadénou

Ax=M(x, —x,)
x,=x,—Ax=6,6-0,33~63
0,33 =(6,6—-16,3),,,

Xj, Xp ..... m€rna vlhkost vzduchu v mistnosti, pfivadéného vzduchu [g/kgs., ]

Pro vypocet ohiivace Qour vzr byl pouzit Molliertiv h-x diagram, viz Obréazek €. 30. Vykon ohtivace

ve VZT jednotce byl urc¢en na hodnotu

Ve
QOHJé,Vzr = %X px(hs —h ) =21LTkW
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Mnozstvi odpafené vody na zvlhc¢ovaci ¢q,, = 10,7 kg/h. Dohiev na pracovni rozdil teplot zajistuji
bytové ventilatorové jednotky (fan-coily). Topny vykon vsech jednotek Qo e byl uren stejnym
zpusobem, viz piedchozi vzorec, na hodnotu Qopiz re = 22,4 kKW.

24

znacka ,,6% ptivadény vzduch (P).
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Psychrometricky diagram dle Molliera

Tlak vzduchur 100 kPa
Max vihkost pfi doravach: 100 5%
Pavrohova fepicfa chiadice: §40°C

"] o 10% o NBY
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E d 70
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" Ve 40
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-5 o ) Ll
kiimajednotiy na mir:
] C.L.C. Jan HFebec
10 4 h=0 kJfkg 5. Etefanikova 48 -
150 00 Praha &
181 1 g Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625+
) E-mail:info@cic cz http:ifwnann cic cz
o1 2 3 4 5 6 7T 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25
X [a/kg s ]
1 2 3 4 5 6 7 g g

Teplota 1 " -14,0 15,0 14,0 20,0 18,0 25,0
rel vihkost @ % 25% 9% 459, 45%, 459, N%
mér vlhkost gk s 04 04 48 [ g3 g3
entalpie h ikbkg sy -13,0 17,4 27,3 37,0 35,1 41,2
hustota p kg3 1,38 1,21 1,21 1,18 1,19 1,16
tvlhkéhotepl. v (°C -148,0 4.3 a0 13,0 12,2 14,6
Skut. pritak Vs imh 18158 21377 2151 9049 112008 11 428
Maorm. pritak  n im3h 21500 21800 21800 B8EA 110168 11016
Piadany wikan P kW 1.7 71 274
Odpafensd vody qw kgh 0,0 10,2 0,0 0,0

Obrazek €. 30: Vypocet vykonu ohiivace a zvlhéovace
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7.8.4 Privod Cerstvého vzduchu

Nasavani cerstvého vzduchu z exteriéru do jednotky VZT bylo uvazovéano prostfednictvim svislého

otvoru na fasad¢ budovy ptes protidestovou zaluzii ve vySce 600 mm nad terénem.

Vétraci-vytapéci vzduch je veden od VZT jednotky plochymi plechovymi vzduchovody v podhledu
(stropnimi kanély) do chodeb jednotlivych pater. Odtud je rozvadén do pokoji byti a ukoncen
stropnimi vytstky, viz Obrazek ¢&. 31. Cerstvy vzduch se smé&suje s cirkulaénim vzduchem uvnitf

pokoje a skrze mtizky ve dvefich se §ifi do chodby bytu a koupelny. Trasy rozvoda vzduchu jsou

zifejmé z vykrest na pfiloZzeném CD v adresati technicke-vykresy.

78 9
1 AN [T | [VYSVETLIVKY

1,6 - filtrace G4
2 - ventilator éerstvého vzduchu
- parni vlhéeni
- primami ohfev vzduchu
- primami chlazeni vzduchu
— - smésovaci komora

— = - sekundarni ohiev vzduchu
— %:"' far b i -—"L - sekundarni chlazeni vzduchu
- 10 - ventilator FCU
A"A T‘v{ V,- cerstvy vzduch
V- cirkulacéni vzduch
V,- odpadni vzduch

EIREEPE V,- pfivadény vzduch
—=ua'3 || b "> >

B @@@J

L L i A

i
i/ o2f 4 sl

Obrazek ¢&. 31: Rez objektem s rozvody vzduchotechniky
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7.8.5 Odvod odpadniho vzduchu

Odvadén je znehodnoceny (odpadni) vzduch z koupelen a digestofi jednotlivych bytl. Odsavani je
spousteno automaticky po rozsviceni svétla v koupelné (spinani s oddalenym startem a dob&éhem)
nebo pii zapnuti digestofe v kuchyni (sepnuti s okamzitym startem bez dob¢hu) nékterého z bytu.

Zaroven s rozbéhem odsavacich ventilatort je spustén ventilator piivodu cerstvého vzduchu.

Vzduchovod odpadniho vzduchu je veden ve stropnim podhledu v chodbach jednotlivych pater do
venkovniho prostiedi pies zpétnou klapku stfesni vyustkou s protidestovou zaluzii. Neni zde

uvazovano se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci), protoze odpadni vzduch z digestoii by mohl
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zanést vymeénik rekuperatoru mastnotou a rovnéz protoze rychlost proudéni vzduchu ventilatorem
v digestofi je vyrazné vyssi nez jsou doporucené prutoky vzduchu pro vymenik rekuperatoru [21].

Trasy rozvoda vzduchu jsou ziejmé z vykresi na piilozeném CD v adresaii technicke-vykresy.

Mnozstvi odsavan¢ho vzduchu z koupelen a digestoti V, bylo dimenzovano na zakladé¢ némecké
normy DIN 1946 [22] (nebot toto mnozstvi v CR neni stanoveno zadnym legislativnim

dokumentem), viz nésledujici Tabulka ¢. 17.

Tabulka ¢. 17: Dimenzovani mnozstvi odsavaného vzduchu V; dle DIN 1946

Vo
Mistnost Rezim odvétrani
[m’/h]
Libovolna provozni doba 60
Kuchyné
Provozni doba delsi nez 12 h/den 40
Libovolna provozni doba 60
Koupelna
Provozni doba delsi nez 12 h/den 40

7.8.6 Navrh ventilatoru

Navrh ventilatora byl proveden na zdklad¢ pritoka vzduchu (pfivadéného i odvadéného) a znalosti

tlakovych pomérii ve vzduchovodech.

Celkové mnozstvi pifivadéného vzduchu bylo vypocteno v kapitole Letni obdobi — chlazeni,
s vysledkem V. =2150 m*/h. Objem odvadéného vzduchu byl stanoven, na zakladé Tabulky &. 17
z ptedchazejici kapitoly, pro 29 bytovych jednotek s koupelnou a kuchyni jako

e

o,celkem

=>(nxV,)=2320m’h

Poeeereens pocet mistnosti kde je potfeba odvadét vzduch

| objem odvadéného vzduchu mistnosti
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Tlakové ztraty vzduchovoda byly vypocteny metodou stalého tlakového spadu, tzn. ze hlavni vétev
byla dimenzovéana tak, aby mérnéd tlakova ztrata R byla konstantni. Dopravni tlak ventilatoru

Cerstvého vzduchu, tj. tlakova ztrata potrubni sité byla vypoctena jako

2

Ap. :(;LXL+Z§jxv7xp=157 Pa

d
A, soucinitel tieni [-] Cuvnnnn soucinitel mistniho odporu [-]
L..... délka vzduchovodu [m] Vieeeonen sttedni rychlost vzduchu [m/s]
da..... ekvivalentni primér potrubi [m] / JO— hustota vzduchu [kg/m’]

Dopravni tlak ventilatoru cerstvého vzduchu byl vypocten na hodnotu Ap. = 157 Pa, tlak ventilatoru
pro odtah znehodnoceného vzduchu Ap. =144 Pa. Uzité parametry byly, A=10,0193, L =140 m,
d =142 mm (pro pfedpokladané Ctythranné potrubi 250 x100), & =48, v =4m/s. Vysledné hodnoty
odpovidaji pfibliznému vypoctu tlakovych ztrat vzduchovodi pomoci volby mérné tlakové ztraty R

(0,5 az 3 Pa/m)

Ap. = Rx L=150 Pa

Dle vySe vypoctenych hodnot byl vybran centrdlni odtahovy ventilator instalovany na stfechu,
centrdlni ventildtor pro pifivod cerstvého vzduchu integrovany ve VZT jednotce, a jednotlivé
odtahové ventilatory do koupelen byti. Typy a parametry vybranych ventilatorQ, viz Tabulka €. 18 a
Obrazek ¢. 33.

Pro ptivod vzduchu do mistnosti byl vybran distribu¢ni element sténova vytustka VINL firmy
Proclima o rozméru 200 x 100 mm. Velikost elementu byla urcena na zaklad¢ stanoveni dosahu
proudu (x, =5 m) a zmaximalni pfipustné rychlosti v misté dosahu proudu (wy,= 0,3 m/s), viz

Obrazek ¢. 32.
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Obrazek €. 32: Stanoveni velikosti sténové vyustky

Ventilator pro odvod vzduchu z kuchyné nebyl navrhovéan, nebot’ byva soucasti komplexnéjSich

digestofi. Plati v§ak, ze minimalni odvod vzduchu musi spliiovat hygienické limity, tj. alespon 40 az

60 m’/h dle rezimu odvétravani.

Tabulka €. 18: Navrzené ventilatory VZT systému

-4
maximdlnl csovd rychlost Uy [rn.n JA

Typ ventilatoru Pouziti v
[m*/h)
ILB/4-250, radialni Odvod vzduchu na stiechu 2320
Remak RP 60-30/28-4D Ex, radidlni | Pfivod vzduchu do VZT jednotky 2150
Decor 100 CRZ, axialni Odvod vzduchu z koupelny 60
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Obrazek €. 33: Charakteristiky ventilatora ILB/4-250 a Remak RP 60-30/28-4D Ex

7.9 Priprava TV

Ptiprava teplé vody (TV) tvofi vyznamnou cCast spotieby energie v budovach. V objektu typu

penzion pro seniory dokonce tvoii vétSinovou potiebu energie.

Proto systém navrhu piipravy teplé vody zahrnuje nejen spravné zvoleny typ a velikost zdroje, ale
predevsim efektivni regulaci, monitoring a spravny provoz systému. Navrh systému rovnéz bere
v potaz fakt, ze tepld voda je 5-6krat drazs$i nez voda studena a odpousténi studené¢ vody pro
dosazeni potiebné teploty je drahé a zbytecné plytvani. Proto, vzhledem k rozmérim objektu a délce
potrubi do nejvzdalen¢jSiho mista spotteby TV, bylo navrZzeno cirkulaéni cerpadlo

s regulovatelnymi otackami pro minimalizaci odpousténi studené vody.

7.9.1 Dimenzovani zasobniku TV

Velikost akumulaéniho zasobniku teplé vody (TV) byla navrhnuta dle normy CSN 06 0320 [23].
Pro jednu osobu v penzionu je definovana spotteba vody Vp a spotieba tepla Q,p dle normovych

hodnot jako

Vyp=0,2 m’per’

sz: 7 kWh

Celkové potiebné mnozstvi teplé vody Vr7p a celkova potieba tepla na ohfev @, pro 42 osob pak

&ini Vyy=8,4 m’, Qs =42 x 7=294 kWh.

Teplo ztracené pii ohievu a distribuci TV @, se predpoklada béhem dne rovnomérné, soucinitel

pomérné ztraty z = 0,5, a je rovno Qz, = 147 kWh.
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Teplo dodané ohfivacem do vody béhem periody Q;p se stanovi ze vztahu:

O1p= 0 =0+ Oy, =441 kWh

Z celkového mnozstvi teplé vody se v prubéhu dne odebird nerovnomérné mnozstvi, a tyto davky

1ze rozdé€lit do nékolika intervalt, viz Tabulka €. 19.

Tabulka ¢.19: Pfedpokladany odbér TV v jednotlivych intervalech

Pro vypocet velikosti zasobniku bylo nutné stanovit nejvét§i mozny rozdil mezi dodavkou a

predpokladanym odbérem energie AQuqx. Z Obrazku €. 34 byl stanoven 4 Qe = 84,525 kWh.

Casovy interval [h] Odbér TV | Odbér energie
od do [70] [kWh]
0 5 0 0
5 17 35 102,9
17 20 50 147
20 24 15 44,1

kWh
300 = / ~-Q1p
/ = Q2z

200 - -+ Q2
| —
/
0
0 6 12 18 24 hod

Obrazek ¢. 34: Graf rozdilu dodavky a predpokladané¢ho odbéru energie

Ze ziskanych hodnot Ize potom urcit velikost zasobniku V:
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V, = AOmax / [¢ % (0, — 0,)] = 84,525/ [1,163 x (55— 10)] = 1,615 m’

AQmax ... nejveétsi rozdil mezi dodanou a odebranou energii [kWh]
Covrrennnes mérna tepelna kapacita vody [kWh / kgK]

teplota teplé a studené vody [°C]

Jmenovity tepelny vykon ohifevu @, = Q;p/ t=441/24 =18,375 kW

Skutecna spotteba TV je zavisla na zvyklostech lidi a jejich Zivotnim stylu. Na rozdil od spotieby
tepla na vytapéni je odhad skute¢ného mnozstvi tepla pottebného na ptipravu TV velmi nejisty.
Denni potteba TV je klicovym prvkem pro navrh celého systému, a pokud ji nelze zméfit, je vhodné

Ji stanovit potfebam objektu co nejptesnéji.

Na zédkladé vypoctené hodnoty velikosti zasobniku V. byla zvolena akumulaéni nddrz HotJet
TUV2000 firmy HotJet o objemu 2000 1. Naddimenzovani bylo provedeno proto, Ze predpokladany
odbér vody se v praxi mize vyrazng lisit a dale pak z divodu, Ze na trhu jsou k dispozici zadsobniky
velikosti 1000 1, 1500 1 a poté az 2000 1. Soucasti systému pro ohifev TUV je 1 obéhové Cerpadlo a

externi vyménik tepla, viz nasledujici kapitola.

7.9.2 Dimenzovani vyméniku a ¢erpadel TV

Vzhledem k rozmérim akumula¢niho zasobniku byl zvolen externi deskovy tepelny vyménik.

Parametry pro jeho navrh viz nésledujici tabulka Tabulka €. 20.

Byl navrZzen deskovy vyménik firmy Secespol, typ LA14-52-2 steplosménnou plochou
A=0,714 m* pro vykon P = 18,5 kW.
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Tabulka ¢. 20: Navrhové parametry vyméniku TUV

Tepla strana Studena strana
(Voda ohftivaci) (Voda ohtivana)
Vstupni teplota 6;, [°C] 75 10
Vystupni teplota 6,,, [°C] 30 55
Hmotnostni pritok m [kg/s] 0,0985 0,0885
Tlakova ztrata Ap [kPa] 1,03 0,79

Vybér obéhového Cerpadla probehl na zakladé hmotnostniho pritoku m a tlakové ztraty Ape.

