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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou mikroklimatu v bankovnim objektu se zaméfenim na
bankovni halu. Soucasti prace je ndvrh klimatizace, ustfedniho vytapéni a vhodného
zpusobu fizeni systému. V préci je dale vypracovan navrh fotovoltaické elektrarny a jeji

technicko-ekonomické hodnoceni.

Klicova slova: klimatizace, vytapéni, vzduchotechnika, banka, KNX, fotovoltaika.

ABSTRACT

This thesis deals with the design of microclimate in the banking facility with focus on the
banking hall. Part of the work is design of the air conditioning, central heating and suitable
management system. In the work is further developed design of photovoltaic power station

and its technical-economic evaluation.

Keywords: air conditioning, heating, ventilation, bank, KNX, photovoltaics.
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UvVOD

Vyvoj informacnich technologii se promitd do vSech oblasti naseho zivota. Jejich
vyuzivani v budovach dokaze uspofit energii a vyrazné zvysSit komfort jejich obyvatel.
Ve velkych objektech se moderni technologie stdvaji témét nezbytnosti provozu. Pomoci
centralnich systémi se da ovladat osvétleni, ventilace, vytapeni mistnosti, otevirani zaluzii,
pozarni hlasic¢e nebo také identifikovat osoby s povolenim pfistupu do budovy, zabezpecit
objekty a mnoho dal$iho. Tyto technologie se velmi ¢asto pouzivaji ve velkych spravnich

budovach, v divadlech, vyrobnich zavodech nebo na letistich.

Stale Castéji se ovSem o nové technologie zajimaji také majitelé rodinnych domii. Kromé

uspory penéz nabizi obyvatelim domu zvyseni komfortu a usnadnéni bézného zivota.

Koncept inteligentni budovy existuje jiz mnoho let a u jednotlivych lidi vyvolava rizné
predstavy. V pojeti nasi spolecnosti je inteligentni ta budova, kterd dovoluje beze zbytku
vyhovét potiebam téch, kdo ji pouzivaji a pfitom udrzet ndklady na provoz na vysi
zajist'ujici drziteli budovy dostate¢ny zisk.

Vyvoj v oblasti inteligentnich budov bude pokracovat i nadale se stale se zvysujici se
rychlosti. Inteligentni budovy budou energeticky efektivnéjsi, setrnéjsi k zivotnimu
prostiedi, zdravi lidi atd. Pokrok v oblasti mikroelektroniky, ume¢lé inteligenci,
informacnich technologiich, bio a nanotechnologiich poskytne nové prvky, které najdou

siroké uplatnéni pti vyuziti v oblasti inteligentnich budov [15].


http://interier.bydleni.cz/kategorie/Osvetleni
http://interier.bydleni.cz/kategorie/Zaluzie-a-rolety
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1  VNITRNI PROSTREDI BUDOV

Vnitini prostfedi v budovach, ma vyznamny vliv na zdravi lidi, kteti se v ném pohybuji.
Spatné podminky zptisobuji vznik mnoha chorob, mezi kterymi jsou to nejcast&ji alergie.
Je znamo, ze pokud se v budovach nevyskytuje vlhkost a je dostateCné vétrano, tzn. je
zajistén privod dostatecného mnozstvi Cerstvého vzduchu, je riziko vzniku problému
spojenych s kvalitou prostiedi nizké. Vnitini prostfedi v budovach vytvari mnoho slozek.
Mezi zasadni patii tepelné vlhkostni, odérova, aerosolova, mikrobidlni a akustickd slozka.
Zasadni vliv na Clov€ka maji tepeln¢ vlhkostni parametry obytné mistnosti. Z hlediska

téchto slozek prostiedi ovlivitiujeme vétranim [16].

Kromé kvality vzduchu jsou z hlediska piisobeni na ¢lovéka nejvyznamnéjsi tepelné-

vlhkostni podminky prosttedi. Ty urcuji tepelnou pohodu ¢lovéka.

Zdrojem tepla nebo chladu pro interiér budovy jsou zejména venkovni klimatické
podminky, které se prendsi dovniti obvodovym plastém budovy. Z celého obvodového
plasté maji nejveétsi vyznam okna, v zimé jimi nejvic tepla unikd, v 1ét€ naopak vnikd do

budovy.

1.1 Teplotni podminky

Pii dodrZeni poZadovanych mikroklimatickych parametri by mél byt optimalizovan
tepelny stav prostfedi resp. jeho plsobeni na ¢lovéka. Je znamo, ze tepelnd pohoda ¢loveka
ma daleko vétsi vliv na jeho subjektivni pocit celkové pohody, miru odpoc¢inku i skute¢nou
produktivitu prace, nez nezadouci emise ¢i obtézujici hluk. Studie dokazuji, Ze napft. pti
lehké praci dochdzi ke stoprocentnimu vykonu ¢lov€ka pfi teploté vzduchu 22 °C, pfii
teploté 27 °C klesa schopnost podavat plny vykon o 25 % a pii 30 °C dosahuje pouze 50 %
z optima [17].

Kratkodoby pobyt v prostredi, kde se teploty vzduchu doporuc¢ovanym hodnotam blizi,
nepocituje zdravy jedinec vétSinou jako pocit nepohody. Rozdily mezi produkovanym
teplem a teplem odnimanym okolim télu vyrovnéavaji termoregulacni mechanismy.
Termoregulacni procesy souvisi s vékem, celkovym zdravotnim stavem jedince, stavem

Vyzivy, pohybovym reZimem a jsou pifimo ovlivnény tepelné vlhkostnim stavem prostiedi.
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Pocit tepelného diskomfortu neni zplsoben pouze zvySenou teplotou prostredi, ale
spoluptisobi i dal§i mikroklimatické faktory - rychlost proudéni vzduchu a vlhkost
vzduchu. Nizka rychlost proudéni vzduchu zpusobuje pocit "stojiciho vzduchu" a
ochlazovaci uc¢inek proudiciho vzduchu (adiabatickym odpafovanim potu z pokozky) je
velmi nizky. Dusledkem je rychly nértst Gnavy, nesoustiedénosti a chybovosti. Pti vyssi
rychlosti proudéni vzduchu nastava pocit obtézujiciho faktoru - "priivan" (citlivi jedinci
reaguji nespokojené¢ jiz pii rychlostech proudéni od 0,22 m/s). Rychle proudici vzduch ma
znacny ochlazovaci tc¢inek, vedouci pak az prochladnuti celého organismu nebo jen jeho

ochlazované ¢asti.

Na vlhkosti vzduchu, resp. mnozstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu, zavisi schopnost
ochlazovani organismu odpafovanim potu. Pfi vysokych vlhkostech, kdy vzduch neni

schopen jiz dalsi vlhkost pohlcovat, mize dojit k piehfati organismu.

Tepelna pohoda prostfedi ¢lovéka v prostiedi zavisi tedy na tepelnych parametrech

prostiedi, ¢innosti (energetickém vydaji) a na tepelném odporu odévu.

Energeticky vydaj Cloveéka v zavislosti na jeho aktivité je uveden v tabulce:

5 Energeticky vydaj
Cinnost/stav Stupen aktivity (W)
Klidovy 80
Uvolnény sed [ 100
Uvolnény stoj 125
Sed, lehka prace (kancelar, byt, Skola, laboratot) 125
Stoj (rysovani) I 145
Lehka prace (nakupovani, laboratot, lehky primysl) 170
Stredné t&€zkd télesnd prace (prace v domdcnosti, Cinnost u stroje) 11 200
TEzka t€lesna prace (tézka prace u stroje) v 300

Tab. 1 Energeticky vydaj ¢lovéka v zavislosti na jeho aktivite

1.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v mistnosti se méa v idealnim piipad¢ pohybovat v rozsahu 20 — 24 °C,

pficemz je soucasn¢ zohlednén odév odpovidajici venkovni teploté. Teplota 24 °C
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znamena v 1ét€ vysoké investice do chlazeni mistnosti, tj. horni hranicni teplota se posouva

na 27 — 28 °C pfi akceptovani mirného poklesu vykonnosti.

1.1.2 Operativni teplota

Hodnotici kritérium pro tepelnou pohodu v prostoru je "operativni teplota". Je to
vypocitanad hodnota, ktera je vysledkem plisobeni vSech tepelnych slozek prostiedi a vlivu
rychlosti proudéni vzduchu. K jejimu stanoveni je tfeba znat stfedni radiacni teplotu 6y,

teplotu vzduchu #; a rychlost proudéni vzduchu V.

Ptipustnou operativni teplotou se rozumi primérna operativni teplota, ktera je dana ¢asové
vazenym pramérem teplot vyskytujicich se v osmihodinové sméné, respektive

aritmetickym primérem pravidelné métenych teplot v intervalech nejdéle jedné hodiny.

Operativni teplota 0, [°C] je jednotna teplota uzavieného ¢erného prostoru, ve kterém by
télo sdilelo radiaci a konvenci stejné tepla, jako ve skute¢ném teplotné¢ nehomogennim
prostiedi. Pfi zndmé stiedni radia¢ni teploté 6, [°C] (G¢innou teplotou okolnich ploch) a

teploté vzduchu 6, [°C] se uréi z vyrazu (1):
6, = 0, + A(6, — 6,) 1)
kde:
A je funkci rychlosti proudéni vzduchu podle tabulky (Tab. 2),
o, Stiedni radiacni teplota okolnich ploch,

04 (°C) teplota vzduchu,

Va [MVS] 0.2 03 0,4 0,8 1

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

Tab. 2 Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu

1.1.3 Vysledna teplota
Je pomér mezi teplotou vzduchu 6, [°C] a povrchovou teplotou stavebni konstrukce 6, [°C].

0, + Gp 2
k= 2
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1.2 Vlhkostni podminky

Vlhkost vzduchu piedstavuje dalsi faktor pohody, protoze intenzita odpafovani zavisi na
rozdilu tlaku vodnich par nad povrchem pokozky a v okolnim vzduchu. Pii bézné vysledné
teploté v mistnosti kolem 20°C hraje odvod tepla odpafovanim jen nepatrnou roli. Pfi
vlhkosti pod 35% se objevuje zvySena tvorba prachu. Pfi relativni vlhkosti pod 45% je
mozné vytvareni el. naboje. Vysoka relativni vlhkost nad 70% miiZze pii poklesu teploty

pod hodnotu rosného bodu zptisobit vznik plisni.

Vysoké teplota vzduchu spolu s vysokou relativni vlhkosti mohou vést k mokrému
odparovani (poceni). Pfi mérné vlhkosti vice nez 12 g/kg suchého vzduchu se pocit'uje tzv.
dusno. Obecné lze konstatovat, Ze zvySujici se teplotou vzduchu by se méla sniZovat
relativni vlhkost vzduchu. Pole tepelné pohody pro operativni teplotu a relativni vlhkost je

uvedeno na obrazku (Obr. 1).
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Teplota vzduchu

. gH,0
T Mérna vihkost vzduchu x (kg SR dﬂﬁ)

2 A0

Entalpie hE :
P (kg suchého vzdug hu)

Obr. 1 Optimalni pasmo tepelné pohody v h-x diagramu vlhkého vzduchu

Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu je doporucuje udrzovat v rozmezi 30 % < ¢@; < 70%

S tim Ze optimalni hodnota je ¢; = 50%.

Tyto meze jsou stanoveny tak, aby se snizilo riziko nepfijemné vlhké nebo suché kuze,

podrazdéni oci, statické elekttiny, ristu mikroorganismi a onemocnéni dychacich cest.
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1.3 Rychlost proudéni vzduchu

Na pocit pohody ma vyrazny vliv rychlost proudéni vzduchu v mistnosti. Pfi zvySujici se
teploté v mistnosti je zvySujici se rychlost proudéni pocitovana jest¢ jako pfijemnd a
naopak. Rychlost proudéni vzduchu (norma DIN 1946) v zavislosti na teploté¢ vzduchu
nebo na operativni teploté, je zpravidla pfili§ vysoka, tj. je divodem nespokojenosti. V
mistnostech, kde se pracuje vsedé, by viibec neméla byt prekrocena rychlost proudéni 0,1
m/s, pii predpokladu ze hodnota tep. odporu odévu je 0,5 clo a celkova produkce tepla u

¢lovéka je 1,0 met.

Ptivod cerstvého venkovniho vzduchu je nutny u komfortnich klimatiza¢nich zatizeni (pro
osoby), zafizeni technologickych (s vyvinem Skodlivin), pfipadn¢ tam, kde se z prostoru

mistnim odsavanim odvadi odpadni vzduch do venkovni atmosféry.

1.3.1 Prutok ¢erstvého vzduchu pro osoby

Pro komfortni vétraci a klimatizacni zafizeni se prutoky Cerstvého (venkovniho) vzduchu
stanovi dle pfedepsané davky vzduchu na jednu osobu. Uvedené davky vzduchu se ur¢i na

zaklad¢ platnych hygienickych ptedpist nasledovné:

e 50 m*h na osobu pro préci prevazné v sede

e 70 m*/h na osobu pro praci pfevazné vstoje a chiizi

e 90 m*/h na osobu pii t&7ké fyzické praci

e 100 m*h na osobu pii praci a pobytu v prostoru, ktery je uréen pro tanec

e 150 m*/h na osobu pii préaci a pobytu v prostoru, ktery je ur&en pro diskotéku
Za extrémnich venkovnich klimatickych podminek tj. pfi teplotach venkovniho vzduchu
vys$§ich nez 26 °C a niZSich nez 0 °C, pak muze byt hygienické mnozstvi vzduchu sniZeno

aZ na polovinu.

1.4 PMV aPPD

Pro hodnoceni urovné mirného prostiedi se pouzivd index ptedpokladaného stfedniho
tepelného pocitu PMV. Je to ukazatel predpovidajici stfedni tepelny pocit velké skupiny

osob v sedmistupniové stupnici pro posuzovani tepelného pocitu podle tabulky (Tab. 3).
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Tepelny pocit Index PMV
Horko +3
Teplo +2

Mirné teplo +1
Neutralné 0
Mirné chladno -1
Chladno -2
Zima -3

Tab. 3 Posuzovani tepelného pocitu

Ukazatel PMV, je mozno stanovit na zaklad¢€ téchto parametrt:

e Vysledna vnitini teplota 6; [°C]

e Teplota vzduchu 65 [°C]

e Stiedni radia¢ni teplota O [°C]

e Rychlost proudéni vzduchu v, [°C]
e Relativni vlhkost vzduchu ¢

e Tepelny odpor odévu I

e Tepelna produkce organismu M [W/m?]

Doporucuje se pouzivat ukazatel PMV mezi -2 az +2.

1.4.1 Rychlost vzduchu a obtéZovani privanem DR

Na pocit tepelné pohody ma vyrazny vliv rychlost proudéni vzduchu v mistnosti. Pfi
zvySujici se teploté¢ v mistnosti je zvySujici se rychlost proudéni pocitovana jesté jako

pfijemna a naopak [18].

Omezeni rychlosti proudéni vzduchu je dano nepfijemnymi pocity privanu. Obtézovani
privanem se vyjadiuje procentualnim podilem lidi, u kterych se ptedpovida pocit

obtéZovani privanem DR.

1.4.2 Doporucené pozadavky tepelné pohody

Index predpokladaného stfedniho tepelného pocitu PMV, vyjadfuje teply a chladny
diskomfort pro télo jako celek. Tepelnou nepohodu muze vsak vyvolat také nezadouci
ochlazovani (nebo ohfivani) uréité &asti téla (mistni nepohoda). Castou pii¢inou mistni
nepohody je privan. Aby se omezilo obtéZovani privanem na ZJR = 15%, doporucuje se
udrZzovat men$i mistni stfedni rychlost proudéni vzduchu vai. Mistni nepohodu mohou

vyvolat také velké rozdily vnitini teploty v misté hlavy a kotnika, pfilis tepla nebo studena
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podlaha a asymetrie radiacni teploty. K riznym druhiim mistni nepohody jsou casto citlivi
urciti lidé. Naptiklad osoby citlivé na pritvan jsou citlivé 1 na mistni ochlazovani vyvolané

nesymetrii radiacni teploty nebo studenou podlahou.

Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu je doporucuje udrzovat v rozmezi 30 % < ¢@; < 70%
s tim ze optimalni hodnota je ¢; = 50%. Tyto meze jsou stanoveny tak, aby se snizilo
riziko nepiijemné vlhké nebo suché ktize, podrazdéni oci, statické elekttiny, ristu

mikroorganismil a onemocnéni dychacich cest.

Je-li mikroklima prostiedi v mezich tepelné pohody, lze ocekdvat, ze vic nez 80%
pritomnych osob bude toto mikroklima povazovat za piijatelné. Pro télesnou aktivitu, pti
uréitém piedpoklddaném obleceni, je mozno odvodit pasma tepelné pohody vyjadiené

vnitini teplotou v rozmezi PMV
-0,5 < PMV < +0,5

Pro lehkou télesnou cinnost, vykonavanou pievazné v sedé¢ (1 met) coz odpovida
podminkdm v kancelafich, obytnych prostorach a lehké praci v primyslu, je mozno
odvodit vhodné teplotni podminky. Predpokladd se v zimnim obdobi odév o tepelném
odporu /=1 clo (0,155 W/m2K) a v letnim obdobi odév o tepelném odporu /7= 0,5 clo
(0,078 W/m2K). Vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4).

Veli¢ina Zimni obdobi Letni obdobi
(Zz= 1 clo) (/4=0,5 clo)
Vnitfni (operativni) teplota 6; [ C] 20 az 24 23 az 26
Rozdil teploty vzduchu v misté <3 <3
hlavy a kotnikll Af,; [K]
Teplota podlahy 6;[C] 19 a7 26 -
Povrchova teplota podlahového 29 -
vytapéni 6 [C]
Asymetrie radiacni teploty 10 -
svislych ploch (srovnani s malou
svislou plochou 0,6 m nad
podlahou) A6 [K]
Asymetrie radiacni teploty 5 -
vodorovnych ploch (strop a mala
vodorovna plocha 0,6 m nad
podlahou) ) Af[K]
Relativni vlhkost vnitiniho 30az70 30az70
vzduchu, @, [%]

Tab. 4 Optimalni mikroklimatické podminky pro obytné prostory a lehkou praci

V sedé
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1.4.3 Ukazatel procentuilniho podilu nespokojenych PPD

Index predpokladaného stiedniho tepelného pocitu AMV, piedpoklada stfedni hodnotu
posouzeni vnitfniho prostiedi velkou skupinou lidi. Ne vSichni jedinci vSak jsou s
tepelnym komfortem spokojeni (spokojenost zavisi na fyziologii, psychickém a zdravotnim
stavu jednotlivych posuzovateli. Proto se zavadi ukazatel procentudlniho podilu
nespokojenych APD, ktery kvantifikuje pfedpovéd pomérného poctu lidi, ktefi budou s
danym tepelnym mikroklimatem nespokojeni. Ukazatel 22D, zavisi na indexu ZAMV, podle
vztahu (3):
PPD =100 — 95 = exp [—(0,033 « PMV* + 0.2179 « PMV?)] (3)

.20 =15 ~10.<05 0 @05 0 157 2D

pfedpovéd procentudiniho podilu nespokojenych

pfedpovéd stfedniho tepelného pocitu

Obr. 2 Distribuce tepelnych pociti
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2 TEPELNE HMOTNOSTNIi ZATEZ BUDOV

Pro névrh prostfedka k tvorbé vnitiniho mikroklimatu budovy je nutné vycisleni velikosti
tokt tepla a latek pro extrémni stavy, které se realné¢ vyskytuji pfi provozu budovy. Tyto

vymeény jsou zpusobeny nestacionarnimi okrajovymi podminkami ptisobicimi na budovy.

Vypocet tepelnych a hmotnostnich bilanci znamend vycisleni tepelnych ztrat, tepelnych
ziskli, vodnich ziskli a produkce Skodlivin. Tyto hodnoty se pak pouzivaji k navrhu
vzduchotechniky, otopné soustavy a jinych systémt. Hodnoty tepelnych a hmotnostnich
bilanci jsou nestacionarni v Case, tudiz se pro navrhy systému pouzivaji redlné extrémy

okrajovych podminek.

