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ABSTRAKT

Diplomova priace se vénuje systémim tvorby mikroklimatu v bankovnim objektu
s bytovou casti. Nezbytnou soucdsti navrhu systémil je feSeni zpusobu jejich fizeni,
monitorovani a komunikace. Vzhledem k typu budovy je pro objekt banky realizovan
navrh systémui zabezpeceni EZS, EPS a CCTV. V praci je také vypracovano technicko-

ekonomické feSeni vybrané ¢asti objektu.

Kli¢ova slova: vytapéni, vétrani, fizeni, bankovni objekt, SCADA, EZS, EPS, CCTV,
VZT.

ABSTRACT

This thesis is dedicated to creating systems of microclimate in bank building with
residential part. An essentials part of system design is solution ways of thein managing,
monitoring and communication. Given the type of building is implemented security, fire
and CCTV system design. There is also made technical-economic solution of the selected

part of object in thesis.

Keywords:heating, ventilation, control, bank object, SCADA, ESS, EFAS, CCTV, air

condition unit
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UvVOD

Inteligentni budovy aplikuji technologie ke zlepSeni prostfedi budov a jejich funk¢nosti
s dirazem na fizeni nakladd. ZvySuji uzZivatelskou bezpecnost, komfort a dostupnost.
Inteligence je obecné schopnost lidi vyvijet postupy, které ulehcuji Zivot. Tato definice
plati i pro tzv. ,,inteligentni budovy®. Inteligentni budovy jsou budovany pro pobyt lidi a
lidé jsou diivodem pro existenci tohoto typu budov ve snaze vytvofit co mozna nejvetsi

symbidzu mezi budovou a ¢lovékem.

Nazori na to jak definovat inteligentni budovu je vice. Jako vhodnou definici bych vybral

tuto:

Inteligentni budova zajistuje produktivni a cenové vyhodné prostiedi pomoci optimalizaci
Ctyr zakladnich elementii — struktury, systémi, sluzeb a managementu a spojeni mezi nimi.
Inteligentni budovy pomahaji jejich viastnikium, spravcum a obyvateliim realizovat jejich
cile voblastech ceny, T7izeni energii, komfortu, bezpecnosti a dlouho trvajici

prizpusobitelnosti novym trendum v oblasti

Caffrey (1985)

(Intelligent Buildings Institute, Washington DC)

Zakladnim bodem pro stanoveni modelu inteligentni budovy jsou lidé, protoZze oni urcuji
silu inteligence budovy. Lidé nejsou pouhymi pasivnimi uzivateli svého prostfedi, ale
adaptuji se psychologicky a svym chovanim. Lidé reaguji samostatné a jejich odezva muize
byt piechodna nebo byt uloZzena v dlouhodobé paméti. Budova a jeji prostfedi, socialni
prostiedi, prace a fidici procesy spousti odezvy systému. Inteligentni budovy musi byt
schopny odpovidat na smyslové pozadavky a méli by je zohlediiovat na vyssi arovni jako

zdroje stimulace prosttedi.

Budovy, jejich systémové sluzby a management pracovnich procesit musi vzdy ptispivat k
zdravému prostiedi mezi lidmi uvniti organizace. Produktivita siln¢ zavisi na pocitu
spokojenosti s pracovnim prostiedim. Inteligentni budovy maji rozhodujici roli v pomoci

pro dosazeni kvalitniho prosttedi, které podporuje produktivitu, kreativitu a mysleni lidi.

Vyvoj v oblasti inteligentnich budov bude pokracovat i nadale se stidle se zvySujici se
rychlosti. Inteligentni budovy budou energeticky efektivnéjsi, Setrnéjs$i k zivotnimu

prostiedi, zdravi lidi atd.
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Pokrok v oblasti mikroelektroniky, umélé inteligenci, informacnich technologiich, bio a
nanotechnologiich poskytne nové prvky, které najdou Siroké uplatnéni pfi vyuziti v oblasti

inteligentnich budov [11].

e Integrované senzory a automatické kontrolery - poskytnou budovdm objekty
s vlastni inteligenci. Toto je jiZ mozné pomoci prvkii LonWorks sité apod.

e Biotechnologie — v budoucnu budou hlavni hybnou silou pfi vyvoji novych
materialti

e Nanotechnologie — pomoci nanotechnologii budou vyvinuty nové materialy, pocesy
které budou mit zdsadni dopad na zlepSeni zdravi, eliminaci zneCiSténi a zajisti
vysokou vyuzitelnost zdroj.

e Cipové implantaty — zlepsi pfimou komunikaci lidi se systémy inteligentnich
budov.

e Informacni a komunika¢ni technologie (ICT) — poskytnou vétsi virtualni interakci a

modelovani
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TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY A JEJICH HODNOCENI

Jednim z hlavnich diivodl pro¢ se snazime o budovani inteligentnich budov je jejich niZsi
energetickd naro¢nost. Uspory energie v inteligentnich budovach lze nalézt na vice
mistech. Jednd se napiiklad o systém vytapéni, pfipravu teplé vody, osvétleni. Pouzitim
vhodnych technologii a kvalitniho fizeni lze dosahnout vyznamnych zlepSeni energetické
narocnosti budovy. To jak je budova hospodarna zavisi nejen na systémech v ni pouzitych,
ale také na vn¢jSich parametrech prostfedi jako jsou umisténi budovy, slune¢ni zafeni,
rychlost vétru. Vyznamnych tuspor Ize také dosdhnout pouzitim obnovitelnych a
alternativnich zdroji energie. Pro budovy administrativniho typu se predevSim jedna o

vyuziti slune¢ni energie [12].

1.1 Moznosti vyuziti slunecni energie

K ziskéani tepla ze slune¢niho zatfeni vyuZivame slune¢nich kolektori. Jejich zakladem je
absorbér, ktery absorbuje slunecni zéfeni a pteménuje je na teplo. Lze toho vyuzit k ohievu
teplé vody, vytdpéni nebo technologickym procestim, které potfebuji vysokou teplotu.

Zakladni procesy, které probihajici na solarnim kolektoru miZzeme vidét na obrazku (Obr.

1.

. odrmfens siétl // /
- b . ,,éla b, Enare - ~ TAM koleton
; LB ! ;

[ris= e

wfitedny vkan

Obr. 1. zakladni procesy u plochého solarniho kolektoru [12]
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Solarni kolektory lze délit na

e solarni absorbéry
e ploché deskové kolektory
e vakuové trubkové kolektory

e koncentracni kolektory

Pro potfeby administrativnich budov Ize nejlépe pouzit ploché deskové nebo trubkové
kolektory. Tyto kolektory pfeménuji dopadajici slune¢ni energii na teplo a zvySuji tak
teplotu absorp¢ni vrstvy kolektoru. Teplota kolektoru je regulovana proudénim teplonosné
latky. Pomoci kolektoru je tepelnd energie pomoci teplonosné latky pifenaSena do
zasobniku. V soucasné dob¢ se provozuji kolektory vakuové, které témet vylucuji tepelné

ztraty do okoli.

Vzhledem k charakteru budovy respektive stiechy banky, kterd je pfedmétem této prace

bohuzel neni vhodné realizovat instalaci solarnich kolektort [12].

1.2 Certifikace budov z hlediska energetické narocnosti

Budovy se klasifikuji podle energetické naro¢nosti do nékolika kategorii. Se vstupem CR

do EU doslo k ipravam v posuzovani budov z hlediska jejich energetické naro¢nosti.

1.2.1 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Dle nové evropskeé legislativy platné od 1.1.2009 musi mit kazdy diim vystaven tzv. Prikaz
energetick¢é ndrocnosti budovy. V nasi legislativé je upraven zakonem 406/2000 Sb. a

provadéci vyhlagkou 148/2007 Sb [22].

Pritkaz mohou vypracovat energetiCti experti certifikovani ministerstvem pramyslu a
obchodu. Hlavnim parametrem prikazu je spotfeba energie na m® podlahové plochy.
Spotieba se pocita z tepla potfebného na vytapéni, ohfev vody, osvétleni, chlazeni budovy

a elektfiny na provoz ob€hovych Cerpadel, ventilatora.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, misini oznageni Hodnooceni budovy

Adresa budowy stavajicl |po realizaci

Celkova podlahova plocha: stav  |doporugeni
__B___I

B _>

I E

Mé&rna vypoftena roéni spotfeba energie v kWhimrok xy XY

Celkova wypoétena roénl dodana energie v GJ XY XY

Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %

Doba platnosti prikazu

Jmeéno a ptimeni

Prik |
RSN ypraoma Osvédzeni &

Obr. 2. Prikaz energetické naro¢nosti budovy vyhl. 148/2007 Sb.

1.2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Existuje soubézné s prikazem energetické naro¢nosti budovy. Objekt se fadi do t¥idy A az
G podle primérného soulinitele prostupu tepla Ue,. Obvykla kategorie pro

nizkoenergetické domy je ,,.B*.

Primérny soudinitel prostupu tepla lze vypocitat podle (1):
H
Upm = 7T [W/m2K] (1)

Hr mérna ztrata prostupem tepla stanovena dle CSN 73 0540-2

A plocha obalky budovy [m’]
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Pozadované hodnoty U,y se stanovi v zavislosti na tzv. faktoru tvaru budovy A/V [mz/m3 ]

dle tabulky uvedené v normé CSN 73 0540-2:2007 [28]

ENERGETICKY STITEK
r
Typ budovy, mistni ozna&eni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A, = m? stavajici | doporugeni
cI Velmi Gsporna
0,3 -
0,6
1,0 T TR R e
1.5
2.0 >
25
Mimoradné nehospodarna

Primérny soutinitel prostupu tepla obalky budovy X

Uy ve WHM?K) Usm=Hrl A X
_Klasiﬁkaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U pro A/V = m¥m®

c! 030 | 060 (0,75) 1,00 | 1,50 2,00 2,50

Ve ’
Platnost stitku do Datum
Stitek vypracoval Jméno a prijmeni

Klasifikace

Obr. 3. Energeticky Stitek obalky budovy
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1.3 Vnitini mikroklimatické prostredi budov

Zajisténi kvalitniho mikroklimatick€ho vnitiniho prostiedi budov je zédsadni véci, kterou je

nutné se zabyvat pfi realizaci nové stavby nebo rekonstrukeci star§iho objektu.

Mezi hodnotici parametry vnitiniho prostfedi ovliviiujici tepelnou pohodu patii:

Tab. 1. Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu

Vnitini prostredi

Osobni faktory

Dopliujici faktory

Teplota vzduchu
Operativni teplota
Radiacni teplota

Efektivni teplota

Relativni vlhkost vzduchu
Rychlost proudéni vzduchu

PMV, PPD index

Hodnota metabolismu

Obleceni

Jidlo a piti
Aklimatizace
Aklimace
Té&lesna postava
Podkozni tuk

V¢ék a pohlavi

Zpiasob méfeni jednotlivych veligin je uveden v CSN ISO 7726 [30] piipadné ve véstniku

MZ CR, Castka 11/2004 jako Metodické opatieni ¢.12.

Parametry vnitiniho prostiedi

Teplota vzduchu @O - je teplota vzduchu v interiéru bez vlivu salani z okolnich povrchii

Operativni teplota O, - je definovana jako jednotna teplota ¢erného uzavieného prostoru,

ve kterém by télo sdilelo konvekei 1 salanim stejné mnoZstvi tepla jako ve skutecném

teplotné nesourodém prostiedi.

O, stfedni radia¢ni teplota

O; vnitini teplota [°C]

0, =0, + A(0; — 0,)

[*C]

A soucinitel odvozeny podle rychlosti proudéni vzduchu v, dle (Tab. 2)
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(4 0,)
% =S ®)

o, ucinna teplota okolnich ploch [°C]
Aj 1-t4 plocha konstrukce mistnosti [°C]

®4  povrchova teplota plochy

Tab. 2. Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu v,

Vo[ m/s] 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0

Al-] 0,50 0,60 0,65 0,7 1,0

Pro netabulkové hodnoty rychlosti v, je nutné pouzit nasledujici vzorec pro vypocet stredni

radiacni teploty ©,.

0, =[(0, + 273)4 +2,9-108 - v,%6 - (0, — 0,)]"/* — 273 4)

O, vysledna teplota kulového teploméru
o, teplota vzduchu

Va rychlost proudéni m/s

Ptipadné lze teplotou kulového teploméru lze nahradit operativni teplotu pro rychlosti

proudéni vzduchu mensi jak 0,2 m/s.

Radiacni teplota O, - je myslena rovnomérnd spole¢nd teplota vSech ploch v prostoru, pii

niZ by byl pfenos tepla z téla salanim stejny jako ve skutecnosti.

Efektivni teplota O - je teplota prostoru pii relativni vlhkosti 50%, ktera zptsobi stejné

celkové tepelné ztraty z pokozky jako ve skutecném prostiedi.

Relativni vihkost vzduchu ¢ - udava nasyceni vzduchu vodni parou. Vyznamné ovlivituje
vnitini mikroklima. Doporucené hodnoty relativni vlhkosti jsou uvedeny spolu s ostatnimi
parametry v tabulce (Tab.5) v pomérné Sirokém rozmezi. Optimalni hodnota byva uvadéna

jako @i=50%. Nizka relativni vlhkost zvySuje praSnost v prostiedi a vytvaieni
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elektrostatického naboje. S vysokou mirou relativni vlhkosti naopak souvisi vznik plisni,

vyskyt mikroorganismil apod.

Mérnd vinkost [g/kg)

Teplota rosného bodu [*C)

Operativni teplota [*C]

Obr. 4. Meze operativni teploty a vlhkosti vnitiniho vzduchu zima a 1éto (wet bulb
— teplota mokrého teploméru) dle ANSI/ASHRAE 55-92 Thermal Environmental

Conditions for Human Occupancy [31]

Vysoka relativni vlhkost vzduchu spolu s vysokou teplotou vedou k mokrému odpafovani

(poceni). Se zvySenim teploty by se méla snizovat relativni vlhkost vzduchu [23].

Rychlost proudeéni vzduchu v, - ovlivituje pfenos tepla proudénim a odpatrovani vlhkosti
z pokozky. Miize viak i zpasobit pocit privanu, ktery nastava pii rychlostech nad 0,2ms™.
S rychlosti proudéni vzduchu souvisi také obtéZovani priivanem. Vyjadiuje se procentem
lidi u kterych se predpoklada pocit obtézovani priivanem DR.

DR = (34 — 04) * (V4 — 0,05)%62 - (0,37 - v, * T, + 3,14) (5)

O, teplota vzduchu [°C]
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Vai rychlost proudéni vzduchu [m/s]

T, mistni intenzita turbulence vyjadiena v procentech. Podil smérodatné odchylky

mistni rychlosti vzduchu a mistni priimérné rychlosti vzduchu

Pro splnéni podminek tepelné pohody musi byt DR mensi jak 15% nespokojenych.

™S | 15% nespokojenych

0.4

i
W
1

stredni rychlost vzduchu
Pit)

01+ { } | B PR

‘ T
18 20 22 24 26 G:

teplota vzduchu

Obr. 5. Zavislost stfedni rychlosti proudéni vzduchu na teploté vzduchu a

intenzit¢ turbolence pi1 DR<15% nespokojenych

Hodnota metabolismu muze byt ovlivnéna jidlem, pitim 1 urovni aklimace cloveka.
Kratkodobé fyziologické ptizplisobeni zminénym podminkdm je dosahovano za 20 az 30
minut. Je vSak i dlouhodobé ptizplisobeni venkovnim podminkam, kdy aklimatizace mize

trvat az 6 meésicu.

Obleceni je jeden z hlavnich faktorii ovliviiujicich odvod tepla z lidského téla do okoli. Pro

ucely studia tepelné pohody byla zavedena jednotka clo. 1 clo odpovida izola¢ni hmoté
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s tepelnym odporem R=0,155m’KW. Izola¢ni hodnota 1 clo odpovidd b&Znému
panskému odévu s bavinénym spodnim pradlem.
1.3.1 Tepelna pohoda a jeji klasifikace

Tepelna pohoda — je vyjadienim schopnosti vnimat pocity kvalitu vnitiniho prostfedi

budovy. Tyto pocity Ize klasifikovat pomoci indexu PMW [21].

PMW (Predicted Mean Vote) - vyjadiuje teply a chladny diskomfort pro télo jako celek.
Tepelnou nepohodu mtize vSak vyvolat také nezadouci ochlazovani (nebo ohtivani) urcité
Casti téla (mistni nepohoda). Castou pfi¢inou mistni nepohody je pritvan. Pro zamezeni
obtézovani prtivanem se doporucuje udrzovat men$i mistni stfedni rychlost proudéni
vzduchu wy,. Mistni nepohodu mohou také vyvolat velké rozdily vnitini teploty v misté

hlavy a kotnika, ptili§ tepld nebo studena podlaha a asymetrie radiacni teploty.
PMW = (0,303 - exp=0036"M) 4 0,028) - L (6)
M energeticky vydej ¢loveka [W]

L rozdil energetického vydeje a tepla odvedené¢ho bez mokrého poceni [W]

Tab. 3. Hodnoceni tepelné pohody podle PMW

PMW 3 2 1 0 -1 -2 -3

Pocit | horko | teplo | mirné teplo | neutralné | mirné chladno | chladno | zima

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) - ukazatel procentualniho podilu
nespokojenych, ktery kvantifikuje ptedpovéd pomérného poctu lidi, kteti budou s danym
tepelnym mikroklimatem nespokojeni. Maximdlni hodnota PPD se musi pohybovat do

10%. PPD zévisi na indexu PMW podle

PPD =100 — 95 - exp [—(0,033 - PMW* + 0,2179 - PMW?)]  (7)
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pfedpoveéd procentuéiniho podllu nespokojenych

Yo
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pfedpovéd stfednfho tepelného pocitu

15 720

Obr. 6. Zavislost procentudlniho podilu nespokojenych na indexu PMV

Tab. 4. tabulka vyjadiujici vztah mezi indexy PMV, PPD a PMV.

Procento hodnoticich osob pro hodnoceni stupném
PMV PPD
0 -laz+1 2az+2

+2 75 5 25 75
+1 25 27 75 95

0 5 55 95 100
-1 25 27 75 95
-2 75 5 25 70
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Tab. 5. Optimalni podminky vnitiniho mikroklimatu pro obytné prostory

Parametr vnitiniho prostoru Léto Zima

Operativni teplota 20 - 24°C 23 -26°C

Relativni vlhkost vnitiniho
30 -70%
vzduchu

Rozdil teploty mezi hlavou
Max 3K
a kotniky

Teplota podlahy 19-26°C -

Povrchova teplota
29°C -
podlahového vytapéni

Stfedni rychlost proudéni
0,13 -0,20 m/s 0,16 — 0,25 m/s
vzduchu

1.3.2 Hygienicka pohoda

Mimo zajiSténi parametrQi tepelné pohody je nutné zajistit také vyhovujici hygienické

podminky vnitiniho prostiedi dle platné normy CSN 730540 [28].
Mezi sledované hygienické parametry patfi:

e Chemické Skodliviny

e Vyskyt radonu

e Koncentrace NO,, CO,
e Biologické faktory

Chemické Skodliviny se mohou ve vnitinim prostoru vyskytovat diky vnitfnim zdrojim,
aktivitou obyvatel, uvolnovanim ze stavebniho materidlu nebo interiérového zatizeni. Dal§i

moznosti je pronikdni Skodlivin z vnéjSiho prostiedi.
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Mezi vyznamné vnitini zdroje patfi:

Formaldehyd — bezbarvy, Stiplavé pachnouci jedovaty plyn. Hlavnim zdrojem vyskytu
formaldehydu v interiérech budov jsou stavebni materidly, zatizovaci pfedméty (nabytek,
koberce), spalovani uhli, koufeni. Projevy zptusobené¢ formaldehydem jsou drazdéni sliznic

hornich cest dychacich, kasel, paleni o¢i, bolesti hlavy, nevolnost a celkova tnava.

VOC — organické té€kavé slouCeniny. V interiéru se vyskytuji v Cisticich prostfedcich,
osvézovacich vzduchu, natérech, barvach a dezinsekénich prostiedcich. Zpisobuji poruchy

neurologického charakteru, n€které maji karcinogenni u¢inky.

NOx — ptedevsim se jedné o oxid dusicity (NO;) a oxid dusny (NO). Hlavnim zdrojem NO
je automobilova doprava a spalovani plynu ptipadné pevnych paliv pfi vafeni. Mistem
pusobeni jsou plice, kam NOx vnikaji pfes dolni cesty dychaci. Oxid uhelnaty je
nebezpeny vtom Ze se vaze na hemoglobin a krev neni schopna pifenasSet dostatek

kysliku.

A%

CO; — oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez chuti nebo zipachu t€z$i nez vzduch. Je
nedychatelny a ve vétSich koncentracich zptsobuje ztraitu védomi diky acidose
(nerovnovaha uhli¢itanu v krvi). Pfi koncentraci nad 0,1% tj. 1000ppm se vzduch oznacuje
jako Spatny. Pokud koncentrace vzroste nad 0,25% tj. 2500ppm je Skodlivy lidskému

organismu.

SO, — Pronika do budov netésnostmi v jejich plasti z venkovniho prostfedi. Drazdi horni
cesty dychaci. VéEtsi vyskyt koncentraci SO, je v oblastech tézkého primyslu, ptipadné

v oblastech kde se spaluji fosilni paliva napt. tepelné elektrarny.

Azbest — zahrnuje nékolik typl vlaknitych minerdlnich latek. Azbest se pouZziva pro své
protipoZarni a tepelné izola¢ni vlastnosti. Pf1 mechanickém poskozeni vyrobkil z azbestu
dochazi kuvoliovani vldken, kterd se pii vdechnuti usazuji v plicich. Azbest je

karcinogenni latka a jejich pouZiti je kontrolovano a limitovéano.

Odéry — plyny anorganické ¢i organické vnimané jako pachy nebo ving. Ptimo sice zdravi

neohroZzuji, nicméné snizuji koncentraci a pohodu.

Radon — bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. Do budov muize pronikat z geologického
podlozi, stavebnich materialii. Vznika radioaktivnim rozpadem radia a uranu. Je zndmo asi
dvacet izotopt radonu. V souvislosti s hygienou vbudovach nas zajimd piredevSim

radionuklid ,2;Rn. Po vdechnuti se rozklada v télnich tekutinach. Doprovazi ho vSak latky
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které se koncentruji v dychacich cestach a tam ozatuji tkan. Primérnéd koncentrace radonu

v budovéach v CR je 120Bg/m’. Ve volném prostoru pak 15 - 20 Bg/m’.

Biologicke faktory jsou uzce spjaty s relativni vlhkosti uvnitt budovy. Mezi hlavni skupiny
organismu patii rozto¢i a mikroorganismy. Jejich zvySeny vyskyt se projevuje, pokud je
relativni vlhkost pfiblizné nad 70%. Snizit jejich vyskyt je mozné provétravanim budovy a

dislednym hygienickym rezimem. Vyznamné zvySuji rizika vzniku astmatu a alergii.

1.4 Vnéjsi klimatické podminky

1.4.1 Venkovni vypoctova teplota

Klimatické podminky jsou vyznamnym faktorem z pohledu tepelnych ztrat. Pro vypocty
tepelnych ztrat se vyuziva venkovni vypoctova teplota. Ta je odvozena z dlouhodobych
méfeni péti nejchladngjsich dni. Uzemi Ceské republiky je rozdéleno do tii oblasti
s vypoctovymi teplotami -12,-15,-18°C. Objekt banky v této diplomové praci se nachdzi

v oblasti s vypoctovou teplotou -12°C.

Pii pouzZivani vypoctové teploty musime jeSté zohlednit nadmoiskou vysku ve které se

objekt nachézi a patticné snizit hodnotu vypoctové teploty viz. (Tab. 6).

Tab. 6. Hodnoty vypoctové venkovni teploty a jeji snizeni vzhledem k nadmotské vysce

Venkovni vypoctova teplota Snizena vypoctova
Nadmotska vyska
[°C] venkovni teplota [°C]
nad 400 m.n.m -12 -15
nad 600 m.n.m -15 -18
nad 800 m.n.m -18 -21

1.4.2 Rychlost a smér vétru

Vitr obecné je horizontdlni proudéni vzduchu v atmosféfe vyvolany rozdilem v tlaku
vzduchu a rotaci Zemé. Pti posuzovani vlivu na budovy nas zajima smér, rychlost a jeho

ochlazovaci u¢inek. M¢ti se pomoci anemometru.
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1.4.3 Slunecni zareni
Slune¢ni energie ma charakter elektromagnetického zateni. Jeho spektrum lze rozd¢lit na:

e Ultrafialové (A <400nm )
e Viditelné (A =400-750nm)

e Infracervené (A > 750nm )

Piikon dopadajiciho zafeni je tzv. solarni konstanta a &ini 1373W/m”. Tato veli¢ina neni

konstantni diky eliptické obéZzné draze Zemé kolem Slunce.

V technice budov je slune¢ni zafeni brano jako vyznamny zdroj tepelnych ziskl. Tepelné

zisky jsou pocitany v praktické ¢asti této prace.
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2 ZDROJE TEPLA

Zatizeni na centralizované zasobovani teplem (CZT) je mozno rozdélit na nasledujici

zékladni skupiny lisici se teplotou teplonosné latky:

e teplovodni dalkové vytapéni (< 120°C);
e horkovodni dalkové vytapéni (> 120°C);
e parni dadlkové vytapéni (> 120°C);

e nizkoteplotni dalkové vytapéni (25 az 35°C).

Hlavni ¢asti systému na centralizované zasobovani teplem jsou:

e vyroba tepla v kotlich spalovanim plynného, kapalného nebo tuhého paliva
e distribuce tepla prostiednictvim tepelnych rozvoda (primarnich i sekundérnich)

e predavaci stanice tepla (PST)

Jako tepelné zdroje jsou pouzivany i1 kombinované teplarny, v nichz se teplo odebird po
vyrobe elektrické energie, a spalovny odpadu. Dodavana tepelna energie byla diive vdzana
hlavné na paru. Zafizeni na centralizované zdsobovani teplem jsou v soucasnosti
provozovana zpravidla v 2 nebo 4-trubkovém systému. V dvoutrubkovém systému je teplo
distribuovano s ekvitermné regulovanou teplotou na ptivodu, ktera se prubézné¢ méni podle
venkovni teploty (zima 130°C/léto 70°C). V ctyitrubkovém systému jsou dva rizné
rozsahy teplot, pficemz jeden teplotni rozsah je provozovan s konstantni teplotou, aby bylo
mozno béhem celého roku zisobovat odbératele tepla s vysokou vstupni teplotou na

piivodu (pramyslova spotiteba, ohiev TUV).
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Obr. 7. schéma zapojeni piedavaci stanice

Vyhody centralizovaného zasobovani teplem jsou:

zadny odbér/nakup paliva

zadné skladovani paliva

z4dné odstraiiovani zbytka a odpadu po spalovani

moznost pouziti levného paliva pti spalovani v teplarné (napt. odpadu, nettidéného

uhl)

4

vysS§i

vétsim poctem decentralizovanych lokéalnich zdroji tepla (napf. v bytech)

hospodarnost vyuzivani paliv pfi centralizované vyrobé tepla ve srovnani s

vetsi provozni bezpecnost sttidavym pouzivanim vice kotli

uspora prostoru u spotiebitele, protoze neni potifebna kotelna, sklad paliva ani
komin

sniZzeni provoznich nékladii na obsluhu a opravy zatizeni

snizeni produkce Skodlivych latek pii centralizované vyrobé¢ tepla ve srovnani s
jednotlivymi lokalnimi zdroji tepla

v oblasti elektraren moznost kombinované vyroby elektrické a tepelné energie za
soucasn¢ho zlepSeni termodynamiky procesu a vyuziti odpadniho tepla

zvysené protipozarni zabezpeceni budovy vytapéné pomoci systému CZT
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2.1 Predavaci stanice tepla

Vyménikova stanice a sméSovaci stanice jsou obecné nazyvany piedavaci stanice tepla.