Hmotnostni pratok m byl stanoven jako

B 0 B 18,375
pxc,xA0 0985x1161x40

m =0,401 m’/h

Vypocet tlakovych ztrat Ap. byl proveden pomoci vzorce
Apé = Apvym + Appotrubi + A[7111‘r11zztury = 1’0 + 5’25 + 3’15 = 9’4 kPa
Pii¢emz Ap,omupi S€ VypoCte

2
Appotrubi :[ﬁzxxv;}] Xp)Xl:RXl =175%x30=5250Pa

M¢rna tlakova ztrata R v ptedchozim vzorci byla stanovena z vypoctovych tabulek, viz [24], na

hodnotu R = 175 Pa/m. Délka potrubi TV byla zvolena / = 30 m.

Vzhledem k faktu, ze neni znam pocet ani typ viazenych armatur, byla tlakova ztrata v armaturach

Aparmanry 0dvozena jako 60 % tlakovych ztrat v potrubi.
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AD simatury = 0,0 X AD iy = 0,6 5250 = 3150 Pa

Ze znalosti vypo&tenych hodnot Ap; = 9,4 kPa a m = 0,401 m’h" bylo navrzeno ob&hové &erpadlo
Grundfos UPS 25-25 série 100, charakteristika viz Obrazek ¢. 35.
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Obrazek ¢. 35: Charakteristika cerpadla Grundfos UPS 25-25

7.9.3 Navrh systému solarnich kolektoru

K pouziti solarnich kolektori bylo pfihlédnuto na zaklad¢ toho, ze u stavby penzionu pro seniory, je

predpoklad vysokého odbéru teplé vody.

Pro optimalni navrh kolektorového pole je nezbytnad znalost konkrétnich udajii o spotiebé teplé
vody, pfipadné i spotiebé energie nutné pro jeji ohiev. Kli¢ovym udajem je denni spotieba TV v
objektu, podle které se velikost solarniho systému navrhuje [25]

Jelikoz tento idaj neni k dispozici, lze denni spotiebu vody Vrp stanovit na zakladé poctu osob
trvale Zijicich v objektu (t.j. 42 obyvatel) a primérné spotfeby vody na 1 osobu a den (t.j. 30-80 1

[26], byla zvolena hodnota 40 1). Denni spotfebu vody V7 je doporuceno 1-2krat navysit z divodu

pteklenuti delSiho casového tseku (neslunecnych dntt).
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Vip=42 x40 x2=33601

Z vypoctené hodnoty denni potieby vody Vry byl zvolen akumula¢ni zasobnik HotJet TUV4000
firmy HotJet o objemu 4000 1.

Pro solarni systém byl zvolen trubicovy vakuovy kolektor firmy AMK Solac Systems, typ OPC15,
ktery je dimenzovdn na ohfev 1501 TV denné. Vzhledem k umisténi a orientaci kolektori byla
provedena korekce dle doporuceni vyrobce, ktery pro sklon 30° na jih uvadi faktor 0,93. MnoZstvi
ohfaté vody na jeden kolektor je tak snizeno na hodnotu 140 1. Nésledné je mozné urcit pocet

kolektoru

n= Vi _ 24
140
Vysledny pocet kolektort byl uréen na 24 kusi. P plose jednoho kolektoru 4 = 2,13 m? vychazi
celkova kolektorova plocha na 51,1 m”. Z divodu omezené plochy jizni &asti stiechy bylo zvoleno

rozdéleni kolektorového pole na dvé Casti — na jizni a zdpadni tsek stiechy po 12 kusech.

Hydraulické schéma zapojeni v€etné regulace viz nasledujici Obrazek €. 36.
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Obrazek ¢. 36: Hydraulické schéma solarniho systému

7.9.4 Dimenzovani vyméniku a ¢erpadel solarniho systému

Vzhledem k rozmérim akumulaéniho zasobniku byl zvolen externi deskovy tepelny vyménik.

Parametry pro jeho névrh viz nasledujici Tabulka €. 21.

Byl navrzen deskovy vyménik firmy Secespol, typ LC110-40 s teplosménnou plochou 4 = 4,29 m”.
Vyménik byl dimenzovan na vykon kolektorového pole Pc = 36 kW, kde vykon jednoho kolektoru

(plocha absorbéru 4 =1,72 m?) byl roven hodnoté P=1500 W (pii intenzité sluneniho zafeni

Ise=1000 W/m?).
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Tabulka ¢. 21: Navrhové parametry vyméniku solarniho systému

Tepla strana Studena strana
(Propylenglykol 30 %) (Voda ohiivana)
Vstupni teplota 6;, [°C] 50 20
Vystupni teplota 6,,, [°C] 46 28
Hmotnostni pritok m [kg/s] 2,4392 1,0748
Tlakova ztrata Ap [kPa] 20,5 4,1

Vybér obehového cerpadla probehl na zdkladé hmotnostniho pritoku m dilc¢iho kolektorového pole
a tlakové ztraty Ap.. Vypocet hmotnostniho pritoku m byl demonstrovan na kolektorovém poli jizni
sttechy 12 ks kolektori, celkové plose absorbéru A =20,64m> a maximalnim vykonu

P = 1500 W/kol nasledovné

%
o _ 1271500 =1205 l/h

m = =
c, xA@ 1,03x14,5

Vypocet tlakovych ztrat Ap: byl proveden vzorcem

Apé = Aljvym + Appotrubz' + Al7armalury + Apkaleklory = 2095 + 3’9 + 2’3 + 4’9 = 3 1 ’6 kPa

Primeér potrubi d byl stanoven pro rychlost proudéni w = 0,5 m/s jako

dz\/4xQV _ [#x0.000333 _ ) 129 m =~ DN 32
TTXW 3,1415%0,5

Tlakova ztrata v potrubi Apposusi, a tlak. ztrdta v armaturdch Apumans byla urcena stejnym
zpusobem jako u potrubi pro TV. Bylo uréeno Ze Appopusi = 3900 Pa, Apurmanry = 2340 Pa, délka

potrubi / = 30 m, a mérna tlavkoa ztrata byla odectena z tabulek, viz [24].

Tlakova ztrata v kolektorech Apyoeriory byla odvozena z Obrazku €. 37. Pro jeden kolektor OPC15
pti pratoku m = 100 1/h je tlakova ztrata rovna Apy,; = 410 Pa. Vzhledem k sériovému fazeni panelt

je celkova ztrata v kolektorech rovna Apy, 0, = 1 X Ap,,, =12x 410 = 4920 Pa.
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Obrazek €. 37: Pribeh tlakovych ztrat v solarnim kolektoru OPC15

Ze znalosti vypo&tenych hodnot Ap:=31,6 kPa a m =1,2 m’h™" bylo navrzeno ob&hové &erpadlo

Grundfos UPS 25-50 série 100, charakteristika viz Obrazek ¢. 38.

H UPS 25-50 130 |

1 AN

% 05 1 15 z 25 3 Qim3m}

Obrazek ¢. 38: Charakteristika ¢erpadla Grundfos
UPS 25-50



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 95

7.9.5 Dimenzovani vyrovnavaci nadrze

Vyrovnavaci nadrz slouzi, v ptipad¢é vypadku systému, jako bezpecnostni zafizeni, kam kapalina
steCe. Objem v soustavé se sklada z dil¢ich objemi kapaliny v kolektorech, v trubkach a vymeéniku,
viz Tabulka ¢. 22. Velikost vyrovnavaci nadrze je odvozena od celkového objemu kapaliny V' v

soustave.

Tabulka €. 22: Dimenzovani vyrovnavaci nadrze

Objem V Pocet n Objem V
Typ
[1] [-] (1]
Kolektor AMK Solac OPC15 3,1 24 74,4
Potrubi Cu 32 x 1,5 0,795 30 23,9
Vymeénik Secespol LC110-40 3,2 1 3,2
V=101,5

Expanzni objem kapaliny V, je uren vztahem

V= 1350|1000 10001 )5 )05 1000 _ 1000
995 1045

— ——j =6,34 1
P, Piec

Vyrovnavaci nadrz poté byla navrhnuta jako soucet objemu kapaliny v soustavé }J a expanzniho
objemu kapaliny V7, tj. 107,8 litrG. Byla navrhnuta zachytna nadrZ firmy Step Trutnov Nx 21-125 o
objemu 125 1.

Pfi navrhu solarniho systému byl zvolen systém s vyprazdiiovanim kolektorti (tzv. ,,drain-back®).
Pokud neni solarni zafeni dostatecné, pripadné nastane vypadek el. proudu, je ob&hové cerpadlo
neaktivni. Solarni médium je tak uchovano v zachytné nadrzi, odkud je cerpano do kolektori v
pripad¢é dostateénych solarnich ziskli. Systém neni zcela naplnén solarni kapalinou a neni pod

tlakem, neni zde zapotiebi expanzni nddoby, manometru a odvzdusiovaciho ventilu.
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7.10 Vytapéci zdroj — kotelna

Pii volbé vhodného vytdpéciho zdroje nebylo uvazovano pouziti tepelnych cerpadel z divodu
neznamych geologickych podminek a vysky spodni vody. Proto byly navrhovany klasické zdroje

vytapéni, t.j. plynové kotle.

Dimenzovani zdroje tepla bylo provedeno v souladu s normou CSN 03 0310 [27], podle které se
navrh vytapéciho zdroje provadi na tzv. pfipojnou hodnotu vykonu Qpgrip, coz je vEtsi hodnota

z kritérii

Oprir =0,7%(Orop + Oy ) + Oy =84kW

Oprip = Orop + Opir =94kW

Orop ..... nejvyssi tepelny vykon pro vytapéni [kW]
Ovgr ..... nejvyssi tepelny vykon pro vétrani [kW]

Oy ..... nejvyssi tepelny vykon pro ohiev TV [kW]

Ackoliv dle ¢l. 6.3.8 vySe uvedené normy neni nutné zalohovat zdroje do vykonu 250 kW, bylo
zvoleno, vzhledem k potiebam obyvatel objektu, zdlohovani pomoci dvou kotli. Pfi zalohovosti
60 % (ptipojnd hodnota vykonu QOpg;p = 94 kW) by kotelna méla byt osazena dvéma kotli o vykonu
56,4 kW.

7.10.1 Vybér zdroji tepla

Byl zvolen stacionarni plynovy kondenzacni kotel firmy Vaillant, typ VKK 806/3-E ecoCRAFT
exclusiv o jmenovitém vykonu 80 kW s moznosti modulace vykonu 14 — 80 kW. Druhy zdroj byl
zvolen stacionarni plynovy nizkoteplotni kotel firmy Vaillant, typ VK 654/9 atmoCRAFT o

jmenovitém vykonu 65 kW s dvoustupiiovou modulaci vykonu (min. vykon 42 kW).

Jelikoz je soucet jmenovitych vykonl obou kotli vétsi nez 100 kW, nejedna se o odb&rné plynové
zafizeni, ale o kotelnu a je proto nezbytné dodrzet piislusna ustanoveni dle normy CSN 07 0703

[28].
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7.10.2 Dimenzovani kotlového ¢erpadla

Kotlové cerpadlo ma za ukol zajistovat cirkulaci topné vody v primarnim, tj. kotlovém okruhu.
Cerpadlo musi umoziiovat elektronickou regulaci (zménu otacek) smérem k mensim dopravnim
mnozstvim m, nez je mnozstvi navrhované, v pfipadé poklesu potieby tepla v sekundarnich

(spottebitelskych) okruzich.

Dopravni tlak cerpadla odpovidd tlakovym ztratdm kotlového okruhu k termohydraulickému
rozdélovaci (THR). Tlakové ztraty primarniho okruhu Ap¢ byly ur€eny jako soucet tlakovych ztrat
jednotlivych kotld, potrubi, armatur a THR. Tlakové ztraty v kotlich (Apkx, Apnk) byly odecteny
z katalogu vyrobce, stejné jako ztraty na THR Apryg. Ztraty v potrubi Apporrusr byly uréeny
z Vypoctovych tabulek pro vytapéni, viz [24], kde pro médéné potrubi DN 40 o délce / = 10 metri
vychazi mérna tlakova ztrata R =400 Pa. Tlak. ztrata potrubi pak ¢ini Apporrusr = 4 kPa, ztrata

armaturami Apryarury = 2,4 kPa. Tlak Cerpadla byl poté vypocten jako

Ape = APyono x + AP vizkorsr x + AP porrusr T AP arssarvry + AP rur

Ap. =2,8+8+12+4+2,4=292kPa

Ptfi vypoctu objemového pritoku m by méla byt zohlednéna skutecnost, ze celkovy pratok
kotlového cerpadel musi byt alespoii o 20 % vétsi, nez spolecny prutok obc&hovych cerpadel
spotiebitelskych okruhti [29]. Vzhledem k tomu, ze objemovy pritok byl vypocten pro jmenovity

vykon obou kotli, je tato podminka splnéna.

P +P x 3600
m = Frow_x + Pusorer i) = 6235 kg/h = 1,73 ke/s
c, X AT

Z vypoctenych hodnot bylo zvoleno ¢erpadlo firmy Grundfos, typ Magna 25-100, charakteristika
¢erpadla viz. Obrazek ¢. 39.
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Obrazek €. 39: Charakteristika ¢erpadla Grundfos Magna 25-100

7.10.3 Dimenzovani termohydraulického rozdélovace

Soucasti navrhu vytdpéciho zdroje je i vybér termohydraulického rozdélovace (THR). Jeho pouziti
zajistuje plné hydraulické propojeni primarniho a sekundarniho okruhu a zvySuje bezpecnost
soustavy. V pfipadé zavieni ne¢kterého z tficestnych ventilli na sekundarnim okruhu by mohlo dojit
k prudkému navyseni diferen¢niho tlaku a ohrozit tak provoz Cerpadel a kotli. Instalaci THR je
garantovan konstantni pritok v primarnim okruhu bez ohledu na stav v sekundarnim — jestlize dojde
k nerovnovaze v pritocich jednotlivych okruht, prebyte¢né mnozstvi vody prote¢e THR zpét do

okruhu, ze kterého pfitekla, viz. Obrazek €. 40.

Q|< QH Q|>Q||

Obrazek €. 40: Schéma THR pii nerovnovaze pritokt
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Byl navrzen termohydraulicky rozdélova¢ firmy Giacomini typ R146l, o maximalnim pratoku

m = 4000 /h.

