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ABSTRAKT

Ciel'om prace je navrhnit’ systém tvorby mikroklimy administrativnej budovy vyuzivajice;j
moderné¢ prvky regulacie a strojné vetranie s moznostou chladenia. Praca obsahuje
podrobny néavrh od vypoctu tepelnych strat, cez néavrh teplovodnej sustavy,
vzduchotechnickej jednotky a regulacné prvky s vizualizaciou. V zavere praca obsahuje

navrh fotovoltaického systému spolu s ekonomickym zhodnotenim.

Kli¢ova slova: teplovodna vykurovacia ststava, vzduchotechnika, regulacia, KNX,

SCADA, fotovoltaika

ABSTRACT

Aim of this work is to propose a microclimate system of administrative building heating
system using modern control elements and mechanical ventilation system with cooling.
The work contains a detailed proposal from the calculation of heat losses through design
hot water heating system, air handling units and control elements with visualization. In
conclusion the work contains a proposal of a photovoltaic system along with an economic

recovery.

Keywords: hot water heating system, mechanical ventilation, regulation, KNX, SCADA,

photovoltaics
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UvVOoD

V sucasnosti sa vel'ky vyznam kladie na spotrebu energie a na jej znizovanie. Vyrazne sa
tieto zmeny prejavuju aj v stavebnictve. Tento trend narastd ako pri navrhu rodinnych
domov a bytovych jednotick, ale aj pri navrhoch pracovnych priestorov, v ktorych travime
nie malo podstatni Cast’ zivota. Ako rieSenie je pontkanych vela moznosti, ako je
napriklad vol'ba obalovych konsStrukcii s mensim unikom tepla, hl'adanie a inStalovanie
alternativnych zdrojov energie, vhodna regulacia a z nej vyplivajlce Setrenie energie v ¢ase

napriklad nevyuzivania budov.

Volba kvalitnej obalovej konstrukcie je zakladnym prvkom pre znizenie plytvania
energiami. PouZitie je mozné ako pri novostavbach, tak vhodnou volbou izolécie

a otvorovych konstrukcii pri existujucich objektoch.

Tak, ako je uz mnoho rokov zvykom, informacné technologie zaplavuju cely svet
anachadzaji svoje vyuzitie vrdznych odvetviach. Vynimkou nie su ani systémy
integrované v budove. Pomocou komunikacie na baze ,,jednotick a nal“ je v sucasnosti
mozné v budove ovladat’ vSetko, ¢o sa len ovladat’ da. Hovorim o ovladani elektoins$talacie,
kamier abezpetnostného systému, vykurovania, vetrania, pristupu do objektu atd’.
Dokonca sa moderné technolégie vyvinuli natol'ko, Ze vSetky vymenované odvetvia spolu
dokézu komunikovat. Ako priklad uvediem vhananie vzduchu do miestnosti riadené¢ho
podl'a senzoru pohybu. Tymto spésobom je mozné znizit' ndklady na energie a neuberat

uzivatel'ov o komfort tak, ako sa snazi mnoho systémov Setriacich energiu.

Samotné pouzitie modernych systémov vSak nestati na zniZenie energetickej narocnosti
budov. Tak ako sa zvySuje spotreba paliva pri neekonomickej jazde automobilom, hoci ma
automobil vSetky predpoklady a technoldgie na nizku spotrebu paliva, tak ani budova

nebude ekonomicka, pokial’ sa koncovy uzZivatel’ nebude ekonomicky spravat’.