2.1 Tepelné ztraty

Postup pro vypocet dodavky tepla nutného k bezpeénému dosazeni vypoctové vnitini
teploty stanovi norma CSN EN 12831 [4]. Podrobny postup vypoétu je uveden v praktické

casti.
2.2 Tepelné zisky

Tepelné zisky mlzeme rozdélit na rizné skupiny a kategorie. Pfedev§im se ale déli na
vnitini a vnéj§i. Vngjsi tepelné zisky pochazi hlavn€ z oslunéni, kdy energie slune¢ni
radiace pusobi na povrchy budov a pronika do mistnosti transparentnimi vyplnémi budovy.
Vnitini zisky jsou rtizné a mohou pochazet od elektronickych spotitebicl, z teplé vody pii
koupani a vafeni nebo od technologickych zatizeni. Do vnitinich ziskd patii 1 produkce
tepla osob, které se v budové pohybuji. Tepelné zisky mohou byt v budovéach s vyhodou
pouzity, protoze snizuji tepelné ztraty, musime si ale dat pozor, aby tepelné zisky nebyli
veétsi nez ztraty, potom hovofime o tepelné zatézi, ktera je nezadouci [3]. Vypocet tepelné

zatéze fesi norma CSN 73 0548 [11].
Vhnitini
2.2.1 Tepelné zisky osob

Osoby pfi své ¢innosti produkuji teplo, které se projevuje jako tepelné zisky ve vzduchu
V mistnosti. Zapoc€itdva se jen citelné teplo, jehoZz hodnota zavisi na teploté vzduchu a

¢innosti ¢loveéka. Za vychozi pro odvozeni se povazuje produkce citelného tepla muze 62



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 22

W pii mirné aktivni praci pii teploté okolniho vzduchu 20 °C [14]. U Zen se pocita s 85%

tepla vydaného muzi a u déti se 75%.

2.2.2 Tepelné zisky od osvétleni

Je znamo, ze se podstatna ¢ast elektrické energie pii sviceni promeéni v teplo, které ohiiva
vzduch a cast se také odvede konstrukcemi, ptipadné vétranim, pokud jsou boxy svitidel
vétrany bez rekuperace tohoto tepla, coz ma veétsi vyznam u mistnosti hodné osvétlenych,
napi. v divadlech, ve sportovnich halach, apod. Existuji dvé moznosti jak ziskat tidaje o
produkci tepla. Jednou je piimo udaj o svitidlech a jejich poctech. Jinou metodou uréujeme
zisky z osvétleni zadaného alespon typem svitidel, abychom mohli urcit tepelny zisk.
Napiiklad se udava, ze pro osvétleni 120 luxa je tieba u zarovkového osvétleni 20 az 30
W/m? a u zativkového 7 az 9 W/m?. Toto se vztahuje napiiklad pro byty [3]. S teplem
produkovanym svitidly se pocita tehdy, jsou-li svitidla v provozu i v dobé $pi¢kovych

tepelnych ziskd (zejména v prostorach bez denniho osvétleni) [2].

2.2.3 Tepelné zisky od kancelaiskych spotiebicu

Jedna se o tepelné zisky z pfistrojli, jako jsou pocitale, tiskarny, faxy. Tyto pfistroje
mohou mit zna¢ny tepelny vykon. Jediny pocita¢ mize mit az stovky W.

2.2.4 Tepelné zisky od domacich spotiebicu

Jsou to tepelné zisky z vareni, zehleni, prani, chlazeni. Rovnéz tyto spotiebice maji podle
rezimu chodu domacnosti a podle skladby osob také znac¢né rozdily ve spotiebé elekttiny

¢i plynu, ktera se promitne ve forme tepla jako tepelné zisky.

Vnéjsi

Na zemi dopadda zna¢né mnoZzstvi slunecni energie. Z tabulek naméfenych intenzit
slune¢niho zéateni dopadajiciho na horizontalni plochu lze zjistit, Ze v kvétnu nebo ¢ervnu
dopada na kolmou plochu 750 W/m®. V riiznych mésicich se ale tato hodnota méni. V zimé
je naptiklad i doba svitu znacné omezena.

2.2.5 Tepelny zisk okny konvekei

Prostup tepla oknem konvekci se pocita dle vztahu:
on =U, 4, (0. — 0))] (4)

kde:
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U je souginitel prostupu tepla oknem [W/m?.K].
Ao — plocha okna vé&etn& ramu [m?].

6q-0;— rozdil teplot na obou stranach okna.

2.2.6 Tepelny zisk okny radiaci

Celkova pomérna propustnost piimé slunecni radiace Tp standardnim jednoduchym oknem

zavisi na thlu dopadu slune¢nich paprskli podle vztahu:

Ty =087 - 147 () G
b= ’ 100
kde:
)] je thel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky [°].

Celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace Ty standardniho skla je stala, nezavisla na

poloze slunce, T4=0,85.

Intenzity slunecni radiace I, (soucty piimé a difuzni slune¢ni radiace), prochazejici
standardnim zasklenim, jsou uvedeny pro jednotlivé denni a ro¢ni Casy (vzdy k 21. dni
kazdého mésice) v tabulce 10 vnormé CSN 73 0548 [1]. Pro venkovskou oblast se
hodnoty podle tabulky vynasobi korekénim soucinitelem co,=1,15, pro primyslovou a

velkoméstskou oblast ¢,=0,85.

Tepelné zisky slune¢ni radiaci oknem Qg se pocitaji podle vztahu:
Qor = [Aos Iy o+ (Ap — Aps) Iodif] 'S (6)

kde:
Acs-  je povrch okna ozafeny sluncem [m?],

lo- celkovd intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W/ m?,

logif - intenzita difuzni slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim

[W/ m?],
Co-  korekce na Cistotu atmosféry,

S- stinici soucinitel.
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Stinici soucinitel s, vyjadfuje jaka ¢ast radiace prochazi sledovanym oknem, vzhledem ke
standardnimu jednoduchému oknu. Tyto hodnoty pro bézné prosttedky, omezujici slunecni
radiaci vnikajici oknem do mistnosti jsou Vv tabulce v ptiloze (Piiloha II). P¥islusné hodnoty

s pro jiné druhy stinicich prostiedk je tfeba ziskat od jejich dodavateli.

Pti kombinaci nékolika zpiisobi stinéni dostaneme vyslednou hodnotu stiniciho soucinitele

vynasobenim dil¢ich hodnot:
S=S1"Sy"..."Sy (7)

Pii vypoctu tepla oknem slune¢ni radiaci je tfeba uvazovat pouze Cast okna, kterd je

oslunéna.

Aps = [Iy — (e1 = )] = I — (e, — @)][m?] (8)
kde:
Ia,lg - jsou $itka a vyska zasklené ¢asti okna [m],
f,g-  odstup svislé a odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamt [m],
1,62 - délky stint v okennim otvoru od okraje slunolamu [m].
Piislusné délky stinil se urc¢i ze vztaht:

e; =d-tg(a—y)[m] (9)

o = c-tgh (10)
27 cos (@ —y)

kde:
d-  je hloubka okna [m],

C- hloubka okna vzhledem k horni stinici desce.

2.2.7 Tepelné zisky sténami

Prostup tepla sténami, podlaho a stropem u zasklenych fasdd ma jen maly vyznam. Je
zapotfebi mu vé€novat pozornost u pfizemnich, horizontdlné rozlehlych staveb a u
bezokennich staveb [1]. Pii vypoctu prostupu tepla se dosazuji teploty vzduchu po obou
stranach stény. Pouze v pifipadé, ze je sténa ozéafena sluncem, dosazuje se rovnocenna

slunecni teplota vzduchu 6, [°C], definovana vztahem:
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6, = 6, + L [oc] (1D
e
kde:
I - je intenzita pfimé a difuzni sluneéni radiace dopadajici na sténu [W],
€- soucinitel pomérné pohltivosti pro slunecni radiaci.

Vypocet prostupu tepla se zjednodusi, rozdélime-1i vnéjsi stény do tii kategorii:
e Lehké stény
Qs =U-A-(6-—6)[W] (12)
kde:
t--  je rovnocenna sluneéni teplota vnéjsiho vzduchu [°C].
e Stifedné t&zké stény — tloust’ka st€ny 0,08 — 0,45 m.

Qs =U-A- (Hrm - 91) +m:- (0r1j) - Brm) (13)

O - je praimérna rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu za 24 hodin[°C],
0,,- rovnocenna slune¢ni teplota v dobé o y hodin dfive [°C],
m- soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou.

o T¢&zké stény — maji vetsi tloustku nez 0,45m.

Qs =U"-A- (erm - 61) (14)

2.2.8 Tepelné zisky infiltraci vnéjsiho vzduchu

S infiltraci pocitdme pouze u podtlakovych klimatizacnich systéma. Pfi infiltraci se pocita
s vnikanim vnéjSiho vzduchu s objemem, ktery je ddn rozdilem objemovych pritokil

odvadéného a privadéného vzduchu [1].
Ql =V pL-c, (B —6) (15)
kde:

V,-  Objemovy prutok piivodniho vzduchu [m3/s],
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pL-  hustota vzduchu [kg/m?],

c.-  mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)]

2.3 Vlhkostni zisky

Je-li teplota povrchu, na kterém se odpafuje voda, vyssi nez teplota vzduchu, teplo na
odparovani se odebira pitimo z vody. Toto odpafovani podstatné neovlivituje tepelné zisky.
Patfi sem produkce pary clovékem, odpafovani z jidel, odpafovani z hladiny, ktera ma

vyssi teplotu nez vzduch.
Produkce vodni pary lidi se pocita dle vztahu:

Mwl =Ny gw (16)

Odpar z mokrych povrchi a vodni hladiny o plose A, nad kterou proudi vzduch o stfedni

rychlosti w, se ur¢i dle vztahu:
Q =(7+53w)-4-(x) —x) (17)

kde:

xp”,x- meérnd vlhkost nasyceného vzduchu pfi teploté povrchu a mérna vlhkost vzduchu

nad povrchem [g/kg].
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3 VETRANI A KLIMATIZACE

Principem vétrani je vyména vzduchu znehodnoceného za vzduch Cerstvy, venkovni.
Proudéni vzduchu ve vétraném prostoru je zplisobeno nucenym, mechanickym pohybem
(ventilatory), nebo ptirozenym tlakovym rozdilem (vlivem rozdilnych hustot vzduchu vné

a uvnitt vétraného prostoru i ucinkem vétru).
RozliSujeme 2 typy:

e Nucené (mechanické) vétrani

e Pfirozené vétrani

Vétranim se upravuje Cistota ovzdusi ve vétraném prostoru (odvodem skodlivin), dil¢im
zpusobem 1 tepelny stav prostfedi (odvodem tepelné zatéze) a vétrani slouzi 1 k vyrovnéani

vzduchové bilance u odsavacich systémiti.

3.1 Prirozené vétrani

Vétrani s pfirozenym obéhem vzduchu je nejrozsifencjSim zplsobem vétrani budov. Lze
jim fesit pfevaznou vétSinu mistnosti v obytnych a administrativnich budovach, kde nejsou
vyrazné zdroje Skodlivin.

Ptirozené vétrani 1ze rozdélit na:

e Celkové vétrani

e Mistni odsavani

3.1.1 Celkové prirozené vétrani

Slouzi predevsim k vétrani primyslovych budov s vyraznymi vnitfnimi tepelnymi zisky —
vétrani aeraci. K celkovému pfirozenému vétrdni se pififazuji 1 dalsi dva systémy —

infiltrace a provétrani.

Provétrani

K provétrani mistnosti dochéazi pii otevirani venkovnich oken a dvefi. Pouziva se zejména
v obytnych a vefejnych budovach. Energeticky usporné je provétravat mistnost casto,

kratce a velkymi prifezy.
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Infiltrace

Infiltrace je pronikdni vzduchu do mistnosti netésnostmi spar oken a dvefi, nebo
porovitosti stén. Infiltrace se zvySuje za mrazivych a vétrnych dnli. Vzduch do mistnosti
piinasi prach, vlhkost a jiné nezadouci ptfimési. Tésnéni spar oken a dveii infiltraci snizuje,
ale zéaroven pfilisné utésnéni muize byt pfi¢inou hygienickych zavad. V mistnostech

S neostatec¢nou infiltraci a bez vétrani mizou vznikat plisné.

3.1.2 Mistni p¥irozené odsavani - Sachtové vétrani

Sachtové vétrani je druh pfirozeného vétrani, pifi kterém je nejéastéji odvadén
znehodnoceny vzduch svislou Sachtou nad stfechu objektu. Piivod vzduchu mtze byt dalsi
Sachtou (saci) nebo otvory zatsténymi do svislych priduchii nebo volné z vnitiniho
prostoru. Nejcastéji se pouziva u obcanské vystavby (odvétrani WC apod.). Slouzi k
prirozenému odvodu vzduchu od zdroju tepla. Odvod vzduchu z mistnosti vSak rovnéz
prispiva k vyméné vzduchu v celém prostoru, vzduch do prostoru vybaveného Sachtovym

vétranim pronika vlivem pfirozeného podtlaku, zpravidla ze sousednich mistnosti.

3.2 Nucené vétrani

Podle toho, zda vzduch odvadény z mistnosti se vyménuje za vzduch venkovni v celém

prostoru, nebo pouze v jeho ¢asti se tfidi nucené vétrani na :

e Celkové vétrani
e Mistni pfivod vzduchu

e Mistni odsavani

3.2.1 Celkové nucené vétrani

Zajistuje pokud mozno rovnomérné provétrani pasma pobytu osob (pracovni oblasti), nebo
jinak definovaného technologického prostoru. Celkové vétrani se pouziva predevSim tam,

kde nevyrazné zdroje Skodlivin (tepla) jsou v prostoru rovnomérné rozmistény.

3.2.2 Nucené vétrani mistni

Pfi mistnim vétrani se vzduch odvadi nebo ptivadi (zfidka oboji zaroven) v uritém
omezeném prostoru. Tento zplsob vétrani se pouziva zejména v primyslu. Lze ho vSak

vyuZit 1 ve zdravotni vzduchotechnice.
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Odvod vzduchu nad zdrojem Skodlivin (mistni odsdvani) omezuje Sifeni Skodlivin od
zdroje do okolniho prostoru a tim se snizuje mnozstvi odvadéného vzduchu (vzduchové

oazy, vzduchové sprchy).

Vzduchové clony

Pouzivaji se ke snizeni proudéni vzduchu velkym otvorem, ktery spojuje dva prostory
s rozdilnym tlakem vzduchu (napf. vstupy do obchodnich domi). Vzduch je upravovan ve
vzduchotechnické jednotce a pomoci potrubniho rozvodu piivadén Stérbinou, ktera je
nasmérovana Sikmo do prostoru s vys$S§im tlakem (vétSinou smérem ven). Proud vzduchu
vytvoti po celé délce otvoru vzduchovou clonu, ktera zabrani vniknuti venkovniho

vzduchu dovniti objetu.

FS120.12CT

| AH‘
‘ul... lm

Obr. 3 Dverni vzduchova clona

Zakryty (digestore)

Zakryty jsou vyrobky, jejichz rozmér, tvar a technické feSeni je dano charakterem zdroje
Skodlivin. Umistuji se pfimo nad né&j, aby se zabranilo Sifeni Skodlivin do okoli. Mnozstvi
vzduchu potifebné pro odvod Skodlivin je tak podstatné mensi nez u celkového vétrani.
Zakryty by mély vzdy ptesahovat pidorysnou plochu zdroje Skodlivin. Nejcastéji se

pouzivaji v kuchynich nad varnymi plochami nebo nad zdroji par.

3.3 Stanoveni mnoZstvi vzduchu pro nucené vétrani

Stanoveni mnoZstvi vzduchu tj. dimenzovéani vzduchového vykonu vzduchotechnického
feSeni vétrani nebude spliiovat sviij ucel, pokud bude Spatné€ vypocitdno mnozstvi vzduchu.
Nedostatek vzduchu miize mit za nésledek nesplnéni zakonnych pozadavkll napf.
koncentrace Skodlivin, coZ v kone¢ném disledku znamené vadu projektu a z toho plynouci

odpovédnost projektanta.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

3.3.1 Vypocet z produkce §kodlivin

Skodliviny jsou latky, které znehodnocuji prostiedi a zptisobuji zdravotni problémy ¢ maji
vliv na pohodu prostiedi. Mnozstvi vétraciho vzduchu se stanovi vypoétem z produkce
Skodlivin. V pfipadé¢ tuhych a plynnych Skodlivin vcetné aerosolli je tfeba dodrzet
ptredpisy, kde jsou stanoveny NPK (nejvyssi piipustnd koncentrace) Skodlivin v prostoru.
Tento zpusob vypoctu je prednostni a zavazny. Jeli Skodlivinou teplo nebo vlhkost

postupuje se podle jinych rovnic.

V prvni fad¢ volba vypoctu mnozstvi vzduchu potfebného k odvedeni Skodlivin zavisi na
tom, zda se prostor, v kterém vznikaji Skodliviny, vétra trvale nebo pferuSované. Dale
zalezi na tom, kolik druhti skodlivin do vétraného prostoru unikd, v jakém mnozstvi a zda
spolu reaguji.

Skodliviny limitované NPK

Pokud je mistnost vétrana trvale a do ovzdusi unika pouze jedna Skodlivina, 1ze mnozstvi

vzduchu potiebné pro jeji odvod stanovit z rovnice (18):

M+V -k, =V-k; (18)
M;... mnozstvi $kodliviny, ktera unika do prostoru [g/s']
ke... koncentrace §kodlivin v pfivadéném vzduchu [g/m’]
ki... koncentrace §kodlivin v odvadéném vzduchu (mensi neZ hodnota NPK) [g/m?]
V ... Objemovy pritok vzduchu [m*/s']

Jestlize do vétrané mistnosti uniké vice druhti Skodlivin, zalezi na tom, zda jde o nezavislé
zdroje Skodlivin (neslucuji se) ¢i zda se tyto latky misi a plisobi spole¢né.
V ptipadé¢, ze se $kodliviny neslucuji, stanovi se potfebné mnozstvi vzduchu dle (18) pro

kazdou skodlivinu zvlast’ a poté se pfivadi to mnozstvi, které je nejvétsi z nich.

Pokud se skodliviny sluéuji, stanovi se mnozstvi vzduchu pro kazdou zvlast' podle (18) a

ziskané hodnoty se sectou a tim ziskame celkové mnozstvi vzduchu pottebné pro vétrani.
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vvvvvv

vzduchu potitebného pro odvod skodliviny z prostoru je (za predpokladu, ze pocatecni

koncentrace Skodlivin v mistnosti je stejna jako ve vzduchu, ktery piivadime):

. M, 0 Mg \2 0/ M O\ (19)
V= l( <ki_ke T)l

2(k; —k,) T + 2(k; — ke)) T

M;... mnozstvi $kodliviny, ktera unik4 do prostoru [g/s],

Ke... koncentrace $kodlivin v pfivadéném vzduchu [g/m®],

ki... koncentrace §kodlivin v odvadéném vzduchu (mensi nez hodnota NPK) [g/m°],
V... mnozstvi vzduchu [m%s],

O... Objem vdtraného prostoru [m],

T... doba uniku $kodlivin (resp. doba chodu pierusovaného vétrani) [s].

Pokud potfebujeme zjistit, zda koncentrace unikajicich Skodlivin ve vétraném prostoru
nepiesdhla hodnotu NPK a za ptedpokladu, Ze pfivodni vzduch skodlivinu neobsahuje a ze

pocateéni koncentrace Skodliviny v prostoru byla nulova, miizeme pouzit vztah:

M. -Vt

ki = == (1 - eT> (20)
|4

Skodlivinou je teplo

Mnozstvi pottebného vzduchu pro odvod Skodlivin je tfeba stanovit mnozstvi tzv.
citelného tepla (stroji, svitidel apod.) a tepelné zisky z venkovniho prostoru. Citelné teplo
ma za nasledek zvySeni teploty vzduchu v mistnosti. MnoZstvi vzduchu se poté stanovi

Z rovnice tepelné bilance:
Qeie =V p-c-(6; = 6,) (21)
Qcit... mnozstvi tepla (citelného) [W],
V ... objemovy pritok vzduchu [m*/s'],
p...  hustota vzduchu [kg/m?],

C... me&ma tepelnd kapacita vzduchu [=1010 J.kg*K™],

0i,0e... teplota vnitiniho a ptivodniho vzduchu [°C;K].
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Skodlivinou je vihkost

Pokud je skodlivinou vlhkost (zejména u bazénii a krytych koupalist) vypocet mnozstvi
vzduchu je obdobné jako u tepla. Vypocet je z rovnice bilance vihkosti nebo se stanovi
Z mnozstvi vazaného tepla. Produkce vazaného (latentniho) tepla je mmnoZstvi tepla
obsazen¢ho ve vodni pafe, ktera se dostavd do vzduchu (napt. vlhkost produkovana
clovékem, péara vznikld odpafovanim mokrych povrchil). Vézané teplo zvySuje vlhkost

vzduchu. Vlhkostni rovnice je:

Msz-p-(xo—xp) (22)
M p-.. mnozstvi produkované vlhkosti [kg/Sl],
V... objemovy prutok vzduchu [m3/sl],

p ... hustota vzduchu [kg/m],

Xo0,Xp. .. m&rna vlhkost odvodniho a pfivodniho vzduchu [kg.kg™].

3.3.2 Vypocet podle doporucenych davek vzduchu

Mnozstvi vétraciho vzduchu lze stanovit rovnéz z doporucenych davek Cerstvého vzduchu

na osobu ¢i podle zatizeni nebo druhu vétrané mistnosti.

