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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh integrovaného systému v rekonstruovaném rodinném
domé. Prace zpracovava aktudlni pozadavky na budovu, jeji tepelné-technické parametry,
vnitini pohodu, uspornost usporné zdroje energie. Ulohou je zadana rekonstrukce
rodinného domu spojena se zateplenim, navrhem tepelné soustavy s vyuzitim tepelného
Cerpadla, plynového kotle a solarnich kolektoru, elektroinstalace domu 1 se sbérnicovym
systémem, zabezpeCovaci systém a zvazeni moznosti vyuziti fotovoltaickych paneli.
Prace obsahuje zakladni teoretické informace vcetné ndsledného konkrétniho fteSeni

pro budovu.

Kli¢ova slova: komunika¢ni systémy, fotovoltaické panely, solarni kolektory, energeticky

usporny diim, isporné zdroje energie, tepelna soustava, elektroinstalace.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design an integrated system in renovated family house. Work
processed current requirements for building, on its thermo-technical parameters, the inner
being, the efficiency of the building and saving energy. The task of reconstruction is
entered the house associated with insulation, design of thermal systems using heat pumps,
gas boilers and solar panels, wiring the house and the bus system, security system, fire
system and consider to use of photovoltaic panels. The work includes many basic technical

information and next specific solution for the single-family house.

Keywords: communication systems, photovoltaic panels, solar collectors, energy efficient

house, saving energy, thermal system, wiring.
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UvVOD

Integrovany systém v budové dnes piedstavuje urcity standard, ktery ukazuje rostouci
pozadavky na rodinny dim. Integrovani systémt do budovy nahrava maximalni
vyuzitelnosti, efektivni funkcnosti, co nejjednodussi udrzbé a hlavné snizeni nakladi

na uzivani ,,inteligentniho* domu.

Cilem této prace je vytvofeni konceptu pro stary rodinny dim tak, aby odpovidal naroktim
majitele a také splioval podminky energetické narocnosti. V prvni fad¢ je predstaveni
navrhu zatepleni celé budovy spolu s vyménou oken. To je voleno s ohledem na maximalni
mozné uspory energie na chod budovy a také na vnéjsi klimatické podminky, ve kterych

se budova nachazi.

Pro vnitini ¢ast domu je specificky navrh tepelné soustavy, kterd bude odpovidat také
modernim trendim s vyuzitim obnovitelnych zdrojii. Zdrojem tepla bude kombinace
solarnich kolektord, tepelného cerpadla a plynového kotle. V letnich dnech a v piipadé

potteby také spravny zptsob ochlazovani celého domu.

Dalsi ¢ast navrhu renovace domu bude i elektroinstalace a to pies sbérnici KNX a systémy
protipoZarni a zabezpeCovaci ochrany majetku a zdravi. Vzhledem k velkym mozZnostem

inteligentniho systému bude zvdzena také moZnost propojeni na management budovy.

V neposledni tfadé¢ bude proveden navrh novych elektrickych rozvodi pro svételné

| zasuvkové okruhy. Véetné nového rozmisténi zatizeni, rozvodu a celkové kalkulace.

Soucasti téchto navrhii bude také kapitola vénovana tavebni fyzice a provedeni urcitych
stavebnich praci, vcetné¢ vybudovani nové stfechy a vnitinich uprav v domg,

jako ptremisténi koupelny a toalety.
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1 SOUCASNE RODINNE DOMY

V dnesni dobé lidé preferuji spiSe rodinné domy situované jako meéstské ¢i piiméstské.
do zaméstnani. S rostouci populaci se upiednostiiuji stavby Vv tésné blizkosti jinych,

kdy vznikaji pfiméstské oblasti, satelitni méstecka a domy v té€sné blizkosti.

1.1 Pozadavky na uziti domu

Dnesni pozadavky na kvalitu a funkEnost obytnych prostor jsou odrazem méniciho
se zivotniho stylu moderniho ¢lovéka. Hlavni pozadavek na RD je svym zplisobem bran
jako rekreacni, relaxani a regeneracni zalezitost, je pravda, Ze se lidé vraci domu
za odpocinkem a jiz zminénou relaxaci. Od novych RD se vyZaduje, aby spliiovaly normy
i pozadavky jak dané legislativou, tak majitelem. Mezi né patii maximalni vyuzitelnost
a efektivnost jako snizovani nakladd na provoz domu, jeho energetické naroc¢nost, Gdrzba,
dostatek prostorti uloznych i obytnych pro denni i sezoénni potfebu. VSe je samoziejmée
individudlni a v nejvyssi mife zavislé na narocich obyvatel domu a naroky se u kazdého

jednotlivce mohou zasadné lisit.

Nejvétsi daraz je kladen na optimalni tepelnou pohodu v domé, jeho akustické vlastnosti,
osvétleni a oslunéni vnitinich prostor a samoziejmé funkcni prostory se zafizenimi
spojenymi s hygienou, jako naptiklad toalety, koupelny, kuchyné. Také je bran ohled

na celkovy vzhled interiéru, exteriéru i celkového vzhledu domu.

Dim musi byt samoziejmé zdravotné nezdvadny a to vyuZitim atestovanych materialt
pro stavbu, pro podlahové krytiny i nabytku. Velky diraz je kladen také na vlhkostni
podminky v domég, pfilis velka vlhkost mize mit za nasledek $ifeni plisni a tim rtznych

nemoci ¢i alergii u obyvatel RD.

Vzhledem Kk vysokym pofizovacim cenam interiérového vybaveni a samotné cené
nemovitosti je v dne$ni dobé zadan zabezpeCovaci systém chranici pifed nezadanym
vnikem a loupezim. Samoziejmosti je také protipozarni ochrana domu v podob¢ detektort

koufe ¢i pozaru, samocinnych hasicich zatfizenich nebo hasicimi pfistroji.
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2  VNITRNi PROSTREDI

Vzhledem k tomu, Ze ¢lov€k travi ve vnitinich prostorach budov, ma vnitini prostiedi
Vv budovach vyznamny vliv na lidské zdravi. S kvalitou prostiedi je spojovan vyskyt
ruznych alergii a jinych onemocnéni dychaciho ustroji. Pokud je do budovy piivadéno
dostate¢né mnozstvi Cerstvého vzduchu a nevyskytuje se vlhkost, je toto riziko
onemocnéni podstatné nizsi. Pfedpoklada se s jistou vlhkosti v budovach, stejné jako
se srsti domacich zvirat a také tabakovym koufem, ktery je dnes povazovan za toxickou

latku.

Vnitini prostfedi je formovano mnoha slozkami. Mezi ty hlavni patii aerosolova,
mikrobidlni a akustickd a tepeln¢ vlhkostni slozka, kterd ma nejvétsi vliv na €lovéka a jeho
zdravotni stav. Ostatni slozky jsou ovliviiovany piedev$im vétranim. Kvalita vzduchu
obsahuje jak subjektivni hodnoceni jednotlivel, tak i objektivni hodnoceni na zakladé
hygienickych pozadavki, mezi které patii naptiklad koncentrace Skodlivych plynt, kterd
neni lidskym cichem zjistitelnd. Ve vétSing oblasti je kvalita venkovniho ovzdusi lepsi,
nezli v uzavienych prostorach budov. Kazdy clovek produkuje teplo, vodni paru a jiné
latky, jako napiiklad CO,. Skodlivinou Vv bytech & RD neni jen vydechovany vzduch,
ale také latky (formaldehyd) z nabytku, radioaktivita a radon ze zdiva, vihkost v koupelné
¢i kuchyni. VSechny tyto zminéné pozadavky na maximalni koncentraci Skodlivin

ve vzduchu, tepelnou pohodu, vlhkosti a jiné, podléhaji jistym limitlim a indextim pro IM.

A. tepelny tok (proudéni, salani),

latkovy tok (proudéni latek),

akusticky tok (vInéni)

O O W

svételny tok (zafeni)

m

latkovy tok (emise)

F. percepce (subjektivni pocit)

M. monitorovani veli¢in IM

Obrazek 1: schéma tvorby IM [1].
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2.1 Vnitini prostiedi a jeho parametry

Vnitini prostiedi se formuje procesy latkovych a tepelnych vymén probihajicimi
mezi slozkami S riznymi energetickymi potencidly. IM budov musi spliiovat zakladni
parametry neovlivitujici nebo dokonce neposkozujici zdravotni stav obyvatel.

Tyto parametry jsou:
- teplotni — mikroklimatické podminky;
- vlhkostni — mira vlhkosti v prostoru;
- akustické — mira odhlu¢néni prostoru;
- hygienické — hygienické podminky;

- svételné — podminky miry osvétleni (umélé, ptirozené).

2.1.1 Tepelna pohoda a jeji parametry

Optimalni tepelné pohody je dosazeno pii rovnovaze tepelné bilance c¢loveka,
kdy produkce metabolického tepla (daného fyzickou aktivitou) je Vrovnovaze

s teplem odvadénym do okolniho prostiedi z lidského téla do okoli.

Pro vytvofeni ptfijemného a spravného IM a tim i TP v domé¢, musime znat faktory

vyznamné ovliviiujici IM. Jde o nasledujici navrhové ukazatele [31]:
- tepelna kritéria pro 1éto a zimu;
- kritéria kvality vzduchu a vétrani;
- vlhkostni kritéria;
- kritéria osvétleni;
- akusticka kritéria;
- indexy spokojenosti PPD a PMV

Mezi hlavni tepelna kritéria patii tzv. operativni teplota - teplota, ktera je kriteriem
hodnoceni tepelné pohody prostiedi, neboli je jednim z parametrii slouzicich
k vyhodnoceni tepelného stavu IM a dovoluje nasledné zajisténi optimalniho tepelného

komfortu pro obyvatele prostor. [3]

Pro hodnoceni tepelné pohody je zavedena tato veli¢ina, kterd je znacena @, [°C],

tato veli¢ina zahrnuje vliv sdileni tepla salanim a konvekci. Pfi nizké rychlosti proudéni
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vzduchu nebo nizkého rozdilu stfedni radiac¢ni teploty a teploty okolniho vnitiniho

vzduchu, lze operacni teplota urcit ze vztahu:
6,=A4.0,+(1—-A).0, [°C]; (1)
kde 6, [°C] — teplota vzduchu;
0,. [°C] — stfedni radia¢ni teplota;
V4r [m/s] — rychlost proudéni vzduchu;

A [—] — koeficient, ktery je funkei rychlosti proudéni vzduchu.

Tabulka 1: hodnoty koeficientu A v zavislosti na rychlosti proudéni

vzduchu v,

Vo [M/s] 020 030 040 060 080 1,00

A[—] 050 053 060 065 070 0,75

Rychlost proudéni vzduchu je dal$im vyznamnym parametrem urcujicim tepelnou
ato rychlosti nad 0,2 m/s. Rychlost proudéni vzduchu znaéné ovliviiuje tepelny odpor
odévu, ktery snizuje a tim padem zvySuje pocit chladu kvili odvodu tepla z povrchu
lidského téla. Nize uvedeny obrazek znazoriuje rychlost proudéni vzduchu v mistnosti
S pfirozenym vétranim.

......
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Obrazek 2: rychlostni pole stfedem mistnosti [4].
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wrwe

a osobni pohodu lidi je nutné vétrat podle jistych zdsad a toho jakou praci vykonavaji.
Zékladnim hlediskem pro piisun Cerstvého vzduchu je to, Zze koncentrace oxidu uhli¢itého

ve vnitinim prostoru nesmi piekrocit 0,1% celkového objemu mistnosti [31].
Pozadované davky Cerstvého vzduchu na osobu zavisi na intenzité vymény vzduchu:
30 m*/h — osoby nevykonavajici &innost;
50 m3/h — prace prevazné v seds;
70 m3h — préce ve stoje a chiize;
90 m3/h — t&zka fyzicka préce;
120 m*/h — pro piiklad na diskotékach, kde je mnoho lidi.

Vétrani je navrhovano tak, aby byl splnén pozadavek intenzity vymény vzduchu,
ktery je vétsinou 0,3 az 0,5 objemu za hodinu, u obytnych mistnosti domu, koupelny
a toalety pak 1,5 nebo musi byt splnén pozadavek na piivod Cerstvého vzduchu v mife
30 az 50 m3 na osobu. Také je dilezité zajistit, aby v piipadé, Ze v domé& nikdo nebude,
dochazelo k odvodu vlhkosti a skodlivin z vybaveni mistnosti, tohoto lze docilit
mechanickym oteviranim oken, popfipadé nucenym neboli strojovym vétranim [31].
Vétrani je charakterizovano pfivodem cerstvého vzduchu (dle potfeby 1 vhodné

upravovaného). Vzduch musi byt pravidelné vymeénovan s intenzitou:
n=%, ) @

kde V, [m3/h] — objemovy tok vétraciho vzduchu;
V [m3] — vnitini objem mistnosti.

Objemovy tok vétraciho vzduchu Ize urcit ze zndmého mnozstvi Skodliviny ve vzduchu

a koncentraci v odvadéném vzduchu a privadéném podle nasledujiciho vzorce:

Myyoq (3)
k—k,

Myoq + V. kg =V.k - V=

kde m,4 [g/h] — hmotnostni tok vznikajicich Skodlivin;
k, [g/m?] — koncentrace v ptivadéném vzduchu;

k [g/m3] — koncentrace v odvadéném vzduchu.
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Vlhkost vzduchu je zakladni vlastnosti vzduchu, ktera udava, jaké mnozstvi vody
V plynném stavu (vodni pary) je obsazeno v daném mnozstvi vzduchu. Rozlisuji se tfi
zékladni typy vlhkosti vzduchu a to mérna, relativni a absolutni. Kazdé prostiedi by mélo
mit jistou miru vlhkosti. V béznych prosttedich v rozmezi ¢ = 30 — 60 %, prostredich

jako jsou bazénové haly, sprchy a kuchyné by méla byt relativni vlhkosti ¢ < 65%.
Mérnd vihkost

Mérné vlhkost vzduchu x udédva hmotnost vodni pary M [kg] na kilogram suchého

vzduchu mg, [kg] a lze ji ziskat ze vzorce:

M
x =100 “)

mSU

[%].

Vlhkost vzduchu v obytnych prostorach by se méla pohybovat mezi 36 a 70 % S tim,
ze hodnota 50% je doporucovana, cO se tyka moznosti vzniku plisni a riznych bakterii.
Se zvysujici se vlhkosti vzduchu roste i riziko ristu zminénych plisni a bakterii, ale 1 viri
a vznik nemoci s nimi spojenych. OvSem pokud je vlhkost nizkd, neznamena to, opacné
dasledky nez pii vysoké. Naopak, nizkd vlhkost zapfidituje rizné respiracni potize,

onemocnéni hornich cest dychacich, vysouSeni sliznic, pokoZky 1 o¢ni rohovky.

Relativni vihkost

Relativni vlhkost, n€kdy oznacovana jako pomérna, uddva pomér mezi okamzZitym
mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnoZstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku
a teploté obsahovat pii plném nasyceni. Znaci se ¢ a udava se bez jednotky [-] nebo *100

Vv [%]. Pti @ = 100% je vzduch zcela nasycen vodni parou.

Stav vzduchu, ktery je maximalné nasycen vodnimi parami, kdy je relativni vlhkost 100%,
se nazyva rosny bod (teplota rosného bodu). Pokud teplota klesne pod tento bod, dochéazi
ke kondenzaci vodni pary. Cim vice je ve vzduchu vodni pary, tim je teplota rosného bodu

vys$$i. Rosny bod je dilezity zejména v oboru meteorologie[31].

Relativni vlhkost je dana stondsobnym pomérem mezi hmotnostni vodni pary m [kg]

ve vzduchu a hmotnosti vodni pary M [kg] a lze ji ziskat ze vzorce:

¢ = 100% [%]; ©)
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Tabulka 2: produkce vlhkosti z riznych zdroju [5].

Zdroj vihkosti Produkce vodni pary
lidsky metabolismus 50 az 250 g/hod/os (podle ¢innosti)
koupelny 700 az 2500 g/hod
kuchyné¢ 600 az 1500 g/hod
suseni pradla 200 az 500 g/hod/5kg
pokojové rostliny (20 ks) 500 az 100 g/den

100 | gakTERIE/VIRY BLisNE
an MEPRIIEMNE WLHKO
80
70
60
= PRIJEMNE PRACHOVI
£ 50 ROZTOC!
= BAKTERIE/
40 | iRy
30 JESTE PRIIEMNE
20
RESPIRACNI NEMOCI NEPRIEMNE SUCHO
10
0

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0 [°C]

Obrazek 3: vliv vlhkosti a teploty na komfort.

Absolutni vihkost

Absolutni vlhkost je skute¢ny obsah nebo spise hmotnost vodni pary m [kg]] ve vzduchu
o objemu V =1m3[kg]. Jednotkou je kilogram na metr krychlovy [kg/m®],

Ize pak hovofit o hustoté vodni pary p,,, kterou lze ziskat ze vzorce:

_m (6)
Pv=7 [kg/m?3].
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Tabulka 3: hodnoty doporucené pro obytné budovy.

Parametry Letni obdobi Zimni obdobi
Operativni teplota vzduchu 6, [°C] 20 - 28 18-24
rychlost proudéni vzduchu v, [m/s] 0,1-0,2 0,1
rozdil teplot ve vysi 1,7 ma 0,1 m 0,3 3
relativni vlhkost vzduchu ¢ [%] 40 - 60 40 - 60

Index PMV - na zaklad¢ testii provadénych na mnoha lidskych subjektech (vyjadtujicich
se psychofyzikalni stupnici zima, chladno, lehce chladno, neutralné, lehce teplo, teplo,
horko) byl stanoven index PMV (Predicted Mean Vote). Tento index je jinak feceno
stfedni tepelny pocit velké skupiny lidi. PMV lze stanovit pouze za piedpokladu
predchoziho odhadnuti energetického vydeje c¢lovéka, hodnoty tepelného odporu
jeho odévu a zméfenych faktort ovlivigjicich prostfedi, ve kterém se ¢lovék nachazi.

PMYV se hodnoti sedmistupiiovou stupnici s hodnotami od +3 do -3.

Pro vyjadfeni PMV existuji dva druhy vyjadieni a to (z americkych norem) ASHRAE
nebo podle stupnice jez navrhl Bedford.

Tabulka 4: srovnani stupiid PMV.

Index PMV Bedford ASHARE
3 velmi teplo horko
2 teplo teplo
1 ptijemné teplo mirné teplo
0 piijemné neutralné
-1 pfijemné chladno mirné chladno
-2 chladno chladno
-3 velmi chladno zima

V kazdé budové ¢i mistnosti bude z x lidi n€kolik nespokojenych a to, kolik udéva prave
index PPD (Predicted Percentuale Dissatisfied) vyjadfujici procentualni podil
nespokojenych. Empirické vyjadieni vyzkumu tepelné rovnovahy shrnul Fanger do grafu
(Obrazek 4). Z tohoto grafu je patrn, ze u velké skupiny lidi pobyvajicich ve stejném

prostredi, bude vzdy alespon 5% nespokojenych.
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Doporuceni je pouzivat PMV v rozmezi od -2 do +2, tedy:
energeticky vydej M = 46~232 W /m?;
tepelny odpor odévu I, = 0~310 m2K/W;
teplota vnitiniho vzduchu 6, = 10~30 °C;
stfedni radiacni teplota 6, = 10~40 °C;
rychlost proudéni vzduchu v, = 0~ — 1 m/s;
parcialni tlak vodni pary p, = 0~2700 Pa.
Hodnotu indexu PMV lze urcit z niZze uvedeného vztahu:

PMV = (0,303 — e~%036M 4 0,028). {(M — W) 7)
—3,05.1073.[5733 — 6,99. (M — W) — p,;]
—0,42.[(M —W) —58,15] — 1,7.107°. (5867 — pg;)
—0,0014.M.(34 — 0,;) —3,96.1078. f ;. [(8,, + 273)*]
— (05 +273)* — fe he. (B — 0,3

kde M [W/m?] — energeticky vydej, v sedé M = 58,2 W/m?;
W [W/m?] — uZite¢ny mechanicky vykon, vétsina praci W =0 W/m?;
Pai [Pa] — parcialni tlak vodni pary;
6, [°C] — teplota vzduchu;
f i — pomér povrchu téla ¢loveéka pokrytého a nepokrytého odévem,;
6., [°C] — teplota povrchu odévi;
0, [°C] — stfedni radia¢ni teplota okolnich ploch;
h, [W/m?] — souginitel pfestupu tepla.

Index PPD - vkazdé budové ¢i mistnosti bude z x lidi nékolik nespokojenych a to,
kolik udava pravé index PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) vyjadiujici
predpokladané procento nespokojenych. Empirické vyjadieni vyzkumu tepelné rovnovahy
shrnul Fanger do grafu (Obrazek 4). Z tohoto grafu je patrn, ze u velké skupiny lidi

pobyvajicich ve stejném prostiedi, bude vzdy alespon 5% nespokojenych.
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Obrazek 4: PPD jako funkce PMV.

Hodnotu indexu PPD lze, v zavislosti na indexu PMV, urcit ze vztahu:
PPD = 100 — 95exp[—(0,333PMV* + 0,2179PMV?)]. (8)

Index PEL — pfipustny expozi¢ni limit v [ppm] (partes per milion = ¢astic na milion)

vyjadiuje primérnou hodnotu koncentrace Skodliviny za pracovni sménu.

Index NPK — nejvyssi pfipustna koncentrace v [mg/mg] pak vyjadiuje maximum téchto

hodnot.

Oba tyto indexy maji co do¢inéni s vystavenim lidského organismu Skodlivindm. Mnozstvi

Skodlivin ovliviiujicich lidské zdravi je zahrnuto v hygienickych podminkéch prosttedi.

Koncentrace CO, ve vzduchu vnitiniho prostfedi nesmi prekrocit 0,1%.

Tabulka 5: hygienické podminky IM.

Hygienické podminky
Skodlivina [rrI?gE/r|1_13] [nl:lgF/’rIEﬁ netechn[()r:](;;g/ir;lg]é zdroje
CO 30 150 10
CO, 9000 45000 3000
SO, 5 10 2
NOx 10 20 3
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2.1.1.1 Akustické podminky

Kazdy zivy organismus podléha riznym zvukovym (akustickym) vliviim. Pfili§ nizké
¢1 vysoké zvuky mohou byt zdravi ohrozujici. Jednim z parametrii ovliviiujicich prostiedi
je hladina hluku neboli akustického tlaku znac¢eného L, [db(A)] a lze jej vypocitat

ze vzorce:
_ 0,1(Lyi+kq) . 9)
L, =10.log Y 101 [db(A)];

Zdroje hluku mohou byt statické nebo pohyblivé, s rostouci vzdalenosti od zdroje hluku
se hladina akustického tlaku zmenSuje. Snizeni pfenosu hluku od zdroje lze zvukovou
izolaci. Je to schopnost stavebni konstrukce prendset (tlumit nebo zesilovat) akusticky

vykon.

Tabulka 6: hladiny hluku v riznych ¢asech.

N HLADINA HLUKU L, [dB(A)]
PROSTREDI 6 az 22 hod 22 az 6 hod
obytnd mistnost -10
vnitini hotelové pokoje 40 0
nemocnice -15
. nemocnice -5
chranéné ,
, venkovni prostory 50 0
venkovni
doprava 5
prosttedi s hudbou 100
hluk z letadel 60 -10

2.1.1.2 Osvétleni

Osvétleni je také dulezitym parametrem pii hodnoceni celkové pohody prostiedi,

je popsano v nize uvedenych normach, kterymi se tidi i jeho navrh.
CSN EN 12665 Definice, terminy a kritéria.
CSN 730500 Denni osvétleni budov.
CSN EN 124640svétleni pracovnich prostori.
CSN 360020 Sdruzené osvétlen.

CSN EN 15193 Energetické pozadavky na osvétleni.
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Oba extrémy, at malo svétla ¢i malo, m4 nezddouci ucinky na lidsky organismus,
proto normy uklddaji za povinnost dostatecné osvétleni. Vhodnou hladinu je nutné
zabezpecit pii jasnych i oblaénych dnech, ve dne i v noci. Osvétleni tfi druhy: denni,
sdruzené.

Denni osvétleni neboli ptirozené je zdroj svétla z oken ¢i svétlikii a vyskytuje se pouze
Vv Castech dne mezi vychodem a zapadem Slunce. Toto osvétleni je zdroj svétla nestaly,
protoze zavisi na konkrétni hodiné, kalendarnim dni roku a také na oblacnosti.

Urovei osvétleni se hodnoti ¢initelem denni osvétlenosti D [—]

Tabulka 7: doporu¢ené mnozstvi osvétleni pro rizné ¢innosti.

TRIDA CHARARTER PRIKLAD Yoot M

CINNOSTI [%]  [%]

I mimortadné piesna findlni kontrola vyrobki 3,5 10
| velmi presna kontrola, rysovani 2,5 7

Il presna jemné Siti, lab. prace 2 6
AV sttedné piesna bézné pracovni ¢innosti 15 5

\ hrubsi cekarny, jidelny 1 3
VI velmi hruba uklid, Satny 0,5 2
VII celkova orientace komunikace, chodby 0,2 1

Cinitel denni osvétlenosti Ize ziskat ze vzorce:
D=D,+D,+D; (10)
kde D, — prtuchod svétla z oblohy;
D, /D; — odraz svétla od vnéjsich/vnitinich ploch.
Minimalni hodnota ¢initele D vV mistnosti je 0,5 % a primérna by méla byt minimalné 2 %.