Na nasledujucich strankach je popisany navrh systému tvorby mikroklimy administrativnej
budovy. Obsahuje popis poziadaviek na kvalitu vzduchu, podrobny teoreticky aj prakticky
navrh teplovodnej vykurovacej sustavy, teoreticky a prakticky navrh obalovej konsStrukcie
tak, aby spifiala najnov§ie normy, prakticky navrh vzduchotechnickej jednotky, navrh
regulacie pomocou KNX a moznosti vzdialené¢ho ovladdania a na zaver je v praci uvedeny

postup pri navrhu malej fotovoltaickej elektrarne.
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. TEORETICKA CAST
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1 VNUTORNE PROSTREDIE BUDOV

Vnutornym prostredim budov rozumieme teplotné a vlhkostné podmienky, pripadne
pradenie vzduchu v miestnosti. Idealne vnitorné prostredie sa odliSuje v zamerani budov.
Ohrl’ad sa berie na kratkodoby a dlhodoby pobyt, noseny odev v budove a vlhkost’ uzivania.
Pre priklad, prostredie v obyvacej izbe a na plavarni sa vyznamne liSi vo vlhkosti. AvSak
teplotne su si podobné. Zle nastavené vnutorné podmienky mozu mat’ zly vplyv na l'udsky
organizmus. V miestnosti s vysokou vlhkost'ou sa mézu vytvarat’ napr. plesne, s ktorymi sa
spajaju rozne alergie, v miestnostiach so zle nastavenou teplotou moézu, aj v lethom, aj
v zimnom obdobi, vznikat’ 'ud'om dychacie tazkosti. Tieto tazkosti si pomenované v tzv.
SBS (Sick Building Syndrome), v preklade syndrom chorych budov. Je to zbierka, ktora
vysvetluje respiraéné a iné choroby v stvislosti so zlym vnutornym prostredim. Budovy
klasifikuje na zdravé a nezdravé. V zbierke sa nachadzajii ochorenia ako napriklad chut'ové
a cuchové problémy, podrazdenie pokozky, dokonca utlm a porucha re¢i. Predist’ tymto
problémom sa da dostatoénym vetranim, regulaciou teploty a vlhkosti vzduchu,

zabranenim vzniku Skodlivin, atd’.

1.1 Teplotné parametre

Zakladné hodnotiace teplotné parametre s operativna a vysledna teplota.

1.1.1 Operativna teplota

Operativni teplota je vypoctena hodnota a je definovadna jako jednotné teplota uzavieného
prostoru (tj. prostoru o stejné teploté¢ vzduchu i stejné stiedni radiacni teploté), ¢erného z
hlediska radiace, ve kterém by lidské télo sdilelo konvekei 1 sdlanim stejné mnoZstvi tepla

jako ve skute¢ném, teplotné nesourodém prostiedi [6].
60 = er + A*(eai - Hr)[oc] (1)
, kde:

6, - operativna teplota [°C],

0, - stredna radiacna teplota(i€¢inna teplota okolitych ploch) [°C],

A - stéinitel-],
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6,; - teplota vzduchu v miestnosti [°C].
Sucinitel’ A je funkciou rychlosti pradenia vzduchu Vv, a urci sa z tabul’ky (Tab. 1).:

Tab. 1.: Zavislost sucinitelu A na prudeni vzduchu.

Var[m.s™] 0,2 0,3 0,4 0,8 1

A[-] 05 06 0,65 0,7 1

1.1.2 Vysledna teplota

Vysledna teplota oznaovana 6, [°C] uddva teplotny stav vnitorného prostredia, ktory
zahfila vplyv aktuilneho pdsobenia teploty vnutorného vzduchu 6,;, vnutornej teploty

povrchu jednotlivych stavebnych konstrukcii a vyplni otvorov oznacované 6 ktoré

si,j!?

vnutorny priestor vymedzujl, a rychlosti pridenia vnitorného vzduchu v ;. Vo vicSine
pripadov sa za vyslednu teplotu moze povazovat’ teplota gul'ového (vysledného) teplomeru.
Kulovy teplomér tvoii ¢erna koule, V jejimz stfedu je umistnéno teplotni ¢idlo. Vnéjsi
povrch koule pohlcuje zafeni z okolnich stén prostoru a jeho povrch musi byt dostatecné
tmavy (matny ¢erny natér). BéZzne se pro méteni pouziva standardni primér koule 150 mm,
nebo nékdy 100 mm, a to z diivodu jednotného vypocetniho vztahu, nebot’ stanoveni t,
(t, - stfedni radiacni teplota vid’. 1.1.3) zavisi pravé na praiméru koule. Bilance kulového
teploméru vyjadiuje rovnovahu pii vymeéné tepla mezi kouli a okolim