7.10.4 Vétrani kotelny

Zakladnim funkénim poZadavkem na vétrani kotelny je pfivod potiebného mnozstvi spalovaciho
vzduchu. Je nezbytné zajistit spolehlivou funkci spalovaciho zatfizeni za vSech provoznich rezimi.
Spalovaci vzduch se pii provozu kotlii u ptirozeného vétrani dostdva do kotelny nejcastéji otvorem
u podlahy a je odvadén otvorem u stropu. Vétrani kotelny bylo navrzeno dle normativnich predpisi

C'SN 07 0703 [28] a TPG 908 02 [30].

V névrhu vétrani kotelny bylo vypocteno pfivodni mnoZzstvi spalovaciho vzduchu V;, vzduchu na
odvod Skodlivin V;, vzduchu pro odvod tepelné zatéze V. a velikost otvorii pro piivod S, a odvod
vzduchu S,. Podrobnosti vypocti jsou obsazeny v Ptiloze VIII, souhrn vysledki pak v Tabulce

¢. 23.

Tabulka ¢. 23: Vypoctené parametry pro vétrani kotelny

v, Vi V. S, S,
[m’/h] [m’/h] [m’/h] [cm?] [cm?]
21,4 57,0 23,9 317 317

7.10.5 Odvod spalin
Pro ptfedbézné urceni prufezu kominové vlozky 4 byl pouzit vztah

A= 0,015><g =0,015x% 145000
J15,5

n

=552 cm’

O......... jmenovity vykon kotli [W]

/U ucinnd vyska komina [m]

7.11 Zabezpecovaci zarizeni

Zabezpecovaci zatizeni zajiStuji bezpecnost provozu zafizeni vytapéni a ohfevu teplé vody. Jsou

tvofena z ochran proti ptekroCeni nejvyssiho pracovniho pretlaku nebo podtlaku, prekroceni
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nejvyssi pracovni teploty a nedostatku vody v soustavé. Hlavnimi prvky zabezpecovaciho zatizeni

jsou pojistné ventily a expanzni zatizeni.

V kotlovém okruhu a v okruhu pro ptipravu TV jsou pfipojené expanzni nadoby. Pro kazdy z nich
bylo zapotiebi navrhnout adekvatni objem nadoby tak, aby byla schopna vyrovnat zmény tlaku
v ptislusném okruhu. Dale byly navrhnuty pojistné ventily na ochranu pted piekrocenim nejvyssiho

tlaku. Navrh zabezpetovacich zafizeni byl proveden v souladu s normou CSN 06 0830 [31].

7.11.1 Navrh expanzni nadoby

Ptiklad navrhu expanzni nadoby byl proveden pro okruh TV. Navrzené expanzni nddoby ve vSech

okruzich shrnuje Tabulka ¢. 24.

Celkovy objem soustavy Vryy = Vpotrubi + Viadrze = 2000 1. Minimalni objem expanzni nadoby V.

V,=13xV x m_ 1000 :1,3x2000><(@_@] -521
P: Pioec 983 998

Nejnizsi dovoleny pretlak pgoy

Puion 2 LIX[(h, +Ah)x px gx107 + Ap._]

Puion = LIX[(11+1)x980%9,81x107° +9,4] >137,1 kPa

hs........ vyskovy rozdil mezi té€zistém 7 vody v EN a nejvysSim bodem vody v soustaveé [m]
Ah ......vySkova rezerva otopné soustavy (0,80 az 1,20 m) [m]

Ap, .....tlakové ztraty v okruhu [kPa]

Skute¢ny objem expanzni nddoby V'

_ V. x(p, +100)  52x(570+100)
Py~ Py 570-144

V 821

kde pj, je ptedbézny nejvyssi provozni pretlak, ktery se urci jako

Ph = Phdov < 0,95 =600 x 0,95 = 570 kPa
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DPhdovese - oteviraci pretlak pojistovaciho ventilu [kPa]

Nejnizsi provozni pietlak p, je vypocten z rovnice

Py =105 p .. =1,05x137,1 = 144 kPa

Z vypoctené hodnoty ¥ byla navrhnuta expanzni nadoba firmy Reflex Refix DTS5 o objemu
100 litrt.

Tabulka €. 24: Navrh expanznich nadob jednotlivych okruhti

Objem kapaliny soustavy Expanzni nadrz
[1] [-]
Kotlovy okruh 1550 Reflex NG 100 litr
Okruh TUV 2000 Reflex Refix DTS5 100 litrd
Soléarni okruh 4 000 Reflex Refix DTS5 200 litrd

7.11.2 Navrh pojistného ventilu

Pro vybér vhodného pojistného ventilu jednotlivych okruht byl vypocten minimdalni prifez sedla

ventilu S, a vnitini primér pojistného potrubi d,,. Pro okruh TV byly vypocteny tyto hodnoty

2 x
S = Oy _ 2x18375 =3,73mm’ = 4 mm

* o, xyp, 0444x+/600

2

Oy eeeenee vytokovy soucinitel [-]

Doteeereeens oteviraci pfetlak pojistného ventilu [kPa]

d,=10+0,6x,/0, =10+0,6x+/18375 =13,0mm — DN 15
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Z hodnot vyse byl navrzen pojistovaci ventil firmy Meibes Duco 1/2¢ x 3/4“ s otviracim pfetlakem

Por = 6 bar. VSechny navrzené pojistné ventily shrnuje Tabulka €. 25.

Tabulka €. 25: Navrh pojistnych ventilii pro jednotliva zatizeni

S, d,
Okruh Navrzeny ventil
[mm2] [mm]
Kondenzaé¢ni . « «
21 15 Meibes Duco 1/2* x 3/4%, p,, = 3 bar
kotel
Nizkoteplotni . « « B
Kotel 17 15 Meibes Duco 1/2* x 3/4%, p,, = 3 bar
Nédri HOtJet . « 113 _
TUV2000 4 13 Meibes Duco 1/2* x 3/4%, p,, = 6 bar
Nadrz HotJet 7 14 Meibes Duco 1/2° x 3/4“, p,; = 6 bar
TUV4000
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8 NAVRH SILNOPROUDYCH ROZVODU

Silnoprouda elektroinstalace zahrnuje veskeré elektrické rozvody, které slouzi k napdjeni spotiebict

elektrickou energii. V bytovych objektech je to zejména svételna a zasuvkova instalace.

8.1 Pripojeni penzionu

Z rozvodné sit€¢ nizkého napéti (nn) bude piipojena pomoci piipojovaciho vedeni hlavni domovni
skiin (HDS). Ta bude umisténa na venkovni strané objektu ve vySce 0,6 m nad terénem. Z hlavni
domovni skfiné vede hlavni domovni vedeni do elektromérového rozvadéce, umisténého v 1. p.p
v mistnosti 002 — vyméniku. Rozvadé¢ bude montovan na omitku, vyvody budou provedeny horem,
pfivody spodem. Z tohoto rozvadéce budou napojeny vSechny podruzné rozvadéce v jednotlivych
patrech, dale odtud bude napdjen vytah. V jednotlivych bytech budou umistény bytové modulérni
rozvodnice instalované na omitku napojené na patrovy rozvadé¢. Bytova rozvodnice je tvofena
hlavnim vypina¢em, moduly pro bytovy rozvod (moduly proudového chranice, jisticové moduly).

Jednotlivé obvody jsou zasuvkové a svételné. Schéma ptipojeni viz Obrazek ¢. 41.

TS

PS HR

Vysvétlivky

TS - trafostanice

PS - pripojkova skrin
HR -hlavni rozvadéc
by PR - patrovy rozvadéc
BR - bytovy rozvadéc

Obrazek €. 41: Schéma elektroinstalace objektu

8.1.1 Dimenzovani hlavniho domovniho vedeni

Cilem navrhu dimenzovani hlavniho domovniho vedeni (HDV) je stanoveni praiezu vodice. Ten je
zvolen s ohledem na oc¢ekavany soudoby piikon Pp. Prifez musi byt alespoil takovy, aby dovolené
proudové zatizeni vodicl bylo vyssi nez vypoctovy proud /p. Stanoveny praiez vodice je posléze
kontrolovan na ubytek napéti pfedepsany pro HDV. Tento Ubytek napéti AUs pro dva a vice bytl
pro vicepodlazni budovu musi byt niz§i nez 1 %, viz CSN 33 2130 [32].
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Vypoctovy proud /p se v tiifazové soustave urci ze vztahu

P
1,= ’ [A]
J3xU g XCOSQ
Pp......... vypoctové proudové zatizeni, soudoby piikon [W]
Us......... jmenovité sdruzené napéti soustavy [V]

cos @ .... prumérny U¢innik spotiebict (pro bytovy odbér cos ¢ = 1) []

Vypoctoveé zatizeni Pp se pro objekt typu penzionu uvazuje jako piikon symbolického spotiebice,

ktery pro byt stupné elektrizace B je roven P, = 11 kW. ZatiZeni Pp se pak urci ze vztahu

P, =(i1)bijxlgn (kW]

i=1

Py ... ptikon jednotlivého bytu [kW]
Preeeeennne. koeficient soudobosti pro z byth (pro 30 byt odpovida g, = 0,33) [—]

Foeeeeenans pocet bytl pfipojenych na hlavni domovni vedeni [—]

Zatizeni celého objektu pro 30 bytovych jednotek, piikon vytahu P, =3 kW a piikon chilleru
P, = 12 kW, bylo vypocteno na hodnotu Pp =124 kW.

Ubytek napéti AU; v odbocce od HDV k bytovym rozvodnicim pro tfifazovou odbocku (tu je

nezbytné pouzit pro odbocku o soudobém piikonu vétsim nez 5,5 kW) byl vypocten vzorcem

AU = 2xIx P, x1000  2x20x11000

; = =196V
yxSxU, 56,0538 x10x400

oo jednoducha délka vedeni [m]
Py....... soudoby piikon bytu (pro byt stupné elektrizace B je P, =11 kW) [kW]
S prifez jadra vodice (pro byt stupné elektrizace B je Spin = 10 mm?) [mm?]

Y e konduktivita; mérna el. vodivost jadra vodice (pro Cu je y = 56,0538) [(S xm)/mm?]
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Us....... jmenovité napéti fazové [V]

Na zakladé vypoctenych hodnot byl vybran minimalni prifez hlavniho domovniho vedeni, pro 30

bytovych jednotek o stupni elektrizace B, jako vedeni Cu 3 x 95 + 50.
Tento prifez byl rovnéZ ovéfen na povoleny ubytek napéti v tfifazovém HDV, ktery vychdzi ze
znalosti vypoctového proudu a jeho podilu v mistech odbogeni k rozvodnicim.Ubytek AUs byl

zji$tén pomoci rovnice

i=1

ﬁx(zn:li X, XCOS@)
[V]

AU, =
‘ yxS
Lioonn... podil vypoctového proudu [A]
Lireennnn. dil¢i délka vedeni k rozvodnicim [m]

8.1.2 Navrhové parametry el. sité
e Provozni napéti: 3+PE+A AC 50Hz 230/400V TN-C-S

e Ochrana pted dotykem: samo¢inné odpojeni od zdroje, pospojovanim a proudovymi chranici

v souladu s CSN 33 2000-4-41 [33]
e Celkovy soudoby ptikon Pp = 124 kW
e Vypoctovy proud 7, = 180 A
e Stupen dulezitosti zajisténi dodavky — 3, bez zajisténi zvlastnich opatfeni k napajeni
e Odbérna mista — kategorie D — maloodbér obyvatelstvo

e HI. jistice pfed elektroméry — 25 A, 3f's charakteristikou B, min. prifez vodi¢e Cu 10 mm

8.2 Pozadavky na el. silnoproudy rozvod

e Bezpecnost osob a véci - zabranéni nahodného a netimyslného dotyku, pozéaru a vybuchu

e Provozni spolehlivost - schopnost pfenést a ptedat el. energii v pozadovaném mnozstvi a

kvalit¢ v daném case. Pozadavky podle stupné dilezitosti zafizeni.
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e Prehlednost provozu - tam kde neni piehled se nahrazuje optickou a akustickou signalizaci a

pocitaCovym sbérem dat

e Prizpusobitelnost rozvodného zarizeni - tam kde se méni zafizeni nebo jsou dokonce

mobilni je kladen dliraz na variabilitu, univerzalnost a rezervu v rozvodech

e Rychlé odstranéni poruch - je pozadovano rychlé odpojeni vadného useku vedeni nebo

vadny spotiebi€ tak, aby nebyla ovlivnéna okolni odbérna mista
e Hospodarnost provozu - u€innost spotiebicli, kompenzace uciniku, Setfeni s energii
e Hospodarnost vyuziti opakovanych celkii - vybér a dimenzovani prvkl rozvodu
e Hospodarnost ve vyuziti barevnych kovu

e [Estetické poZadavky - zalezi na typu prostor (zejména se zohledniuje osvétleni)

8.3 Navrh zasuvkovych obvodi

Néavrh zasuvkovych obvodu byl vytvafen v souladu s platnymi normami [33]. Tedy, ze kazd4 pevna
zasuvka v rozvodech nn musi mit vZdy ochranny kontakt. Tento kontakt musi byt spojen s
ochrannou soustavou, ptfedepsanou pro pouzity zpusob ochrany. Postaveni vodicl je standardni,
tedy nulovy vodi¢ vpravo a tazovy vodi€ vlevo, pii pohledu zeptedu. Dale bylo ptihlédnuto k tomu,
ze zasuvkovy okruh miZe obsahovat nejvySe 10 zasuvek a ze kazdé el. zafizeni s ptikonem nad 2

kW vyzaduje samostatny obvod.

Zasuvkové okruhy jsou jiStény pomoci jisti¢ii charakteristiky B s vypinacim proudem 16A (tedy
Ze maximalni soucasny piikon nesmi piekrocit hodnotu 3680 VA [230V x 16 A]), vedeni je
provedeno kabely CYKY 3C x 2,5. Rozvody jsou provedeny v siti TN-S, tedy Ze jeden bod je
uzemnén piimo a nezivé ¢asti el. zafizeni jsou s timto bodem spojeny prostiednictvim ochranného

vodice, ktery je oddélen od vodice stiedniho.

Pro kazdy byt byly navrzeny celkem Cctyfi zasuvkové okruhy. V kuchyiiské lince jeden pro
elektrickou troubu, druhy pro ostatni zasuvky. Vlastni okruh byl vytvofen pro zasuvky v koupelné.
Ctvrty okruh je vyhrazen pro ostatni zasuvky pokojii a piedsing. V kazdém byté bude umisténa
modularni rozvodnice. Zasuvky jsou umistény 30 cm nad podlahou, v kuchyni nad kuchynskou

linkou. Podrobnosti navrhu poctu zasuvek a obvodu viz Priloha IX.
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8.4 Navrh koupelnovych rozvodu

Veskeré rozvody a umisténi zasuvek je provedeno v souladu s normami, nebot’ dle CSN 33 2000-3
[33] je koupelna prostor se zvySenym nebezpecim a je provedena doplitkovad ochrana pospojovanim

véech kovovych &asti podle CSN 33 2000-7-701 [33].