Pro kazdou c¢innost je zapotfebi rtizného mnozstvi svétla, at’ umélého, ptirozeného
¢1 sdruzeného. V tabulce 7 jsou €innosti rozdéleny do kategorii 1 s nutnym minimalnim

osvétlenim D,,;,,v % a také tyto ¢innosti mohou byt.
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Umélé osvétleni je takové, které dodavaji rizné svételné zdroje, jako jsou lampicky,
lustry a dalsi jiné zdroje. Pohybuje se v rozmezi 100 az 1000 Ix (luxi). Slouzi k vytvofeni
vhodného osvétleni v dobé, kdy neni mozné zajistit osvétleni pfirozené. Pfi vybéru

umélého osvétleni se zvazuji aspekty ekonomické, zrakova pohoda a zrakovy vykon.

Sdruzené osvétleni je kombinaci vySe uvedenych osvétleni piirozeného a umélého.
V pribéhu dne a riznych ro¢nich obdobich je nutné zajisténi svételné pohody. To nelze
zajistit dennim osvétlenim pii brzkém stmivani a pozdnich vychodech Slunce v zimnich
obdobich nebo v mistnostech s nedostate¢nym poc¢tem oken nebo svétlika (Satny, kuchyné,

sklady, jidelny...).
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3  VNEJSI PROSTREDI

Vnéjsi prostiedi je jednim z faktorti ovliviiujicich kvalitu vnitiniho mikroklimatu budov.
IM je zavislé na mnoha faktorech a zejména na kvalité vnéjsiho prostiedi (kvalité¢ ovzdusi,

mnozstvi Skodlivin v ovzdusi, jeho teploté, tlaku i rychlosti vétru v okoli.

3.1 Vnéjsi klimatické podminky

Vnitini prostfedi budov je znaCnou mirou ovlivilovano vnéj§imi klimatickymi
podminkami. Na zékladé¢ hodnot téchto podminek jsou navrhovany podminky pro IM
jako vnitini teplota, vlhkost, vétrani, volba vytapéciho systému a mnoho jinych. Souhrnné

informace jsou pak uvedeny v normé CSN 60721 Klasifikace podminek prostiedi.
Mezi nejvyznamnéjsi klimatické podminky patfi:

- plynné slozky vzduchu;

- 0, [°C] - vngjsi teplota vzduchu;

- v [m/s] - vitr (rychlost pohybujiciho se vzduchu);

- I, [W/m?] - slune¢ni zéfent;

- relativni vlhkost vngj$iho vzduchu.

3.1.1 Plynné slozky vzduchu

Vzduch je v podstaté smés, kterd tvoifi plynny obal Zemé¢, respektive jeji atmosféru,
ktera saha pfiblizné do 10 000 km. Atmosféra ovliviluje veskery Zivot na planeté. Mezi
hlavni fyzikalni vlastnosti amotsféry patii zejména schopnost transportu vody ovzdusim
ajeji kolobéh, dale také tepelnd kapacita vzduchu, kterd udrZzuje na planeté zemi
pfijatelnou teplotu pro zivot. Pro lidi je hlavni sloZkou atmosféry kyslik, ktery dychaji
ataké ozon v ozonoveé vrstve, ktery chrani planetu 1 jeji obyvatele pifed nebezpecnym
slune¢nim a kosmickym zatfenim z vesmiru. Na ptiklad pro rostliny neni kyslik tak dualezity
pro jejich zivot, jako oxid uhlicity, ktery spotfebovavaji a vylucuji kyslik. Atmosféra vSak

neni tvofena pouze kyslikem, ozonem a oxidem uhli¢itym, ale mnoha dalSimi slozkami.
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Tabulka 8: plynné slozky obsazené ve vzduchu.

Plyn Znatka % objemu % hmotnosti
dusik N, 78,09 75,5
kyslik 0, 20,95 23,17
argon Ar 0,93 1,286
oxid uhli¢ity CO, 0,03 0,043
neon Ne 1,8.10° 1,2.10°
helium He 5,24.10° 7.10°
krypton Kr 1.10* 3.10™
vodik H, 5.10° -
xenon Xe 8.10°® 4.10"
ozon 03 1.10°® -

3.1.2 Teplota vnéjsiho vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu neboli vnéjsi teplota je zakladni veli¢ina znacena 8, [°C].
Svého minima v dennim prubéhu dosahuje ve 3 hodiny v noci a maxima pak ve 3 hodiny
odpoledne. Zimni obdobi je odvozeno z priméru péti nejchladnéjsich dni v roce, letni zase
z priméru absolutng nejvyssich teplot, konkrétni &isla pro mésta v CR jsou uvedeny
vnormé CSN 060210. Vngjsi teplota vzduchu z hlediska vytapéni je rozdélena do tii

teplotnich pasem.

Tabulka 9: teplotni oblasti Ceské republiky.

Teplotni pasmo Nadmoiska vy§ska  Teplota [°C]
I 400 mn. m. -15
I 660 m n. m. -18
11 hory -21

Pii navrhové venkovni teploté vzduchu rozhoduje norma CSN 730540 ¢&ast 3.
Vnéjsi teplotou  vzduchu se rozumi teplota v zastinéném prostiedi ve vySce 2 m

nad zemskym povrchem zméfena v meteorologické stanici.

3.1.3 Vitr

Vitr je faktor ovliviiyjici pocasi a také funkci pfirozeného vétrani a tim i celé interni
mikroklima budovy nebo objektu. Je to klimaticka veli¢ina pfimo umérna rozdilu tlaki

Vv i vné budovy. Rychlost vétru se v Ceské republice pohybuje v priméru mezi 4 ~ 10 m/s
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nékdy 2 ~ 8 m/s. Vitr musi byt respektovan pii vypoctu tepelnych ztrat infiltraci
do budovy.

3.1.4 Sluneéni zareni

Intenzita slunecniho zafeni zéavisi na jinak stejnych okolnostech danych zemépisnou
Sitkou, polohou oslunéné plochy a stupném zneciSténi atmosféry plynnymi a tuhymi
pfimésemi a dale zavisi na vySce Slunce nad obzorem. Pro vodorovnou plochu dosahuje
intenzita slune¢niho zafeni v ro¢nim pribéhu maxima 21. 6. a minima 22. 12., v dennim
pribéhu je maximum ve 12 hodin (v poledne). Slunce, jehoz povrchova teplota je 5800
K vyzafuje do prostoru paprsky v rozmezi vinovych délek od 10™*° do 10° m, z toho jsou
pro pfenos tepelné energie vyznamné paprsky s vinovou délkou od 0,2.10° do 3.10° m

neboli 0,2 ~ 3 pm. Slunecni konstanta jinak fe¢eno intenzita slune¢niho zareni:
I, = 1340~1390 W/m?.
Slunecni energie dopadajici na 1 m? Zemé je piiblizné1387 W/m?, coz je vrozmezil,.

Prichodem paprski atmosférou se intenzita slunecniho zareni snizuje. Dochazi k absorpci
zateni viceatomovymi plyny (vodni parou, kyslicnikem uhli¢itym a ozoénem), k rozptylu
paprskii o molekuly vzduchu a prachu obsazenych v ném. Mirou sniZeni intenzity zareni
je soucinitel zne€isténi atmosféry znaceny Z [-], ktery zavisi na obsahu piimési ve vzduchu
a atmosférickém tlaku (na nadmoiské vySce). Se vzrlstajici nadmoiskou vyskou

se soucinitel zmensuje.
min Z = 2 vrcholky velehor;
max Z = 6 primyslova mésta;
Z = 3 vnekov;
Z = 4 mésta.

Pro danou hodnotu souéinitele Z a danou vysku Slunce nad obzorem h [m] Ize intenzitu

pfimého slune¢niho zateni na kolmou plochu ke sméru paprskii vypocitat ze vztahu:
Ly =1,.A77 [W/m?]; (11)
kde A — soucinitel zavislosti na vySce Slunce nad obzorem.

Intenzita piimého slune¢niho zafeni na libovolné orientovanou plochu vzhledem

ke svétovym stranam a libovoln¢ sklonénou plochu je dana vztahem:
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I, = I, cosy; (12)
kde y - thel dopadu slunecnich paprsk,

I, — intenzita slune¢niho zafeni na plochu kolmou ke sméru paprskil.

3.1.5 Relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu

Vnéjsi navrhova relativni vlhkost je obdobou vnitini relativni vlhkosti, akorat je vztazena
K vngjSimu prostiedi a je zavisla na parcialnim tlaku vodni pary obsazené ve vzduchu
(pp [Pa]). Znaci se ge [-] nebo [%]. Vngjsi relativni vlhkost zavisi na jiz zminéném tlaku
vodni pary a na parcidlnim tlaku vodni pary pfi plném nasyceni (p,*) a déle také na vné&jsi

teploté vzduchu 0, [°C]. Mezi témito veli¢inami plati vztahy pro jejich pfepocty.

Pp (13)
Pe=—v
e Dy
; oo o 17,27.0, 14
Pro p,, plati pfi 6, 2 0°C: pj, = 610,5.e -~ (14)
pri 8, < 0°C: pj, = 610,5.e = (15)

Tabulka nize ukazuje vné&jsi vlhkost a parcidlni tlak vodni pary pfi riznych teplotach.

Tabulka 10: vngjsi navrhova

relativni vlhkost.

0. [°C1 . [%] PplPal]
-20 85 87
-15 84 1386
-10 83 2154
-5 82 329
0 81 487
5 79 689
10 76 933
15 73 1244
20 68 1589
25 59 1835
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4 ENERGETICKY USPORNE A INTELIGENTNI DOMY

Energeticky usporné domy jsou navrhovany a stavény tak, aby spliiovaly pozadavky
na co nejnizsi energetickou narocnost, jak napovida samotny nazev. Nizkou energetickou
narocnosti se rozumi to, ze diim je navrzen tak, aby jeho naklady na provoz a uzivani byly
niz8i, nez je uvedeno v normach. Naklady se rozumi spotieba elektrické energie, naklady

na vytapeni ¢i chlazeni domu, spotfeba vody a naklady na ohtfev vody uzitkové.

Inteligentni diim je takovy dim, ktery svému vlastnikovy nabizi sluzby v podobé¢
komunikace. Tou se rozumi naptiklad to, Ze majitel mize pfes program v mobilnim
zatizeni nebo na vzdaleném pocitaci vyslat pozadavek, aby se napf. v 17 hodin zapnulo
topeni na pozadovanou teplotu 22 °C. Ale inteligence domu miize ¢lovéku nabizet
i zpétnou vazbu a to takovou, Ze dim ma zabudovany n&jaky komunikac¢ni a hlidaci
systém. Ten sam kontroluje ¢idla umisténa po domé, at’ uz se jedna o ¢idla pozaru, koufte,
nezadouciho vniku do objektu ¢i domu nebo o ¢idla snimajici teplotu a tlak v otopnych,
rekuperacnich ¢i klimatizacnich soustavach. Pokud nékteré z téchto cidel zaznamena
nezadouci zménu (vzrlst teploty nebo tlaku, vniknuti do domu) okamzité zasle majiteli

zpravu v podobé SMS o tom, co a kde se v domé pravé déje.

Samoziejmosti u takovychto domu je vyuziti obnovitelnych zdrojii energie, mezi které
patii projekty ziskavajici energii ze slune¢niho zéfeni, jako jsou solarni panely pro ohfev

vody a fotovoltaické panely pro tvorbu elektrické energie.

Pro vytapéni jsou dulezitou soucasti domu vytapéci soustavy S kotli na riizna paliva.
Od vytapéni zemnim plynem, pies vytapéni dfevem, uhlim, dfevénymi peletkami

az po vytapéni elektrickou energii.

Domy, které jsou na trhu, jako domy na kli¢ musi mit energeticky Stitek obalky budovy

a také prukaz energetické narocnosti budovy, zminiované vyse ve stavebni fyzice.

4.1 Nizkoenergetické domy

Nizkoenergetické domy se hodnoti pfedevsim ro¢ni spotieby tepla na vytapéni, ta by podle
normy CSN 370540 mé&la byt mezi 15 a 50 kWh/m?. V podstaté je nizkoenergeticky dtm
moderni diim konstruovany s cilem snizit o 60 % aZ 75 % energetickou néarocnost
na vytapéni. Spotteba tepla jde pro snazsi pochopeni pievést do ekonomické formy. Ro¢ni
spotieba energie potfebnd na vytapéni pro rodinny diim o rozloze 150 m? by se méla podle

aktualnich tarifii energii pohybovat od 10 000 K¢ do 30 000 K¢, u dfive vybudovanych
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novostaveb to bylo o desitky tisic korun vice. Z téchto fakti logicky vyplyva, ze dim
je dobie tepelné izolovan. Nizkoenergetické domy umozinuji vyuziti nejnovéjsich
pokrocilych technologii jako je napt. vytdpéni pomoci vzduchotechniky. Pfi spravném
vybéru konstruk¢nich a stavebnich materialti je zaru¢ené spravné IM. Avsak nevyhodou
jeo 10 ~ 15 % vyssi pofizovaci cena nizkoenergetického domu oproti cené¢ klasického

levného. Ale i tento nedostatek se investorovi vykompenzuje v horizontu pfiblizné 20 let.
Zakladni znaky [8] nizkoenergetickych domu jsou nasledujici:

- podrobné a dikladn¢ vypracovany architektonicky pléan;

- kompaktni tvar rodinného domu;

- maximalni kvalita prosklenych ploch (oken nebo dvefi);

- prosklené plochy orientovany piedevsim na jih nebo jihozapad,
- efektivni a co nejlépe izolované tepelné mosty;

- maximalni tepelnd izolace, ktera je dostupna,

- Vytapéni, které vyuziva tepelné zisky;

- strojové vétrani a rekuperace tepla;

- maximalni ro¢ni spotieba tepla na vytapéni by neméla piesahnout 50 kWh/m?.

4.2 Pasivni domy
Tyto domy jsou v normé CSN 730540 popsany naslednou definici:

"Pasivni domy jsou budovy s rocni mérnou potiebou tepla na vytapéni neptesahujici
20 kWh/(m?a). Takto nizkou energetickou potiebu budovy lze kryt bez pouziti obvyklé
otopné soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani obsahujicim ucinné zpétné
ziskavani tepla z odvadéného vzduchu (rekuperaci) a malé zatizeni pro dohiev vzduchu
v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot. Navic musi byt dosazeno navrhovych teplot
vnitiniho vzduchu po provozni prestavce v piimétené (a v projektové dokumentaci
uvedené) dobé. Soucasné nema u téchto budov celkové mnozstvi primarni energie spojené
s provozem budovy (vytapéni, ohfev TV a elektricka energie pro spotiebice) piekracovat

hodnotu 120 kWh/(m?a). "

Pasivni dim je oznacovan dim takovy, jehoz rofni primérnd spotieba na vytapéni
nepiesdhne 20 kWh/m?. Hlavnim cilem takovéhoto domu je co nejnizsi tnik tepla z domu
ven do okolniho prostoru. Tomuto cili byva naklonéna konstrukce domu a pocet respektive

velikost prosklenych ploch. Cim méné prosklenych ploch, tim vice tepla. Pozadavky
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na okna pasivnich domil jsou velmi vysoké. V zdsad¢ by se mélo jednat o trojskla umisténa
vhodné na jizni nebo jihovychodni stranu domu se soucinitelem prostupu tepla o hodnoté
U, < 0,8[W/(m?K)]. Vysoké pozadavky a naroky jsou kladeny také na energetickou
obalku celé¢ budovy. Pasivnim domtim stac¢i pouze ,,maly piimotop* a vytopi se cely diim.
Pokud investor podiidi svlj luxus finanénim podminkdm, mulize se s cenou za provoz
takovéhoto domu dostat i na stejnou jaké je mozné docilit u domt nizkoenergetickych.
Pasivni dim je také obdobou moderniho stejn¢ jako nizkoenergeticky diim konstruovany
s cilem snizit o 85 % az 90 % energetickou naro€nost na vytapéni. V porovnani se starSimi

novostavbami se jedna o usporu az 75 %, coz spliiuje aktudlni pedpisy a normy.
Ro¢ni spotieba energie potfebna na vytapéni pro rodinny diim o rozloze 150 m? by se m¢la
podle aktudlnich tarifti energii pohybovat od 1 000 K¢ do 7 000 K¢.

Zéakladni znaky [9] pasivnich domu jsou nasledujici:

- spotieba energie z neobnovitelnych zdroji by nemela presahnout 120 kWh/m?;
- privzdus$nost domu by méla byt ns, < 0,6 [R™1];

- maximalni ro&ni spotfeba tepla na vytapéni by neméla piesahnout 20 kWh/m?.
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5 STAVEBNI FYZIKA, KONSTRUKCE DOMU

Vsechny domy energeticky Usporné ¢i pasivni, jsou stavény znovych a modernich
material, které maji lepSi vlastnosti, nez jsou pozadovany Vv [16]. Nejvyznamné&jSim
parametrem, ktery je U vSech konstrukci budov sledovan, je soucinitel prostupu tepla,
ktery vyjadiuje tepeln¢ izolani parametry. Tento soucinitel udava tepelnou ztratu
konstrukce pii termodynamické teploté 1 K vztazené k 1 m? plochy, udava se ve Wattech
S timto soucinitelem uzce souvisi pojmy Energeticky Stitek obalky budovy a prikaz

energetické narocnosti budovy.

5.1 Energeticky Stitek a priikkaz energetické naro¢nosti

Energetické Stitky jsou v dne$ni dob&é samoziejmosti u elektrospotiebicd, jako jsou
lednice, my¢ky nadobi, mrazaky a dalsi. Posledni dobou se snimi muizeme setkat
| Unemovitosti. Nové znéni normy pojednavajici o energetickych Stitcich uklada
za povinnost to, ze vSechny novostavby musi mit od 1. ledna 2013 energeticky Sstitek,
U budov jiz stojicich by se energetické Stitky mély objevit v letech 2015 az 2019. Vydani
Stitku by mélo trvat 3 aZ 4 pracovni dny a jeho trvani by mélo byt 10 let.

Energetickd naro¢nost je rozdelena do sedmi kategorii oznacenych pismeny abecedy od A

do G. A oznacuje nejvice uspornou budovu a G pak absolutné nevyhovujici.

Tabulka 11: tfidy energetické naro¢nosti.

Kategorie Energeticka naro¢nost
A mimofadné Gsporna
usporna
vyhovujici
nevyhovujici
nehospodarna
velmi nehospodarna
mimotadné
nehospodarna

O TTmMmUOUO W

Priukazy energetické naroc¢nosti je obdobou energetického Stitku. Pro vystaveni tohoto
prikazu je nutné, aby Zadatel podal informace o objektu, jako je stavebni a projektova

dokumentace, ve které je technickd zprava, situace, fezy, pohledy a pudorysy objektu,
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dale musi dodat dokumentaci o technickém zafizeni budov nebo popis zdroje vytapéni
a ohfevu teplé vody. Prikaz je dokument hodnotici budovu jako celek z hlediska spotieby
vSech energii, které se v budové pouZzivaji pro Gcely vytapéni, chlazeni, osvétleni, vétrani
a spoteby teplé vody. Vysledny dokument je nekolikastrdnkovad prace jehoZ soucasti
je energeticky Stitek a prikaz naro¢nosti uvedeny na obrazku nize. Energeticky Stitek

I prukaz narocnosti je nutné predlozit pii zadosti o stavebni povoleni a pfi prodeji objektu.

ENERGETICKY $TITEK OBALKY BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE
Budova i
- = oo NAROCNOSTI BUDOVY
Celkova podiahova plocha A, = 24555 m* stavajici doporudeni Ty oy, sl pemten] Hodnooen! budory
Cl Velmi Gsporna Adrosa budovy. Sukafic Po resleaci
Celkovit podiahovi plocha Ao st doporcen!

1 o>
| E>

e &

240

40

Mimoiadné nehospodirni 56
>286

KLASIFIKACE _ G

Priméemy 1ouinael prostupy tepla odalcy dudovy

Mdend vypodiend rolni spotfeds entegie v kWh (m’ rok)

250 . 19 am

Uemva i Ba = HhIA Cokovd vypodiend rodni anerge v GJ
Podacovand hodacea primiméno souintele prostupy tepla Sbaky -
budovy podie CEN 73 05402 Usnin v8 WIEMEK) 037 °ox Purst dodand acteg lipadajici na (%)
KiasFkadni ukazatele C/a jm odpovidape! hodecty Ue Vytdphal Chiazend Vétrand Tepts voda Osvétien|

cl 0.5 .73 1.20 1.5 20 %

Ve o o oy 0.5 o4 L Doba platnoss prazy
Puatnos! ittis do 2422007 Datem vystaveni ittoy 2022002 Jmbno 8 phijment

Prikaz vypracoval
Litek vypracouaia) | Ing Zoenik Putrtyl Osviddeni &.
energeticky sudtor, osvécieni MPO & 371 Datumn vypracovan|:

Obrazek 5: energeticky stitek obalky budovy [10], prikaz energetické naroc¢nosti
budovy [11].

5.2 Soucinitel prostupu tepla konstrukci

Kazda budova je sestavena z Casti, které se nazyvaji stavebni konstrukce. To jsou prvky
budovy stfecha, vnéjsi a vnitini stény, okna a dvete, podlahy stropy a zaklady. Na kazdy

prvek konstrukce jsou kladeny jiné pozadavky.
Mezi hlavni parametry hodnotici konstrukeci patii soucinitel prostupu tepla (vzhledem
k budové jako celku) znageny U [W/(m?K)] a soudinitel prostupu tepla prim&my znadeny

Un [W/(m?K)]. Oba souginitele musi budova spliiovat soudasng, jak uklada [16] na strand
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12. Pro kazdou konstrukei plati jiné pozadavky na tyto soucinitele. Konstrukce se svym
sloZzenim, tvarem i barvou li§i od vyrobce k vyrobci, jedno maji vSak spolecné a to,
ze vSechny konstrukce musi byt velmi dobie izolované. Izolovany musi byt zdi
s exteriérem, pricky sousedici s nevytapénym prostorem, podlahy na zemin¢ nebo ptilehlé

ke sklepu.

Stfecha plocha

Stfecha Sikma

Sténa vn&jsi T_L

Strop nad neizolovanou pldou

Podlaha nad nevytapénym prostorem

|
—
S—

Sténa vnitfni k nevytapénym prostoram e

Okna
¢ .J d L 2 2 i 2 .
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
U [W/mZK]

m Nizkoenergetické domy 2007 m2005 m2002 m1994 1977 m 1964

Obrazek 6: vyvoj normovanych pozadavki na soucinitel prostupu tepla konstrukcemi
podle normy CSN 730540 [12].

Soucinitel prostupu tepla je u kazdé stavebni Casti pozadovan a doporuen jiny.
Pozadovany soucinitel, Us.qq[W/ (m?K)] je takovy, ktery musi byt splnén nutné
pro stavebni povoleni. Pokud je splnén doporuc¢ovany koeficient U,..[W /(m?K)],
muze investor dostat statni dotaci na vystavbu nemovitosti. Tyto soucinitele jsou stanoveny

také pro domy pasivni.
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Tabulka 12: souginitel prostupu tepla dle normy CSN 730540 — 2 znéni z roku 2011.

Pozadované Doporucené Dopo.rué’ené
Typ konstrukce pasivnim
Ureq[W/(MPK)] Uy o [W/(mM?K)]  Uyec[W/(m2K)]
Stiechy Sikmé do 45° 0,24 0,16 0,15-0,10
Okna stfesni 1,4 1,1 0,9
Okna ve svislych
konstrukcici]l 15 1.2 0.8-06
Dvefre 1,7 1,2 0,9
Obvodové konstrukce 0,3 0,25 0,18 -0,12
Podlaha ptilehla k zeminé 0,45 0,3 0,22 -0,15

Naptiklad pokud je doporuceny soucinitel pro vnéjsi svislé plochy (stény) 25 W/(mZK)
minimalni tloustka izolace musi byt alespon 0,15 m. To Ize dokazat dosazenim spravnych

hodnot do vzorce a vyjadienim tloustky s [m]:

1 16

U:1—Sl+AUtb [W/(mZK)]; (16)
RV
Podle [15], znaci celkovou vyménu tepla v ustaleném stavu mezi dvéma prostiedimi, ktera
jsou oddélena stavebni konstrukci o tepelném odporu R S pfilehlymi meznimi
vzduchovymi vrstvami. Zahrnuje také vliv veSkerych tepelnych mostii, vyskytujicich se
Vv konstrukci a to véetné vlivu kotev a hmozdinek, které jsou jeji soucésti. Tento soucinitel
prostupu tepla je podle normy dan vztahem:
1 ¢

_ 17)
" R; (0,-6,).4

Ur [W/(m*K)];

kde Ry [m?K /W] — odpor konstrukce pii prostupu tepla

Celkovy soucinitel prostupu tepla konstrukce musi zahrnovat vliv vzduchové vrstvy
nebo vliv pfimého styku tepelné izolace s deStovou vodou. Takovyto soucinitel se musi

stanovit tak, aby zahrnoval uvedené vlivy a to podle vztahu:
U:=U; +AU [W/(m?K)] (18)
kde Uy [W/(m?K)] — soucinitel prostupu tepla bez vlivii tepelnych vazeb
AU [W /(m?K)] — celkové zvyseni soudinitele se zapoStenymi vyse uvedenymi vlivy

Soucinitel prostupu tepla hodnoti pouze jednotlivé konstrukce z hlediska jejich slozeni.