3.3.3 Vypocet podle intenzity vymény vzduchu

Pro stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu lze vyuZit smérmé hodnoty tzv. intenzity
vymény vzduchu (stanovuje kolikrat za hodinu, se vzduch v mistnosti vyméni). Uvadi se
vétSinou jako rozpéti hodnot, pficemz plati, Ze vyS$i hodnoty jsou urceny pro mensi
mistnosti a naopak. V mistnostech bez vétSich zdroji Skodlivin, nebo s kratkodobym
pobytem osob, lze téchto hodnot vyuzit k predbéznému stanoveni mnoZstvi vétraciho

vzduchu nebo konecnému vypoctu. Tyto hodnoty maji pouze informativni charakter.
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Druh mistnosti

Intenzita vymény vzduchu [h™]

Divadla a kina

Garaze

Kancelare

Kotelny

Kufarny

Laboratofe

Obchodni domy

Obchody

Plavecké bazény

Pradelny

Restaurace

gatny

Skoly

Umyvarny

Vanové a sprchové 1azné

Zachody — byty
-kancelaiské budovy

-vetejné budovy

5az8

5az8

3az 10

4az 10

10

6azl2

6az8

4az8

4az8

15 az 20

8az 12

2az3

3az8

2az5

8az 15

2az3

3az5

10 az 15

Tab. 5 Intenzita vétrani
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3.4 Klimatizace

Klimatizace je zafizeni slouzici k tepelné upravé vzduchu a filtrace v mistnosti, zejména

vsak slouzi k ochlazovéani vzduchu, popft. k odvlh¢ovani ¢i vytapéni.
Podle dispozi¢niho uspofadani miizeme klimatiza¢ni systémy rozd¢lit na:

e Jednozbénové

e Vicezonové

Jednozénové systémy slouzi k upravé vzduchu v jednom prostoru, resp. v nékolika
prostorech se stejnym charakterem tepelné zatéze a provozu. Systémy jsou vybaveny
jednou klimatiza¢ni jednotkou, ktera je fizena €idly z klimatizovaného prostoru. Typickym
pfedstavitelem jednozonovych systému je vzduchovy jednokandlovy systém pouZzivany pro
klimatizaci shromazd’ovacich prostorti (divadel, kin, koncertnich salli, sportovnich hal,
pramyslovych hal). Dalsim ptikladem jednozénového systému je chladivovy split systém,

pouzivany pro klimatizaci jednotlivych kancelaii, obchodi i byti.

Vicezonové systémy jsou urceny pro klimatizaci budov s vétSim poctem mistnosti
(administrativni budovy, hotely aj.). Systémy jsou vybavovany centralnim zafizenim
(nekdy délenym do n€kolika dil¢ich zatizeni), které zajistuje zakladni Gpravu venkovniho
vzduchu. Dalsi soucasti tvoii centralni zdroje tepla a chladu a vnitini klimatiza¢ni jednotky
v mistnostech. Tyto jednotky, napojené na centralni zdroje, slouzi k dodate¢né individualni
(z6énoveé) upraveé vzduchu v mistnostech. Vicezoénové systémy umoziuji Upravu vzduchu v
mistnostech podle pozadavkl uzivatele mistnosti a podle aktualni tepelné zatéze (ktera se
méni v jednotlivych mistnostech v zavislosti na poctu pfitomnych osob, provozu

elektrickych spotiebict, stinéni budovy aj.) [18].

Dale se tfidi klimatiza¢ni systémy podle zptsobu rozvodu tepelné energie (tepla, chladu)

do klimatizovanych prostort; rozlisuji se:
* vzduchové systémy

* vodni systémy

* kombinované systémy vzduch/voda

* chladivové systémy

Klimatiza¢ni zatizeni mizeme d¢lit také dle typt a to na:
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Systémy split: patii k nejpouzivangjSim typim klimatizaci. Tyto systémy jsou tvoreny
jednou vnitini a jednou venkovni jednotkou. Pro dosazeni stale optimalni teploty jsou tyto
klimatizace nejvhodnéjsi. Jsou lehce ovladatelné, maji minimalni hlu¢nost a dosahuji

lepsiho proudéni vzduchu.

Systémy multi split: Jsou zafizeni, kterd je mozné kombinovat tim, Ze na venkovni
kondenzac¢ni jednotku jsou napojeny dvé az Ctyfi vnitini jednotky. Vnitini jednotky jsou
v riaznych provedenich a daji se libovoln¢ kombinovat. Kazda se da samostatné ovladat

pomoci dalkového ovladace.

VRV systémy: Jsou zafizeni, ktera se pouzivaji u vétSich objekti, kdy na kondenzaéni
jednotku muize byt nainstalovano az 50 vnitinich jednotek. Vnitini jednotky se opét daji

libovolné kombinovat.

Obr. 4 VRV systém
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4 FOTOVOLTAIKA

Soucasna doba klade velmi vysoké naroky na mnozstvi spotfebovavanych energii. Ceska
republika nema dostate¢né zdroje zakladnich surovin a zdroji na pfeménu energii. Proto
musi vyrabét elektrickou energii bud® v tepelnych elektrarnach, nebo v jadernych
elektrarnach. Provoz tepelnych elektraren je vazan na tézbu uhli, jehoz zasoby jsou jen
Casové omezené a konecné, jejich provoz vyraznym zpusobem znecCistuje ovzdusi,
poskozuje zivotni prostiedi a ucinnost tepelnych elektraren je nizkd. Vyroba
elektrické energie v jadernych elektrarnach, kde je zdrojem uran a jeho $té€peni, predstavuje
vysoké riziko termonuklearni havarie, ke které nemusi pii soucasné geopolitické situaci
nutné dojit jen pfi poruSe technologického zatizeni. Jedna se tedy o zdroje, které jsou
lidstvu technicky a technologicky relativné snadno dostupné. AvSak za tento zpusob
pfemény jedné formy energie na formu jinou, plati civilizace velmi vysokou dan ve formé
nezéadouci nadprodukce kysli¢niku uhli¢itého pfi spalovani fosilnich paliv. Obdobné se pfti
tézbé zemniho plynu a ropy dostava do atmosféry zna¢né mnoZstvi metanu. Oba plyny
jsou zatazeny do skupiny sklenikovych plynd. Jejich stale vyssi koncentrace v ovzdusi

porusuje teplotni bilanci Zemé a vede k nezadoucimu a $kodlivému ristu teploty na Zemi.

Ze Slunce k nam prichazi energie ve formé svételného zatreni s malou vinovou délkou a
ohiiva Zemi. Cast této energie se spotiebuje na udrzeni kolobéhu vody v piirodé, na vznik
vétru, fotosyntézu a dalsi pfirodni déje. Zemskéa atmosféra se do jisté miry chova jako
stény skleniku: nékteré plyny (fika se jim sklenikové) pohlcuji a odraZeji teplo vyzatrované
zemskym povrchem a brani tak jeho nadmérnému ochlazovani. Tento jev byl pro svou
podobnost s principem skleniku nazvan sklenikovym jevem. Kdyby v atmosféfe
sklenikové plyny nebyly, klesla by tepelnym vyzafovanim teplota povrchu Zemé o 33°C a
misto soucasnych 15°C by byl rocni teplotni primér jen -18°C. To by zcela zménilo
podminky pro zZivot na nasi planeté. Z tohoto hlediska je tedy sklenikovy jev pfirozeny a

vvvvvv

metan a oxidy dusiku.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva pozadavek na moderni vyspélou civilizaci hledat dalsi
zdroje energii, zejména elektrické. Elektricka energie piedstavuje energii Cistou, snadno
vyuzitelnou. D4 se snadno rozvadét, transformovat a pieménovat na jiné formy energie,
napf. svétlo, elektrické pohony a teplo. Takovymi novymi zdroji energii jsou Obnovitelné

zdroje energii.
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Podminkou zivota na Zemi a soucasné nejvétsim stabilnim zdrojem obnovitelnych zdroji
energii je Slunce se svoji povrchovou teplotou 5900°K pfi niz probiha permanentni jaderna
fize spojovani jader vodiku za vzniku Helia a nasledn¢ dalSich tézsich prvki. Slunce trvale
vysild k Zemi rychlosti 300 000km/s ve vakuu celé spektrum elektromagnetickych vin,
zejména formou svétla a tepla. Jsou to paprsky vinové délky gama, rentgenove,

ultrafialové, infracervené, mikroviny a radiové viny o délce od 0,1pm do 10m.

Lidstvo pozorovalo po tisicileti sluneéni ¢innosta jeji vliv na zivot na Zemi. Né&ktera
pozorovani vyuzivali stavitelé pyramid, chramii a mést. Jind pozorovani slune¢ni ¢innosti
vedla k regulaci a rezimu obdé¢lavani zemédé€lské piady apod. V novovéku umémeé s
rozsifovanim experimentalni a védecké ¢innosti byly postupné objevovany dalsi vlastnosti
Slunce.

Zasadni objev, ktery vyuziva slune¢niho zateni je fotovoltaika.

Pojem fotovoltaika je odvozen ze dvou slov, feckého @wg [phos] = svétlo a ze jména
italského fyzika Alessandra Volty, znamého tim, ze ve svych pracich definoval pojem

elektrické napéti.

4.1 Historie

Za objevitele fotoelektrického jevu (nespravné oznacovéano jako fotovoltaicky jev) je
povazovan francouzsky fyzik Antoine César Becquerel (1788 - 1878). Fotoelektricky
(fotovoltaicky) jev popsal v roce 1939 pii pokusu s elektrodami ponofenymi do elektrolitu,
kdy zjistil zmény napéti na elektrodach v zavislosti na sluneénim zafeni.
Jeho syn Alexandre Edmond Becquerel, (1820-1891) a vnuk Antoine Henri Becquerel
(1852 - 1908), nositel nobelovy ceny za fyziku, kraceli v jeho $lépé&jich a vénovali se dale
studiu fyziky. Prvni solarni ¢lanek vytvofil v roce 1883 americky vynalezce Charles Fritts.
Jeho fotoclanek byl vyroben ze selenového polovodice potazeného tenkou vrstvou zlata a
jeho G¢innost byla pouhé 1%, coz vzhledem k vysoké cené bylo pro vyrobu elektfiny
nevyhovujici.

Fotoelektricky jev fyzikalné popsal v roce 1905 Albert Einstein (1979—-1955) ve svém dile:
"Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt", za ktery v roce 1921 ziskal Nobelovu cenu za fyziku. Nobelova cena za
fyziku mu tedy nebyla udélena za teorerii relativity (jak se vétSina lidi domniva), ale praveé
za popis fotoelektrického jevu. Solarni ¢lanek si nechal v roce 1946 patentovat (US Patent
2402662) americky inzenyr Russell Shoemaker Ohl (1898 - 1987), ktery pracoval na
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vyzkumu materiald pro telekomunikaéni firmu AT&T Bell Laboratories (zndmé jako
Bellovy laboratote), kde byl také roku 1954 vynalezci G.L. Pearson, Daryl Chapin, Calvin
Fuller vyroben prvni solarni ¢lanek zaloZeny na monokrystalickém kiemiku s uc¢innosti cca
6%.

Priméarnim impulsem pro rozvoj fotovoltaiky byl nastup kosmonautiky, kdy solarni ¢lanky
zacaly slouzit jako zdroj energie pro vesmirné druzice. Prvni druzici, jejiz solarni ¢lanky

napajeli po 7 let jeden z jejich vysilact, byla v roce 1958 americka druzice Vanguard 1.

4.2 Princip fotovoltaického ¢lanku

V polovodi¢ovém krystalu vazbu mezi atomy zprostiedkovavaji elektrony z obalu atomu,
které vytvareji spolu s elektrony sousednich atoml pevnou vazbu. K uvolnéni elektronu z
vazby je potieba urcité energie, kterou dodaji dopadajici fotony - ty musi mit vSak energii
vEtsi, nez je tato vazebni energie, aby uvolnily elektrony z této vazby tak, ze se elektron
zacne voln¢ pohybovat v krystalu. Na mist€ uvolnéného elektronu ziistdva neobsazeny stav
— dira. Zde mohou pteskakovat sousedni elektrony. Timto zpisobem se miize tento
neobsazeny stav pohybovat krystalem jako kladny naboj. Mluvime proto o vytvofeni paru
elektron - dira interakci s fotonem. Elektron se mtize vratit zpatky do neobsazeného stavu

ve vazbé, v takovém piipadé mluvime o rekombinaci elektronu a diry.

Pokud v krystalu existuje nehomogenita, se kterou je spojeno vnitini elektrické pole —
takovou nehomogenitou mize byt tfeba ptechod PN, jsou timto elektrickym polem
rozdéleny pary elektron — dira a to tak, Ze elektrony jsou urychleny do oblasti N a diry do
oblasti typu P.

Timto zplGsobem se oblast typu N nabiji zaporné a oblast typu P kladné tak, Ze na
osvétleném polovodi¢i s pfechodem PN vznika fotovoltaické napéti. Ptipoji-li se mezi tyto
oblasti spotfebi¢, protéka jim stejnosmérny proud, ktery mize vykonavat uzite¢nou praci.
Velikost proudu prochazejiciho elektrickym obvodem zavisi jednak na intenzit€¢ ozaieni

¢lanku a dale pak na plose ¢lanku a na jeho ucinnosti [19].
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Obr. 5 Rez FV &lankem

4.3 Generaéni vyvoj

4.3.1 Prvni generace

Prvni generaci se nazyvaji fotovoltaické ¢lanky vyuzivajici jako zaklad kfemikové desky.
Jsou dnes nejrozsifenéjSi technologii na trhu (cca 90 %) a dosahuji pomémé vysokeé
ucinnosti piemény (v sériové vyrobé 16 az 19 %, specialni struktury az 24 %). Komeréné
se zaCaly prodavat v sedmdesatych letech. Piestoze je jejich vyroba relativné draha (a to
zejména z divodu drahého vstupniho materidlu — krystalického kiemiku), budou jesté v

nékolika dalSich letech na trhu dominovat.

4.3.2 Druha generace

Impulsem pro rozvoj clankd druhé generace byla predev§im snaha o snizeni vyrobnich
nékladi usporou drahého zakladniho materialu — kiemiku. Clanky druhé generace se
vyznacuji 100 krat az 1000 krat ten¢i aktivni absorbujici polovodi¢ovou vrstvou (thin-film)
a jejimi pfedstaviteli jsou napf. €lanky z amorfniho a mikrokrystalického kiemiku
(ptipadné Silicon-germania, ¢i Silicon-karbidu, ale také tzv. smésné polovodice z materiald
jako Cu, In, Ga, S, Se, oznacované obecné jako CIS struktury). S sporou materialu doslo
v porovnani s ¢lanky prvni generace k poklesu vyrobnich nakladi (a tedy za ptredpokladu
velkosériové vyroby i1 k poklesu ceny), nicméné dosahovand Gc¢innost je obvykle nizsi (v
sériové vyrobé obecné pod 10%). Nespornou vyhodou tenkovrstvych ¢lankii je moznost
volby substratu (na néz se tenkovrstvé struktury deponuji) a v ptipadé pouziti flexibilnich
materiald (organické, kovové ¢i textilni folie) i znacné SirSi aplikaéni sféra. Komeréné se

zacaly ¢lanky druhé generace prodéavat v poloviné osmdesatych let.
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4.3.3 Treti generace

Pokus o ,,fotovoltaickou revoluci® piedstavuji solarni ¢lanky tieti generace. Zde je hlavnim
cilem nejen snaha o maximalizaci po¢tu absorbovanych fotonii a nasledn¢ generovanych
para elektron - dira (,,proudovy* zisk), ale 1 maximalizace vyuziti energie dopadajicich
fotoni (,,napétovy“ zisk fotovoltaickych ¢lankd). Existuje fada smérii, kterym je ve

vyzkumu vénovana pozornost:
e vicevrstvé solarnich ¢lanky (z tenkych vrstev)
e Clanky s vicenasobnymi pasy

e (lanky, které by vyuzivaly ,horké* nosice naboje pro generaci vice para elektronti

a dér

o termofotovoltaickd pfeména, kde absorbér je souCasné i1 radiatorem vyzatujicim

selektivné na jedné energii
e termofotonickd pfeména, kde absorbér je nahrazen elektroluminiscenci
e (lanky vyuzivaji kvantovych jevl v kvantovych te¢kach nebo kvantovych jamach
o prostorové strukturované ¢lanky vznikajici samoorganizaci pfi ristu aktivni vrstvy
o organické ¢lanky (napf. na bazi objemovych heteroptechodi)

Zatim jedinym komer¢nim ptikladem dobife fungujicich c¢lankt tfeti generace (pfimo
navazujici na FV druhé generace) jsou vicevrstvé struktury (dvojvrstvé — tzv. tandemy a
trojvrstvé ¢lanky), z nichz kazda sub-struktura (p-i-n) absorbuje urcitou Cast spektra a
maximalizuje se tak energeticka vyuzitelnost fotond. Pfikladem tandemového solarniho
¢lanku je struktura skladajici se z p-i-n pfechodu amorfniho (hydrogenovaného) kiemiku
(a-Si:H) a p-i-n ptechodu mikrokrystalického (hydrogenovaného) kiemiku (pc-Si:H).
Amorfni kiemik mé vysokou absorpci v oblasti modré, zelené¢ a zluté Casti spektra,
mikrokrystalicky kfemik pak dobfe absorbuje i v oblasti Cervené a infracervené.
Mikrokrystalicky kifemik muize byt nahrazen i ,slitinou” kfemiku s germéaniem a dle
zvoleného poméru abou materidlti se daji upravovat jejich optické (i elektrické) vlastnosti.
Tohoto materialt se napt. vyuziva komercné praveé pro trojvrstvé solarni ¢lanky, kde dva
spodni clanky jsou vyrobeny s riznou koncentraci Si a Ge. Zéakladni podminkou pro
dobrou funkci vicevrstvych clankl je, aby kazdy z ¢lanki generoval stejny proud. V
opacném piipadé€, horsi (pfip. nejhorsi) z €lankl limituje dosazitelnou G€innost. Vysledné

napéti je pak dané souctem obou (pfip. vSech) ¢lankt.
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4.4 Dostupné technologie

Kritérii, na jejichz zaklad¢ lze porovnéavat dostupné technologie, je celd fada. Nize je
uveden jen vybér nejpouzivanéjSich. Piedem je nutno fici, ze do naSich klimatickych
podminek se pfili§ nehodi fotovoltaické ¢lanky s nejvyssi Gcinnosti pro koncentratorové
systémy. Svétovy rekord v Gcinnosti u téchto velmi drahych ¢lankl prekrocil hranici 40 %.
Koncentratorové systémy jsou vyborné pro oblast bez mrakii (napiiklad pousts), v Ceské

republice by vSak vyuzivaly jen asi polovinu dopadajiciho slune¢niho zareni.

Nejucinngjsi komeréné dostupné panely jsou z monokrystalického kiemiku od americké
firmy SunPower. Jedna se o jediny typ paneld, jehoz ucinnost se blizi 20 % (ti¢innost
jednotlivych monokrystalickych kfemikovych ¢lankli na tomto panelu je az 22 %).
Jednotlivé ¢lanky i1 cely panel jsou celé ¢erné, veskeré kontakty jsou na zadni ploSe. Panel,

ktery by mél u¢innost vztazenou na celkovou plochu 22% ¢i vice jesté nikdo nevyrobil.

Nejlepsi pomér uc¢innost/cena maji ¢lanky z multikrystalického kiemiku, které jsou v
soucasnosti na trhu nejrozsifenéjs$i. U téch jiZ UCinnost paneld v primyslové vyrobé
prekrocila 17 %, 1 kdyz typické hodnoty jsou zatim nizsi (okolo 15 %). Mame-li omezenou
plochu, na kterou miizeme tyto panely umistit, pak predstavuji optimalni volbu.

v

Nejlevngjsi jsou tenkovrstveé fotovoltaické panely, jejichZ vyrobni nédklady se v soucasnosti
dostaly pod magickou hranici 1 USD za Watt-peak. Uginnost tenkovrstvych panelil je viak

ve srovnani s krystalickymi zhruba polovi¢ni, v mnoha ptipadech i hluboko pod 10 % [20].

Nejpomalejsi degradace je u paneli vyrobenych z monokrystalickych ¢lankid. Naprosta
vétSina vyrobell garantuje pramérny pokles vykonu o 0,8 % ro¢né (u vSech typt paneld). V
praxi se vSak prokazalo, Ze pokles vykonu je u monokrystalickych panelt niz$i. Nejstarsi
fotovoltaické elektrarny jsou v provozu jiz 25 let. Uinnost kiemikovych tenkovrstvych
panelt rychle klesa v prvnim roce zivota, nasledné se pokles ucinnosti zpomaluje v
podstaté na uroveinl poklesu ucinnosti krystalickych panelii. Proto se u tenkovrstvych

panell udava tato tzv. stabilizovana G€innost.