Prostor koupelny je ¢lenén na zony (Obrazek €. 42):

e Zona 0 — Uvnitf vany nebo sprch. koutu. V zon€ nesmi byt zadné spinaci pfistroje, pouze

spotiebice napdjené malym napétim (AC 12 V)

e Zobna 1 — Jedna se o prostor nad vanou ¢i sprch. Koutem do vysky 2,25 m. Spotiebice
v tomto prostoru musi mit pfedfazen proudovy chrani¢ 30 mA. Spinané zatizeni mohou

obsahovat pouze obvody s malym napétim AC 12 V.

e Zdbna 2 — OhraniCeny prostor v okoli vany do vzdalenosti 0,6 m do vysky 2,25 m. Mohou
zde byt umisténa svitidla, topidla, ventilatory. Dale mohou byt v z6n¢ 2 umistény zasuvky

pro obvody malého napéti, pokud jsou jiStény proudovym chranicem 30 mA.

e Zbna 3 — prostor na vn&jsi stran€ zony 2 a rovnobéznou svislou plochou vzdalenou 2,4 m
vné od zony 2, sahajici do vySky 2,25m nad podlahu.Lze zde zapojit ostatni spotiebice,

zasuvky musi mit tfivodi¢ové ptipojeni a proudovy chranic

I
o
0.6m,
Zomal
: 225m
Lomal
Zonal Zona?
le 0,6m » I >
Zonal 0.6m
| | Zonal « >
[« |

o a b |

Obrazek €. 42: Ochranné zony v koupelné
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Pted pifimym dotykem zivych casti, kde se pouziva zdroji SELV, lze tyto Casti zabezpecit
pfepazkami nebo kryty zajiStujicimi stupeit ochrany IPxxB nebo izolaci schopnou odolédvat
zkuSebnimu napéti 500V st. po dobu 1 minuty.

Dale jako doplitkovéa ochrana je pouzit proudovy jisti¢ s vypinacim rezidudlnim proudem niz$im
nez 30 mA. Proudovy jisti¢ zajiStuje vCasné odpojeni spotiebi¢e, pokud dojde k situaci
vzniku nebezpeéného dotykového napéti. Vypinaci cas jistiCe se pohybuje v fadech jednotek

milisekund.

Ze sité 01 ?3 5 ON

[ 1
=

Ke spotfebicum 02 04 06 ON
M — spinaci mechanismus A — diferencialni relé
n — sekundarni vinuti W = souctovy transformator

T — testovaci tlacitko

Obrazek €. 43: Znazornéni proudového jistice

8.5 Navrh svételnych obvodii

v

Svételné obvody slouzi k instalaci svétel pro osvétleni mistnosti. NejCastejsi je instalace svétla na
strop doprostfed mistnosti spolu s ovladanim (spinac, vypinac), které se instaluje na sténu u vchodu
do mistnosti ve vySce 1,2 m nad podlahu. Nasténna svitidla jsou instalovana dle potfeby (v koupelné

nad zrcadlo, na kuchynské lince nad pracovni plochu).

Svételné okruhy jsou tazeny vedenim CYKY 3C x 1,5. Svétla jsou rozdélena na svételné
okruhy a taktéz vedena samostatné do rozvadéfe v daném byté. JiSténa jsou pomoci jistie

charakteristiky B s vypinacim proudem 10A.

Pro mistnosti, kde je pfedpoklad ¢astého rozsvécovani budou pouzita svétla typu LED (v bytovych
jednotkach) nebo zétivkova (chodby) kdy spinani bude provadéno detektorem pohybu. Pro kazdy

byt jsou navrzeny dva svételny obvod. Podrobnosti navrhu svételnych obvodi viz Priloha X.
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V penzionu nebylo feSeno nouzové unikové osvétleni, ackoliv patii k velmi dilezitym prvkam
osvétlovaci soustavy a pfi realizaci podobné stavby by bylo rozumné s timto typem osvétleni
pocitat. Nouzové osvétleni slouzi v ptipadech nouze, kdy selze normalni osvétleni. Pii téchto
mimoftéadnych udélostech je vzdy hlavnim pozadavkem ochrana lidi a jejich bezpe¢néa evakuace z

prostord, které se doCasné€ nebo trvale staly nebezpe¢nymi.

8.6 Releni silnoproudych rozvodi

Jednotliva patra maji prakticky identicka schémata zapojeni, rozvody v kazdém patie se mirn¢ 1isi
diky rozdilnému uspotfadani mistnosti. Kompletni grafické feSeni silnoproudych rozvoda je mozné
nalézt na CD v adresafi technicke-vykresy. Ukédzka rozvodl pro typicky byt objektu viz Obrazek
¢. 44.

Legenda
= Silnoproude vedeni

&) Svitidlo stropni

% Svitidlo nasténne

J— Zasuvkovy vyvod

0 i M A L L

Obrazek ¢. 44: Ukazka silnoproudych rozvodi v bytu 1 + 0
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9 POZARNI SYSTEM, ELEKTRONICKY POZARNI SYSTEM

Systém elektronické pozarni signalizace (EPS) slouzi k ochrané lidskych Zivoti a majetku pied
vzniklym ¢i vznikajicim pozarem. Zpravidla je nastaven tak, aby varoval pfed pozarem jiz pii jeho
vzniku, signalizoval narust teploty, koncentrace dymu ¢i jinych zdravi nebezpecnych plynt. EPS
dale umoziiuje okamzity pienos informace o vzniku pozZaru piisluSnému subjektu (pult

centralizované ochrany [PCO], operacni stfedisko hasi¢ského zachranného sboru, ...).

Jelikoz se jedna o penzion pro seniory, byl kladen zvySeny diiraz na pozarni zabezpeceni. A to
z toho divodu, Ze se jedna o stavbu, kterou obyvaji lidé star$i, napfiklad se snizenou schopnosti

pohybu.

9.1 Pozarné bezpecnostni FeSeni

Pii navrhu poZarniho systému bylo nutno piihlédnout k né€kolika normdm a vyhlaskdm
([341,[34],[36],[37]) a bylo tak vypracovano Castecné pozarn€ bezpecnostni feSeni. Jelikoz cil
diplomové prace neznél stavbu jako takovou navrhovat, byly tak zpozérniho feSeni vypustény
pasdze o posouzeni stavebnich konstrukci, odstupovych vzdalenostech, stupni pozarni bezpecnosti

a velikosti poZzarnich usekl. Nicméné pii ndvrhu pozéarniho systému byly tyto vzaty v potaz.

9.1.1 Rozdéleni do pozarnich useki

Pozarni usek (PU) je zakladni posuzovanou jednotkou z hlediska pozarni bezpeénosti a je to prostor
stavebniho objektu, ohrani¢eny od ostatnich ¢asti tohoto objektu popt. od sousednich objektt,

pozarn¢ délicimi konstrukcemi, popt. pozarné bezpecnostnim zafizenim.

Kazda obytna buiika (obytnou buiikou je u bytovych domii kazdy samostatny byt podle CSN 73
4301 [34]) bude tvotit samostatny pozarni usek, dale samostatny tisek tvoti kancelat, vydejna jidel a
celé 1. PP. Chodby jsou bez pozarniho nebezpeci. Objekt je zatazen do skupiny OB 2 poZérni
bezpecnosti staveb dle CSN 730833 [36].

9.1.2 Pozarni riziko

Pozamni riziko dle CSN 73 0802 [35] vyjadfuje miru rozsahu piipadného poZaru v posuzovaném

stavebnim objektu nebo jeho ¢asti; je ur€eno vypoctovym pozarnim zatizenim.

Pozarni zatizeni p, je pomyslné mnozstvi dfeva (kg) na jednotce plochy (m?), jehoz normova

vyhtfevnost je ekvivalentni normové vyhfevnosti vSech hotlavych latek nachézejicich se na stejné
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posuzované plose (napf. na ploSe PU); sestava ze stdlého a nahodilého pozarniho zatizeni a

vyjadiuje se v kg.m™. Vypoéte se jako

pv=(Pntps) Xaxbxc

kde pn je nahodilé pozarni zatiZeni, ps stalé pozarni zatiZeni, a soucinitel pro rychlost odhofivani
veéci nachazejicich se na pudorysné ploSe, b soucinitel vyjadiujici rychlost odhofivani véci

z hlediska stavebnich podminek a ¢ soucinitel vyjadiujici vliv poZarné bezpecnostnich opatieni.

Dle vyhlasky €. 246/2001 Sb. [38] o poZarni prevenci, Pfilohy 2.: Hodnoty nahodilého poZarniho py
pro ucely €lenéni Cinnosti podle pozarniho nebezpeci, polozka 8.1 Bytové domy, rodinné domky,
domovy dichodct véetné ptislusenstvi bylo ureno p, = 40 kgm'z, c¢=1, ag=konst.=0,9, a,=1,2.
Hodnota stalého pozarniho zatiZeni byla uréena dle normy CSN 73 0802 jako ps = 10 kgm™.

Soucinitel b byl stanoven na hodnotu 1,05.

a=(pn X an+ps*as)/ (pntps)=1,14

py = (40 + 10) x 0,9 x 1,05 x 1 = 59,85 kgm™

9.1.3 Unikové cesty

Unikova cesta, dle vyhlasky ¢. 137/1998 Sb., ve smyslu pozarni bezpegnosti staveb, komunikace
(chodba, schodiste, pavlace, ...), umoziiuje bezpecnou evakuaci osob ze stavby nebo jeji Casti
zasazené nebo ohrozené poZarem na volné prostranstvi, popfipadé umoznujici pfistup zasahujicich

hasicskych jednotek.

schodistich vedoucich do kazdého podlazi z vystupem do volného prostranstvi. Soucasti NCU je i
znadeni sméru tniku osob dle CSN ISO 3864 Bezpeénostni barvy a bezpe¢nostni znacky a dle

vladniho nafizeni ¢. 11/2002 Sb.

Nouzové osvétleni nebylo feSeno.
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9.1.4 Protipozarni zarizeni

Dle CSN 730873 [37] a dalSich souvisejicich norem byla navrZena vnitini a vnéj$i odbérni mista
vody. Vnéjs$i odbérni mista jsou urCena piedevSim pro zasobovani pozarni vodou pro mobilni
pozarni techniku, napiiklad automobilové cisterny. Vnitini odbérni mista slouzi zejména k

provedeni prvotnich hasebnich praci diive, nez k pozaru piijedou pozéarni jednotky.

Jako vnéjsi odberni misto byl navrZzen nadzemni hydrant o DN 100 ve vzdélenosti maximalné
200 m od pozarniho tseku. Jako vnitini odbérna mista byly navrzeny dva hydrantové systémy typu
D (tvarové stala hadice o priméru 25 mm) instalované do skiin€ oznaceny pfisluSnou pozérni
znackou dle vladniho nafizeni €. 11/2002 Sb s minimalnim pritokem Q = 0,5 Is. Jejich umisténi

bylo zvoleno ke schodistovému prostoru v 1.NP a podkrovi ve vyssce 1,3 m nad podlahou.

Dale byly navrhovany ru¢ni (pfenosné) hasici ptistroje pro kazdy pozarni usek dle vzorce

n,=0,15 (S x ax c3)"

kde Sje plocha pozarniho useku, a (hodnota 1,14) soucinitel pro rychlost odhofivani véci
nachdzejicich se na pidorysné plose a c3 (hodnota 1,0) soucinitel vlivu samocinného stabilniho

hasiciho zafizeni.

Bylo zjisténo, Ze pro kazdy pozarni usek o plose mensi nez 39 m” bude postadovat 1 hasici p¥istroj s
naplni hasebni latky 10 kg u vodnich nebo pénovych pfistroji ¢i 6 kg u praskovych nebo sné¢hovych

piistroji. Jejich umisténi bylo feSeno v souladu s vyhlasSkou €. 246/2001 Sb [38].

9.1.5 Elektricka poZarni signalizace

Elektrickd pozéarni signalizace (EPS) byla navrhnuta v disledku vyhlasky ¢.23/2008 Sb. o
technickych podminkéch pozarni ochrany staveb §18, kdy stavba zdravotnického zafizeni a socialni
péce musi byt vybavena zafizenim autonomni detekce a signalizace kouie v kazdé ubytovaci

jednotce.

Do EPS byly zvoleny kouiové detektory firmy MERTEN typ ARGUS smoke detector Connect.
Tento detektor funguje na principu tzv. Tyndallova jevu. Je napdjen 230 V, obsahuje 1 zaloZni

baterii. Detektor umoziuje tzv. self-test (testovani vlastni funk¢nosti) kdy ptipadna chyba bude
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v ovladacim systému prvklt KNX nahldSena. VSechny detektory jsou napojeny na sbérnici KNX

pfes binarni vstupy firmy MERTEN Binary input REG-K/8x10.

Vystupnim signélem pii detekci koufe je integrovanad akusticka siréna o intenzit¢ 85 dB a dale

vysilani vystrazné informace po sbérnici KNX na panel spravce budovy.

Obrazek ¢. 45: Detektor koue Merten Argus smoke

detector Connect
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10 ELEKTRONICKY ZABEZPECOVACI SYSTEM

Elektronické zabezpefovaci systémy (EZS) jsou komplexem technickych zatizeni feSici otazky
zabezpeceni majetku ubytovacich zafizeni, jejich osob a informaci. Technologie signalizuji
nezadouci vniknuti osob do stieZené¢ho prostoru. Nejcastéji jsou priiniky do objektu uskuteciovany

skrze okna a dvefe.

10.1 Elektronicky zabezpecovaci systém

Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS) je soubor zafizeni sloZeny z né&kolika casti, tvoficich

zabezpecovaci fetézec (Cidla, usttedny, pfenosové prostiedky, signalizacni a ovladaci panely).

Navrhovany systém EZS bude kombinovat prvky plastové a prostorové ochrany. Plast budovy
budou chranit akustické senzory rozbiti skla a magnetické kontakty. Prostor budovy a pohyb uvnitf

ni budou detekovat Cidla pohybu.