Pokud je napiiklad svisla konstrukce sloZena z péti vrstev, hodnoti se pouze tento celek.
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Pro posouzeni budovy jako celku pak slouzi soucinitel prostupu tepla primérny znaceny
U,.[W /(m?K)]. Ten musi spliiovat podminku, Ze musi byt mensi nebo roven primérnému
soutiniteli prostupu tepla pozadovanému U,y req[W/(m?K)]. Pro zjisténi U, e, stadi

znat A, b, U, kde:
A; [m?] — celkova j-ta plocha konstrukce
b [—] — celkovy j-ty teplotni soucinitel
U, req [W/(m?K)] — celkovy pozadovany souinitel prostupu tepla

Tyto hodnoty dosadit do vzorce uvedeného niZze a pripocitat k nim pfirazku na tepelné
mosty AU, = 0,02 ~ 0,1 [W /(m?K)].

YH (19)
Um,req = YA + AUy, [W/(mzK)]
J
H = Uc,req-bj-Aj (20)

Celkovou plochou konstrukce se rozumi plocha svislé obvodové konstrukce bez vyplné
otvorti (oken a dvefi), plocha stfesni konstrukce, plocha podlahové konstrukce a také

plocha oken a dvefi.

Tabulka 13: hodnoty doporuéenych soucinitelti prostupu tepla pro vypocet prumérného

soulinitele prostupu tepla.

Konstrukce A[mz] Ureq [W/(mZK)] Urec [W/(mZK)] b H

Strecha 90,35 0,24 0,16 1 21,68

Okna stres$ni 4,60 1,4 1,1 1 6,44
Obvodova konstrukce 182,66 0,3 0,25 0,66 36,17
Okna 13,68 15 1.2 1 20,52

Dvete 9,66 1,7 1,2 1 16,42
Podlaha 82,10 0,45 0,3 1 36,94
Celkem 383,05 138,18

Po vydéleni celkové hodnoty H hodnotou A je ziskan pozadovany primérny soucinitel

prostupu tepla U, 4. ktery je v tomto pfipadé roven 0,38 [W /(m*K))].

Spravnym tepeln€ technickym navrhem je =zajiSt€éno zpravidla vytvofeni -celistvé
tepeln€izolacni obalky budovy s minimem slabych mist a s co nejmensim naruSenim

izola¢nich vrstev a tim co nejlepSich tepelnéizolacnich vlastnosti.
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5.2.1 StresSni konstrukce

Stfecha je stavebni konstrukce ukoncujici stavbu shora a chranici ji proti povétrnostnim
vlivim. Taktéz odvadi vodu a brani v jejim hromadéni. Je sloZzena z nosné konstrukce
(krov) a tfeSni krytiny. Stfechy se dé€li na ploché, sklonit¢ (Sikmé a strmé)

nebo na zateplené a nezateplené.

Stiechy se podle sklonu d¢li na:
ploché — sklon 0 — 5°;
Sikmé — sklon do 45°;
strmé — sklon nad 45°.

Pfi navrhu sties$ni konstrukce na diim je vhodné brat ohled na to, kde se diim nachazi. Neni
vhodné budovat sttechu plochou na dim v horskych oblastech, zde se zpravidla vystavuji
sttechy strmé proto, aby se na nich v zimé nedrZel snih, netlacil velkou vahou na stfe$ni

I obvodovou konstrukci a ptipadné sjel doli ze stiechy.

Kazda budova by méla byt co nejlépe zastieSena vhodnou stfesni konstrukci, kterou
je podle [16], vhodné zhotovit z certifikovanych systémovych feSeni pouzitelnych pro
danou stfeSni konstrukci. Neni doporufeno navrhovat jednoplastové nevétrané stieSni
konstrukce nad prostory s vyssi relativni vlhkosti vzduchu, nez 80 %. Tyto konstrukce
snosnou nebo pomocnou dfevénou konstrukci by mély byt navrhovany s obzvlasté

vysokou opatrnosti s ohledem na tcinky vlhkosti.

Pro plochou sttechu plati, Ze jeji tepelnéizolacni konstrukéni feSeni musi co nejlépe
navazovat na tepelnou izolaci obvodovych stén, se soubézné zajiSténim samostatného

dilatovani atiky [16].

Sikmé stfechy nad vtapénymi prostory musi byt také tepelnd izolovany. Provedeni
této vrstvy musi co nejlépe navazovat na tepelnou izolaci obvodovych stén (stejné jako
u sttech plochych). Tepelné izolace stfech jsou zpravidla provadény v prostoru
mezi krokvemi, nad krokvemi nebo pod nimi. Krokve, stejné jako jiné prostupujici stiesni
konstrukce zhorSuji vysledny tepeln€izolacni ucinek konstrukce a musi byt zohlednén

pfi vypoctu a navrhu.

Pro stfechy se sklddanou stfe$ni krytinou se od vyrobce doporucuje pouziti vhodné pojistné

hydroizolaéni vrstvy pod odvétravanou vzduchovou vrstvou.
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5.2.2 Obvodové stény

Veskeré domy jsou ze zakladu postaveny z obvodovych svislych konstrukei, rodinné domy
z raznych cihlovych systémt (Porotherm, Ytong a jiné), panelové domy z panelt,
jak napovida jejich nazev, dale jsou domy montované, dievostavby a mnoho dalSich.
Kazdd z wvnéjSich konstrukci musi byt nélezité¢ tepeln¢ izolovana certifikovanym
tepeln€izolacnim systémem spliujicim predpisy. Pfi jeho ndvrhu a realizaci je nutné
postupovat podle pokyni vyrobce systému a také podle platnych norem. U vySe
zminénych montovanych (panelovych) sténovych konstrukci je nutné dasledné fesit spary
mezi panely tak, aby byl prostup tepla konstrukci co nejniz$i za redlnych podminek.
Vysledné tepelnéizolacni vlastnosti jsou zavislé pravé na kvalit€ provedeného systému,
kde se projevi 1 nejmensi nedostatky. Obvodové stény, které jsou ve styku s terénem, musi
byt chranény do vysky alespont 300 mm, podle [16], kvili pronikani vlhkosti od stékajici
vody nebo snéhu. Pro omezeni vlivu tepelnych vazeb v napojeni obvodové stény na
zaklady, podlahu na terénu nebo konstrukce vytapéné sklepni casti budovy mlze byt
vyhodné doplnit tepelnou izolaci takovych navazujicich €asti na Urovenl souclinitele
prostupu tepla obvodové stény. Doplnéni je zpravidla efektivni v oblasti pfiblizné¢ 1 m
od mista napojeni. Podobny pozitivni u¢inek mtize mit i pfidana tepelna izolace vhodného

typu umisténa vn¢ budovy, ktera je schopna dlouhodobé¢ odolavat u¢inktim vlhkosti.

Podle [13] neexistuje jediny idealni konstrukéni systém. Pokud je pozadavek
na dostatenou izolaci takovy, Ze jeji tlouStka nesmi presdhnout 500 mm, tak potom neni
mozné takovouto konstrukci vystavét jen z tvarnic nebo cihel 1 kdyby byly tepelnéizolacni.
Pouzitim co nejtenciho nosného zdiva (25 — 30 cm u cihel s dutinami) a tepelné izolace 1ze
dosahnout nejlepsiho efektu. Pro zvySeni akumulacnich schopnosti konstrukce 1ze pouzit
masivnéjsi omitky nebo tenké ptrizdivky. Stény nemusi mit nutné funkci nosné konstrukce.
Dim muze byt sestaven znosného Zelezobetonového skeletu z vnitinich zdi a stropd,
kter¢ mohou nést vn&j§i sténovou konstrukci. V tomto piipad€é se nemusi feSit
tepeln€izolacni vlastnosti a tepelné mosty zpiisobené nosnymi prvky v obvodovych

konstrukcich.
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5.2.3 Okna a dvere

Soucinitelem prostupu tepla vyplni otvorti je myslen soucinitel okny Uy, dvefi a vrat
Up[W/(m?K)]. Je to celkova tepelnd vyména v ustaleném stavu mezi dvéma oddélenymi
prostiedimi néjakou vyplni otvorti. Také zahrnuje vliv vSech tepelnych mostl, které jsou
soucasti vypln€. Nezahrnuje vSak vymeénu tepla mezi prostiedimi vlivem proudéni vzduchu

sparami a dutinami a ani vyménou tepla mezi vyplni otvoru a ptilehlou konstrukei.

Okna umisténa na neoslunénych ¢astech domu se doporucuje podle [16] volit tak, aby byly
pozadavky na denni osvétleni byly bez vétSich rezerv splnény. Na oslunénych fasadach se

mohou volit okna vétSich rozméra.

Stiesni okna by méla byt navrzena a zabudovana tak, aby co nejlépe navazovala na stfe$ni
krytinu a nenaruSovala tepeln€izolacni vlastnosti stfechy, nenaruSovala parozabranu
i pojistnou hydroizolaci. S ohledem na ptehfivani v letnich obdobich se musi peclivé volit
velikost prosklené plochy. Pro okna orientovand na jih nebo jihovychod se musi peclivé

volit velikost a zptsob protislune¢ni ochrany stfesnich oken.

Nizkoenergetické domy se vyznacuji hojnym uzitim prosklenych otvori — oken
ato z ditvodu solarnich ziskl (ziskl prostupem salavého tepla okny ze slunce). Provedeni
zaskleni musi byt provedeno co nejlépe a nejkvalitnéji. Mezi doporu¢ované patii izolacni
dvojskla, trojskla nebo systémy, kde je stfedni sklenéna tabule nahrazena odrazovou folii.
Mezi skly zpravidla nebyva vzduch, ale vzacné plyny majici lepsi tepelnéizolacni
vlastnosti nezli pravé vzduch. U téchto oken je velkou nevyhodou postupné ubyvani plynu
Z prostoru mezi skly, nasavani vzduchu a timto také dochazi ke sniZeni tepeln€izolac¢nich
vlastnosti oken. Opétovné doplnéni plynu je financné ndrocné, proto je 1 pofizovaci cena
oken vys$i s vyssi kvalitou provedeni. Z divodu co nejvyssi tésnosti domu a pii pouziti
strojniho chlazeni domu se zac¢inaji ¢im dal vice prosazovat okna, kterd nejsou oteviratelna,
avSak vzdy by meélo byt alespon jedno okno v mistnosti oteviratelné pro ptipad,
kdy by nefungovala vzduchotechnika pro chlazeni. Velky vliv na kvalitu provedeni okna
ma distanéni rdm mezi skly, ktery vzdy tvoii tepelny most, proto je vhodné, aby byl
v okennim ramu usazen co mozna nejhloubégji [14]. Volitelnou soucasti oken casto byva
selektivni vrstva fungujici stejn€ jako polopropustné zrcadlo. Skrz které projde dovnitf
slunecni zéafeni, pfeméni se na teplo, které se ven nedostane. I pies jistou schopnost okna
akumulovat teplo, neni tato vrstva az tak dobra, protoZe v mistnostech je citelné nizsi

teplota nezli v mistnostech s okny, u kterych tato vrstva pouzita nebyla.
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5.2.4 Stropni a podlahové konstrukce
Stropni a podlahové konstrukce jsou vodorovné konstrukce s naSlapnou funkci.

Nad venkovnim prostiedim, nad nevytapénymi prostory, jako jsou garaze, suterény, spize,
zadveti a jiné) musi konstrukce spliiovat pozadavky z hlediska soucinitele prostupu tepla
a pozadavky z hlediska poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce. V zimnim obdobi

se tepelnéizolacni vrstva umist'uje zpravidla z chladné strany.

Nad prostory, kde by se mohla vyskytovat zvySena provozni vlhkost, jako jsou napiiklad
sprchy, plavecké bazény a jiné, je nutné naslapnou vrstvu podlahové konstrukce navrhovat

s ohledem pravé na vysoké vlhkostni zatizeni.

Stropni konstrukce a ¢asti podlahové konstrukce ze dfeva se podle [16] nedoporucuji
zakryvat naSlapnymi vrstvami z parotésnych materialdi, napiiklad z PVC nebo pryZoveé

podlahoviny.

Tepelnou jimavost nejvice ovliviiuje pravé material konstrukce, tloustka naslapné vrstvy
a vrstev nejblize té naslapné. Vliv nize polozenych vrstev vyrazné klesa se vzdalenosti

od naslapné vrstvy.

5.3 Tepelna stabilita

Tepelnd stabilita mistnosti se hodnoti jak pro letni, tak pro zimni obdobi, avSak kazdé

obdobi se vyznacuje jinymi podminkami.

Pro zimni obdobi je ddna dovolenym poklesem teploty podlahy v nejkritictéjsi mistnosti
pii preruSovaném vytapeni. Kritickd mistnost objektu je déna jeji orientaci, je to mistnost
s nejvyssim prumérnym soucinitelem prostupu tepla konstrukci a s velkymi plochami
vyplni otvortl. Velmi ¢asto je to pak rohova mistnost pod stiechou. Podle [16] se pozaduje,
aby kritickd mistnost (uvnitf domu) na konci doby chladnuti vykazovala pokles vysledné

teploty v mistnosti v zimnim obdobi podle vztahu:
A8, (1) < A0, y(1); (21)

kde A@, y(t) [°C] — poZadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim

obdobi ur¢ené podle tabulky z [16].
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Tabulka 14: cast tabulky pozadovanych hodnot poklesu vyslednych teplot

V mistnosti v zimnim obdobi.

Pokles vysledné

Druh mistnosti teploty A8, x(£)[°C]
S pobytem lidi po pferuseni vytapéni
pii vytapéni radiatory, teplovzdusné a salavymi panely 3

pfi vytapéni kamny a podlahovym vytapénim 4

Pfi tomto hodnoceni je ptedpoklad, ze vykon otopné soustavy je nulovy v dob¢ chladnuti.

Timto hodnocenim je ve vysledku ziskédna doba otopné prestavky.

V letnim obdobi se kritickou mistnosti rozumi ta mistnost, kterd ma nejvétsi plochu pifimo
oslunénych oken orientovanych na zépad, jihozapad, jih, jihovychod, vychod, v poméru
k podlahové plose prilehlého prostoru. Pii posuzovani letni a zimni stability mohou byt
kritické mistnosti odlisné. Nejvy$si mozna teplota v kritické mistnosti (prostoru uvnitf

stavby) se uréuje podle vztahu:

eai,max < eai,max,N; (22)

kde 04 maxn [°C] — pozadovand hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti

V letnim obdobi uré¢ené podle tabulky z [16].

Tabulka 15: ¢ast tabulky pozadovanych hodnot nejvyssich dennich

teplot vzduchu v mistnosti v letnim obdobi.

Nejvyssi denni teplota vzduchu

eai,max,N [OC]
Nevyrobni 27

Druh budovy

Nejvyssi denni teplotu lze u obytnych budov piekro¢it maximalné o 2 °C
nad pozadovanou, avSak na souvislou dobu maximaln¢ 2 h béhem dne pokud s tim majitel
(investor) souhlasi. Pfi tomto hodnoceni se nezapocitavaji vnitini ziSKy V mistnosti
(od osvétleni, lidi), je vSsak mozné brat v potaz proménlivou intenzitu vétrani, ktera v jisté
mife ovlivituje vyslednou maximalni teplotu v mistnosti. Pokud vSak hodnoceni prokaze
velmi vysokou piipustnou teplotu, musi se pro mistnost (objekt) zvazit navrzeni strojniho

chlazeni pro letni obdobi, ve kterém by se budova mohla piehiivat.
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5.4 Tepelné ztraty
Celkova tepelna ztrata prostoru, ktery je vytapény, se vypocita z rovnice [19]:
D; = ‘DT,i + ¢V,i (W]; (23)
kde @ ;[W] - tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru;
@, ; [W] - tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru.

Tepelna ztrata prostupem tepla & ; [W] se pro prostor, ktery je vytapény vypocita podle

nasledujiciho vzorce [19]:
@r; = (Hrje + Hrje + Hrjg + Hryj). (Oinei — 0.) (W1 (24)

kde Hrp;, [W/K] — soucinitel tepelné ztraty prostupem do venkovniho prostfedi plastém

budovy;

Hrp e [W/K] — soucinitel tepelné ztraty prostupem do venkovniho prostiedi

nevytapénym prostiedim;
Hr ;4 [W /K] — soucinitel tepeln¢ ztraty prostupem do zeminy v ustileném stavu,

Hr;j [W/K] — soucinitel tepeln¢ ztraty z vytapéného prostoru do prostoru sousedniho

na vyrazné odliSnou teplotu uvniti budovy;
0., [°C] — vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru;
0. [°C] — vypoctova venkovni teplota.

Tepelna ztrata do exteriéru — soulinitel tepelné ztraty je soucinitel zahrnujici vesSkeré
stavebni Casti i linedrni tepelné mosty odd€lujici vytapény prostor od vnéjsiho prostiedi.
Mezi tyto stavebni Casti patii stény, podlaha, stiecha, strop, dvete, okna. Lze jej urcit

ze vzorce [19]:
Hre= ) AcUpect  prlie, [W/K] (25)
k l

kde A; [m?] — plocha stavebni ¢asti;

ey, e; - korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim (rizné oslunéni, rychlost
vétru, teplota a jiné;

U, [W/m?K] - sou€initel prostupu tepla stavebni ¢asti podle EN ISO 6946, EN ISO
10077-1 nebo z uidaji v Evropskych technickych schvalenich [19];
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l;[m] — délka linearnich tepelnych mostii mezi interiérem a exteriérem,

Y, [W /mK] — €initel linedrniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu. Stanovuje

se podle EN ISO 10211-2 nebo podle EN I1SO 14683.

Tepelna ztrata do prilehlé zeminy [19] podlahami a zakladovymi sténami, pfimym a
nepfimym stykem s piilehlou zeminou zavisi na mnoha faktorech. Tyto faktory zahrnuji
plochu a obvod podlahové desky, hloubku podzemniho podlazi pod urovni zeminy (pokud
toto podlazi objekt md) a také zahrnuje tepelné vlastnosti zeminy samotné. Hodnota
tepelné ztraty prostupem do pfilehlé zeminy se dle EN ISO 13370 ziskd podrobnym

vypoctem nebo zjednodusenym uvedenym nize.

HT,ig = fgl' ng' (Z AkUequiv,k)- G, [W/K]; (26)
k

kde A, [m?] — plocha stavebnich &4sti dotykajicich se zeminy;

U cquivk [W/m2K] — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni &4sti stanoveny

podle typologie podlahy;

G,, — korekeni Cinitel, ktery zohlednuje vliv spodni vody, tento vliv je uvazovan pouze
v ptipadé, pokud je vzdalenost mezi hladinou spodni vody a urovni podlahy

podzemniho podlaZi niZz§i nez 1 m;
f g1 — korekeni Cinitel, ktery zohlediiuje vliv ro¢nich zmén teploty v exteriéru;

fg2— teplotni redukcni Cinitel, ktery zohlediiuje rozdil mezi primémou rocni

a vypoctovou teplotou v exteriéru. Tento Cinitel se stanovi podle vzorce:

_ eint,i - em,e (27)
int,i e

Tepelna ztrata vétranim pro vytapény prostor je dana vzorcem [19]:
@y =Hy;. (Oine; — 0.); (28)
kde 8;,,,; [°C] — vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru;
0.[°C] — venkovni vypoctova teplota;

Hy ;[W/K] — soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru,
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urci Se ze vzorce:
Hy;,=V;c,p; (29)
kde V; [m3/h] — vyména vzduchu ve vytapéném prostoru;
¢p[k]/(kgK)] — mérna tepelna kapacita vzduchu pii 0, ;;
plkg/m3®] —hustota vzduchu pfi Oy ;.
Za piedpokladu konstantni hustoty p a mémé tepeln€ kapacity ¢,, se rovnice zjednodusi
Hy;=034.V; (30)

Piirozené vétrani — v pripad¢, Ze neni nainstalovana vétraci soustava, je predpokladem,
ze ptivadény vzduch ma vlastnosti vzduchu z exteriéru. Tim padem je tepelnd ztrata
umérna rozdilu vnitini vypoctové a venkovni teploty. Hodnota vymény vzduchu
je maximum vymény vzduchu infiltraci, sparami a styky obvodového plasté a minimalni

vymeéna vzduchu pozadovana z hygienickych divodu [19].

Nucené vétrani — Vv pfipadé, Ze je nainstalovdna vétraci soustava, je pfedpoklad,

ze ptivadény vzduch ma tepelné vlastnosti nasledujici:

- je mozné opétovné vyuziti tepla;
- pfivadény vzduch je ustfedné strojoveé predehiivan;

- vzduch mlZe byt pfivadén ze sousednich mistnosti.

Tepelné ztraty lze urcit 1 jinym zplsobem. Zjisténim hodnot vSech ploch obvodovych
konstrukci 1 jejich slozeni (obvodové zdivo, stfecha, podlaha na zemin€), plochu
prisvitnych konstrukei (oken) a zjiSt€énim vnéjsich teplot. VSechny tyto hodnoty se zadaji
do programu Stavebni fyzika do podprogramu Ztraty. Po zadani stisknutim tlacitka
vypocet, dostaneme tepelnou bilanci ztrat celého objektu anebo dil¢ich mistnosti a tudiz

potiebného vykonu potiebného na vytapéni objektu (ve Wattech) [19].

5.5 Tepelné zisky

Pti energetickém hodnoceni budovy pro prikaz jeji energetické naro¢nosti je nezbytné
nutné spravné urCit jeji energetickou bilanci. Jednou z klicovych hodnot po tepelnych
ztratach jsou tepelné zisky. Ty jsou vychozi pro spravné ur€eni spotieby energie
na vytapéni (tepelné ztraty) a pro chlazeni u tepelnych ziski budovy. Energeticka
naroénost se uréuje podle normy CSN EN ISO 13790 a podle normy CSN 730542.
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Vypotet na zakladé normy CSN 730542 je nejjednodussi pro ziskani tepelnych ziski
Vv jednotlivych mésicich. Je mozné vypocitat tepelné zisky pro jednotlivé mésice nebo také
celé vytapéci obdobi. Lze je urcit nejen pro dil¢i mistnosti, ale také pro cely posuzovany
objekt. Vypocet na zaklad¢ této normy vsSak nezapocitdva uziti externich stinicich prvk,
jako jsou markyzy a jiné slunolamy. Tyto prvky mohou vyznamné snizit vysledné tepelné
zisky a také maji velky vliv na teplotu uvniti mistnosti a jejich vnitini teplotu po dobu

oslunéni. Vyhodou této metody je pravé jednoduchy vypocet[21].
Tepelny zisk za 1 mésic lze stanovit podle vztahu:
Ezm = Egm. Aok p-Cm-Cn-T; (31)
kde E,, [kWh/més] — primérny tepelny zisk zaskleni ze sluneéniho zafeni za 1 mésic;
E;mn [kWh/(m?*més)] — globalni sluneéni zafeni podle Tabulka 16;
A,k p[m?] — plocha prisvitné ¢asti okna;
cm[—] — Cinitel vyuziti sluneéniho zatreni podle Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.;
c,[—] — ¢initel korigujici nekolmost slune¢niho zateni, ¢,, = 0,9;
T[—] - celkova propustnost slune¢niho zafeni okna podle vzorce nize:
T=T.T,.T3[-]; (32)
kde T;[—] — propustnost slune¢niho zafeni zaskleni;
T,[—] — znecisténi zaskleni, je uvazovano T, = 0,9;

T3[—] — Cinitel stinéni okna.
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Tabulka 16: globalni slune¢ni zafeni za mésic
Em [kWh/(m*més)] a za vytapéci obdobi
Eyo[kWh/(m*rok)].

Orientace
S sV,sz V,Z JV,JZ J

| 5,21 6,42 1501 322 4191

I 7,26 955 2221 4217 5331
1] 156 23,25 4889 76,16 89,73
IV 2404 383 6584 8433 8842
X 10,36 1406 32,23 57,61 71,57
Xl 5,52 698 1587 31,99 41,07
Xl 4,03 509 11,18 23,86 30,95
Ejvo 77,02 103,65 211,23 348,32 416,99

Meésic

Tabulka 17: ¢initel vyuziti slune¢niho zafeni za mésic

Cm[—] a primérny Cinitel za vytap&ci obdobi €, [—].

Masic Orientace
S 8V,SZ V,Z JV,JZ J
I 1 1 1 0,97 0,95
] 1 1 1 0,97 0,95
Il 1 0,98 0,95 0,86 0,81
v 1 0,98 0,85 0,73 0,67
X 1 0,95 0,85 0,73 0,67
XI 1 0,98 0,95 0,86 0,81
XII 1 1 1 0,97 0,95
Cmp 1 0,97 0,91 0,84 0,8

Na zakladé normy CSN 13790 se v prvni fadé stanovi sluneéni tepelny tok podle rovnice:
Dso1 = Fsnop-Asor- Isor — Fr-Pr; (33)
kde ®,,; [W] - tepelny tok;
Fp op [—] — korekeni Cinitel stin€ni na externi piekazky pro solarni ti¢innou plochu;
A, [m?] — ginna solarni sbérna plocha s danou orientaci a thlem sklonu;

I, [W/m?] — sluneéni zéafeni, priméma energie sluneéniho zafeni za urdity &as,

pro urcitou plochu s danou orientaci a thlem sklonu;
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F[—] — faktor osalani mezi stavebnimi prvky a oblohou,
F; =1 - nestinéna horizontalni plocha;
F; = 0,5 - nestinéna vertikalni plocha;
@ [W] - pridavny tepelny tok z diivodu salani mezi oblohou a prvkem.

Podle [21] je mozné vySe uvedeny vztah rozvést a vypocitat podle né& zisky nejen
pro hodinové, mésicni, ale také sezonni obdobi a to pouze vyndsobenim tim casovym
udajem, ktery je pozadovan, vysledné tepelné zisky jsou potom celkova energie v KWh.

wewrs

Korekéni Cinitel na vnéjsi prekazky Fy o, [21] vyjadiuje snizeni hodnoty dopadajiciho
slune¢niho zatfeni zptsobené stalym zastinénim povrchu a mize nabyvat hodnot od 0 po 1.