Nejdelsi zivotnost dosud nemohla byt urcena. Jak je uvedeno v piedchozim odstaveci,
nejstar§i vetsi realizace jsou pouze 25 let staré. Na rozhodnuti tohoto kriteria si proto
budeme muset n€kolik desitek let pockat. Do té doby je vSak nutno realizovat srovnavaci
instalace v riznych klimatickych oblastech. Pifedpokladd se, Zze zivotnost vétSiny typil

panelti bude podstatné vyssi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 42

Nejlepsi energetickd navratnost je u tenkovrstvych panelii, u nichz se v soucasnosti v
podminkach Ceské republiky pohybuje kolem 2 let nebo méné, na jihu Evropy pak méné
nez 1 rok. Ale i1 udaj pro krystalické Si panely se neustale snizuje, ze soucasnych cca 3 let

v nasich klimatickych podminkach.

4.5 Vyvoj ufinnosti

Dosavadni vyvoj uc¢innosti jednotlivych typt fotovoltaickych Clankt je patrny z obrazku
(obr. 8). Je vsak nutno podotknout Ze to jsou laboratorni ¢lanky o malé plose, typicky 1
cm?a e je vzdy prodleva ndkolika let n&Z se dostanou do hromadné vyroby. A jako
pravidlo, z divodii co nejnizsi vyrobni ceny, se nikdy nedosihlo v primyslové vyrobé

takové ucinnosti jako v laboratofi.
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Obr. 6 Historicky vyvoj G¢innosti

4.6 Fotovoltaicky panel

Jeden fotovoltaicky ¢lanek ma pracovni napéti 0,5 V, cozZ je velmi malo. Proto se ¢lanky
zapojuji do tzv. paneld (pouziva se téZ nazev modul). V takovém panelu jsou navic kryty
pied vlivy pocasi, mechanickym poSkozeni a zejména jsou tim padem velmi jednoduse

instalovatelné. Obvykle se do série zapojuje 36 ¢lankt pro 12 V nebo 72 pro 24 V.
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Pti sériovém zapojeni te¢e vSemi Clanky stejny proud. Je tudiz zadouci pfiblizné
rovnomérné osviceni vSech ¢lankt (v pripade zastinéni jen jednoho ¢lanku okamzité klesa

vykon celého panelu).

Pted vlivy okolniho prostiedi jsou ¢lanky chranény, jak jiz bylo zminéno, v tzv. panelech,
kde jsou ulozeny v prihledné folii a na povrchu Kkryty tvrzenym sklem. Nejcastéji jsou
panely chlazeny pfimo okolnim vzduchem. Uddvana zivotnost panelti z krystalického
kiemiku se pohybuje okolo 20 az 30 let. Vykon modulu se udava jako maximalni

dosazitelny vykon pii osvétleni 1000 W na m?.

Panely se vyrabé&ji ve vykonech od par do asi 200 watti. Pro vétsi vykony se jednoduse
panely skladaji do tzv. fotovoltaickych poli (jinak napf. slunecnich baterii). Panely lze
pfitom libovolné zapojovat jak sériové (s¢itd se napéti), tak paralelné (s¢ita se proud).

Doporucuje se pouzivat v jednom solarnim poli panely jednoho vyrobce.

, pryzovy profil

_solarnitvrzené sklo

material pro ulozeni
- (EVA folie)

T kryci félie solarni clanek

duty eloxovany Al ram

Obr. 7 Struktura fotovoltaického panelu

4.6.1 Propojeni paneli a ¢lanku
Solarni ¢lanky v panelech nebo jednotlivé solarni panely mohou byt propojeny v tzv.:
e Sériovém zapojeni - zvySuje vystupni napéti a zachovava vystupni proud panelu
jednotlivych panelt.
o Paralelnim zapojeni - zvySuje max. odebirany proud a zachovavéa vystupni napéti
jednotlivych panelii
e Sériové-paralelnim zapojeni - kombinuje sériové i paralelni pospojovani pro

ziskéani potfebného vystupniho napéti a proudu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 44

Protoze sériové zapojeni, kde se vzajemné propojuji kladné a zaporné poély, slouzi pro
zvySeni vystupniho napéti elektrarny, vyuziva se ho zejména u systémi dodavajicich
elektrickou energii do rozvodné siteé, kde je nutné generovat napétim az nékolik set volti.
Naopak tam, kde se vyuziva solarni elektfina jen lokaln¢ (tzv. izolované systémy) a je zde
potieba zalohovat energii v akumulatorech s napétim 12 nebo 24 V, se vyuziva paralelniho
zapojeni (vzdjemné propojenim kladnych a zapornych poli paneld ¢i c¢lankt). To
umoziuje zvysovat generovany elektricky vykon pii zachovani nizkého vystupniho napéti
zvySenim hodnoty dodavaného el. proudu, protoze je celkovy vykon solarni elektrarny,
ktery je dan soucinem napéti a proudu, na struktufe propojeni nezavisly. Naopak pfi
sériovém/paralelnim spojeni se méni tzv. charakteristické odpory, které jsou dilezité pro
konstrukci vstupu nasledujicich prvku (ménice, regulatory), na které se soustava solarnich
panelii pfipojuje. K vzijemnému fyzickému propojeni panelit do jedné velké celistvé
plochy se vyuziva bud’ spojovani Cu paskou pomoci neagresivniho tavidla a pajecky
(obvykle u panelt ur¢enych pro instalaci na stfechy) nebo pomoci k tomu uréenych typtu
kabelti. Néekteti vyrobei jiz panely vybavuji konektory pro potteby snadného piipojeni a

odpojeni.

Z pohledu samotné vyroby el. energie je nutné poznamenat, ze pti s€ériovém zapojeni musi
téct ¢lanky i panely stejny proud. Nejsou-li sluncem ozéfeny stejnomérné, kazdy generuje
ruzny elektricky proud a vystupni proud celé soustavy odpovidd nejhiife osvétlenému
prvku. Proto napiiklad uplné zastinéni jednoho z takto zapojenych ¢lankt v panelu nebo
jednoho panelu v solarni elektrarné zpusobi, Ze nepotece zaddny proud a tedy nebude
dodavan zadny vykon, 1 kdyZ jsou ostatni ¢lanky optimaln¢ osvétleny. I z tohoto pohledu je

paralelni zapojeni vyhodné;si.
4.7 Zapojeni FV

4.7.1 Ostrovni systém

FV elektrarna, ktera neni nijak propojena s distribucni elektrickou siti, je oznacovana jako
ostrovni. Svoje uplatnéni nachazi pfedev§$im v mistech, kde neni pfipojka elektrické
energie (chaty, zahrady). Za ur€itych podminek lze na vyrobu z téchto systéma cerpat také

tzv. zelené bonusy.
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4.7.2 Pripojeni na sit’ samostatnou pripojkou

Jedna se o fotovoltaickou elektrarnu, kterd veskerou vyrobenou elektfinu dodava do

distribuéni sité. Za kazdou vyrobenou kWh je vyrobci zaplacena tzv. vykupni cena.

4.7.3 Pripojeni pro vlastni spotiebu energie a prodej pirebytki do sité

Tento typ pfipojeni je vyhodny tam, kde se vEtsi ¢ast elektfiny zaroven na stejném misté i
spottebuje. Typickym piikladem jsou instalace na rodinnych domcich nebo na halach
pramyslovych objektii. Nespotifebovana elektfina se dodava do sité jako piebytek za cenu
dohodnutou s obchodnikem s elektfinou (E.ON, Nano energies apod.). Zelené bonusy jsou
vyplaceny z veskeré vyrobené elektiiny — spotfebované i dodané do sité. Aby bylo mozné
rozliit proud dodavany ze sit¢ a do sité, je tieba jesté hlavni elektromér nahradit tzv.

¢tytkvadrantnim.

1.FV PANELY
2.STRIDACL
3.ELEKTROMER FV VYROBY
4.ROZVADEC
5.SPOTREBICE

6. MONITORING FVE

7.4Q ELEXTROMER

=g ELEKTRINA Z FOTOVOLTAIKY
- < ELEKTRINA Z DISTRIBUCNI SITE

Obr. 8 Zapojeni na zeleny bonus
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5 SBERNICOVY SYSTEM KNX

EIB (European Installation Bus) je sbérnice navrzena pro rozsifeni elektrickych instalaci v
domech a budovach s dirazem na oddé€leni pfenosu fidicich informaci od klasické
elektroinstalace. Jejim hlavnim zaméfenim je feSeni osvétleni, ovladani zaluzii, HVAC
systémy (Heating, Ventilating, and Air Conditioning). EIB je zalozena na oteviené
specifikaci, spravovana 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

vytvotily Konnex Association.

KNX/EIB instalace jsou hierarchicky strukturované a koncové zatizeni jsou topologicky
zatazeny do linii a oblasti. Linie jsou propojeny mezi sebou pomoci liniovych spojek (LC).
Kombinace az 15 linii tvofi oblast. Patetni 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.

5.1 Princip ¢innosti

Zékladnim principem systémové elektrické instalace KNX/EIB je komunikace mezi
snima¢i na jedné strané a akénimi Cleny na strané druhé. Pfitom systémové prvky
zabezpecuji a podporuji provoz na sbérnici, samostatné logické prvky a vizualizacni
prostiedky  zabezpecCuji vazby mezi fizenim jednotlivych funkci. A rizna

komunikacni rozhrani zprostfedkuji spolupraci s jinymi systémy a vzdaleny piistup.

Komunikace probiha nezavisle na silovém propojeni jednotlivych  pfistroju.
Tato komunikace je zajistovana provozem po sbérnici vytvorené piedepsanym sdélovacim
kabelem, po silovém vedeni anebo prostfednictvim bezdratového spojeni. Nejrozsifengjsi a

soucasné nejspolehlivéjsi je komunikace po samostatném sdélovacim vedeni — po sbérnici
KNX/EIB. [6]

5.2 Protokol KNX

KNX/EIB protokol vychazi ze zékladniho sedmivrstvého ISO/OSI uspofadani.
Komunikace je rozdélena do vrstev kdy kazda horni vrstva komunikuje s vrstvou pod

sebou. Horni vrstva je tedy poskytovatel sluzeb a fidi komunikaci se spodni vrstvou.
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Protokol je sada pravidel, které se pouzivaji na stejn¢ polozenych vrstvach a tim zajist'uji
kompatibilitu komunikace mezi zafizenimi. Komunikace mezi horni a spodni vrstvou je
realizovana pies Service Data Unit (SDU) zatimco komunikace mezi dvéma stejné
poloZenymi vrstvami probiha pomoci Protocol Data Unit (PDU). PDU obsahuje Interface

Control Information (ICI) a Protocol Control Information (PCI).

ISO/0SI 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. 9 porovnani ISO modelu a KNX/EIB

5.2.1 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 lze pouZit:

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

e Power-line (PL) — komunikace probiha 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

déana sjednocovanim starSich standardd.
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e Radiovy ptenos (RF) — Pfenos probiha 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 ramct UDP/IP.

5.2.2 Linkova vrstva

Tato vrstva zajistuje prenos mezi dvéma zatizenimi. Ma za ukol poskladat datovy ramec z
informaci z horni vrstvy a kontrolovat chyby (error checking). Také musi zakédovat ramec

tak aby byla data posldna spravné vyssi vrstve.

5.2.3 Sitova vrstva

Nastavuje koncové spojeni mezi zafizenimi a zajistuje sluzby pro pienos paketti 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 nadtazenou transportni vrstvu.
5.2.4 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 béhem

komunikace, je zaslan znovu.

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

ramce dochazi k pfijemci.

5.2.5 Aplikaéni vrstva

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

sluzeb jako je FTP, DHCP, POP3, SMTP, SSH atd.
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5.3 Prenos dat

Veskery pfenos dat mezi jednotlivymi UcCastniky provozu na sbérnici probiha formou

telegraml, které musi obsahovat celou fadu udaja, jako:

e prioritu telegramu

e skupinovou adresu (kod piikazu)

e parametry piikazu (ptikaz k zapnuti nebo vypnuti, k nastaveni hodnoty apod.)

e individualni adresu odesilatele (je potfebnd pouze pro zobrazeni telegramu pro
diagnostické ucely — pro vlastni komunikaci nemé vyznam)

e pienosové pole (obsahuje pocet liniovych spojek, jimiZ ma telegram projit)

e kontrolni pole

Pfenos dat probih4 formou digitalizovanych telegrami. Veskery pfenos informaci vychazi
z decentralizovaného principu, u n¢hoZz neni pottebnd zadna fidici jednotka. Kazdy
ucastnik na sbérnici je vybaven sbérnicovou spojkou, jejimz tkolem je byt neustale na
pfijmu a byt pfipraven vysilat. Znamend to tedy pfipravenost podle aktudlni potieby
pfijimat a vysilat telegramy, tykajici se ¢innosti aplikacniho modulu s ni spojeného. V
paméti sbérnicové spojky je uloZen aplikacni program tohoto aplika¢niho modulu. Po
sbérnici soucasné probiha komunikace a jsou také napajeny vSechny sbérnicové spojky.
Spotteba jedné sbérnicové spojky smi byt nejvyse 150mW, pokud je z ni napajen aplikacni

modul s diodami LED, spotieba muize vzrist az na 200mW.

Telegramy pouZivané pro pienos informaci po sbérnici KNX/EIB vyuzivaji sériového
digitalniho kodovani. Pfenosova rychlost je 9,6 kbit.s™. Znamena to, Ze pro prenos jednoho
bitu je potfebna doba 104 us. V zavislosti na obsahu pfenaSené informace se méni celkova
délka telegramu. Pfenos jednoho telegramu muiZe trvat od pfiblizn€ 20ms aZ do asi 40ms.
Nejdelsich telegramt se vysild jen velmi maly pocet, takZze primérné dlouhy telegram se
pfenasi po dobu kolem 25ms. Za 1s tak lze ukoncit pfenos cca 40telegraml. Takovato
komunikac¢ni rychlost neni sice zdaleka postacujici pro fizeni technologickych procesti v
primyslu apod., avSak pro fizeni funkci v budovach pln€é vyhovuje. Proto také jen
vyjimecné byva akce poZzadovand telegramem vykondna zpozdéné, nejvySe o nékolik

stovek ms. [5]
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5.4 Topologie

S ohledem na omezené pocty prvki, které mohou byt napédjeny z jednoho spolecného
napajeciho zdroje, je potfebné sbérnici rozde€lit na samostatné napajené useky obsahujici
vzdy nejvyse 64 pristroju (tedy 64 ptipojeni ke sbérnici). Celkova délka sbérnice v kazdém
z téchto samostatné napajenych tsekti smi byt nejvyse 1000m, avSak nejvétsi vzdalenost
mezi dvéma piistroji na sbérnice je maximalné¢ 700m. Tyto dva udaje nejsou v rozporu,
protoze sbérnici lze vétvit. Nejveétsi vzdalenost piistroje od napdjeciho zdroje je 350m.
Pokud je nezbytné pouziti dvou nap4jecich zdroji na jednom useku sbérnice bez viazenych
liniovych spojek, jejich minimalni vzdalenost po sbérnicovém vedeni je 200m — pro
minimalizaci vyrovnavacich proudi, ale pfedev§im pro omezeni indukovanych $picek pii

ptenosech telegramd.

Jednotlivé linie jsou propojeny liniovymi spojkami (LS), galvanicky odd€lujicimi jimi
svazané vétve a souCasné zabezpecujicimi moznosti oboustranného pienosu telegramu
(nepfenasi ty telegramy, které jsou urceny pouze pro komunikaci uvnitt dané linie — liniova
spojka ma vloZenu filtraéni tabulku vymezujici rozsah komunikace). Uplna linie ale miize
obsahovat az 256 pfistroji. Je vSak zcela nezbytné rozdé¢lit ji na 4 samostatné napédjené
vétve, vzajemné oddelené liniovymi spojkami LS. Tyto liniové spojky zde maji funkci
liniovych opakovact (zesilovacit), tedy ptistroji, které jsou hardwaroveé shodné s liniovymi
spojkami, avSak jsou vybaveny jinym aplikacnim softwarem. Neobsahuji totiz filtra¢ni

tabulku a obousmérné propousti vSechny telegramy.

Projektant jednotlivym pfipojenym pfistrojiim ptifazuje v libovolném pofadi ¢isla od 1 do
255 (0 je vyhrazena pro liniovou spojku propojujici linii s hlavni linii). Zadné z &isel nesmi
byt pouzito vice neZ jedenkrat, vSechna ¢isla pfitom nemusi byt vyuzita. Takto ptidélena
¢isla jsou soucasti tzv. individudlni (fyzické, ptistrojové) adresy pfistroje, pfipojeného ke
sbérnici.

Individualni adresa je odvozena od topologického uspotadani systémové instalace a stejné
jako popisné Cislo domu ve mésté, individudlni adresa v systémové instalaci je
neopakovatelnd. Aby bylo mozné splnit vSechny pozadavky uzivateli na fizeni funkci
budov nejen v malych, ale 1 ve velmi rozsahlych objektech, bylo nutné vytvofit takové
topologické usporadani, které vyhovi vS§em pozadavkim. Takze pro velmi malou instalaci
vyhovi jedind (a navic neuplnd) linie o jediné vétvi, pro vétsi stavbu bude zapotiebi

propojit 1 nékolik linii do oblasti prostfednictvim hlavni linie.
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PIn¢ osazena oblast obsahuje 15 linii, to znamena 15 linii x 256 pfistrojii = celkem az 3840
pristroji. Také na hlavni linii lze umistit celkem az 64 pfistrojii, do tohoto poctu se
zapocitavaji rovnéZ vSechny pifipojené liniové spojky. K hlavni linii, stejné jako k ostatnim
liniim musi byt pfipojen ji pfisluSny napdjeci zdroj s tlumivkou. Hlavni linie ale nelze
rozsifovat o dalSi samostatné napajené useky (segmenty). To znamend, ze

nepiekrocitelnym pocétem ptistrojii na hlavnich liniich je 64 pripojenych prvk.

Pateini linie Y/

Obr. 10 Topologie KNX/EIB



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 52

6 SCADA

Vizualizacni systémy se staly standardni sou¢asti automatizace. Uz nejsou vysadou velint
a dispecerskych pracovist velkych pramyslovych a energetickych provozi — huti,
valcoven, elektraren, chemicek, distribu¢nich siti nebo dopravnich systémii, ale setkdvame
se s nimi uz i v nevelkych provozech, napt. v pivovaru, pekarné, v pracovné podnikového
energetika, technologa, spravce budovy nebo recepcniho v penzionu, ale tieba i na
pracovisti ucitele nebo u ucebni pomucky ve Skolni laboratofi. Technika vestavnych
(embedded) panelovych pocitaci uz neodsouva vizualizacni systémy do odd¢lenych
prostortt velini a dispeCerskych pracovist, zpiistupfiuje je i pro pouziti pfimo na
pracovistich, napt. pro obsluhu jednotlivych stroji a linek nebo technologickych objektil
(napf. kotelen, pfedavacich stanic, strojiren klimatizace, transformatorovych stanic). Je

mozné se s nimi setkat i v kabin¢ fidi¢e vlaku nebo metra. [7]

Casto se v této souvislosti setkiavame se zkratkou SCADA (Supervisory control and data
acquisition), tedy nadfazené ovladani a sbér dat. Jedna se o systém umoziujici z
centralizovaného pracovi$t¢ monitorovat a fidit veskeré integrované systémy v daném

prostiedi.

Existuji tfi hlavni elementy, které tvoii SCADA systém, jsou to ruzné RTU

(Remote Telemetry Units), komunikace a HMI (Human Machine Interface).

Kazdd RTU efektivné sbird informace v siti a pomoci komunikace se tyto informace
shromazd’uji v centralni jednotce. HMI zobrazuje tyto informace v jednoduse pochopitelné

grafické formée, archivuje data, vysila alarmy a udéluje kontrolu operatorovi podle potieby.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS OBJEKTU

Jedna se o fiktivni bankovni objekt, ktera jsem umistil do mésta Zlin. Budova se sklada ze
suterénu, piizemi a jednoho nadzemniho patra. Soucasti navrhu neni podzemni parkovisté
a byt, ktery je umistén v nadzemnim patie. Prostory banky jsou vyuzivany 5 dni v tydnu

v dobé od 8:00 do 16:00. Jednotliva podlazi jsou zobrazena na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 11 Ptadorys podzemni ¢asti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

55

Obr. 12 Pudorys piizemi
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Obr. 13 Pidorys 1. NP
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7.1 Podminky navrhu

Ugelem prace je navrzeni vhodného systému tvorby mikroklimatu v bankovnim objektu.
Objekt je charakteristicky velkym po¢tem mistnosti S riiznou velikosti a vétSim pocétem
ruznych konstrukei. Faktory ovliviiyjici tepelny stav vnitiniho prostfedi jsou osoby,
osvétleni, kanceldiské vybaveni a tepelné zisky z oslunéni. Vodni zisky tvoii produkce
pary od lidi. Zakladni $kodlivinou je produkce CO; lidmi. V prostorach se stalym pobytem
osob je nutno zajistit vyménu vzduchu pomoci vétrani s filtraci vnéj$iho vzduchu a jeho

ohfevem v otopném obdobi.