Tyto predavaci stanice se délit podle nékolika kritérii.
Podle druhu topného média délime pfedavaci stanice na:

e horkovodni, nad 115°C
e teplovodni, do 115°C

e parni
Pole zplisobu pfipojeni odbératele na tepelnou sit” se predavaci stanice déli na:

e tlakov€ zavislé - sméSovaci stanice
o tlakoveé nezavislé - vymeénikové stanice

e kombinace ptredchozich dvou

Pfedavaci stanice tlakové nezdvisla ma vzdy teplosménnou plochu a tim je vodotésné
oddélena primérni a sekundarni strana. Ob¢ strany jsou na sobé tlakové i1 hydraulicky
nezavislé. UdrZzovani tlaku v sekundarni soustavé se provadi vlastnim zabezpeCovacim

zafizenim.

Predéavaci stanice tlakové zavislé nemaji teplosménnou plochu a dochazi u nich pouze k
regulaci, napf. na pozadovanou teplotu sekundarni vody do odbérného zatizeni, pomoci
sméSovani primarni vody se zpétnou sekundarni vodou. Udrzovéni tlaku v primaru 1
sekundaru je provadéno spolecné. U parni tlakove zavislé pfedavaci stanice se provadi
pouze redukce tlaku pary v redukéni stanici. Horkovodni pfeddvaci stanice stejné jako
parni jsou obvykle tlakoveé nezdvislé. Teplovodni jsou obvykle tlakoveé zavislé pro vytapeni

a vzdy tlakové nezavislé pro ohfev TUV.

Ptedavaci stanice mohou byt pouzity pro:
e vytapéni
e ohiev TUV
e vytapéni i ohfev TUV
e vzduchotechniku
e technologické ucely
Ptfedavaci stanice tepla pro vytapéni slouzi pro Gpravu teploty a tlaku sekundarni vody pro

vytapéni objektl. Zdrojem tepla je primarni voda nebo para.
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Piedavaci stanice tepla pro ohiev TUV je urdena obvykle pro vice odbératelii. Reseni
ohtfevu TUV muze byt nasledujici:

e pratocné

e zasobnikové

e kombinované
Propojeni v piedavaci stanici slouzici pro vytapeni i piipravu TUV mize byt:

e sériové
e paralelni

e sérioparalelni

2.2 Soudasti predavacich stanic tepla
Vyménik tepla

Na zakladé¢ pozadované¢ho vykonu se navrhne velikost vyméniku. Charakteristickou
veli¢inou vyméniku je velikost teplosménné plochy, ktera zabezpe¢i pro dané parametry
primarni strany poZadovany vykon sekundarni strany. Pro paru o ptetlaku nad 0,2 MPa se
obvykle pouzivaji trubkové vyméniky, pro paru o niz§im pietlaku a pro vodu pak deskové
vyméniky. Jak jiz nazev napovida, teplosménnou plochu tvofi trubky nebo desky. Deskové

vyméniky mohou byt pajené nebo té€snéné se Sroubenim.

Regulacni ventil

Dalsim hlavnim prvkem pteddvaci stanice je regulacni ventil. Tento ventil slouzi k regulaci
mnozstvi propusténého primarniho média tak, aby bylo dosazeno pozadovanych parametrii
sekundarni strany. Rozhodujicim tidajem pfi nadimenzovani regula¢niho ventilu je hodnota

pritokového souginitele, k, (m’/h).

Cerpadlo

Soucasti predavaci stanice je dle druhu Cerpadlo vytapéni, nabijeci Cerpadlo TUV a

vétSinou 1 cirkulaéni Cerpadlo TUV



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 31

PrisluSenstvi

Dale se stanice osazuji armaturami (kulové kohouty, meziptirubové klapky, zpétné ventily,
filtry, pojistné ventily, solenoidové ventily) a vodoméry. Nekteré stanice obsahuji téz

zasobnik TUV, expanzni zatizeni, pfipadné Gpravnu vody.

2.3 Zalohovani zdroji tepla

Zdroje tepla je nutno zalohovat. Zalohovani se provadi tak aby pii vypadku jednoho zdroje
byla zajiSténa urcita zaloha pro zabezpeceni zakladni funkce tepelného zdroje. U zafizeni

do vykonu 250 kW zaloha byt nemusi.
U zatizeni nad 250 kW by velikost zdlohy méla byt nasledujici:

e vymeéniky - nejméné dva po 50 % jmenovitého vykonu

e sméSovaci Cerpadla - pfi poruse jednoho zbyvajici pokryji 100 % jmenovitého
vykonu

e zalohu mize tvofit i nenamontovany vyménik nebo Cerpadlo na jmenovity vykon

zatizeni

Pfedavaci stanice tepla je zafizeni bez trvalé obsluhy pouze s obcasnym dohledem.
Umistuje se pokud mozno do samostatné dobie vétratelné mistnosti. Pokud neni v
samostatné mistnosti, je vhodné ji oddé¢lit lehkou ptickou nebo pletivem, aby se zabranilo
nezadouci manipulaci. Elektricky rozvadé¢ a rozvadé¢ méteni a regulace se t€z doporucuje

umistit v samostatné mistnosti.

Predéavaci stanice tepla musi byt vybavena méfenim mnozstvi odebraného tepla. Obvykly
zpusob je tzv. rozdilové méfeni, tzn., méfi se mnoZzstvi tepla na primdrni strané a mnozstvi
tepla pro vytapéni na sekundarni strané. MnoZzstvi tepla pro ohiev TUV se pak urci

rozdilem.

Pfedavaci stanice tepla s teplosménnou plochou musi byt vybavena zabezpeCovacim
zafizenim dle CSN 06 0830 [25], tzn. pojistnym a expanznim zaiizeni. Déle je nutno
sekundarni stranu osadit zafizenim pro plnéni a doplnovani vody. U horkovodnich stanic je
mozno provadét dopliovani piepousténim z primarni strany. Vzdy je nutno méfit mnozstvi

dopliované vody.

Stejné tak je nutno vybavit stanici samostatné jisténym a métitelnym piivodem elektrické

energie dle ptislusnych predpisti a CSN.
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Soucasti méteni a regulace, které slouzi k automatickému udrzovani pozadovanych teplot a

tlaktl, je téz zabezpeceni pied nasledujicimi havarijnimi stavy:

e prekroCeni nejvyssi pracovni teploty (u TUV obvykle 65 °C)
e piekroceni max. tlaku sekundarni strany

e zaplaveni stanice

e prekroceni teploty prostoru preddvaci stanice

e vypadek elektrického proudu
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3 VETRANI A KLIMATIZACE

Prostory obytnych, primyslovych budov jsou zatizeny produkci zdroji Skodlivin. Tyto

zdroje mohou byt:

e Latkové
e Vnitfni (osoby, technologicka zatizeni atd.)

e Venkovni (znecisténi ovzdusi, klimatické poméry)
K eliminovani téchto Skodlivin ve vnitinim protfedi budov je nutné nasadit vétraci,
ptipadné klimatiza¢ni zatizeni
3.1 Vétraci zarizeni

Je ur€eno k piivadéni Cerstvého venkovniho vzduchu V. do interiéru budovy a odvadéni
vzduchu z vnitinich prostor V,. Pfisun Cerstvého vzduchu je charakterizovan intenzitou

vétrani podle :
Ve
I =—[1/h 8
= [1/h) ®)

V [m’/h] objemovy pritok venkovniho vzduchu
O [m’] objem mistnosti do které ptivadime vzduch

Déle také intenzitou vymény vzduchu

I, =

[1/h] ©)

= Ol

TV (10)

=~
Il

Vo [m’/h] objemovy prutok ptivadéného vzduchu
V [m’/h] objemovy prutok cirkula¢niho vzduchu

O [m’] objem mistnosti do které pfivadime vzduch
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3.2 Rozdéleni vétracich systémii:

Tab. 7. Rozdéleni typt vétrani

Nucené vétrani Celkové nucené vétrani
Mistni ptivod vzduchu

Mistni odsavani vzduchu

Piirozené vétrani Celkové vétrani

Mistni odsavani

3.2.1 Celkové nucené vétrani:

Provadi rovnomérné vétrani mistnosti. Vyuziva se napiiklad u hal, kde je homogenni
vyskyt Skodlivin v prostoru. V této praci je celkovym nucenym vétranim s upravou

pfivadéného vzduchu feSena bankovni hala.

Vzduchotechnicka  Montdini | Odtahova
Stfedni elektricky jednotka  rdm - hiavice
ventidtor \
l'.
Ffivodni anemostaty L]
v iadnicich a \
obyvacich pokojich \\,
e
~

fﬁf ®
vihkosti ko'lampm.s!up&/ QJK;L = o

Zabrana profi pronikéni

vzt patrubl stavebnimi

s | =

Oatahove ventily
/ v koupeindch a
Kuchyfiska digesto? SaisaliNamcokas

Obr. 8. Schéma vzduchotechnického systému nucené¢ho vétrani v rodinném dome
(ptevzato z asb-portal.cz)
Vyména vzduchu se provadi vzduchotechnickym zatizenim (VZT). MnoZstvi potfebného

vzduchu je nutné urcit bud’ na zdkladé znamého obsazeni znamého poctu lidi ve vétrané

mistnosti nebo podle vznikajicich skodlivin.
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Vypodet davky &erstvého vzduchu V. [m’/s] na osobu dle nafizeni vlady &. 178/01 a &.

523/02:

n-D
— 3 11
|74 3600 [m>/s] (11)
n[-] pocet osob v mistnosti
D[m’/h] davka Cerstvého venkovniho vzduchu

Vypocet mnozstvi Skodlivin, které se uvolituje do prostoru

Podminkou je aby koncentrace Skodlivin C byla mensi nez C,y, (hygienicky povolené

mnozstvi).
VerCo+Mg=V,-C (12)
V. objemovy pritok cerstvého vzduchu
Cp koncentrace Skodlivin v pfivadéném vzduchu
M; mnozstvi Skodlivin
Vo potiebny prutok vzduchu
C koncentrace Skodlivin v odvadéném vzduchu
Vo= e mds] (13)
C—0Cy,

Vyvoj koncentrace v zavislosti na ¢ase t lze vyjadiuje rovnice
Ve Cp-dt+Mgdt =V, -C-dt +0dC (14)
Za ptedpokladu Ze T= 0 a v mistnosti je C=C, lze zjistit koncentrace v Case T.

M.
C=Cp+ 7:(1 — e7*Ve/0) [mg/m?] (15)

Dalsi moznosti jak stanovit pritok &erstvého vzduchu V. [m’/h] je na zakladé intenzity
vétrani I, [1/h]. Intezitou vétrani je myslen pomér pritoku venkovniho vzduchu V. [m’*/h]

k objemu mistnosti O.

I = [1/A (16)
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Tab. 8. Intenzita vétrani v zavislosti na typu mistnosti

Typ mistnosti, provozu Intenzita vétrani 1, [1/h]
Bazény 4az8
Dopravni  prostfedky  (tramvaje, autobusy,
Zelezni¢ni vagoény) 15 a3 40
Kancelafe 3az10
Kina, divadla 5az8
Knihovny 3azb
Montazni haly 4az8
Poslucharny 8az10
Restaurace 8 az12
Shromazdovaci mistnosti 5az0
Satny 2az3
Umyvarny, koupelny 4az6
Zachody — byty 2az3
- kancelafe 3azb
- vefejné 10az 15

3.2.2 Mistni pfivod vzduchu

Slouzi k mistnimu upravovani parametrti vzduchu jako je teplota, Cistota vzduchu. Mezi

pouzivané zatizeni patii vzduchové clony, sprchy, oazy.

3.2.2.1 Vzduchové clony

Omezuji proudéni chladného zimniho vzduchu do vnitinich prostor budov. Proudéni
vznikd rozdilnym tlakem mezi teplejSim vnitinim prostorem a chladnéjSim vnéjSim
prostfedim. Clona fouka proud teplého vzduchu proti pronikajicimu chladnému vzduchu.

Vzduch pro clonu byva nasavan z vnitinich prostor mistnosti smérem od stropu.
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Obr. 9. Dveini vzduchova clona
3.2.2.2 Vzduchové sprchy

Jedna se o mistni prvek uréeny k ochrané clovéka pted salavym teplem. ZvySuje odvod
tepla z téla konvekci. Zatizeni lze aplikovat na zdklad¢ experimentédlnich vysledka. Je

nutné zamezit nerovhomérnému osalani nebo naopak odvodu tepla.
3.2.2.3 Vzduchové odzy

Zlepsuji kvalitu ovzdusi ve velkych prostorach hal. Instaluji se misté u pracovnich mist a

v odpocCinkovych zonach. Zajistuji rovnomérny piivod vzduchu snizkou rychlosti
proudéni.

3.2.3 Mistni odsavani vzduchu

Odsava se z mist, kde se vyskytuji vétsi koncentrace Skodlivin nebo zvySené teplo.
Vzduch, ktery odsdvame, poté nahrazujeme piivodnim vzduchem, ktery mizeme podle

pozadavki upravit. Musi platit rovnost mezi vzduchem odsdvanym a privadénym.
3.2.4 Prirozené vétrani

Je nejjednodussim, ale i nejméné ucinnym typem vétrani. Vyuziva se rozdil hustot vzduchu
v mistnosti, ktery je leh¢i a venkovniho téZ§iho vzduchu. Objem ptivadéného vzduchu za
hodinu by mél byt minimaln¢ 50% objemu. Zaroven by méla byt zachovana rovnost mezi
vzduchem pfivedenym a odvedenym. V soucasné dobé se stavi budovy s co nejmensimi
tepelnymi ztratami tj. sco nejtésnéjSim plastém. Piirozenym vétranim tak vétSinou

nemuZeme zajistit potiebnou kvalitu vnittniho vzduchu.
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3.2.5 Prirozené odsavani

Nazyva se odsavani Sachtové. Vzduch do prostor se Sachtovym vétranim vnika diky
podtlaku ze sousedicich mistnosti. Nevyhodou je pronikani hluku z okoli budovy dovniti.
Zavislost na okolnich podminkéach. Nefunk¢nost pokud jsou venkovni a vnitini teplota

vyrovnany.

3.3 Klimatiza¢ni zarizeni

Komplexni zafizeni urcené k pfisunu upraveného dcerstvého vzduchu do mistnosti.
V klimatiza¢nim zatizeni lze upravit parametry teplota, vlhkost, pfipadné¢ upravit jeho

kvalitu pouzitymi filtry. Minimaln¢€ je nutné ptivadét do prostoru 10% Cerstvého vzduchu.
Klimatiza¢ni zatizené lze rozd¢lit podle dispozice na:

e Jednozonovy

e Vicezonové
Jednozonové systémy

Pouzivaji se kupravdm vzduchu vjedné mistnosti nebo mistnostech se stejnym
charakterem. Cela VZT jednotka je fizena pomoci Cidel umisténych v mistnosti. Mezi
typické jednozénovy prostory patii sportovni, primyslové, bankovni haly, saly, kina.
Zvlastnim druhem jednozdénovych systému jsou tzv. split systémy, pouzivané napiiklad pro
klimatizovani kancelafi.

Vicezonové systémy

Vyuzivaji se u vétSich objekt jako jsou hotely, administrativni budovy atd. Systém je
rozdélen na spolecnou ¢ast, kterd provadi zakladni Gpravy vzduchu a mistni klimatiza¢ni

jednotky. Pravé tyto jednotky slouzi k dodatecné upravé vzduchu v mistnostech, at’ uz

podle rucni regulace od uzivateli nebo podle ménici se aktualni tepelné zatéze mistnosti.
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Rozdéleni dle distribuce:

e Vzduchové
o Jednokandlovy systém / konst. pritok vzduchu
o Jednokanalovy systém / proménny priitok vzduchu
o Dvoukanalovy systém / konst. prutok vzduchu
o Dvoukanalovy systém / proménny pritok vzduchu
e Vodni
o Systém s ventilatory
o Systém s otopnymi nebo chladicimi plochami
e Vzduch/voda
o Indukéni sytémy
e Chladivove
o Jednozonovy split / konst. pritok chladiva
o Vicezénovy multisplit / konst. pritok chladiva

o Vicezonovy multisplit / proménny pritok chladiva
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3.3.1 Vzduchové systémy

3.3.1.1 Vzduchovy jednokandlovy systém

Prostorové naro¢ny systém jak vlastni jednotky tak rozvodd vzduchu. Tyto jednotky lze
uzpusobit pro vyuzivani tepla z cirkula¢niho vzduchu (tzv. systém zpétného ziskavani tepla

Z7T).

Uzaviraci klapka odvod

Uzaviraci ~ |
klapka pfivod Tlumici viokky
odvod

Kazetowy fitr odvad |

Tlumici
viozky privod

Ventilgtor odvod

Kondenzatnivana | Chladié Ventitstor pivad

a kondenzatni vana Eliminator kapek

Obr. 10. VZT jednotka ptevzato z http://azklima.no-ip.org

Klimatiza¢ni jednotka se sklada z nékolika ¢asti. Je to modularni systém, takze pokud
nepotiebujeme provadét néjakou upravu vzduchu je mozné ji vynechat. Mezi zakladni
¢asti jednotky patii sméSovaci komora pro ZZT, zde jako deskovy rekuperator, filtry,

ohtivaé, chladi¢, zvlh¢ovac, ventilatory.

ZZT — jednotka zpétného ziskavani tepla je urCena po vyuzivani tepla zvzduchu
odvadéného z mistnosti. Miize byt vprovedeni deskového vyméniku protiproudého
s ucinnosti 70 — 90% nebo kiizového o ucinnosti 50 — 67%. Pro Uplnost existuji jeste

rotacni vymeéniky.
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Obr. 11. Deskovy kiizovy vyménik tepla pfevzato z : www.nazeleno.cz

Ohrivac vzduchu: obvykle se pouzivaji teplovodni ohfivace vzduchu. Parni ohfivace se
slozit¢ reguluji. Vykon je regulovan podle teploty vody na vstupu ohiivace. Otopné
médium je piivedeno samostatnym rozvodem. Na ohiivaci venkovni teploty je nutné

zapojit protilirazovou ochranu.

Chladic¢ vzduchu: existuji bud’ jako vodni chladi¢e nebo jako ptimé vyparniky. Regulace
vodnich chladi¢ii fidime zménou priitoku vody na vstupu chladice. U pfimych Skrcenim

prutoku chladiva, nebo otviranim, zaviranim ptivodu.

Zvlhéovac vzduchu: obvykle se instaluji parni zvlhovace. Jsou to samostatna zafizeni

s elektrickym vyvijeCem pary.

3.3.1.2 Vzduchovy dvoukandlovy systém

V VZT jednotce je nutné vytvofit teply a studeny vzduch. Pro zlepSeni efektivity se
vyuziva cirkulaéni vzduch, ktery ve ZZT casti ohfiva Cerstvy piivodni vzduch. Pomér
teplého a studeného vzduchu se urcuje podle termostatu umisténého v mistnosti. Pritok

pfivadéného vzduchu je konstantni.

3.3.1.3 Vzduchovy jednokandlovy vicezonovy systém — proménny priitok

VAV systém (Variable air volume). VZT jednotka funguje bud’ v zimnim rezimu kdy je
jejim Ukolem ohfivat pfivodni vzduch nebo v letnim kdy naopak piivodni vzduch
ochlazuje. Proménny pritok je zajistén regulaci pratoku, kterd je u kazdé klimatizované,
vytapéné mistnosti. Sklada se ze Skrtici klapky. Ta je ovladana termostatem umisténym
v mistnosti. Odvod znec€isténého vzduchu z mistnosti je feSen obdobné. Kazdopadné je

nutné zajistit minimalni hygienicky pfisun Cerstvého vzduchu a odsavani vzduchu podle

rrrrrr
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Vzduchotechnicka jednotka
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Obr. 12. Jednokandlovy vicezonovy systém VAV

3.3.2 Vodni systémy

3.3.2.1 Fan-coil

Fan-coil jednotka je obvykle ¢tyftrubkovy vodni systém. Dvé trubky jsou pro piivod a
odvod teplé vody. Dalsi dvé pro studenou vodu. Distribuci vzduchu do mistnosti zajistuje
vnéjsi ventildtor se stuptiovou regulaci otaCek. Do fan-coil jednotky se ptivadi vzduch
upraveny jednokandlovym vzduchovym zafizenim. V fan-coil jednotce se tento vzduch

smisi s cirkulaénim vzduchem odebiranym z mistnosti. Chladi¢ a ohtiva¢ je napojen na
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centralni rozvody médii. Rizeni vykonu fan-coil jednotek je realizovano upravou priatoku

Skrcenim topné a chladici vody na zaklad¢€ udaja z termostatu v mistnosti.

venkovni ventildtor chladi¢  ohfivat
smésovaci klapka

mistnost

_ A

pfivod vzduchu

T cirkulaéni vzduch

odvod vzduchu
-+

—

Obr. 13. Princip fungovani fan-coil jednotky

3.3.2.2 Chladici stropy

Jsou analogii k podlahovému vytapéni. Skldda se meandrovité slozenych plastovych trubek

ve kterych proudi chladici médium. Existuji dva typy podle zptisobu instalace:

e Séadrokartonové stropni panely

e Systém pod omitku

Pouzivangjsi je systém stropnich panelii, ktery Ize vyuzit pifi montovani v jiz zafizeném
interiéru nebo pii1 rekonstrukcich. Skladaji se ze stropnich paneli o tloustce 12 nebo
16mm. Uvnitf paneld jsou ulozeny plastové trubky o vnitfnim praméru 6 nebo 8mm, ve
kterych proudi chladici médium. Na kazdy panel pfipadd jeden chladici okruh. Montaz
chladiciho stropu je stejna jako u bézného sadrokartonového stropu a lze vyuzit i1 stejné

uchycovaci konstrukce.

Jako médium pro chlazeni se nejcastéji pouziva voda, ochlazena na potitebnou teplotu.
Tepelnou pohodu lze dosdahnout s teplotou chladici vod kolem 16°C. Pokud je teplota
v mistnosti ptiblizné¢ 24 - 26°C ma teplota chladiciho stropu piiblizné 20 - 22°C. 1 pies
pomérné vysokou teplotu v mistnosti je prostor vybaveny chladicim stropem vniman jako
ptijemny. V ptipadé, Ze by doSlo ke kondenzaci vlhkosti a strop by se v nékterych mistech

orosil jsou stropy vybaveny snima¢em rosné¢ho bodu a okruh s chladivem se prerusi.
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Vyhody:

Nedochazi k pocitu privanu

Chlazeni je rovnomérné

Distribuce chladného vzduchu v mistnosti je piirozend
Nevifi se prach, mikroorganismy

Nevysusuje vzduch

Lze mit vyssi teplotu v mistnosti a ptesto je zajiSténa tepelna pohoda
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4 INTEGRACE RIDICICH SYSTEMU A STRUKTURA SLUZEB

Od 80-tych let minulého stoleti, kdy byly sluzby v inteligentnich budovach individudlné
monitorovany se zacali prosazovat snahy o co mozna nejvét§i moznou integraci
jednotlivych systéml pod zastieSujici fidici a monitorovaci systém, kdy jsou jednotlivé
¢asti inteligentni propojeny komunika¢nimi sbérnicemi. Tok dat takovymi sitémi lze

rozdélit do nékolika ¢asti.

e Lidské toky — dohled a osobni ptistup k systémim
e Energeticky a vodni toky — monitoring sité a propoCty spotieby energii a vody.
e Informacni toky — fizeni vysilani a pfijmu zprav mezi obyvateli, teamem TZB a

samoziejmé také vnéjSimi sluzbami jako jsou policie, hasi¢i, Skoly, nemocnice atd.

Vysledny rozsah aplikace zahrnuje jednak fizeni technologické casti tak 1 napojeni na
sluzby, které zajist'uji komplexni feSeni komfortu, bezpecnosti, feSeni dopravnich obtizi,

uklidovych a servisnich praci apd.

Dnesni nové stavéné budovy nebo rekonstruované budovy objevuji schopnosti
mikroseparovani a osobni fidici systémy. MySlenkou je vyuzit centralni distribuované
systémy s uzly, které reaguji na osobni potteby uzivateli. Kvalita prostfedi mize pusobit
na pracovni vykonnost s cilem zlepSit vykonnost firem. Proto je nutné vyieSit né¢kolik

zékladnich soucasti k zajiSténi potieb pracovist.

e Dodavky Cerstvého vzduchu a fizeni teploty

e Rizeni osvétleni

e Piistup k dennimu svétlu a vyhledu s ochranou proti oslunéni
e Soukromi a tiché pracovni prostory

e Pfistup k sitim

e Zalohované datové, energetické a komunikacni systémy

e Ergonomicky nabytek Setrny k prostiedi

Systémy sluzeb budov jsou navrhovany, aby zajistili fizeni vnitfniho klimatu prostiedi,
zafizeni, komunikace, pozarni ochranu a bezpe¢nost. M¢la by byt zachovana rovnovaha
mezi technickym vybavenim budovy, organizaci, kterd ji vyuZziva a sluzbami, které se

staraji o jeji provoz.
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5 KOMUNIKACNI SBERNICE A PROTOKOLY
V INTELIGENTNICH BUDOVACH

Sbérnice je subsystém, ktery prendsi data mezi pocitaci nebo uvnitt pocitace.

Protokol obecné je sada pravidel, které fidi komunikaci mezi pocitaci ptipojenych k siti.
Tyto pravidla obsahuji pokyny jak fidit ndsledujici charakteristiky sité

e sitovy pfistup

e dovolené fyzické topologie

e typy kabelaze

e rychlost pfenosu dat

V oblasti inteligentnich budov se nejdiive pracovalo se sbérnicemi a protokoly uréenymi
pro priamyslové aplikace. Postupem c¢asu se vyvinuly nové sbérnice pfimo uréené pro
automatizaci budov. Zakladni vlastnosti téchto sbérnic je otevienost systému tj. schopnost

spolupracovat se systémy ostatnich vyrobci.

V praxi se nejcastéji mizeme setkat se sbérnicemi KNX, LON,M-Bus,BACnet

5.1 KNX sbérnice

EIB (European Installation Bus) je sbérnice navrzena pro rozSifeni elektrickych instalaci
v domech a budovéach s dirazem na oddé€leni prenosu fidicich informaci od klasické
elektroinstalace. Jejim hlavnim zaméfenim je feSeni osvétleni, ovladani zaluzii, HVAC
syst¢émy (Heating, Ventilating, and Air Conditioning). EIB je zalozena na oteviené
specifikaci, spravovand donedavna spoleCnosti EIBA (EIB Association). Nejnovéji

ustanoveny KNX standart je kombinace EIB, Batibus a EHS (European Home System).

Z kazdého standartu se v KNX objevuji jejich nejlepsi vlastnosti. EIBA, EHS Batibus

spolu vytvofily Konnex Association.

KNX/EIB instalace jsou hierarchicky strukturované a koncové zatizeni jsou topologicky
zatazeny do /inii a oblasti. Linie jsou propojeny mezi sebou pomoci liniovych spojek (LC).
Kombinace az 15 linii tvoii oblast. Pdterni spojky (BC) mohou propojit az 15 oblasti. Na
jedné linii mize byt adresovano az 256 zafizeni takZe maximalni moZny pocet zafizeni

v KNX/EIB dosahuje 57600.
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Obr. 14. topologie KNX/EIB
Prvky zapojené v KNX/EIB sbérnici spolu komunikuji systémem peer-to-peer tj. ,.kazdy
s kazdym bez zasahu nadfizenych prvka“. Ve skuteCnosti jsou mozné dva typy
komunikace. Management communication vyuzivajici druhy vysilani unicast a broadcast

nebo process data communication vyuzivajici multicast.