Na toto stinéni ma vliv:

- Osténi a nadprazni stény (ve kterych je okno zasazeno);
- markyzy;

- Okolni topografie (zemsky povrch, zalesnéni a jin¢);

- ostatni budovy;

- ostatni prvky budovy.

U¢inna solarni sbérna plocha oken A, [21] je plocha zaskleni oken (celkova plocha
okna, od které je odecten okenni rdm). Tato plocha je dana celkovou propustnosti slunecni
energie zasklenim, korekénim ¢initelem stinéni, podilem plochy ramu k/ke celkové plose
zaskleni a celkovou pohledovou plochou okna. Hodnoty pro ur¢eni celkové propustnosti
slunecni energie zaskleni pro slune¢ni zafeni dopadajici kolmo na povrch jsou uvedeny

v tabulce nize.

Tabulka 18: celkova propustnost slune¢niho zareni.

Typ zaskleni Celkova propustnost
jednoduché zaskleni 0,85
dvojsklo 0,75
dvojsklo se selektivnim nizkoemisivnim povrchem 0,67
trojsklo 0,7
trojsklo se selektivnim nizkoemisivnim povrchem 0,5
zdvojené okno 0,75
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Tepelné zisky lze urcit i jinym zpisobem. ZjiSténim hodnot vSech oslunénych ploch
obvodovych konstrukei i jejich slozeni, ploch wvnitfnich zdi mistnosti, oslunénych
prasvitnych konstrukci (oken), ur€enim, jakou maji orientaci (S, J, V, Z), také stinicich
prvkl. VSechny tyto hodnoty se zadaji do programu Tepelné zisky (dostupnym
na www.qpro.cz). Po zadani stisknutim tlacitka vypocet, dostaneme tepelnou bilanci zisk
celého objektu anebo dil¢ich mistnosti a tudiz potfebného chladiciho vykonu objektu

(ve Wattech).

5.6 Tepla voda (TV)

Zatizeni pro ohfev vody by mélo byt navrzeno tak, aby teplota teplé vody (TV) na vytoku
(v misté jejiho odbéru) neptfesahovala teplotu vyssi jak 55 °C, vyjimecné az 60 °C.
Zatizeni musi byt snadno pfistupné pro udrzbu, ¢isténi a jednotlivé ¢asti musi byt snadno
vyjmutelné pro kontrolu bezpecnostni vystroje zatfizeni. Nejvyssi pretlak, ktery miize byt
V zafizeni pfi jeho provozu na stran¢ teplonosné latky nebo ohfivané vody, nesmi ptekrocit
maximalni dovoleny provozni pietlak uvedeny na Stitku zatizeni. Z dGvodu co nejvétsi
uspory vody i financi je doporucovdno umistovat zafizeni co nejblize ke spotiebiteli.
V zésobnikovych zatfizenich pro ohiev vody mohou vznikat bakterie, proto je takeé
doporuc¢ovano prechodné periodické zvySovéani teploty TV minimalné na 70 °C,
aby se bakterie zlikvidovaly, jsou mozné i jiné zpusoby desinfekce a to z divodu moznosti

opateni [22].
V prvni fad¢ je nutné zvolit zptisob ohfevu vody podle [22]:

1) Zpisobu piedavani tepla;
a) ohfev pfimy (ohfiva se smé€Sovanim vody s vodni parou ¢i TV);
b) ohfev nepiimy (ohfiva se prostupem tepla pies délici sténu).
2) Mista ohfevu;
a) ohfev mistni (ohfev vody v misté odbéru);
b) ohfev ustiedni (ohfev vody v domovni ¢i okrskové kotelng).
3) Konstrukce zatizeni;
a) ohfev zasobnikovy (ohiev vody do zasoby);
b) ohiev prito¢ny (ohfev vody pii jejim odbéru za prutoku — karma);
c) ohiev smiseny (ohfev prito¢ny spolu se zasobnikovym).
4) Moznosti ohfevu z riznych zdroju;

a) ohiev jednoduchy (teplo z jednoho zdroje);
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b) ohifev kombinovany (teplo z vice zdroji — teplé vody a el. energie).
5) Provozniho tlaku;

a) beztlakové;

b) tlakové.

Zakladni pozadavky na teplotu vody pii navrhovani vykonu na ohiev TV jsou:

e teplota studené vody 8; = 10 °C;
e teplota teplé vody 8, = 55 °C.

Potieba teplé vody je stanovovana pro myti osob a nadobi, tklid podle tabulky (Tabulka

19). Dale potieba TV pro myti osob V, se pro danou periodu stanovi podle vzorce:

V, = ni.z Vg [m3]; (34)

D Va= D g Ustepa) ] (35)

Potieba TV na myti nadobi V; je pak spocitana podle vzorce:
Vi =n.V, [m?]. (36)
Potteba TV na uklid V, je pak spocitana podle vzorce:
V,=n,V,; [m3. (37)
Z toho pak celkova spotteba TV V,,, podle vzorce:
Vop =Vo+V;+V, [m?] (38)
kde V, [m3] — potieba TV pro myti osob;
V; [m3] — potieba TV pro myti nadobi;
V,, [m3] - potieba TV pro uklid;
V,p[m3] — celkova potieba TV;
n; [—] — pocet uzivatelt,
n; [—] - pocet jidel,
n, [—] — pocet davek;

n, [—] — pocet ploch;
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U; [m3/h] — objemovy priitok TV o teploté 8,;
t; [h] — doba davky;

Pal—] — soucinitel prodlouzeni doby davky.

Tabulka 19: potieba TV pro 1 osobu na jeden den.

Parametr Umyvadlo Drez Sprcha Vana
pocet davek ng [—] 3 0,8 1 0,3
Objem davek vV, [m3] 0,03 0,002 0,025 0,025
Teplo v davkach Q. [kWh] 15 0,1 1,3 1,4
Soucet objemu davek Vap [m3] 0,082
Soucet tepla v davkach Q,; [kWh] 4,3

Stanoveni potieby tepla odebraného ohtivaci Q,p ze vzorce:
Q2p = Qa3 + Q;, [KWh]. (39)
Teoretické teplo odebrané ohtivaci Q,; ze vzorce:
Qzt = ¢.V;,. (6, — 0,) [kKWh]. (40)
Teplo ztracené pii ohfevu a distribuci TV Q,, ze vzorce:

Q2 = Qz.z [KWh]. (41)

Teplo dodané ohtivacem do teplé vody béhem periody je stejné, jako teplo odebrané

ohtivaci TV béhem té samé periody [22].

Kfivka odbéru teplé vody je zavislost odbéru objemu TV na case b&hem periody.
Jeji stanoveni se provadi méfenim na pfislusném zafizeni nebo podrobnym casovym
rozborem odbéru TV, v mnoha pfipadech je tato kiivka standardniho tvaru typicka

pro nektera zatizeni.
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Obrazek 7: kiivka pomérného odbéru

objemu TV [22].

Kiivka odbéru TV s casem neroste, sklon te¢ny ke kiivkdm k ¢asové ose reprezentuje
velikost tepelného vykonu, pfi nulovém je pribéh vodorovny, pifi nejvysSim vykonu
je strmost kiivky maximalni. Tepelny vykon zdroje ma stalou ¢i proménnou hodnotu,
podle druhu zdroje), dodavka tepla se fidi pferuSovanim chodu kotle ¢i spojitou zménou

vykonu.

Je nutné stanovit objem zasobniku pro ohfev TV V,. Ten se stanovi z kiivek dodavky tepla
Q. a odbéru tepla Q, po jejich zakresleni do spolecného grafu, viz graf (Obrazek 8).
Rozdil mezi obéma zakreslenymi kiivkami reprezentuje nutnou zasobu tepla, ze které je

stanovena velikost zasobniku.

AQmax

_ (42)
V=6, -0

[m®];

kde V, [m3] — objem z4sobniku;
AQax [KWh] — maximalni mozny rozdil tepla mezi Q; a Q;
¢ [kWh/(m3K)] — méma tepelna kapacita vody;
6,[°C] — teplota studené vody;

0, [°C] — teplota teplé vody.
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Obrazek 8: kiivky dodavky a odbéru
tepla pfi ohfevu vody [22].

V posledni fad¢é musi byt stanoven tepelny vykon pro ohfev TV.

Ohfev se zasobnikem se stanovi dle vzorce:

o= (L) ww (43)
max
Ohfev pritocny pak ze vzorce:
®,, = Z(nv. 4.).s [kW]; (44)

kde @,,, [kW] — jmenovity tepelny vykon ohievu,
Q. [kWh] — teplo dodané ohfivaéem dom TV v Case t od pocatku periody;

t [h] - cas;

(%) [—] — maximalni sklon kiivky dodavky tepla v ¢ase t b&hem periody;
max

n, [—] - poCet vytokovych zafizeni;
q., [kW] — tepelny vykon pfitoku jednoho vytokového zatizent,

s[—] — soucinitel soucasnosti.
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5.7 Tepelné soustavy — ustiedni vytapéni

Tepelnd soustava je takova soustava, ve které se vyrabi teplo a to je dopravovano
kapalinou nebo parou do tepelnych spotiebicti ze zdroje. Zdrojem je rozuméno zatfizeni,
ve kterém se z paliva ¢i jiné energie tvoii teplo a to je piedavano teplonosné latce,
kterou se §iti do spotfebicu tepla. To jsou zafizeni slouzici k predavani tepla, mezi né patii
otopna t¢lesa (radidtory), vymeéniky, ohfivace vzduchu nebo TV a také technologické
spotfebiCe. Rlizné teplonosné latky maji rizné parametry, napft. teplotu, hmotnostni anebo
objemovy pritok, tlak, ... Tepelné soustavy v budovach jsou z hlediska pouzité teplonosné

latky rozdéleny na [23]:

a) Vodni (s nucenym nebo piirozenym ob&hem vody);
- teplovodni nizkoteplotni s nejvyssi teplotou otopné vody do 65 °C;
- teplovodni s nejvyssi pracovni teplotou otopné vody do 110 °C;

- horkovodni s pracovni teplotou otopné vody nad 110 °C.

Pozn.: Teplovodni soustavy mohou byt oteviené nebo uzaviené, horkovodni jsou vzdy

uzaviené.

b) parni;
- podtlakové — provozni tlak nizsi nez atmosféricky;
- nizkotlaké — pretlak pary do 0,05 MPa;
- stfedotlaké — pretlak pary od 0,05 MPa do 1,6 MPa.

Teplovodni soustavy s pracovni teplotou otopné vody do 110 °C jsou pouzivany pro
vytapéni objektl, ve kterych je neptetrZity provoz nebo provoz s minimalni otopnou
prestavkou. Nizkoteplotni soustavy s maximalni pracovni teplotou otopné vody do 65 °C
se pouzivaji pro vytapéni objekti, ve kterych je nutna nizka teplota povrchu otopnych téles
a to kvili hygienickym a bezpecnostnim ptedpisiim a také zdroj téchto soustav dodava
teplonosnou latku o nizké teploté. Pokud jsou mistnosti v objektu nucené vétrany, nesmi
teplota v mistnosti trvale klesnout pod teplotu stanovenou projektem a rychlost proudéni
nesmi piekrocit rychlost stanovenou v hygienickych ptedpisech. Pii navrhovani vykonu
zdroje tepla a parametrii otopné plochy musi byt bran ohled na tepelné zisky, zejména
pokud jsou dlouhodobé. Pro otopnou vodu je dovoleno pouzit vodu z vodovodu, pokud
to dovoluji predpisy a voda spliluje normy. V misté pfipojeni na tepelnou soustavu

se doporucuje vybavit vodovod uzaviraci, zpétnou a ptivzduSnovaci armaturou. U soustav
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do 100kW je doporucovéano pouziti odnimatelné hadice pro napéjeni, pfipojené pouze
po dobu, kdy je soustava dopliiovana za stilého dozoru. Mnozstvi doplnéné vody
by se mélo méfit vodomérem. V soustavach s otopnou vodou se dopliiovaci zafizeni proti
ibytku otopné vody navrhuje podle CSN 383350, pokud neni zaji§téno dopliiovacimi
cerpadly expanzniho zafizeni. Nutné je opatfit ¢asti tepelné soustavy izolaci a to z diivodu
snizeni tepelnych ztrat, omezeni chladnuti teplonosné latky a také z divodu snizeni

povrchové teploty kviili bezpe€nosti a hygienickym piedpisim [23].

5.7.1 Navrh otopné soustavy

Pti navrhovani otopné soustavy je nutné znat pojmy jako: vypoctova vnitini teplota
uprostied vytapéného prostoru ve vysce 0,6 az 1,6 m; vypoctovd venkovni teplota
pro vypocet tepelnych ztrat; teplota vnéjSiho vzduchu (mimo objekt); vytdpény prostor
(mistnost); otopné obdobi (doba, po kterou je nutné vytdpéni prostoru a udrZeni vnitini

vypoctové teploty); mistni regulace; nejvyssi provozni tlak; nejvyssi provozni teplota, atd.
Postup navrhu deskovych otopnych téles

Otopna telesa (OT) jsou navrhovana v zavislosti na mistnosti, pfedev§im na poctu oken,
jejich délce a vysSce parapetu a také na teploté pfivadéné TV a vratné vody studené.
V kazdé mistnosti by mélo byt otopné téleso pokryvajici jeji tepelné zisky a v zavislosti

na tomto se voli otopna télesa.

V prvni fad¢ je nutné urcit, kde v mistnosti bude otopné téleso umisténo, mélo by byt prave
pod okny. Maximalni délka OT je délka okna a vySka OT podle vysky parapetu
pod oknem. Kdyz jsou teoreticky OT umisténa, voli se vyrobce radiatori podle jeho
doporuceni a hlavné tepelného vykonu. Tepelny vykon téles je volen podle toho, jaka byla

urcena tepelna ztrata dané mistnosti. Plocha OT lze urcit i1 podle vzorce:

P (45)
A=——— [m?];
h. (em - 01’) [ ]

6, < 50°C; (46)

0, — 6, = 15 + 20K; (47)

kde A [m?] — Plocha OT;
P [W] — vykon OT;

h [m] — vyska parapetu,
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0, [°C] — vstupni (pfivadeénd) teplota,

0, [°C] — vystupni (vratnd) teplota.

SIRKA OKNA

Obrazek 9: navrh otopnych téles — Sitka okna.

OKNO

STENA

oT

VYSKA PARAPETU

:||

Obrazek 10: navrh
OT — vyska parapetu.

Obrazek 11: ukadzka OT pod oknem.

Po navrzeni rozmisténi, velikosti a vykonu OT je nutné zvolit zplsob vedeni potrubi.

Pro rodinné domy, kde neni otopna soustava rozlehla, je vhodna volba systému zapojeni

podle Tichelmanna. V tomto zapojeni ma kazdé t€leso stejnou délku piipojovaciho okruhu

od zdroje tepla, stejnou tlakovou ztratu na kazdém OT (pouze pii stejném vykonu OT).

Kazdé OT ma od vyrobce dany teplotni spad, to znamend rozdil mezi teplotou piichazejici



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 55

do télesa (teplou) 0, a odchazejici z télesa studenou vodou (vratnou) 8,. Je doporuceno,

aby byl tento teplotni rozdil volen mezi 10 K az 15 K.

* il H

Obrazek 12: schéma zapojeni podle Tichelmanna, kde je

cervena ptrivodni potrubi a modra vratné potrubi.

Po urceni zapojeni soustavy je nutné stanovit délku potrubi ptivodniho i vratného a také to,
Z jakého materialu bude. Pfed stanovovanim délky potrubi je nutné rozdélit vytapéci
systém do usekl. Kde jeden usek je délka potrubi od jednoho uzlu k druhému. Naptiklad
od jednoho OT po druhé, viz obrazek (Obrazek 13). Délky je vhodné urCovat podle
pudorysu objektu. Materialem vhodnym pro potrubi je méd’ ¢i ocel.

Obrazek 13: ukazka useku.

Podle Laboutky [25] se v dalsim kroku navrhu urcuje rychlost proudici tekutiny v potrubi
w [m/s], primér potrubi d [mm], tlakovy spad R [Pa/m], soucinitel tfeni & [—] a na

zaklad¢ téchto hodnot se stanovuje celkova tlak ptsobici na cerpadlo Ap [Pa]. Soucinitel
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tteni se urcuje podle toho jaké jsou pouzité armatury na potrubi, napi.: kolena, T-
rozdélovace, kotle, ventily, vstupy/vystupy do/z otopnych téles, kazda tato armatur ma

svou hodnotu, ty se uréuji také z Laboutky.

Tabulka 20: ukazka vypoctu hodnot pro urceni tlaku na ¢erpadle.

e Vikon H‘;‘;E‘:gls(t“‘ Délka Rychlost Primér R AP, ¢
P [W] m [kg/h] I[m] w[m/s] d[mm] [Pa/m] [Pa] [-]
1 7891 679,61 0,5 0,25 32 28 14 2,5
2 3699 318,57 9,5 0,28 20 65,5 622
3 2879 247,95 2 0,22 20 42,5 85 45

Tabulka 21: ukdzka urdeni soucinitele téeni.

Usek  Armatura & ks Z &
1 Kkotel 2,5 1 2,5
2 T kus 0 1 1
koleno 0,5 2
3 T kus 0 1
koleno 0,5 1
radiator vstup 1 1 4,5
radiator vystup 0,5 1
radiator 2,5 1

Pokud je volba systému provedena, je nutna dalsi a to volba zplisobu regulace soustavy.
Zpisoby regulace:

- zonova — V kazdé zon¢ by mély byt podobné podminky;
- ustfedni — ¢idlo neovlivnitelné jinymi podminkami nez je teplota vzduchu,
- Mmistni — Skrceni pfivodu do OT;

- kazdy spotiebi¢ zvlast nebo skupina spotiebicu.

Druhy regulace:

- Otevieno/zavieno;
- Zpétna vazba;
- Casove zavisla;

- preruSovana,
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- NO (normaln¢ oteviena);

- NZ (norméln¢ zaviena).
Vytéapéci vykon OT je dan vzorcem:
48
Prop = 2 Porrieso W (48)

kde PyrriLeso [W] — vykon otopného télesa

Celkovy vykon objektu na vytdpéni a ohiev vody by nemél piekroc¢it 250 kW a je dan

vzorcem:
DcpLk = z P = Prop + Pryy + Precy + Pyzr W] (49)
kde @1op [W] — vykon vytapéci;
D1yy [W] — vykon na ohfev teplé uzitkové vody;
Drgcy [W] — vykon od technologii;
@Dy, [W] — vykon vzduchotechniky (pokud je v objektu).
Celkova tlakova ztrata, kterou ¢erpadlo musi byt schopné zvladnout je:
Apc = Apyy + Apy; + Ap, (50)
kde Ap, » [Pa] — tlakova ztrata na ventilech (tolik, kolik jich je);
Ap, [Pa] — tlakova ztrata okruhu;
Kk tomuto je nutné urcit autority pouzitych ventilti v otopné soustave:
o APy _ (51)
Apo + Apy1 + Apy,’
Ap,1 = 0,2.Ap,; (52)
Ap,; = 0,2.Ap,; (53)
hodnota, na zaklad¢ které je vybran vhodny ventil:
(54)

k, =

v
Jbp’
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pro Cerpadlo plati:
Ap. = Apéerp = 1,4.Ap, [Pa]- (55)

Pro bezpeény provoz vytdpéci soustavy je nutné, aby tato soustava osahovala
zabezpecovaci zafizeni, mezi ktera patii pojistna zafizeni a zafizeni expanzni.
Zatizeni pojistna:

- umisténa v pojistném useku;

- zamezuji piili§ vysokému tlaku,

- umisténa na strané s vyssi teplotou (na vystupu);

-V ptipadé poruchy — plyn — uzavfeni ptivodniho plynu;

— tuhd paliva — studena voda + uzavieni ptivodu vzduchu.

Zaftizeni expanzni:

- pro roztazeni kapaliny pii zvySeni tlaku, teploty;

- pokud je expanzni zafizeni za Cerpadlem — v okruhu je podtlak (ve sméru
proudéni);

- pokud je expanzni zafizeni pfed Cerpadlem — Vv okruhu je pfetlak (ve sméru

proudéni).

Definice:

- neutralni bod — misto pfipojeni expanzniho zafizeni;

- nejvyssi pracovni pretlak — nastaveno pojistnym zatizenim na 2,5 bar;
- pracovni pietlak — tlak pfi provozu;

- nejvyssi dovoleny pretlak — v zavislosti na tlaku charakteristického zatizeni;
- nejvyssi pracovni teplota — nastaveno pojistnym zafizenim;

- jmenovity vykon — trvale udrzitelny;

- zabezpecCovaci zafizeni — pojistné a expanzni;

- pojistné misto — misto pifipojeni pojistného zafizeni,

- pojistny usek — misto mezi zdrojem a uzévérem,

- pojistny vykon — tepelny vykon pojistného zatizent;

- pojistny pratok — pratok k pojistnému zatizenti;

- pojistné potrubi — potrubi v pojistném tseku s pojistnymi zatizenimi;

- expanzni zafizeni — zafizeni pro vyrovnavani tlaki.
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Postup navrhu teplovodniho podlahového vytapéni

Predpokladem pro podlahové vytapéni je predevsim tepelny komfort uzivateli objektu
(RD) a to zejména na chladnych podlahach (kamen, keramika nebo i plovouci)

v zadvefich, celych chodbach, kuchynich, koupelnach a toaletach.

POKDJ
POk

DB

H
ELI

Obrazek 14: ptiklad umisténi podlahového vytapéni.

Mezi tti zékladni volby patii:

- Zptsob ulozeni potrubi;

- suchy;

- mokry;
- Mmateridl potrubi;

- meéd’, narocné pii ohybani meandrt;

- plast (s kovovou vlozkou);

- modifikovana pryZ (Optiheat), finan¢né naroc¢né;
- typ potrubi;

- meandry;

- spirala.
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POTRUBI PODLAHOVEHO WYTAPENI

N

S

POTER <<; ®/ @ @ Q OEOLACE

KONSTRUKCE

Obrazek 15: suchy zpiisob ulozeni potrubi podlahového vytapéni.

T S

D
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£

Obrazek 16: spirdla a meandr.

Ulozeni potrubi do spirdly ma tu vyhodu, Ze v kazdé Casti mistnosti je pak stejna teplota
oproti ulozeni s meandry, kde jsou okrajové teploty vyssi nez blize stfedu mistnosti.

Pfi vypoctu podlahového vytapéni, respektive tlakovych ztrat v potrubi je nutna také volba

rozteCe T [m] a priméru d [m], viz Obrazek 17.
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! .

Obrazek 17: rozteC potrubi T a primér d potrubi.

Pro prostor pod podlahou plati, Z¢ Ry min = 0,75 m?*K/W pro vytdpénou mistnost,
Pro nevytdpénou mistnost na zemin& pak Ry nin = 1,25 m?K/W a pro venkovni prostor

podle teploty: pro 8, = —5°C je Ry min = 1,5 m*K/W;

pro 8, = —15°C je Ry min = 2 m*K/W;

R= % [m2K /W ]; (56)

kde s [m?] — plocha;
A [W/(mK)] — tepelna vodivost;

0.[°C] — vngjsi teplota.
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U R, = ZE[mZK/W]; (57)
OOOOQ R, = Z%[mZK/W]; (58)

UUUUY | Ru <R

Obrazek 18: prostor pod podlahou.

Dané¢ parametry: Pocitané parametry:
- vnitini teplota v mistnosti; - pouzitelnost podlahového vytapénti;
- vnitini teplota pod podlahou; - primér a rozte¢ potrubi;
- tepelna ztrata mistnosti, - teplota teplonosné latky;
- skladba podlahové konstrukce. - hmotnostni pratok;

- tlakova ztrata.

M¢érny vykon podlahového vytapeni:

q = 892. (af - Bi)l'l; (60) ef,max 0; 9max
0y —6; max9 K ; (61) [°C] [°C] [W/m?]
_ Py (62) 29 20 100 obyt.mistnosti
= 4,
33 24 100 koupelny

kde P W] — tepelna ztrata; . .
ztr [W] — tepelna ztrata 35 20 175 okrajové Casti

A; [m?] - plocha podlahy.

PoZzadovany vykon na vstupu je pak urcen ze vztahu:

~ R, 6,-6, (63)
Ppoi —qu<1+RU+ qRU ),

kde 6,, [°C] — teplota podlahy pod potrubim.
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Stfedni teplota podlahy je urcena ze vztahu:

6, — 0, - (9;1 —hei) | tgh(n; %) | (64)
0-"p m.
kde 6 [°C] — povrchova teplota podlahy;
0; [°C] — vnitini teplota v mistnosti;
0., [°C] — stfedni teplota potrubi
_ 0,+06; (65)
m >
h,, [W /(m*K)] — souinitel prostupu tepla podlahou h,, = 10,75 W /(m*K);
m [—] — charakteristické ¢islo podlahy;
(66)

kde 4,4 [°C] — tepelna vodivost roznaSeci vrstvy;
d [m] — pramér potrubi.

Pro vypocet tlakové ztraty potrubi Ap,;, je nutné uréit délku potrubi [ a rychlost proudici

otopné tekutiny w nasledovné:

A
1= 7
68
w=—0 [m/s]; (68)
z P
N w2 (69)
Pztr = d’ 2 P;

kde p [kg/m?3] — hustota proudici tekutiny;
A [—] — soucinitel ztraty tienim,;

m [kg/s] — hmotnostni pritok tekutiny potrubim;
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PC@
Ik kg /s]; (70)

™= ho.c,

kde P . [W] — tepelna ztrata mistnosti;

¢,[J/(kgK)] — méma tepelna kapacita tekutiny v potrubi.