Pro mistnosti s trvalym pobytem osob (kancelaie, denni mistnosti apod.) bude pro vyménu
znehodnoceného vzduchu pouzit systém nucené¢ho vétrani s Gstfedni strojovnou. Tepelné

ztraty budou uhrazeny pomoci otopnych téles.

V bankovni hale bude vyuzita kombinace teplovzdusného vétraciho systému s moznosti

chlazeni a otopnych té¢les.

Nejvétsi duraz je kladen na feSeni torby mikroklimatu v bankovni hale.
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8 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

K vypoétu tepelnych ztrat je pouzita norma CSN EN 12831 [8], ktera nahrazuje normu
CSN 0602 10.

Pottebné tidaje pro vypocet jsou:

e Klimatické udaje:
- Vypoctova venkovni teplota 0, = -12 °C
- Primérna ro¢ni venkovni teplota 6 m = 3,6 °C
e Vypoctova vnitini teplota:
- Hodnoty pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v tabulce (Tab. 7)
« Udaje o budové.
- Soucinitelé¢ prostupu tepla a korigovani soucinitelé prostupu tepla pro

konstrukce byli urceni pomoci programu Stavebni fyzika / modul Teplo.

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i), @; se vypocita z rovnice (23):
P; = P+ Py, (23)

kde:

&ri  navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) [W],

@y;  navrhova tepelna ztrata vétranim prostoru (i) [W],

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @+ se pro vytapény prostor (i) vypocita z rovnice
(24):

®r; = (Hpie + Hrjye + Hrig + Hrij) - Oinei — 6e) (24)

kde:

Hrie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostredi (e) plastém budovy [W/K],

Hriwe soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostredi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K],

Hrig soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do
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zeminy (g) v ustaleném stavu [W/K].

Hrij  soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu, napi. sousedici mistnost uvniti funkéni ¢asti
budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni ¢asti budovy [W/K];

Ot Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C];

e vypoctova venkovni teplota [°C].

Navrhova tepelna ztrata vétranim @y se urci z rovnice (25):

Py, = Hy;* (Oint,i — 0e) (25)
kde:

Hyi  soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K],

Ointi  Vypoctova teplota vnitiniho vytapéného prostoru [°C],

Oe vypoctova venkovni teplota [°C].
8.1 Priklad vypoctu navrhovych tepelnych ztrat pro mistnost 0.01

Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Hodnota tepelné ztraty prostupem do zeminy v ustdleném stavu Hr g Z vytapéného prostoru

(i) do zeminy (g) se vypocte ze vztahu (26):

26
HT,L'g = fgl 'fgz ’ (z A+ Uequiv,k) "Gy (26)
k
kde:
f1 je korekeni Cinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty.
fgl = 1,4‘5
fg2 teplotni redukéni Cinitel zohlediiujici rozdil mezi rocni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi jako:
_ Ointi = Ome (27)

f =
92 Hint,i - ee
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A plocha stavebnich &asti (k), které se dotykaji zeminy [m?]
Ay = 68,08 m?
Uequivk je hodnota ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla stavebni ¢asti (k)

[W/(m?K)], stanovena podle typologie podlahy. Je funkci souginitele prostupu tepla
podlahy a charakteristického parametru B.

Soucinitel prostupu tepla je pro stavebni konstrukce uréen pomoci programu

Stavebni fyzika / modul Teplo.
U=217W/m?K
Charakteristicky parametr B’ se urci ze vztahu:

Ay (28)

B =05p

P je obvod podlahové konstrukce v metrech. P = 24,8 m.

68,08 .
05-248

Potom Uequivk (Piiloha I1) je 0,64 W/(m’K).
Gw  korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody. Tento ¢initel neuvazujeme.
Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do zeminy uréeny podle vztahu (26) je:
Hr;s =1,45:0,51- (68,08 0,64)
Hr;g = 32,38 W /K
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného (i) do vnéjsiho (e) prostfedi Hr e zahrnuje vSechny
stavebni Casti a linearni tepelné mosty, které oddéluji vytapény prostor od venkovniho

prostiedi, jako jsou stény, podlaha, strop, dvefe, okna. Hr je se vypocita z rovnice (29):

Hrie = ZAk “Ug e (29)
X

Korigovany soucinitel prostupu tepla pro sténu je:

U —224-W
ke = 2% meK
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Soucinitel prostupu tepla pro okna je:

U, = 2,35

m2K

ex je korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim. Zékladni hodnota pro korekcni

¢initele e =1.
Plocha venkovni stény mistnosti je 42,22 m>.
Plocha oken v mistnosti je 2,16 m?,

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného (i) do vnéjsiho (e) prostiedi Hr je je pak:
w
Hpie =2,24-42,22-1+ 2,352,161 = 99,66?

Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostorii o riiznych teplotach

Hrtj vyjadiuje tok tepla prostupem z vytdpéného prostoru (i) do sousedniho vytapéného

prostoru (j) vytapéné na vyrazn€ odliSnou teplotu. Hr jj se vypocita:

30
HT,ij=Zfi.j'Ak'Uk (30)
k
kde:
fij je redukéni teplotni ginitel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty podle vztahu:
Hint,i - vatépéného sousedniho prostoru (31)
fij = ... —0
int,i e
_20—-15 0.15
P20 412 '
Soucinitel prostupu tepla pro dvere je :
U,=16 v
Y] ¢

Pro plochu dveti Ac= 1,77 m? je souginitel tepelné ztraty Hrjj:
Hr;; =0,15-1,77 16—044W
T,ij — Y, ] O — U, K

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
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Mistnost nesousedi se zadnym nevytapénym prostorem.
Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem

Hodnoty jednotlivych soucinitell tepelné ztraty pro mistnost 0.01 jsou:

w
Hrig = 3238 —

Hp e = 99,66 W
T,ie - ) K

Hr;j = 0,44 K
K
Navrhova tepelna ztrata prostupem do vnéjsiho prostiedi je pak podle (24):
Or; = 42394 W
Vypocet ztrat vétranim
Navrhova tepelna ztrata vétranim se spocita podle (25).

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim se spocita podle rovnice (32):

Hyi =V, p;cp (32)
kde:
%4} Objemovy priitok vyméiiovaného vzduchu ve vytapéném prostoru [m?/s],
i hustota vzduchu [kg/m?],
Cp meérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)].

Upravou piedchozi rovnice s predpokladanym konstantnim p; a ¢, dostavame:

Hy; =V;- 0,34 ny, (33)
kde:
V; objem vytap&né mistnosti (pocitano z vniténich rozméré) [m?],

Nmin ~ MiNimalni intenzita vymeény vzduchu za 1 hodinu [1/h].
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Nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych davodi pro vytapény prostor (i)
se stanovi:

Vinin,i = Ntmin " Vi (34)
Vinini = 0,5 - 68,08 = 34,04 m®
Dosazenim do rovnice (25) dostavame:
@y = 0,34 Vinini " Opne,i — 0e) (35)
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim je tedy:
oy ; =37035W
Celkova navrhova tepelna ztrata je pak podle rovnice (23):

®; = 4609,75 W

8.2 Priklad vypoctu navrhového tepelného vykonu pro mistnost 0.01
Tepelny vykon @y i pro vytapény prostor (i) se stanovi podle rovnice (36):
Pyri = Pri + Py + Pry,i (36)
Z téchto veli¢in je nam neznamy uz jen zatopovy tepelny vykon @y ktery se vypocita
podle rovnice (37) jako:
Prui = 4 * fru (37)
kde
A je podlahova plocha vytap&ného prostoru (i) v metrech &tverecnich (m?);
frH korekéni Cinitel zavisejici na zatopové dob¢ a predpokladaném poklesu vnitini
teploty v Gtlumové dobg, ve wattech na metr ctverecni (W/m?) (Tab. 6).
Zatopovy tepelny vykon je pak:

Bpy; = 68,0822 = 1497,76 W
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fru
W/m?
Doba zitopu Predpokladany pokles vnitfni teploty b&hem teplotniho Gtlumu a
h 2K 3K 4K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
nizka stiedni | vysoka nizka stfedni | vysoka | nizka | stfedni vysoké
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16
2 v dobie tepelné izolovanych a utésnénych budovéch nenl obvykly pfedpokladany pokles vnitfni teploty o vice neZ
2 az 3 K. Pokles zavisi na klimatickych podminkach a tepeiné hmot& budovy.

Tab. 6 zatopovy ¢initel fry pro nebytové prostory s nocnim teplotnim atlumem

maximalng 12h

Tepelny vykon @y pro vytapény prostor (i) se stanovi podle rovnice (36):

by =4239,4+ 370,35 + 1497,76 = 6107,52 W

Celkové tepelné ztraty vSech mistnosti jsou uvedeny v tabulce (Tab. 7).

Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 131114 W.

Mistnost nazev plocha | objem mistosti | vyp. Vnitfni tep. | celk. Ndv. ztrata
[m2] [m3] [°C] (W]
0.01 spisovna 1 68,08 224,66 20,00 6107,52
0.02 chodba 4 7,43 21,92 15,00 1303,32
0.03 spisovna 2 48,38 159,65 20,00 4273,93
0.04 chodba 3 15,52 51,22 15,00 733,30
0.05 klientské schranky 12,88 42,50 20,00 1232,69
0.06 komorovy trezor 13,84 45,67 20,00 1898,87
0.07 predsin k. schranek 4,05 13,37 20,00 208,12
0.08 diskrétni mistnost 3,30 10,89 20,00 211,58
0.10 preds. kom. Trez. 5,54 18,28 20,00 390,74
0.12 chodba 2 12,26 40,46 15,00 1324,96
0.14 nocni trezor 9,44 31,15 20,00 2118,36
0.15 spisovna 3 14,25 47,03 20,00 224411
0.18 predsin wc 2,54 8,38 20,00 601,12
0.19 spisovna 4 34,27 113,09 20,00 3717,51
0.20 chodba 1 21,10 69,63 15,00 868,46
0.21 schodisté 2 6,01 15,63 15,00 1613,98
1.02 zadveti 37,00 138,75 20,00 3447,21
1.03 bankovni hala 401,26 1504,73 18,00 27265,51
1.04 pocitarna 1 28,33 106,24 20,00 3081,99
1.06 chodba 17,26 64,73 15,00 575,55
1.07 pokladna 7,00 26,25 20,00 381,22
1.08 trezorova mistnost 4,48 16,80 20,00 2042,89
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1.10 pocitarna minci 5,96 22,35 20,00 354,76
1.11 chodba 6,55 24,56 15,00 429,52
1.12 jednaci mistnost 18,32 68,70 20,00 1595,25
1.13 kancelar 42,34 158,78 20,00 4591,46
1.14 denni mistnost 37,04 138,90 20,00 3904,51
1.15 Satna muzi 7,37 27,64 20,00 633,94
1.16 predsif wc muzi 1,20 4,50 20,00 98,90
1.18 diskrétni box 3,77 14,14 20,00 214,45
1.19 umyvarna 2,32 8,70 20,00 238,75
1.21 mistnost ostrahy 8,28 31,05 20,00 832,24
1.22 chodba 12,36 46,35 15,00 1465,33
1.25 Satna Zeny 25,56 95,85 20,00 3921,95
1.26 predsin wc Zeny 6,90 25,88 20,00 1663,66
1.32 predsin wc Zeny 7,96 29,85 20,00 1075,98
1.38 predsin wc muzi 1,60 6,00 20,00 435,00
1.39 chodba 19,46 72,98 15,00 2520,27
1.40 schodisté 1 20,14 75,53 15,00 3045,16
mistnost pro
1.41 bankomat 15,19 56,96 20,00 2290,47
1.43 schodisté 2 12,70 47,63 15,00 2008,95
2.03 schodisté 2 15,75 51,98 15,00 1353,99
2.04 kuchyné 1,16 20,00 490,12
2.05 koupelna 7,80 25,74 24,00 1605,94
2.06 pokoj 17,40 57,42 20,00 1324,87
2.07 jednaci mistnost 99,93 329,77 20,00 6286,02
2.08 predsin wc Zeny 7,25 23,93 20,00 819,79
2.13 predsin wc muzi 1,87 6,17 20,00 361,59
2.15 kuchyrika 2 2,35 7,76 20,00 358,86
2.16 kancelar 10,39 34,29 20,00 1150,51
2.17 kancelar 13,50 44,55 20,00 1411,90
2.18 kanceldf manazera 31,50 103,95 20,00 2237,83
2.19 kancelar 17,09 56,40 20,00 1175,11
2.20 kancelar 15,50 51,15 20,00 1077,69
2.21 kancelar 13,70 45,21 20,00 1490,26
2.22 chodba 1 31,16 102,83 15,00 555,44
2.23 chodba 2 20,32 67,06 15,00 1246,04
2.24 schodisté 1 20,60 67,98 15,00 1608,77

Tab. 7 Tepelné ztraty mistnosti
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9 NAVRH TEPELNEHO ZDROJE

9.1 Vyménikova stanice

Zdrojem tepla je parni pfipojka stiedotlaké pary o tlaku 1 MPa a teploté 150 °C napojena

na parovod.

Vymeénikova stanice se nachdzi v nadzemnim patie v mistnosti 2.01. Vyménikova stanice

fesi vytapéni, vétrani a ohfev TUV pro feSenou Cast objektu.

9.11 Dimenzovani vyméniku

Pozadavky na vyménikovou stanici jsou:

Pozadovany tepelny vykon 140 kW.

Vystupni teplota sekundaru 80 °C.

Vstupni teplota sekundaru 60 °C.

Na zaklad¢ téchto pozadavkid byl vybran pomoci vypoctového programu pro volbu

vyméniki RACIOTERM fady KVP vyménik RACIOTERM KVP 65.-40/26 k LOC.

Vykonova rezerva vymeéniku je 29.5 %.

ex W oox Zwvolte matenal plaste. l
Valba plzste [ nerez Standardni predvolba je ocel. Bmeﬂ@ -.-
Volba trubidel || ™ = Ziolte matens] bk, Vypodtovy program pro volby viméniki
[ mares Standardni predvolba je G, RACIOTERM Fady KVP pérs - voda.
Polohz hrdel : ; el P 'T o CHER verze: 2.H
sekundimi {1 Je—1 Z M0 3|0 4 Jem —
Iatky iz R R e M pouze fakio
W+ + oznadens policks, a to bud zadanim
hodnoty, nebo zaskrinutim okénka.
Viestupni hrdlo || W 1 s cménen pfruses :
Yondenzaty W 2 5 mumsme vismem
— nasiavena siandardni pfedvolba.
o= 1000 | kF= Tlak pary na wsiupy do vymeniku Zvoleny vyménik, jeho zékizdni
F= 140 kel F:\Z'ESDVE.I'.I};' repe[r.ly" 'r}-q(j.l'.l M’};Tré.l'.ll..l( pem'r.f:rr:.f- I"Q:T.ér:.f 8 cena se :'l::le'.'f Ve
20 % Rezerva pro dochlszeni kondenzatu || Fluié tabulce.
fe = 80 °C Virstupni teplofa sekundén Podrobny wypode! zwoleného vymeniky naleznef zds
iz = [1] c Vstupni teplota sekundin eleny plehled Fady wvyménikl s cenami naleznete zde
ap = 0 kFs Mzximaini tizlova zirdta sekundan
KVP.. kradey KVP...dlouhy Typ | KVF &5 . - 407 26 KL OO
Vyberte podet trubidek 65 &0 65 g0
kliknutim do polidka [ET] [ [T [ celrowy vidon - | 181 kW
4t nabizencho disls. F 42 F 52 £ 42 F 52 T 0 T R
i 28 o) 42 )28 o) 42 vyhrewna plochs - | 0,229 m®
Snaite 52 zvolit podle 120 o4 D2 04 tiakova zirata 12.5 kP
hodnoyy & 28 L2 ) 28 1 38 pRApajeni Loy, 32 . 25 fone, 40
SIINOVERS Vi BOCIEM. l 8] s a! vyska, roziec L= 332 [.= 973
] il L] L] prodeini cena 18 200 Ke
Dle vypociuy ——= 25 16
Vase volba ——= 26 k I I fembaiicmi mevwicmsge, esio vl I Zatseam oz pljoe
en na WEEr nabo mendl vimin
Omezwiici podminka : I [T wjemnikcmi nesson s, desim mend

Obr. 14 Navrh vyméniku
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9.2 Navrh zasobniku teplé vody

Cilem je navrhnout zasobnik teplé vody podle normy CSN 06 0320 [8]. Potfebna hodnota
teplé vody Vo, se stanovi podle tabulek pfilozenych v normé. Potiebu tepla pro bankovni
objekt jsem stanovil na Q,, = 237,16 kWh.

Stanoveni objemu zasobniku

Odbér tepla béhem dne je nerovnomérny, proto ho Ize rozdélit do intervala podle tabulky:

Casovy interval Odbér TUV | Odebrana energie
Od Do [%] [kWh]
0 6 0 0
6 17 70 166
17 24 30 71,16

Tab. 8 Rozd¢leni spotieby TUV podle Casu

Objem zasobniku se stanovi pomoci kiivek dodavky tepla a odbéru tepla. Po zakresleni
obou ktivek do jednoho grafu lze ziskat nejvétsi mozny rozdil tepla mezi témito kiivkami a

ten predstavuje nutnou zasobu tepla, ze které se stanovi velikost zasobniku.

Rozdil tepla vysel podle kiivek (obr. 15) AQmax = 59,29 kWh a to v 6:00.

250

/

= kFivka dodavky tepla

= kiivka odbéru tepla

R
/

0 4 8 12 16 20 24
cas [h]

Obr. 15 Kfivky dodavky a odbéru tepla
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Velikost zasobniku V; se stanovi podle rovnice (38).

AQmax
V, =
c- (0, —6,)

kde:

AQmax je nejvétsi mozny rozdil tepla [KWh],

c mérma tepelna kapacita vody [kWh.m™>.K™],
01 teplota studené vody [°C],

0, teplota teplé vody [°C].

Velikost zasobniku vysla V; = 1,13m3 coz je 1130 litrh.

(38)

Byl vybran jeden zasobnik spole¢nosti Reflex a to typ LS 1500 coz je smaltovany zasobnik

bez predavaci plochy pro ohfev externim zdrojem.

Obr. 16 Zasobnik LS 750-2000
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10 NAVRH USTREDNIHO VYTAPENI

Ustedni vytapéni méa za ukol uhradit tepelné ztraty v otopném obdobi. Bude zajisténo
pomoci radiatorovych téles. Teplo je ziskavano z centralniho rozvodu tepla, které je

pfivadéno do vymeénikové stanice.

Cilem navrhu je volba vhodného radiatorového télesa a jeho umisténi.

10.1 Navrh otopnych téles

Pro potteby vytapéni byly vybrany otopna télesa RADIK spole¢nosti Korado a.s. RADIK
jsou ocelova deskovd otopnd télesas pfirozenym proudénim vzduchu kolem jejich
ptestupnich ploch. Radiatory RADIK jsou vyrabény v jednoduchém, zdvojeném nebo
ztrojeném provedeni. Zakladni pfestupni plochu tvoii tvarovana deska s horizontaln¢ a
vertikaln¢ usporddanymi kanalky. Pro zvyseni tepelného vykonu radidtoru RADIK je u

nékterych typl na vnitini stranu desky piivatrena ptidavnd ptestupni plocha.

Deska je vyrobena ze dvou vylisku z ocelového plechu, které jsou v misté vertikalnich
prolist spojeny bodovymi a po obvod¢ Svovymi svary. Je pouzit ocelovy plech valcovany
za studena s nizkym obsahem uhliku.

Ptidavna piestupni plocha je tvarovana z ocelového plechu a je bodové piivafena k

vertikdlnim kanalkiim desky na stran€ vzduchu. Toto uspofaddni velmi pfiznivé ovliviiuje

ptirozené proudéni vzduchu kolem piestupni plochy otopného télesa [9].
Otopna télesa firmy Korado jsou vyrabény v sedmi produktovych fadach.

Pro tento navrh byly pouzity otopna télesa typu RADIK KLASIK.