5.1.1 KNX protokol

KNX/EIB protokol vychazi ze zékladniho sedmivrstvého ISO/OSI uspofadani.
Komunikace je rozdélena do vrstev kdy kazdd horni vrstva komunikuje s vrstvou pod
sebou. Horni vrstva je tedy poskytovatel sluzeb a fidi komunikaci se spodni vrstvou.
Protokol je sada pravidel, které se pouzivaji na stejné¢ poloZzenych vrstvach a tim zajistuji
kompatibilitu komunikace mezi zafizenimi. Komunikace mezi horni a spodni vrstvou je
realizovana pies Service Data Unit (SDU) zatimco komunikace mezi dvémi stejné
polozenymi vrtsvami probihd pomoci Protocol Data Unit (PDU). PDU obsahuje Interface

Control Information (ICI) a Protocol Control Information (PCI).
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ISO/OSI MODEL

7 Application layer

6 Presentation layer

5 Session layer

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer
(IP)

2 Data link layer
(Ethernet)

1 Physical layer

KNX/EIB

7 Application layer

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer

(IP)

2 Data link layer
(Ethernet)

1 Physical layer

(Ethernet) (Ethernet)

Obr. 15. porovnani ISO modelu a KNX/EIB

Fyzicka vrstva

Tato vrstva popisuje mechanické, elektrické a logické vlastnosti pouzitého media jako je

typ konektoru, typ kabelu a jeho impedance, pienosova frekvence.
Jako komunika¢ni media Ize pouzit:

e Kroucena dvojlinka (TP) — nejjednodussi metalické pfenosové medium. Existuje ve
dvou verzich jako TP-0 s pfenosovou rychlosti 4800bit/s nebo TP-1 s rychlosti
9600bit/s

e Power-line (PL) — komunikace probihd po silovych rozvodech v budové. Opét
existuje ve dvou verzich PL-110 na kmito¢tu 110kHz s rychlosti 1200bit/s PL-132
na kmito¢tu 132kHz s rychlosti 2400bit/s. Existence vice verzi jak u TP tak PL je
dana sjednocovanim starSich standardi.

e Radiovy ptenos (RF) — Pfenos probihd vzduchem na frekvenci 868MHz o rychlosti
38,4kbit/s a je zaclenén do KNX standartu pro bezdratovou komunikaci.

e Ethernet — toto medium je vyuzivano k napojeni KNX do sité internet. KNX ramce

jsou zapouzdieny do ramctt UDP/IP.
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Linkova vrstva

Tato vrstva zajiStuje pfenos mezi dvéma zatizenimi. Ma za kol poskladat datovy ramec
z informaci z horni vrstvy a kontrolovat chyby (error checking). Také musi zakddovat

ramec tak aby byla data poslana spravné vyssi vrstve.
Sitova vrstva

Nastavuje koncové spojeni mezi zafizenimi a zajiSt'uje sluzby pro prenos paketi od zdroje
cile. Cilovy spoj ma jinou adresu a paket musi projit rozdilnymi cestami siti. Sitova vrstva

tedy zajiSt'uje informace o optimalni cesté pro nadfazenou transportni vrstvu.
Transportni vrstva
Transportni vrstva v pojeti KNX/EIB nabizi dvé metody pienosu dat do aplikacni vrstvy.

Spojové orientovana komunikace — tento typ komunikace ustavuje spolehlivé spojeni mezi
vysilacim prvkem a pfijimacim. Pokud je poslany datovy rdmec ztracen b&hem

komunikace, je zaslan znovu.

Nespojova komunikace — zde se zasilaji rdmce od vysilaciho prvku k pfijimacimu bez
prioritniho ustaveni komunika¢niho kandlu. Odesilaci prvek nema kontrolu nad tim jaké

ramce dochazi k pfijemci.
Aplikacni vrstva

Poskytuje aplikacim ptistup ke komunikacnimu systému. Na této vrstvé pracuje celd fada

sluZeb jako je FTP, DHCP, POP3, SMTP, SSH atd.

5.1.2 Datova komunikace

KNX/EIB zafizeni si pro implementaci funkci musi vyménovat data. Ktomu jsou
pouzivany tzv. Komunika¢ni objekty. Je to pamétova oblast zafizeni, kterd mize byt

adresovana funkcemi aplikacni vrstvy a mtize byt do ni zapisovano nebo z ni Cist.

Komunikacni objekt musi byt podepsan od vice zatizeni, tzn. Ze vSechny zafizeni musi byt
v dosahu. Pro tento ucel se pouziva tzv. skupinové adresovani. Vysilaci zatizeni mlze
adresovat vice pfijimacim zafizenim, pokud jsou zafazeny ve stejné skupin¢ adres.
Asociace mezi skupinovou adresou a komunika¢nim objektem je definovdna v asociacni
tabulce. KdyZ zafizeni obdrzi data, aplikacni vrstva vyuZije asociacni tabulku k zji§téni,

které komunikacni objekty jsou cilem v skupin¢ adres.
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Tab. 9. Asocia¢ni tabulka — pfifazeni adres k objektim

Asociaéni tabulka
Skupinova adresa Komunika¢ni objekt
0/0/1 0
0/0/2 0
0/1/1 1
0/2/1 2
KNX IP Device
Comm-
Object-
Table
Assoc-
Table
==
—i—
= E IP & KNX Stack
Address-
Table
—
——— Ethemet ﬁ Eth. Controller
[ — -

ﬁ - P KNXIP

Obr. 16. schématické zobrazeni KNX a jeho propojeni vnéjsi siti
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5.1.3 Ridici komunikace

Konfigurace zatizeni je vyuzivdna v aplikacni vrstvé, pokud je potieba nastavit nebo
upravit individudlni adresu. Pro tyto G€ely musi byt zatfizeni nastaveno v programovacim
modu, ktery lze vyvolat stlaCenim programovaciho tlacitka na zafizeni. V tomto stavu

zafizeni ¢ekd na vyslany ramec, ktery obsahuje adresu pro zatfizeni.

Dalsi moznosti pro nastaveni individudlni adresy zafizeni je sluzba, ktera nastavi adresu na

zakladé unikatniho sériového cisla.

5.2 LON sbérnice

Na konci 80-tych let zacala spolecnost Echelon Corporation vyvijet platformu LonWorks
s vyhledem, aby se tato nova platforma stala univerzalnim standardem pro priimyslové sit¢.
Sit’ LonWorks se sklada ze skupiny zatizeni pracujicich v rezimu peer-to-peer, které spolu

komunikuji pomoci LonTalk protokolu.

V roce 1991 byla LonWorks platforma dokoncena a nyni je podporovana celosvétove vice
jak 4000 spolecnostmi. V mnoha ohledech se platforma LonWorks podoba siti typu LAN
(Local Area Network)., kdy mezi sebou komunikuji pocitace propojené pomoci
pfenosovych medii a sitového hardwaru napf. switche atd. za pouziti béZného sitového
protokolu. Platforma LonWorks obsahuje podobné prvky s optimalizovanym vykonem,

velikosti, rychlosti odezvy a samoziejmé cenou.

Samotna sit’ se nazyva LON®. Platforma LonWorks vznika spojenim LON® a protokolu
LonTalk. Vlastnosti LON® dovoluji na nich zaloZenych sitovych systémech expandovat
do aplikaci, kterych neni moZzné za pouziti standardnich sitovych technologii dosahnout.
Vyrobei fidicich systémil a zatfizeni jsou schopni pfi vyuziti LonWorks prvki zkratit
vyvojovou dobu na minimum. Vysledkem je cenové vyhodny vyvoj a moZnost pouziti
vyrobkil od vice vyrobcl se zajisténou kompatibilitou. Rozsah LonWorks platformy je od
malych siti zabudovanych v strojich po velké sité s tisici nody. V oblasti fizeni budov je
platforma LonWorks bézné pouzivana a ukazuje se jako idedlni implementace otevieného

standardu [9].
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5.2.1 Navrh sité

Pro pochopeni spravného ndvrhu sit¢ je nutné pochopit funkce sité. Sit' se sklada
z mnozstvi zafizeni, kterd komunikuji mezi sebou. Neni zde zadné nadfizené zafizeni,
které¢ by vyzadovalo informace z podfizenych zatizeni a pfeposilalo by informace jinym

zafizenim.

To znamena, Ze kazdé¢ zatizeni je schopno zpracovavat informace a publikovat je v ramci
sit¢. Informace jsou data, kterd putuji pfimo po siti do ostatnich zafizeni. Pfenos dat

typicky vyzaduje jedno zatizeni, které posila data a jedno nebo vice piijimacich zatizeni.

Peer to Peer Messaging

Component 1 Component 2

[
Component 2 Compa nent 4

Obr. 17. peer-to-peer komunikace

Vysilaci a ptijimaci zafizeni musi vytvofit néjakou formu spojeni a po jejim vytvofeni
muze dojit k prenosu dat ve formé¢ stavi ON-OFF. Komponenta, kterd umoznuje vysilat
data ptes sit’ se nazyva transceiver, cozZ je elektronicky modul ktery pfedstavuje fyzické
rozhrani mezi komunika¢nim portem mikroprocesoru a fyzickym mediem nckdy
nazyvanym channel (kanal), které dopravuje pakety ostatnim zafizenim v siti. Vybér
pienosového media a typu transceiveru ma vliv na pienosovou rychlost a vzdalenost stejné

jako zvolena sitova topologie.

Vsechna zafizeni ptipojena na specificky kanal musi obsahovat kompatibilni transceiver na

tejné frekvenci. Transceivery jsou dostupné pro rizné typy pienosovych médii jako jsou
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kroucena dvojlinka, elektrické rozvody, RF, IR ptfenos, optika a koaxidlni kabel. Rychlost

pfenaSenych dat zleZi na pfenosovém mediu a pouzitém transceiveru.

5.2.2 Komunikaéni protokoly

Zatizeni pfipojené na siti vysild informace vyhrazené aplikaci, kterd pravé bézi. Aplikace
neni synchronizovéana a je mozné ze v jednu chvili se pokusi vysilat vice zafizeni. Proto je
potieba provoz na siti upravovat pomoci sady pravidel a procedur. Tyto pravidla a
procedury se nazyvaji komunikacni protokol. Protokol definuje format zprav posilanych

mezi zafizenimi a predpokladané akce pokud jedno zatizeni posila zpravu jinému zafizeni.

Protokol je obvykle implementovany ve firmware kazdého zatizeni v siti. Zatizeni, které
obsahuje koéd protokolu spolu s né€jakym typem inteligence je nazyvan nodem. Zabudovany
kéd, ktery implementuje komunikaéni protokol muize byt pomérné komplexni.
K jednoduchému pochopeni toho jak je implementovan muize byt protokol rozdélen do
neékolika funkcénich vrstev. Tyto vrstvy se potom nazyvaji protocol stack (protokolovy

zéasobnik).

5.2.3 Rizeni sité&

Sit¢ byly piivodné designovany pro propojeni velkého mnoZstvi pocitatovych systémi
mezi sebou. Komunikaéni protokoly vyvinuté v minulosti byly idedlni pro velké datové

toky s davkovym zpracovanim.

Casem cena mikroprocesorti doséhla bodu, kdy mohly byt pouZity v levnych kontrolérech
a fidicich zatizenich. Pivodni komunika¢ni protokoly bylo nutné razantné upravit a

zoptimalizovat pro pouziti v fidicich systémech. Zékladni pozadavky jsou tyto:

e (asta, spolehliva a bezpecna komunikace mezi zatizenimi
o Kratké formaty zprav pro informace o proslych datech
e Peer-to-peer spojeni pro kazdé zatizeni

e Nizka cena, ktera umozni budovat levné nody

5.2.4 LonTalk protokol

LonTalk komunika¢ni protokol je srdcem platformy LonWorks. Protokol je sada
komunikacnich sluzeb, které umoziuji programu v zatizeni odesilat a pfijimat zpravy pies
sit bez znalosti topologie sité, nazvi, adres jinych zatizeni. LonTalk protokol muze

optimalng zajistit kone¢né potvrzeni, autentifikaci zprav a prioritni dorucovani. Podpora
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sitovych sluzeb umoziuje nastrojim pro vzdalené fizeni sit¢ komunikovat se zatfizenimi
po siti, vcetné¢ piekonfigurovani adres, parametri, nahravani programi, reportovani

sitovych problému a start/stop/reset funkce aplikaci v nodech.

LonTalk protokol je vrstvovy, paketové orientovany, peer-to-peer komunikaéni protokol.
Stejné jako podobny Ethernet je vydany standart vychazejici ze struktury vrstev podle ISO
(International Standarts Protocol). LonTalk protokol je vSak designovan pro specifické
pouziti v fidicich systémech. Kazdy paket m& proménou bitovou délku a obsahuje
informace aplikacni vrstvy spolu s adresovanim a dal§imi sitovymi informacemi. Kazdé
zafizeni na kanalu sleduje adresu kazdého vyslaného paketu. Takze zpracovava procesy,
aby zjistilo zda paket obsahuje data pro aplikaci nodu nebo je to sitovy paket. Data v
aplikaénim paketu jsou prevzata aplikaCnim programem a ten pokud jej pfijme odesle

potvrzovaci zpravu do odesilaciho zatizeni.

K zabranéni kolizim zprav na siti LonTalk vyuzivda CSMA (Carrier Sense Multiple
Access), ktery je stejny jako u Ethernetu. LonTalk protokol je postaven na CSMA
algoritmu pro zajiSténi funkce Media Access protokol které povoluje prioritni doru¢ovani
zprav a dynamicky upravuje pocet paketovych time slotii podle pfedpokladaného sitového
provozu. S dynamicky alokovanou $itkou pdsma pracuje algoritmus zndmy jako predictive
persistent CSMA protokol dovolujici siti fungovat na velké rychlosti bez zpomaleni

v prubéhu komunikace.

5.2.5 Adresovani v LonTalk protokolu

Ke zjednoduSeni nastaveni a spravy sit¢ je mozné prifazovat logické adresy nodim.
Logické adresy dovoluji uzivateliim asociovat nazvy s fyzickymi zafizenimi nebo nody.
Logické adresy v fizeni sit€¢ LonTalk jsou definovany v momentu nastaveni sité. VSechny
logické adresy maji dvé €asti. Prvni Casti je domain ID, které ur€uje doménu. Doména je
zjednodusSené soubor nodd, Casto cely systém, ktery mezi sebou miize komunikovat. Druha
cast logické adresy specifikuje nejméné jeden nod v doméné svou 15-bit adresou nodu
nebo pfeddefinovanou skupinu nodii jedineCnou 8-bitovou skupinovou adresou. Kazdy
LonTalk paket vyslany pies sit' obsahuje logickou adresu nodu z odesilaciho nodu, tzv.
zdrojovou adresu a adresu ptijimaciho nodu tzv. cilovou adresu., coz mize byt fyzickd 1D

adresa neuron €ipu, logicka adresa nodu, skupinova adresa nebo broadcastova adresa.

Vicendsobné domény pouzivany pokud pocet noda ptresahuje povoleny doménovy limit

nebo existuje divod k rozdéleni nodl napt. kvili ptehlednosti. Je také mozné aby dva nebo
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vice nezéavislych LonWorks systémt sdilelo stejnou fyzickou sit’, pokud ma kazdy systém
unikatni ID domény. Zatizeni v kazdém takto oddéleném systému odpovidd pouze na
pakety ze své domény. Zatizeni také odpovidaji na pakety adresované s jejich vlastni
fyzickym ID, které je obvykle znamé jen odpovidajicimu nastroji sitového managementu.
Samoziejmé pokud je fyzicka sit’ sdilend, primérné odezvy sité se zvySuji s mnozstvim

pakett.

Skupina je logickym souborem nodd uvnitt domény. Podobné jako podsité je skupina
soubor nodu, které jsou spojeny k sobé bez zavislosti na jejich fyzickém umisténi na siti.
Neuron ¢ip umoziuje nodim jejich nakonfigurovani jako ¢leny do 15 skupin. Limitem je
256 skupin v doméné. Maximalni velikost skupiny je 64 nodi pokud se pouziva
potvrzovani zprav. Pokud se potvrzovani nepouziva je pocet skupin neomezeny. Skupiny

jsou vhodnou cestou pro optimalizaci vyuziti Sitky pfenosového pasma.

Tab. 10. shrnuti LonWorks parametri

Nody v podsiti 127
Podsit v domén 255
Nodl v doméné 32385
Maximum nod v systému 2%

Zatizeni ve skupiné

S potvrzovanim / bez pozvrzovani 63 / bez omezeni
Pocet skupin v doméné 255

Kanall v siti bez omezeni
Pocet byt v sitové promeénné 31

Pocet bytl v pfednostni zprave 228

Pocet byt v datovém souboru 2%

5.2.6 Sitové proménné v LonTalk

LonTalk protokol implementuje inovativni koncept sitovych proménnych tzv. NV
(network variables). NV velkou mérou zjednodusuji ulohu designovani LonWorks aplikaci
se zajisténim kompatibility pro vyrobky riznych dodavateli a usnadnéni designovani
informacéné zalozenych ftidicich systémi. Sitova proménna je kazda datova polozka

(teplota, ptfepinaci hodnota,...) u které specialni aplikace zafizeni oCekava piijem této
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proménné z jiného zafizeni v siti (input NV) nebo ocekavd jeji poskytnuti ostatnim

zafizenim na siti (output NV).

Aplikace v zatizeni nepottebuje znat podrobnosti o input/output NV. Kdyz aplikace zméni
hodnotu output NV jednoduse se zapiSe nova hodnota do specidlni Casti paméti. Stejné
funguje 1 zapis do paméti v pripadé zmény input NV. Aplikace md vzdy aktualni data
ze zafizeni. Binding (spojovaci) proces vytvari logicka spojeni mezi output NV v jednom
zafizeni a input NV v jiném zafizeni ve skupiné. Spojeni je mozné si predstavit jako
propojeni virtudlnimi draty. Pokud jeden nod obsahuje fyzicky ptepinac (switch)
s odpovidajicim vystupni NV nazvanou switch on/off a dal§$i nod napt. Zzarovku
s odpovidajicim vstupem NV nazvanym lamp on/off tvofici logické spojeni pomoci
bindingu téchto dvou NV ma stejnou funkci jako spojeni fyzickym vodi¢em ze switche na

zarovku.

5.2.7 Typy zprav v LonTalk

LonTalk protokol nabizi tfi typy sluzeb zprav a také podporuje ovéfovaci zpravy.
Optimalizovana sit’ ¢asto vyuziva vSechny tyto sluzby. Prvni typ zprav zajistuje koncové
ovérovani. KdyZ jsou pouzivany ovéfovaci zpravy je zprava poslana nodu nebo skupiné
nodil a jedine¢na odpovéd je pak ofekavana od kazdého zatizeni. Pokud potvrzeni neni
piijato, zrusi se pfenos s priznakem time-out. Pocet nepiijatych potvrzeni a time-outl je

nastavitelny.

Druhym typem zprav je nepotvrzené opakovani. Pouziti tohoto typu zpravy znamena, ze
zprava byla odeslana nodu nebo skupin€ noda vickrat. Tato sluzba je typicka pokud se

pouziva broadcastové vysilani velké skupin€ nodu.

Ttetim typem zprav je jednoduse nepotvrzena zprava ve které je zprava posléana skupiné
nodil a neni o¢ekdvana odpoved’.

Autentifikacni sluzba pro zpravy dovoluje pfijemctim zprav zjistit zda odesilajici zatizeni
je autorizovano odeslat danou zpravu. Autentifikace zabranuje neautorizovanému piistupu

k nodiim a je implementovana distribuovanymi 48-bitovymi kli¢i do nodt pfi instalaci.

5.2.8 Typy kanali v LonTalk

LonTalk protokol je navrzen jako nezavisly na pouZitém pienosovém mediu. Protokol
obsahuje mnozstvi upravitelnych konfiguracnich parametr k vytvofeni aplikace

s kompromisem mezi vykonem, zabezpecenim a spolehlivosti. Kanal je specifické fyzické
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komunika¢ni medium, ke kterému jsou LonWorks zatizeni pfipojeny pomoci transceiveru.
Kazdy typ kanalu mé odlisné charakteristiky jako je pocet piipojenych zatizeni, rychlost

komunikace, limity vzdéalenosti.

e Podpora Sirokého rozsahu komunika¢nich médii.

e Podpora spolehlivé komunikace, véetn€ obrany proti zneuZiti systému

e Nabizi pfedem dané ¢asy odpovedi nezavislé na velikosti sité

e Podporuje sité navrzené kombinaci riznych druhti pfenosovych médii a rychlosti

e ZajiStuje rozhrani transparentni pro nody

e Dovoluje libovolnou propojitelnost mezi nody

e Nabizi peer-to-peer komunikaci, kterd umoznuje budovani distribuovanych
systémt

e ZajiStuje efektivni mechanismus pro kompatibilitu produkta

e Implementuje feSeni do sitove spravy uvniti protokolu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 58

6 SCADA

Vizualizacni aplikace tzv. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
operatorsky tidi procesy na zéklad¢ sbéru dat. Je to zjednoduSené balik software umistény
na vrcholu hardware, ktera tvofi rozhrani, jako jsou PLC nebo jiné¢ hardwarové moduly
urceny pro vizualizaci dat a fizeni. V SCADA systémech rozliSujeme dvé zakladni vrstvy.
Klientskou vrstvu, ktera obstarava ruc¢ni interakci a serverovou datovou vrstvu, ktera fesi
vétSinu aktivit fizeni procest. Datové servery komunikuji se zafizenimi v provozu pies
fidici kontroléry (PLC). Ridici kontroléry jsou propojeny na datové servery bud’ pi¥imo
nebo pomoci sbérnice. Datové servery jsou propojeny mezi sebou a napojeny na klientské
stanice pifes LAN sit. SCADA produkty jsou viceulohové a jsou zaloZzeny na databazi
pracujici vreadlném case (real-time database RTDB) umisténé na jednom nebo vice
serverech. Servery jsou zodpovédné za sbér dat a fizeni napt. kontrola alarmt, vypocty,

archivovani atd.
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Ethernet
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Obr. 18. Hierarchie SCADA systému

Komunikace server-klient a server-server je hlavné zalozena na vyuZiti protokolu TCP/IP,
coz znamend, ze klientska aplikace piebird parametry vlastnéné serverovou aplikaci.

Datové servery komunikuji skontroléry na definované komunikacni rychlosti.
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Komunikac¢ni rychlost miuze byt rozdilnd pro rizné parametry. Nejvétsi devizou pro
rozSitovani SCADA systémil je jejich Skalovatelnost. Diky tomu jsou SCADA systémy
nasazovany 1 na mens$i pracoviSté napi. sprava budovy, recepce hotelii, pfipadné¢ az na
urovni fizeni jednotlivych stroji, vyrobnich linek diky tzv. vestavénym (embedded)

pocitactim.
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7 TECHNICKO - EKONOMICKE PARAMETRY

Inteligentni budovy nejenom zajist'uji zvySeny komfort uzivani, zjednodusenou spravu, ale
také vEtsi Setrnost k Zivotnimu prostredi. Zatizeni, kterd jsou schopna Setfit provozni
naklady budovy jsou vyznamnym prvkem ve snaze zajistit jeji levnéj$i provoz. V této
kapitole se budu vénovat soupisu ekonomickych pojmii a parametri pro ekonomické

posuzovani projektl, které pak budou vyuzity v praktické casti.
Doba hodnoceni

Je doba, po kterou trvaji efekty a naroky z realizovaného projektu, investice. Za dobu
hodnoceni se s¢itaji penézni toky pro vypocet kritérii NPV (¢ista soucasna hodnota), IRR

(vnitini vynosové procento).

Po uplynuti doby hodnoceni je ptedpoklad, ze bude muset byt zafizeni v podstaté celé

obnoveno.

Dobu hodnoceni miizeme odhadnout dle podkladi od vyrobce, ktery udava fyzickou
zivotnost zatizeni s pfipadnou upravou podle ocekavaného zplisobu provozu. Ptipadné 1ze
vychdzet 1 ze znalosti doby ucetniho odepisovani. Ta respektuje ptredpokladanou dobu

pouzitelnosti zatizeni a uvazuje nejen fyzické, ale 1 moralni, ekonomické opotiebeni.
Investi¢ni vydaje

Jsou penize, zaplacené za ptipravu vystavby, pfipravu projektu, nakup zafizeni, dopravu,
montaz, stavebni ¢asti atd., tj. veSkeré vydaje na pofizeni investicniho majetku v obdobi
vystavby. Investicni vydaje pti zadani rozd€luji na vstupni cenu odepisované¢ho majetku do

odpisovych skupin a na neodepisované ¢astky, coz jsou tfeba vydaje na nakup pozemka.

Tyto investi¢ni vydaje l1ze zadat v jednom, nebo ve dvou po sob& nasledujicich letech.

Pokud je stavba realizovana 2 roky zacina se odepisovat az ve druhém roce.

Investicni vydaje celkem zahrnuji i1 Groky z uvéru, placené v dobé pied zahajenim provozu

(tzv. investicni Groky) a jsou soucasti vstupni ceny investi¢niho majetku pro odepisovani.
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Neodepisované investi¢ni vydaje

Vydaje na nadkup pozemku, ndkup zdsob paliva nebo ndhradnich dila. Zadana castka je
vydajem, neuplatiiuje se v odpisech ani v provoznich vydajich, ale pouze jako vydaj do
vypoctu cash flow v obdobi vystavby.

Doba obnovy zarizeni (i¢etni odpisy)

V uvedenych cyklech se pocita s castkou budoucich investi¢nich vydaja, kterd je odvozena
ze zadané vstupni ceny investi¢niho majetku pro pfislusnou (daitovou) odpisovou skupinu.
Pfi obnové se pocitd scelkovou castkou investic z vlastnich zdrojii, neuvazuje se

financovani iivérem ani investi¢ni dotace.
Financovani

Investice miZze byt financovdna z cizich zdroji vérem a nevratnou investicni dotaci.

14 v 7

Zbyvajici ¢astka je vynaloZena z vlastnich penéZnich prostfedk investora.
Uvér
Poskytnuty Gvér 1ze splacet

v 7

o konstantni anuitni splatkou, kdy je vypoctena anuita za dobu splaceni a penézni
castka, zaplacena kazdy rok je konstantni,
e fonstantnim umorem, kdy je umofovani uvéru rovnomérné a uroky postupné

béhem zadan¢ doby splaceni tvéru klesaji.
Investi¢ni dotace

Jedna se o castku, ktera snizuje ¢astku vynaklddanou na projekt z vlastnich finan¢nich

prostiedkil investora nebo tivérem. Castka investi¢ni dotace se neodepisuje.
Dané a odpisy

Datlové odpisy jsou vypocteny v souladu se zakonem o dani z ptijmi. Piipadna investi¢ni

dotace se odecita.
Daii z prijmi
Zaklad dané z ptijml je rozdil mezi vynosy a danové uznatelnymi naklady, upraveny o

odpocitatelnou polozku z investic, popft. o vliv daflové ztraty z minulych let.
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Odpocitatelna polozka

Je to zadané procento zinvestic. Snizuje zdklad dan€ pro vybrané danové skupiny
investicniho majetku. Odpocitatelnou polozku lze uplatnit v roce uvedeni zatizeni, stavby
do provozu. Lze ji uplatnit 1 pozdéji pokud se ptedpokladd rozpusténi danové ztraty

v dalSich letech. Odpocitatelna polozka nijak neméni vysi odpisti.

Vynosy (pfijmy)

Hodnota produkce, ktera je vyjadiena jako soucin mnozstvi a ceny v penézich.
Provozni vydaje (provozni naklady)

Mezi nejvetsi provozni vydaje patii vydaje za ndkup paliv a energie a jsou odvozeny
z ptedpokladanych provoznich rezimi a v zavislosti na parametrech zatizeni. U téchto
polozek je n€kdy pottebnd znalost jejich vztahu k provoznim ukazatelim, aby bylo mozno
stanovit jejich vysi napt. pii zméné ro¢niho vyuziti.

Mezi dal$i polozky ro€nich provoznich nékladi patii

e mzdové a dal$i ndklady v zavislosti na po¢tu pracovnika, v¢. pojistného;
e naklady na opravy a GdrZbu zatizeni;

e ndklady rezijniho charakteru, nakupované sluzby;

e poplatky a dan¢€ (emisni poplatky, silni¢ni a majetkové dang, ...);

e ostatni provozni ndklady (material, provozni hmotys, ...)
Zisk
Vyjadtuje rozdil vynosii a nakladl, vécné a Casoveé vztazeny k prislusnému roku.
PenéZni, hotovostni tok (cash flow) investora

Zakladnim hlediskem jak hodnotit investicni akce je podle jejich prispévku ke tvorbé nebo
Cerpani finan¢nich zdroji investora. Tento piispévek je dan celkovou bilanci toku

hotovosti, tj. pfijmti a vydaji souvisejicich s hodnocenou investici.
Cash flow (penéZzni tok) projektu

Lze jim posoudit ekonomickou efektivnost projektu jako celku, bez vlivu zvolené¢ho
zpusobu financovani a bez konkrétnich danovych diisledkli pro investora mizeme tak

ucinit podle penéZniho toku projektu (pied zdanénim).
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Investor
Investorem miize byt

e podnikatelsky subjekt
e obcan — domacnost

e jiny subjekt (neziskova organizace, rozpoctova, statni instituce apod.)