Podlahové vytapéni musi bat také zaznamenano ve schématu s rozdélenim na uzly
a zapocitano do celkovych tlakovych ztrat pro urceni celkového vykonu potiebného

K vytapéni vnitinich prostor na pozadovanou teplotu v zimnim obdobi.
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6 VYUZITI SLUNECNI ENERGIE

Jednim ze zpisobl, jak snizit energetickou naro¢nost budovy a tim snizit i financni

naklady, je vyuziti slunecni energie, ktera je dostupna takika vSem a vSude.

6.1 Solarni kolektory

Solarni kolektor je zafizeni, které je schopné preménovat slunecni zaieni dopadajici

na povrch Zemé, na jiny druh energie — teplo.

Fotovoltaicky kolektor — bézné¢ znamy pod pojmem solarni panel, vytvaii ze slunecni

energie energii elektrickou.

Fototermicky kolektor — pfeméiuje slunecni energii na teplo a to tak, ze slunec¢ni zafeni
dopada na zafizeni zvané absorbér, ktery je spojen s trubicemi kolektoru. Absorbér
je hlavnim prvkem kolektoru, muze to byt sklenéna deska s povrchem neodrazejicim
slune¢ni zéfeni. Pfenos energie je zajiSten predavanim tepla v teplonosném médiu
proudicim mezi vyménikem tepla a kolektorem. Tato ohtatd teplonosnéd latka je poté
odvadéna k mistu okamzité spotfeby nebo do akumula¢ni zasobnikové nadoby.

Tyto panely mohou byt umistény na stiechach takika jakékoli budovy.

Fototermické solarni kolektory jsou vyrdbény ve dvou typech podle tvaru a podle

teplonosné latky.
Dle teplonosné latky:

- kapalinové;

- vzduchové;

dle tvaru:

- trubicové/vakuové;

- ploché.

Zakladnim prvkem plochého kolektoru je absorp¢ni plocha se selektivni vrstvou (moderni
kolektory) nebo plochou s &ernou barvou (kolektory klasické). Cerna barva velmi dobie
absorbuje tepelnou energii, ale také ji dobfe odevzdava — vysoka emisivita ¢erného
povrchu u klasickych kolektor. Panely opatiené selektivni vrstvou se chovaji jako ¢erna

télesa — teplo pouze pfijmou, ale nepusti ho ven.
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U trubicového neboli vakuového kolektoru je absorbér ulozen pravé v trubicich - Zadny

pfenos tepla mezi okolnimi prostory, tudiz zadné tepelné ztraty a vysokd ucinnost

pii dosazeni vyssich teplot na vystupu [26], [27].

Médéné trubky
- nemrznouci smés Tepelna izolace Kryt
Studena
voda = Tepld
Vakuova
trubice U - trubice
zmédi
ot
kolektoru P
Cepicka

Obrazek 19: trubicovy solarni kolektor [26].

Kapalinovy soldrni kolektor

Prostorovy
termostat

vstup teplé
vady do
otopného
systému

{]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

i ndvrat studené
= vody

S/ — Z otopného
Cempadlo systému

Obrazek 20: solarni systém [26].

Kolektory jsou nejcastéji
pouzivany pro ohiev TV, vody
V bazénech  anebo  podporuji
systém s nizkoteplotnim
vytapénim (podlahové, sténové
Cistropni  vytapéni), obvykle
byvaji navrhovany pro pokryti 60
— 70 % spotteby TV a maji
minimalni  provozni naklady.
Jejich orientace by idedlné¢ méla
byt jizni na stfechach se sklonem

40° —45°.
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6.2 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické solarni panely (FSP) jsou ¢im dal vice se rozvijejicim zplisobem
pro preménu slune¢niho zareni na energii elektrickou. Elektfina ziskand touto cestou

je mnohem levnéjsi nezli nakup energie z vefejné sité.

FSP jsou plocha zafizeni, stejné jako solarni kolektory, vytvafejici elektrickou energii.
Elektrony jsou vyzafovany z latky absorpci elektromagnetického zaieni. Pfi tomto jevu
dochazi k fotoelektrické emisi. K vyrob¢ elektiiny byvaji pouzivany polovodiCové
soucastky, které ptfi dopadu slunecnich paprski vytvareji napéti od 0,6 — 0,7 V.
Pti zapojeni ¢lankt do sérioparalelniho tvaru lze pak ziskat FSP o pozadovaném vykonu
a napéti [27]. Podle [28] za sebou maji FSP ptiblizné 50 let dlouhy vyvoj a v dne$ni dobé

jsou znamy Ctyii generace fotovoltaickych paneld.

Prvni generace - fotovoltaicky ¢lanek vyrabén z desti¢ek monokrystalického kiemiku

a i Vv dnesni dob¢ jde stale o nejpouzivanéjsi typ s ucinnosti od 14 do 17 %.

Druha generace - ¢lanek vyrabén z monokrystalického, amorfniho nebo polykrystalického
kfemiku. Ve srovnani sprvni generaci jsou tyto ¢lanky levngjs$i (niZ§i spotieba
kifemiku). Jejich pouZiti je vSestranné dokonce i1 na ohebnych podkladech — foliové

stte$ni krytiny ¢i dokonce obleceni). Tyto ¢lanky maji i¢innost mezi 13 a 16 %.

Treti generace - ¢lanky této generace jiz nevyuzivaji kiemikovych destic¢ek, ale organické

polymery, v této dobé vsak nejsou piili§ pouzivany.

Ctvrta generace - Glanky jsou vyrabény z nékolika vrstev, které jsou schopné lepsiho

vyuziti slune¢niho spektra (kazda vrstva vyuziva svétlo s odliSnou vilnovou délkou).

Po propojeni ¢lankii sériové ¢i paralelné a po jejich zapouzdieni vznika fotovoltaicky
solarni panel. Clanky musi byt zapojeny tak, aby bylo dosazeno potiebného elektrického
napéti a proudu. Mechanickou 1 klimatickou odolnost zajiStuje hermetické uzavieni
paneld. Pii vétSich mezerach mezi Clanky roste energetickd ztrata na jednotku plochy
¢lanku, nez je udavano vyrobcem.

Energeticky zisk z FSP je mozZzné zvySovat jejich vzdjemnou kombinaci nebo i jinymi
zpusoby a to:

- panely, které se samy nataceji za sluncem — feSeni pomoci dvouosého

polohovaciho zafizeni, které mé vysoké provozni i investi¢ni naklady. Pokud

paprsky dopadaji na panel kolmo je mozné zvySeni vynosnosti piiblizné o 35 %;
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- panely oboustranné — instalaci ¢lankt na podlozku z priihledného materialu
je umoznén dopad slune¢nich paprski na ob¢ strany. Na stranu umisténou dole
vSak dopadé pouze zéafeni odrazené a difuizni, ale 1 pfes to je vyrobci udavana
az 0 30 % vyssi produkce elektrické energie;

- koncentratory — jak z nazvu plyne je zde slune¢ni zateni koncentrovano pouzitim
cocek nebo zrcadel (plochych a korytkovych). Koncentruje se slune¢ni zareni
z vétsi plochy a sméruje na €lanek. Pii pouziti téchto zatizeni je nutné brat ohled
na potiebu vysoké odolnosti vii¢i vysokym teplotam z koncentratorti. Cim

je koncentrator vétsi, tim je vySsi i vynosnost o desitky procent.

Nejvyssi ucinnosti je dosahovano v letnim obdobi, pfi instalaci u nizkoenergetickych
domil jsou FSP vyuzivany pro chlazeni vnitinich prostor klimatizaci, pro provoz

ostatnich spotiebic¢ti v domacnosti, poptipadé na ohtev TV.

Pii volbé a umisténi FSP jsou rozhodujici ptirodni podminky na tuzemi CR jako
je oblacnost a znecisténi atmosféry. Na toto uzemi dopada slune¢ni energie o velikosti
pfiblizné 900 az 1200 kWh/m? za rok, v jednotlivych letech se mnoZstvi energie lisi
zhruba o 10 %. Systém o vykonu 1 kW je schopen v CR dodat roéné 800 az 1000 kWh
elektrické energie pii velkosti oslunéné plochy panelu do 10 m?, oviem panely musi
byt vhodné umisténé (bez zastinéni a spravna orientace). Pii pouziti velkych ploch
je mozné z nizkoenergetického domu ud¢lat dim pasivni takika nezavisly, na vetejné
siti nebo dokonce mit energetické prebytky, které je mozné pravé do energetické sité

prodavat [28].

Obrazek 21: zapojeni systému s dodavkou energie do sité a nataceci FSP [29].
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7 ELEKTROINSTALACE

Elektroinstalaci je myslena soustava elektrotechnickych zatizeni pro rozvod a vedeni
elektrického proudu a jinych elektrickych signalti. V ptipad¢ elektroinstalace v budovach
se pak hovoti o silovych rozvodech (rozvodna sit’), datovych rozvodech, poptipadé
sd¢lovaci rozvody (slaboproudé vedeni). Elektroinstalaéni soustava je tvofena vzajemné
propojenymi vodici, ovladacimi prvky jako jsou spinace, stykace a jina relé, a také jisticimi
prvky, mezi které patii pojistky, jistice, proudové chréni¢e a rizné piepétové ochrany.
V obytnych i primyslovych budovach je elektroinstalace wulozena ve sténdch
Vv elektroinstalacnich trubkach nebo pfimo pod omitkou, nékteré druhy vedené mohou byt
i na povrchu, ptipadné ulozeny v listach, Zlabech ¢i kanalech. V bytovych a jim podobnych
instalacich mohou byt ve spolecnych zasuvkach uloZeny silové, datové, telefonni,
televizni/satelitni rozvody, je mozné spolu vést a ulozit 1 rozvody pro ovladaci sbérnici
KNX/EIB v inteligentnich budovach [32].

Vodice

Pod pojmem vodi€ si lze ptedstavit soustavu dvou a vice kabell pod spolecnym plastém.
Jednotlivé zily elektrického kabelu mohou byt celé z dratu nebo také na zplsob lana
spletené z nékolika mensich dratkti. Takto slozené jsou naptiklad vodi¢e silnoproudych

kabelti o priméru od 25 mm?.

UloZeni kabelti pod omitkou je provadéno dvéma zptisoby:

- vodice jsou ptichytkami upevnény na neomitnutou zed’ nebo uchyceny v drazce
vysekané do zdiva. V tomto pfipadé¢ jsou pouZity kabeli s dvojitou izolaci znamym
pod pojmem CYKY. Pfed nanesenim omitky na stény musi byt v§echny kabely
I instala¢ni krabice ulozeny na sva mista;

- vodice jsou dodatecn¢ zatahovany do formovatelnych plastovych trubek (tzv. husi
krk), které byly jiz uloZeny pod omitku. Timto zpiisobem lze ukladat i jednotlivé
kabely tak, Ze jsou pomoci protahovacich per vtahovany do trubek po ukonceni
zednickych praci. Tohoto zplisobu je vyuzivano spise pii ukladani datovych,

telekomunikac¢nich kabeltu ¢i kabelia TV/SAT.
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Znaceni vodica
V béznych rozvodech silové energie do napéti 1 kV jsou jiz od 30. let stanoveny barvy

izolaci, podle svého ucelu, ke kterému jsou uréeny. Od fijna 1992 stanovuje tyto barvy

norma CSN 330165 nasledovné [33]:

- vodi¢ faze, znaceny L (line) — Cerny (stale napajeny obvod) nebo hnédy (docasné
napajeny obvod) nebo oranzovy (zvlastni aplikace);

- vodi¢ nulovy, znaceny N (neutral) — svétle modry;

- vodi¢ zemnici neboli ochranny PE (potencial of earth) — kombinace zluté a zelené¢;

- vodi¢ v rozvodu stejnosmérného proudu s kladnym pélem — ¢erveny;

- vodic¢ v rozvodu stejnosmérného proudu se zadpornym polem — tmave modry;

Rozvody svétel

Tyto rozvody slouzi k napéjeni svételnych zdroji v budove. Pii navrhovani téchto rozvoda
musi byt brana v tivahu podminka ftikajici, ze na jeden svételny okruh nesmi byt pfipojeno
vice svételnych zafizeni, jejichZ soucet jmenovitych proudi je vétsi nez jmenovity proud
jisticiho pfistroje v tom daném obvodu. Pocet svétel a jejich umisténi musi byt navrhovano
s ohledem na uspofadani a naroky vnitinich prostor. Pro jisténi svételnych okruhti jsou

dostacujici jistice o velikosti 10 A.

Nedilnou soucasti svételnych rozvodli jsou mimo osvétleni 1 vypinace, spinace
¢1 ptepinace. Jejich umisténi by mélo byt voleno na strané otevirdni dvefi ve vySce kolem

jednoho metru nad podlahou.

Podrobny navrh téchto rozvodu je v praktické ¢asti diplomové prace.

Rozvody zasuvek

Zasuvkové obvody byvaji zfizovany pro pfipojeni spotiebi¢i pies vidlici do zasuvky
pro 230 V. Lze je pouzit 1 pro pfipojeni spotiebice pii kratkodobém pouziti, maximalné
vSak do celkového ptikonu 2000 VA. Tyto rozvody byvaji chranény 10 A a 16 A jistici,
podle poctu pfipojenych =zafizeni. V pfipad¢ jednofazovych spotiebicl s piikonem
nad 2000 VA jsou zajiStovany samostatné jisténé obvody. Jeden zasuvkovy okruh
je schopny ,,unést™ az deset zasuvek i v tom piipadé, ze se jedna o dvojzasuvku. Pii jisténi

16 A jisticem je mozné na okruh pfipojit spotiebic¢e o maximalné 3520 VA, v pfipad¢é 10 A
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jistiCe to je 2200 VA. Pfipojeni tiifdzového spotiebie lze prostfednictvim jednoho

zasuvkového okruhu, avsak celkovy vykon zafizeni nesmi piekrocit 15 kVA.

Norma CSN 332130 uklada vést zasuvkové obvody pod omitkou, 300 mm nad podlahou,
Z bezpecnostnich diivodd a snazSiho hledani zasuvek by mély byt dodrzeny
elektroinstalacni zony (viz obrazek). Svislé vedeni byva instalovano ve vzdalenosti
150 mm od rohii ¢i hran v mistnostech. Zony sméfujici od podlahy ke stropu maji Sitku
200 mm, podél oken a dvoukiidlych dvefi je tato zona po obou stranach, u dvefi

jednokiidlych vzdy na strané zdmku.

Pokud se jedna o tfifazovy okruh, lze na n¢j pfipojit par tiifazovych zasuvek, které maji
stejny jmenovity proud, napi.: zasuvky s proudem 16 A a 32 A Ize pfipojit na jeden okruh.
Tyto okruhy musi byt chranény jisti¢em odpovidajicim maximalné jmenovitému proudu
zasuvky.

Obvod s ptipojenou prackou byva ziizovan jako samostatny okruh a chranén jisticem 10 A.

Rozvody v koupelnach podléhaji specifickym pozadavkiim, které uklada aktualizované
vydani normy CSN 332000-7-71 z roku 2007, kde je koupelna rozdélena do &tyf zon.

0,75m
Zéna - 2:4m »
1 0,6m Zéna
<« 3
2,25m 0,6m /
S—
Zona
W

Obrazek 22: ptiklad rozdéleni zon — koupelna.
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7.1 Systémy VvV budové

Systémy v budové jsou prostiedky, které zvysuji komfort obyvatelit domu i ochranu jejich
majetku. Systémy ochranujici majitele i jeho majetek jsou elektronické zabezpeCovaci
systémy (EZS) a systémy protipozarni (EPS) Mezi komfort zvySujici systémy patii
komunikac¢ni systém KNX, napf. prostfednictvim inteligentniho osvétleni, stahovani

zaluzii a podobn¢.

711 EZS

Elektronické zabezpeCovaci systémy jsou nejcastéji pouzivany jako poplasné systémy
neboli alarmy. Zafizeni takovychto systémi reaguji na nezddouci naruseni objektu, domu

naptiklad na analogovy podnét (pii preruSeni dratu) ¢i digitalni (detektor pohybu — PIR).

Detektory komunikuji s ustfednou prostfednictvim kabelu, bezdritové nebo obéma

systémy soucasne.
Druhy detektoru

- PIR — detektor pohybu reagujici na pohyb v jejich zorném poli;
- PIR+MW - obdoba PIR s mikrovinou analyzou;
- PIR+CAM - klasicky PIR s obrazovym signalem v podobé¢ videa ¢i obrazu

z kamery;
-  PIR+GLASSBREAK - PIR s MW ve spojeni s detekci rozbiti okna (zména tlaku);
- magnetické detektory — reakce na rozepnuti magnetické smycky (okna, dvefe, ...);
- infra zavory — obdoba magnetickych detektort;

- detektory jedovatych plynt — reakce na koncentraci skodlivin v ovzdusi.

V dnesni dobé¢ je alarmy mozné ovladat mnoha zpiisoby, mezi které patii:

- klavesnice — nastaveni celého systému, zaalarmovani i odalarmovani;

- dalkové ovladani — dalkovy ovladac;

- Cipové karty, ptivésky — karty ¢i ptivésky obsahujici RFID,;

- internet — prostfednictvim integrovaného webového rozhrani s uzivatelskym
heslem;

- mobilni telefon — prostiednictvim SMS piikazi.
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7.1.2 EPS

Elektronickd protipozarni zafizeni jsou zafizeni pro ochranu majetku 1 obyvatel
prostiednictvim protipozarnich hlasict, které v pravou chvili signalizuji pozar. Signaly
jsou piijimény ustiednou, u které je stald obsluha, ktera v ptipad¢ pozaru ptivola jednotku
pozéarni ochrany. V pfipad¢, ze Gstfedna neni opatiena stalou obsluhou, je jednotka pozarni

ochrany pfivolana zatizenim dalkového pienosu.
Druhy EPS
- jednostupiiova — 1 nebo vice ustieden s pfipojenymi samocinnymi a tla¢itkovymi
hlasic¢i pozaru. Na usttednu jsou pfipojeny také dopliujici ¢i ovladaci zatizeni.
- Vicestupiiova — ma hlavni a vedlejsi usttedny s pripojenymi zatizenimi jako
jednostupiiova, vedlejsi Gstfedny jsou niz§iho stupné.
- s kolektivni adresaci — tento systém je schopen rozlisit, ze které linky pfisel signal
0 pozaru, ale uz nezjisti, ze které¢ho hlasice tento signal ptisel.
- sindividualni adresaci — tento systém je schopen identifikace jednotlivych hlasic¢t
a timto upiesnéni mista pozaru a zkraceni doby ptijezdu hasi¢skych jednotek.
Hlasice poZzaru
— tlacitkové — nevyhodnocuji fyzikalni parametry, ale ¢lovék musi vyhodnotit
stav a v ptipad¢ nebezpeci stisknout tlacitko hlasice, ten pak preda informaci
ustredné;
— samocinn€ — reaguji na zménu fyzikalni veliCiny
Hlasice se dale deli podle:
sledovanych parametra — teplotni, koufové, vyzatfovani plamene a specialni;
zpusobu vyhodnoceni sledované veli¢iny — maximalni;
— diferencialni;
— kombinovang;
— inteligentni;
casového zpozdéni — se zpozdénim €1 bez zpozdéni;

specialni — hlasice se vzorkovanim vzduchu.
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7.1.3 EIB/KNX

Jedna se o otevieny svétovy standard pro automatizaci budov, domécich spotiebicti a jejich
sitového propojeni. Zakladem standardu Konnex Bus (KNX) je sbérnice EIB diky jejim
technickym specifikacim. Vyrobky riznych firem jsou diky certifikdtim kompatibilni
a jejich uvedeni do provozu je snadné a jednotné tzn., ze vyrobky pro sbérnici EIB jsou

pln¢ kompatibilni se standardem KNX [34].

Propojeni zafizeni je provadéno prostiednictvim nizkonapétovych kabell (krouceny par
vodicl s napétim 24 V), vysokonapétovych sitovych kabelll (napéti 230 V, propojeni
akénich c¢lentl), bezdratové (komunikaéni frekvence 868 MHz), pomoci infrac¢erveného

pienosu, IP komunikace (Ethernet, Bluetooth, WiFi/Wireless LAN ¢i FireWire) [34].

V rozvodech byva pouzita dvojice stinénych kroucenych parG vodi¢l, pro napéjeni
| pfenos slouzi pouze jeden par, druhy par je bran jako rezerva v ptipadé poskozeni

nékterého vodice sbérnice.

Maximalni dovolend vzdalenost napajeni k jednotce je 350 m, mezi dvéma pfistroji je pak
tato maximalni vzdalenost 700 m, pii pouziti dvou ¢i vice napdjecich jednotek musi byt
jejich odstup minimaln€ 200 m, maximalni celkové délka vodict na jedné linii je 1000 m
[34]. Programovani, monitorovani i fizeni celého systému EIB/KNX je provadéno

v programu ETS4 (KNX/EIB Tool Software).

Inteligentni systémy pro svou komunikaci (ovladani, monitorovani, fizeni) potiebuji
komunikacni protokoly. Tyto protokoly jsou soubory pravidel, kterd jsou poZadovana

pro spravnou komunikaci mezi dvéma nebo vice systémy [35]. Mezi protokoly patfi:

BACnet — univerzalni popis funkci zafizeni, bezplatna licence, BACnet definuje sluzby
(sdileni dat, alarmy, Casovani, trendy, sprava udélosti, zafizeni i siti) a objekty (datové
body, pozadované hodnoty, kalendéie a asové programy).

vysoce spolehlivy a vykonny protokol.

Modbus — otevieny protokol pro komunikaci mezi riznymi zafizenimi po riznych sitich

a sbérnicich, pfedavani zprav na principu master-slave.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 RESENI PRO KONKRETNI OBJEKT

Konkrétnim objektem diplomové prace je rodinny dim postaveny roku 2004. Koncepce
feSeni zahrnuje okrajové podminky RD, identifikaci momentalniho stavu objektu a tepelné

technické posouzeni celé konstrukce.

Navrhovany stav objektu je navrzen tak, aby co nejlépe vyhovoval a odpovidal tepelné
technickym parametrim urcujicim nizkoenergetické rodinné domy spolu s navrhem

otopnych soustav a korespondujici se stavajicim uspotadanim vnitinich prostor domu.

Pro objekt nebylo nutné navrhovat novou tepelnou ochranu, protoze stavajici spliovala
tepelnéizolacni podminky. Pro posouzeni splnéni podminek je uveden primérny soucinitel
prostupu tepla vcetné porovnani s normativnimi udaji. Z téchto udaji byl vytvotfen
energeticky Stitek obalky budovy. V zavéru kapitoly je proveden vypocet stability
mistnosti v zimnim 1 letnim obdobi a je navrZzena moznost chlazeni a vytapéni vnitinich

prostor rodinného domu.

8.1 Popis budovy a okrajové podminky

Popisovany objekt se nachazi v Olomouckém kraji v katastru mésta Unicov. Jedna
se 09 let stary rodinny dim stojici v ulici Bratfi Capki. Dim je obklopen méstskou
zastavbou a jinymi rodinnymi domy v rovinatém terénu nachézejicim se pfiblizné¢ 250 m
nad mofem. Budova je jednogeneraéni dvojpatrovy rodinny diim bez podsklepeni s garazi,
ktera vSak nemé spoleéné zdi s vytdpénymi prostory. Dim je ve své podstaté
obdélnikového tvaru s rozméry 9000 mm na 10 550 mm, avsak se stavebnimi detaily, které

tomu nenasvédcuji, viz pidorys zékladl nize.

Tabulka 22: okrajové podminky.

Délka vytapéciho obdobi - d 242 dni
Navrhova (vypoctova) venkovni teplota - 9, -15 °C
Priimérn4 ro¢ni teplota venkovniho vzduchu - 8, ,, 8,2 °C
Priimérn4 vnitini teplota v objektu - ; ,,, 20,3 °C
Celkova zastavéna plocha 87 m2
Vyska mistnostni 2,7 m
Vytapény prostor 75,4 m2
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy - V 400 m3
Nadmoftska vyska 248 m.n.m.
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)

Obrazek 23: pudorys zakladl popisovaného RD.

Obrazek 24: projekt RD, podle firmy Euroline [30].
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8.2 Stav budovy

Rodinny dim byl jiz roku 2004 postaven jiz zatepleny S vysokymi tepeln€izolacnimi
i technickymi naroky. Pro uréeni energetické narocnosti byly v RD identifikovany podlazi
a mistnosti v nich. Vnitini vypoc¢tova teplota A@; a vlhkost ¢ = 50 % podléha pozadavku
platné normy [17]. Obytné mistnosti maji vnitini navrhovou teplotu 20 °C,

kromé koupelny, ktera ma 24 °C.

Podle tabulky plati pro obytné mistnosti nasledujici podminky.

Tabulka 23: navrhové hodnoty vnitiniho prostiedi podle [17].