A + 4, = 0[W/m’] 2
, kde:

0y - je hustota tepelného toku sdileného konvenci mezi povrchem koule S, aokolnim

vzduchem,

g, - je hustota tepelného toku sdilené¢ho salanim mezi povrchem Kkoule a okolnimi

plochami prostoru. [7, s. 58]
Vyslednt teplotu mézeme s dostatocnou presnost’ou urcit’ zo vztahu

Hv = 0’5 ’ (Hai + esim,m) (3)

, kde:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 15

6., - teplota vnutorného vzduchu [°C],

0

sim,m

- vazeny priemer priemernych povrchovych teplot ploch stien v miestnosti 6, [°C],

sim

priCom uvazujeme s prislusSnymi plochami konstrukcie a ich sucinitelom prestupu tepla

[°C].

1.1.3 Stredna radiac¢na teplota

Stredna radiacna teplota 0,, tiez oznaCovana ako stredna salava teplota vyjadruje

priemernii rovnomernu teplotu mysleného vymedzeného priestoru, v ktorom sa prenos
tepla salanim z l'udské o tela rovna zdielaniu v skuto¢nom prostredi. Z hl'adiska zdielania
tepla sadlanim a vzt'ahu k l'udskému telu je stredna radiacna teplota zakladnou nezavislou

veli¢inou vnutorného prostredia.

Stredna radiacnd teplota sa stanovi zteploty gulového teplomeru, okolnej teploty
vnutorného vzduchu arychlosti pradenia vzduchu v miestnosti. Vyslednej teplote sa

pribliZzne rovna pri rychlosti pradenia vzduchu v interiéry v,; = 0,2m-s"a osobou v sede.

1.2 Vlhkostné parametre

Vlhkost vzduchu a atmosférické zrazky jsou pfi¢inou zvétSeni obsahu vlhkosti
v obvodovych konstrukcich. Jak je znamo, ¢im je jejich vlhkost vEtsi, tim je vétsi tepelna

strata budovy.
Proto se budovy:
e nemaji stavét v adolich,

e obvodové plaste budov musi mit vnéj$i vrstvy z nenasdkavych materialti a zejména
ty Casti obvodového plaste, které jsou ve sméru pievladajicich vétrl, je nutné castéji

kontrolovat a opravovat. [8, s. 128]

1.2.1 Relativna vlhkost’

Relativna vlhkost’ uddva mieru nasytenia vzduchu v percentach
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, kde:

_p, (4)

Py

p, - Ciastoény tlak vodnej pary vo vzduchu o danej teplote [Pa],

p, - ¢iastocny tlak nasytenej vodnej pary pri rovnakej teplote [Pa].

Niektoré sposoby merania relativnej vlhkosti:

Psychrometrickd metéda je nejrozsifenejsi laboratorni metodou. Jeji princip
spoc¢iva v méfeni teploty mezniho adiabatického ochlazeni. Soucasti adiabatického
psyhrometru jsou dva teploméry — mokry a suchy. Cidlo mokrého teploméru (napf.
barika rtutového teploméru) je obaleno navlhéenou puncoskou. Z puncosky se voda
odpafuje, ¢imz se bafice teploméru odebira vyparné teplo a teplota mokrého
teploméru klesi az na teplotu mezniho adiabatického ochlazeni. Cim sussi je
vzduch, tim vétsi je ochlazovani teploméru. Po ustaleni obou teplot nastane

rovnovazny stav. [8, s. 128]

Odporovy hygrometr vyuziva hygroskopické (vodu pohlcujici) materialy (solné
roztroky, polymery), které pti absorbci vody méni elektrickou vodivost. Odporové
hygrometry jsou vysoce piesné a stabilni, avSak citlivé na kondenzaci vodni pary

a nelze je pouzit pro vyssi teploty. [8, s. 128]