Rozdil mezi témito subjekty je v uplatnéni dani, nebot’ podnikatelsky subjekt ma moznost
provozni vydaje, Groky 1 naklady na vystavbu ve formé odpisi pievést do vypoctu své
danové povinnosti pii vypoctu zakladu dané ze zisku (dané z piiymu). V piipade, ze je
investor registrovan jako platce DPH, odecita tuto dan zaplacenou na vstupu pii pofizeni
investice a jinych platbach od dan€ z piidané hodnoty na vystupu, kterou zase odvadi do

statniho rozpoctu.

Pokud je investorem obCan - domacnost, uplatni se ve vypoctu v zasad¢ shodné vydajoveé
polozky (investi¢ni vydaje, provozni vydaje, Uroky, splatky Gvéru). Z danového zakladu
fyzické osoby - nepodnikatele je ovSem nelze odecitat, pokud nejsou jako danova tleva
obsazeny piimo v zdkoné¢ (napt. pifijmy z provozu malych vodnich elektraren, vétrnych
elektraren apod.). Tyto polozky budou navic obsahovat i zaplacenou dan z ptidané
hodnoty, kterou jiz kone¢ny spotiebitel (domacnost) neodecitéd, ale opravdu plati v cené

vyrobkd, sluzeb ¢1 energii.

Cista sou¢asna hodnota — NPV (Net Present Value)

Za hodnocené obdobi je celkova tvorba nebo Cerpéani finan¢nich zdroji investora déna
diskontovanym souctem toku hotovosti kumulovaném za hodnocené obdobi.

Pro NPV = 0, ptinasi hodnocena investice vynos z vlozenych prostiedkil pravé ve vysi
zadaného, zvoleného diskontu (viz kritérium IRR nize).

Pro NPV > 0 je vynos v&tsi, nez by byl pti pouziti investované ¢astky na jinou, alternativni

investici, ptinasejici vynos ve vysi zadaného diskontu.
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Vnitini vynosové procento - IRR

Uzitecnost kritéria /RR, spo¢iva mj. v moznosti posoudit efektivnost hodnocené investice
ve srovnani se zvolenym diskontem, tedy s pozadovanou, oc¢ekédvanou mirou vynosnosti

vlastnich prostiedki.
Doba splaceni - prosta (Payback Period, prosta doba ndvratnosti)

Prostd doba ndvratnosti se vypocte jako rok, v némz tvorba penéznich prosttedkti (kladny
cash flow, postupné kumulovany béhem doby provozu) pievazi nad pocate¢nimi
(investi¢nimi) vydaji. OvSem takto vypoctena doba splaceni ma pro nas jako rozhodovaci
kritérium pouze orientacni charakter. Neuvazuje totiz asovou cenu penéz (diskont) a také
nerespektuje zmény piijmi a vydaji béhem hodnocené¢ho obdobi piedevsim v disledku

inflace nebo postupného splaceni tvéru.
Doba splaceni - diskontovana — (Payback Period, doba navratnosti)

Diskontovana doba navratnosti, se stanovi jako rok, v némz tvorba penéznich prostiedkli
(kladny cash flow, postupné kumulovany béhem doby provozu) ptfevazi nad pocate¢nimi
(investicnimi) vydaji. Pfi vypoctu se uvazuje diskont a proto se postupné kumuluji hodnoty

diskontovaného, odiro¢eného penézniho toku.

Oproti prosté doby splaceni, je diskontovana doby splaceni ptesnéj$i, nebot uvazuje

casovou cenu penéz (diskont).
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PRAKTICKA CAST
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8 POPIS OBJEKTU

Jedna se o fadovou budovu s Sesti nadzemnimi a jednim podzemnim podlaZzim postavenou
mezi léty 1938 — 1939 vcentru Brna. Od doby vystavby prosla budova nékolika
rekonstrukcemi. V soucasné dobé¢ budova slouzi primarné jako banka, nicméné v 1 — 5.
patfe jsou bytové jednotky, v 6. pate nebytové prostory a v suterénu pronajaté prostory pro
obchody. Prostory banky jsou vyuzivany 5 dni vtydnu od 8:00 do 18:00 stejné jako
prostory obchodii. Byty jsou vyuzivany trvale.

(56 m) N

12nL

-t

20 m

15m

[t

A A
E v v - =
- Fedend ¢ast E
[Ty ] (=]
14
\J Y
P (68 m) . S

Obr. 19. ptidorys objektu banky s vyznacenou feSenou Casti

8.1 Podminky navrhu

Pro bankovni objekt je nutné navrhnout vhodny systém tvorby mikroklimatu. Jednd se o
pomérn¢ velky objekt charakteristicky riiznym vyuzitim. Faktory, které ovliviluji stav
vnitiniho prostfedi jsou osoby, tepelné zisky z vnéj$iho oslunéni. Vodni zisky pak tvoii
produkce vodni pary od lidi. Hlavni $kodlivinou vyvijenou v objektu je CO,. Pro prostory
se stalym pobytem osob je nutné zajistit patficnou vyménu vzduchu tj. vétrat s filtraci

ptivodniho vzduchu a ohfevem v zimnim obdobi.
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Pro mistnosti s trvalym pobytem osob objektu banky, coz jsou zasedaci mistnosti,
kancelare, denni mistnosti apod. bude pro zajisténi dostatecné vymény vzduchu vyuzit
systém nuceného vétrani s hlavni strojovnou. Distribuce vzduchu se povede klasickym
¢tythrannym potrubim. Okna v téchto mistnostech se nebudou otevirat a vyména vzduchu

bude fesit systém nucené¢ho vétrani. Tepelné ztraty budou feSeny pomoci otopnych téles.

V diplomové praci je dan vétsi diiraz na feSeni tvorby mikroklimatu v bankovni hale, ktera
je podrobné zpracovana v kapitole (Kap. 11).

8.2 Analyza konstrukci pouzitych na budové

Na zédklad¢ dat zenergetického auditu jsem provedl analyzu pouzitych stavebnich
konstrukci na budové. Jednak z hlediska zda je zajiStén dostateCny soucinitel prostupu

tepla, ale 1 zda nedochazi v konstrukcich ke kondenzaci vodnich par.

8.2.1 Analyza konstrukci na sou¢initel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Tab. 11. pozadovany a doporu¢eny souéinitel prostupu tepla dle normy CSN 73

0540-2 [28]

Soudinitel prost%pu tepla
Un, 20 [W/(m".K)]

Popis konstrukce — - ——
Pozadované | Doporucené
hodnoty hodnoty
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° vCetné 0,24 0,16
St&na vn&jsi lehka 0,30 0,20
tézka 0,38 0,25
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,30

Analyza probihala v programu Stavebni fyzika modul Teplo. Do programu byly zaddvany
nasledujici skladby konstrukci viz. tabulky niZze. Kompletni vystupy jsou umistény na CD
k diplomové préaci. Analyza byla provedena i1 pro zateplené konstrukce, které nejsou
uvedeny v téchto tabulkach. Zateplené konstrukce spliuji pozadavky na soucinitel

prostupu tepla.
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Skladba podlahy:

Tab. 12. skladba podlahy

material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
/B3 2500 0,050 1,74 0,03
7ZB2 2400 0,100 1,58 0,06
A400H 900 0,015 0,21 0,07
7Bl 2300 0,150 1,43 0,10
Odpor zeminy 1,11
celkem 724 0,32 0,65 1,54
Skladba obvodové stény — zdivo cihelné CP60:
Tab. 13. zdivo cihelné CP60
material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
Omitka vp. 1600 0,015 0,87 0,02
Zdivo CP2 1800 0,600 0,86 0,70
Omitka vpc. 2000 0,020 0,99 0,02
Bitagit 1345 0,100 0,21 0,05
Zdivo CP2 1800 0,070 0,86 0,08
Odpor zeminy 1,11
celkem 1291 1,72 0,47 2,14
Skladba stény — zdivo cihelné sousedici CP30:
Tab. 14. zdivo cihelné¢ CP30
material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
Omitka vp. 1600 0,015 0,87 0,02
Zdivo CP2 1800 0,600 0,86 0,70
Omitka vpc. 2000 0,020 0,99 0,02
celkem 1152 1,64 1,11 0,90
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Skladba obvodové stény — zdivo cihelné CP45:

Tab. 15. zdivo cihelné CP45

material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
Omitka vp. 1600 0,015 0,87 0,02
Zdivo CP2 1800 0,450 0,86 0,70
Omitka vpc. 2000 0,020 0,99 0,02
celkem 882 1,49 1,37 0,73
Skladba stirecha-terasa:
Tab. 16. Skladba stfecha — terasa
material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
Omitka vp. 1600 0,015 0,87 0,02
7B2 2400 0,300 1,58 0,19
Skvara 750 0,100 0,27 0,37
Beton hutny 2100 0,050 1,23 0,04
Dlazba ker. 2000 0,012 1,01 0,01
celkem 956 1,48 1,25 0,80
Skladba sti‘echa:
Tab. 17. skladba stiecha
material hustota | Tloustka Soucinitel prostupu tepla Tepelny odpor
plkg/m3] s[m] U[W/(m2K)] R[(m2K)/W]
Omitka vp. 1600 0,015 0,87 0,02
7B2 2400 0,300 1,58 0,19
Skvara 750 0,080 0,27 0,37
Beton hutny 2100 0,050 1,23 0,04
PPS 20 0,050 1,01 0,01
Bitagit 1345 0,010 0,21 0,05
celkem 931 1,51 0,53 1,87
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Nezateplené konstrukce nevyhovuji pozadavkiim na soucinitel prostupu tepla U dle normy
73 0540-2[28]. Tyto konstrukce se vyrazné¢ podili na uniku tepla a energetické

nehospodarnosti budovy.

8.2.2 Analyza kondenzace vodnich par v konstukcich dle CSN 73 0540-2

Vypocet a simulace kondenzace vodnich par v konstrukcich probihala opét v programu
Stavebni fyzika modulu Teplo. Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok uvnitt
konstrukce musi byt nizs$i nez ro¢ni mnozstvi vypatené vody z konstrukce. Pokud by tato
podminka nebyla splnéna, mohlo by dojit ke kondenzaci vodni pary v konstrukci a mohlo

by to vést ke vzniku plisni.

Pro ilustraci uvadim vysledky analyzy zékladniho obvodového zdiva CP60.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist8 konstrukce

— 51-ZDIV0 CIHELNE...
ZatiZenivnejsi ndvrhovou teplotou a vihkosti dle CSN 730540 gt

Ornitka vapennd

Okr. podminky:

CHBERE o s . Intesiér 06C
Omitka vapenocementova S5.0%

Bitagit : o

Zdive CP 2 Exteriér 8145‘00"/',:

nasyc. tlak
tearet. tak
shut. tak

kond. zdna

P IPal 1.zona
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Vitbér konstukee:
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Obr. 20. Analyza kondenzace vodni pary ve zdivu CP60

U obvodového zdiva CP60 nedochézi k pronikdni vody do interiéru. Na obrazku (Obr. 20)

je kondenzacéni oblast vyznacena modre.
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Kondenzace vodni pary v pribéhu roku v uvedené konstrukci vypada nasledovné.

Aktualni mira kondenzace a odparu vodni pary
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Obr. 21. mnozstvi zkondenzovanych vodnich par v konstrukci béhem roku

Z (Obr. 20) je patrné ze od listopadu do konce bfezna v konstrukci dochéazi ke kondenzaci

vodnich par. Ta je nicméné v dalSich mésicich z konstrukce odpafena. Na konci roku je

konstrukce vysusena. Problém z kondenzaci by nastal, pokud by mnozstvi zkondenzované

pary bylo vét§i nez mnozstvi vypatitelné vodni pary. V konstrukcich pouzitych na budovée

banky nedochazi k dlouhodobé kondenzaci vlhkosti.
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9 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT DLE CSN EN 12831

Pro vypocet tepelnych ztrat objektu se vyuziva normy CSN EN 12831 [27]. Tato norma
nahrazuje ptivodni normu CSN 0602 10.

Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru (i)
Q; = Pr; — Dy, (17)
®r; ndvrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) [W]

®y; ndvrhova tepelna ztrata vétranim prostoru (i) [W]

Névrhova tepelnd ztrata prostupem tepla @r; se pro vytapény prostor (1) pocita dle
®r; = (Hrze + Hye + Hrig + Hrip) - (Oimei — ) [W] (18)

Hrie soulinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) plastém budovy ve wattech na Kelvin (W/K);

Hrtiwe souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) ve wattech na Kelvin (W/K);

Hrj; soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (1) do
zeminy (g) v ustaleném stavu ve wattech na stupen kelvina (W/K);

Hrj soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvnitt funkéni casti
budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni ¢asti budovy ve wattech na Kelvin
(W/K);

Ot  vypocltova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) ve stupnich celsia (°C);

O vypoctova venkovni teplota ve stupnich celsia (°C).
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Névrhova tepelnd ztrata vétranim Qv

Dy =Hy; (O — Oc) (19)

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostfedi Hr e

Hrse = ) AU~ (20)

Soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prosttedi Hr ;. v€etné tepelnych mosth

Hrse = ) Au:Uge+ ) Wili-eg [W/K] @)
Ag je plocha stavebni ¢asti (k) v metrech ¢tverecnich (nmv);

e, korekeni €initel vystaveni povétrnostnim vliviim pii1 uvazovani klimatickych vlivi
jako je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota,
pokud tyto vlivy nebyly uvaZovany pii stanoveni U hodnot (EN ISO 6946).

Zakladni hodnota pro korek¢ni Cinitele, exa eije 1,0;

U, soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) ve wattech na metr ¢tvere¢ni a Kelvin

(W/m2.K), vypoctené podle:

— EN ISO 6946 (pro nepriisvitné ¢asti);

— ENISO 10077-1 (pro dvete a okna);

—nebo z tdaji uvedenych v Evropskych technickych schvalenich

I; délka linedrnich tepelnych mostti (I) mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim v

metrech (m);

Y soucinitel linedrniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (I) ve wattech na

metr a Kelvin (W/m.K). ¥; se stanovi jednim ze dvou déle uvedenych postupii:
— pro hrubé stanoveni se uziji tabelarni hodnoty uvedené v EN ISO 14683;
—nebo se vypoctou podle EN ISO 10211-2.

Tabelarni hodnoty, Wi v EN ISO 14683 jsou stanoveny pro vypoctovy postup
uvazujici celou budovu a ne pro postup vypoctu mistnost po mistnosti. Pomérné

rozdéleni hodnoty W mezi mistnostmi provadi projektant.
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Okrajové podminky pro lokalitu Brno (krajina s intenzivnimi vétry):

Tab. 18. okrajové podminky pro lokalitu Brno

Nadmoftska vyska [m] 227
Navrhova (vypoctovd) venkovni teplota | -12

v zimnim obdobi ®.[°C]

Primérnd  ro¢ni  teplota  venkovniho | 8,7

vzduchu @, ¢[°C]

Korekeni €initel zohlednujici typické ro¢ni | 1,45
kolisani venkovni teploty f,g1

D¢élka otopného obdobi [dny] 222

9.1 Ukazka vypoctu tepelnych ztrat mistnosti J4-gf 08

Jedna se o mistnost v pfizemi budovy vyuzivanou jako obchod. Vzhledem k tomu, Ze

okolni mistnosti jsou vytapény na stejnou teplotu tak jsou celkové tepelné ztraty mistnosti

slozeny ze ztrat pfimo do venkovniho prostfedi @ ; a ztrat vétranim®y, ;. Mistnost je navic

vytapéna preruSované s dobou zatopu 2 hodiny a poklesem teploty o 2K.

Obr. 22. ptidorys mistnosti J4-gf 08 otoceno o 90°
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9.1.1 Vypocet celkové tepelné ztraty prostupem do vnéjsiho prostiredi
Tab. 19. Vypocet tepelnych ztrat prostupem konstrukcemi

konstrukce Plocha | U Korekce AU Uke Hr,ic
[m?] [Wm’K] | [Wm2K] | [WmK] | [W/K]

Jednoduché 17,56 5,65 1,15 0,2 6,73 118,18

okno s 1 sklem

Dvete kovové | 1,72 5,65 1,15 0,5 7,07 12,16

s 1 sklem

Zdivo cihelné | 48,48 1,37 1 0 1,37 66,42

CP45

Jednoduché 5,72 5,65 1,15 0,3 6,84 39,12

okno s 1 sklem

luxfery 3,6 2,68 1,15 0,4 3,54 12,74

celkem 248,62

Ukézka vypocet tepelné ztraty prostupem pies cihelné zdivo CP45

Tepelna ztrata prostupem do vnéjsiho prosttedi vysla 248,62W/K

Hrie = Ay " Uy " € = 48,48-1,37 -1 = 66,42W /K

Celkova tepelna ztrata prostupem do vné¢jsiho prostiedi:

®r; = (Hpje + Hre + Hrig + Hyyj) - (O — ©,) = 248,62 (20 + 12)
= 7955,84W
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9.1.2 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon, ktery je pozadovan pro nahrazeni Gi¢inku pferuSovaného vytapéni

brui vytapéného prostoru (i) se stanovi:

Ppyi = A; " fry = 41,8522 =920,7W

kde
Aj je podlahova plocha vytap&ného prostoru (i) v metrech &tvereénich (m?);

fru  korekeni Cinitel zéavisejici na zatopové dobé a predpokladaném poklesu vnitini
teploty v Gtlumové dob&, ve wattech na metr &tveredni (W/m?) viz. tabulka (Tab.
20).

Tab. 20. zatopovy Cinitel fRH pro nebytové prostory s no¢nim teplotnim tlumem

maximalné 12h

fue (VM)
Zatopovy |'fedpokladany pokles vrutini t2ploty béhem teplotniho Gtumu «
cas v 2K 3K 1K
hodinach
Fmotnos: budowy Fmaotnos: budowy Hmotnost budowy
rizka | stfedni wvysoka | nizka | sttedni  wy=soka | nirka | stfedni | wysnka

1 15 23 25 2 3u 21 3t 2 &1

2 9 1€ 22 18 20 23 22 24 25

3 G 13 18 1 16 15 18 18 1&

4 4 11 16 6 13 16 11 16 1€

a1 dobfe tepelng izolovanych a utésnénych budovach neni obvykly cfedpokladany pokles
vnitini teplcty o vice nez 2 aZ 3 K. Pokles zavizi na klimatickych podminkach a tepelne
hmaot budowy.

9.1.3 Vypocet ztrat vétranim
Névrhovou tepelnou ztratu vétranim ¢v; [W] pocitame dle:

®y; = Hy; * (Oing; — Oc) (22)
kde

Hvy; soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
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Oini Vypoctova teplota vnitiniho vytapéného prostoru [°C]

O. vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim spocitame dle rovnice (23):
Hy;=Vi pi-cp (23)
kde
Vi Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m’/s]
pi hustota vzduchu [kg/m’]

Cp meérné tepelna kapacita vzduchu [J/(kgK)]

Upravou predchozi rovnice s predpokladanym konstantnim p; a cp dostavame:

Hy; =034V nyin (24)
kde
Vi objem vytapéné mistnosti (po&itano z vnitinich rozmért) [m’]

Nmin ~ Minimalni intenzita vymény vzduchu za 1 hodinu [1/h]

Nejmensi pozadované mnoZstvi vzduchu z hygienickych diivodl pro vytapény prostor (i)

se stanovi:

Vinin,i = Mmin * Vi (25)
kde
Vi objem vytapéné mistnosti (pocitano z vnitinich rozmért), piiblizné je to 0,8 objemu

stanoveného z vndjich rozméra [m’]

Nmin ~ Minimalni intenzita vymény vzduchu za 1 hodinu [1/h]
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Dosazenim do zakladni rovnice dostavame
Py = 0,34 Vipini * (Oinei — ©c) (26)
Parametry mistnosti J4-gf 08:

Tab. 21. parametry mistnosti J4-gf 08

Objem mistnosti V; [n7']: 128.5
Vnitini vypoctova teplota Oy [°Cl: 20
Minimdlni intenzita vymény vzduchu nmi, [1/h] 0,5

Stanoveni nejmenSiho poZadovaného mnozstvi vzduchu z hygienickych divodi pro

vytapény prostor mistnosti J4-gf 08

Vmin,i = Nin * Vz = 0,5-128,5 = 64,25m3

Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim

Dyi = 0,34 Viini * (Oinei — ©c) = 0,34 64,25+ (20 + 12) = 699,04W

Shrnuti vypoctu tepelnych ztrat je uvedeno v tabulce (Tab. 22)

Tab. 22. Vypocitané tepelné ztraty - prehled

Celkova tepelna ztrata prostupem do | 7955,84
vnéjsiho prostiedi [W]

Zatopovy tepelny vykon [W] 920,7

Navrhova tepelna ztrata vétranim [W] 699,04

Celkova tepelna ztrata mistnosti je tedy

Dy = Ppj + Py + Py = 7955,84 + 920,7 + 699,04 = 9575,58W
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Veskeré tepelné ztraty byly pocitdny pomoci software Stavebni fyzika / modul ztraty.

Rucni vypocty se shoduji s vysledky vypocitanymi programem.

REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MiSTNOSTI
Cislo podiazi - 2 Nazev podlaZi - prizemi

Cislo mistnosti : 8 Nazev mistnosti - J4-gf 08 -

Pld. plocha A - 41.8 m2 Objem vzduchu V : 128.5m3

Exp. cbvod P : 253 m Pocet na podiaZi : 1

Teplota Ti : 200C Typ vytapéni prevaZujici pfirozena konvekce
Vytapéni : pferusované Trvaly tepeiny zisk Fi,z ow

Pokles Ti : 20cC Trvani zatopu : 20h

Typ vétrani : piirozené Min. hyg. vyména : 0.5 1/h

Vyména n50 : 1.0 1/h Cinitelé e + epsilon - 0.00 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha u Korekce Deltal Ueq H,T
Jednoduché okno 17.6 565 e=1.15 020 - 118. 13 WK
D2 - dvefe kovo 1.7 565 e=1.15 050 12.16 W/K
S4_S7-zdivoc 485 1.37 e=1.00 poo - 66.42 WK
Jednoduché okno 57 565 e=1.15 030 39.14 WK
01 luxfery 3.6 268 e=1.15 040 - 12.75 W/K
Zvyieni vykonu kvdli pferudeni vytapéni Fi,RH : 921 W

Nasobnost wwmeény vzduchu n : 0.50 1/h

7trata prostupem Fi,T: 7955 W, 1. 2.6 % z celkoveé ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V - 699 W, 1. 0.7 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 9575 W, 1. 2.1 % z celkové ziraty objektu

Obr. 23. vystup z programu Stavebni fyzika / modul ztraty

9.1.4 Celkové tepelné ztraty objektu

Celkoveé tepelné ztraty jsem vypocital v programu Stavebni fyzika / modul ztraty.

Kompletni vystupy provedenych vypoctii z programu jsou soucasti ptilohy na CD.

Vysledky jsou nasledujici:

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -120C
Pruméma rocni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 87cC
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 : 145
Pruméma vnitini teplota v objekiu Ti.m : 200C
Pldorysna plocha pediahy objektu A - 1846.0 m2
Exponovany obvod objektu P : 161.0m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 260676 m3
Utinnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu 0.0 %
Typ objektu : nebytovy

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 462.584 kW 1000 %

Soutet tep. ztrat prostupem Fi,T J06.555 kKW G663 %
Soutet tep. ztrat vé&tranim Fi,V 95.919 kW 20.7 %
Korekce zirat (zisky, pferus. vytapéni) GO.110 kW 13.0 %

Obr. 24. Celkovée tepelné ztraty objektu
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10 NAVRH TEPELNEHO ZDROJE

10.1 Vyménikova stanice

Zdrojem tepla je parni ptipojka sttedotlaké pary o tlaku 0,9 (0,8 — 1,3) MPa a teploté
174°C napojena na parovod. Dodavatelem tepla jsou TEPLARNY BRNO a.s.

Vyménikova stanice se nachazi v suterénu objektu v mistnosti J6-sout 02 o plose 73,5m’.

Vyménikova stanice fesi vytapeni, vétrani a ohfev TUV pro feSenou ¢ast objektu.

10.1.1 Dimenzovani vyméniku para-voda

Tab. 23. parametry vyméniku para

Tepla strana

Studena strana

Vstupni teplota @;, [°C]

174

80

Vystupni teplota 6,,, [°C]

60

60

Na zaklad¢ tudaji uvedenych v tabulce (Tab. 23) byly vybrany 2 trubkové vymeéniky
Raciotherm typ KVP 80.11-50/42k LOC. Vykonova rezerva kazdého vyméniku c&ini

20,9%.

RIA[EN0] [ [ ]
nerez Standardni predvolba je ocel
Volba trubiéek Cu Zvolte material trubek. Vypodétovy program pro volbu vyméniki
[ nerez Standardni predvolba je Cu. RACIOTERM fady KVP péra - voda.
1 T CHERverze:  2.21
Poloha hrdel 2 RV VI e
L e=( 1 je— i 2 3 |l 4 —
sekundarni latky 3 (:__,) \__,/><_ A \uu)(_ Postupné vyplfiujte pouze
4 *L oznatena policka, a to bud zadanim

Vystupni hrdlo 1 5 otoZnou piirubou

kondenzatu 2 5 trubkovym vystupem

p 900 kPa Tlak pary na vstupu do vyméniku

P 230 kW Pozadovany tepelny vykon vyméniku
20 % Rezerva pro dochlazeni kondenzatu

t; 7 80 °C Vystupni teplota sekundaru

t, 5 60 03 Vstupni teplota sekundaru

Ap H 20 kPa Maximalni tlakova ztrata sekundaru

=

hodnoty, nebo zaskrtnutim okénka

Pro kaZzdou volbu zaskrinéte pouze jednu
moznost. V nékterych pfipadech je
nastavena standardni predvolba.

Zvoleny vymeénik, jeho zakladni parametry,
rozméry a cena se objevi ve Zluté tabulce

Podrobny vypotet zvoleného vyméniku naleznete
Uceleny piehled fady vyménika s cenami naleznete zde

KVP...kratky KVP...dlouhy Typ KVP 80 .11 - 50/ 42 k LOC]|
Vyberte pocet trubicek il AL = Aoy —
Kliknutim do policka ST celkovy vykon 278 KW
u nabizeného Eisla ® O 92 O 82 O 92 z foho rezerva 48 kW T 209% ]
® 42 U 76 O 42 Q 76 vyhrevna plocha | 0,357 2
Sna?te se zvolit podle hodnoty O 40 Q 70 O 40 O 70 tlakova zirata 185 kPa
stanovené vjpoétem O 38 Q 64 0O 338 (O 64 pripojeni DN, 40 | [ DN, 25 50
O Q5 O O 52 vyska, rozted L= 935 | | L,= 575
O O 48 O O 48 prodejni cena 22 300 Ké
Dle vypoéty ———— 42 27
Vase volba 42k ZatrZenim politka prejdete
neni na vetsi nebo mensi
Omezujici podminka : vymenik

Obr. 25. navrh vyménikl para-voda
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topné
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Obr. 26. vyménik péara-voda Raciotherm KVP 80k
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Z vyménikii Raciotherm KVP 80k je potrubi vedeno do sdruzeného rozd€lovace-sbérace,

kde jsou napojeny nasledujici vétve.

Tab. 24. otopné vétve

Teplotni spad vstup/vrat

6

Vétev popis
[°Cl
dvorni JV cast objektu
CS —télesa JV (suterén — mezanin), otopna 75/65
télesa
. SZ cast objektu (suterén —
CS —télesa SZ _ 75/65
mezanin), otopna télesa
pronajaté prostory ulice
obchody Janska 4 Janska , vétev méfena, 75/65
otopna télesa
pronajaté prostory ulice
obchody Janska 8 Janska , vétev méfena, 75/65
otopna télesa
prostory vstupni haly Janska
dveini clona 80/60

10.1.2 Dimenzovani obéhovych ¢erpadel a navrh tficestnych ventili

Pritok cerpadla je Cerpadlem dopravovany vyuzitelny objemovy tok zjeho vytlaéného

prufezu. Pritok systému se vypocitd souctem tepla pfedané¢ho spotiebiCi a tepelnych ztrat

ptirozvodu tepla.