Navrhova vnitini Relativni vlhkost
Druh mistnosti s poZadovanym teplota v zimnim vnitiniho vzduchu
stavem vnitiniho prostiedi obdobi 9; [°C] @ [%]
Obytné budovy
Trvale uzivané
Obyvaci mistnosti (obyvaci
pokoje, loZnice, jidelny, jidelny s
kuchyniskym koutem, pracovny,
détské pokoje, aj.) 20 50
Kuchyné 20 50
Koupelny 24 50
Klozety 20 50
Piizemi
Tabulka 24: mistnosti ptizemi.
v, . Vnitini vypoétova Intenzita
,CISIO . Mistnost SpEnE - Claem tepI);E[)a vétrani
mistnosti [m?] [m3] [°C] [1/h]
101 kuchyi + jidelna 19,7 53,19 20 0,5
102 obyvaci pokoj 21,9 59,13 20 0,5
103 chodba 15,6 42,12 20 0,5
104 wC 1,5 4,05 20 0,5
105 sprcha 2,5 6,7 24 0,5

Tabulce a hodnotam pro dil¢i mistnosti pod ni odpovida zjednoduseny pldorys ptizemi

S popisem mistnosti.
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Obrézek 25: pudorys pfizemi s popisem mistnosti.

Pidorysnd plocha mistnosti je odlisSna od

skute¢né plochy podlahy uvedené

v tabulce (Tabulka 24). Tento fakt je dan normou, ktera fika, Ze rozmér ptadorysné plochy

podlahy véetné zapocitané poloviny tloustky stén obklopujici tuto podlahu.
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Podkrovi
Tabulka 25: mistnosti podkrovi.
sl Vnitini vypoétova Intenzita
mistlfu(:sti Mistnost Plocha Objem teplota vétrani
[m?]  [m?] [°C] [1/h]
201 loZnice 15,4 41,04 20 0,5
202 pokoj 1 18 48,6 20 0,5
203 pokoj2 13,9 37,53 20 0,5
204 chodba 8 24 20 0,5
205 koupelna 15,93 15,93 24 0,5
206 WC 3 8,1 20 0,5
201 pokoj 207 pokoj
1 s 1 C 1 |
203 pokoj
S0 WE 204 chodba |
B TRaN ]
205 koupelna e
_f_,_,.r"'- ‘“a_x\

Obrazek 26: padorys podkrovi s popisem mistnosti.
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Pidorysnd plocha mistnosti je odlisnd od skutecné plochy podlahy uvedené v
tabulce (Tabulka 25). Tento fakt je dan normou, ktera tika, ze rozmér pudorysné plochy

podlahy vcetné zapocitané poloviny tloustky stén obklopujici tuto podlahu.

8.2.1 Skladba konstrukci

Skladby konstrukci byly navrzeny tak, aby spliiovaly celkovy soucinitel prostupu tepla,

ktery stanovuje norma CSN 730540 — 2 pro domy s nizkou energetickou naro¢nosti.

Obvodovy plast’ celé konstrukce je opatfen tepelnou izolaci tvofenou deskami Isover Orsil
o tloustce 150 mm, na kterych je nanesena termoizolacni omitka Baumit o tloust’ce
50 mm. Stiesni konstrukce je izolovana vrstvami z folie Bramac, Illbruck a mineralni
vlnou Nobasil PP o tloustce 200 mm a podhledy jsou tvofeny sadrokartonem. Podlaha
na zemin¢ je izolovdna deskami Rigidur o tlouStce 200 mm piekrytou plovouci podlahou

¢1 keramickou dlazbou.

Podle vzorce na str. 36 byl vypocitan pramérny soucinitel prostupu tepla, pii kterém byla
uvazovana pfirazka na tepelné mosty AU,, = 0,002 W /m?K. Podle normy CSN 730540 —
2 byla vytvorena tabulka pozadovanych hodnot soudinitele prostupu tepla, které musi byt

splnény. Z té&chto hodnot byl pak urCen poZadovany soucCinitel prostupu tepla Uy, eq =
% = 0,38 W /m?K, ktery musi byt vét§i nebo roven primérnému sou¢initeli prostupu tepla

Z hodnot, které byly vypocitany pro zkoumany rodinny dim.

Tabulka 26: Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla.

A Ureq Urec b Hp = AUreqb
Strecha 90,3 0,24 0,16 1 21,7
Okna stie$ni 4,6 1,4 11 1 6,4
Obvodova kce. 182,7 0,3 0,25 0,66 36,2
Okna 13,7 15 1,2 1 20,5
Dvere 9,7 1,7 1,2 1 16,42
Podlaha 82,1 0,45 0,3 1 36,9
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Tabulka 27: hodnoty pro zkoumany rodinny dam.

A Usiut b Hy = AU, qb
Stiecha 90,3 0,191 1 17,3
Okna stfesni 4,6 1,1 1 51
Obvodova kce. 182,7 0,143 0,66 17,2
Okna 13,7 1,1 1 15,1
Dvefie 9,7 1,1 1 10,6
Podlaha 82,1 0,21 1 17,2
Pro zkoumany RD vySel primémy soucinitel prostupu tepla Ugp spue = E—Z =

0,24 W /m?K a je splnéna podminka Uy spur < Uermreq, Kde 0,24 < 0,38 W /m?K, tudiz

dam i jeho dil¢i konstrukce, ze kterych je slozen, splituje podminky stanovené normou.

Na zékladé hodnoty U, sk lze budovu posuzovat podle aktudlni a platné normy

CSN 730540 a z hlediska energetické Gspornosti. Tato uspornost je déna energetickym

Stitkem 0 péti tfidach (A — velmi Gspornd az G — mimotradné nehospodarnd) zminovanym

v kapitole 5.1 Energeticky Stitek a energeticka obalka budovy. Energeticky stitek je v této

dobé nepostradatelnou soucésti dokumentace novostaveb i1 rekonstruovanych budov,

pficemz minimalni poZadavek je ur€en horni hranici tfidy C.

Tabulka 28: klasifika¢ni ukazatel Cl s hodnotami referen¢ni budovy.

Cl
Uem

0,5
0,233

0,75
0,349

1
0,466

0,931 1,164

2 2,5

Podle tabulky klasifika¢niho ukazatele odpovida posuzovana budova hodnoté:

Cl=

Uy 024

Uenyreq 0,38

= 0,632;
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

ROd,i riny dl{m — Hodnoceni obalky budovy
bratfi Capku, Unicov 783 81
Celkova podlahova plocha A=135 m2 stavajici | doporuéeni

Cl  Velmi usporna

0,5

0,75

1,0

1.5

20

25

Q'
o V
m \/
\/ I

Mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE

Primérny soudinitel prostupu tepla obélky budovy 024

Uem Ve W/M'K U,y = Hi/A :

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

obilky budovy podle €SN 73 0540-2 0.38

U Ve W/m’K

Klasifikacni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty U,

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U 0,233 0,349 0,466 0,699 0,931 1,164
Platnost stitku do Datum

Jméno a prijmeni

Obrazek 27: energeticky Stitek budovy.

8.2.2 Tepelnétechnicky posudek konstrukce z hlediska kondenzace

Obvodova konstrukce je navrzena tak, aby v ni nedochdzelo ke kondenzaci vlhkosti.
Potencialni kondenzat v Konstrukci by vytvaiel idealni podminky pro rtizné mikroby
¢iplisné a jejich Sifeni, sniZeni tepeln€izolacnich vlastnosti a také by snizoval celkovou
mechanickou odolnost a stabilitu celé konstrukce. V normé CSN 730540 je pozadovano to,
aby kondenzace vodnich par v zateplené Casti konstrukce nevedla K jejimu ohroZeni.
Proto mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok nesmi piekrocit ro¢ni kapacitu odparu

a zaroven nesmi piekrocit hodnotu 0,1 kg/mz.
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V programu Stavebni fyzika 2011 — Teplo byly simulovany okrajové podminky
pro konstrukce objektu. Na obrdzku nize je dikaz toho, Ze v obvodové konstrukci
nedochazi ke kondenzaci vodnich par. Simulace byla provedena pro vSechny stavebni

konstrukce se stejnym vysledkem — bez ditkazu kondenzace.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

- OBVODOYE KOMSTRUKL.
ZatiZenivngj&i nawrhowau teplotou awvihkaosti dle CSMN 730540 S
RozloZeni tlaki:
rhong arnitka wvhitfri Dkr ------ dk
~ podminky:
tong PZ-400° ) Iiterier 210C
B aumit lep. malta [Haftkdbrtel) BRI %
lzover Orsil TF E wherir _15' o
Baumit lep. malta [Hafthrtel) o400
B aurnit termo omitka extra [ThermaoEstra) ’
P [Pa] —  namyc. tak
—  leoret. Hak
—  skut Hak
23m — — kond. zéna
203
1760
Wober konstrukce:
1430 |vaodové konstukce ﬂ
o O ®
| Tlaky a oblast
343 Teploty
£79 I |
403 |
138 ™ Povich. teploty |
Okr. podminky |
] 0.65 1.29 1.94 2589 .24

Ekvivalentni difuzni Houitky ... sd [m]

Obrazek 28: dikaz toho, Ze v obvodové konstrukei nedochdzi ke kondenzaci vodnich par.

Pii navrhovani zateplovaciho systému jakékoli konstrukce mulZe dojit k chybé
a naslednému kondenzovani vodni pary. Proto program Teplo dokaZe simulovat podminky
beéhem roku (po vlozeni sloZeni konstrukci) a timto urcit moznou kondenzacni zonu.
Priklad Spatného navrhu stfeSni konstrukce na obrazku nize, kde modra ¢ara se ¢tvercem
reprezentuje 1. zénu, ve které by potencionalné dochazelo ke kondenzaci. Pokud by
takovato konstrukce byla postavena, byla by ohroZena jeji konstrukce 1 zdravi uzivatelt

objektu vlivem vzniku a §iteni plisni z vlhkosti.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni wné|&i navrhowou teplotou awvlhkosti dle CSMN 730540

5 adrak.artan
|zover Warnio
dzavfena veduch. dutina t. 300 mm
M obazil PP
ilbruck. FF 220 HF EPDM folie
Bramac Fol

P [Pa]

it =]

2244

1331

1718

1454

1191

928

EES

402

138 ==

0.00 10,44 20,88 .32 141,76 52.20
Ekvivalentni difuzni tlouiTky .__ sd [m]

Obrazek 29: ptiklad kondenzace ve stie$ni konstrukci.

8.3 Tepelné ztraty budovy

Urceni tepelnych ztrat budovy je dilezitou a nedilnou soucésti pro vytvoreni energetického
stitku objektu. Norma CSN EN 12831 udava postup vypoétu tepelnych ztrat budovy
a navrhovaného tepelného vykonu, pomoci vypoctu je stanoveno mnoZzstvi tepla potiebné

pro dosaZeni vnitinich navrhovych teplot.

Zakladnim pfedpokladem je urceni tepelnych podminek. Dals§i predpoklady nutné
k vypoctu je pocet mistnosti véetné jejich parametra viz tabulky (Tabulka 24 a Tabulka 25)

spolu se znalosti hodnot soucinitele prostupu tepla konstrukcemi (Tabulka 27).

Na zakladé postupu vypoétu z normy CSN EN 12831 byly zjistény nasledujici hodnoty

tepelnych ztrat v mistnostech rodinného domu.
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Tabulka 29: tepelné ztraty mistnosti ve zkoumaném rodinném domeé.

Xanf i Vytapéna Objem Celkova % z
Olf,',l?, f,e:u mllilzli‘;ﬁ Teplota glogha vzleJchu ztrata  celk. Podﬂﬁ—’ff
6;1°C1  Af[m2] VvV [m3] ¢y W] Pur [WIK]
1/101 kuchyn 20 19,7 53,2 1681 22,3 48,02
1/102 obyvak 20 22 59,1 1322 17,5 37,8
1/103 chodba 20 15,6 42,1 636 8,4 18,2
1/104 WC 20 15 41 91 1,2 2,7
1/105 sprcha 24 2,5 6,7 208 2,8 53
2/201  pokoj1 20 15,4 1 894 11,9 25,6
2/202 pokoj 2 20 18 48,6 993 13,2 28,4
2/203 pokoj 3 20 13,9 37,5 796 10,6 22,8
2/204 chodba 20 8 24 367 49 10,5
2/205  koupelna 24 59 15,9 356 47 91
2/206 WC 20 3 8,1 191 2,5 55
SOUCET 1255 340,3 7535 100 213,7

Tabulka je soupisem ztratového tepelného vykonu budovy pro jednotlivé mistnosti, podlazi
dim celkové. Pfizemi ma tepelnou ztratu 3,9 kW a podkrovi 3,598 kW. Pokud secteme
celkovou ztratu prostupem ¢pp = 3,2 kW, celkovou ztratu vétranim ¢y = 2,05 kW
a korekci ztrat o velikosti 2,3 kW dostaneme hodnotu stejnou jako pii souctu tepelnych

ztrat mistnosti (podlazi) ato 7,5 kW.

8.4 Tepelna stabilita, chlazeni vnitinich prostor

Pro zjisténi tepelné stability vnitinich prostor byl pouzit program Simulace a Stabilita
z balicku Stavebni fyziky. Tepelna stabilita se urcuje pro letni i zimni obdobi, kdy zimni je
feSeno programem Stabilita a letni Simulace. Pro zimni obdobi je dana v pfipadé
pteruSovaného vytapéni o dovoleny pokles dotykové teploty podlahy v nejkritictejsi
mistnosti. Tato mistnost je dana svou orientaci, Uc¢elem a plochami ochlazovanych
konstrukci. V normé CSN 730540 — 2 jsou definovany kategorie podlah z hlediska poklesu
dotykové teploty podlahy a podle pozadované a doporuc¢ené hodnoty.
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Tabulka 30: pozadované a doporuc¢ené hodnoty [16].

Druh ) Kategorie
budovy Ucdel mistnosti p(3dlahy
Poz. Dop.
détsky pokoj, loznice l.
Obytna obyvaci pokoj, pracovna, piedsiii sousedici s pokoji, kuchyn I, .
budova koupelna, WC im. 1L
predsin pred vstupem do bytu Iv. Il

Tabulka 31: kategorie podlah podle poklesu dotykové

teploty podlahy [16].
Kategorie Pokles dotykové teploty podlahy
podlahy ABqon [°C]
I. Velmi teplé do 3,8 vcetné
Il. Teplé do 5,5 vcetn¢
III. Mén¢ teplé do 6,9 vcetn¢
IV. Studené 0d 6,9

[16] udava, Ze mistnost pro uréeni stability nemusi byt tatdz, proto byla pro letni obdobi
volena nejhor§i mistnost v pfizemi, kterd by se mohla piehfivat, je orientovana
na jihovychodni stranu a ma nejvice plochy oken k/ke plose podlahy. Pro zimni obdobi
byla zvolena nejhors§i mistnost podkrovi a to loznice, orientovana na sever. Pokles
po 3 hodinach.
Letni obdobi

Pro vypocet tepelné stability v letnim obdobi bylo v programu Simulace nutné zadat
vSechny prvky ovliviiujici tento vypocet. Vkladanymi parametry byly vnitini zdroje tepla,
vngjsi teplota, vyména vzduchu, intenzita slune¢niho zafeni, neprisvitné konstrukce
(vngjsi obvodova konstrukce, podlaha ve styku se zeminou a vnitini konstrukce)
a prusvitné konstrukce (skladba oken 1 s jejich orientaci). Pfi vypoctu s t€émito parametry
bylo zjisténo, Ze by se mistnost mohla v 1ét¢ prehtivat, proto bylo uréeno vylepseni, které
tomuto prehiivani zamezuje a to v podobé¢ stinicich prvkl jako je markyza umisténd nad

velkymi balkonovymi dvefmi, poptipadé pfidanim jinych neprisvitnych konstrukei.

Vypocet byl proveden metodou tepelné jimavosti, kdy byla maximalni teplota vnitiniho

vzduchu 26,99 °C (norma dovoluje piekroceni o maximalné 3 °C nad limit ji ureny
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po dobu 2 hodin maximalné, coz je v tomto piipadé 27 °C, ty piekroceny nebyly, ale jen
tésn¢ — viz tabulka (Tabulka 32).

Tabulka 32: nejvyssi denni teplota pro letni obdobi [16].

Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi

Druh budovy eai,max,n [°C]
Nevyrobni 27
do 25 W/m3 vcetné 29,5

Ostatni s vnitinim zdrojem tepla
nad 25 W/m3 31,5

Po konzultaci s majiteli domu bylo rozhodnuto, Ze vzhledem k nizkému piekroceni teploty
pouze V jedné mistnosti, kterd neni trvale obyvana, neni nutné navrhovat strojni chlazeni.
Chlazeni domu je jinak feSeno piirozenou cirkulaci Cerstvého vzduchu (v dennich
hodinach), no¢nich hodinéch toto chlazeni zprostfedkovavaji oteviena okna v mistnostech.
Pro zvyseni komfortu Ize naptiklad instalovat chlazeni v podobé nasténné klimatizacni
jednotky. Vzhledem ke zptsobu chlazeni vnitinich prostor nejsou v praci uvedeny vnitini

tepelné zisky budovy ¢i mistnosti, slouZici k navrhu strojniho chladiciho systému.

T Priibéh teplot béhem modelového dne
[C] [1 az 24 h]) —
300H STARILITA LET...

= L SN f (O
— & teplota

27 [pro wétrani)

teplota whitF-
niho vzduchu

stfedni radiaéni
teplata

vizledna opera-
tivni teplata

21,84

19.54

Obrazek 30: pribéh teplot béhem modelového dne.
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Z grafu ur€eného programem Simulace je patrné, ze teplota vnitiniho vzduchu nepiekroci

teplotu 27 °C, tim padem tuto maximalni hodnotu neptekroci ani jedna teplota.
Zimni obdobi

Obdobn¢ jako pii urCovani letni stability, byl 1 pro ureni zimni pouzit program Stavebni
fyzika — Stabilita. | v tomto pfipad¢ je nutné zadat prvky ovliviujici vypocet. Vkladanymi
parametry jsou okrajové podminky (teplotni oblast, venkovni teplota v zimnim obdobi,
cozje -15 °C, navrhova vnitini teplota). Jako dalsi byl vlozen popis jednotlivych
obalovych konstrukci, hodnocené mistnosti i s okny ¢i dvefmi. Parametry byly vkladany
opét pro podle normy nejhorsi mistnost, tou byla v tomto ptipad¢ loznice v podkrovi domu,

S nejnizs§im pomérem plochy oken k/ke podlaze.
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9 TEPELNA SOUSTAVA

Podle pozadavkli majitele domu je hlavnim zdrojem tepla plynovy kotel. Vzhledem ke

stanovenému teplotnimu spadu 65/75 °C pro otopna télesa byl pouzit bézny plynovy kotel.

Ve slunnych dnech bude =zajisStovat ohifev teplé vody set solarnich kolektord,

ktery je navrzen tak, aby Vv letnim obdobi pokryl veskerou potiebu teplé vody.

Do rodinného domu bylo navrZzeno nasledujici hydraulické zapojeni, vSe s ohledem

na teplotni spady a zadani diplomové prace.

L
5
T3 | L e—
N DTOPMA POOLAHOWE
& 2 TELESA, WTAPEN
h T2
TGV
TUY v
A &4
- TCY 33 Tovd
T1 T
REG 3 CE C5 ]

v 3

i
EXPANZN
HADRZ

Obrazek 31: hydraulické schéma TV v rodinném dom¢.

Legenda k hydraulickému schématu:

C1-5 — ¢erpadla; TCV1-4 — trojcestné ventily; T1,2 — teplotni &idla; VV — vypoustéci
ventil; N — nadrz; SK — solarni kolektor; REG — regulator; V — protiproudy vyménik
voda/voda; TV — nadoba ohievu teplé vody; K — plynovy kotel; PV — pojistny ventil; EN —

expanzni naddoba; ZV — zpétny ventil; R — rozdélovac; S — sbérac.
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Fungovani soustavy podle hydraulického schématu:

Mezi zdroje tepla jsou zamysleny solarni kolektory a plynovy kotel na zemni plyn, celkové
zapojeni téchto dvou zdroji tvoii cely otopny systém feSeného rodinného domu. Tepla

uzitkova voda je uvazovana v okruhu otopné soustavy S otopnymi télesy a pro myti i uklid.

Solarni kolektory umisténé na jihovychodné orientované stran¢ stiechy akumuluji slune¢ni
energii v podob¢ tepla piedavaného médiu (voda s nemrznouci smési). Po spusténi
soustavy ovladaci jednotka/regulator uzavie vypoustdci ventil a sepne &erpadlo (Cl1).
Cerpadlo (C1) nuti médium k cirkulaci z nadrze (N) pies otevienou &ast TCV1 zpét do SK.
V této chvili zasobnikem (TV) na teplou uzitkovou vodu médium neprotékd. Mefena
je teplota vody na vystupu z nadrze teplotnim ¢idlem ¢i teplomérem (T2) a teplota v nadrzi
TV pak teplomérem (T1), ovladaci jednotka pak otevird/uzavira ventily VV a TCV1. C1
provadi cirkulaci do té¢ doby, dokud nema médium vyssi teplotu (T2) na vystupu z N
nez je teplota na T1 v TV. Pokud se tak stalo, REG za¢ne uzavirat TCV1 a otevirat pfimou
vétev tohoto ventilu do tplného otevieni a spusti C2. Po celou dobu jsou stile méfeny
teploty T1 i T2, tudiz jsou i stale vyhodnocovany a diky tomu jsou plynule ovladany
ventily. Takto je zamezeno ochlazovani piedehiaté vody v akumula¢ni nadrzi (TV).
V piipadé, ze by C1 nefungovalo (zimni provoz, teploty pod 0 °C) je otevieny VV a voda
ze SK vlivem gravitace odte¢e do N. Po dosazeni maximalni teploty je solarni ohiev

docasné vypnut.

Ovladaci jednotka (REG) automaticky vyhodnocuje denni doby na zéklad€ softwarového
kalendafe v REG. Také vyhodnocuje ¢asovy interval b&hu okruhu pro zapnuti/vypnuti C1

a otevieni/uzavieni VV.

V ptipadé poklesu teplot (zimni provoz, nevlidné meteorologické podminky) je plynovy
kotel hlavnim zdrojem tepla. V piipadé aktivace K da REG signal ke/k otevieni ventilu
TCV2, jakmile dojde k dosazeni shodné teploty s teplotou v TV, REG otevie hlavni vétev.
Plynovy kotel je taktéz soucasti vytapeéni vnitinich prostor. Teplotni ¢idla T3,4 pro snimani

teplot v mistnostech a na zakladé vyhodnocovani téchto teplot je spoustén K.

9.1 Otopna soustava

Otopna telesa (radidtory a podlahové topeni) byla navrzena tak, aby pokryla tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti, aby respektovala uskupeni i rozméry vnitinich prostor a také

pozadavky majitele domu. Ve vSech vytdpénych mistnostech jsou otopnd télesa firmy
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Korado, v podkrovi v koupelné a na toaleté¢ je navic pouzito podlahové vytapéni.
V koupeln¢ je spolu s klasickym plochym radidtorem pouzit i Zebiikovy model
s elektronickou patronou pro mozny ohiev v pfechodném obdobi, kdy se nevytapi cely
dim. OT jsou umisténa pod okny, tak aby vyhovovala norm¢ a zabranovala srazeni vnitini

vihkosti.

9.1.1 Radiatorové vytapéni

Pro navrh OT byly pouzity katalogy vyrobce otopnych soustav Korado a byla vybrana OT
s teplotnim spadem 65/75 °C. NavrZena otopna télesa jsou uvedena v tabulce nize spolu

se svym vykonem a tepelnou ztratou mistnosti, kterou musi pokryt.

Tabulka 33: navrhovana otopna télesa.

Mistnost Délka Vyska Vykon Ztrata mistnosti

[mm]  [mm]  [W] [W]

101 kuchyn 1000 900 1754 1681

102 obyvak 1100 600 1417 1322 g

103 chodba 500 600 644 636 ﬁ

104 WC 500 300 165 91 &

105 sprcha 500 400 212 208

201 pokojl 700 600 902 894

202 pokoj2 1100 400 1033 993 -

203 pokoj3 1100 300 820 796 E

204 chodba 500 300 373 367 e

205 koupelna 500 300 373 356 R

206 WC 600 300 198 191

Vykony OT jsou naddimenzovany tak, aby pokryly ztrity mistnosti, ve které jsou
umistény. V kuchyni s jidelnou je velké francouzské okno sméfujici do zahrady, to je nutné
od spodni ¢asti vyhtivat, proti srazeni vlhkosti. V tomto piipadé by mohl byt pouzit topny
konvektor Minib, ktery je urcen pro zabudovani do podlahy. Radidtory jsou ve vétSing
pfipadli umistény pod okny, pokud to dovoluje koncepce mistnosti. Déale vSechna otopna
télesa musi ctit Sifku okna (minimalné 90 % Siiky), vySku parapetu. Umistény pod okny
zabranuje sraZeni vlhkosti na vyplnich oken a také pomaha pfirozené cirkulaci vzduchu

V mistnosti.
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Obrazek 32: schematické zndzornéni umisténi navrzenych OT v ptizemi
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Obrazek 33: schematické zndzornéni umisténi navrzenych OT

Vv podkrovi.
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Obrézek 34: schematické znazornéni stoupacek radidtorového vytapeéni.
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9.1.2 Podlahové vytapéni

Pro kuchyi s jidelnou, chodbu v ptizemi a koupelnu v podkrovi bylo navrzeno podlahové
vytapéni. Navrh byl proveden podle postupu v kapitole 5.7.1 ,,Navrh otopné soustavy.*
Vv Casti ,,Postup navrhu teplovodniho podlahového vytapéni, vypocitané hodnoty jsou

uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 34: navrhovana podlahova topeni.