Obr. 17 Otopné téleso RADIK KLASIK


http://www.korado.cz/deskova-otopna-telesa.html
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Firma KORADO bezplatné¢ poskytuje program KORADO pro néavrh otopnych téles
RADIK, KORALUX a KORATHERM. Program prioritné provadi automaticky néavrh
otopnych teles podle zadanych vstupnich podminek. Pro névrh otopnych téles
Vv jednotlivych mistnostech musi projektant znat jejich tepelné ztraty a tyto tepelné ztraty
jsou vstupnimi hodnotami programu. Navrzena otopna télesa mohou byt ocenéna. Program
poskytuje uzivateli rizné doplikové informace napt.: tlakova ztrata a hmotnostni priitok
otopného télesa, vodni objem a tepelny vykon nejen jednotlivého otopného télesa, ale
i okruhu nebo podlazi. K dispozici jsou obdobné sumarni udaje celého objektu. Soucasti
programu je tisk vysledkli navrhu otopnych téles, jejich ulozeni do datového souboru ve
vybraném adresaii pocitace, orientace v adresafich iV datovych souborech. Program

pracuje s aktualni cenovou a datovou zakladnou [10].
Popis prace s programem

Uvodni obrazovka je vidét na obrazku (Obr. 18). Zde si vybirdme nebo zakladame nové

soubory, se kterymi pracujeme.

™ Program KORADO - verze4.31/2012 - =] x|

Soubor Mastaveni Mapovéda

= 5| 5] 2| x| 16:56

= KORE@PO"

Program KORADO
pro navrh otopnych téles

RADIK, KORALUX .. KORATHERM
Bfi Hubalkil 869, 560 02 Ceska Trebova

e-mail : info@korado.cz http:/ fwww korado.cz
info linka : 800 111 506

Seznam naposledy pouZitych soubori :

Méazev souboruy - [ stizknutim praveho tacitka mysi vwmazete nazev soubom ze seznamu | Datum -
C:\EDRADO\diplomka.tel 10.05.12

Nowvy soubor | Najit soubor | Nastaveni 0O programu Konec |
0 |+

Obr. 18 Uvodni obrazovka
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Po vybrani souboru se program piepne do zadavaci obrazovky (obr. 19), kde zadavame

udaje o budové. Vybirame tyto hodnoty:

e Skupina otopnych téles — byla vybrana RADIK deskové télesa

e Model otopného télesa — z riznych modela byl vybran model RADIK KLASIK
e Typ otopného télesa — byla vybrana moznost vSechny

e Osazeni otopnych téles — pod okno

e Teplota topné vody — navrhu odpovidaji hodnoty 70/55 °C

e Pomér délky OT a $itky okna — udava délku a $itku télesa k oknu

e Rozsah tepelnych vykont — udava o kolik se mtze lisit vykon OT od névrhu

= | diplomka.tel KORADO-v.4.31/2012 Popis téles v budové - | = ﬂ
Soubor  Vybér datové zdkladny MNavrh  MozZnosti  PouZit cenu  Nastaveni  Napovéda

= | 8l 2| x| 16:59

Budova | Zwaty | Mistnost | Studie | Tisk | Prehled | Moznosti |

Mazer akce : Banka DF

Pocet mistnosti i Prevladajici ¥pEka parapetu S00 mm

Poéet nadzemnich podlazi 3 Ynitini ¥ypoctoya teplota ve vétZiné mistnosti t; 20.0*C
Datova zakladna téles: U @

Otopna télesa firmy FORADO - 4/2012 ﬂ |H{||R:®"D)

Skupina otopnjch téles RADIK deskova télesa x| t ¥ | [& | ¥ibér typi DtDP-té|ES|

Model otopného télesa RADIK KLASIK ¥|  Typy otop. téles viechny |

Ozazeni otopnjch télez pod okno ﬂ

Opravng zoutinitel otopnich téles - na zakipt o 1.0  Teplota topné vody - piivodni ty| 70.0 ‘C
- mistni ?q 1.0 - wratné  t5| 55.0 L

Pomér délky otopného télesa a 3itky okna od | 80.0 %  HRozsah tepelnjch vikonil od 100.0 2
do 120.0 X% do 120.0 X%

Y mistnosti tEleza [steiného typuﬂ

efixace vwbéru télesa | Defixace studie |Zm§nﬂ| UloZit Konec | Néapovéda
]

=2

=

Obr. 19 Zadavaci obrazovka
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Po zadani téchto zékladnich udaji se pfepneme do zalozky Mistnost (obr. 20), kde se
zadavaji jednotlivé mistnosti v objektu a jejich parametry. Zadavame ¢islo podlazi, ¢islo
mistnosti, ndzev mistnosti. Pokud mistnost obsahuje okna, zadame jejich pocet. Nasledné
se zadava vnitini vypoctova teplota mistnosti a tepelné ztraty mistnosti. Po zadani téchto
hodnot program automaticky navrhne vhodnéd télesa. Dale je vhodné zadat skutecné
rozméry oken v mistnosti, podle kterych program upravi télesa. Miizeme také vybrat télesa

sami a to pomoci tlacitka Vybeér télesa ve spodnim panelu programu.

Pichled jednotlivych navrZzenych téles je soucasti piilohy (Pfiloha III).

M diplomkatel KORADO-v.4.31/2012 Popis téles v mistnosti - | =] x|

Soubor  Vybér datove zakladny MNavrh  MozZnostt  PouZit cenu  Nastaveni  Napovéda

= @ &l 2] x| 17:13

Budova l Ztraty l Mistnost l Studie l Tisk Frehled l MoZnosti ‘
Podlazi 2 Ciglo miztnosh 14 npazev denni mistnost pocet oken 2
pfedchozi |[ dalii | 4 | 20.0°C @e[ 390aw 4t ¥| [&
=| OKNO OTOPNE TELESO
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Obr. 20 Zalozka Mistnost
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11 NAVRH MIKROKLIMATU BANKOVNI HALY

Bankovni hala se nachézi v piizemi objektu. Jeji prosklena ¢ast je orientovéna na jih. Hala
ma plochu 401,26 m?. Mikroklima v hale bude zajistovat teplovzduiny vétraci systém

s moznosti chlazeni. Tento zdroj musi pokryt 27265,51 W tepelnych ztrat.

11.1 Reseni mikroklimatu

Pro spravny navrh teplovzdusného vétraciho systému s moznosti chlazeni je potfeba znat

tepelnou zatéz mistnosti.

11.1.1 Vypocet tepelné zatéze

Tepelnou zatéZ rozdélujeme na vnitini a vnéj$i. Vnéjsi tepelna zatéZ se sklada z tepelnych
zisk okny konvenci a radiaci, tepelnych ziskl stén a tepelnych ziskl infiltraci. Vnitini

tepelna zatéz se sklada z produkce tepla lidi kancelarského vybaveni a svétel.

Vypocet tepelnych ziskl jsem provedl v programu od firmy Qpro, ktery pracuje s normou
CSN 73 0548 [11]. Tento program je poskytovan jako freeware. Do programu se zadavaji

zakladni obecné parametry pro budovu a upiesnéni téchto parametri pro kazdou mistnost.

Prubéh tepelnych ziski v roce je vidét v tabulce (Tab. 9).

Mistnost: Bankovni hala Hodiny
Mésic 1 2] 3 4 5 6| 7| 8| 9 10 11 12
1| -12353 -12639] -12734 -12642 -12358 -11903 -11313 14420] 15155 15895/ 16577 17166
2| -10060| -10345| -10445, -10348 -10066 -9611 -8988| 19208 19944 20684 21367 21955
3 -7871] -8156 -8254] -8159] -7876! -7423 -4503 21879 22614 23354 24038 24626
4 -5940 -6226 -6324 -6228 -5945 -4195 -2430 21582 22317 23058 23740 24328
5| -4389 -4674 -4773 -4676 -3544 -1813 -337 21682 22417 23156 23838 24431
6| -3339] -3623| -3722] -3568 -2259 -681. 756 21880 22615 23354 24040 24629
7| -2846| -3132] -3231] -3134 -2107] -435! 1079 22874 23610 24352 25035 25625
8| -2951 -3237 -3335 -3239 -2956 -1208 558 24570 25306 26048 26732 27321
9 -3652 -3937 -4036 -3939 -3657 -3204 -763 24875 25611 26350 27036 27624
10| -4891 -5175 -5274 -5178 -4897 -4442 -3818| 24379 25115 25854 26537, 27126
11 -6581] -6866| -6965! -6869! -6585 -6131 -5545 20188 20923 21663 22345 22934
12 -8605 -8890)] -8989] -8893] -8609! -8152 -7568| 16952 17687 18427 19110 19699
Mistnost: Bankovni hala Hodiny
Mésic 13| 14 15 16| 17 18| 19| 20 21 22 23 24
1] 17621 17906 17998 17906 -7425 -7880 -8469 -9150 -9872 -10606|  -11299| -11899
2| 22410 22695 22790 22695 -5100]| -5593 -6181 -6841] -7573] -8312 -9007 -9605
3 25081 25366 25460 25366 -1452] -3404 -3965 -4635 -5375 -6117] -6816 -7415
4 24785 25069 25163 25069 400) -679 -2029 -2705 -3446 -4189 -4886 -5484
5 24887 25171 25264 25171 2330 1334 102 -1152 -1893 -2636 -3334 -3934
6| 25084 25368 25462 25369 3603 2592 1368| -438| -848| -1590] -2286 -2883
7| 26079 26363 26457 26363 3961 2927 1654 388 -355] -1098 -1795 -2392
8| 27775 28059 28153 28059 3390 2314 963 286 -458| -1200| -1898 -2497,
9 28079 28364 28458 28364 2571 816 247| -424 -1161 -1902 -2599 -3196)
10| 27584 27868 27961 27868 74 -422 -1011 -1671 -2402 -3141 -3837 -4436
11 23389 23674 23767 23674 -1657 -2112 -2701 -3382] -4104] -4837 -5530]| -6126]
12 20154 20438 20532 20438 -3680) -4135 -4724 -5407| -6135 -6864| -7556 -8148

Tab. 9 Pribéh tepelnych ziskd v roce [W]
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Mimo tepelné zisky je tfeba také uvazovat produkci vodni pary od lidi. Pocet lidi

Vv prostoru haly jsem urcil jako 50 osob. Produkce vodni pary se pak vypocita podle vzorce:
M, =n-g (39)
kde:
n — pocet lidi
g — produkce vodni pary

M,, = 50-98 = 4900 g/h = 1,36g/s

11.2 Navrh vzduchotechniky

Vzduchotechnika musi pokryt 0, = 2726551 W tepelnych ztrat. V letnim obdobi musi
pokrytQ, = 28458 W tepelnych ziski.

Nejdiive si ur¢im hodnoty pro letni a zimni provoz (Tab. 10,11)

Letni provoz

Navrhové hodnoty pro letni provoz

vnitfni teplota 0,=24|°C
vlhkost vnitfniho vzduchu ®=50|%
venkovni teplota 6.=32|°C
entalpie venkovniho vzduchu h. =61 | kl/kg
rozdil teploty pfivadéného vzduchu At=8|K

Tab. 10 Navrhové hodnoty pro letni provoz

Zimni provoz

Navrhové hodnoty pro zimni provoz

vnitfni teplota 06,=20|°C
VIhkost vnitfniho vzduchu ©=45| %
venkovni teplota 0.=-12|°C
relativni vihkost venkovniho vzduchu ®=85| %
rozdil teploty pfivadéného vzduchu At,=12 | K

Tab. 11 Navrhové hodnoty pro zimni provoz
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11.2.1 Ur¢eni pritoku vzduchu

Nejdiive musime vypocitat priitok vnitiniho vzduchu pro letni i zimni provoz.

Praitok piivodniho vzduchu pro letni provoz Vpl se vypo&ita podle vztahu [40].

- 0, (40)
pl cp- Atl
28458

Vo= 2094m3
PL=7010-12-8 m*/s

Prutok pfivodniho vzduchu pro zimni provoz Vp se vypocita obdobné podle vztahu [41].

v Q, (41)
P2 c-p-At,

27265,51

Vo= = 1,87 m?
P2 = 701012 12 m*/s

Jak je vidét tak pritok privodniho vzduchu je vétsi pro letni provoz. Vzduchotechnicka

jednotka se tedy bude navrhovat pro letni provoz.

Vi >V,

L =7,65°C

At, =
LocprVy

Optimalni davka vzduchu je normou stanovena na y=70 m*h (Tab. 12). MnoZstvi vn&jsiho

vzduchu Ve se pak vypocita podle (42):
VL=yn (42)

V, =70-50 = 3500m®/h = 0,97m3/s
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Zakonné davky venkovniho vzduchu

Prostiedi Mnoizstvi piivadéného venkovniho vzduchu, viména
vzduchu

Pracovni min. 50/70/90 m*'h na pracovnika

Stravovani min. 50/70/90 m*'h na pracovnika

Skolstvi 20 a2 30 m’/h na zika

Zdravotnictvi mnozstvi piivadéného vzduchu dle uéelu

Bytové domy, bty intenzita vwmény 0.3 az 0.6 b

Tab. 12 Zakonné davky denniho vzduchu

Mnozstvi cirkulaéniho vzduchu V. se uréi ze vztahu (43):
A (43
V. =294—0,97 = 1,96m3/s
Odvlh¢eni pro letni provoz Ax uréim ze vztahu (44):

M, (44)

Ax = :
PV

1,36

T IXY)

= 0,399 /kg

11.2.2 ReSeni uprav vzduchu

Pro navrh technickych prvku Gpravy vzduchu je nutna znalost stava vzduchu pied a po

jeho Upravé. Pro feSeni uprav vzduchu byl pouzit freeware program HX diagram od firmy

C.I.C. Jan Hrebec.
Letni provoz

Pro letni provoz potiebujeme znat teplotu pfivodniho vzduchu t, a mérnou vlhkost

piivodniho vzduchu x,.

t, =t; — At = 24 — 8 = 16°C

p

xp, =% —4x =11,2-0,39 = 10,81g/kg

Upravy vzduchu jsou vyneseny v HX diagramu (Obr. 21), piehled hodnot ziskanych

upravami vzduchu je v tabulce (Tab. 13).
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1 2 3 4 5

vnéj§i | vnitfni | miseni | vihéeni | dprava
Teplota t °C 32,0 24,0 26,7 26,7 16,0
rel.vihkost o | % 37% 50% 45% 49% 94%
mér. vihkost X | g/kg s.v. 11,2 9,4 10,0 10,8 10,8

kJ/kg

entalpie S.V. 61,0 48,2 52,5 54,5 43,5
hustota kg/m3 1,13 1,17 1,15 1,15 1,20
t.vihkého tepl. |tv | °C 20,9 17,0 18,3 19,0 15,4
Skut. pritok Vs | m3/h 3745 7343| 11088| 11102| 10708
Norm. pratok | Vn | m3/h 3500 7066 | 10566 | 10566 | 10566
Predany vykon | P | kW 7,2 -38,7
Odparené
vody gw | kg/h 0,0 10,1 0,0

Tab. 13 Pichled hodnot pro letni provoz
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Psychrometricky diagram dle Molliera

letni provoz
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Obr. 21 HX diagram pro letni provoz
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Zimni provoz
Urceni teploty piivadéného vzduchu:
tp =t; +4t, = 20 + 7,65 = 27,65°C
Xp =x; =6,6g/kg

Upravy vzduchu jsou vyneseny v HX diagramu (Obr. 22), piehled hodnot ziskanych
upravami vzduchu je v tabulce (Tab. 14).

1 2 3 4 5

vnéjsi | vnitini | miseni | ohfev | vihéeni
Teplota t °C -12,0 20,0 9,5 27,7 27,7
rel.vihkost o |% 85% 45% 65% 21% 28%
mér. vihkost X | g/kg s.v. 1,2 6,6 4,8 4,8 6,6

kJ/kg

entalpie h |s.v. -9,3 37,0 21,7 40,2 44,8
hustota p | kg/m3 1,33 1,18 1,23 1,15 1,15
t.vihkého tepl. |tv | °C -12,4 2,0 13,0 10,9 12,1
Skut. pritok Vs | m3/h 3155 7212 | 10367 | 11033| 11065
Norm. pratok | Vn | m3/h 3500 7066 | 10566 | 10566 | 10566
Predany vykon | P | KW 65,2 16,1
Odparené
vody gw | kg/h 0,0 0,0 22,8

Tab. 14 Piehled hodnot pro zimni provoz
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Psychrometricky diagram dle Molliera

zimni provoz
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Obr. 22 HX diagram pro zimni provoz
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11.2.3 Navrh distribu¢nich prvki

Pro vytvofeni optimalniho proudéni vzduchu v mistnosti je dulezité spravné navrhnuti
distribu¢nich prvki. V prostoru bankovni haly by se méla rychlost proudéni pohybovat do
w = 0,25 m/s. Pro ptivodni otvory tvoti zakladni kriterium rychlost proudéni v pobytové
oblasti, rozdil teplot mezi teplotou pfivodniho vzduchu a okolim, dosah proudu a hlu¢nost

prvki. Pro odvadéci elementy je jedingm omezenim jejich hlu¢nost.

Distribuéni prvky jsem navrhoval v programu AirCAD od firmy Mandik, ktery je

poskytovan jako freeware.
Postup navrhu

Po spusténi programu na uvodni obrazovce (Obr. 22) vybereme moznost vytvoreni nového

projektu a nabidky vzduchotechnickych prvkl vybereme vifivé vylsté a anemostaty.

- AirCAD

Soubor  Vstupni hodnoty MoZnosti Népovéda

‘ '
) novy 2 Otevit [ Liosi ‘ e | Ketalog \

Dodavatel: Mandik, a.s.

Obr. 23 AirCAD uvodni obrazovka
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V dalsim okné zaddvame do programy rozméry mistnosti a usporadani anemostati a

vyusti. Zadané hodnoty pro bankovni halu jsou vidét na obrazku (Obr. 23).

 AirCAD - Project1
Soubor  Vstupni hodnoty MoZnosti Napovéda

[ novy (& otevit [ ot | Zavit | Katalog

Rozméry a umisténi I Parametry | Vypoctené hodnoty I

-Rozméry a umisténi: : B L
Rozméry mistnosti: “t/
Sitka mistnosti [m]; 14,00 A ‘E:D
Délka mistnosti [m]: 22,60 ==
Wydka mistnosti [m]: 3.75 I“ _
W
Wyska pracovni zony Hz [m]: 1.80 tL
Fay
Wzdélenost mezi stropem / podhledem a T L
zénou pobytu H1 [m]: 1.95 Wy || 75
N P
T T ae atm
Usporadani anemostatu / vysti: |

Wzdélenost mezi dvéma anemostaty J vylstémi:
A= 8,00 B= 2,70

Podet anemostatd / vyasti  Celkem: 14

ve sméru & 2 ve sméru l: 7

[
Yzdalenost osy vydsté ke sténé X1 [m]: 3,00 :
Fa0 Z| B X5

Yzdélenost osy vydsts ke sténé X2 [m]: 320 =

| Daldi == | Zavit

Obr. 24 Zadéavani rozméra do programu
Na dalsi zalozce zadavame parametry podle kterych chceme distribu¢ni prvky navrhnut.

Zadavame objemovy pratok vzduchu, teplotu ptivadéného vzduch, teplotu v mistnosti

rozsah povolenych rychlosti proudéni vzduchu (Obr. 24).
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 AirCAD - Project1

Soubor  Ystupni hodnoty MoZnosti Mépovéda
(& otevit [ Uoit = Zavit | Ketalog
Rozméry a umisténi Parametry | vypodtené hodnoty I
~Parametry: 3 B L
W
Objemovy pritok vzduchu v mistnosti Ve [m3h]: [1oses at p E:ﬂ :I]
Objemovy pritok vzduchu pro jeden element ¥ — F_
[m3h]:
= W
Wyména vzduchu v mistnosti [1/h]: | L
T At L
Teplota pfivadéného vzduchu [°C]: |1 6,0 Wy || 75
N e
Teplota vzduchu v mistnosti [°C: |24_g I atm |
Rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu a
teplotou vzduchu v mistnosti (delta tp) [K]:
Rozsah wH1 a wlL: —@» @
[komfortni prostfedi (0,15 - 0,22 mis) |
<t
Min: ] Max:
Wystupni thel - pouze pro VASM: = B X2
45° v
== Zpét | Dokonéit Zavit

Obr. 25 Zalozka parametry

Na zélozce Vypoctené hodnoty vidime seznam navrhnutych prvki programem. Na pravé

strané okna je seznam parametrti nami vybraného prvku (Obr. 26).

Z navrhovanych prvkl jsem vybral typ ALCM 500 (Obr. 25) coz je ¢tvercovy lamelovy
anemostat. Anemostat ma celni vytokové plochy z pevnych profilovych lamel, které jsou
vodorovné uspotradany. Anemostat rozdéluje piivodni vzduch do ¢tyi na sebe kolmych

stran a je mozno ho pouzit az do vysky 4m.