Dimenzovani obéhovych ¢erpadel

Obéhové cCerpadlo je potfeba nadimenzovat na maximalni vysSku, do které potiebujeme

dostat otopnou vodu. Pfi navrhu tficestnych ventilll jsem vypocital potfebnou dopravni

vysku pro kazdou z vétvi. Udaje jsou uvedeny ve spoleéné tabulce s parametry ticestnych

ventild.

Pro ukazku uvadim navrh pro vétev CS-télesa SZ stejné jako pii navrhu t¥icestného

ventilu.
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Vybirany byly obéhova Cerpadla firmy WILO pomoci aplikace WILO-select pro jejich
navrhovani a Ccerpadla firmy Grundfos pomoci aplikace WEBCAPS na zakladé
provedenych vypoctu.

Pro parametry dopravni vyska 7m pfi pratoku 5,72m’/h jsem vybral &erpadlo WILO
STRATOS 40/1-8 PN 6-10.

Jedna se o bezudrzbové, mokrobézné cirkulaéni cerpadlo s nizkymi provoznimi naklady,
pro montaz do potrubi. Pouzitelné u vSech otopnych, ventila¢nich, klimatiza¢nich zatizeni
(=10 °C do +110 °C). S integrovanou elektronickou regulaci vykonu pro udrZovani
konstantniho/variabilniho ~ diferenéniho tlaku. Cerpadlo je v usporném provedeni

v energetické tiideé A.

Wi

Obr. 27: ¢erpadlo WILO STRATOS
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[m] dopravnivyéka 8m # Max
73 /
] celkova ucinnost
6 GRI %&j\
53 /
] 4m
43 =
/
1 2m
23
1 ] m .
] min
[KW1] - ptikon P1

0,161

1 max
0,28
0,241
0,21 6m

AN
0,12]
0,08 2m
0,04 mn
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 [mdh

Obr. 28. charakteristika vybraného €erpadla WILO STRATOS

Nasledné byly vybrany Cerpadla na ostatni otopné vétve. Vysledky shrnuje tabulka (Tab.

25).

Tab. 25. Souhrn pouzitych obéhovych Cerpadel

Vétev

Cerpadlo

CS —té&lesa SZ

WILO STRATOS 40/1-8 PN 6-10

CS —té&lesa JV

WILO STRATOS 65/1-9 PN 6-10

Obchody Janska 4

Grundfos Magna 25

Obchody Janska 8

Grundfos Magna 25

Dverni clona

Grundfos Magna 25
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Vypocet tricestného sméSovaciho ventilu

Tticestny sméSovaci ventil je umistén za rozdélovacem na kazdé z vétvi. Jeho tkolem je
smiSeni teplé vody, kterd jsem z rozdélovace do otopné soustavy a vody vratné vracejici se

do sbérace [10]. Pro ilustraci uvadim vypocet sméSovaciho ventilu na prvni vétvi CS ulice.

80/60°C

Dverni clona
Obchody J4
Obchody J8

CS zadni trakt

Obr. 29. kombinovany rozdélovac/sbérac a otopné vétve
V prvnim kroku je nutné spocitat objemovy priitok

. Py + D
- pl-qc : ATV 27

)% tepelny tok ve spotiebici [W]

OJ% tepelné ztraty pti rozvodu tepla [W]

AT  teplotni spad, rozdil teplot tepelné¢ho toku [K]

c mérné tepelna kapacita (voda ¢=4,196 kJ.kg'K™) [kJ.kg'K™]

p hustota (voda pti 70 °C = 977,9 kg.m™) [kg.m™]

Vypocet vétve CS —télesa SZ — uliéni &ast objektu (suterén — mezanin), otopna télesa,

teplotni spad 75/65°C.
Vypocet objemového priitoku
Pottebny vykon P [W] je pfevzat z energetického auditu.

p 65000

= :3600 = 5,72m3h"
pos, ' C-AT  977,9-4186- 10 m

V=
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Vypocet hmotnostniho pratoku m [kg/s]

P 65000-3600

M= AT aise 10 oo 0Us
= P _ 65000 _ 1,55kg/s
c-AT 4186-10
kde
P pienaseny tepelny vykon [W]
c mérné tepelna kapacita [kJ.kg"' K]
AT  teplotni spad, rozdil teplot tepelné¢ho toku [K]
Urcenti stfedni teploty otopné vody
0, =G)1+(5)2 —75+65=7O°C

2 2
Vypocet vnitiniho priméru potrubi pro vedené otopné vody k radidtorim [m].

Rychlost proudeéni otopné vody jsem stanovil na 1m/s.

d=1,128 i =1,128 1,55 = 0,040m => DN40
- wop 1-977,9 T

w rychlost proudéni tekutiny [m/s]

kde

p hustota vody, umérna sttedni teploté otopné vody [kg/m’]
m hmotnostni priitok [kg/s]

Déle je nutné urcit Reynoldsovo cislo a tim také charakter proudéni. K tomu je nutné znat

kinematickou viskozitu v, primér potrubi d a rychlost otopné vody w.

Kinematickou viskozitu vypocteme dle nasledujiciho vzorce



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 87

~ 1,79-107¢ ~ 1,79 -107¢
Y T 150,0337 0,y + 0,000221- 0,2 1+ 0,0337-70 + 0,000221 - 702

~1,79-107

— . =702
24419 =4,03-10""m*/s

Stanoveni Reynoldsova ¢isla

w-d 1-0,040

v T 203107~ 09296

Re =

kde

w rychlost proudéni tekutiny [m/s]

d pramér potrubi [m]

v kinematické viskkozita [m?/s]

Vzhledem k tomu, Ze Re > 2300 jedna se o turbulentni proudeni.

Poté co jsme stanovily charakter proudéni vypocteme tlakové ztraty tienim a viazenymi
odpory.
Vypocet soucinitele tfeni A [-]

0316 0316
~ Re®25 99256025

= 0,018
Na zakladé¢ pfedchoziho vypoctu soucinitele tfeni miZzeme vypocitat tlakové ztraty tfenim
Ap)\ [Pa]

o, AW ,_ 001812
PA= 57 "Porm T 570 040

+977,9-130 = 28604Pa

kde

A soucinitel tieni [-]

w rychlost proudéni tekutiny [m/s]

d pramér potrubi [m]

Pow  hustota vody pii stiedni teploté [kg/m’]

1 délka potrubi [m]
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ProtoZze nezndme piesné poCty a typy viazenych elementii vypocteme tlakové ztraty

viazenymi odpory Ap; [Pa] jako 60 % tlakove ztraty tfenim.

10006 = 28604-60 _ - 62p
°= 7100 @

Soucet tlakovych ztrat trenim a viazenymi odpory nam dava celkové tlakové ztraty Ap.

[Pa]
Ap. = Ap; + Ap; = 28604 + 17162 = 45766Pa = 45,8kPa

Nyni kdyz mame vypocitany celkové tlakové ztraty mizeme dokoncit navrh tficestného
sméSovaciho ventilu. Pfi ndvrhu ventilu musime vypocitat jeho kys a zajistit aby jeho

autorita (a) byla vétsi jak 0,3.

kys  je zadkladnim parametrem regulacniho ventilu. Udéava pritok za hodinu plné

otevienou armaturou pii tlakové ztraté 1bar a teploté vody 15°C.

ky soucinitel vyjadiujici prato€né mnozstvi za hodinu pii definovaném zdvihu

regulacni kuzelky a definované tlakové ztraté ventilu.

a autoritou ventilu je definovan pomér tlakové ztraty ventilu pfi maximalnim pritoku
k dispozi€nimu tlaku ventilu. Na autorit¢ ventilu zavisi deformace pritocné
charakteristiky, coz je zavislost zdvihu regula¢ni kuzelky a k,. Autoritu ventilu je nutné

udrzovat v rozmezi 0,3 — 1.

Pro vypocet tficestného ventilu budu uvazovat s pomérnou autoritou 0,5. Ap, [kPa] je

tlakova ztrata pln¢ otevien¢ho ventilu
Apy, = P, - Ap. = 0,5-45766 = 22883Pa = 22,9kPa
P, pomérna autorita ventilu [-]

Ap.  celkova tlakova ztrata [Pa]

Pro potteby navrhu Cerpadel jednotlivych vétvi zde rovnou uvadim i1 vypocet potiebné
vytlaéné vysky Cerpadla.

Ap, = 45766 + 22883 = 68649Pa = 68,6kPa
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Vypocet kys

K,=V 100—572 100—1195 3p-1
vs =V apy e 2297 ™

A" objemovy pritok [m’/s]

Apy  tlakova ztrata plné otevieného ventilu [kPa]

Na zaklad¢ vypocitaného kys jsem zvolil tficestny ventil IMI CV325

Tab. 26. Parametry tficestného ventilu

Kdéd DN Kvs

60 346 140 |40 12.5

Déle je nutné piepocitat tlakovou ztratu plné oteviené¢ho ventilu Ap, [kPa] podle vybrané¢ho

Kys.

1% 5,
py=100-(—] = 100-( ) = 20,9kPa

Autorita ventilu se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

_ Apy 209
V7 Apy +Ap, 20,9+ 458

a = 0,313

Navrzeny sméSovaci ventil IMI CV325 bude regulovat pti autorit¢ 0,313, coz spliuje

podminku na regulovatelnost uvedenou v tvodu.

Nasledujici tabulka (Tab. 27) uvadi shrnuti vypocti tficestnych sméSovacich ventill pro
otopné vétve v budové. Udaje o dopravni vyice jsou dillezité pro vybér vhodného ¢erpadla,

ktera byla navrhovana spole¢né s sméSovacimi ventily.
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Tab. 27. Souhrn nadimenzovanych tticestnych ventilli pro otopné vétve

Vétev d Apy Dopr. vysSka h A% Ky ay
[mm] [kPa] [m] [m’h'] [m’h”'] [
CS —télesa SZ | DN40 68,6 7,00 5,72 12,5 0,313
CS —telesaJV | DN65 56 5,72 11,9 25 0,376
Obchody DN40 8,45 0,863 2,64 16 0,326
Janska 4
Obchody DN40 16,9 1,73 2,64 12,5 0,442
Janska 8
Dveini clona DN40 8,45 0,863 2,64 12,5 0,442

10.1.3 Navrh TUV

Cilem je navrhnout zasobnik teplé vody dle normy CSN 06 0320 [32]. Potiebné hodnoty

energii jsou uvedeny v ndsledujici tabulce (Tab. 28), kterd vychazi z provedeného

energetického auditu.

Tab. 28. spotieba energie na ohifev TUV

Jednotka | E»[kWh/j.] | n[j./den] | Eacelkem, S Excelkem
teor [ KWh/den] [kWh/den]

Umyvadla 1 os./sm. | 0,80 86,00 68.80 1,0 68.80
Sprchy 1 os./sm. | 1,40 5,00 7,00 1,0 7,00
Uklid 100m’ 0,80 45,81 36,65 1,0 | 36,65
Myti nadobi 0,10 172,00 17,20 1,0 17,20
Celkem_banka 129,65
osoby 1 os./sm. | 4,30 86,00 369,80 1,0 369,80
Sprchy los./sm. |0 5,00 0 1,0 0
Uklid 100m’ 0 32,76 0 Lo |0
Myti nadobi 0 172,00 0 Lo |0
Celkem_byty 369,80
Celkem 499,45
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Dimenzovani velikosti zasobniku

Celkova spotieba energie na ohfati vody Q,: pro bytovou ¢ast ¢ini 369,8kWh denné. Pti
vypoctu jsem zanedbal ztraty dopravou. Pii navrh jsem rozdé¢lil potfeby na ohfev TUV pro

byty a pro bankovni prostory.
ProtoZe je odbér béhem dne nerovnomérny Ize tyto davky rozdélit do intervali.

Tab. 29. Rozdéleni spotieby TUV dle Casu - byty

Casovy interval Odbér TUV Vykon Odebrana energie
od Do [%] [kW] [kWh]

0 17 35 7,6 129,43

17 20 50 61,6 184,9

20 24 15 13,9 55,47

Pro vypocet velikosti zdsobniku je nutné stanovit nejvetsi rozdil mezi predpokladanym
odbérem a dodavkou energie AE .« dle kitvky viz. (Obr. 29). AEn.x je nejvétsi v 17 hodin.

Timto postupem by ale potiebny zasobnik vysel ptili§ velky.

Je tedy mozné pouzit postup preruSované dodavky tepla s vétSim vykonem. Pracuje se se
stejnou kiivkou, ale zvolime teplovodni zasobnik s pfiblizné polovicnim obsahem tepla

[4]. Zvolil jsem zasobnik s tepelnym obsahem E; = 65kWh.

Ptedpokladame ze zdsobnik je v Case 0 pIné€ nabit teplem. V prvnim useku je zasobnik
vybijen vykonem Q, = 7,6kW. Po vybiti je op€t nutné jej nabit. Po druhém nabiti se
dostavame do 16h, kdy je zasoba tepla E; odebrdna. V 20h predpokladame, ze se zasoba
tepla vypotiebuje, ¢ara dodavky tepla je tedy dana vykonem.

Qp = (308 —191,3):4 = 29,24kW

Nabijet zasobnik timto vykonem musime pied 16h. Pocatek nabijeni urci teplomér

v zavislosti na dosazeni hladiny teploty napt. pii 55°C.
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Vypocet velikosti zdsobniku pro TUV je nasledujici

E; 65
Vz1 = . = .
c-(0,—-0,) 1,163-(55-10)
Ei ... dodané teplo do zasobniku [kWh]
Cuveeennnn meérnd tepelna kapacita vody [kWh / kgK]

0,, O, teplota tepl¢ a studené vody tj 55 a 10 [°C]

= 1,242m3 = 12421

400
350
300
250
200
150
100

50

Energie E [kWh]

Kfivka odbéru TUV - byty

e
/
/
/
_—
_—
_/
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

cas [hod]

odebrand energie

dodana energie

Obr. 30. kfivka odbéru TUV — byty

Analogicky probihd dimenzovani zdsobniku pro bankovni ¢ast. Vzhledem k jinému

casovému vyuziti bankovnich prostor bylo nutné upravit odbérovou kiivku. Pro vypocet

jsem na rozdil od bytové &asti pouzil postup uvedeny vnormé CSN 06 0320 [32] pfi

kterém uvazujeme konstantni dodavku tepla béhem dne [4].

Tab. 30. Rozdéleni spotieby TUV dle ¢asu — banka

Casovy interval Odbér TUV Vykon Odebrana energie
od Do [%] [kW] [kWh]

0 5 0 0

5 18 70 90,755

18 24 30 38,995
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Vza =

AEmax

31,116 - 0

c-(0,-0,) 1,163-(55—10)

AEmax... nejvetsi rozdil mezi dodanou a odebranou energii [kWh]

Cuveeennnn meérnd tepelna kapacita vody [kWh / kgK]

0,, O, teplota tepl¢ a studené vody tj 55 a 10 [°C]

= 0,595m3 = 595!

140

120

100

80

60

Energie E [kWh]

40

20

Krivka odbéru TUV - banka

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

cas [hod]

odebrand energie

dodana energie

Obr. 31. kfivka odbéru TUV — banka

Sectenim potifebného objemu zisobniku TUV pro bytovou a bankovni Cast dostavame

celkovy objem zasobniku.

Jako zasobnik TUV pro bytovou a bankovni ¢ast budovy budeme pouzivat 1 zasobnik

LS2000 spolecnosti Reflex. Jedna se o smaltované zasobniky bez piedavaci plochy pro

ohfev externim zdrojem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 94

Obr. 32. zasobnik Reflex LS2000

Jmenovity tepelny vykon ohtevu @, = Q;p/ 7=499,45 /24 = 20,8 kW

Dimenzovani vyméniku a ¢erpadel TUV

K akumula¢nimu zasobniku nélezi externi deskovy tepelny vyménik. Jeho parametry jsou

uvedeny v (Tab. 31).

Tab. 31. parametry vyméniku TUV

Tepla strana Studena strana
Vstupni teplota @;, [°C] 75 10
Vystupni teplota 6,,, [°C] 30 55
Hmotnostni pritok m [kg/s] 0,110752 0,110566
Tlakova ztrata Ap [kPa] 1,89 1,91

Na zaklad¢ udaji v tabulce byl navrZzen pajeny deskovy vyménik Secespol LA14-40-2

s teplosménnou plochou A= 1,89m’. Vybrany vyménik ma navic rezervu 45%.

Parametry ob&hového cerpadla pro TUV lze vypocitat dle hmotnostniho pritoku m a
tlakové ztraty Ape.

Q 20,8
pc, A®  0,985-1,161-45

m= = 0,404m3/h
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Vypocet tlakové ztraty cerpadla se sklada z nékolika casti

Z vypoctovych tabulek zjistujeme mérnou tlakovou ztratu R [Pa/m], ktera spolu s délkou

potrubi 1 [m] umoZzni vypocitat Appotrubi
Appotrupi = R -1 =175-50 = 8750Pa

JelikoZ nezname pocet viazenych armatur stanovime tlakovou ztratu v armaturach na 60%

ztrat v potrubi tj.
Apgrmatury = 0,6 - 8750 = 5250Pa
Celkovou tlakovou ztratu ¢erpadla ziskame dle:
Aps = Apyym + APpotrubi + AParmatury = 1,89 + 8,75 + 5,25 = 15,89kPa
Tj. dopravni vyska Cerpadla H=1,62m

Dle vypoctenych parametrti jsem zvolil ¢erpadlo Grundfos ALPHA?2 20-40 N 150

GRUNDFOS
ALPHAZ 2540 N 18

® G

AUTO

Obr. 33. ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 20-40
Jedna se o usporné Cerpadlo v tiidé A kompaktnich rozmért. Diky funkci AUTOADAPT.
Cerpadlo ALPHA?2 provede automaticky analyzu dané otopné soustavy, vyhleda optimalni
nastaveni a bude dale pfizpiisobovat svlij provoz zménam v pozadavcich na mnoZstvi

tepla.
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ALPHA2 20-40 N 150, 50 Hz

o Eta derp+motor = 21.9 %
0 0.2 0.4 0.8 0.5 1 1.2 1.4 1.8 1.8 2 2.2 Q(m?/h)

0 P1=10.8W

Obr. 34. charakteristika vybrané¢ho ¢erpadla Grundfos ALPHA 2 20-40 N 150

Dimenzovani TUV je komplexni problém, ktery do velké miry zavisi na chovani uZivateld
objektu. Pokud nemdme k dispozici udaje naptiklad z ptfedeSlého vyuzivani budovy je
nutné pii1 navrhovani ptistoupit k odhadim. V této praci je to naptiklad odhad chovani lidi
v bytové Casti, ktera ma jiné potfeby pro ohfev vody nez bankovni ¢ast. To jsem zohlednil
pti odhadu kiivek vyuzivani TUV. Diky tomu jsem mohl zmenSit velikost zasobnik tepla

na 1x20001 oproti 2x16001, které jsou v budove aktualn€ v provozu.

10.2 Navrh bezpecnostnich prvku

Cilem je navrhnout bezpecnostni prvky na VS v podobé expanzniho zafizeni a pojistn¢ho

ventilu [25].

10.2.1 Navrh expanzniho zaFizeni

Cilem je navrhnout expanzni zafizeni, které zajiSt'uje:

o Vyrovnani zmény objemu vody pii ohi'dti otopné soustavy
o Udrzeni pretlaku v otopné soustave
o Automatické doplnovani vody do otopné soustavy pii drobnych netésnostech, které

nevyvolavaji rychlou ztratu vody
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Vypocet expanzniho zatizeni lze vypocitat nasledovné.

Cwvwvr

=11 (h'p'g"+A )—11 (5’5'1000'10+0)—61kp
Padov = 1000 Pz) =% 1000 - @

kde
h vyska topné soustavy nad MR [m]
p hustota vody [kg/m’]

gk gravitaéni zrychleni [m.s™]

v v

Pa = 80kPa > pagov
Déle jen nutné stanovit objem vody v systému. Vysledky jsou uvedeny v (Tab. 32)

Tab. 32. stanoveni objemu vody v potrubich vétvi

Vitey d 1 v \
[mm] [m] [m®] m

CS —télesa SZ DN40 130 0,16336 163,4
CS —télesa JV DN65 194 0,64375 643,8
Obchody Janska 4 DN40 40 0,05026 50,3
Obchody Janska 8 DN40 80 0,10053 100,5
Dveini clona DN40 40 0,05026 50,3
celkem 1008,3

Pro potieby ndvrhu zaokrouhlime objem vody v potrubich na 10201 a v otopnych télesech
na 4801. Celkovy objem vody v systému je tedy 1500l Navrzené otopné télesa jsou

uvedeny v ptiloze (Ptiloha I).
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Potrubi 10201
Otopna télesa 4801
Celkem 15001

Vypocet expanzniho objemu

V,=13-V-Av=13-1500-0,0224 = 43,68l

A 1000 1000 1000
v = —_ =
Pem  Procc 9777

—1,0004 = 0,0224

Parametry dle (Tab. 33)

Tab. 33. Tabulka zavislosti hustoty na teploté¢

t[°C] 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 Q0
p[kgme] 999,9|999,6|998,2|995,6|992,2|988,0(983,2(977,7|971,8|965,8

t[°C] 100 11o| 120| 130| 140| 150| 160, 170| 180 190
p [kg/m3]|958,3(951,0(943,1|934,8|926,1|916,9|907,2 | 897,3 | 886,6 | 876,0

Déle je nutné stanovit nejvyssi provozni pretlak soustavy
Phpr = 240kPa < praov
Pak predbéZzny objem uzaviené expanzni nadoby s membranou je

v, - ++ 100 43,68 (240 + 100
e (php ) — ( ) — 92’921
phpl‘z — P4 240 — 80

Vepr =

kde
Ve expanzni objem [1]
prpr  nejvyssi provozni pietlak soustavy [kPa]

Vv

Pd nejnizsi provozni pretlak soustavy [kPa]
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Pro naSe potieby jsem vybral expanzni nadobu reflex NG 100/6 spolecnosti Reflex

CZ,s.r.0 0 objemu 1001.

Prostor plynu

Membrana

Vstup vody y % Vystup vody
v

Obr. 35. expanzni nadrz Reflex

Expanzni nadrz bude doplnéna o dopliiovaci ¢len magcontrol a oddélovaci zatizeni fillset.

A
e
X
—

fillset magcontrol

Obr. 36. oddélovaci Clen fillset a dopliiovaci zatizeni magcontrol

10.2.2 Vypocet pojistného ventilu
Vypocet vychazi z CSN 06 0830 [25]- Zabezpelovaci zafizeni pro Gstiedni vytapéni a
ohfivani uzitkové vody. Pro vypocet jsem pouzil vypoctovou aplikaci z webu tzb-info

umisténé v akci vypocty. Vybran byl pojistny ventil DUCO MEIBES 3/4”x1 KD.
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Vypocet prurezu sedla pojistného ventilu dle:

2:Q, 2463

S, = = = 104mm?

@, JPo:  0,565-v250
Qp pojistny vykon [kW]

Oly vytokovy soucinitel

’ 7o .. ’ .
Pot oteviraci ptetlak pojistného ventilu
Idroj tepla: Skupina:  Teplotni interval [*C] vstup do PV vystup z PV
@ vyménik tepla @ Al T4<100 voda voda
kotel R AZ 100<T <oy voda smés
A3 100=t3,=Ty para para
B péra péra
T4 - wpottova teplota ohfivaci vody na vstupu
tgy - teplota ohfivané vody na mezi odparu pfi pretlaku pgt
\lypoctové parametry pojistnych ventila:  pucCo MEIBES |Z|
jmenovita svétlost DN [mm] 172" 3 il 5/4" 64" 2"
nejmenéi pritoény prifez Sglmm?] 113 176 380 804 1017 1589
witokovy souinitel oy [-] 0,444 0,565 |0,684 0,693 (0,549 0,576

Poznamka: Pfednastavené hodnoty pritoéného prifezu a vitokového soudinitele miZete zménit a wpodet se

provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

Vypottové parametry pojistnych ventili: puUCo MEIBES |Z|

Jmenovitd svétlost DN [mm] 1/2" 34 i 514" 64"
nejmen3i pritogny prifez So[mm?] 113 176 380 804 1017
witokovy souginitel Gy [-] 0,444 | 0,565 (0,684 0,693 (0,549

Poznamka: Pfednastavené hodnoty pritotného prifezu a vitokového soudinitele miZete zménit a wpodet se

provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

Pot= | 250 E| kPa _.. oteviraci pretlak pojistného ventilu
Qn= 463 kw ... Jmenovity vykon zdroje tepla
So= 104 mm?2 _.. vypofteny minimalni prifez sedla pojistného ventilu
34" x 1" KD ... navrZeny pojistny ventil
So= 176 mm?2 _.. skuteény prifez sedla naviZeného pojistného ventilu
d1= 23 mm _.. minimalni vnitfni primér vstupniho pojistného potrubi
d2= 23 mm _.. minimalni vnitfni primér vystupniho pojistného potrubi

Poznamka: Na vypoéteny vnitini primér pojistného potrubi se v pfipadé napojeni pohlizi pouze orintaéné.
Dimenze potrubi musi vyhovovat podmince, aby flakova zirdta pojistného potrubi pfed pojistngm ventilem

nepresahla hodnotu 0,03.pg; a celkova zirata pojistného petrubi nepfesahla hodnotu 0,10.pg,

Obr. 37. Vypocet pojistného ventilu

2n
1589

0,576
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11 RESENI MIKROKLIMATU BANKOVNI HALY

Bankovni hala se nachézi v pfizemi objektu. Celkové plocha podlahy je 641,4m’. Z toho je
434m’* pokryto dlazbou a 207,4m’ kobercem (prostory pro koje se zaméstnanci). Zajisténi
tepelné pohody v bankovni hale je zajiSténo kombinaci nékolika zdrojii tepla. Jejich soucet

musi pokryvat tepelné ztraty o velikosti 58015W.

11.1 Navrh otopnych téles

Vytédpéni pomoci otopnych téles patii mezi klasické osvédCené systémy. Pro potieby

vytapéni bankovni haly byly vybrany radiatorova télesa RADIK spole¢nosti Korado a.s.

Celkovy ztratovy vykon pokryty otopnymi télesy ¢ini 16800W. Pouzita otopna télesa jsou
uvedena v tabulce (Tab. 34).

Tab. 34. otopna télesa v bankovni hale

Typ Vyska Sitka Objem Vykon OT Celkovy vykon OT
) Typ télesa
mistnosti [mm] [mm] 1 [W] [W]
Bankovni 12xVK
900 1600 6,88 12x1400 16800
hala typl10

Otopna télesa pro ostatni mistnosti jsou uvedena v ptiloze (Ptiloha I).

E
E

(5]

by

1

Obr. 38. Radidtorové téleso Radik VK spodni, pravé ptipojeni




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 102

11.2 Navrh podlahového vytapéni

Bankovni hala o celkové plose 641,4m”. Prostory bankovni haly jsou rozdé&leny na &ast pro

zam&stnance o ploge 434m’ a &ast pro klienty banky 207,4m”.

Celkova tepelnd ztrata haly je 58015W. Tuto ztratu pokryva kombinace vytdpéni pomoci
otopnych téles, které jsou umistény u oken v Castech vyhrazenych pro zaméstnance,

podlahové vytapéni umisténé v prostoru pro klienty.

Instalovand otopna télesa disponuji celkovym vykonem 16800W. Podlahové vytdpéni a

vzduchotechnika musi pokryvat vykon 33105W.

Plocha bankovni haly na které bude instalovano podlahové vytapéni je 207,4m’ tj. &ast pro

klienty banky. Tepelny vykon Qg je urcen tepelnymi ztratami.

Qu = Qz— Qot = 58015= 49805 — 16800 = 41215W.