. Plocha Délka otopného , Tlakova
MR mistnosti hadl? Vykon ztrata
Oznateni Nazev [m?] [m] [W] [Pa]
101  Kuchyiis 15 100 1961 944
jidelnou
103 chodba 14 93 742 126
205 koupelna 4 27 415 12

Plochy mistnosti a pro n¢ uréené podlahové vytapéni bylo vybirdno s ohledem na vnitini
uskupeni nabytku, jako je kuchyiiska linka a spotiebice, v koupelné pak vana, popiipadé
sprchovy kout. V téchto mistech neni nutné podlahu vytapét, proto je plocha mensi nez

je plocha celé mistnosti. Jako material pro otopné hady byla zvolena méd’.

V kuchyni je navrhovand povrchova teplota 28 °C, pficemZ maximalni dovolena
povrchova teplota naSlapné vrstvy v obytnych mistnostech je 29 °C. Pro koupelnu
je maximalni dovolena povrchova teplota naslapné vrstvy 33 °C, navrhovana povrchova

teplota je 32 °C.
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105 sprcha

Obrazek 35: umisténi navrhovaného podlahového vytapéni v piizemi.
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Obrazek 36: umisténi navrhovaného podlahového vytapéni v

podkrovi.

9.2 Tepla voda

Pti ndvrhu TV musi byt dodrZzena podminka, Ze voda na vystupu (v misté odbéru) musi mit

teplotu v rozsahu od 50 do 55 °C.

Pro posuzovany objekt byl navrzen zasobnikovy zpiisob ohfevu teplé vody, kdy je voda
ohfivana do zasoby a je Cerpana z nadoby pro to urcené. Takto je pokryt odbér teplé vody
béhem uvaZovaného obdobi a to 24h. Ohfev TV je uvaZovan pro spotfebu vody na myti

osob, myti nadobi a také pro vodu na uklid.

Mnozstvi TV bylo stanoveno na zakladé normy CSN 060320, kde je také stanovena

priumé&rna hodnota celkové spotieby tepla na ohfev TV na jeden den.
Soucinitel objemovych davek - V,, = 0,082 m?;

soucinitel tepla v davkach - Q,, = 4,3 kWh.
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Pro p&t osob uvazovanych v objektu to pak bude Q,, = 21,5 kWh aVy, = 0,41 m>,
Pti ohfevu a distribuci se urcita ¢ast tepla ztrati (béhem celého dne rovnomérng),
Q,, = Q,;.z=21,5.05= 10,75 kWh,

kde z [-] — souCinitel pomérné ztraty z = 0,5.

Teplo dodané ohtivacem do vody béhem periody:
Qzp = Q3¢ + Q3 = 21,5 + 10,75 = 32,25 kWh.

Z celkového mnozstvi TV se béhem 24 hodin odebere:
1.0od 5hdo 17 h je odebrano 35 % — Q,; = 0,35.21,5 = 7,53 kWh
2.0d 17 h do 20 h je odebrano 50 % — Q,; = 0,5.21,5 = 10,75 kWh — 18,28 kWh
3. 0d 20 h do 24 h je odebrano 15 % — Q,; = 0,15.21,5 = 3,23 kWh — 21,5 kWh

Teplo dodané ohtivacem do teplé vody béhem periody je stejné, jako teplo odebrané

ohtivaéi TV béhem té samé periody [22].

Kiivka odbéru teplé vody je zavislost odbéru objemu TV na case béhem periody.
Jeji stanoveni se provadi méfenim na pfisluSném zatizeni nebo podrobnym casovym
rozborem odbéru TV, v mnoha ptipadech je tato kiivka standardniho tvaru typicka
pro néktera zatizeni. Na zéklad€¢ odebranych hodnot byl sestaven graf pomérného odbéru,
ze kterého byla po zakresleni ktivek ztrat tepla ur¢ena hodnota maximalniho rozdilu tepla
mezi teplotami AQ,,q.x = 7,33 kWh. Na zaklad¢ tohoto rozdilu byla urCena velikost
zasobniku.

AQuax 7,33

= = = 0,14 m3 = 140 L.
c.(6,—6,) 1,163.(55— 10) m

v,

Jmenovity tepelny vykon ohfivace byl stanoven takto:

A 32,25
—Ql> Qw322 s,
t max t

Pin = ( 24

p

Vzhledem k naddimenzovani potieb a vypocitaného objemu 140 litri byla vybrana
akumula¢ni nadrz od spolecnosti Drazice OKHE 160. Nadrz je ur¢ena pro zavéSeni na zed’

0 velikosti o objemu az 200 1.

Vzhledem K umisténi vSech nadrzi, cerpadel a plynového kotel, bylo pro cirkulaci vody

ze zdroju tepla do zésobniku zvoleno ob&hové cerpadlo energetické tiidy A od firmy
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Grundfos. Cerpadlo Alpha2 25-40 s maximalni vytlaénou vyskou 4 m, s tlakem do 10 bart
a spotiebou do 5 W.

9.3 Solarni kolektory

Pro ptedehfev TV solarnimi panely byly zvoleny panely firmy Suntime model 2.1, vyrobce
uvadi plochu panelu o velikosti 2,13 m?2, o rozmérech 1900 x 1060 mm, hmotnosti 41 kg,
doporu¢enym pritokem 251/(m?hod) a maximilnim podtem v sérii zapojenych

kolektord 6 (jeden o objemu zhruba 1,5 I).

Presny vypocet solarnich kolektori bylo prostiednictvim volné dostupného programu
Suntiware 10.2. V prostfedi tohoto programu byl zvolen Olomoucky kraj, orientace
kolektorti jihovychodni, se sklonem 35°. Pocet osob 5 steplotou teplé vody 55 °C
a teplotou studené vody 10°. Program Suntiware 10.2 urcilo solarni systém s péti kolektory
o plose ptiblizng 10 m?. Tento solarni systém ma vykon 411 kWh/m? a celkova energie
ziskana kolektory je 3786 kWh/rok. Tento solarni systém také spliiuje pozadavky
projektu ,,Zelend tsporam® a je mozné ziskat dotaci. Program na zadklad¢ tdaji urcil
graficky podil energie ziskané od slunecnich kolektort v jednotlivych mésicich.

Meésiéni Uspora pimami energie kWh]

e 2N g B

Obrazek 37: energie ziskana kolektory.
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9.4 Zabezpecovaci zarizeni otopné soustavy

Pojistna zatizeni jsou zafizeni, kterymi musi byt osazen kazdy zdroj tepla, piipojené
V pojistném misté, ve kterém musi byt spolu s pojistnym zatizenim i tlakomér a teplomér.
S ménicim se objemem média v soustaveé (na zdkladé objemové roztaznosti vody vzhledem
Kk teploté) se také méni pietlak soustavy. Z téchto divodt je nutné soustavu opatfit
expanzni nadrzi, kterd je schopna tyto objemové zmény vyrovnavat. V hydraulickém
systému je nékolik okruht a kazdy z nich by mél mit svou expanzni nadrz s dostatenym

objemem.

Ochranou jsou vybaveny vSechny zdroje tepla jiz od vyrobce (plynovy kotel, solarni
kolektory). Ochranou je zamysleno odstaveni zdroje tepla od energie v ptipadé jakékoli
kolize ¢i problému, napiiklad u solarnich kolektorti je nutné spustit doCasny obéh

pro zchlazeni kolektort.

Pojistné ventily, jejich hodnoty a umisténi musi byt peclivé navrzeno, kvili zajisténi

ochrany celého systému pied prekro¢enim maximalniho dovoleného ptetlaku.

9.4.1 Expanzni nadrz solarnich kolektoru

v

U okruhu se solarnimi panely byl zvolen nejjednodussi a i nejspolehlivéjsi zptisob
a to s otevienou expanzni nadobou. V tomto ptipad¢ je nddoba umisténa v podkrovi, ¢i na
pudé pod solarnimi kolektory. Objem nadrZe takto uvaZovaného systému by méla byt
1,5 nasobek objemu kolektorti instalovanych na stfeSe objektu tedy 13,5 1. Vybrana

expanzni nadrz od firmy Expanzomat Dukla s objemem 140 litrd.
Priméry potrubi expanzniho d.,, a pojistného d,,; byly urCeny z vykonu solarnich
panell ¢, ;, které urCuje norma CSN EN 12828.

devp = 15+ 1,4.\/¢p = 15 + 1,4.,/14,22 = 20,28 mm

dpoj = 15+ /¢ = 15+ /14,22 = 18,77 mm

Systém je otevieny a v tomto ptipadé nehrozi Zadné nebezpeci, pokud by nastala porucha
nebo jakykoli problém, médium by odteklo kohoutkem a proto také neni nutné fesit

pojistny ventil.
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9.4.2 Expanzni nadrzZ otopného okruhu

Expanzni nadrZ otopného okruhu se navrhuje podle normy CSN EN 12828, jako expanzni

nadrz okruhu se solarnimi kolektory.
V=V, +V.+V, [l];
kde V [I] — celkovy objem soustavy;
V. [l] — objem kapaliny v otopnych télesech;
V; [l] — objem kapaliny v potrubi;

V., [1] — objem kapaliny v zasobniku;

. d?
Vtzz:ln. — =104

V, =1401;
V=70+10+ 140 = 220 L

Expanzni objem nadrze byl urcen nasledovné:

Vo —et —421.22% 9261
exp = €00 = 100 0

kde e[l] — zména objemu vody zavisejici na maximalni teplot¢ vody v soustave,

ktera je v tomto piipad€ 100 °C se ur¢i podle tabulky nize.

Tabulka 35: objemova zména vody.

Nejvyssi navrhova Zména objemu
expanzni teplota vody
t[°C] e [%]
30 0,66
40 0,93
50 1,29
60 1,71
70 2,22
80 2,81
90 3,47
100 4,21
110 5,03
120 5,93
130 6,9
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V normé& CSN EN 12828 je uvedeno, Ze je nutné uréit objem rezervy vody vyrovnavajici
objem vody, kterd méni sviij objem na zaklad¢ teploty. U expanznich nadrzi s objemem
mensim neZ je 15 litrh musi byt alespoit 20 % rezervy, pro nadrze s vEtSim objemem
je to pak 0,5 % objemu soustavy, nejméné vsak 3 litry.

vV —05220~1ll
wr = U055 = Lk

Vypocitany objem rezervy je niz§i nez minimalni mozny uvedeny normou, proto je tato
rezerva volena o objemu 3 litry.
Pro zji$téni plniciho tlaku expanzni nadrZe je nutné znat i jeji celkovy minimalni objem.

p.+1 25+1
= (9,26 + 1,1).2’5 —o05 = 201

Vexp,min = (Vexp + VWR)-
Pe = 2,5 bar; po = Payn t Pstats
Po =h.p.g +Payn = 6.982.9,81 + 4187 = 62000 Pa = 0,62 bar

Plnici tlak expanzni nadrZe byl vypocitan takto:

Vexp,min- (Po + 1) 1= 20. (0,62 + 1)

i —1=0,71 bar;
Pamin = Vexp,min - VWR 20—1,1 ar
(P +1) 25+1 B
pa,maxsl-l_ (pe+1) _1—1+ 2’5+1 —1=0,9bar.
Vexpmin- 0o + 1) 20.(0,62+1)

Minimalni objem expanzni nadrze musi byt alespon 20 litrii, pro tento okruh byla vybrana
expanzni nadrZ Ivam Solar 24L s plnicim tlakem v rozmezi od 0,71 bar do 0,9 bar.
9.4.3 Pojistny ventil plynového kotle
Primér pojistného potrubi dg byl uréen z vykonu plynového kotle ¢p = 20 kW, na zakladé
normy CSN 060830, ktera uvadi platny vztah platici v piipadé, kdy nemiize dojit k vyvinu
pary.
d; =10 + 0,6.,/¢p = 10 + 0,6.v/20 = 12,7 mm;

minimalni prifez sedla pojistného ventilu je pak:

2. ; 2.20
Proj _ = 575 mm?;

Sy = = =~
* a, /Py 0,44.4/250
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kde a,, [—] — celkovy vytokovy soucinitel pojistného ventilu, udava ho vyrobce;
Dot [kPa] — oteviraci ptetlak pojistného ventilu.

V piipadé bé&Zné provozni teploty do 100 °C fika norma CSN 060830, Ze pojistny vykon

je dany vlastnim vykonem zdroje tepla.
bpoj = Ppx = 20 kW;
pro pojistny prutok pak plati:
Vpoj = Ppoj- 1073 = 20 m3/hod.

Vypoctem vySe byl ovéfen dostateCny prifez navrhovaného pojistného ventilu. Pojistné
potrubi bylo zvoleno médéné DN 18. Pojistny ventil musi byt umistén do dvaceti nasobku

priméru potrubi od plynového kotle.

Tlakova ztrata pojistného potrubi pied pojistnym ventilem nesmi pfesahnout 7,5 kPa.
AP, < 0,03. P40 = 0,03.250 = 7,5 kPa

Tlakova ztrata pojistného potrubi nesmi piesahnout 25 kPa.

AP < 0,1.p4op = 0,1.250 = 25 kPa.

9.4.4 Pojistny ventil TV

Pojistny ventil umistény na vstupu do zasobniku TV je ventil s vytokovym soucinitelem

a, = 0,44 a nejmensim pratocnym praiezem 113 mm?.
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10 ELEKTROINSTALACE

V navrhované elektroinstalaci tohoto domu jsou na zadklad¢ platnych piedpisti a norem
zakresleny svételné a zasuvkové obvody, i bleskosvod. Jedna se o elektroinstalaci
pro plynofikovany RD. Dim je pfipojen k II. napétovému pasmu pro stfidavé napéti
ve smyslu CSN 330130 — 3/N/PE AC 400/230V 50Hz TN-S.

Zakladni udaje o napajenich:
Druh proudu: stridavy.
Rozvodné sité: stiidavé — jednofazové, trojvodic¢ové — krajni vodi€ 1;
— neutralni vodi¢ 1;
— ochranny vodic¢ 1;
— trojfazové, pétivodicové — krajni vodice 3;
—neutralni vodic 1;
— ochranny vodic.
V RD vV pfizemi bude v mistnosti ¢. 105 namontovana ekvipotencialni ptipojnice (EP1),
kterd bude napojena na samostatny uzemnova¢ uzemiovacim pasem FeZn 30/4 mm,
podle CSN 332000-4-41 s odporem maximalné 15 Ohmu. Na tuto EP1 bude pfipojen vodic
hlavniho ochranného spojeni CY 16 mm>, ktery bude propojen s ptipojnici EP2 umisténou
v rozvodnici RD, kde bude také hlavni ochranny vodi¢, jeZ bude napojen na uzemiovaci

svorku kotle v mistnosti ¢. 105. Misto pfivodu energie bude elektromérovy rozvadéé

umistény na vefejné pristupném misté, jak uklada norma CSN 333320.

Teoretické zatizeni domu by mélo byt 5 kW pro svételnou elektroinstalaci, 13 kW
pro zasuvkovou elektroinstalaci, elektricky ohtiva¢ vody 2 kW, elektricky sporak 7 kW.
Toje P; = 20.0,6 kW, kde pak P, = 12 kW a ro¢ni spotieba elektrické energie bude
piiblizn€ 25 kKW.

Druh elektrickych rozvodii a zplsob instalace zavisi na charakteru jejich umisténi,
vlastnostech stén, na kterych budou ulozeny, na pfistupnosti rozvodii osobdm a zviratim,
na napajecim napéti z hlediska izolace vodicl a na namahani vodicl vystavenych montazi,

provozu a udrzbé.
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Prifezy vodic¢a jsou dany jejich nejvyssi dovolenou teplotou, dovoleného tibytku napéti,
elektromagnetickych uc¢inkti v disledku zkratovych proudid a mechanického namahéni.
Ochranné piistroje jsou dany s ohledem na jejich funkci proti nadproudim, zemnimu

poruchovému proudu, prepéti a podpéti, zkratiim napéti.

10.1 Svételna a zasuvkova elektroinstalace

V mistnosti 103 v pfizemi bude namontovana rozvodnice RD, z plastu, ve tiid¢ ochrany II,

zapusténa, v kryti IP40, s krytem pfistroji po otevieni dvifek IP20.

Do rozvodnice RD bude zhotoven ptivod elektromérového rozvadéce kabelem CYKY 5Cx
16 mm? Fazové vodite piivodniho kabelu budou v rozvodnici piipojené na svorky

hlavniho vypinace 3 x 32 A.

Z rozvodnice RD budou zhotoveny svételné vyvody kabely CYKY 3C x 1,5 mm?
s jisténim fazového vodice jisticimi pfistroji. Zasuvkové vyvody pro zasuvky 16 A AC
250V 50 Hz TN-S budou kabely CYKY 3C x 2,5 mm? s jisténim fazového vodi&e jisticim
pfistrojem. Zasuvky umisténé v koupelndch, zasuvky pro elektrospotiebi¢e pouzivané
ve venkovnim prostiedi budou navic chranény proudovymi chrani¢i 25 A. Z rozvodnice
bude také veden kabel CYKY 3C x 2,5 mm? s jisti¢em pro napojeni zafizeni STVA,
ktera budou v mistnostech ¢. 102 a ¢. 101. Kotel a elektricky ohfiva¢ vody v mistnosti
¢. 105 budou pfipojeny taktéz kabely CYKY 3C x 2,5 mm? s jistiCem 1 proudovym
chrani¢em s doutnavkou. Elektricky spordk bude pfipojen kabelem CYKY 5C x 2,5 mm?

s fazovym jisti¢em spolu s vypina¢em s doutnavkou.

Veskeré kabely v domé budou uloZeny pod omitkou, jak je zakresleno na obréazcich podle

normy CSN 332000-5-52.

Svételné vyvody nebudou ovladany klasickymi spinaci, ale vypinaci inteligentniho
systému. Vyvody pro svitidla budou ukonceny ve svitidlovych svorkach (v domé kryti IP
20, na fasadé IP56). Pii volbé druhu svitidla a svételného zdroje je potieba postupovat
podle normy CSN 360450 — Intenzita osvétleni mistnosti, ktera je uvedena v textu dale.
Tyto svételné vyvody budou na sténach ve vysce 2 m nebo na stropech ve vysce 2,7 m,

tak aby byly dostupné z podlahy popiipadé Zebiiku.

Zasuvky budou polozapusténé 16 A AC 250 V 50 Hz TN-S s krytim IP20, budou umistény

ve vySce min. 30 cm a max. 1,2 m nad Grovni podlahy. Zasuvky v koupelnach a v kuchyni
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je nutné montovat podle normy CSN 332000-7-701, mimo umyvaci prostor umyvadel

¢i van, ve vysce 1,2 m nad urovni podlahy.

Elektricka instalace musi byt uspofadana tak, aby byl zajiStén dostateCny prostor
pro instalaci a pozdé¢jsi vymeénu jednotlivych casti elektrického zafizeni, pfistup
na ovladani, zkouseni, revizi, udrzbu, opravu a chlazeni. Rozvodky elektroinstalace budou

umisténé ve sténach ve vysce od 2 do 2,5 m.

V mistnosti ¢. 103 bude osazena rozvodka pro budouci telefonni zasuvku, z tohoto mista
bude na fasadu vedena PVC trubka 16 mm, kde bude ukoncena. Pies ni budou zatazeny

vodice verejnych telefonnich rozvoda.

V mistnosti ¢. 102 bude ve sténé osazeno zatizeni STVA, ze kterého budou vést trubky

sténami, fasadou na stfechu pro anténni ptivod.
Na stfeSe domu bude pak umistén bleskosvod z FeZn vodict S priméry 8 mm a 10 mm.

V tabulce (Tabulka 37) je uvedena spotieba materialu pro navrhovanou elektroinstalaci.

Tabulka 36: hodnoty osvétleni.

Mistnost Osvétleni [Lx]
101 kuchyn s jidelnou 300
102 obyvaci pokoj 300 g
103 chodba 200 S
104 WC 100 =
105 sprcha 200
201 pokojl 200
202 pokoj?2 200 =~
203 pokoj3 200 3.
204 chodba 100 =
205 koupelna 200 a
206 WC 100

Schéma navrhu elektroinstalace v piizemi a podkrovi je na obrazcich (Obrazek 41 a Obrazek

42).
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Tabulka 37: soupis materialii pro navrhovanou

elektroinstalaci.

Material
Rozvodnice 1 ks
Rozvodka 88 ks
3C x1,5mm2 130 m
2A x 1,5 mm2 80m
5C x 1,5 mm2 20 m
Kabel CYKY 3A X 1,5 mm2 100 m
3C x 2,5 mm2 235 m
5C x 2,5 mm2 35m
5C x 6 mm2 15m
Kabely CY Amm2 S0m
16 mm2 30m
Svorka 10 ks
Pas FeZn 30/4 mm 30m
EP1 1ks
250V, dvojita IP20 20 ks
Zasuvka 250V, IP44 2 ks
400/230V 1ks
Svitidlova svorkovnice 6 ks
Trubka PVC d 16 mm 40m
d 29 mm 40 m
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11 SYSTEMY V BUDOVE

V této kapitole jsou zahrnuty navrhy vSech tii systému zvySujicich komfort obyvatel domu
spolu s ochranou jejich vlastni i majetku. Cast s nazvem EZS obsahuje navrh
zabezpecovaciho systému domu, EPS pak systém protipozarni, oba dva tyto systémy jsou
zcela nezdvislé na treti Casti: inteligentni systém a SCADA, kde je popsan navrh
inteligentnich rozvodi v domé¢ v podobé ovladani osvétleni, zaluzii a vytapéni spolu

s vizualizaci usnadiujici orientaci pro maximalni vyuziti navrzeného systému.

11.1 EZS

Jak jiz bylo zminovéano, ulohou elektronického zabezpecovaciho systému je chranit
majetek obyvatel domu proti vloupani, poskozeni ¢i kradezi.

Pro navrh EZS byl pouzit systém firmy Jablotron. Zakladni ¢asti zabezpecovaciho systému
jsou detektory pohybu a rozbiti skla (JS-25), tento detektor je kombinaci PIR snimace
pro prostorovou vnitini ochranu spolu se snimacem glassbreak pro plastovou ochranu.
Tento detektor ma tfi samostatné vystupy — pohyb osoby, rozbiti skla, sabotdz snimace.
PIR detektor zpracovava nasobnost signalu, glassbreak pak vyhodnocuje 2 fyzikalni
veli¢iny (zmény tlaku v mistnosti a nasledné Sifeni zvuku rozbiti skla). V tomto detektoru
je moznost vymeny origindlni ¢ocky za Cocku se zoénou pro pohyb domacich zvifat.
Umisténi detektoru je zpravidla pod stropem v misté prichodu mezi mistnostmi.
Navrhované detektory jsou napojeny na sirénu JA-111AO, ta je napajena akumulatorem,
pouziva piezoelektricky akusticky méni¢, obsahuje senzory proti sabotazi v podob¢ sejmuti
krytu €i strZzeni sirény z mista montaZze. Verze sirény 360A je vhodna pro aplikaci
v mistech, kde by se mohl zvuk odraZet od okolnich staveb, coz plati v tomto piipadé RD.
Pro ovladani zabezpeCovaciho systému je urcena kldvesnice JA-80H, kterd obsahuje
CteCku karet pfistupu, tlacitko pro zvonek a podsvicenou klavesnici. Tato klavesnice
je vhodna pro ovladani pfistupu (ovladani dveiniho zamku) ¢i pro ovladani celého
systému. Kldvesnice musi byt pfipojena k tustiedné, to je provedeno prostrednictvim
rozhrani WJ-80. Ustfedna ma v sobé integrovany napajeci zdroj pro piipojené detektory
I sirénu. Tato Gstfedna je umisténa v chodbé pfizemi domu u vstupnich dvefi.

Navrhované rozmisténi EZS je na obrazcich (Obrazek 39 a Obrazek 40).
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11.2 EPS

Ukolem tohoto systému je ochrana obyvatel domu i jejich majetku pfed nebezpedim
vzniku pozaru. Instalace pozarnich hlasict a pfenosnych hasicich pfistrojii je povinnosti
pfi vystavbeé ¢i rekonstrukci budov, jak ukladd vyhlaska ¢. 23/2008 sb., kterd vesla
Vv platnost 1. 7. 2008. Koufovy detektor je nutné umistit v té ¢asti domu, ktera vede
k vychodu ven, vzhledem k tomu, Ze posuzovany objekt je patrovy, musi byt detektor
umistén v nejvyssim bodé spole¢né chodby, v tomto piipad¢ nad schodistém v podkrovi.
Detekci pozaru v RD zajistuje detektor firmy Jablotron JA-80S, tento model v sobé
kombinuje opticky detektor koute a detektor teplotni. Opticky det. funguje na principu
rozptylu svétla, je velmi citlivy na vétsi Castice, které jsou obsazeny v hustém koufi, av§ak
hlife reaguje na malé Castice obsazené v ¢istém dymu a viibec neni schopen detekce hoteni
kapalin. Z tohoto divodu obsahuje cidlo teploty, timto je det. schopen reakce na hoteni
s vysokou rychlosti rastu teploty. Detektory pozaru jsou umistény v mistnostech s vys§im
rizikem vzniku poZzaru a to v kuchyni, technické mistnosti s plynovym kotlem (mistnost
¢. 105 sprcha), obyvacim pokoji, je umistén také v chodbé podkrovi nad schodistém.
V mistnosti ¢. 105 je taktéz umistén bezdratovy detektor JA-80G, ktery detekuje hoteni
zemniho plynu, svitiplynu, propanu, butanu a jinych. Tento detektor indikuje nebezpeci
svitivymi diodami a sirénou.

Hasici pfistroj (S5¢e-89B) pouzity pii ndvrhu systému je sné¢hovy umistény v kuchyni,
na chodbé v pfizemi a na chodbé v podkrovi rodinného domu.