10.1.1 Plastova ochrana

Plastovou ochranu budou tvofit mj. akustické senzory rozbiti skla. Instalovany budou na oknech
mistnosti v celém prvnim podlazi (1. NP) a dale na oknech obytnych bun€k ve druhém podlazi
(2. NP), které maji pfistup na balkén €i jsou v jeho bezprostfedni blizkosti. Ostatni okenni tabule
chranény timto typem c¢idel nejsou, protoze jejich vyska vii¢i terénu znacné€ snizuji pravdépodobnost

pruniku touto cestou.

Pouzité senzory firmy GIRA, typ Glass-breakage sensor, vyhodnocuji akusticky efekt pfi tfiSténi
skla. Elektronika ¢idla vyhodnocuje frekvenci a amplitudu akustickych signald a pokud odpovida
svym profilem zvuku tfisticiho se skla, je vyvolan poplach. Mikroprocesor minimalizuje faleSny

poplach. Pti detekei tfisténi je signalizovan poplach na recepci budovy.

Magnetické senzory slouZzi k detekci otevieni dveti a oken. Skladaji se z magnetu fixovaného na
rdm okna ¢i zarubné¢ dvefi a dale senzoru s vysilaCem umisténého na samotné okno ¢i dvere.
Detektory firmy GIRA, typ Magnet contact (VdS) Alarm system, byly navrZzeny pro vstupni
dvete v 1. NP a déle vSechna okna v 1. NP a okna obytnych bun¢k v 2. a 3. NP.

Akustické 1 magnetické senzory jsou pfipojeny ke sbérnici KNX pies binarni vstupy MERTEN
Binary input REG-K/8x10.
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10.1.2 Prostorova ochrana

Prostorovou ochranu budou tvofit pohybové ¢&idla. Cidla zachycuji zmény vyzafovani (odli§na
teplota vici okoli) v infraCerveném pasmu elektromagnetického vinéni. Jejich t¢elem v penzionu je

indikace piitomnosti osob v bytech a dale spinani svétel na chodbach a schodistich.

Byla navrzena cCidla firmy GIRA E22 Instabus KNX/EIB, ktera reaguji na pohyby v tthlu 180° do
vzdalenosti az 10 m pro aplikaci v jednotlivych bytech a chodbéch a dale ¢idla firmy THEBEN typ
SPHINX 332 KNX Motion detector pro schodisté reagujici v tthlu 360° do vzdalenosti 7 m.

10.2 Elektronicky pristupovy systém

V objektu penzionu hotelového typu byl uvazovan elektronicky pfistupovy systém. Je zde

predpokladany zvySeny vyskyt osob a proto tedy i kontrola ptistupu a indikace stavu pfitomnosti.

Ptistupovym systémem se rozumi zejména nastroje pro ohraniceni prostor, v tomto ptipadé objektu

jako celku a jeho dil¢ich mistnosti (pokoji).

10.2.1 Kartovy systém

Kartovy systém je typ uzamykaciho systému, kdy majitel nebo uzivatel objektu, napi. feditel ¢i
spravce, muze pridélovat priority vstupu do jednotlivych mistnosti bud’ jednotliveiim nebo uréenym

skupinam.

Tento systém byl aplikovdn ztoho divodu, Ze pfedpokladanymi obyvateli objektu budou lidé
pokrocilého veéku. Pro vstup do pokoje nebude potieba n€kolika riznych klict (vstupni dvetfe do
objektu a do bytu), ale pouze jedna karta. Pii ztraté lze jakékoliv dvefe vybavené kartovym

systémem nouzove oteviit pomoci generalni karty.

Systém vymezuje, kam obyvatel vstoupit miize a kam nikoliv. Systém lze dodatecné modifikovat a
béhem provozu rozsifovat o dal$i zamky. Dalsi vyhodou tohoto feSeni je nezavislost na dodavce el.
energie — dvefni zamek je napéjen lokaln¢ tuzkovymi bateriemi s zivotnosti 4-5 let. Piistupova karta

dale slouzi jako indikator pfitomnosti osoby, viz nize.

Pro potfeby penzionu byl zvolen systém dveini ¢teci jednotky Onity HT24 s ovladanim

magnetickou LoCo (low-coercivity) nebo HiCo (high-coercivity) kartou, viz Obrazek ¢. 46.
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Sprava karet bude umisténa na recepci. Pfi vstupu obyvatele do objektu mu bude ptistupova karta
vydéna — tou nasledné mize oteviit dvete do vlastniho pokoje. V ptipad¢ odchodu ji umisti zpét na

recepci.

Obrazek ¢. 46: Dverni &teci

jednotka Onity HT24

10.2.2 Indikace pfitomnosti osob

Ptistupova karta pro otevirani dveii déale slouzi jako prvek pro indikaci pfitomnosti osob. Ackoliv
dveini ¢teci jednotka mlZe slouzit jako tzv. on-line systém, tedy systém monitorujici pfitomnost
hosti na pokojich a pfenos tohoto stavu z tzv. ¢tecek v redlném cCase, jsou on-line pristupové
systémy v praxi zcela ojedinélé a to zejména pro velmi vysoké pofizovaci naklady a znacné naroky

na stavebni pfipravenost.

Indikaci pfitomnosti osob proto zajiStuje piistupova karta tim, Ze je vloZena v byté jednotlivych

hostli do spinace kartového typu firmy ABB, viz Kapitola 12, Inteligentni elektroinstalace KNX.

10.3 Monitorovani zdravi osob

Systém monitorovani osob je sluzba, ktera umoznuje neustalé (24 hodin denné, 7 dni v tydnu)
sledovani lidi. UZiti je vhodné zejména v zafizenich pro osoby pokrocilejsiho véku kde je realné
nebezpe¢i nahlé zmény zdravotniho stavu, upadnuti, dezorientace v terénu apod. Umoziuje

samostatny zivot seniord v jejich vlastnim byté€ i pfi zcela volném pohybu mimo domov.
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Byl zvolen systém feSeni Senior Inspect firmy Clevertech [39]. Komunikace jednotky Clevertech
funguje podobné jako mobilni telefon, tedy v pasmu GSM. Pti krizové situaci zasle monitorovana
osoba pomoci nouzového tlaCitka signdl do dohledového centra (recepci penzionu), popiipadé
zatizeni samo detekuje (diky bezdratovym senzoriim fyziologickych parametra jako EKG, tlak, cukr
v krvi, oxymetrie, teplota, vaha,...) potencidlni problematickou situaci klienta a automaticky posle

upozornéni na dohledové centrum.

Zatizeni umozni hlasovou komunikaci, pracovnici centra zjisti stav monitorované osoby a dle
potieby zkontaktuji ptislusné osoby nebo zorganizuji odbornou pomoc. V ptipadé nutnosti je mozno
monitorovat pohyb s niZz§i presnosti pomoci GSM lokalizace ptipadné dalkové aktivovat
integrovany GPS modul pro vyhledani pfesné pozice. Detail jednotky a princip fungovani, viz

Obrazek ¢. 47 a 48.

Obrazek ¢. 47:  Mobilni  jednotka  pro

monitoring osob firmy Clevertech
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Obrazek €. 48: Princip fungovani monitorovani zdravi osob
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11 SYSTEM SLUZEB

Cilem sluzeb pro klienty penzionu je mimo jiné podporovat rozvoj nebo alespon zachovani stavajici
sobéstacnosti uzivatell, integrace ve spolecnosti a snizeni socidlnich a zdravotnich rizika souvisejici

se zpusobem Zivota uzivateld.

11.1 Zdivodnéni potieb sluzeb

Navrh systému sluzeb pro seniory, jejich dostupnost a funkénost je esencialni casti této
diplomové¢ prace. Tento duraz je piikladan z toho divodu, ze starnuti populace je globalnim jevem,
na ktery reaguje mezinarodni akéni strategie starnuti obyvatelstva v 21.stoleti Ceské republiky [40].
Cilem této strategie je podpofit rozvoj spole¢nosti pro lidi vSech vé€kovych skupin. V soucasné dob¢

se vSak jevi, ze spolecnost nezahrnuje seniory dostate¢nou péci, kterou si zaslouzi.

11.2 Vybér sluzeb

Servisni sluzby poskytuji vétSinou agentury ¢i pfimo ubytovaci zafizeni zédkaznikim. Vzhledem
k tomu, ze nabidka sluzeb je velmi Siroka, zalezi na volbé zakaznika, jaké druhy sluzeb si objedna.
Byly navrhnuty takové sluzby, které I1ze predpokladat pro cilovou skupinu seniorli v dané komunité

a regionu. Jsou to nasledujici:

e zdravotni sluzby — jednd se o pravidelné navstévy obvodniho lékate, ktery je senioriim
k dispozici (pfipadn€ 1 navstévy lékate s druhou atestaci v internim I€katstvi); sluzby

24

navstevy stomatologa

e socidlni sluzby — zejména nadstandardni péce o seniory (zajiSténi nakupi, vyfizeni
ufednich zalezitosti, pomoc pii oblékani, uklid)

e spolecenské aktivity — kulturni vystoupeni, navstéva divadla, kina, tane¢ni pro seniory, ...

e volnocasové aktivity — rekreacni aktivity; vylety po CR na zajimava mista, zahradniceni a

pestitelské dovednosti

e vzdélavaci a mentilné stimulacni aktivity — sluzby za ucelem udrzeni aktivity mozkovych
bunék (studium jazykd, hrani na hudebni néstroje). V dynamicky ménicim se svété rovnéz

sluzby takového razu, aby bylo seniorim umoznéno vyrovnat se s novymi poznatky a
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informacnimi technologiemi, které povedou k rozvijeni jejich tviir€ich schopnosti, ptispéji k
zvladani narokdi moderni spolecnosti a pomohou naplnit jejich zajmy a potieby (pocitacové

kurzy)
e Stravovaci sluzby — pravidelna dovézka jidel (snidang, obédy, veceie)
e Sluzby pradelny a ¢istirny — pravidelné prani a ¢isténi lizkovin

e Sluzby jinych firem — jde o seznam kontaktl na rtizné firmy, které by mohl obyvatel
penzionu v budoucnu potiebovat napt. opravy a revize elektrospotiebict, uklid, kosmetické

a kadefnické sluzby, maniktra a jiné

11.3 Komunikace se systémem sluzeb

Navrhované feSeni predstavuje n¢kolik moznosti spojeni se systémem sluzeb — pomoci vlastniho
mobilniho telefonu (napf. pokud je uZivatel mimo penzion), domaciho telefonu ¢i v nouzovém

ptipad¢ mobilni jednotkou Clevertech.

Bylo navrzeno uziti domacich telefonii firmy Siemens Euroset 5040 (Obrazek c.49), které
umoziuji telefonovat v rdmei vnitini telefonni sité (na recepci penzionu ¢i s dalSimi obyvateli), ale 1
do vetejné telefonni sité (pevné 1 mobilni). Telefon je vhodny pro seniory a pro osoby s omezenou
pohyblivosti, protoze nabizi velky podsviceny displej k zobrazeni jména a ¢isla volajiciho a detektor

ptibliZzeni pro automaticky ptijem hovort.

Spolu s telefony bylo nutné navrhnout telefonni stfednu. Byla zvolena tstfedna firmy Panasonic,
typ KX-TDA100CE (Obrazek ¢. 49), jejiz maximalni kapacita je 64 vstupnich linek, 128 vnitinich
linek pfipojenych pevnym vedenim. Ta mimo jiné umoziuje pfipojeni elektrického vratného
(zafizeni zajiStujici oboustrannou komunikaci mezi osobou vstupujici do budovy a osobou
nav§tévovanou) a je schopna kazdému uzivateli vést vlastni hlasovou postu, kterou je mozné
vyzvedavat 1 dalkové po zadani hesla. Schéma komunikace ustfedy se systémem sluzeb ilustruje

Obrazek ¢. 50.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 120

Obrazek €. 49: Telefonni tstfedna Panasonic a telefonni pfistroj Siemens
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Obrazek €. 50: Schéma komunikace se systémem sluzeb
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12 INTELIGENTNI ELEKTROINSTACE

12.1 Uvod do problematiky

Navrh inteligentni elektroinstalace je nedilnou soucasti pro fizeni navrhovanych technologii. A to
zejména proto, Ze bez automatizace systému osvétleni, vytapéni, klimatizace a ventilace by vyrazné

vzrostly provozni néklady.

Jelikoz 1ze predpokladat rlst cen energii [41], zvySovani vlivu budov na spotiebu energii a Zivotni
prostiedi vibec [42], je vice nez vyhodné navrhovat takové systémy, které s ekonomickym
vyuzivanim energii pocitaji. Pravé tuto funkci by méla zajistit sbérnice KNX v navrhovaném

objektu penzionu pro seniory.

12.2 Elektroinstalace KNX

ReSeni pomoci sbérnice KNX fesi silnoproudé i slaboproudé rozvody v prostorech penzionu a
zaroven napojeni ostatnich systémi na inteligentni elektroinstalaci tak, aby byl vytvofen uceleny
systém. Navrh systému KNX zahrnuje fizeni osvétleni a napajeni zasuvkovych obvoda, propojeni se

systémem vytapéni a chlazeni, ohfevu TV a elektronickym pozarnim systémem (EPS).

Vsechny prvky tvofi uceleny systém, ktery je mozné kdykoliv pteprogramovat a doplnit o dalsi
prvky podle potiebl obyvatel objektu bez zasahu do struktury sbérnice ¢i stavebnich konstrukei.

Tim se vyznamné odliSuje od klasické elektroinstalace.

Systém je feSeny jako viceliniovy, rozdéleny do vice oblasti. Vedeni je realizovano kroucenym
stinénym kabelem YCYM 2x2x0,8. Vedeni je uvazovano v celém objektu, aby byla v budoucnu

moznost rozsifeni ¢i upraveni prvkl systému.