Qz navrhova tepelna ztrata mistnosti [W]

Q vykon otopnych téles [W]

Podlahové vytapéni bude kryt 15% zbyvajiciho vykonu Qg tj. 6182W.
Vypocet projektové hustoty tepelného toku:

Q; 6182
Qdes A, 2074 9,8W /m

Kontrola stiedni teploty povrchu O

1/1,1

Qdes /11 (29'8)
== . —_— =2 = 23°
Orm Oine + (8,92) 0+ 8,92 3%

Predpokladany tepelny rozdil vstupu odecteme z diagramu. Maximalni hustota tepelného

toku je dle (Tab.35)

Tab. 35. Maximalni hustota tepelného toku

F max 6. 96 max

(°C) (°C) (W/m?)
29 20 100 vyuzivana plocha
33 24 100 koupelny a pod.
35 20 175 okrajova plocha




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 103

Qdesmax = 100W/m2
Predpokladané ochlazeni jsem zvolil ¢ = 4K

Urceni A8y 4o5 z diagramu. Rozte¢ pokladaného potrubi zvolena 50mm

Rozisd pokladaného potrubi
00 w mm S 10 180 200 250 30
VAVAW.S'A
150 AAAY /]
/= A X
150 A A/ "V
aasa:
—_ Mezni kivvka
E - v okry
z ' VI AAA (="
2 o YNV XA
; 7V A7\ 7
;5_100 J ///, /
a ]
f « v/ ff/%mm
: LI ez
o /NN
YL
w Wt
/%
20
0
0 10 a0 30 40 S0 &0 70 &0

Teplotni rozdi teplonosné kithy 46,K]

Obr. 39. graf zavislosti hustoty tepelného toku na teplotnim rozdilu teplonosné
latky

Projektovy rozdil na vstupu

o
DBy ges = Ay qes +5 = 24 +2 = 26°C

Projektova vystupni teplota

Oy = ABy ges + ABiye = 26 + 20 = 46°C
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Skladba podlahy v bankovni hale:

Tab. 36. skladba podlahy bankovni hala

Material Tloustka s[m] Tep. vodivost A W/mK]
Vépenna omitka 0,015 0,87
Zelezobeton 2 0,030 1,58
Beton hutny 1 0,050 1,23
Dlazba keramicka 0,012 1,01

Dil¢éi tepelny odpor (smér vzhiiru)

)

Su
R, =0,093 + R, 5 +-%=0,093+0,1
0 +Rup + +01+ 777

Dil¢i tepelny odpor (smér dolt)

2 0,2(m? - K)/W

0,015

(0,050 0,030

_ S
Ry = 0,093+ Ryp + == 0093+ 01+ o=+ 75

Ay

Hustota tepeln¢ho toku smérem doli:

_ quS ' RO + (eint - Aeu) _ 29r8 ) 0,2
Q= R, =T 0,44

Vykon otopného okruhu:

0,87

13,5W /m?

Qr = Ar - (Qaes + qu) = 207,4- (29,8 + 13,5) = 8980W

Hmotnostni pritok teplonosné latky:

_— Q- _ 8980
H™ 5.1163  4-1,163

= 1930kg/h

) = 0,44(m? - K)/W
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Pratok

my 1930 )
= ——=32,2l/min

E.=—=
VEr 60 60

11.3 Navrh vzduchotechniky

Soucasti diplomové prace je navrhnuti klimatizace bankovni haly tak, aby byly splnény

mikroklimatické podminky a hygienické normy[21],[6],[8],[13].

Pro spravny ndvrh vzduchotechniky je nutné vypocitat tepelné zisky mistnosti. Zisky se
skladaji z n€kolika casti.

11.3.1 Vypocet tepelnych zisku od lidi

Zvolil jsem postup pii kterém odhaduji obsazenost mistnosti lidmi. Jejich pocet jsem urcil
na 109 lidi. Z toho je 29 zamé&stnanct banky a 80 klientli. Po¢et zaméstnanct byl spocitan
dle pracovnich mist v mistnosti a klienti byly odhadnuti. Jistou roli také hraje umisténi

banky v centru mésta.
Produkce tepla od lidi v mistnosti (zamé&stnanci + klienti) se vypocita nasledovné
Q,=n,"62-(36—-t;)=109-6,2-(36 —24) =8109,6W = 8110W

Mimo produkei tepla od lidi je také vhodné zjistit produkci vodnich par, které se do
vzduchu dostdvaji dychanim lidi. Zde jsem rozdé€lil lidi v mistnosti na zaméstnance a
klienty, protoZze vykondvaji rizné narocnou ¢innost od které se odviji mnozstvi vodnich

par.

Produkce vodni pary od lidi v mistnosti (zaméstnanci + klienti)

Zameéstnanci:

M,,=n, g, =29-98 =2842g-h?!
Klienti:

My, =1, ge =80-124 =9920g-h™!
Ny, N, pocet lidi

gk,8z produkce vodni pary
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Celkova produkce vodni pary

M, = M, + M, = 2842 4+ 9920 = 12762g-h™! = 3,55g - s~*

11.3.2 Vypocet tepelnych ziska od osvétleni

Tepelné zisky od svétel v mistnosti se pocitaji v zavislosti na osvétlované ploge kdy na 1m?
dopada svételny vykon 10W. P¥i ploge mistnosti 641,4m” jsou tepelné zisky 6414W

11.3.3 Vypocet tepelnych ziska oken radiaci a konvekei

Vstupni udaje: Nadmoiska vyska H=227m, zemépisna Sitka $=50°, orientace okna SV,JV

a svétlik. solarni konstanta ISO1=1350W/m2.
Sluneéni deklinace o:

Je zemépisnd Sitka, kde je v dany den ve dvanéct hodin v poledne slunce kolmo nad

obzorem.
6 =-—235-cos(30-M) =—-23,5-cos(30-7) =20,4°
M... ¢islo mésice (1-12)

Tab. 37. slune¢ni deklinace v jednotlivych mésicich

Tah. 1 Slunecni deklinace Jv jednotiivych mésicich (vidy k 21. dnu v mésici)

Mésic Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zafi Rijen
o°] 0,0 1.8 20,4 235 204 118 0,0 -11.8
Casovy thel t:
16- 360 940°
T - ————_—=
24

Vyska slunce nad obzorem h:

sinh = 0,766sin6 — 0,643cosé - cos(157)
= 0,766sin20,4 — 0,643c0s20,4 - cos(15-240) = 0,267 — 0,603 - 1
= 0,336

h =19,6°
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Sluneéni azimut a

cos(8)
cos(h)

c0s(20,4)
c0s(19,6)

a = 180 — arcsin (sin(r) . ) = 180 — arcsin (sin(240) . ) = 239,5°

Uhel mezi normélou oslunéného okna a smérem paprsku
0 = arccos[sin(h) - cos(a) + cos(h) - sin(a) - cos(a — a,)]

0 = arccos[sin(19,6) - cos(90) + co0s(19,6) - sin(90) - cos(239,5 — 270)] = 54,3°

Intenzita pfimé slune¢ni radiace na plochu kolmou k paprskiim

16—H 1 )O'Osl_

_ . —01-7- .
Lpn = Iso1 exP[ 01-z (16+H sin(h)

16 — 0,227 1
16 + 0,227 sin(19,6)

0,08
= 1350 exp [—0,1 ‘5. ( ) l = 783,24W /m?

Intenzita ptimé slune¢ni radiace dopadajici na rovinu okna I,

1

» = Ipn + c0os@ = 783,24 - cos54,3 = 457,1W /m?

Intenzita difizni slune¢ni radiace plisobici na rovinu okna

in(h in(19,6
Iy = (1350 = 0,51y, m = (1350 - 0,5-783,24) - %

: = 64,3W /m?

Intenzita slune¢ni radiace na vnéjSim povrchu okna

I'=1,+1; =457,1+ 643 = 521,4W /m?

Pomérna propustnost skla pro pifimé slune¢ni zafeni

5

T, = 0,87 — 1,47 (9 )5—087 1,47 (54’3) =0,8
p— ’ 100/ ’ 100/
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Propustnost difizniho zateni sklem T; = 0,85
Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
Iy=1p Ty + 15Ty = 457,1-0,8 + 64,3- 0,85 = 420,3W/m?
Intenzita difuzni radiace prochdzejici standardnim jednoduchym zasklenim.
lyo =1, Ty = 64,3-0,85 = 54,7W /m?
Délka svislého a vodorovného stinu

e; =d-tgla—ag| =0-tg|239,5— 270 = 0m

_c-tglh)  083-tg19,6
2= cosla — as|  cos|239,5 — 270|

= 0,34m

Oslunéna plochaf,g=0

3x

Sos = lla —(er = ][l — (e, — ] =[49 - (0= 0)] - [5 — (0,34 — 0)] = 22,83m?
Ix

Sos2 = [la = (e1 = ]+ [l — (e, —g)] = [4,6 — (0 - 0)] - [4,9 — (0,34 — 0)]
= 20,98m?

2x

Sos3 = [la = (e1 = ]+ [l — (e, —9)] = [4,9 — (0 - 0)] - [4,6 — (0,34 — 0)]
= 20,87m?

1xsvétlik

Sosa = [la = (€1 = )] - [l — (e, — g)] = [8,45 = (0 - 0)] - [16,25 — (0,34 — 0)]
= 134,44m?

Tepelné zisky oken radiaci pro stinici soucinitel s=0,5. (dvojité sklo a svétlé Zaluzie)
Qor = [Sos 1o Co + (So = Sos) *Igo] "5 1
Qor1 = [22,83-420,3-1,15 + (24,5 —22,83)-54,7]-0,5-3 = 16689W

Qor2 = [20,98-420,3-1,15 + (22,54 — 20,98) - 54,7] - 0,5-1 = 5113W
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Qo.r3 = [20,87-420,3-1,15 + (22,54 — 20,87) - 54,7] - 0,5- 2 = 10179W

Qors = [134,44-420,3- 1,15+ (137 — 134,44) - 54,7] - 0,5+ 1 = 32560W

Celkove tepelné zisky oken radiaci

Qor = Quri + Qury + Qors + Qpra = 16689 + 5113 + 10179 + 32560 = 64541W

Tepelné zisky oken konvekci
Qo1 = So " ko " (Ter — t;) = 24,5-1,6- (26 — 24) = 78,4W

Qokic = 3" Qox1 = 3-78,4 = 235W

Qorzzs = So * ko * (Ter — ;) = 22,54 1,6+ (26 — 24) = 72W

Qok23c = 3" Qokz3 =372 =216W

Qoia =S, ko (Toy — t;) = 137 1,29 - (26 — 24) = 353W

Qoke = Qokic T Qokz,3c T+ Qoka = 235+ 216 + 353 = 804W

Celkove tepelné zisky oken radiaci a konvekei.

Q0 = Qor + Qore = 64541 + 804 = 65345W

Celkové tepelné ziskyQ; = 8110 + 65345 + 6414 = 79869W

Pti stanoveni tepelnych ziskli jsem zanedbal tepelnou zat€z vnitinich stén, jejiz hodnoty
jsou oproti ostatnim tepelnym ziskim velmi malé a zisky ze spottebici v mistnosti

(pocitace, tiskarny atd.) u kterych se v dnesni dob¢ také nejedna o vysoké hodnoty.
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11.4 Navrh vzduchotechnické jednotky

Bankovni hala je vyhifivdna kombinaci klasického systému otopnych téles, podlahového

vytapéni a vzduchotechniky.
Vzduchotechnika musi pokryt vykonem 35033 W

Tab. 38. navrhové hodnoty pro letni provoz VZT

Parametr Hodnota
Pozadovana vnitini teplota ®;=24°C
Pozadovana vlhkost vnitiniho vzduchu ©=50%
Teplota venkovniho vzduchu 0.=30°C
Entalpie venkovniho vzduchu h.= 56kJ/kg
Rozdil teploty piivadéného vzduchu AT=8K

Tab. 39. navrhové hodnoty pro zimni provoz VZT

Parametr Hodnota
Pozadovana vnitini teplota 0;=20°C
Pozadovana vlhkost vnitiniho vzduchu ©=45%
Teplota venkovniho vzduchu O.=-15°C
Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ©=85%
Rozdil teploty piivadéného vzduchu AT, =12K

Nejdfive je nutné vypocitat prutok ptivodniho vzduchu pro letni provoz kdy je rozdil teplot

8K a zimni provoz s rozdilem teplot 12K.

Q 79869
V., = R
PL™ ¢ p-At;  1010-1,2-8

= 8,24m3/s

Q tepelné zisky [W]
C mérna tepelna kapacita vzduchu
P hustota vzduchu [kg/m’]

Aty rozdil teplot [K]
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Pritok ptivodniho vzduchu pro zimni provoz

_ Q, 35033
PZ " cop-At;  1010-1,2-12

=2,41m3/s

Q. tepelné ztraty [W]

Zjistili jsme, Ze pratok pifivodniho vzduchu je vétsi pii letnim provozu, coz neni
ptekvapivé  vzhledem k vysoce prosklenému charakteru mistnosti. Parametry
vzduchotechnické jednotky tedy dimenzujeme pro potieby letniho rezimu.

Vo >V,

Q 35033
c-p-V, 1010-1,2-8,24

At, = = 3,5°C

Dal§im krokem je zajiSténi davek Ccerstvého vzduchu pro lidi v mistnosti. Normou
stanovena davka &erstvého vzduchu je 70m’/h dle piilohy XX. Vypocet je jednoduchym

nasobenim poctu lidi v mistnosti a stanovené davky.

V,=y-n=70-109 = 7630m3/h = 2,12m3/s

Pro 109 lidi v mistnosti potiebujeme piivadét 2,12m’/s &erstvého vzduchu. Ostatni
pfivadény vzduch muiZe byt cirkulacni vzduch. MnozZstvi cirkulaéniho vzduchu zjistime
rozdilem pritoku piivodniho Cerstvého vzduchu a potieby cerstvého vzduchu pro lidi

v mistnosti dle nasledujiciho vzorce.

V.=V, —V, =824 —2,12 = 6,12m3/s

Vstupni parametry pro konstrukei hx diagramu viz. (Tab. 38) jsou doporucené hodnoty

Stanoveni vykonu chladice

Qch = Qcit,ch + Qvéz,ch (28)

Qrn=V-p-c(te—t,)+V-p-lxe—x,)=V-p(h, — hy) =824-1,2(56 - 35,4)
= 203,7W
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Bankovni hala - letni provoz Max. vihkost pfi Gpravach: 100 %
Povrchovd teplota chiadice: 10 °C
trcl
]

klimaj na min:
C.I.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48
150 00 Praha 5

Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
E-mail:info@cic.cz http:liwww.cic.cz

a1 2 2 4 5 @& 7 B @ 10 11 12 13 14 15 16 1F 18 19 20 21 32 23 M4 25
x[gikg=v]
1 2 3 4 3 & T i} 3 10

Teplota t % 00 240 g 2.4 160
red wihlost 7 % ik 43% 40°% |  100% [
mér. vihkost x  |ghkgsw 10.1 £.0 2.0 7.2 7.8
entalpie h |kdhg 5.v. 6.0 448 503 7.3 354
hustota p__|kgim3 1.14 1.17 1.18 123 120
twihiksho tepl_ W | 19,4 15,8 17,6 2,0 124
Shut. pritek [Vs [m2h 0207 B005] BO08][ 7504 [1]
Niorm. prutok Vn |m3h BETE B are 7E32 7832 ]
Fredany won [P [RW FE i

Odparend vody [qw [Roh -1052 -18.5

Obr. 40. hx diagram letni provoz

V zimnim provozu klimatiza¢ni zatizeni kryje €ast tepelné ztraty mistnosti. V prostoru
bankovni haly se na pokryti tepelnych ztrat podili otopnd télesa a podlahové vytépéni.
Vzduchotechnika bude pokryvat zbytek tepelnych ztrat o velikosti 35033 W.

Klimatiza¢ni zatfizeni je vybaveno systémem ZZT pro zpétné ziskavani tepla.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Bankovni hala - zimni provez Max. vihkost pfi tpravach: 100 %
trC] Povrchova teplota chladic¢e: 10 °C
55

45

40

35 1

30 1

25

20

10
5
0
5 klimajednotky na miru:
C.I.C. Jan Hrebec
i Stefanikova 48
E ) 150 00 Praha 5 u
(l Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
15 1y E-mail:info@cic.cz http:/iwww_cic.cz
:i.‘:'
g L 't ¥ ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
* [0/kg s.v.]
1 2 3 4 5 [ T 8 a 10
Teplota t °C -15,0 7.0 20,0 131 131 251
rel vihkost o (% 85% 14% 45% 38% 70% 33%
mér. vinkost X |okgs.v 0.9 0,9 6,6 3,6 6,6 6,6
entalpie h |kikgs.v. 130 93 37,0 22 29,9 422
hustota ] kg/m3 1,35 1,24 1,18 1,21 1,21 1,16
tvinkého tepl. tv |°C -15,1 0,2 13,0 6,7 10,1 14,9
Skut. prittok Vs |m3h T726 8385 778% 16175| 16253 16933
MNorm. prittok Vn (m3h 8676 8676 7632 16308| 16308| 16308
Predany wkon |P |kW 64,4 M7 66,6
Odpafené vody [qw [kgh 0,0 0,0 59,5 0,0

Obr. 41. hx diagram zimni provoz
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Dimenzovani VZT jednotky probihalo v aplikaci AHU select firmy C.I.C. Dle piedeslych
vypoctu jsem navrhl VZT jednotku H40 (fada TP12105) jejiz schéma je na obrazku (Obr.
42)

T

s
]

40,00

2000

130

2340 250 2240

Obr. 42. VZT jednotka

V - sani ptivod, P - vytlak ptivod, O - séni odvod, D - vytlak odvod

11.5 Navrh distribuénich prvki vymény vzduchu

Spravné dimenzovani distribu¢nich prvku je dilezité pro vytvoreni optimalniho proudéni
vzduchu v mistnosti. Pro prostor bankovni haly by se méla rychlost prodéni vzduchu
pohybovat do 0,25 m/s. Jako zdkladni parametry, které sledujeme, fadime rychlost

proudéni, rozdil teploty ptfivodniho vzduchu a okolniho, dosah proudu vzduchu a hluénost.

Distibuéni prvky jsem navrhoval v programu AirCAD od firmy Mandik. Program je

poskytovan s licenci freeware.

Postup ndvrhu je nasledujici. Po spusténi programu AirCAD vytvofeni nového projektu

vybereme polozku ViFivé vyuste a anemostaty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 115

Soubor Vstupni hodnoty MoZnosti Napovéda

[ Novy & Otevit Wl UioZit | Zaviit | Katalog

Dodavatel: Mandik, a.s.

Obr. 43. Aplikace AirCAD pro navrh distribu¢nich prvka

Navrh pokracuje zaddvanim rozméri mistnosti a umisténim vyustek viz. (Obr. 44)

Soubor Vstupni hodnoty MoZnosti Napovéda
O novy = otevit [ wozit | Zaviit ‘ Katalog
Rozméry a umisténi | Parametry | Vypoétené hndnntyl
—Rozméry a umisténi: ) B ) L
—Rozméry mis v
Sitka mistnosti [m]: |11,05 ate
Délka mistnosti [m]: [19.30 =1
WyEka miztnosti [m]: IS,SU :E‘ _
W
WyEka pracovni zony Hz [m] |1 A0 tL
iy
Wzda mezi stropem / a T L |
zonou pobytu H1 [m): [0 Wy | 75,
at
A ac H1
Uspofadani tatl | vylsti: |
Vzda mezi dvéma I wyistEmi
A= 493 B= 220
Podet anemostatd / vylsti  Celkem: 14 @
ve sméru & 2 Ve sméry |: 7 <L
Vzdalenost osy vylsté ke sténé X1 [m]: -
= B ¥
Vzdalenost osy vyilsts ke sténé X2 [m]: 308 e 1 ] E3
Zpe | Dalgi == | Zaviit |

Obr. 44. rozméry mistnosti a pocet vyustek
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Nasleduje zdani parametri jako je objemovy pritok vzduchu v mistnosti a uréeni typu

prostiedi.

52 AIrCAD - hala

Soubor Vstupni hodnoty Moznosti Napovéda

[ Novy & otevit [ Ut | Zavit | Katalog

Rozméry a umisténi Paramelry | vypodtené nnnnntyl

Parametry:

Objemovy pritok vzduchu v mistnosti Ve [m3/h]: 22032

Objemowy priitok wzduchu pro jeden element W

[m3/h]: 1574
Vyména vzduchu v mistnosti [1/h] 17,5
Teplota pfivadéného vzduchu [*C]: 16,0
Teplota vzduchu v mistnosti [FCJ: 20,0

Rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu a
teplotou vzduchu v mistnosti (defta tp) [KK]: -40

Rozsah wH1a wL:

i £ -
at o
T iy
T sty
= |
" W ‘ 75
ae st ‘

2

[comfortni prostredi(0,15- 0,22 mis) ~ +|
<
Min:  [015 Max  [0.22
==
L]
Vystupni Ghel - pouze pro VASH: | B )(2
90° - svisly -
<< Zpét Dokonéit Zavfit

Obr. 45. Zadani parametri mistnosti

Po nastaveni vSech hodnot je mozné nechat program navrhnout vhodné distribu¢ni prvky.

Dle vypoctu je nutné pouzit typ VASM630 — Virivy anemostat stavitelny s nasledujicimi

parametry v poctu 14ks viz. (Obr. 46)

EH AIrCAD - hala

Soubor Vstupni hodnoty Moznosti Napovéda

[ Novy [ Oteviit u UloZit | Zavit | Katalog

Rozméry a umistém'] Parametry Wypoctené hodnoty

Zobrazit:
 vie C ALCM  © ALKM O WWPM O VAPM VWM % WASM

Typ Nazev Pip. | =

VASM 315 Wifivy anemostat stavitelny
_VASM 315 ViFivy anemostat staviteiny
VASM 400 ViFivy anemostat stavitelny
VASM 400 Wifivy anemostat stavitelny
VASM 630 WiFivy anemostat stavitelny

'VASM 630 ViFivy anemostat stavitelny

wig|v <|lnlg

[l

g ™ 3

[l - hodnoty mimo doporuéeny rozsah

Detail I Data sheet Tisk

Celkové tlakova zirata pfi hustoté
1.2ka/m3 [Pal:

Apc= [2819

Hiadina akustického vikonu [dB(A)]):

Lwa= |41

Stfedni rychlost proudéni mezi dvéma
anemostaty ve vzdalenosti H1 [m/s]:

wHi1= |0,15

Rozdil mezi teplotou proudéni v pracovni zéné
a teplotou vzduchu v mistnosti [K]:

AtH1 = |H0,5137

Stfedni rychlost proudéni na sténé (ve
vzdalenosti X + H1) [m/s]

wh = |05

Rozdil mezi teplotou proudéni na sténé a
teplotou vzduchu v mistnosti [K]:

a- [o38s8

Maximalni hloubka proniknuti vzduchového
proudu - pouze pro VASM [mi:

lp= |=25

< Zpét ‘ | Zavfit |

Obr. 46. Vybrané vhodné distribucni prvky
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12 RiZENI SYSTEMU TVORBY MIKROKLIMATU V BUDOVE

12.1 Navrh ridiciho systému vyménikové stanice

Ukolem Fidiciho systému vyménikové stanice je fizeni dle nasledujiciho schématu (Obr.
46). Mezi jeho ukoly patii regulovat teplotu za parnimi vyméniky, regulace teplot topnych
vétvi, fidit okruh dochlazovani kondenzitu a regulovat teplotu TUV. Systém také

vyhodnocuje poruchové stavy s navaznosti na dal$i opatieni.

Obr. 47. hydraulické schéma vyménikové stanice
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12.1.1 Primarni okruh
Para je do VS ptivedena provodni ptipojkou. Piipojka je odvodnéna na vstupu do VS.

Na vstupu pary do VS je osazen havarijni uzaviraci ventil. Za nim je para vedena ke dvéma
paralelné fazenym svislym vyménikiim para-voda. Ekvitermni regulace vystupni teploty
topné vody na 75°C v zavislosti na venkovni teploté¢ bude provadéna zaplavovanim
teplomérnych ploch vyméniki kondenzatem. Na kondenzatni stran¢ kazdého vymeéniku
jdou osazeny regulacni ventily. Kazdy vyménik mé samostatnou regulaci. Kondenzat je
vyuzivan pro ohfev TUV. Pokud ma kondenzat nizkou teplotu je vracen do kondenzatni

sit¢ z kondenzatni naddrze za pomoci zvedace kondenzatu Spirax-Sarco.

12.1.2 OKkruh topné vody

Topnd voda konstantni teploty 75/65°C je vedena ze svislych vyménika para-voda
k rozdélova¢am usttedniho vytapéni a vzduchotechniky. Na rozdélovagich UV a VZT jsou

osazeny jednotlivé sméSovaci uzly s obéhovymi Cerpadly.

Jisténi VS je pomoci pojistnych ventil. Dopliiovani okruhu topné vody bude feSena
upravenou vodou, zména objemu je feSena osazenim tlakové expanzni nadoby. Voda pro
doplinovani bude upravovana ve zmékcovaci stanici vody. Do prostoru VS je ptfivedena
piipojka studené vody, ze které se bude pies propojovaci ¢len Fillset se standardnim

vodomérem odebirat voda pro dopliiovani.

12.1.3 Méieni a regulace

Fakturacni méfeni tepla dodaného do VS bude provadéno nepiimou metodou meéfeni
kondenzatu na vystupnim kondenzatnim potrubi. Soucasti strojni vybavenosti jsou

tlakoméry a teploméry, které slouZzi k vizualni kontrole parametri VS.

VS bude vybavena fidicim syst¢émem Johnson Controls, kterd umozni automatickou
programovatelnou regulaci parametrli s oSetfenim havarijnich stavi. VS bude takeé

vybavena dalkovym pienosem dat pro potieby vizualizace.

Ekvitermni regulace vétve UT je realizovana sméSovacim ventilem se servopohonem. Pro
dosaZzeni kvalitni regulace je potieba pro fizeni ventilu pro TUV pouzit servopohon
s kratkou dobou ptebc¢hu (do cca 30s), pfi¢emz je vhodné, aby doba zavirani byla kratsi
nez doba otevirani. Teplota ndbéhové vody je sniména ptiloZnym teplomérem, venkovni

teplota je méfena na severni fasddé¢ budovy venkovnim teplomérem. Signaly téchto
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snimact jsou pfivadény do regulatoru, ktery dle ekvitermni kiivky udrzuje v topném
okruhu pfislusnou teplotu a umoZfuje autonomni nastaveni noéniho utlumu. Casovym
programem budou také fizena ob&hova cerpadla. Pii1 vzristu venkovni teploty nad 16°C
bude odstaveno topeni (zavienim ventilu) a ob&hové cerpadlo. Pti poklesu venkovni
teploty pod -5°C vnocnich hodinach bude provoz obéhového cerpadla nepietrzity —
nezavisle na ¢asovém programu, teplota topné vody bude temperovana podle ekvitermni

teploty snizené o noéni Gtlum. Cerpadlo VZT je spinano od pozadavku ohfevu vzduchu.

V Iété se obcas protoci Cerpadla topné vody a regulacni ventily proti tvorbé usazenin.

Tepla uzitkova voda (TUV) je ohfivana v zdsobnikovém ohiivac¢i nabijecim cerpadlem.
Cirkulacni Cerpadlo TUV bude mit sviij autonomni tydenni program provozu. Tlak
v systému UT je sniman pomoci snimaée tlaku. Ten je udrzovan automatickou upravnou a
dopliovaci jednotkou. Ohfev bude provadén pies vyménik voda-voda s tim, Ze studena
voda prichdzejici do vyméniku bude predehiivana v dochlazovaci kondenzatu. Regulace
bude provadéna Skrcenim pritoku dvojcestnym ventilem s havarijnim uzavirdnim. Pfi
poruchovém stavu a vzristu teploty za zdsobnikem nad 65°C dojde k odstaveni ohievu

TUV uzavienim regulaéniho ventilu a odstavenim cirkula¢niho Cerpadla. V nejniz§im

misté kotelny bude instalovan snimac zaplaveni.

Na vystupu z VS na c¢elnim panelu rozvadéce bude nouzovy vypinac. Pfi nouzovych
havarijnich stavech jim bude VS ru¢né odstavena a bude mozno obnovit provoz pouze
rucn€ obsluhou. VS bude také odstavena pii aktivaci pozarni signalizace. Havarijni stavy
VS budou ohlaSovany zvukovou signalizaci, bude odstavena porouchand technologie a

signalizovany pifenosem na dispecink.

Regulaci UT a VS lze pod piistupovymi hesly ruéné ovladat, nastavit dobu provozu
vytapéni, no¢ni utlum, temperaci, manudlni ovladani a volbu rezimu vytapéni z displeje
regulatoru a dispe€inku. Na tomto panelu a na dispeCinku lze téz zobrazovat vSechny

skutecné 1 zddané parametry a druh pfipadné poruchy.
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12.1.4 Stavy vyménikové stanice
Stop

Stanice je vypnuta povelem z fidiciho systému nebo zavaznou havarijni poruchou. Ventily
jsou vtomto stavu zavieny, Cerpadla vypnuta. V rezimu stop je odstavena regulace
vymeénikl vetné vSech spotfebicl za vyménikem.