Navrhované rozmisténi EPS je na obrazcich (Obrazek 39 a Obrazek 40).
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Obrazek 39: navrzené rozmisténi EZS a EPS v ptizemi domu.
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Obrazek 40: navrzené rozmisténi EZS a EPS v podkrovi.

11.3 Inteligentni systém a SCADA

Inteligentni systém

Zékladnim prvkem inteligentniho systému je ovladaci LCD panel, diky kterému je mozné
automatické ovladdani riznych prvkl celého domu. Mezi prvky, které lze ovladat patii
intenzita vybraného osvétleni, regulace teploty a ovladani Zaluzii na oknech. Po konzultaci

s majitelem RD byl pro umisténi panelu zvolen obyvaci pokoj v pfizemi domu.

Inteligentni rozvody jsou feSeny pomoci sbérnicového systému KNX, pouzité prvky tohoto

systému jsou od spole¢nosti ABB, od této je 1 ovladaci systém Ego-n pouzity v systému.
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E-gon je inteligentni elektroinstalace predstavujici idedlni feSeni elektrické instalace
v novostavbach ¢i rekonstruovanych domech. Pomoci jediného tladitka snimace
je obyvatel domu schopen ovladat razné prvky (Zaluzie, osvétleni, vytapéni).
Jde o centralizovany systém s fidici jednotkou, kterd umozfiuje propojeni
az 512 systémovych prvki pres ¢tyfvodiovou sbérnici. Akéni Cleny tohoto systému jsou
v modulovém provedeni — DIN lista do rozvadéce s moznosti pfipojeni i bezdratovych

radiovych vysilact.

Ukolem ovladaciho systému Ego-n je vytapéni domu. Systém kontroluje teploty naméfené
v exteriéru, v nadrzich a mistnostech domu, na zakladé naprogramovanych pozadavk
(kalendare) reguluje tepelnou soustavu. Regulace trojcestnych ventilt, respektive
termohlavice, je systémem provadéna pomoci modulu (3270-C67600) ovladajiciho Sest
termohlavic (2-D42-00-101). Regulace topnych okruhti je feSena pomoci termostatti
umisténych v kazdé mistnosti. Systém ftidi otopna télesa ptes elektronicky ovladané

ventily. Tento systém lze vyuzit i pro ovladani podlahového vytapéni.

Snimacem s LCD (3273E-A98900) v obyvacim pokoji, termostatem (3273E-A58100)
amodulem 3270-C67400 jsou ovladany zaluzie. Po vyhodnoceni dil¢ich faktorti jsou
zaluzie stazeny/vytazeny nebo sklonény, podle toho, jak jsou faktory vyhodnoceny.
Zaluzie jsou stazeny v teplych a slunnych dnech, kdy by mohlo dochéazet k piehiivani
interiéru. Tyto dny jsou dany geografickou polohou RD, dnem v roce a také teplotou

v mistnostech. Regulace je plynuld a do mistnosti pousti dostatek denniho svétla.

Pro ovladani jsou pouzity jedno a dvojnasobné tlacitkové snimace, které umoznuji snadné
ovladani spotiebict (svetel) v dome. V kazdé mistnosti je uvazovan jeden spinany svételny
okruh, v obyvacim pokoji je mozZnost ovladani 1 dalkové prostfednictvim bezdratového
vysilace (3299-96900). Prostfednictvim stmivaciho modulu je mozné ovladat intenzitu
osvétleni pro zrakovou pohodu a také Setfeni elektrické energie. Detektory pohybu
umisténé u vchodu do domu, na chodb¢ v ptizemi 1 podkrovi, na schodisti a také na terase

automaticky rozsvécuji osvétleni jim piitazené pii detekovani pohybu v oblasti.

Systém Ego-n ma centralni funkce, napi.: pfi opouSténi domu lze stisknutim tlacitka
najediném misté¢ vypnout vSechna svétla (pfipadné i zésuvky, ty musi byt napojeny
na syst¢tm Ego-n), taktéZ umoziluje upraveni vytapéciho rezimu. Tato nastaveni lze

provadét prostfednictvim mobilniho telefonu, PC ¢i tabletu. Je mozné dostavat informace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 114

aovladat systém prostiednictvim SMS. Na =zafizeni, umoziujici takovéto ovladani

je potieba vizualizace objektu a jednotlivych mistnosti.

Tabulka 38: prvky KNX pouzité v inteligentnim systému.

Prvek Mnozstvi Cena  Cena
Oznaceni Nazev [ks] [MJ/ks]  [K¢]

3270-C16100 fidici modul 1 8976,8 8976,8
3270-C16900 napéjeci modul 1 4694,2 4694,2
3271E-A28900 01 tlacitkovy snimac, jednondsobny 9 1396,5 12568,5
3271E-A48900 01 tlacitkovy snimac, dvojnasobny 5 1450,4 7252
3271E-A48800 01 tlacitkovy snimac s RF 2 2842 5684
3272E-A18100 01 snimac pohybu 5 2146,2 10731
3274E-A58200 01 termostat 2 1891,4 37828
3270-C87100 spinaci modul 3 5145 15435
3270-C67400 zaluziovy modul 1 6027 6027
KSE224 sbérnicovy kabel (100 m) 2 2116,8 4233,6
3270-C27900 stmivaci modul 1 6173 6173
3270-C16400 modul logickych funkeci 1 5625,2 5625,2
3273E-A98900 01 tlacitkovy snimac¢ s LCD 1 4704 4704
3270-C67600 modul termohlavic 1 5625,2 5625,2
3273E-A58100 01 programovaci termostat 1 3479 3479
3299-96900 C vysila¢ RF 1 1197 1197
3279-C00100 programovaci piipravek 1 803,6 803,6
2-D42-00-101 ovladana termohlavice 3 970,2  2910,6
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Obréazek 41: navrh svételnych rozvoda (zelend), zasuvkovych rozvodl (fialova) a

inteligentnich rozvodu (Cervend) — ptizemi.
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Obrazek 42: navrh svételnych rozvodu (zelend), zasuvkovych rozvoda (fialova)

a inteligentnich rozvodu (Eervena) — podkrovi.
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Vizualizace

Kromé naprogramovanych moznosti systému, miize do nastaveni zasahnout i obyvatel
domu prostiednictvim uzivatelského rozhrani v aplikaci k tomu urcené. Vizualizace domu
prostiedi SCADA, z anglického supervizory kontrol and data acquisition - dispecerské
fizeni a sbér dat, je program diky kterému mize byt diim libovolné ovladan. Vytvoteni

SCADA je mozné v mnoha programech, pro tento projekt byl vybran program Reliance 4.

Tato vizualizace je zobrazovana na LCD, pies webové rozhrani nebo PC, ¢i tabletu.

Ovladani je snadné a piehledné z okna hlavniho menu — Obrazek 36.

HLAVNI MENU

DOM - celoplosna nastaveni domu (vytapénifzaluzie/osvétleni)
VYTAPENI - nastaveni vytapéni mistnosti
OSVETLENI - nastaveni osvétleni v mistnostech
ZALUZIE - nastaveni Zaluzii

21.5.2013 1705

Obrazek 43: hlavni menu.

Zékladni obrazovka s hlavnim menu zprosttedkovava ptistup k dil¢im nastavenim domu —
vytapéni, osvétleni, zaluzie a také nastaveni pro diim jako celek. Po stisku tla¢itka program

nabidne menu s polozkami, které Ize libovolné nastavovat.
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Po stisku tla¢itka DUM se zobrazi nabidka nastaveni pro dim jako celek. V této nabidce

lze nastavovat roznuti/zhasnuti vSech svétel v domé/patie, stazeni/vytazeni zaluzii

v domé/patie a také nastaveni vytapéni — zapnout/vypnout.

CELOPLOSNA NASTAVENI

PRIZEMI

["] zhasnout véechna svétla
("] rozsvitit véechna svétla
("] stahnout Zaluzie

[C1 vytahnout Zaluzie

("1 zapnout vytapéni

"] vypnout vytapéni

21.5.2013 1705

PODKROVI

["1 zhasnout véechna svétla
("] rozsvitit véechna svétla
["] stahnout Zaluzie

[ vytahnout Zaluzie

("] zapnout vytapéni

[ vypnout vytapéni

Obrazek 44: nastaveni celého domu.
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Po stisku tlatitka VYTAPEN] se zobrazi okno s nabidkou nastaveni vytapéni domu.
V okn¢ je nabidka vybéru patra, které chceme vytapét. Na modrém displeji je aktudlni
teplota v mistnosti, tu lze vybrat tlaCitky + a — u tohoto displeje. Pod tim je polozka
nastavena teplota, kde si uzivatel nastavuje tlacitky + a — teplotu, na kterou chce vybranou

mistnost vytapét.

VYBER PATRA: piizemi = [ ——

aktualni teplota
E +
nastavena teplota

m :

21.5.2013 1705

19°C

1062

_[ 103 T04 |

102

— —

Obrazek 45: nastaveni vytapéni.
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Pod tladitkem OSVETLENI je opét mozné vybrat podlazi, které chceme nastavit.
Na displeji je zobrazeno ¢islo aktualni mistnosti, tlacitky + a — jsou mistnosti pfepindny.
Pod timto je procentudlni vyjadfeni intenzity osvétleni, v tomto ptipadé 50 %. Rozsah

intenzity je 0 % zhasnuto az 100 % plné rozsviceno.

OSVETLENI

VYBER PATRA: piizemi ~ —
. @
aktualni mistnost
" : ® & @
: N
B 102
intenzita osvétleni :
H + ® L/ ® N
- _[ 103 T104 ||
= 197 & |
® \ [ |
______-' F=—_ 'g:'
105
21.5.2013  17:05 e —— p—

Obrazek 46: nastaveni osvétleni.
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Obdobné se chova nastaveni pod tlatitkem ZALUZIE, kde je opét vybér patra a mistnosti.
Displej nize zobrazuje procentudlni vyjadieni natoceni lamel v rozsahu 0 % az 100%.

Kde 0 % jsou zaluzie vytazené, procenta 10 az 100 reprezentuji thel natoceni

0od 0°do90-°.

ZALUZIE

VYBER PATRA: podkiovi  ~

aktualni mistnost
201 || 202
@ :
natofeni lamel , db —
H ; i
- _-_4 1{:‘4 ]
PN
25 |[ - i ] 203
21.5.2013  147:05

Obrazek 47: nastaveni Zaluzii.
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V piipad¢ jakékoli poruchy jsou tyto chyby nahlaSeny v okné, které se automaticky
zobrazi. Pfi ndlezu chyby je zobrazeno podlazi, kterého se toto hlaseni tyka, jako dalsi
je zobrazena oblast poruchy. V tomto piipadé je zobrazena oblast osvétleni, a to z davodu

popsaného v okné€ nize — nesviti zarovka v mistnosti.

CHYBOVA HLASENI

PODLAZi PORUCHY: [S9T0Y

OBLAST PORUCHY: osvétleni

POPIS: P |

Mesviti Zarovka na chodbé v podkrovi domu.

i)
L o x ||
— 2[“4 ——
sy i)
2 B, P ] ™

21.5.2013 1705

Obrazek 48: hlaSeni o chybach.
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12 FOTOVOLTAICKE PANELY

Umisténi fotovoltaickych panelit je zvoleno na jihovychodni stran¢ stfechy. Pro tento
projekt byly zvoleny vysoce ucinné monokrystalické fotovoltaické ¢lanky (s vrstvenou
sklenénou folii s hlinikovou vrstvou) s uc¢innosti 16 % az 17 % Solarwatt M220 60 GET
AK. Jeden panel ma rozméry 1680 x 990 x 50 mm (oslunéna plocha panelu je 1,66 m?),
ovaze 24 kg, nominalni vykon 235 W. Provozni teplota téchto paneli je - 40 °C
az+45°C. V sérii je mozné zapojit maximalné¢ 27 panelii. Bylo zvoleno 14 panela
s pokryvajici plochou pfiblizné 24 m?. Vyrobcem uvadény predpokladany energeticky zisk
je piiblizné 3,3 kWp za rok (kWp — jednotka $pickového vykonu fotovoltaické elektrarny
pii standardnich testovacich podminkach, kde p=peak).

Vyrobena energie pro spotiebu domu by nebyla pfili§ ekonomicka, proto je tato energie
uvazovana jako dodavka energie do sit¢ CEZ. Vykupni cena elektfiny je piiblizné 6000 K¢&

za MWh, to je 6 K&/kWh pti pfimé dodavce.

12.1 Kalkulace

Pro kalkulaci vyroby elektrické energie byl pouZzit model, ktery byl vytvofen vyzkumnym
centrem Evropské komise, z oho divodu, ze je zdarma a on-line [36]. Tato elektronicka

kalkulacka je dostupna na http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php.

Dim, pro ktery jsou fotovoltaické panely navrhovany, se nachdzi ve mést¢ Unicov,
které se nachéazi na 49°46°15% severni Sitky a 17°7°17* vychodni délky ve vySce 243 metrQ
nad urovni hladiny mote. Jmenovity vykon fotovoltaického systému je 3,3 kW a pouzity
materidl je krystalicky kifemik. Odhadované ztraty na zdéklad¢ teploty jsou 7,5 %
(pfi pouziti mistni teploty), ztrata v disledku uhelni odrazivosti je 3 %, dalSi ztraty
jsou 14%, kombinovana ztrata je pak 22,8 %. Navrhovany systém bude pevné ukotveny
se sklonem 35 ° a jihovychodni orientaci, tyto hodnoty jsou idedln¢ uréené zminiovanym

modelem.

V nésledujici tabulce je mnoZstvi ziskané energie ze slune¢niho zéfeni za jednotlivé

meésice, za rok primérné a za rok celkové.

E ; je primérna denni vyroba elektfiny danym systémem [KWh],

E,, je primérna mésicni vyroba elektriny danym systémem [KWh],

H; je primérna denni suma globalniho zafeni na m? [KWh/m?],


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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H,, je primérna mésicni suma globalniho zafeni na m? [KWh/m?].

Priimérna ro¢ni vyroba elektfiny navrhovaného fotovoltaického systému je 3120 kKWh.

Tabulka 39: mnozstvi ziskané energie.

Meésic

Leden

UHOI'

Biezen

Duben

Kvéten

CGI'VCI’I
CGI'VCHGC
Srpen

Zari

Rijen

Listopad
Prosinec
Prumér za rok
Celkem za rok

E, En
295 916
5,37 150
9,48 294
12,8 383
12,7 394
12,7 380
12,1 375

12 371
9,81 294
6,31 196
3,59 108
276 855
8,55 260

3120

H,
1,09
2,05
3,73
5,27
5,43
5,47
5,28
5,19
4,08
2,54
1,37
1,03
3,55

1300

H,,
33,7
57,4

116
158
168
164
164
161
122
78,6
41
32
108

12.2 Ekonomické hodnoceni

Firma zhotovujici fotovoltaické panely VR OZE systems s.r.o. ma ve své nabidce

komplexni balicek sluzeb, kde garantuje maximalni potfizovaci ndklady na pfiblizné

240 000 K¢, to je dano druhem instalace. Tato cena v sobé zahrnuje 14 panell, stfidac,

rozvadece, kabeldz stejnosmérnou i kabeldZ pro pfipojeni ke tfifazovému elektrickému

rozvodu, zahrnuje taktéZ ptipravu konstrukce, montdz celého systému, zprovoznéni

dodavky energie 1 revize béhem provozu.

Pro urceni ekonomické efektivnosti je nutné znat:

dobu zivotnosti projektu: t = 20 let;

celkové investice: IN = 240 000 K¢;

prumérny ro¢ni vynos: CF = 34 000 K¢;

diskont: 7 = 5 %;

inflaci: & = 4 %.
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Z té&chto hodnot je mozné ziskat prostou dobu navratnosti:

_IN 240000

T—ﬁ—m:'ZOSlet,

to znamend, Ze za dobu o néco delsi nez je 7 let by se teoreticky méla investice vratit,

ovSem nebere v ivahu penézni tok a ¢as, proto se uvazuje diskontova doba navratnosti:

IN
|1+ 7%.(a—71)[ In[1+7.(0,04—-0,05
_ [ CF ] _ [ ( )] = 7,77 let;

Ty = l 1+a l 1+ 0,04
"Txr "1¥0,05

z vysledku vzorce vyse vyplyva, ze ptesnéjsi doba, za kterou se investice vrati, je vice nez

7 let.

Cista soucasna hodnota:

NPV = CF A+r-a)f -1 IN;
N r—a).(1+r—a)t '

NPV = 34000, — Lt 005 Z 00D ~1 240 000 = 373 114 K&
- (0,05 — 0,04). (1 + 0,05 — 0,04)20 = &

tato hodnota vyjadifuje soucasnou hodnotu budoucich penéznich tokt a ptipadného
soucasn¢ho vydaje. Tato hodnota zohlediuje casovy faktor.

Vnitini vynosové procento, IR je ve své podstaté irokova mira, kterad se ur¢i nasledovné:

1+I1R"-1
"IIR.(1+ IIR)t '

IR = 13 %j;
procento, které vyjde, vyjadiuje vynos, to znamena, Ze se investice béhem Zivotnosti vrati,

ale také vynese dalSich 13 %.
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13 FINANCNI NAKLADY PROJEKTU

V posledni fad€ je pii rekonstrukci dulezity rozpocet, tedy sumace nakladi na realizaci.
Ceny byly odvozeny z aktudlnich ceniki materiala, vyrobk od vyrobcu ¢i dodavatelt.
Rekonstrukce RD v sobé zahrnuje vyménu oken a dvefi za okna 1épe izolujici objekt,
vodu-+topeni spolu s otopnymi télesy, elektroinstalaci spole¢né€ s inteligentnim systémem
Ego-n, taktéz elektronicky zabezpeCovaci a protipozarni systém. Soucasti projektu

je i navrh fotovoltaického a solarniho systému.

Tabulka 40: celkové naklady na rekonstrukei.

Druh vydaje Cena za material [K¢]
Vymeéna oken a dvefi 129000,00
Voda+topeni+OT 140684,50
Elektroinstalace 21047,00
EZS 6336,00
EPS 10357,00
Inteligentni systém 109902,50
Solarni systém 140000,00
Fotovoltaicky systém 240000,00
CELKOVE NAKLADY 797327,00

Z tabulky vySe plynou néklady na rekonstrukci feSeného rodinného domu v celkové vysi

797 327 K¢.
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14 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrzeni integrovaného systému do rekonstruovaného
rodinného domu. Integrovany systém piedstavuji inteligentni rozvody tvofici piijemné
vnitini prostfedi. VSechny tyto systémy jsou fizeny sbérnicovym systémem KNX
prostfednictvim uzivatelského snadno ovladatelného rozhrani SCADA. Prvky tvofici
inteligentni systém komunikujici pfes sbérnici KNX jsou vyrobky Ego-n od firmy ABB.
Dalsimi ¢astmi integrovaného systému jsou zabezpeCovaci a protipozarni systém spolu

s navrhem elektroinstalace rodinného domu.

Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Do teoretické casti, kterd tvofi
zaklad préace pro tvorbu dalsi ¢asti — praktické, kterd obsahuje feSeni a navrh pro konkrétni

rodinny dim.

Teoreticka Cast této prace je ve své podstaté stru¢nou studii energeticky uspornych domu,
které jsou v této dobé velmi pozadované. Vysoké pozadavky na takovéto domy jsou
kladeny jak ze strany investori, tak ze strany organi tvoticich normy. V souvislosti s timto
byly v teoretické Casti popsany hlavni pozadavky na vnitini mikroklima a jeho tvorbu,
vnéjsi vlivy pisobici na objekt a jeho obyvatele. Spolu pozadavky na vnitini a vné&jsi
prostiedi byl kladen dtraz také na obnovitelné zdroje energie, které byly v teoretické ¢asti
také popsany. Hlavnim divodem vyuziti obnovitelnych zdroji je uspora energie,
neznecisStovani Zivotniho prostiedi a také jakasi nezavislost na dodavatelich energii.
Soucasti teoretické casti je kapitola o stavebnich konstrukcich, kterd pojednéava
0 dilezitosti tepelné izolacnich vlastnostech vSech konstrukénich castech. Na zakladé
tohoto je vypracovavan tepelny Stitek obalky budovy, ktery je nedilnou soucésti

novostaveb i rekonstruovanych budov.

Druhou casti diplomové prace je Cast prakticka. Ta na svém zacatku identifikuje cely
rodinny dim vcetné jeho dislokace a veSkerych navrhovych podminek, jako dalsi
je identifikace stavebnich konstrukci spolu s jejich tepelnéizolacnimi vlastnostmi.
Na zéklad€¢ kterych byl navrzen tepelny Stitek budovy, ze kterého je patrné, Zze dim
vyhovuje v§em pozadavkiim, které ukladaji normy, s timto souvisi snizeni tepelnych ztrat.
Budova ve svém navrhovaném stavu dosahuje tUrovné nizkoenergetického rodinného

domu.

Dalsi ¢asti je kapitola o tepelné soustave, kde jsou navrzena otopna télesa vytapéjici diim

tak, aby byly pokryty tepelné ztraty, soucasti kapitoly je 1 postup navrhovani podlahového
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vytapéni v mistnostech ur¢enych majiteli domu. Navrhovany hydraulicky systém sestava
spolu s vytapécim i systém solarnich kolektort spolu s jejich navrhem a energetickym

pokrytim potieb ohifevu teplé vody.

Prakticka c¢ast pojedndva o navrzeni elektrickych rozvodi pro svételné a zasuvkové
okruhy. Spolu s elektroinstalaci byly navrzeny systémy ochrafujici obyvatele domu pted
vloupanim, kradezemi a proti pozaru — zabezpecCovaci a protipozarni systém. Svételné
zdroje nejsou navrzeny jako klasické svitidla ovladana vypinaci, nybrz jako inteligentni —
ovladéna integrovanym inteligentnim syst¢émem KNX pro zvySeni Zivotniho komfortu
obyvatel rodinného domu. Ovladani domu je mozné prosttednictvim vizualizace SCADA,

kterou je mozné aplikovat do mobilniho telefonu, tabletu ¢i osobniho pocitace.

V dnes$ni dobé je kladen velky diiraz na obnovitelné¢ zdroje, z tohoto divodu je dalsi
kapitolou navrh a vyuziti fotovoltaickych panell, vcetné celkové kalkulace néavratnosti,

pro snizeni energetickych naklada.

Posledni kapitolou praktické ¢asti je financni naro¢nost celého projektu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to design an integrated system in a renovated house. Integrated
system of an intelligent distribution is forming a comfortable indoor environment. All these
systems are controlled via KNX bus system easy-to-use user interface SCADA. Elements
forming an intelligent system communicating via KNX products are Ego-n from ABB.

Other parts of the integrated system are fire and alarm system and proposal for wiring a house.

The thesis is divided into two main parts. In the theoretical part, this is forming the basis

for job creation, next section - practical solution which includes a proposal for concrete house.

The theoretical part of this work is essentially a brief study of energy-efficient homes that
are at this time highly desired. High requirements for such houses are imposed both
by investors and by the institutions making up the standards. In connection with this were
the theoretical part describes the main requirements for the internal microclimate
and its creation, external influences acting on the object and its inhabitants. Along the
requirements for internal and external environment, the emphasis was also on the renewable
energy sources that have been in the theoretical part also described. The main reason for the
use of renewable resources, energy conservation, doesn’t pollute environmental and also a kind
of independence from energy suppliers. The theoretical part of the chapter on building
structures, which discusses the importance of thermal insulation properties of all components.
On the basis of this label is being developed thermal envelope of the building, which is an

integral part of both new and refurbished buildings.

The second part is the practical part. It identifies the beginning of his entire family including
his house dislocation and all design conditions, such as the identification of other structures
along with their thermal insulation properties. Under which the thermal plate designed
buildings from which it is apparent that the house meets all the requirements imposed by
standards linked with this reduction in heat loss. The building in its proposed state reaches the

level of low-energy house.

Another part is the chapter on thermal system where radiators are designed heating house so as
to cover the heat losses included in this chapter is also a design under floor heating in the
rooms for homeowners. The proposed hydraulic system consists along with heating system and

solar panels, together with their design and coverage of energy needs for hot water.

The practical part deals with the design of electrical systems for lighting and socket circuits.
Along with the electrical systems were designed protecting the occupants of the house against

burglary, theft and fire - a fire alarm system. Light sources are designed as classic lamps
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controlled by a switch, but as intelligent - controlled integrated intelligent KNX to increase
living comfort inhabitants of the house. House management is possible through visualization,

SCADA, which can be applied to a mobile phone, tablet or PC.

Today is a great emphasis on renewable resources, for this reason, the next chapter the design

and use of photovoltaic panels, including total return calculations, to reduce energy costs.

The last chapter of the practical part is about the financial requirements of the project.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RD Rodinny diim, rodinné domy.

IM Vnitini mikroklima, interni mikroklima.
C Vyznam tfeti zkratky.

TP Tepelnd pohoda.

tzv. Takzvany/a/é

PPD Predicted percentile dissatisfied.

PMV Predicted mean vote.

NPK Nejvyssi ptipustna koncentrace.

PEL Piipustny expoziéni limit.

ASHRAE American Society of Heating Refrigerating and Air-Contitioning.

TV Teplé voda.

FSP Fotovoltaické solarni panely.

kce. Konstrukce.

EZS Elektronicky zabezpecovaci systém.
EPS Elektronicky protipozarni systém.

KNX Konnex bus.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA PI Technické vykresy rodinného domu.

PRILOHA PII  Hydraulické schéma otopné soustavy.
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PRILOHA PII: HYDRAULICKE SCHEMA OTOPNE SOUSTAVY
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