12.2.1 Spinani obvodu kartou

V bytech penzionu byla uvaZovéana aktivace elektroinstalace tzv. kartovym spinacem 2025 U firmy
ABB. Resident penzionu si pii vstupu do penzionu vyzvedne na recepci magnetickou kartu, otevie

si pomoci ni vstupni dvefe do bytu a zasune ji do otvoru kartového spinace, viz Obrazek €. 51.
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2 CARD A

Obrazek €. 51: Kartovy spina¢ ABB

Zasunutim karty se spoji kontakty spinace a aktivuje se elektrickd instalacr v pokoji i jeho
piisluSenstvi, viz Obrazek ¢. 52. V disledku toho je moZzné ovladat osvétleni, otevirani oken a také
pouzivat spotiebice zapojené do silovych zasuvek. Pouze zasuvka uréend pro pfipojeni chladnicky
je pfipojena trvale, nebot’ je mimo obvody aktivované kartou. Kartovy spina¢ rovnéz indikuje

pfitomnost osoby v pokoji a tomu piizpisobuje reZim vytapéni a chlazeni.

pakojovy
termostat
modul kartovy svételny obvod svetelny obvod zasuvkovy
elektroméru  spinac pokoj koupelna obvod
pokoj
4 h'd ™ S | 4 ™ 4 ]
L :
PE
N
- =/ =/ -/
© e
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regulacni modul
vytapeni/chlazeni

Obrazek ¢. 52: Schéma elektroinstalace v bytu, ovladani kartovym spinacem

12.2.2 Rizeni osvétleni

Spinani jednotlivych obvodul pro osvétleni, spinané zasuvkové obvody probiha pievazné v bytovém
rozvadéci, odpadéd tak pouziti ovladacich obvodi 230 V s klasickymi vypinaci a tlacitky. Tyto
obvody jsou nahrazeny komunika¢nim kabelem EIB-Y(ST)Y.
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Pocet a rozmistnéni svételnych prvka je identické se zobrazenim v Kapitole 7.6, Ptiloze X a
technickém vykresu na CD. Svételné prvky budou v bytech ovladany tlacitkovymi snimaci KNX
firmy ABB fady Element. V koupelné se svételné prvky aktivuji na zéklad¢ indikace pifitomnosti
osob od detektoru pohybu, ten je zaroveil napojeny na ventilatory odtahu vzduchu. Svétla na
schodistich a chodbach budou fizeny primarné detektory pohybu a sekundarné standardnimi
tlacitky. Detektor pohybu rovnéZ obsahuje senzor intenzity okolniho osvétleni. V ptipadé¢ Ze je tato

intenzita osvétleni vétsi nez nastaveny prah a dojde k indikaci pohybu osoby, svétla se nezapnou.

Ovladani svitidel je provedeno pomoci vicenasobnych spinacich akénich ¢lentt SA/SX 10.1 firmy
ABB (viz Obrazek ¢. 53), kde ,,X* predstavuje pocet spinanych svitidel/svételnych okruhii. Pro byty

je uvazovano se dvéma svételnymi okruhy pro byt a koupelnu.

Obrazek ¢. 53: Spinaci ak¢ni
Clen svétel, typ SA/S4 10.1

12.2.3 Ovladani oken

Rizeni ovladani oken nebylo v diplomové praci uvazovano. A to ztoho divodu, Ze se autorovi
prace jevilo, zZe by obyvatelim penzionu byla ponechana pouze mald moZnost volby. Déle proti
fizeni ovladani oken vedl fakt, ze pozadované hodnoty vymény vzduchu v objektu jiz zajistuje
navrhovand VZT jednotka — systém fizeného okenniho vétrani by byl redundantni. Navic, dle
technickych vykresii objektu je patrné, ze obyvatelé 2.n.p maji moznost pfistupu na balkon.
Instalovanim fizeného pohonu oken by pfistup na balkon nebyl umoZznén.

Pro splnéni pozadavkii diplomové prace vSak bylo nastinéno feSeni inteligentniho systému okenniho

vétrani. Jedna se o systém FLS 2000 firmy Belimo, viz Obrazek ¢. 54. Systém lze plné integrovat

do fidiciho systému s LON nebo KNX.
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Okna je mozné ovladat dle ¢asovych programii, pfipadné z externich vstupti (¢idel teploty, relativni
vlhkosti, obsahu CO?2,...). Systém disponuje i bezpecnostnimi funkcemi, kdy napt. v piipad¢ deste,

silného vétru ¢i poklesu teploty pod stanovenou mez, dojde k automatickému zavieni.

Obrazek €. 54: Systém fizeni okenniho vétrani

Diplomové prace teSi pouze detekci tfiSténi skla oken a detekci otevieni oken pro elektronicky
zabezpecovaci systém a rovnéz pro fizeni vytapéni a chlazeni.
12.2.4 Dalkové vytapéni

V ptipadé, kdy rezident penzionu neni v pokoji, t.j neni zasunuta piistupova karta do spinace,
vyhodnoti systém pokoj jako neobsazeny. Tomu je pfizpisoben i rezim v mistnosti, nebot

prostorovy termostat obdrzi prikaz k ptechodu z komfortniho do usporného rezimu ¢innosti.

Samotny princip dalkového ovladani je feSen v kapitole 12.4. Vzdalené fizeni.

12.3 Schéma reSeni

Provedeni elektroinstalace v objektu feSené¢ho sbérnici KNX je rozvrzeno do jedné oblasti. V oblasti

je uvazovano s nékolika liniemi propojenymi liniovymi spojkami GIRA 1023 00. Linie ¢. 1 je
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vyhrazena regulatorim technickych zatizeni (kotel, topné okruhy, solarni okruh, vzduchotechnika,
zdroj chladu), ostatni linie pak prostorovym reguldtorim, které fidi akcni c¢leny radidtort,
podlahového vytapéni, jednotek fan-coil a binarnim vstuptim. Kazda linie obsahuje akéni ¢leny a
vstupy podle potieby fizeni daného prostoru. Schéma typické linie pro byt je znazornéno na

Obrazku ¢. 55.
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Obrazek ¢. 55: Schéma feseni inteligentni elektroinstalace
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13 RIDICI SYSTEMY BUDOVY

13.1 Cil fizeni

Cilem fizeni syst¢ému budovy je zajistit maximalni komfortni prostiedi uzivateli objektu pfi
minimalnich nakladech. Tj. feSeni, které je ekonomicky a energeticky efektivni. Zakladnim
opatfenim k zajisténi hospodarné dodavky tepla je dokonaly stav kotelny, kvalitni materialy,

obnovitelné zdroje energie a moderni a sofistikované systémy.

Ridici systémy vyhodnocuji a zaznamenavaji signaly ze snimacti a na jejich zéklad¢é pruzné reguluji

podle nastaveného programu zdroje a spotiebice. Jejich navrh je predmétem této kapitoly.

13.2 Mérici a regulacni okruhy

Pro nézornost bylo fizeni jednotlivych systému rozdéleno na mérici a regulacni (MaR) okruhy, viz

blokové schéma Obrazku ¢. 56.

Mistnost

Zdroj 4 i
Eiadis " —; Fan-coil
—~ , . ; ..... e ..-} . k|
Ridici  |....... E Radiator Legenda
systém T

] ot ~>»  Podlahové Teplo —p

3 i 3y vytapéni Chlad —
Zdroj :
tepla :

O I Ty re
M TV

Obrazek ¢. 56: Blokové schéma fizeni

13.2.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepla je kaskada dvojice kotld. Je navrzena tak, aby pokryla veskerou spotiebu tepla
v soustaveé. Primdrnim zdrojem je kondenzacni kotel. V pifipadé nedostate¢ného vykonu je
aktivovan nizkoteplotni kotel. VedlejSim zdrojem tepla je solarni systém. Blokové schéma fizeni a

schéma zapojeni datovych vstupi na vytapéci systém ilustruji Obrazky ¢. 56 a ¢. 58.
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Pro fizeni kotlG byla navrzena kaskadova fidici regulace Siemens fady Synco 700 typ RMK?770
s venkovnim ¢idlem teploty, viz Obrazek €. 60. Regulator umoziuje fizeni az 6 kotld, topného

okruhu, ptedregulace a spravu poruchovych stavli. Komunikace probiha po sbérnici KNX.

Rizeni topného okruhu fan-coilil a ptipravu TV zajistuje regulator RMH?760B, ostatni topné okruhy
obhospodaiuje dvojice rozsifujicich regulacnich moduli RMZ782B a solarni systém je fizen
univerzalnim modulem RMZ789. Veskeré jednotky jsou z typové fady Synco 700 firmy Siemens,
znazornény na nasledujicim Obrazku €. 57. Navrzené regulatory jsou ureny pro stiedni a velké
budovy s vlastnim zdrojem tepla. Dle podkladi vyrobce mlze byt regulator RMH760B pouzit ve
spojeni s maximaln€ 4 rozSifujicimi moduly, coz bylo dodrzeno. VSechny prvky se pfipojuji na

sbérnici KNX.
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Obrazek €. 57: Regulator vytapéni RMH760B s rozsitujicimi moduly RMZ78x

Rizeni kotli

Systém bude zajistovat procviceni ¢erpadel a ventill v letnim obdobi a prostfidavani kotlii. Rovnéz
detekuje havarijni stavy (piekroceni teploty v kotelng&, vyskyt plynu v kotelné, zaplaveni vodou,
minimalni ptetlak), pfi nichz bude kotelna odstavena (uzavieni piivodu plynu) a bude mozno

obnovit provoz pouze ru¢né obsluhou.

Provoz kotli bude fizen podle potieby tepla a podle pozadavkd jednotlivych topnych okruht.

RovnéZ bude upravovan podle rychlosti sniZeni teploty TV v zasobniku a rychlosti jejiho dohfevu.

Regulace samotna se uskute¢iiuje snimanim teploty kotlové vody a jejimi zménami na zékladé

otopné kiivky v zavislosti na venkovni teploté.
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Rizeni topnych okruhi

Regulace jednotlivych topnych okruhti (radidtory, podlahové vytdpéni, fan-coily) bude fizena
pomoci teplotnich programti dle venkovni teploty vzduchu (tzv. ekvitermni regulace), pfi¢emz pro
ruzné topné okruhy jsou rtzné ekvitermni kiivky. Regulace samotnd je feSena nepiimo, tj.
nereguluje se ptimo zdroj tepla ale teplota ptivodu vody v okruhu. Regulace vstupni vody probiha
pfiviranim a oteviranim tficestného sméSovaciho ventilu se servopohonem spolu s fizenim

ob¢hovych Cerpadel.

Kromeé fizeni v normalnim reZimu systém umoziiuje i rezim redukovany — napf. v no¢nich hodinach

dojde k poklesu vykonu. Cilem redukovaného rezimu je dosazeni dalSich uspor.

Rizeni oh¥evu TV
Ohtfev TV probihd pres vyménik typu voda-voda. Regulace probihd zapinanim a vypindnim
erpadla na zakladé teploty vody na vystupu ze zasobniku. Rizeni musi umoziovat kratkodoby

ohtev na 70 °C jako ochranu pted bakterii Legionella pneumophila.

Na vratné vétvi je umisténo Cerpadlo, které ma za ukol cirkulovat horkou vodu — tim je eliminovano
odpousténi studené vody ve vzdalenych bodech odbéru. Jeho fizeni probiha na zakladé ¢asového

rezimu — v noci je provoz redukovan, ve dne se spina po 10 minutach.

Rizeni solarniho systému

Regulator solarniho systému méfi teplotu pied vystupem z kolektoru a teplotu v akumulaénim
zasobniku. Pokud je zjisténa diference teplot vy$S$i nez nastavena, dojde k sepnuti ob&hového
cerpadla. Pti poklesu rozdilu teplot pod stanovenou hodnotu nebo dosazeni maximalni teploty se
obghové &erpadlo vypne a otevie se uzaviraci ventil. Rizeni trojcestného ventilu o3etiuje stav, kdy
teplota vody v zasobniku je vyssi neZ v kolektorovém okruhu. Optimalizaci fizeni zajiSt'uje plynula

regulace otacek Cerpadla (a tim i zména objemového pritoku).
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Obrazek ¢. 58:

Tabulka se seznamem datovych

¢. 58 je uvedena v Ptiloze XI.

13.2.2 Zdroj chladu

Schéma vytapéciho systému s datovymi vstupy

vstupll a vystupt vytapéciho systému, dle schématu na Obrazku

Navrhzeny zdroj chladu (chiller) je kompaktni jednotka s vlastnim fizenim pomoci kontrolniho

panelu Hydrolntel. Regulovana je vystupni chladici voda, kterd je sméSovana na pozadovanou

teplotu tficestnym sméSovacim ventilem osazenym servopohonem s fizenim 0-10 V. Za ventilem

je osazeno Cerpadlo, které je elektronicky regulovano na zékladé pozadovaného vykonu chlazeni.
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Zdroj chladu obsahuje dva nezavislé chladici okruhy, coz umoznuje modulaci vykonu 0-50-100 %

vykonu a tim i Gspory energie.

Protimrazovad ochrana je realizovana vestavnym topnym télesem na vymeéniku, Cidlem teploty a
tlakovym spinacem pfii nizkém tlaku vody ¢i preruSeni dodavky.

Rizeni regulaéni smy¢ky zdroje chladu zajistuje regulator Siemens fady Synco typ RMU710-1 s 6

univerzalnimi vstupy, 4 analogovymi a 2 digitalnimi vystupy, viz Obrazek ¢. 59.

Obrazek €. 59: Regulator chilleru Siemens RMU710-1

13.2.3 Vzduchotechnika

Centralni jednotka vzduchotechniky pracuje pouze s Cerstvym venkovnim vzduchem. Vzduch je
celorocné upravovan na teplotu mistnosti podle venkovnich podminek. VZT systém je sptfaZen
s fizenim fan-coil jednotek, které pfivadény vzduch z VZT smichaji s cirkula¢nim vzduchem v

mistnosti a zajist'uji finalni upravy vzduchu (ohfev a chlazeni).

V zimé je regulovan ohfiva¢ na zakladé snimani venkovni teploty. Rizeni ohfivace probiha
polohovanim sméSovaciho ventilu pfivodu topné vody. Rovnéz dochazi k vlh¢eni vzduchu parnim
zvlhcovacem fizeného snimacem vlhkosti. V 1ét¢ je regulovan chladi¢ a to fizenim sméSovaciho
ventilu chladici vody. Chod ventilatori je realizovan frekvenénimi méni¢i v zavislosti na

vstupnim/vystupnim statickém tlaku.

VZT jednotku lze fidit z recepce objektu, eventudlné¢ vzdalené pres Internet zménami casovych a

hodnotovych parametri. VZT jednotka bude odstavena pfi aktivaci pozarni signalizace.
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Rizeni vzduchotechnického celku zajistuje univerzalni regulator firmy Siemens typ Synco 700
RMU720B-4 s 8 univerzalnimi vstupy, 3 analogovymi a 4 digitdlnimi vystupy, viz Obrazek €. 60.

Navrh probéhl na zaklad¢é schématu viz Obrazek €. 61.

Obrézek €. 60:Regulator VZT jednotky Siemens RMU720B-4
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Obrazek €. 61: Schéma vzduchotechnického systému s datovymi vstupy

Tabulka se seznamem datovych vstupi a vystupli vzduchotechnického systému, dle schématu na

Obrazku €. 61 je uvedena v Priloze XII.
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13.3 Volba ridicich systému

Rizeni regulace vytapéni a chlazeni bylo feSeno jako centralni, tj. kazdy prostorovy celek (byt,
chodby,...) ma snimac teploty a regula¢ni organy — elektromotoricky ovladany ventil na otopném
télese, na vétvi podlahového vytdpéni a fizeni otacek ventilatoru fan-coilu. Vyhodou centralni
regulace je, ze pozadované hodnoty a spinaci Casy jsou fizeny z jednoho mista — z recepce ve

vstupni chodbé. N4jemnik bytu vSak stale ma moznost regulovat dané systémy individudlné.