Nabéh

Pokud neni havarijni porucha aktivni je VS zapnuta povelem z termindlu. Uzaviraci ventil
na vstupu pary do vyménikli postupné v nastaveném cCase otevira. Regulacni ventil na
vystupu kondenzatu je uzavien. Regulace TUV je odstavena. Cerpadla otopnych vétvi jsou
zapnuta a regulacni ventil na vstupu do rozdélovace je otevien na nastavenou nab&éhovou

hodnotu.
Chod

VS je zapnuta povelem z terminalu. Nab&h VS je uspé$né ukonéen. Rizeni VS probiha dle
diivéjsiho popisu.
Dobéh

BéZné vypnuti VS bez poruchového stavu povelem ztermindlu. Regulaéni ventil na

vystupu kondenzatu z vyméniku je uzavien. Uzaviraci ventil na vstupu pary do vyméniki

vvvvv

a stejn¢ tak regulace TUV dle nastaven¢ho rezimu. Tim se spotfebuje teplo

naakumulované ve vyménicich. V ptipad€ havarijni poruchy se VS odstavuje okamzit¢.
Havarijni stavy

e Pokles tlaku pod min. hodnotu

e Rucni odstaveni tlacitkem

e Piekroceni teploty v prostoru VS nad 40°C
e Prehrati topné vody za vyméniky nad 100°C
e Piehrati TUV nad 65°C

e Porucha ob&hového &erpadla UT

e Zaplaveni VS
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12.1.5 Konfigurace regulatoru

Pro tizeni vyménikové stanice budou potieba 3 regulatory Johnson controls typ FX16 a

FX15. Tabulky (Tab. 40,41,42) ukazuji rozlozeni vstupli vystupii na jednotlivych

regulatorech.

Tab. 40. FX16 1 seznam vstupii, vystupl

FX16 1
Analogové vstupy Digitalni vstupy
All |teplota venkovni DIl |max. teplota vyménik 1
AlI2 |teplota vyménik 1 DI2 |max. teplota vyménik 2
AI3 |teplota vyménik 2 DI3 |zaplaveni
Al4 |teplota TV DI4 |max. teplota prostoru
AlS5 |teplota TV vrat DI5 |max. hladina kondenzat
Al6 |teplota kondenzatu DI6 |min. hladina kondenzat
DI7 |max. hladina kondenzat provozni
DI8 |min. hladina kondenzat provozni
Analogoveé vystupy Digitalni vystupy
AO1 | ventil vyménik 1 DOI1 | Povoleni otevirani ventilu pary
AO2 | ventil vyménik 2 DO2 | Cerpadlo kondenzatu 1 start
AO3 | havarijni uzavér pary DO3 | Cerpadlo kondenzatu 2 start
AO4 DO4
DO5
DO6
DO7
DO8
DO9 |FAIL
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Tab. 41. FX15 1 seznam vstupii, vystupl

FX15 1
Analogové vstupy Digitalni vstupy
All |tlak TV DIl |max. teplota podlaha
AI2 |tlak TV vrat DI2
Al3 |teplota vétev 1 DI3
Al4 |teplota vétev 2 DI4
AlS5 |teplota vétev 3 DI5
Al6 |teplota vétev 4 DI6
DI7
DI8
Analogoveé vystupy Digitalni vystupy
AO1 | ventil vétev 1 DO1 |Cerpadlo vétev 1
AQO?2 | ventil vétev 2 DO?2 | Cerpadlo vétev 2
AQO3 | ventil vétev 3 DO3 | Cerpadlo vétev 3
AO4 | ventil vétev 4 DO4 | Cerpadlo vétev 4
DO5
DO6
DO7
DO8
DO9
Tab. 42. FX15 2 seznam vstupii, vystupl
FX15 2
Analogové vstupy Digitalni vstupy
All |teplota vétev 5 DIl |max. teplota TUV
Al2 |teplota vétev 6 DI2
AlI3 |teplota TUV za vyménikem DI3
Al4 |teplota TUV vystup DI4
Al5 |teplota TUV cirkulace DI5
Al6 DI6
DI7
DI8
Analogoveé vystupy Digitalni vystupy
AOI1 | ventil vétev 5 DOI1 | Cerpadlo vétev 5
AQO?2 | ventil vétev 6 DO?2 | Cerpadlo vétev 6
AO3 | ventil TUV DO3 | cerpadlo TUV
AO4 DO4 | Cerpadlo TUV cirkulace
DO5
DO6
DO7
DO8
DO9
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12.2 Navrh ridiciho systému vzduchotechniky

12.2.1 Cile navrhu

Cilem navrhu je vhodné zvolit fidici systém pro fizeni vzduchotechniky v objektu. V této
praci se soustfed’uji na fizeni vzduchotechniky, kterd bude mit za kol zajiStovat vhodné
mikroklima v prostoru bankovni haly. Ridici systém je podobné jako u fizeni VS vybirdn
z produktii spolecnosti Johnson Controls. Komunikace mezi fidicimi systémy bude
probihat po sbérnici N2Open. Systém bude piipojen na sbérnici BACnet a bude vyuzito
vizualiza¢ni rozhrani (SCADA). K ovladani systému bude také umoznén vzdaleny ptistup

ptes protokol TCP/IP.

12.2.2 Popis Fizeni klimatizace pro bankovni halu

Prostor bankovni haly je vétran vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci, s ohfevem
nasatého vzduchu sregulaci na konstantni teplotu. Rizeni vzduchotechnické jednotky
zajiStuje DDC kompaktni mikroprocesorovy regulator FX15 spole¢nosti Johnson Controls.
Nasavany vzduch je filtrovan, rekuperovan a ohtivan. Na vystupu upravované¢ho vzduchu
je teplota méfena kanalovym teplomérem. Teplota klimatizovaného prostoru bude métena
v misté odsavani vzduchu. Vstupni a vystupni klapky maji havariyjni funkce a jsou

ovladany soucasné.

Na zdkladé¢ naméfenych teplotnich parametri vySe uvedenych snimact je ovladan v
zimnim provozu regulacni sméSovaci ventil pfivodu topného media do vyméniku ohfevu.
Dale jsou ptes frekvenéni ménice ovladany nasavaci a odsavaci ventilatory v zavislosti na
vstupnim, resp. vystupnim snimaci statickém tlaku. Zpétné je od termokontaktli motorQ
ventilatorti pres frekvencni méniCe signalizovana porucha a ventilatory jsou odstaveny.
Skute¢ny provoz uvedenych ventilatorli je sniman diferenénimi manostaty, témi jsou
rovnéz snimany tlakové ztraty u filtra této jednotky a pii prekroceni jisté meze (zaneseni

filtru) bude tento stav signalizovan.

Proti zamrznuti je ohfivaci vyménik chranén termostatem, ktery pii1 poklesu teploty
vzduchu pod 5°C za vyménikem prostiednictvim regulatoru provede havarijni sekvenci
regulacnich prvkil jednotky, které tomuto stavu zabrani. Navic je na vystupu vody
z vyméniku umistén snima¢ teploty. Toto ¢idlo je vyuzivano pii startu jednotky v zimnim

rezimu, kdy je nejdiive vyhfat vyménik na min. 60°C a posléze je spuStén ventilator a
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oteviena vstupni klapka. Pti poklesu snimané teploty pod cca 10°C bude vybuzena stejna

havarijni sekvence jako u termostatu.

ProtoZe odsavany vzduch mize obsahovat vlhkost, kterd by ptfi zdpornych venkovnich
teplotdch namrzala a ucpavala deskovy rekuperator, je pted a za timto rekuperatorem
umisténo Cidlo teploty, pomoci né¢hoz regulator ovlada obtokovou klapku tak, aby k tomuto
stavu nedoslo, tzn., Ze pti poklesu teploty pfed a za rekuperatorem pod cca 3°C bude
postupné otevirana zminéna klapka. Navic je na rekuperatoru umistén diferen¢ni manostat,

ktery pfi zmenSeni pritoku signalizuje zamrzani a vyvola téz otevirani obtokové klapky.

Havarijni stavy budou ohlaSovany signalizaci spostupnym odstavenim VZT a pfti

havarijnim stavu kotelny bude celé zatizeni odstaveno.

Vzduchotechnickou jednotku lze pod pfistupovymi hesly ru¢né ovladat, dale ménit
hodnotové a cCasové parametry regulace z displeje MUI a dispeCinku, kde lze téz
zobrazovat vSechny skute¢né 1 Zddané parametry a identifikovat druh ptipadné poruchy.
VZT jednotky budou odstaveny pii aktivaci pozarni signalizace. V tabulkach (Tab . 43,44)

jsou uvedeny vstupy vystupy regulatort.

Tab. 43. seznam vstupu a vystupti vzduchotechnika FX16

FX16
Analogové vstupy Digitalni vstupy

All |teplota venkovni DI1 |PMO protitirazova ochrana

Al2 |teplota pfivodni vzduch DI2 |chod ventilator pfivodni

AI3 |teplota vody z ohfivace vrat DI3 |chod ventilator odtah

Al4 |teplota vzduch odtah DI4 |porucha FM1 nebo FM2

AIS5 |teplota za rekuperatorem DI5 |chod Cerpadla ohiivac

Al6 DI6 | filtr vstupni / Filtr vystupni
DI7 |diference na rekuperatoru
DI8 |signal EPS

Analogoveé vystupy Digitalni vystupy

AOI1 | ventil ohiev DOI1 | vstupni klapka

AQ?2 | ventil chlazeni DO?2 | vystupni klapka

AQO3 | Frekvencni méni¢ FM1 vstup DO3 | start Cerpadla ohtivac

AO4 | Frekvencni méni¢ FM2 vystup | DOA4 | start ventilator piivod
DOS5 | start ventilator odtah
DOG6 | bypass klapka na rekuperatoru
DO7
DO8
DQO9 |porucha VZT
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Tab. 44. seznam vstupu a vystupti vzduchotechnika FX07

FX07

Analogové vstupy

Digitalni vstupy

All |teplota prostor hala 1 DI1 |kvitace poruchy
Al2 |teplota prostor hala 2 DI2
AI3 | vlhkost ptivodni vzduch DI3
Al4 DI4
DI5
Analogoveé vystupy Digitalni vystupy
AO1 | Klapka bypass DO1
AO2 DO2
DO3
DO4
DOS5

DO6
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13 VOLBA RIDICICH SYSTEMU

Pro tizeni technologii v bankovni budové jsem vybral produkty firmy Johnson Controls.

Integrace jednotlivych prvki zajistila komplexni feSeni fizeni budovy.

13.1 Ustiedni vytapéni mistnosti

Rizeni vytapéni mistnosti ma na starosti regulator FX07. Vzdy jeden regulator FX07

ovlada dveé mistnosti.
Regulator FX07

Regulator FX07 je vysoce vykonny regulator koncovych zatizeni navrzeny pro komercni
vytapéci, ventilacni, klimatiza¢ni a chladici (HVAC/R) aplikace. Regulator FX07 ma 17
fyzickych vstupti/vystupti a podporuje Siroky rozsah typu snimaci a ovladacich zatizeni.
Regulator FX07 ma také vnitini hodiny redlného ¢asu, které umoziuji pouzivani ¢asovych
plantt pro zapinani a vypinani zafizeni a pouzivani fidicich sekvenci zaloZenych na
redlném cCase, zdznam Casu udalosti a trendd. Parametry aplikace lze zobrazovat a
upravovat z volitelného integrovaného LCD displeje, nebo ze vzdaleného uZivatelského
rozhrani MUI montovaného v rozvadéci nebo na sténé. FXO07 lIze vybavit N2Open,
LonWorks nebo BACnet komunikacni kartou pro pfipojeni regulatoru do nadrazeného
systému automatické spravy budov (BAS). Alternativné Ize reguldtor vybavit sériovou
komunikaéni linkou RS-232C pro zajisténi pfenosu zprav upozoriiujicich na udalosti
prostfednictvim emailu nebo Short Messaging Service (SMS) pomoci GSM modemu.
Regulator FX07 je pomoci softwarového baliku FX Tools plné programovatelny pro Siroky
rozsah komerénich HVAC/R pfistroji jako jsou napf. malé chladici kompresorové
jednotky, vestavné chladici jednotky, fan-coily, ventila¢ni a klimatiza¢ni jednotky, chladici

tramy, podstropni jednotky apod.
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Obr. 50. regulator FX07

Vlastnosti:

e Volné programovatelny regulator

e Moznosti sitové komunikace - N2Open, LONWORKS,

e nebo BACnet protokol

o Komunikaéni sluzby

e Volitelny integrovany LCD displej se ¢tyfmi ovladacimi tlacitky
e Voliteln¢ analogové vystupy s pulzni Sitkovou modulaci (PWM)

e Modely s riznou konfiguraci vystupi, triaky nebo relé na sitoveé napéti
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Mistni ovladani regulatoru

V mistnostech je métena teplota. Jeji korekce je mozna prostorovym ovladacim modulem
RS-1100. Prostorovym ovladacim modulem je vybavena kazda mistnost ve které je mistni

regulace teploty. Vzdy dva moduly jsou napojeny na 1 regulator FX07.

Prostorovy ovladaci modul RS-1100

Moduly tady RS-1100 jsou urCeny pifedevSim pro pouziti sregulatory fady Facility
Explorer nebo regulatory fady System 91 Johnson Controls a poskytuji signal 0...10V,
ktery je pfimo imérny snimané teploté. K dispozici jsou modely s a bez LCD displeje,
tocitka pro nastaveni teploty v prostoru, funkce doCasného obsazeni a volbou rychlosti

ventilatoru.

Obr. 51. RS-1100

Vlastnosti:

e Napgjeni: 15 VDC (vSechny modely) 24 VAC/VDC (pouze modely s displejem)
e 0...10 VDC teplota okoli

e Teplotni stupnice oto¢né¢ho ovladace

e Funkce prefizeni obsazeni, (model s nebo bez displeje)

e Rozmér skiiné: 80 x 80 mm

e Trida kryti: IP30

e Tlacitko rychlosti ventilatoru
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13.2 Integrace regulatori FX07 do systému Fizeni

Jako nadfazeny prvek pro polni reguldtory slouzi DDC stanice FX16 (master regulator).
Datové body z regulatorit FX07 se mapuji na FX16 ve kterém je obsazena sitova karta

BAChnet.

Regulator FX16

Regulator FX16 Master je vysoce vykonny polni reguldtor navrzeny specificky pro
komer¢ni vytapéci, ventila¢ni, klimatiza¢ni a chladici (HVAC/R) aplikace jako napf.
chladici stroje, nastfeSni jednotky, balené klimatizatni jednotky, vzduchotechnické
jednotky a fidici jednotky pro lokality, kde je dulezité striktni udrzovani teploty, vlhkosti a
gistoty (tzv. ,close control “). FX16 ma 27 fyzickych vstupii a vystupli a podporuje
Sirokou S8kalu snimaci teploty a ovladacich zafizeni. Pfidanim rozSifovacich moduli
XT/XP mize byt dosazeno az 64 dodatecnych fyzickych vstupii a vystupii. FX16 umi také
fidit distribuovanou aplikaci s az 16 podfizenymi regulatory FX (FX06, FX07, FX14,
FX15). Parametry distribuované aplikace l1ze zobrazovat a upravovat pomoci volitelného
uzivatelského rozhrani. FX16 zahrnuje rovnéz komunikacni sluzby, které zajist'uji pienos
zprav upozoriujicich na udélosti prostfednictvim SMS (Short Messaging Service) nebo
emailu. Pomoci zabudovaného webového serveru milze uzivatel ze vzdalené lokality
prohlizet parametry aplikace a upravovat je. Regulator FX16 Master je pomoci
softwarového baliku FX Tools pln€ programovatelny pro Siroky rozsah komer¢nich
HVAC/R aplikaci. FX16 1ze vybavit N20pen, LonWorks nebo BACnet komunika¢ni

kartou pro pfipojeni regulatoru do nadfazené¢ho systému automatické spravy budov (BAS).
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Obr. 52. regulator FX16

Vlastnosti:

e Distribuovana tidici aplikace

e Zabudovany webovy server

o Komunikaéni sluzby

e Moznosti sitové komunikace

e Volné programovatelny pomoci softwarového baliku FX Tools
e Softwarové volitelné analogové vstupy

e Volitelné uzivatelské rozhrani, integrované nebo vzdalené

13.3 Komunikaéni brana s protokolem TCP/IP

Mezi siti BACnet a Ethernet jsem zvolil sitovou automatizaéni jednotku NAE. Ta slouzi
k propojeni mistnich komunika¢nich sbérnic v budové a ethernetu, ptipadné internetu.

Umozni ndm tak vzdaleny dohled nad technologiemi v budové a jejich fizeni.
Automatizacni jednotka NAE

Jednotky NAE umoznuji ptipojeni IP a webovy pfistup do systému tizeni budovy Metasys
(BMS). Jednotka NAE pouzivd komunikacni technologie z oblasti primyslové

automatizace budov, vcetné protokolu BACnet, sit¢ LonWorks a N2Bus. Pouzitim téchto
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technologii jednotka NAE monitoruje a tidi topnd, ventilatni a klimatiza¢ni zafizeni
(HVAC), osvétleni, zabezpeceni, pozarni ochranu a fizeni ptistupu. Jednotky NAE nabizi
monitorovani a fizeni technologii budovy, spravu alarmii a udalosti, vyménu dat,
trendovani, fizeni energie, Casové planovani a ukladani dat. Jednotky NAE maji
zabudovano uzivatelské rozhrani a podporuji pristup pfes internetovy prohlize¢ z nékolika
mist soucasn¢ a vyuzivaji ochranu heslem a zabezpeCovaci metody pouzivané v IT.
Jednotky fady NAESS podporuji uplnou tadu fidicich vlastnosti a funkci pro rozlehla
zafizeni a technicky naro¢né budovy a komplexy. Jednotky fady NAE35/NAE45 rozsifuji
schopnosti jednotky NAE na mensi budovy a umoziuji $irsi distribuci fidicich funkci
v rozsahlejsich zatizenich. Jednotka NAES8S je vysokokapacitni model NAE. Toto zafizeni
umoznuje integraci rozsahlych systémi BACnet a miize byt pouzito misto nékolika

jednotek NAE.

Obr. 53. automatizac¢ni jednotka NAE

Vlastnosti:

e Komunikace pouzivd obecné prijimané IT standardy na urovni automatizace a
podniku

e Uzivatelské rozhrani je zaloZeno na internetovém prohlize¢i

e Funkce spravce lokality

e Podporuje webové sluzby na automatizacni urovni

e Uzivatelské rozhrani a software pro online konfigurovani systému jsou zaélenény
v NAE

e Rizeni siti polnich regulatort v&etnd BACnet MS/TP, N2 Bus, sit¢ LONWORKS a
zatizeni BACnet IP Multiple Connection Options

e Rlzné moznosti ptipojeni pro pristup k datiim
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13.4 Dispecerské pracovisté — lokalni a vzdalena sprava

Pro lokdlni i1 vzdalenou spravu systému meéfeni a regulace je navrzena rozSifena
architektura — sitova fidici jednotka, kterd umoznuje ptistup z PC dispeCinku napojené¢ho
na ethernet uzivatele a umozni také vzdalenou spravu pies internet. V PC dispe€inku bude

instalovan SW, ktery umoZzni ovladani vnitinich jednotek z ovladact MaR.

Samostatna fidici jednotka nabizi monitorovani a fizeni technologii budovy, spravu alarmt

a udalosti, vyménu dat, trendovani, fizeni energie, Casové planovani a ukladani dat.

Jednotka mad zabudovano uzivatelské rozhrani a podporuje pristup pies internetovy
prohlize¢ z n¢kolika mist soucasné¢ a vyuziva ochranu heslem a zabezpeCovaci metody
pouzivané v IT. Bude umisténa v rozvadéci a zde napojena na ethernet. Systém dovoluje
konfigurovani, uvedeni do provozu, archivaci dat, monitorovani, povelovani a diagnostiku

systému z jakéhokoliv zafizeni s internetovym prohliZze¢em.
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14 VIZUALIZACE SYSTEMU BUDOVY

Pro potieby fizeni jednotlivych systémi budovy byl navrzen systém SCADA. Vizualizace
graficky zobrazuje c¢asti technologie, které potiebujeme fidit a monitorovat. SCADA
zobrazuje veliCiny méfené regulatory a dovoluje jejich zménu pres grafické prvky. Dale
také umoznuje potizovat vypisy poruch, trendi nebo piipadné odstaveni technologie. Pro
demonstraci jsem navrhl rozhrani pro vizualizaci c¢asti vyménikové stanice a

vzduchotechniky pro bankovni halu.

Rozhrani vizualizace spolu s obrazovkou pro fizeni vyménikové stanice je uvedeno na

(Obr. 54).

Uzivatel: Administrator
Posledni pfistup: 6:47

Vizualizace banka @

iﬁsi VZT Nastaven VZT I Vs asovv program Poruchy
BEZET B R T 7157 ] T raxc| [T 803 T 65.77]
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Obr. 54. Vizualizace VS
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Rozhrani vizualizace spolu s obrazovkou pro fizeni vzduchotechniky v bankovni hale je na

(Obr. 55).

Uzivatel: Administrator

VI Ii b. k ¥ Posledni pristup: 25.5.2010 16:47
Zualizace banka s

TRENDY | Nastaveni VZT Vs ‘Easovi program  Poruchy

| ZASTAVITVZT = RESET PORUCH |

4 teplota |0.00°C
{ vihkost |0.00%

Bankovni hala

Obr. 55. Vizualizace vzduchotechniky pro bankovni halu
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15 TOPOLOGIE SYSTEMU

Topologii systému fesiciho fizeni a vizualizaci vytapéni a vzduchotechniky Ize rozdélit do
n¢kolika Grovni. Jsou zde pritomny fidici Groven, automatizac¢ni Groven, periferie, které
pracuji nezavisle na sobé. Pro automatiza¢ni uroven byl vybran protokol BACnet a pro
fidici a uroven periferii protokol N2Open. Protokol N2Open je uzavienym protokolem
firmy Johnson Controls a vychazi do jisté miry z protokolu LonWorks. Dilezitym prvkem
je tidici jednotka NAE, ktera ma na starosti vizualizaci a propojeni se stanicemi na

podnikovém ethernetu, pfipadné na internetu. Topologie je uvedena na obrazku (Obr. 56).

) mini-Note

Hotebook

NAE - sifova fidici jednotka

FX16 - regulator

FX07 - polni reguldtor

RS-1100 - prostorovy ovladaci modul

Obr. 56. Topologie systému fizeni vzduchotechniky a vytapéni
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16 NAVRH EZS

Cilem navrhu EZS v bankovnim domé je navrhnout prvky zabezpecujici ochranu
bezpecnosti provozu s diirazem na zabezpeceni hotovosti proti odcizeni zvenku 1 zevniti.
Pro finan¢ni ustavy je obvykle vyzadovana certifikace navrZzenych komponenti na stupen
zabezpedeni 3. Roziazeni upravuje norma CSN EN 50131-1[33], ktera definuje 4 stupné

rizika. Stupeni 3 znamena stfedni aZ vysoké riziko.
EZS 1ze rozdélit na:

e Plastova ochrana (zajisténi sklenénych vyplni, dveii atd.)
e Prostorova ochrana (kontrola vnitinich prostor prostorovymi ¢idly)
e Piedmétova ochrana (trezory apod.)

e Tisnové personalni hlasice

16.1 Komponenty EZS

Zakladnim prvkem EZS systému je ustfedna. Jeji umisténi musi byt v zabezpecené
mistnosti. Pro pouziti v bance jsem vybral ustiednu Digiplex Evo 192. Tato zabezpecovaci
Gistiedna nabizi 192 z6n a 5 PGM vystupt. Ustiedna disponuje schopnosti piistupu a
programovani dalkovych ovladact az 999 uzivatela (s klavesnici EVO641 a MG-RTX3).
Dalsi vyznamnou vlastnosti je tzv. MULTIBUS, ktery umoznuje upgrade firmware moduli

na sbérnici.
Vlastnosti

e 8 2z0n (16 pfi zdvojeni zon, ATZ technologie)

e integrovangé vlastnosti ptistupového systému

e polickové programovani a upgrade firmware

e systém je kompatibilni s programem NEware

e automaticka uspora, podsviceni kldvesnic dle asu

e 5 pevnych PGM na tstredné

e PGMI miize byt vyuzito jako vstup pro 2-dratovy koufovy detektor
e podpora az 254 rozsitujicich sbérnicovych modula

e 999 uzivatelskych kodu

e 8 podsystémi

e pamét na 2048 udalosti
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e zabudovana baterie realné¢ho Casu
e napajeci zdroj 1.7A
e 1 sledovany okruh sirény, vystupu a telefonni linky

o tla¢itko systémového nastaveni do tovarnich hodnot

Obr. 57. Ustiedna Digiplex Evo 192

Ovladani ustiredny EZS bude pouzita klavesnice GRAFICA slcd displejem. Grafica
umozhnuje nejen zobrazeni vytvoienych plant budovy s detektory, ale zjednodusuje
ovladani pomoci grafického menu a navigaénich tla¢itek. Ovladani Gstiedny je diky snadné

a prehledné.

John's Office

Obr. 58. klavesnice GRAFICA
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Mezi jeji hlavni prednosti patfi:
Zobrazeni a import pudorysi

e Okamzité a prehledné zobrazeni zony na pfislusSném phdorysu pii poplachu,
premosténi nebo otevienych zonach pii nastavovani systému

e Zobrazeni zony blikanim pfi sou¢asném vypsani jména zony a zobrazeni aktudlniho
stavu

e Moznost vytvofeni ( nakresleni ) nebo importu ptidorysu jako bitmapy pomoci
software NEware 2.0

e Moznost downloadu az 32 rozdilnych ptidoryst

e Navigace pomoci ikon

Programovéni ustfedny se provadi v aplikaci Winload. Jako uZivatelska nadstavba slouzi
aplikace Neware. Tento software dovoluje koncovému uzivateli plny monitoring Gstfedny,

zménu koédl a opravnéni, vytvareni ptistupovych prav pii pouziti ptistupové verze.

Ke spojeni s tstfednou Digiplex se pouZzije pro piimé spojeni pievodnik 306/307USB. Pro
vzdalené ptipojeni modem (PC - modem - tel.linka - Gstfedna), Internet modul IP100 nebo
GSM/GPRS modul PCS100. Vzhledem k tomu Ze ostatni systémy tvorby mikroklimatu
jsou propojeny na internet je vhodné systém EZS vybavit modulem IP100, ktery umozni

vzdalenou spravu zabezpecovaciho systému.
Internetovy modul IP100
Vlastnosti:

e Jednoduché zapojeni - modul se ptipojuje ptimo do konektoru "serial" na desce
ustfedny

e Nap4ajeni piimo z tstredny.

e K modulu je doddvan jednoduchy konfiguracni program, ktery umoziuje nastaveni
parametrii modulu a registraci na Paradox DNS.

e Nastaveni spojeni v programu se nastavuje piimo IP adresa modulu nebo DNS

e Pfistup pomoci internetového prohlizeCe umoznuje zakladni spravu systému a

nastaveni zasilani informaci az na 16 emailovych adres.
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e V ovladacim programu se nastavuje IP adresa pro kazdy objekt zvlast, neni tedy

nutné pro pfipojeni na dal$i objekt, menit parametry nastaveni spojeni nebo

virtualniho sériového portu.
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Imenta heslo | Odnlas

P Stav systemu
Nastaveni modulu
Nastaveni emailu
Informace o ohjektu

Informace o systemu

Podsystm

D Zapnto ‘ ll] Vpoplachu

|
1 Vypnuto
Zona
Otevreno Zavrens
Bypass Poruecha

=
B roplach 1 Pamet

P R 4 D X
LECERITY BY [

TR oW

o

A Porucha deta & casu

Stav podsystemu
Popis & stey

Firma Ewrosat - Vsechny podsystemy
[zobrazit vae) »

Podsystm 1 - Arza 1
Ready (zkryl Tom &

[0] zooe 0

Podaystm 4 - Araa 4
Realy (zobrazll Zomy) -

Thactko okce

Nazev objektu

Firma Eurosat

Informace o objektu

Cigfo objfoktu:
Diatarow instalaco:

Informace o instaiaci:
Firma ©

Adresa

st

PEC

Tedeian

Pult Contrafud Oclrany:
dmeno

Adrasa

IWasto

PSC:

Tedaton :

cizlo na BCO -

Obr. 59. Ukéazka spravy EZS ptes webové rozhrani

Plastova ochrana bude zabezpeCovana magnetickymi kontakty ASITA MAS 303, které

budou namontovany na vSech dvetich a sklenénych vyplnich.