Obr. 26 Anemostat ALCM 500
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% AirCAD - banka.acd

Soubor  Ystupni hodnoty MoZnosti Mépovéda
) Mowy B vzt | Zavit | Katalog
Rozméry a umisténi I Parametry Yypottené hodnoty

Zobrazit: Celkové tlakové ztréta phi hustoté
& vie CALCM O oaLKM O wwPM O wAPM O wwM T vASM 1 Zkeyhn [Pal:

Seznam vhodnych anemostatl a vylsti Apce I23'1 x

Hiadina akustického vykonu [dB(A)]:

Pfip. |~
4 ALCM 500 Anemostat lamelowvy ctvercowy / Lwva = I40
ALCM 500 Anemostat lamelovy Etvercovy S St¥edni rychlost proudéni mezi dvéma
ALk 400 Anemostat lamelovy kruhovy s anemostaty ve vzdalenosti H1 [més]:
] VYPM 600 Vst vitiva s pevnymi lamelami W wH1= l0,17
B VVPM 625 Wylst vitiva s pevnymi lamelami W
B \WPM 600 wylst viFivé s pevnymi lamelami g Rozdil mezi teplotou pro’udénl' v pracovni zoné
1 TR e % a teplotou vzduchu v mistnosti [K]:
VWPM 625 Wyust vitiva s pevnymi lamelami S =
] VWM B00D £ 24 Wyust s vifivym vytokem vzduchu N indi I-1 3074
|vvMeE25724  |vydst's vifivim vitokem vzduchu v Stfedni rychlost proudéni na sténé (ve
[ |wwMe00724  |Vydst's viFivim vitokem vzduchu s VeI s s
: VWM B25 724  Wyust s vitivim vitokem vzduchu s wl = 10'20
Rozdil mezi teplotou proudéni na sténé a
teplotou vzduchu v mistnosti [K]:
Y A= 05443
< >

Maximalni hloubka proniknuti vzduchového
proudu - pouze pro YASM [m]:

Detail I Data sheet Tisk Lp = l-..

== Zpét koncit Zavit
| ]

Obr. 27 Zalozka Vypoctené hodnoty

11.2.4 Vypocet tlakovych ztrat

Pro spravny navrh vzduchotechnické jednotky je potieba znat tlakové ztraty v jednotlivych
vzduchovodnich vétvich. V bankovni hale je vétev pro pfivod vzduchu a odvod vzduchu.
V ptivodni vétvi je 14 anemostatli navrhnutych v pfedchozi kapitole a v odvodni vétvi je 7

stejnych anemostatli. Rozmisténi anemostati ukazuje obrazek (Obr. 28).
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Obr. 28 Rozmisténi anemostatii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 86

Pii proudéni vzduchu potrubim se vlivem vazkosti pfeméni ¢ast mechanické energie
v teplo. Ubytek mechanické energie se projevi bytkem tlaku. Podle toho jak ztraty

vznikaji, je rozliSujeme na:

e Ztraty tfenim (provazi proudici vzduch po celé délce potrubi)

e Ztraty mistni (vznikaji tam kde je proud vzduchu narusen)

Potrubni sit’ se sklada z piimych ¢asti, tvarovek (ohyby, rozbocky, ptechody) a regulacnich

klapek. Tlakova ztrata kazdého useku je proto ddna souctem ztrat ttecich a mistnich.

Tlakové ztraty se vyjadiuji ndsobkem dynamického tlaku:

= (142 1)8
kde:
A soudinitel tieni,
d charakteristicky rozmér [mm],
& souCinitel mistni tlakové ztraty,

p hustota [kg/m®],
w rychlost [m/s].

Pro navrh potrubi rozvodii vzduchotechniky existuje nékolik postupd. V nasem ptipadé
budu postupovat pomoci metody rychlosti. Princip této metody spociva ve volbé vhodné
rychlosti v hlavnich a vedlejSich vétvich vzduchovodu, tak, aby lezela v mezich

doporucovanych hodnot, jak je uvedeno v tabulce (Tab. 15).
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Pouziti zatizeni hlukovi rychlest *,mmkm, na tlakové ztrity
hladina | goporaz. max, T ventilétora konee vetvi

privod odvod plivod odvod

Byty 20 - 35 3 5 5 4 3 3

Hotelové pokoje, lizkove |25 - 40 4 5 7.5 65 | 6 5

pokaje nemocnic A

Malé kanceldte, 35 - 45 5 6 10 75 8 6

feditelské mistnosti,

knihovny, &itdmy

Divadla, posluchimy 30 - 50 4 . 6 65 5,5 5 4

Velké kancelite, 45 - 55 6 7.5 10 7.5 8 6

prvothidni restaurace,

prvotfidni obchody, banky

B&2né obchody, kavimy |40 - &0 5 9 10 7,5 8 6

Priimyslové provezovny > 70 10 12,5 15 9 10 7.5

Tab. 15 Doporucené rychlosti proudéni ve vzduchovodech

Vypoctové vztahy

Rychlost proudéni vzduchu:

w =V-i-i [m/s]
md? 3600
kde:
\Y/ objemovy tok v dané &asti potrubi [m*/h],
d prumér potrubi [m].
Meérny tlakovy spad:

R =0,0128 - w875 . 471235 [Pq/m]
Tlakova ztrata tfenim:
Ap, = R -l [Pa]
kde:
I délka useku [m].
Tlakova ztrata mistnimi odpory:
Ap = Zf-g-wz [Pa]

kde:

N hustota vzduchu [kg/m®],

(46)

(47)

(48)

(49)
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& soucinitel mistni ztraty [-].
Urceni & soucinitele mistni ztraty probihalo podle pfilohy (Ptiloha V).

Schéma pfivodni vétve je vidét na obrazku (Obr. 29), schéma odvodni vétve na obrazku

(Obr. 30).
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Obr. 29 Schéma ptivodni vétve
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Obr. 30 Schéma odvodni vétve

Vypoétené hodnoty tlakovych ztrat ukazuji tabulky (Tab. 16,17). K celkové hodnoté

tlakovych ztrat je nutné pficist i hodnoty tlakovych ztrat koncovych prvk.

VIm'/h] i m] wm/s] [dmm]  |Wg s R[Pa/m]  [APyppay  [Pepa)  [Puyusty  |AParien
1 10566 7,20 10,00 560,00 9,93 1,84 13,28 44,97 58,25
2 8301 3,20 9,50 500,00 9,79 2,06 6,61 43,67 50,28
3 6791 7,00 9,30 450,00 9,88 2,40 16,77 18,76 35,53
4 6036 2,60 8,00 450,00 8,79 1,92 4,99 26,40 31,39
5 5281 3,70 8,00 450,00 7,69 1,50 5,53 20,21 25,74
6 4526 3,70 8,00 400,00 8,34 2,01 7,45 23,77 31,22
7 3771 3,70 8,00 355,00 8,82 2,59 9,59 47,13 56,73
8 3016 3,70 8,00 315,00 8,96 3,10 11,45 15,41 26,86
9 1506 7,50 8,00 250,00 7,10 2,66 19,98 9,68 29,66
10 755 1,35 8,00 180,00 6,87 3,75 5,07 7,08 12,14
11 755 1,35 8,00 180,00 6,87 3,75 5,07 7,08 12,14
12 755 1,10 8,00 180,00 6,87 3,75 4,13 7,08 11,20
13 1510 2,30 8,00 250,00 7,12 2,68 6,16 33,77 39,93
14 755 3,90 8,00 180,00 6,87 3,75 14,64 31,41 46,05
15 2265 3,60 8,00 315,00 6,73 1,81 6,51 15,48 21,99
16 1510 4,70 8,00 250,00 7,12 2,68 12,58 17,34 29,92
17 755 4,70 8,00 180,00 6,87 3,75 17,64 16,13 33,77
18 755 7,50 8,00 180,00 6,87 3,75 28,15 16,13 44,28

celkové ztraty 394,38 947,19

Tab. 16 Tlakové ztraty v ptivodni vétvi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 90

V[m’/h] || [m] w [m/s] |d[mm] W) R[Pa/m]  |APxipa)  |Peppa) Puyustky  |BPatripa)

1 7066 7,00 7,50 500,00 8,33 1,53 10,68 36,22 46,91
2 6183 7,00 7,20 500,00 7,29 1,19 8,32 24,23 32,55
3 5300 7,00 7,00 450,00 7,71 1,51 10,54 11,42 21,96
4 2651 7,00 6,70 355,00 6,20 1,34 9,37 20,06 29,44
5 1768 7,00 6,40 315,00 5,25 1,14 7,96 5,30 13,25
6 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 6,35 27,19
7 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 6,35 27,19
8 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 6,35 27,19
9 2649 7,00 6,00 355,00 6,20 1,34 9,36 13,13 22,49
10 1766 7,00 6,00 315,00 5,25 1,13 7,94 9,41 17,35
11 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 9,14 29,99
12 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 6,35 27,19
13 883 7,00 6,00 200,00 6,51 2,98 20,84 6,35 27,19
celkové ztraty 197,19 547,09

Tab. 17 Tlakové ztraty v odvodni vétvi

11.2.5 Navrh VZT jednotky

Pro tpravu vzduchu v bankovni hale byla vybrana sestavna VZT jednotka od firmy C.I.C.

Jan Hiebec.

Jednd se o bezramové vzduchotechnické a klimatizacni jednotky fady H/HL jsou to
sestavné jednotky ¢tvercového nebo obdélnikového prifezu uréené pro centralni distribuci
a upravu vzduchu tj. filtraci, ohfevu, chlazeni, zpétnému ziskavani tepla — rekuperaci,
vlh¢eni, a odvlh¢ovani ve vyrobnich halach, administrativnich budovach, nemocnicich,
nakupnich centrech, Skolach, sportovnich areédlech, restauracich, potravinaiskych
provozech a jinych prostorach. [12]. Vyrobce zdarma poskytuje navrhovy software, ve

kterém bude jednotka navrzena.

Navrhové hodnoty byly vypocitany v predchozich kapitolach.

Objemovy pratok vzduchu: V= 10566 m*h
Externi tlakové ztraty ptivodni vétve: Ap =947,19 Pa
Externi tlakové ztraty odvodni vétve: Ap = 547,09 Pa

Pro navrh VZT jednotky jsou vychozi technické podklady vyrobce.

VZT jednotka je navrhovana v softwaru vyrobce. Jedna se o grafické prostiedi,ve kterém
se VZT jednotka navrhuje postupnym sklddanim jednotlivych sekci do pozadovaného
celku. Kazd4 sekce méd pozadované parametry, které se zadavaji pfi jejim navrhu. Po

skonceni zadavéani program sam vypocita navrhové hodnoty.

Navrhnuta jednotka je na obrazku (Obr. 31).
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Obr. 31 Navrhnuta jednotka

Vzduchotechnicka jednotka navrzena softwarem:

Velikost jednotky — Pro pritok vzduchu 10566 m*/h je zvolena jednotka velikosti
HL12,5. Obrysové rozméry jednotky jsou (DxSxV) 4700x1500x2000 mm a
jednotka ma hmotnost 950 kg. Provedeni plasté jednotky je pozink.

SméSovani — Ke sméSovani proudll vzduchu dochazi ve dvojici klapkovych komor.
Klapkové komora osazend na ptivodu vzduchu je vybavena na horni strané vnitini
klapkou a na nasavaci stran¢ vné&jsi klapkou a manzetou. Odvod vzduchu je feSen
pres horni komoru, kterd odvadi vzduch pies vnéjsi klapku a manzetu.

Filtra¢ni komora — Je v provedeni kapsovy filtr tfidy G4 — 360 s pocate¢ni tlakovou
ztratou 32 Pa a tlakovou rezervou na zaneseni filtru 50 Pa.

Ohftivaci komora — Vodni ohtivaci komora o vykonu 64,4 kW. Voda o teploté
80/60 °C Pratok vody je 2,784 m®h. Tlakova ztrata komory je 71 Pa a tlakova
ztrata média (vody) 0,7 kPa.

Zvlh¢ovaci komora — V parnim provedeni.

Chladici komora — Vodni chladici komora o vykonu 45,3 kW. Chladici médium je
voda o teplot& 6/12 °C. Pritok média je 6480 m*/h. Tlakova ztrata komory je 234Pa
a tlakova ztrata média 4kPa.

Ptivodni ventilatorova komora — Ventilator je typu RH50C Stahl,

otacky — 2228 ot/min, vykon ventiladtoru 5,28 kW. Pokryva 1334 Pa tlakovych
ztrat.

Odvodni ventilatorova komora - Ventilator je typu RH40C Stahl,

otacky — 2375 ot/min, vykon ventilatoru 1,75 kW. Pokryva 552 Pa tlakovych ztrat.
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12 FOTOVOLTAIKA

Pro zvéazeni moznosti vyuziti fotovoltaického systému je nutno znat nékolik parametra,

které mohou tento systém ovlivnit.

Mezi nejdulezitéjsi patfi lokalita, ve které se systém nachéazi. Lokalitou je myslena
geografickd oblast. Na lokalit¢ zavisi mnozstvi energie, kterou je fotovoltaicky systém

schopen vyrobit.

Dalsi dualezity parametr je sklon a orientace fotovoltaickych panelti. Sklon panelu je
definovan jako thel mezi panelem a vodorovnou zdkladnou. Idedlni sklon v nasi
geografické poloze byva vétSinou 36°. Sklon se samoziejmeé miize liSit az o +30°, ale za
cenu sniZzeni vykonu. Idealni orientace panelli je uddvéana jako 1° na jihozapad, ale je

mozno se za cenu menSiho vykonu odchylit.

12.1 Navrh fotovoltaického systému

Mnou uvazovana budova mé rovnou stfechu a je orientovéana na jih, ¢ehoz se d4 s vyhodou
vyuzit pro ideédlni nastaveni sklonu a orientace panelti. Sklon jsem zvolil 36° a orientaci

pfimo na jih coz se da povazovat za ideéalni nastaveni.

Zapojeni Fotovoltaického systém bude realizovano jako pfipojeni na sit’ samostatnou

ptipojkou, kde se veSkera vyrobena elektiina dodava do distribucni sité.
Systém se skladda z nasledujicich komponenti:

e Fotovoltaické panely — Panely jsou pospojovany vodici, pro vytvoreni pole paneli.
e Spojovaci kabely
e Stfida¢ — méni stejnosmerny proud elektrického pole na stfidavy o napéti 230V,

ktery spliiuje parametry elektrické sité.

Zapojeni fotovoltaického systému je vidét na obrazku (Obr. 32). Systém, ktery produkuje
elektrickou energii vyhradné¢ pro vykup, obsahuje fotovoltaick¢ panely piipojené na
napétovy menic, ktery pfeméni stejnosmérny proud na proud stiidavy a elektromér pro
odpocet energie vyrobené fotovoltaikou. Tento okruh je pfes jisti¢ a piepétovou ochranu
pfipojen jeSté¢ pfed hlavni elektromér v objektu (z pohledu distribu¢ni spolecnosti).

Veskera vyrobena elektricka energie je tedy dodavana do distribucni sité za vykupni cenu.
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Systém pro vyhradni prodej elektrické energie do sité

spotfebice 230V
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XXXXK
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Obr. 32 Zapojeni fotovoltaického systému

Pro navrh systému jsem zvolil fotovoltaické panely KYOCERA KD210GH-2PU. Tyto
panely se skladaji z 54 polykrystalickych clank. Kazdy panel je schopen dosahnout
maximalni ho vykonu 210kWp. Panel ma rozméry 1500 mm na délku a 990 mm na $itku.
Podrobné technické vlastnosti paneld jsou uvedeny v piiloze (Ptiloha IV). Na stieSe je
umisténo 69 panelt rozdélenych do dvou poli. V prvnim poli je 12 paneli ve tiech fadach
ve druhém pak 11 panelii ve tfech fadach. Rady jsou od sebe vzdaleny kazda 1600 mm
(pocitano od zékladu prvni fady) aby nedochazelo ke stinéni zadnich panelii. Rozmisténi

paneli je vidét na obrazku (Obr. 33).
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Obr. 33 Rozmisténi panelt

Jako stfida¢ bude pouzit Power One Aurora TRIO 20.0 TL, ke kterému miizeme pfipojit
dve nezavislé vétve fotovoltaickych panelti s u€innosti az 98,2 %. Technicka dokumentace

je uvedena v piiloze (Pfiloha IV).
Z mnozstvi panelll jsem spocital maximalni vykon elektrarny coz je:
P =69-210 = 14490Wp

Na zéklad¢ ziskanych udaji jsem vypocital mnozstvi vyrobené energie. K tomuto vypoctu
byl pouzit internetovy portal PVGIS. Na uvodni obrazovce (Obr. 34) zadame lokalitu
(Zlin, Ceska republika), pouzitou technologii fotovoltaiky coZ je crystalline silicon. Dale
pak zaddme maximalni vykon elektrarny. Odhadované ztraty systému se u soucasnych

FVE pocitaji cca 8%. Protoze se jedna o rovnou stfechu, vybereme Free-standing a
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nakonec zaddme sklon a orientaci coz je 36° a 0°

se voli vystupni volby.
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Obr. 34 Formular PVGIS

Z téchto parametrt jsem ziskal predpokladanou hodnotu generované solarni elektfiny.

Vystupni tdaje:
e Piedpokladané ztraty vlivem teploty — 7,7%
e Predpokladané ztraty vlivem uhlové odrazivosti — 2,9%
e Ostatni ztraty (kabely, ménice) — 8%
o Celkové ztraty — 17,6%

Mnozstvi ziskané energie za jednotlivé mésice je vidét v tabulce (Tab. 18) a grafech (Obr.

35,36).
Mésic Eq[kWh] E., [kWh] Hq [kWh/m?] | H,, [kWh/m?]
Leden 16,7 517 1,26 39,1
Unor 27,4 768 2,12 59,3
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Ed

Em

Hd

Hm

Bfezen 39,1 1210 3,12 98,8
Duben 50,2 1510 4,2 126
Kvéten 57,9 1790 4,98 154
Cerven 57,2 1720 4,99 150
Cervenec 60,3 1870 5,3 164
Srpen 54,4 1690 4,75 147
Zari 43,2 1300 3,65 109
Rijen 35,2 1090 2,86 88,7
Listopad 17,4 522 1,36 40,9
Prosinec 11,4 354 0,88 27,1
Celkem za rok
[kWh/rok] 14300 1200

Tab. 18 Mnozstvi ziskané energie z fotovoltaického systému

Primérny denni zisk energie

Primérny mésicni zisk energie

Primérné denni mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni

Primérné mésicni mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni

3478
3188
2838
2608
2318

gna

473

=
H 449

FY estimate: 49°13736"North, 17°4078"East

|—Fixl:d system, incl.= 36 |

e

Febr Mar dApr Haw Jun Jul fug Sep Oct Now Dec

Obr. 35 Graf mési¢nich ziskt energie
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Irradiation estimate: 49°13°36%North, 17°30°8"East
— Fixed system, incl.= 36
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Obr. 36 Graf Dopadajiciho mnozstvi zateni v jednotlivych mésicich

12.2 Technicko — ekonomické hodnoceni

Na stfeSe budovy je instalovdno 69 paneli znacky KYOCERA KD210GH-2PU o
celkovém vykonu 14,49 kWp. Fotovoltaicky systém je pfipojen pifimo k rozvodné siti,
takZe energie je prodana do rozvodné sité¢ za pfedem stanovené ceny. Vykupni cena
elektrické energie, kterou stanovuje Energeticky regulacni ufad je pro nové postavené FVE
v roce 2012 o vykonu do 30 kWp 6,16 KE/kWh pro pfimou dodavku. Ro¢ni energeticky
zisk navrhnuté elektrarny ¢ini 14300 kWh.

Dale spocitame investi¢ni naklady FVE. Ptehled je vidét v tabulce (Tab. 19). Naklady na

konstrukci nejsou zahrnuty.

Zafizeni Pocet Cena Celkova cena

KYOCERA KD210GH-2PU 69 12 950,00 K¢ 893 550,00 K¢
Power One Aurora TRIO 20.0 TL 1| 127 080,00 K¢ 127 080,00 K¢
Cena systému 1 020 630,00 K¢

Tab. 19 Ceny pouzitych zafizeni
Hodnota fotovoltaického vykonu za rok se stanovi vyndsobenim ro¢niho zisku energie a

vykupni cenou.

14300 - 6,16 = 88088 K¢
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Doba navratnosti investice se pak vypocita jako podil celkovych ndkladli a hodnoty

fotovoltaického vykonu za rok.

1020630
ggosg ¢

Potizovaci naklady jsou vysoké, coz je dano pouzitymi technologiemi. Celkova doba
navratnosti se oproti minulym letiim hodné zvysila z diivodu velkého zmenseni vykupnich
cen. Da se ale fici, Ze se investice stale vyplati, protoZe vyrobce garantuje zivotnost panell

na 20 let.
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13 SYSTEM RIiZENIi

Moderni budovy kladou stile vys$i pozadavky na instalovana technickd zatizeni. Pfi
modernich zpusobech projektovani dnes stdle castéji zjisStujeme, Ze na zafizeni
jednotlivych profesi uz nelze pohlizet izolované, ale je nutné je vzajemné propojit
z diivodu zvySeni energetické ucinnosti a jednodussiho ovlddani. Pravé tuto moznost

poskytuje systém KNX.