Inteligenci fizeni vytapéni a chlazeni demonstruje vyuzivani snimaclt otevieni oken. Pokud
magnetické kontakty oken detekuji otevieni, je tato skutenost pfedana pokojovému termostatu a
nasledn¢ akénimu ¢lenu, ktery zajisti zablokovani dodavky tepla v byté po dobu, kdy jsou okna
oteviend. V piipadé poklesu teploty pod urcity prah (5 °C) je aktivovdna protimrazova ochrana a
provede se obnova dodavky tepla i pfi otevienych oknech za cenu tepelnych ztrat. Tomuto stavu by
se m¢lo prednostné zabrdnit tim, Ze je na operatorském stanovisti ve vizualizacnim prostiedi

indikovan stav okennich kontaktd, teplota a pfitomnost osob v byté.

Centralni regulace byla feSena ovladaci jednotkou Siemens RMZ792, kterd je nadfazend vSem
regulatorim. Umoznuje fizeni az 150 podfizenych jednotek na sbérnici KNX. Centralni regulaci je
rovnéz mozné fidit dalkové pfes webové rozhranni, viz nésledujici kapitola. Vzhled centralni

jednotky je znazornén na Obrazku ¢. 62.

oy

MFQ

Obrazek €. 62: Centralni regulator Siemens RMZ792

Koncové jednotky chlazeni a vytdpéni v jednotlivych bytech jsou fizeny digitalni prostorovou
jednotkou Siemens QAW740, kterd zaroven slouzi jako termostat. Jelikoz umoziuje komunikaci po

sbérnici KNX, je diky ni mozZné fidit nasledujici prvky v bytu:
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e Rizeni otopnych t&les a podlahového okruhu vytapéni pies ovladaci termoelektrické hlavice

(spinaci akéni ¢len ABB 6164 U)

e Rizeni jednotky fancoil dvéma ventily pro chlazeni a topeni a dale tfistupiiové fizeni

ventilatoru (spinaci akéni clen ABB FCA/S 1.1M)

Prostorova fidici jednotka Siemens QAW?740, znazornéna na Obrazku ¢. 63, umoziiuje posun
zadané komfortni teploty o + 3 °C oto¢nym knoflikem. Pozadavek na zménu je vyslan do akénich
¢lent koncovych zafizeni. Jednotka dale umoznuje indikaci poruchy, programovani ¢asové periody
a zahrnuje pfitomnostni tlacitko. Posledni zminovana funkce je redundantni, nebot’ pfitomnost je jiz
feSena kartovym spinaem. Pfi instalaci termostatu by se m¢l zohlednit fakt, ze pro spravnou
detekci pokojové teploty je nutné prvek vhodné umistit — tim bude redukovana mira ovlivnéni

slune€nim zafenim ¢i jinymi zdroji tepla a chladu.

Sirsa Ehi,

Obrazek €. 63: Termostat Siemens QAW 740

13.4 Vzdalené rizeni

Vzdéalené fizeni a sprava systémui v objektu vyzaduje komunikaci mezi spravcem budovy a
navrzenym inteligentnim systémem. Cilem pifenosu dat a tim i dalkového dohledu je snizeni
provoznich ndkladi a zvySeni kvality provozovani zafizeni spolu se zvySenim provozni
spolehlivosti zafizeni. Komunikace, vzhledem k rozsahu systémi, byla zvolena pomoci vefejné sité

Internet.
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Pro ucely penzionu, dle zadani diplomové prace, byl navrzen webovy server Siemens OZW772,
ktery umoziuje dalkové ovladdani a monitoring soustav a pfistroji s komunikaci KNX pomoci
internetového prohlizece pies Internet a/nebo operatorské pracovni stanici na recepci penzionu

vybavené softwarem ACS pfipojené k siti LAN pfes router.

Web server je dale schopen zasilat informace o poruchach a hlaSeni o stavu systému e-mailem.
Ovladani probihd pies obrazky technologickych schémat s technickymi zafizenimi budovy a

pfistroji v jednotlivych mistnostech.

Kromé dalkového fizeni navrzeny server poskytuje odecitani udajii z méefict spotieby tepla/chladu,
vodoméri, elektromérti, plynoméra atd. Ziskana data Ize exportovat do formatu *.XLS a archivovat

v databazi pro dalsi pouZiti.

13.5 Topologie

Topologie sbérnice KNX v objektu je zobrazena na Obrazku ¢. 64. Sit’ se sklada ze tii Grovni.
Nejvyssi z nich je patetni linie, kterda miize obsahovat aZ patnact oblasti (stfedni Groven). Kazda
z téchto oblasti miize obsahovat patnact linii (spodni Uroven). V kazdé linii se pak jiz nachézi
samostatné prvky systému KNX s vlastni adresou. Téchto prvkli mize linie obsahovat nejvySe
Sedesat Ctyfi a celkova délka vodicii na linii nesmi piekrocit tisic metr. Pro plné vyuziti KNX je
nezbytné jednotlivé linie a oblasti propojit liniovymi/oblastnimi spojkami pro spravnou adresaci
zafizeni.

V penzionu je vyuzito pouze jedné oblasti, ktera pro potieby fizeni obsahuje Ctyfi linie. Linie €. 1
bude obsahovat regulatory technologickych celkil (fizeni zdroje tepla, chladu a VZT systému).
Ostatni linie jsou vyhrazeny pro prvky umisténé v jednotlivych bytech a mistnostech. Jedna bytova
jednotka bude zahrnovat 5 prvkli KNX. Budou to pokojovy termostat Siemens QAW740, spinaci
akéni ¢leny hlavic radiatorti, podlahového vytapéni a ventilatort fan-coil jednotek a binarni vstupti
pro detektory pohybu, magnetickych kontaktii oken, koufovych hldsi¢li a snimac tfisténi skla.

Vzhledem k poctu byt (30) bylo nutné vyuzit 3 linii pro moznost adresace jednotlivych prvka.

Celou oblast centralné fidi nadfazeny regulator RMZ 792. Ukonceni topologie KNX je provedeno
pies webovy server OZW772, ktery je dale napojen na router ptipojeny do Internetu ptipadné mistni

sit€¢ LAN.
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13.6 Navrh systému SCADA

SCADA je zkratkou pro "Supervisory control and data acquisition", tedy nadfazené ovladani a sbér
dat. Jedna se o systém umoziujici z centralizovaného pracovisté monitorovat a fidit veSkeré

integrované systémy v daném prostiedi.

V objektu penzionu bylo navrzeno centralni fizeni a sbér dat z recepce v 1.np. Pracovnikovi bude
umoznéno zobrazovani danych veli¢in a pfipadnych poruch. Pro navrzeny fidici systém byl
vytvoren graficky navrh systému SCADA v programu ACS715 pomoci vlastnich technologickych

schémat. ACS715 je obsluzny software firmy Siemens pro dalkovou obsluhu, kontrolu a sbér dat.

Pracovnikovi bude umoznéno tidit teploty v jednotlitych bytech. Grafické schémata budou dodavat
informace o pfitomnosti osob a s tim spojenou indikaci osvétleni, otevienost oken a fizeni vytapéni
a chlazeni. Pro bezpec¢nost uzivateli systém bude vyhodnocovat i mimoradné stavy, tj. pozar
(koutova cidla), naruSeni plast¢ budovy (¢idla tiisténi skel, otevieni vstupnich dveii a ¢idla pohybu)

a nouzové hlasice obyvatel.

Pro nazornou piedstavu byly vytvoreny dvé ilustraéni schémata piedstavujici fizeni osvétleni

v 1.n.p. a fizeni vzduchotechnické jednotky, viz Obrazky ¢. 65 a 66.
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Obrazek €. 65: Vizualizace vzduchotechnické jednotky
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Obrazek €. 66: Vizualizace osvétleni v 1.n.p.
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14 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI PROJEKTU

Tato Cast se zabyva ekonomickym zhodnocenim navrzenych technologii v objektu penzionu a
srovnanim s jinymi typy zafizeni. Hodnoceni se provadi proto, aby investor mél co nejlepsi
informace o tom, zda-li se vyplati hodnoceny systém nasadit. Vysledky ekonomického hodnoceni
musi byt zndmy 1 tém institucim, které na projekt poskytuji Cast potfebnych prostiedkti formou
pujcek nebo urcité financni podpory, dotace.

Pokud ma byt systém pouzit, musi byt zaruceno, Ze soucet provoznich a pofizovacich nakladd bude
niz§i nez pfinos ziskany v pribéhu Zzivotnosti daného systému. Moderni systémy vytapeni
vyuzivajici obnovitelné zdroje a jejich integrace sbérnicovym systémem KNX ptedstavuji vysoké

pocatecni naklady. Jejich pouzitim se vSak vyrazné Setii na provoznich ndkladech.

14.1 Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody

Celkové nédklady na vytapéni zahrnuji i ohfev teplé vody. Pravé ohiev TV v objektu typu penzionu
pro seniory prevysuje naklady na vytapéni, viz vypolty nize a Obrazek €. 67. Vypocet byl proveden

online kalkul4torem na strankéch portélu tzb-info.cz [43] s néasledujicimi zjiSténimi:

e potieba tepla na ohfev TV Qry = 233,5 MWh/rok (tj. 840,5 GJ/rok)
e potieba tepla na vytapéni ¢ini Qpyr =203,5 MWh/rok (tj. 732,7 GJ/rok)

e celkova potieba tepla Q, = 437 MWh/rok (tj. 1573,2 GJ/rok)

Jelikoz byla navrZena kotelna s kotli na zemni plyn, pak pro pokryti potieby tepla Q, je nutna
spotieba zemniho plynu V), =48 641 m’/rok (pfi G¢innosti kotelny @ =95 % a vyhfevnosti paliva
H = 37,82 MJ/m’). Cena spotieby plynu za rok &ini 609 557 K&, pii cend 12,46 K&/m’.

Vystupem online kalkulatoru je rovnéz grafické porovnani ndklada na vytapéni podle druhu paliva a
zdroje vytapéni. Z Obrazku €. 68 1ze vycist, Ze naklady na vytapéni plynem, zvyraznény v obrazku
tucng, jsou podobné z centralnim zasobovanim teplem. Nejmensi naklady na vytapéni piedstavuji

kotle spalujici Stépku a obili s téméf polovi¢nimi néklady (tj. 314 680 K¢, respektive 329 077 K¢).
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Obrazek €. 67: Potieba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody

Hngdé uhli [ 160805 K& / rok
Cerme uhli || T 504437 < ¢ ok
Koks ] 784393 KE / rok
Dievn| | 431068 K& / rok
Dreving brikety [ ] 592339 KE / rok
Devine pelety [ NN 511763 K& / rok
Stapka [ 314680 K& / rok

Rostlinné pelety] | 398813 K& / rok
Obili [ 329077 K& / rok
Zemni plyn| | 609557 K& / rok

Propan ] 800111 KE / rok
Lehki topni olej ELTO [ 778703 K& / rok
Elektfina akurmulace| | 897217 K& / rok
Elektfina piimotop [ 1080236 K& f rok
Tepelne cerpadio | NN 354785 K& / rok
Centraln zdsobovani teplem 0 642204 KE / rok

Obrazek ¢. 68: Porovnani nakladl na vytapéni podle druhu paliva
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14.2 Porizovaci naklady

Pofizovaci naklady pfedstavuji jednordzové investi¢ni ndklady, které jsou potfebné na vybudovani

celého systému. Uvadi je Tabulka ¢.26.

Tabulka €. 26: Potizovaci naklady systémi penzionu

Systém Cena v K¢
Kotle Vaillant (VK 654/9, VKK 806/3) 226 000
Podlahové vytapéni Gabotherm 200 000
Radiatory Radik 515 000
Jednotky fan-coil Acson ACW 200H 232 000
Chiller Acson A4AC 120 CR 310 000
VZT jednotka Remak Aeromaster FP 458 250 000
TUV + solarni systém 1 043 000
Pojistné prvky 40 000
Ridici prvky + inteligentni elektroinstalace | 1 620 000
Instalaéni material 81 000
> =4517 000

Jedna se o konec¢né potizovaci naklady, které zahrnuji vSechny prvky systému — tj. potrubi, cerpadel,
zabezpeCovacich a pojistnych zafizeni, technologickych celki, fizeni a regulace. Ceny jsou finalni

tak, jak je uvadi dany vyrobce ¢i prodejce v ceniku.

14.3 Ekonomické hodnoceni

Celkové ekonomicko-technické hodnoceni nebylo provedeno, nebot’ autor nezna veskeré podminky
a nedisponuje vSemi podklady (vydaje na pfipravu stavby, projekt, montdz technologického

zafizeni, stavebni upravy, elektrickou ptipojku,...).

Hodnotila se pouze ¢asti projektu — obnovitelné zdroje (solarni kolektory) a vyuziti zdrojh

neobnovitelnych (plynového kondenzacniho kotle). Ekonomicka efektivnost se méti penézi, proto
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jeji vypocet nemiize obsahovat penézi nemcétitelné veliiny, jako naptiklad piinos pro zivotni
prostfedi apod. Efektivnost pouze urcuje, kolik dany systém stoji a jaky je ekonomicky efekt.
Ekonomické hodnoceni inteligentni elektroinstalace a centralniho fizeni zdroji vytapéni a chlazeni

nebylo provedeno. To z toho divodu, ze nejsou k dispozici zadné redlné udaje o spotiebé energii.

Vyrobci vSak uvadéji, ze centralni regulaci je mozné usettit 20 az 30 % nakladii na vytapéni.

Inteligentni elektroinstalace pfinasi obyvatelim komfort bydleni, spravci budovy pak moZnost
centrdlniho ovladani jak z budovy tak i dalkov€. VSechny tyto pfinosy jsou vSak ekonomicky

nemeéritelné.

14.3.1 Kondenzaé¢ni kotel

V ramci ekonomického hodnoceni byl porovnavan navrzeny kondenzac¢ni kotel Vaillant VKK 806/3
s jinym zdrojem vytapeéni. Timto zdrojem byl klasicky plynovy kotel Vaillant VK 854/9 se stejnym

vykonem.

Poftizovaci investice kondenza¢niho kotle (vyrobcem udavana a¢innost ¢ = 97 %) ¢ini 140 000 K¢.