Kapacitni vilhkomér (hygrometr) — principem uplatiiujicim se u Kapalnych ¢idel
je absorbce vody Vv polymernich materidlech. Sledovanou veli¢inou je zména
kapacity kondenzatoru, v némz je polymer dielektrikem. Kapacitni vlhkoméry se
vyznacuji malymi rozméry, malou zavislosti udaje na teplot€, odolnosti vici
kondenzaci dobou odezvy v fadech minut (lii se v provedeni pfistroje a muze
dosahovat az desitek minut), pfesnosti v jednotkach procent a pomérné dobrou

odolnosti vi¢i vy$sim teplotam a chemikaliim. [8, s. 128]

Z niekol’kych dévodov, ako je napr. vysusovanie pokozky, tvorba statickej elektriky, tvorba

plesni, rast a mnoZenie mikroorganizmov, rézne ochorenia atd. je relativna vlhkost

V miestnosti stanovena v medziach od 30% do 70% ato podla vyuzitia miestnosti.
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Optimalna hodnota relativnej vlhkosti je 50%. Clovek vnima vlhkost aj v zavislosti na

teplote vid. (Obr. 1.):

35
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neprijemne vihko

Teplota [°C]

- prijemne

[ ]
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Relativna vihkost [24]

Obr. 1. Vihkostna pohoda cloveka.

1.2.2 Pradenie vzduchu Vv interiéri

Vplyv na pradenie vzduchu v interiéri ma vetranie. Vetranie moze byt’ prirodzené (vol'né)
anutené. Pri vetrani volnom tento stav neovplyvnime, avSak pri vetrani nlitenom by
rychlost’ pradenia vzduchu v,; nemala presiahnut’ 0,2 m/s. Pri tejto rychlosti je osobami
pritomnymi v miestnosti pocitovany prievan. Pocit obtaZovania l'udi prievanom sa
vyjadruje V percentaich anemal by presiahnut’ 15% os6b. Kvoli tomu je stanovena

maximalna rychlost’ priadenia vzduchu v teplom a chladnom obdobi vid’. (Tab. 2.):

Tab. 2. Maximdlna rychlost vzduchu v interiéri

Obdobie Rychlost’ pridenia vzduchu v, [m-s™]
Teplé obdobie 0,16 — 0,25
Chladné obdobie 0,13-0,2

1.2.3 Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota, pfi které je vzduch nasycen vodnimi parami a dochézi

k tvorbé prvnich kondenzatnich jader na hladkém odmasténém povrchu. Pti dal§im
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ochlazovani zacind vodni para obsazena ve vzduchu kondenzovat. V h-x diagramu se
teplota rosného bodu pro dany stav vzduchu odecte na prusecniku kiivky nasyceni a cary

konstantni mérné vlhkosti, odpovidajici danému stavu vzduchu. [7, s. 82]
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Obr. 2. Mollieriv h-x diagram se zakreslenim teploty rosného

bodu t., a teploty teploty mokrého teploméru t,, pro dany

stav vzduchu (t, =26°C a ¢ =50%)
S teplotou rosného bodu sa spaja kondenzacia vodnej pary v konstrukcii. Zkondenzovana
vodnd para sa oznacuje M [kg/(m?-a)]. V konstrukcidch, v ktorych by mohla ohrozit’ jej
pozadovanti funkciu sa uvazuje M, =0 kg/(m”-a), teda nesmie ku kondenzacii vnutri

konstrukcie dojst’. Ohrozenim funkcie stavebnej konStrukcie sa uvazuje znizena zivostnost’

obvodového plasta, znizenie vnitornej povrchovej teploty, objemové zmeny spdsobujice
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zvySenie hmotnosti budovy mimo rezerv jej statickych vypoctov. Predovsetkym je nutné

reSpektovat’ tieto podmienky pre nosné drevené Casti.