13.1 KNX

Sbérnicovy systém KNX muze fesit silnoproudé i slaboproudé rozvody v budové a zaroven
dovoluje napojeni ostatnich systémil na inteligentni elektroinstalaci tak, aby byl vytvofen
uceleny systém. Navrhovany systém KNX bude zahrnovat ovlddani vzduchotechnické

jednotky a fizeni vytapéni pro jednotlivé mistnosti v objektu.

13.1.1 Vzduchotechnika

Vzduchotechnicka jednotka ma za tikol fidit ptipravu vzduchu pro bankovni halu. Vzduch
je upravovan podle venkovnich podminek. V letnim provozu jednotka funguje jako
klimatizace, v zimnim provozu jednotka pokryva tepelné ztraty. V jednotce budeme
regulovat ohfev vzduchu polohovanim sméSovaciho ventilu pfivodu topné vody, parni
zvlhéoval bude fizen snimacem vlhkosti, chladi¢ je regulovan fizenim sméSovaciho
ventilu chladici vody. Ota¢ky ventilatort jsou regulovany frekven¢nimi ménici v zévislosti
na vstupnim nebo vystupnim statickém tlaku. Déle je regulovana klapka se servopohonem

ve sméSovaci komore.

Rizeni vzduchotechnické jednotky zajidt'uje univerzalni regulator firmy Siemens typ Synco
RMU720 (Obr. 37). Regulator Synco RMU720je univerzalni regulator pro
vzduchotechnicka zafizeni s pfedprogramovanymi aplikacemi a mozZnosti vlastni
konfigurace s 8 univerzalnimi vstupy, 3 spojitymi vystupy a 4 releovymi vystupy.
Regulator podporuje fizeni jednostupiiovych, dvojstuptiovych ventildtord a ventilatoru
S fizenymi otaCkami. Schéma regulace je uvedeno Vv ptiloze (Ptiloha I). Zapojeni datovych

vstupt a vystupi je v tabulce:

Oznaceni ‘ Zatizeni ‘ Funkce ‘ Typ

Analogové vstupy

1|TEO1 Snimac teploty Teplota v ohfivaci Al

2| TEO2 Snimac teploty Teplota v chladici Al




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 100
3 |TEO3 Snimac teploty Venkovni teplota Al
4 |TEO4 Snimac teploty Teplota ptivodniho vzduchu Al
5| HYO1 Hygrostat Vlhkost vzduchu za zvlhéovacem | Al
Analogové vystupy
1|RV01 Regulaéni ventil ohfivace | Rizeni ventilu AO
2| RV02 Regulaéni ventil chladi¢e | Rizeni ventilu AO
3| K01 Smésovaci klapka Rizeni klapky AO
Digitalni vstupy
1|M01 Ventilator pfivodu Béh ventildtoru DI
2| M02 Ventilator odvodu Béh ventilatoru DI
Digitalni vystupy
1|Mmo03 Cerpadlo ohfivace START/STOP DO
2| Mo4 Cerpadlo chladice START/STOP DO
3 | MO05 Ventildtor zvlhéovace START/STOP DO

Tab. 20 Zapojeni datovych vstupt a vystupti

~
«
>
v
M
<
v
5
«
-

Obr. 37 Siemens Synco RMU720

Centralni regulaci zajistuje ovladaci jednotka firmy Siemens RMZ 791 (Obr. 38).

Ovladaci jednotka se pouziva pro provedeni vSech nastaveni regulatoru a zobrazeni vSech

pozadovanych dat ve spojeni s reguldtorem. VSechna nastaveni provedena na ovladaci

jednotce, jsou predany regulatoru, kde jsou prepsany a ulozeny; vlastni ovladaci jednotka

neukladd zadnad data. Informace pozadované uzZivatelem jsou tvofeny regulatorem a
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pfedany do ovladaci jednotky pro zobrazeni [13]. Ovladaci jednotka umoznuje tidit az 150

jednotek na sbérnici KNX.

Obr. 38 Jednotka RMZ 791

V jednotlivych prostorech bankovniho objektu budou instalovany prostorové jednotky pro
regulatory Synco 700 a to QAW740 (Obr. 39). Jednotky komunikuji po sbérnici KNX,
umoziuji dalkové ovladani regulatorti a méteni teploty. Mezi dalsi funkce jednotky patii
posun zadané komfortni teploty o = 3 °C pomoci oto¢ného knofliku na prostorové
jednotce. Pozadavek na zménu je vyslan do akénich ¢lentt koncovych zatizeni. Jednotka
obsahuje pfitomnostni tlacitko, funkci ¢asovace a zobrazuje poruchova hlaseni. Jednotky
budou fidit otopna télesa pomoci akéniho ¢lenu od firmy ABB typu 6164 U-500, ktery
dovoluje pfipojeni az 5-ti termoelektrickych ovladacich hlavic. V bankovni hale bude

jednotka Fidit vzduchotechniku.
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Obr. 39 Prostorova jednotka QAW740

13.1.2 Dalsi prvky systému

Ve sbérnicovém systému KNX se musi vyskytovat napdjeci zdroje, které slouzi k napajent
sbérnice KNX. Pro bankovni objekt byl vybran zdroj od firmy ABB typu NT/S 24,800,
ktery poskytuje napéti 24 V a 800 mA. V kazdém patfe banky bude umistén jeden tento
zdroj. Pro propojeni jednotlivych linii bude vyuZito liniovych spojek ABB LK/S 4.1.

Pro ptipojeni pozadovanych aplika¢nich moduli na sbérnici KNX slouzi sbérnicové spojky

ABB 6120/13-500.

13.1.3 Vzdalené Fizeni
Pro vzdalené tizeni budou v systému KNX pouzity prvky k propojeni s jinymi sitémi.

Telefonni rozhrani ABB TG/S 3.2 (Obr. 40), umoziuje vzdalena hlaseni o udalostech v
KNX systémové instalaci. Signaly mohou byt pfenaSeny jako hlasové nebo jako textové
zpravy (SMS nebo e-mail). Pristroj TG/S muZe také pfijimat piikazy po telefonni siti a tak
na dalku fidit C¢innost pfistroji pifipojenych ke sbérnici KNX. K siti LAN muze byt
pfipojen PC, kterym Ize pfistroj konfigurovat. Trvald cinnost pfistroje TG/S

prostiednictvim LAN pro vzdalené piistupy je také mozna.
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Obr. 40 Telefonni rozhrani TG/S 3.2
IP rozhrani ABB IPS/S 2.1 (Obr. 41) spojuje KNX sbérnici s Ethernetovou siti.

Obr. 41 TP rozhrani ABB IPS/S 2.1
USB rozhrani USB/S 1.1

Slouzi pro propojeni instalace KNX s PC a pro nastaveni parametra pfistroji umisténych
na sbérnici KNX.

Obr. 42 USB rozhrani USB/S 1.1
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13.2 SCADA

Graficky navrh systtmu SCADA byl proveden ve zdarma dostupném softwaru
PROMOTIC. Ukézka pro Vzduchotechniku a ovladéni topeni jsou na obrazcich (Obr.
43,44).

Obr. 43 Vizualizace vzduchotechniky

Obr. 44 Vizualizace topeni
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vhodny systém techniky prostfedi pro

bankovni budovu, navrh fotovoltaiky a navrh systému fizeni zalozené¢ho na sbérnici KNX.

Prace byla zamétena na vytvoreni vhodného mikroklimatu v prostoru bankovni haly.

V prvni ¢asti prace byl proveden vypocet tepelnych ztrat objektu pro pozdéjsi navrhovani
otopnych zafizeni, vzduchotechniky a navrh tepelného zdroje. Po seCteni jednotlivych
tepelnych ztrat mistnosti v celém objektu jsem ziskal celkovou tepelnou ztratu a to
ptiblizné 131kW.

Podle vypocti v prvni ¢asti prace jsem dale navrhl Vhodny vyménik pro vyménikovou

stanici, zasobnik teplé vody a otopna télesa.

V dalsi casti jsem se zabyval ndvrhem mikroklimatu v bankovni hale, které zajistuje
teplovzdusny vétraci systém s moznosti klimatizace. Navrh spocival v uréeni tepelné ztraty
mistnosti, jez byla ur€ena v prvni ¢asti prace jako Q7 = 27265,51 W. Dale jsem vypocital
tepelnou zaté¢z mistnosti kdy Tepelné zisky ¢ini 28458W a produkce vodni pary je

M,=1,36g/s. Pro tyto hodnoty byl navrzen vzduchotechnicky systém.

Moznosti vyuziti fotovoltaiky se zabyva dalsi ¢ast prace. Byla navrhnuta fotovoltaicky
elektrarna umisténd na ploché stfeSe objektu. Plocha stfecha poskytla optimalni nastaveni
fotovoltaickych paneld. Toto optimalni nastaveni pak pomohlo pifi technicko -
ekonomickém hodnoceni celého systému kdy doba navratnosti pro tento systém odpovida

11,6 letm.

Posledni ¢ast prace se zabyva fizenim vzduchotechniky a vytapéni v objektu. Byly
navrzeny jednotlivé prvky napojené na sbérnici KNX. Systém fizeni byl navrhnut jako
centralni coZ pfinaSi moZnost fizeni vSech systémul z jednoho mista. Pro toto fizeni byl
navrzen vizualizatni SCADA systém. V budoucnu by mélo byt bezproblémové
rozsifovanim tohoto systému diky pouziti KNX sbérnice. Mohlo by se jednat naptiklad o

pfipojeni systémi EZS a EPS.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to design an appropriate system of environment engineering for
the bank building, design of photovoltaic system and control based on KNX. The work was

aimed at creating a suitable microclimate in the area of banking hall.

In the first part has been calculated heat loss of the building for future design of heating
equipment, air conditioning and heat source design. After counting the individual heat loss
for rooms throughout the building, | gained an overall heat loss which is approximately
131kW.

According to calculations in the first part of the work | further suggested suitable heat

exchanger for heat exchanger stations, hot water and radiators.

In the next part I’ve dealt with the proposal of the microclimate in the banking hall, which
provides hot-air ventilation system with air conditioning. The proposal was to determine
the heat loss of the room, which was determined in the first part as Q, = 27,265.51 W. |
also calculated the thermal load of the room where the heat is 28458W profits and
production of water vapor is My, = 1.36 g / s.Ventilation system was designed for these

values.

Next section of work is dealing with Possibility of using photovoltaics. On the flat roof of
the building was designed photovoltaic power plant. Flat roof provide optimal settings of
photovoltaic panels. The optimal settings, helps in the technical - economic evaluation of

the entire system when the payback period for this system corresponds to 11.6 years.

The last part of the work deals with the management of air conditioning and heating in the
building. There were designed elements connected to the KNX bus. Management system
was designed as a central management with the opportunity of controlling all systems from
one place. For this procedure was designed HMI SCADA system. In the future, should be
seamless extension of this system by using the KNX bus. It could be for example to
connect an EZS and EPS.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMV

PPD

PEL

VZT

FV

KNX

EIB

HVAC

EIBA

EHS

ISO

OSlI

SDU

PDU

ICI

PCI

TP

RF

FTP

DHCP

POP3

SMTP

SSH

LED

Stiedni tepelny pocit clovéka.

Procentuélni podil nespokojenych.
Vzduchotechnika.

Fotovoltaika.

Standard kombinace EIB, Batibus a EHS (European Home System)
European Installation Bus.

Heating, Ventilating, and Air Conditioning.
EIB Association.

European Home Systém.

International Organization for Standardization.
Open Systems Interconnection Reference Model.
Service Data Unit.

Protocol Data Unit.

Interface Control Information.

Protocol Control Information.

Twisted pair, kroucend dvojlinka.

Rédiovy pienos.

File transfer protokol.

Dynamic Host Configuration Protocol.

Post Office Protocol.

Simple Mail Transfer Protocol.

Secure Shell

Light-Emitting Diode



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

110

LS Liniova spojka.

SCADA supervisory control and data acquisition
RTU Remote Telemetry Units

HMI Human Machine Interface

TUV Tepla uzitkova voda.
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PRILOHA P II: POUZITE TABULKY

Tabulka 5 — Ugquiver — hodnota pro ¢asti podlahy vytapéného podzemniho podlazi
s podlahovou deskou 1,5 m pod trovni zeminy v zévislosti ha souginiteli
prostupu tepla podlahou a B” hodnoté

Uequiver (pro.z = 1,5 m)
B'~hodnota Wim~ - K

" bez izolace 239\;\?/:'2: K 1,3’\;3}::: K n,gm; K o,z%”&?#.?. K
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 - 0,24 0,20 0,18 0,15- 0,11

Tab. 5.6 Hodnoty stinicich soudinitell s pro rizné kenstrukce oken a riizné druhy stinicich prostredkd

- Druh zaskleni 57
Jednoduché sklo

vnitfnil Zaluzie, lamely 45°, svétié

Dvojité sklo i 0,90 wnitini Zaluzie, lamely 45°, stiedné tmavé 0,65
Jedneduché determdlni sklo 0.70 wnitfnl Zaluzie, lamely 45°, tmavé 6,75
Vnéj3i sklo determdlni, vnitfni obyéejné | 0,60 wndsi Zaluzie, lamely 45°, wél!t.i. o ) 0,15
Reflexni sklo jednoduché, primémd jakost . 0,70 wnéj#l Zaluzie, lamely 45°, zvenku jasné, zevnitf tmavé 0,13
Reflexni sklo dvofité, pickove wirobky o ] 0,24 wnéjsi markyzy, \-;ét(an.y meziprostor - ?ﬂ
Vgl reflexnd skio primémé jakosti, vnitinf obydejné 0,60 meziokenni #aluzie, lamely 45°, nevétrany proestor 0,50
Zdvojené reflexni sklo dobré jakosti O,-BE] svétlé reflexni zdclony (vnéjiﬂeilemf wrstva) o 0,60
B Stitkané svBllé barevnd vistwy 0,80 zdvésy: bavina a umdld vidkna 0,80

Stitkané stiedni tmavé vrstvy 0,70 tmavé reflexni zdclony (wnj3! reflesnl vrstva) 0,70

trmavd reflexni félie a svdtid reflexnd félie 0,25

Sklo s dréténou vioZkou 0,80 svétld reflexni folie 0,42




PRILOHA PIII: POUZITA OTOPNA TELESA

vykon

Mistnost |
tepelna Sifkal
éislo teplota ztrata okna |
- =C W mm |
1. nadzemni podlazi
T TR T T T
0.01 spisovnal 20 5872 1800
1800
0.02 chodba 4 15 1337 mimo
0.03 spisovna 2 20 4167 mimo
mimo
0.04 chodba 3 15 735 mimo
0.05 klient. schranky 20 1248 mimo
0.06 komorovy trezor 20 1907 mimo
0.07 predsin ks 20 232 mimo
0.08 disk. mistnost 20 236 mimo
0.10 predsin kt 20 410 mimo
0.12 chodba 2 15 1333 mimo
0.14 nocni trezor 20 2145 mimo
0.15 spisovna 3 20 2249 mimo
0.18 predsin wec 20 621 mimo
0.19 spsovna 4 20 3667 1800
1800
0.20 chodba 1 15 879 mimo
0.21 schodisté 2 15 1646 mimo
2. nadzemni podlazi
ek i ok ok Ak Ak Rk
3 Bank. hala 18 nevytapéna
2 zadveri 20 3447 mimo
mimo
4 pocitarna 1 20 3081 mimo
mimeo
6 chodba 15 375 mimo
7 pokladna 20 381 mimo
B trezorova mistnt 20 2042 mimo
10 poecitarna minei 20 354 mimo
11 chodba 15 430 mimo
12 jednaci mistnost 20 15%5 mimo
13 kancelar 20 45%1 mimo
mimo
14 denni mistnost 20 3504 2300
2300
15 =atna mm=zi 20 633 mimo
16 predsin wc mmzi 20 100 mimo
18 diskretni box 20 215 mimo
19 nmyvarna 20 240 mimo
21 mistnost ostrahy 20 832 2300
22 chodba 15 1465 mimo
mimo
25 =atna zeny 20 3521 2300
26 predsin we zeny 20 1663 mimo
27 predsin we zeny 20 1075 mimo
38 predsin wc mmzi 20 435 mimo
3% chodba 15 2520 mimo
40 schodistel 15 3045 mimo
41 bankomat 20 2250 mimo
43 =chodiste2 15 2008 mimo
3. nadzemni podlazi
ek i ok ok Ak Ak Rk
2.03 schodiste 2 15 1353 mimo
2.04 kuchyne 20 490 mimo
2.05 koupelna 24 1605 mimo
2.06 poko] 20 1324 1800
2.07 jednaci mistnost 20 6286 1770
1770
1770
1770
2.08 predsin wec zeny 20 820 mimo
2.13 predsin wc mmzi 20 361 mimo
2.15 kunchynka 2 20 358 mimo
2.16 kancelar 20 1150 1770
2.17 kancelar 20 1411 1770
2.18 kancelar manazea 20 2237 1770
1770
2.19 kancelar 20 1175 1770
2.20 kancelar 20 1077 1770
2.21 kancelar 20 1450 1770
2.22 chodba 1 15 555 mimo
2.23 chodba 2 15 1246 mimo
2.24 schodiste 1 15 1608 mimo

3065
3065
1338
2229
2229
745
1248
1916
238
238
411
1338
2213
2299
627
1849
1849
892
1658

1724
1724
1644
1644
597
385
2051
385
435
1606
2363
2363
1304
2363
642
176
220
263
B89
BO8
BO8
4406 °
1669
1075
439
2564
3087
22399
2025

1354

514
1616
1412
1644
1644
1644
1644

822

374

374
1255
1412
1255
1255
1255
1210
1644

558
1246
1613

Télesa
délka tepelny
télesa
mm
33-060160-50-KLASIK 1600
33-060160-50-KLASIK 1600
33-060060-50-FLASIK 600
21-090160-50-KLASIK 1600
21-090160-50-KLASTE 1600
11-060080-50-KLASIK 800
21-050140-50-KLASIK 1400
33-060100-50-FKLASIK 1000
21-030040-50-KLASIK 400
21-030040-50-KLASTE 400
21-060040-50-KLASIK 400
33-060060-50-KLASIE 600
33-030200-50-KLASIK 2000
33-060120-50-KLASIK 1200
20-060080-50-FLASIK 800
21-060180-50-KLASIK 1800
21-060180-50-KLASIE 1800
33-060040-50-KLASIK 400
21-050160-50-KLASIK 1600
33-060090-50-FKLASTK So0
33-060090-50-FKLASTK So0
21-060160-50-FKLASTK 1600
21-060160-50-ELASTE 1600
21-060050-50-ELASIK 00
22-030050-50-FKLASTK 500
21-050230-50-FKLASTK 2300
22-D3D050-50-FLASTE 500
21-040050-50-ELASTE 500
22-060120-50-FKLASTK 1200
21-060230-50-FKLASTK 2300
21-060230-50-FKLASTK 2300
20-D6D230-50-ELASTE 2300
21-06D0230-50-ELASTK 2300
11-060080-50-KLASTK 800
11-030040-50-FKLASTK 400
11-030050-50-FKLASTK 500
11-030060-50-ELASTE 600
20-030200-50-FKLASTK 2000
22-050060-50-FKLASTK &00
22-050060-50-FKLASTK &00
33-06D230-50-ELASTE 2300
33-040120-50-ELASTK 1200
20-050160-50-FKLASTK 1600
11-030100-50-KLASTK 1000
33-030200-50-FKLASTK 2000
33-050160-50-ELASTE 1600
33-060120-50-FKLASTK 1200
20-050260-50-FKLASTK 2600
22-040120-50-KLASTE 1200
21-060050-50-KLASTE 500
21-060180-50-FLASTE 1800
20-060180-50-FLASTE 1800
21-060160-50-FLASTE 1600
21-060160-50-KLASTE 1600
21-060160-50-FLASTE 1600
21-060160-50-FLASTE 1600
21-060080-50-FLASTE 800
21-040050-50-KLASTE 500
21-040050-50-KLASTK 500
20-060160-50-FLASTE 1600
20-060180-50-FLASTE 1800
20-060160-50-FLASTE 1600
20-060160-50-KLASTE 1600
20-060160-50-KLASIK 1600
20-050180-50-FLASTE 1800
21-060160-50-FLASTE 1600
11-060060-50-KLASTE 600
20-050160-50-KLASTK 1600
22-030180-50-FLASTEK 1800



PRILOHA P V: SOUCINITELE VRAZENYCH ODPORU

Tab. 4.5 Soudinitele viazenych odporti vzduchotechnického potrubi
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