Obr. 60. magneticky kontakt ASITA MAS 303
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Trezorové dvete budou zabezpeceny magnetickym kontaktem SENTROL S1078CS. Jedna

se o zavrtny ¢tyfdratovy kontakt s pracovni mezerou a sabotazni smyckou.

%

Obr. 61. magneticky kontakt SENTROL S1078CS

Sklenéné vyplné, které jsou v pfizemi ze strany ulice budou chranény detektory tfisténi
skla GLASSTREK DG-457. Detektor ma dva provozni rezimy (adresace pro DIGIPLEX
EVO série nebo konvenéni relé provozu). Cidla detekuji dvé frekvence, vzniklé pii
poruseni skla. Nizkofrekven¢ni vinu narazu a vysokou frekvenci tfisténi skla. Nevzniknou-
li tyto dvé frekvence soucCasné, nedojde na ¢idle k vyhodnoceni poplachu. Glasstrek se
hodi k pouziti pro detekci rozbiti klasickych sklenénych tabuli, temperovaného, nebo

laminovaného skla.

Obr. 62. detektor tristéni skla GLASSTREK DG-457

Vnitini prostory banky budou zajistovat detektory pohybu typ VISION 525D. Jedna se o
dualni pohybovy detektor obsahuje jak klasicky infracerveny (PIR) detektor, tak navic i
mikrovinny detektor (MW). Toto ¢idlo je navrzeno pro prostory se zvySenym rizikem

falesnych poplachti. Diky kombinaci dvou c¢idel je pocet téchto nechténych poplachii
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potlacen. Pokud ¢ast PIR detektoru detekuje poplachovou udalost, musi rovnéz mikrovinna
cast detektoru potvrdit, Ze se opravdu o poplach jedna, potom teprve k vyhlaSeni poplachu

dojde.

A

Obr. 63. detektor pohybu VISION 525D

Vlastnosti:

e Digitalni mikrovinna detekce

e Patentovana technologie digitdlniho zpracovani

e Patentovana technologie automatického pocitani impulst

e Cast PIR detekuje poplachové udalosti a pouze pfi potvrzeni z mikrovinné &asti
nastane stav uplného poplachu

e Nastavitelna citlivost mikroviny

e Dosah 14 x 14 m, tthel 90 °

e Algoritmus nebo dvojity proces

e Automaticka teplotni kompenzace

e Kovovy kryt pro odruseni VF poli

e Vestavéné relé

e Ochranny kontakt

Pro stfezeni bankomati umisténych ve vchodové mistnosti a trezoru budou vybaveny
seizmickymi detektory SAFE PROTECTOR 950. Paradox Safe Protector je pouzivan pro
zabezpeceni kovovych trezori, kovovych dvefi a pfirucnich pokladen. Paradox Safe
Protector se instaluje ptimo na chrdnény povrch, kde na né¢ho plsobi vzajemné chvéni v
kmitoc¢tovém spektru od: vrtani, lamani, sttihani, klepajicich stroji, brusek, elektrickych
obloukovych svareCek apod. Spolehliva funkce detektoru je podminéna dokonalym
kontaktem mezi plochou snimace a chranénym povrchem. Povrch musi byt dokonale Cisty,

zbaven velkych vrstev barvy, musi mit hladky povrch a pevné ptipevnény k povrchu.
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Obr. 64. Seizmicky detektor SAFE PROTECTOR 950

Vlastnosti

e Vysoce citlivy piezo prvek
e P¢&t moZnosti nastaveni

e Detekéni plocha 2,5 m

e Ochranny kontakt

Dalsim prvkem EZS je tisnovy personalni hlasi¢. Tyto hlasi¢e budou umistény za kazdou
prepazkou, tak aby mohl pracovnik v ptipad¢ ohrozeni stlaCenim tlacitka vyvolat tichy

poplach. K tomu bude slouzit naslapna lista Siemens FK32.

V ptipadé Spatnych podminek pro instalaci naslapnych list je mozné pouzit poplachova

tlacitka Siemens HB105.

Obr. 65. poplachové tlacitko Siemens HB105



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 145

16.2 Kamerovy CCTYV systém

V budové banky bude také instalovan kamerovy systém CCTV. Systém bude monitorovat
prostory bankovni haly, mistnost s bankomaty, vchod do trezorové mistnosti a vchody do

banky.
Vybér komponent kamerového systému

Bude pouzita kombinace statickych a otoc¢nych kamer tzv. ,DOME®, které budou sledovat
pohyb v bankovni hale. Zaznamy budou archivovany pro pitipadné pozd¢j$i potieby

policie.
Staticka kamera KT&C KPC-HDN700 venkovni provedeni

Jedna se o kameru s variofokalnim objektivem a 1.3 Megapixelovym CCD c¢ipem. Kamera
disponuje vysokym HD rozliSenim 1280x720px pi1 30 snimcich za sekundu. Diky kryti

[P67 je moZzné kameru pouzit jako venkovni pro monitoring vchodi do banky.

Obr. 66. Statickd kamera KPC-HDN700
Staticka kamera KT&C KPC-HDX131M - vnitini provedeni
Stejné jako u piedeslé kamery se jednd o kameru s 1.3MPx ¢ipem a rozliSenim 1280x720.

Kamera neni vybavena vod&odolnym krytem takze jej jeji pouZiti omezeno na vnitini

prostory banky napiiklad vchod do bankovniho trezoru, mistnosti s bankomaty atd.
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Obr. 67. kamera KPC-HDX131M
Stropni kamera KT&C KPC-S510DC

Otoc¢na ,,DOME® stropni kamera bude slouzit ke sledovani prostoru bankovni haly.
Ovladat je budou pracovnici ostrahy. Pouzivda B/W 1/3" Super Grade CCD c¢ip Sony
s horizontalnim rozlisenim 380 TV tadkl. Vyhodou této kamery je jednoducha konstrukce

a vysoka spolehlivost.

Obr. 68. stropni kamera KPC-S510DC

Kamery budou napojeny na triplexni multiplexer TALON
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Triplexni multiplexer TALON

Talon je triplexni multiplexer dodavany v nejriznéjSich modifikacich v zavislosti na
pozadavcich zakaznika. Lze vybrat barevné multiplexery se 4, 9 nebo 16 vstupy. Triplexni
multiplexer znamena, Ze miize soucasné nahravat obraz z kamer, zobrazovat obraz kamer
na monitoru v riznych rezimech a piehravat zdznam. Multiplexery Talon se jednoduse
ovladaji pomoci dalkového ovladace nebo pomoci klasické mysi piipojené pies port PS2.
Multiplexer ma vsSechny videovstupy priachozi. Vyhodou jsou zabudované funkce
pohybového detektoru, spoluprace se zabezpeCovacim systém (4 kamery lze piipojit k

alarmovému vystupu), funkce OSD, PIP a SPLIT, komunika¢ni porty RS485 a RS482.
Vlastnosti:

o triplexni systém - soucasny zaznam, prehravani a zivé zobrazeni

o dalkové ovladani nebo ovladani pomoci klasické mysi zapojené pies port PS2
e PIP, SPLIT, OSD

e prichozi videovstupy

e detektor pohybu

e vnitfni pamét’ pro ulozeni uzivatelského nastaveni

e 4 alarmové vystupy - spoluprace se zabezpecovacim systémem

e digitalni zoom obrazu

Obr. 69. Triplexni multiplexer TALON
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Obr. 70. schéma zapojeni multiplexeru TALON

Jako zdznamové zatizeni pro piipadné potieby policie bude slouzit zdznamové zatizeni

PINETRON PDR-X7000.

PINETRON PDR-X7000

PDR-X7000 je digitalni videorekordér s az 16 kanaly. Pro uchovavani dat je mozné
nainstalovat az 4 interni pevné disky a az 10 externich ptes rozhrani e-SATA. Obraz je
ukladan na disky s vyuzitim kompresniho kodeku H.264, coz umoziuje uchovavat zaznam
ve vysoké kvalité s mensi naro¢nosti na diskovy prostor. K zafizeni je mozné ptistupovat
klientsky ptes webovy prohlize¢ nebo aplikace dostupné pro Microsoft Windows a Mac
OS X. Zajimavé jsou také dostupné aplikace pro smartphone s OS Android a Apple

iPhone.
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Obr. 72. ovladaci aplikace pro iPhone a Android

Vlastnosti:

Vysoka kvalita obrazu

Vice rezimu nahravani: detekce pohybu, alarm, rozvrh, kontinualni, dual
Jednoduché¢ intuitivni ovladéani

Uzivatelsky ptivetivé barevné menu

Rychlé nastaveni

Ovladani pomoci mysi, dalkového ovladani

Odeslani alarmu na email

Automaticka oprava souboru pii poskozeni (vypadek proudu a p.)
Aplikace pro iPhone nebo Android - ovladani PTZ, vyhledavani, nastaveni
HDMI vystup rozliseni ve Full HD 1920x1080
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Shrnuti vybaveni pro EZS

Tab. 45. shrnuti vybaveni pro EZS

Oblast ochrany

Zatizeni

Plastova

Magneticky kontakt ASITA MAS 303

Detektor tfisténi skla GLASSTREK DG-457

Prostorova

Detektor pohybu VISION 525D
Kamera KPC - HDN700
Kamera KPC - HDX131M

Kamera KPC — S510DC

Pfedmétova

Magneticky kontakt Sentrol S1078CS

Seizmicky detektor SAFE PROTECTOR 950

Prvky pro EZS byly vybirany na webu spole¢nosti Eurosat od rtiznych dodavatelti. Hlavni

soucasti je Ustfedna EZS a kni navazujici detektory jsou od spolecnosti PARADOX

SECURITY SYSTEMS. Prvky EZS jsou napojeny na pult centrdlni ochrany (PCO).

Kamerovy systém je slozen z vyrobki firem KT&C a Pinetron.
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17 NAVRH EPS

Cilem navrhu EPS v bankovnim domé je navrhnout prvky zabezpeCujici pozarni
signalizaci s dirazem na zabezpeceni prostor banky pfed vznikem a rozSifenim pozaru.
Zatizeni elektrické pozarni signalizace je podobné jako EZS soubor sestavajici z fidici
ustfedny, hlasi¢i a dalSich doplnujicich zafizeni. Tento systém zaznamenava a
vyhodnocuje vznikajici pozar v mistech trvalé sluzby, ktera zajistuje likvidaci pozaru v
jeho zarodku, pripadné rychlé piivolani utvaru Hasi¢ského zachranného sboru k pozartiim

vét$iho rozsahu.

17.1 Komponenty EPS

Zakladnim prvkem systému EPS je ustfedna. Pro potieby objektu jsem vybral ustfednu
Siemens Synova FC330A-1.

Siemens Synova FC330A-1

Jedna se o Gstiednu elektrické poZarni signalizace pro stfednd velké objekty. Ustfedna
zaznamenava signaly od automatickych hlasici, tlacitek a vstupnich moduli pomoci
hlaskové linky nebo detek¢éni linky a =zajistuje decentralizované ovladani pomoci
ovladacich linek a ovladacich vstupné/vystupnich modulii. Ustiedna zobrazuje ziskana

data, provadi prednastavené ovladaci a signaliza¢ni funkce.

Obr. 73. ustfedna EPS
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K tstfedné lze ptipojit 1,2 nebo 4 kruhové linky po az 128 zatizenich, ptipadné az 4
oteviené linky po 32 zafizenich. Ustiedna je vybavena 4 fadkovym LCD displejem a je
vybavena rozhranim RS232 pro komunikaci s pocitacem s nadstavbovym systémem. Diky

sbérnici LON je mozné komunikovat s paralelnimi zobrazovacimi, ovladacimi panely.
Hlavni parametry ustiedny:

e Ustiedna FC330A-1 pro 2 kruhové linky (256 hlasi¢t) s moznosti rozsifeni na 4
kruhové

e Uzivatelské funkce mohou byt programované bud pomoci ovladaciho terminalu
nebo pomoci konfigura¢niho programu SWE330

e N¢kolik variant automatického nebo ru¢niho piepindni rezimi pritomnosti obsluhy
Den/Noc

e Chronologicky miize byt uloZzeno a znovu zobrazeno az 200 udalosti

e Dalkovy pienos poplachu a poruchy

e Vstupné/vystupni rozhrani na LON-Bus sbérnici

V dohledové mistnosti bude umisténo zobrazovaci a ovladaci tablo pro snadné zjisténi

stavu EPS systému.

Paralelni tablo s LCD B3Q595 zobrazuje zpravy systému v prostorach vzdalenych
usttedné (jiné patro, kfidlo, budova). VSechny poplasné zpravy se zobrazuji na vsech
tablech a na ustfedné¢ Synova. Tabla nevyzaduji konfiguraci, staci pouze mistné nastavit

adresu. Ke kazdé pozarni tstiedn¢ FC330A lze ptipojit az 16 tabel.

Obr. 74. Paralelni tablo B3Q595
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Hlasice jsou k ustfedné piipojeny pies sbérnici SynoLOOP.
Ptenosovy protokol SynoLOOP:

e Automatické adresovani hlasicl a pfenos stavovych informaci
e Bezpecny pfenos signalli pomoci nestinénych kabell

e Inteligence distribuovana mezi hlasici a ustfednou EPS

e Automatické ptidélovani adres z tstredny

e (ddélovac zkratu v kazdém zarizeni

Systém bude dale vybaven detektory Synova™ systému SynoLOOP s automatickou

adresaci.

Jako opticky-tepelny multisenzorovy hlasi¢ koutfe bude slouzit OH320A. Tento detektor
reaguje na tepelny a opticky projev pozaru. Jedna se o standardni detektory, které budou

rozmistény v budove banky.

Obr. 75. multisenzorovy hlasi¢ koufe OH320A

K ru¢nimu vyhlaseni poplachu budou slouzit tlacitkové hlasice DMA1133D. Vyhlaseni
pozaru se provede stiskem tlacitka po rozbiti skla. HIlasi¢ opét patfi do systému
SynoLOOP, takze je vybaven auto adresaci. Aktivace hlésice je oznamena svicenim LED

diody.

Obr. 76. tlacitkovy hlasic DMA1133D
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18 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Cilem je zhodnotit technicko-ekonomicky pifinos vybraného tusporného navrzené¢ho
v budové. Pro budovu banky byl v ¢asti vzduchotechniky navrhnut deskovy rekupera¢ni
vymeénik. Diky jeho pouziti jsme schopni vyuzivat odsdvany vzduch z mistnosti bankovni
haly a v rekuperatoru jim ohfivat ptivodni Cerstvy vzduch. Ekonomické zpracovani bylo

provedeno v Microsoft Excel. Teoretické souvislosti jsou uvedeny v kapitole 7.
Vstupni parametry ekonomického hodnoceni

Tab. 46. vstupni parametry ekonomického hodnoceni

Opatieni / varianta Cena [K¢]
Investi¢ni ndklady projektu 75000
Investicni ndklady projektu po dobu Zivotnosti 75000
Zména nakladil na energii / rok 17052
Zména ostatnich provoznich nakladl / rok -5000
Celkové piinosy projektu / rok 12052

Ekonomické hodnoceni

Tab. 47. ekonomické hodnoceni usporné¢ho opatieni

Investicni ndklady projektu po dobu Zivnosti [K¢] 75000
Ptinosy celkem [K¢] 12052
Doba hodnoceni [rok] 15
Diskont [-] 0,10
Inflace [-] 0,035
Prost4 doba navratnosti [rok] 6,22
Diskontni doba ndvratnosti [rok] 8,51
NPV [K¢] 38321
NPV (O) [K¢] 0
IRR 0,172

Z provedenych vypocti uvedenych vtabulce (Tab. 47) zjiStujeme, Ze investice do
rekuperatoru ve vysi 75000,- K¢ se nam vrati piiblizn€ za 8,5 roku. Vnitini vynosové
procento, podle kterého posuzujeme efektivnost hodnocené investice ve srovnani
s diskontem vySel 17,2%. Investice do deskového rekuperatoru se tedy vyplati a je vhodné

Jjirealizovat.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo na zéklad¢ analyzy navrhnout systémy tvorby mikroklimatu v
objektu banky s bytovou ¢asti. Budova byla rozdélena do nékolika technologickych casti,
které nasledné fesi vytvoteni spravnych podminek pro praci zaméstnancu a klientti. Mezi
hlavni ¢asti feSeni jsem zatadil systémy vytapéni a vzduchotechniky. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o bankovni objekt doSlo k integraci zabezpecovacich systémt EZS, EPS,
CCTV. Systémy pro tvorbu mikroklimatu zastfeSuje navrZzeny vizualizaéni SCADA

systém.

Uvodem jsem se v analytické ¢asti prace zabyval vybérem vhodnych systémd tvorby
mikroklimatu. Zpracovanim analytického rozboru problému jsem byl schopen navrhnout
potiebné systémy tvorby mikroklimatu. Pro vyménikovou stanici bylo provedeno
dimenzovani vyméniki para-voda, tficestnych smeéSovacich ventili a cCerpadel na
jednotlivé otopné vétve. Také jsem se zabyval dimenzovanim ohifevu TUV, tj. navrzenim
deskového vyméniku a akumulacni nadrZze na zdkladé potfeb budovy. Dimenzovani
jednotlivych prvkl probihalo za pouziti ru¢nich vypoctl a specializovaného software od

dodavatela jako jsou firmy Secespol, Racioterm, Reflex atd.

Mezi soucasti systému tvorby mikroklimatu patti také nadvrh vzduchotechniky. V této ¢asti
jsem se zamétil na vzduchotechnické feSeni tvorby mikroklimatu bankovni haly. Opét jsem
navrh zpracovaval pomoci rucnich vypocti a pouziti programii od firmy C.I.C pro navrh

VZT jednotek a AirCad firmy Mandik, a.s. pro navrh koncovych vzduchovych prvka.

Nezbytnou soucasti pti tvorbé kvalitniho mikroklimatu budovy je jeji fizeni. V ramci prace
jsem zpracoval fizeni vyménikové stanice a vzduchotechniky. Pro jejich fizeni jsem pouzil

produkty spole¢nosti Johnson Controls International spol. s r.o.

Systémy ftizeni v budové zastfeSuje vizualizani SCADA systém. Vizualizaci jsem
navrhnul pro monitorovani a fizeni vyménikové stanice a vzduchotechniky. Diky pouzitym
prvkiim cely systém zapada do tzv. BMS (systém fizeni budovy) a je mozné ho fidit

pomoci vzdaleného pftistupu.

Soucasti prace je také technicko-ekonomické hodnoceni ve kterém jsem zpracoval

ekonomické vyhody plynouci z pouziti rekuperacni komory ve vzduchotechnické jednotky.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was based on analysis design systems creating the microclimate in
bank building with residential part. The building was divided into several technology
components, which in turn solves the creation of good working conditions for employees
and clients. The main part of the solution, I have included heating and air
conditioning. Because it is a bank building I integrated security, fire, camera

systems. Systems for creating microclimates covers visualization SCADA system.

First in the analytical part of the work I handled by choosing appropriate systems for the
creation of microclimate. Analytical processing of the problem, I was able to design the
necessary systems for the craeation of microclimate. For heat exchange station was made
dimensioning of exchangers steam-water, three-way mixing valves and pumps for
heating. I also dealt with the dimensioning of hot water preparation, ie designing the plate
heat exchanger and storage tank based on the needs of building. Dimensioning of
elements was carried out using hand calculations and specialized software from vendors

such as SECESPOL, Racioterm, Reflex, etc.

Among the components of systems for creating microclimate also includes air-
conditioning design. In this section I focused on ventilation solution for creating
microclimates for bank hall. Again, I have been developing design using hand calculations
and using the software, made by the CIC for the design HVAC units and AirCad by

Mandik Company, Inc. For design air terminal elements.

An essential element for creating quality microclimate of the building it’s control. In this
thesis, I worked control heat exchange stations and air conditioning unit. For the control I

used products by Johnson Controls International.

Control systems in building covers the visualization SCADA system. 1 designed
visualization for monitoring and control heat exchange station and air conditioning
unit. Thanks to the features used by the system fits into the so-called BMS (Building

Management System) and can be controlled via remote access.

The work also includes technical and economic evaluation in which I worked the economic

advantages of using a heat recovery chamber in air conditioning unit.
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PRILOHA PI: POUZITA OTOPNA TELESA A JEJICH PARAMETRY

Mistnost Typ télesa Vyska Sitka Objem[l] | Celkovy vykon

[mm] [mm] OT

[W]

Z g J4-sout 05 | 2xVK typ22 600 900 11,6 3022
2 & | J6-sout 04 VK typl1l 600 1000 3,1 1002
S ° [ Jdsout 04 | 2xVK typ22 600 900 11,6 3022
= 2 | J6-mez 13 | 2xVK typ22 600 1100 11,6 3694
2 § | J6-mez 14 VK typ21 600 2000 5.8 2576
® 2 [ J6mez_15 VK typ21 600 2000 5.8 2576
1 | J6-mez 16 VK typ21 600 2000 5.8 2576
N g | J6-mez 17 VK typ21 600 2000 5.8 2576
75 | J6-mez 18 VK typ21 600 2000 5.8 2576
g 2| Jo-mez 19 VK typ21 600 2000 5.8 2576
2 5 | J6-mez 20 VK typ21 600 2000 5.8 2576
V') 8 | J6-mez 21 VK typ21 600 2000 5.8 2576
QO 2| J6-mez 22 VK typ22 600 1600 5.8 2686
= J4-sout 09 | KL 780.60 780 600 52 378
E J4-sout 08 VK typ22 600 1400 5.8 2351
g J4-sout 07 | KL 780.75 780 750 6,3 472
| J4-sout 06 VK typl1l 600 1600 3,1 1603
- J4-sout 01 VK typ33 600 900 8,7 2165
b3 J6-sout 08 | 2xVK typ22 600 1600 11,6 5372
El J6-sout 36 VK typl0 600 600 3,1 362
et J6-sout 26 VK typ21 600 1400 5.8 1803
g J6-sout 31 VK typ21 600 1800 5.8 2318
& J6-sout 35 | KL 1830.60 1830 600 912
o o [ J6-sout 15 [ 3xVK typ22 600 1200 17,4 6045
5 & | J6-sout 13/2 | 2xVK typ33 600 800 17,4 3850
> 2 J6-gf 09 KL 1200.75 1200 750 9,5 740
S J6-gf 23 VK typ20 600 800 5.8 782
£ 8 | Jogf33 4xVK typl1 600 1600 12,4 6412
L J6-gf 10 2xVK typ33 600 1600 27,84 7700
. 3 | Jo-mez 12 VK typ21 600 1000 5.8 1288
o & | Jo-mez 11 KL 780.45 780 450 42 283
> o | J4-mez 01 VK typ33 600 1200 8,7 2887
g % J6-mez 07 | KL 780.45 780 450 42 283
5 = | J6-mez 08 | KL 780.45 780 450 42 283
I8 | J6-mez 03 | 2xVK typ21 600 1400 11,6 3606
& £ | Jo-mez 05 | 6xVKityp33 | 6x600 | 6x1400 | 73,08 20208




o | 4-ef 08 [ 4xVKiyp33 [2x60012x [ 2x140012 [ 3438 12510
g 3 [ J4-ef06 [ 2xVKuyp2l | 600 1600 11,6 4122
2 % | J4gf04 | 4xVKuyp2l | 600 1000 232 6716
S S | Jaefol VK typ22 600 1200 5.8 2015
e | 18Ol VK typ21 600 1200 5.8 1546
g 5| sefoa VK typ33 600 1200 8.7 2887
2 2| J8gf05 | 2xVKtyp22 | 600 1800 11.6 6044
S S [ 18ef 07 3xVK | 3x600/1x | 3x1000/1 | 20,3 6481
- J8-gf 01 | 12xVK typl0 | 900 1600 6.88 16800
2

= =

a2 =




PRILOHA PII: CENY POUZITYCH KOMPONENT — OTOPNA

TELESA
Mistnost Typ mistnosti | Typ télesa cena
2 = = |J4-sout 05 sklep 2xVK typ22 6376
S 5 2 [ 6-sout 04 rozvodna  vn, | VK typl1 3410
N § J4-sout 04 sklad 2xVK typ22 | 6376
= € g |J6-mez 13 kancelaf 2xVK typ22 7268
2 2 |Jomez 14 kancelaf VK typ21 4892
= L | J6-mez 15 kancelaf VK typ21 4892
g | Jo-mez 16 kancelar VK typ21 4892
N °§ g [ Jo-mez 17 kancelaf VK typ21 4892
x 2 o [J6-mez 18 kancelaf VK typ21 4892
g J6-mez 19 kancelaf VK typ21 4892
$ £ ¢ [J6-mez 20 kancelar VK typ21 4892
n > & |J6-mez 21 kancelaf VK typ21 4892
© o © |J6-mez 22 kancelaf VK typ22 4749
~= J4-sout 09 WC KL 780.60 1075
é J4-sout 08 obchod — lease | VK typ22 4302
g J4-sout 07 WC KL 780.75 1118
= J4-sout 06 obchod — lease | VK typll 3078
' J4-sout 01 schodisté VK typ33 4735
X5 J6-sout 08 archiv 2xVK typ22 9498
2 J6-sout 36 schodisté VK typl10 1024
Z J6-sout 26 chodba VK typ21 3790
E J6-sout 31 Satna - Zeny VK typ21 4526
.2 J6-sout 35 sprcha - Zzeny | KL 1830.60 2016
8 J6-sout 15 archiv 3xVK typ22 | 11571
z g) J6-sout 13/2 kancelar 2xVK typ33 8838
A J6-gt 09 WC KL 1200.75 1618
2 @ J6-gf 23 Schodisté VK typ20 2263
E 3 J6-gf 33 denni mistnost | 4xVK typll 12312
§ 2 J6-gf 10 spojovaci 2xVK typ33 13876
=
=2 J6-mez 12 kuchyiika VK typ21 3057
g 2 J6-mez 11 WC KL 780.45 1034
= % J4-mez 01 schodisté VK typ33 5678
S J6-mez 07 WC KL 780.45 1034
2 s J6-mez_08 we KL 780.45 1034
n & J6-mez 03 denni mistnost | 2xVK typ21 7580
S J6-mez 05 jednaci 6xVK typ33 | 25236
> J4-gf 08 obchod 4xVK typ33 23974
§ P J4-gf 06 obchod 2x VK typ21 | 8318
S £ J4-gf 04 obchod 4x VK typ21 | 12228
°S = ¥ | J4-¢f 01 zadveri VK typ22 3857




> J8-gf 01 zadveti VK typ21 3425

§ P J8-gf 04 obchod VK typ33 5678
2 = J8-gf 05 obchod 2xVK typ22 10384
° = J8-gf 07 obchod 3xVK 14020
" J8-gf 01 Bankovni hala | 12xVK typl0 | 33744
5z

z 2

R =

Celkem 313236




PRILOHA P III: CENY POUZITYCH KOMPONENT

Vyménikova stanice

cena

cena

zatizeni vyrobce typ pocet ks | [KC] celkem[K¢]
vymeénik Raciotherm KVP 80k 2 22300 44600
vyménik Secespol LA14-40-2 2 2930 5860
cerpadlo Grundfos Alpha 5 11025 55125
cerpadlo Grundfos Magna 25-40 3 10750 32250
STRATOS 40/1-
Cerpadlo WILO 8 1 27825 27825
STRATOS 65/1-
cerpadlo WILO 9 1 48825 48825
3cest ventil IMI DN40 / kvs 12,5 3 23381 70143
3cest ventil IMI DNG65 / kvs 25 1 40411 40411
zasobnik REFLEX L.S2000 1 145822 145822
expanzni nddrz | REFLEX NG 100/6 1 2442 2442
magcontrol +
fillset REFLEX komplet 1 36781 36781
regulator JCI FX 16 1 24 946 24946
regulator JCI FX 15 2 19353 38706
Celkem 573736