Néklady na ro¢ni provoz (naklady na palivo resp. ndkup energie) zafizeni jsou 597 062 K¢.

Potizovaci investice klasického kotle (kde vyrobce udava ucinnost ¢ =93 %) c¢ini 89 000 K¢.

Néklady na ro¢ni provoz pak 622 590 K¢.
Rist cen za energie neni uvazovan, jelikoZ oba zdroje vyuZzivaji stejné palivo — zemni plyn.

Rozdil pofizovacich investic ¢ini 51 000 K¢, rozdil nékladi na ro¢ni provoz 25 528 K¢&. Doba

navratnosti byla ur€ena vypoctovou pomtickou ,,Ekonomické hodnoceni* v programu Excel.

Vysledek shrnuje Obrazek €. 69. Z néj vyplyva, Ze doba navratnosti ¢ini T = 2,28 let, coZ se jevi

jako vyhodna investice.
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Opatreni’farianta 1
Irvestiéni naklady projektu (e 51000
Investicni naklady projektu po dobu Zivotnosti IHE) 51000
Zména nakladd na energii IKE rak) 25528
Zména ostatnich provoznich naklad?

zmeéna osobnich nakladi IKE rak) 0

Zména ostatnich provoznich nakladd (kEfrak) 0
fmeéna trieb (kEirak) 0
Prinosy projektu celkem (KEfrak) 25528
Ekonomické hodnoceni
Investicni naklady projektu po dobu Zivotnosti N1 2] 51000
Prinosy projektu celkem P (kEirak) 25528
Doba hodnoceni Z |irok) 15
Diskont r | 0,10
Inflace p ) 0,04
Prosta doba navratnosti T- irak) 2,00
Disk. doba navratnosti Tzq |irok) 2,28
NPV (KE) 196934
NPV (0} (KE) 0,00
IRR -] 0539
Dan z prijmi {kErak)

Obrazek ¢. 69: Ekonomické zhodnoceni kondenzacéniho kotle

14.3.2 Solarni kolektory

Druhym porovnavanym zatizenim byl systém solarnich kolektorti firmy AMK-Solac system typ
OPC 15, ktery se fadi mezi tzv. obnovitelné zdroje. Veskera energie, kterou tento systém absorbuje

ze slunecniho zéfeni je energie usetfena.

Potizovaci investice solarniho systému ¢ini 975 000 K¢&. Mezi néklady na ro¢ni provoz Ize uvazovat
chod cerpadel. Pii cen¢ 1 kWh elekttiny 4,5 K¢, doby béhu za rok 7 = 1 800 h a ptikonu Cerpadla

Py = 60 W ¢ini tyto naklady 356 K¢&, coz je vzhledem k pofizovaci investici zanedbatelna ¢astka.

Piinosem kolektorti je energie, kterd byla uSetfena na ohfev TV, tj. veSkera energie pfijata kolektory.
Pro kolektorové pole A = 51,1 m?, pti zem&pisné poloze na 50° severni §itky (konkrétng pro lokalitu
Olomouc), soucinitel znecisténi atmosféry Z = 3, primérnou dobu slunecniho svitu 7= 1750 h/rok,
sklon kolektoru k vodorovné roving€ 30° a jeho orientaci k jihu, vychdzi mnozstvi energie zachycené

1 m? kolektoru na hodnotu E = 362,5 W/m? [44].
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Celkové mnozstvi uSetfené energie ¢ini 33 343 kWh/rok, tj. 39 542 K¢ pii cené 1,186 K¢&/1kWh

zemniho plynu.

Vysledek shrnuje Obrazek €. 70. Z n€j vyplyva, ze doba navratnosti prevysuje dobu hodnoceni.
Pokud by nebyla naprojekt poskytnuta dotace, solarni systém se jevi jako mimofaddné nevyhodny,

kde neni zaruceno splaceni investice po dobu Zivotnosti.

Pokud by investorovi byla schvalena dotace z operacniho programu ,,Zelena usporam*, pak podle
dota¢ni online kalkulacky [45] by bylo mozné ziskat pro bytovy diim o 30 bytovych jednotkach
765 000 K¢. V takovém ptipadé by doba navratnosti Cinila 5,77 let a jednalo by se o vyhodnou

investici.

OpatieniVarianta 1
Irvesticni naklady projektu (K& 75000
Investiéni naklady projektu po dobu Zivotnosti (K& 975000
Zména nékladd e energi (KEivak) 39542
Zména ostatnich provoznich ndklscd

Fména osobnich rkladl (HEfrak) 0

rména ostatnich provoznich nékladd [H&iok) ]
Iména trieh [H&iok) ]
Prinosy projektu celkem [K&iok) 39542
Ekonomické hodnoceni
Investiéni naklady projektu po dobu Zivotnosti H1 (K& 75000
Prinosy projektu celkem P [H&iok) 39542
Doba hodnoceni z (rok) 20
Diskont roo| 0,05
Inflace p (-1 0,04
Prosta doba navratnosti T, |(rok) 24 BE
Dizk. doba navratnosti Tg |(rok) 3210
HPY () 206115
HPY {0} (K& 0,00
IRR (-] 0,016
Dan z piijmd (HEfrak)

Obrazek ¢. 70: Ekonomické zhodnoceni solarniho systému
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ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh systémi pro ucely inteligentniho penzionu pro seniory. Tyto
navrzené systémy byly integrovany sbérnicovym systémem KNX, ¢imz bylo umoZznéno centralni
fizeni, monitorovani a komunikace téchto technologii. Soucédsti navrhu byly rozvody

elektroinstalace, technologicka zatfizeni domu vcetné jejich fizeni a zabezpeceni.

V teoretické Casti byla feSena studie energeticky uspornych budov zahrnujici mozné zptisoby tvorby
mikroklimatu. Nasledoval piehled typi zdrojii tepla v zavislosti na Cerpani energii (obnovitelné,
neobnovitelné¢). Déle byly popsany sbérnicové systémy pro aplikaci v objektech typu penzion
s podrobnym popisem sbérnice KNX. Teoretickou cast diplomové prace uzavird ekonomické

hodnoceni systémii, kde je vysvétlena potieba této studie a parametry nutné pro jeji provedeni

Prakticka Cast je uvedena popisem a charakteristikou stavby penzionu. Je zde zminéno, ze objekt po

stavebni strance jiZ existuje, avSak nespliiuje poZadavky na tvorbu vnitiniho klimatu.

V druhé ¢asti jsou navrhovany systémy tepelného prostiedi. Byl proveden vypocet tepelnych ztrat
s vysledkem @p;; =93 kW a tepelnych ziski @, =30 kW. Ohodnotila se obalka budovy a vytvofil
se energeticky Stitek obalky budovy (s hodnotou urcujiciho parametru U,, = 0,38), ktery fadi

budovu do energetické kategorie B — usporny projekt.

Pro navrzené tepelné systémy otopnych téles, podlahového vytapéni, vzduchotechniky, ptipravy
teplé vody vcetné solarnich kolektori byl zvolen vytapéci zdroj dvojice kotll vcetné vSech

zabezpecovacich zafizeni soustavy.

V nésledujici sekci byly feSeny rozvody silnoproudu. Byl vypocten celkovy soudoby piikon
Pp=124 kW, vypoctovy proud Ip=180 A a dimenzovano hlavni domovni vedeni. V ramci
elektrorozvodi  byly feSeny zasuvkové a svételné obvody =z pfedpokladaného rozmisténi

elektrickych spotiebict.

Kapitola rozvodli silnoproudu je nasledovana ndvrhem systéml EZS a EPS. Vramci této
problematiky bylo vypracovano pozarné bezpecnostni feSeni, navrh ¢idel, komplexnich systému pro
ptistup do objektu a jednotlivych byt (kartovy ptistupovy systém), indikace ptitomnosti osob a

monitorovani zdravotniho stavu.
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Na systémy EZS a EPS navazuje navrh systému sluzeb. Vybér sluzeb a komunikace mezi obyvateli
a zprosttedkovateli téchto sluzeb je vénovan zvySeny diraz. Jsou zde uvedeny konkrétni typy, které
se autorovi prace jevily jako nejvhodnéjSich pro potfeby obyvatel penzionu s moznosti dodate¢ného
rozSiteni.

Dalsi cast prace pojednava o inteligentni elektroinstalaci a jeji pouZziti v bytech pro zvyseni
komfortu. Byly navrzeny obvody pro fizeni osvétleni, vytdpéni a chlazeni. Je zde diskutovéana i

moznost dalkového vytapéni.

Na inteligentni elektroinstalaci pfimo navazuje navrh fidicich systémt pro penzion. Dle schémat a
tabulek meéficich a regulacnich okruhli pro zdroje tepla, chladu a vzduchotechniky byly navrZzeny
ptisluiné regulatory. Rizeni bylo koncipovéano jako centralni, coz dava spravci objektu a obsluze na
recepci moznost fizeni vSech systémtli zjednoho mista. Pro tyto spravce byl navrzen systém
SCADA s ukazkami vizualizaci fizeni. Do systému byl implementovan webovy server, ktery

umoziuje 1 dalkovou spravu pres LAN ¢i Internet.

Diplomovou praci uzavira technicko-ekonomické hodnoceni projektu. Jsou zde vypocitany naklady
na vytapéni a ohfev TV a uvedeny pofizovaci naklady vSech navrhovanych technologii.

Ekonomickému hodnoceni byl podroben kondenzacni kotel a solarni kolektory.

Kondenzacni kotel byl porovnavan viici klasickému plynovému kotli. Po vypoctech ro¢nich naklada
na vytapéni a potizovacich vydaji bylo zjisténo, ze kondenzaéni kotel se, pies vyssi pofizovaci

vylohy, investorovi cenové vrati jiz za 2,28 let.

Pii hodnoceni solarnich kolektor bylo vypocteno piiblizné mnozstvi uSetfené energie za rok na
hodnotu 33 343 kWh/rok, tj. 39 542 K¢. Vzhledem k mimotfadné vysokym pofizovacim nakladiim
bylo zjiSténo, Ze tyto kolektory se investorovi v dobé hodnoceni nevrati — tedy Ze se jedna o
investici nevyhodnou. Bylo zde diskutovano feSeni, kdy by bylo mozné Cerpat dotace z programu
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR Zelena Gisporam. P¥i vysi dotace 750 000 K& by se investice

stala vyhodnou, nebot’ doba navratnosti by ¢inila ptiblizné 6 let.

Ptinos diplomové prace autor vidi v tom, ze navrzené systémy by mohly byt realizovany piimo na
vychozi objekt, pfipadné na objekty podobného typu. Vysledkem by byla moderni budova
vyuzivajici nejnovéjsi technologie na trhu k minimalizaci naklad na sviij provoz, ¢imz by plnila

svij ptfidomek inteligentni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of diploma thesis was to propose systems for purposes of the intelligent boarding house for
retired people. Those were integrated by bus system KNX. Central controlling, monitoring and
mutual communication between systems was the result of the assembly. Proposal also contains
design of electrical wiring and technological equipment of the house including controlling and

safety technology systems.

In theoretical part study of energy saving buildings was considered and possible ways how to
provide microclimate suggested. Description of heat sources depending on types of energy
(renewable / non-renewable) followed. Bus systems for building automatization, especially KNX
bus were hitted off. Theory is concluded by cost-benefit analysis and the explanation of its

importance. Characterization of cost-benefit analysis key indicators is included as well.

Practical section was introduced by an circumstantial description of structure of the boarding house.
It mentions that the building exists in the present time, however it doesn‘t meet the requirements for

indoor environment.

Technologies of indoor environmental comfort were designed next. This design is conditioned,
among other things, by calculation of thermal losses @pgyr,; =93 kW, heat gains @, =30 kW and
assigning of the building energy quotient. This energy rating evaluates the constructions of the
wrapper of a building and classifies it with an letter A to G. Boarding house in this work was

classified by (determinating parameter being equal to U,,, = 0,38) letter B — energy saving.

As mentioned in the above paragraph, technologies of indoor environmental comfort were designed.
Those HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) technologies consisted of radiators,
underfloor heating, air conditioning and water heating including solar collectors. On the basis of
those systems, type of heat source (two boilers in a row) was selected with all safety valves and

expansion vessels required.

In the next section an entire heavy-current, house electric wiring installation was proposed.
Evaluation of electric energy consumption was accomplished (with the result Pp =124 kW) along
with evaluation of electric current (Ip =180 A) and transmission lines. All plug sockets were
thought out and distributed in the rooms with regards to presumed position of electric

appliances.
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Fire & safety systems including fire-fighting devices especially electronic fire alarm were elaborated
after. Along with that was design of access control system via key card. Safety measures also

included detection of presence and health surveillance.

Subsequent chapter is dedicated to services provided to the inhabitants of the boarding house. The
importance of selection from variety of services is emphasized. Several suitable services for

residents were suggested.

Intelligent electrical wiring throughout the entire building was proposed in the following chapter.
Primary intention of this proposal was to ensure a high level of comfort for users. This wiring
consisted of lighting circuits, heating and ventilation. Remote controlling of those circuits was

discussed as well.

Intelligent electrical wiring is closely followed by proposal of building automation systems.
Appropriate controllers were selected on the basis of tables and scheme illustrations of the
regulation circuits (heating, cooling and air conditioning systems). The controlling system was
conceived as a centralized. Centralized controlling happens from a single computer by building
manager or authorised personnel. For the building manager a SCADA system was designed to
monitor and control technologies mentioned above. Web server was implemented into control

system too. This implementation allowed remote controlling via LAN or Internet.

Finally, the designed heating system was evaluated from an economical point of view. Analysis
used costs for heating and purchase prices as parameters. Cost-benefit analysis of condensing boiler

and solar collectors was conducted.

Condensing boiler used as a heat source was compared with conventional boiler. Comparison of
annual energy consumption and purchase prices resulted on behalf of condensing boiler despite
higher purchase price. The evaluated payback period was 2,28 years which had made the investment

profitable.

Results of cost-benefit analysis of solar collectors indicated that the payback period of the
investment was unreachable. Even though the annual energy savings assumed were 33 343 kWh/a,
i.e. 39 542 CZK. Due to extremely high purchase price the investment was found nonprofitable.
Other solar collector analysis calculated with subsidies via The green savings programme. With the
total amount of subsidy (750 000 CZK) the investment turned out to be profitable and the payback

period was reduced to 6 years.
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The contribution of diploma thesis is that the proposed system could be implemented on buildings
similar to those descriped in this paper. The final output is a modern building which uses latest
technologies known to minimize operating costs. That kind of structure could be than truly labeled

as “intelligent”.
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