Pre stavebné konstrukcii, u ktorych kondenzécia neovplyvni ich funkciu je pozadované

obmedzenie roéného mnoZstva zkondenzovanej vodnej pary tak, aby spliiialo podmienku
M, <M, ®)

Pre jednoplastovi strechu, konStrukciu s vonkajSim tepelnoizolatnym systémom,
konstrukciu so zabudovanymi drevenymi prvkami, vonkajSim obkladom alebo inu
obvodova konstrukciu s difizne malo priepustnymi vonkajSimi vrstvami sa uvazuje

M, =0,10kg/(m?-a) a pre ostatné stavebné konstrukcie M, =0,50kg/(m”-a).

1.3 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda alebo tepelny komfort vyjadruje subjektivny pocit ¢loveka, ten sa vo
vnatornom prostredi neciti ani teplo ani chladne, je mu prijemne. Meranie tepelnej pohody
sa vykonava dvoma spdsobmi. Dotaznikmi, kedy kazdy ¢lovek vyjadri svoju spokojnost’,
alebo nespokojnost’ a sledovanim fyziologickych zmien ¢loveka, ako je napr. potenie. Na

vyslednu tepeln pohodu vplyvaji faktory ako teplota vzduchu 6@, stredna radiacna

ai»

teplota 6., rychlost pradenia vzduchu v,;, relativna vlhkost vzduchu ¢ a intenzita

ai’

turbulencie T,.

1.3.1 Predpoved’ stredného tepelného pocitu PMV

PMV (Predicted Mean Vote) je ukazovatel' predpovedajuci stredny tepelny pocit velkej
skupiny osob na zadklade odovzdanych hlasov. Hodnoti sa na zaklade sedembodovej
stupnice tepelnych pocitov vid’. (Tab. 3.), ktora je zaloZena na tepelnej rovnovahe
Pudského tela. Tepelna rovnovaha nastane, ak sa vnatorna tepelna produkcia tela rovna

tepelnej strate v danom prostredi (bod 0 - neutralne).
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Tab. 3. Stupnica tepelnych pocitov

+3 Hortco

+2 Teplo

+1 Mierne teplo
0 Neutralne

-1 Mierne chladno
-2 Chladno

-3 Zima

1.3.2 Predpoved’ percentuilneho podielu nespokojnych PPD

Jednotlivé odovzdané hlasy ukazovatel'a PMV st rozne rozlozené okolo strednej hodnoty
aje preto uzitocné predpovedat pocet o0sOb, ktoré sa pravdepodobne budu citit’

nekomfortne z dévodu tepla alebo chladu.

Ukazovatel PPD stanovuje kvantitativnu predpoved’ percenta o0s6b nespokojnych
s tepelnym prostredim. Za osoby nespokojné s tepelnym prostredim st povaZzované osoby,
ktoré na stupnici buda volit’ +3 hortco, +2 teplo, -2 chladno alebo -3 zima. Ako PPD

vyzera graficky zobrazuje (Obr. 3):

100 I
g0 L
80 RN 7.
70 N /
$ 601 e 7
o 40 -+ A\ /
& 30 N\ v
20 N\ 7
10 4 AR PP
04 o i il :
-3 -2 -1 0 1 2 3
PMV

Obr. 3. PPD ako funkcia PMV. [9]
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1.3.3 Parametre odevu

Obleceni je jeden z hlavnich faktorii ovliviiujicich odvod tepla z lidského téla do okoli. Pro
ucely studia tepelné pohody byla zavedena jednotka clo. 1 clo odpovidé izolaéni hmoté
s tepelnym odporem R = 0,155 m’K.W™. 1 clo je izola¢ni hodnota pro bézny pansky oblek
s bavinénym spodnim pradlem. Celkova hodnota clo pro soubor obleceni je 0,82 nasobek

souctu jednotlivych ¢asti obleéeni. [10]

Na (Obr. 4.) st uvedené hodnoty clo pre jednotlivy muzsky a zensky najbeznejsi odev:

Muii Obleceni clo Zeny Obleceni clo
tilko 0,06 podprsenka kalhotky| 0,05
tricko 0,09 kratké kombing 0,13
Spodni pradlo |slipy 0.05)|Spodni pradlo |dlouhé kombing 0,19
natélnik dl. rukav 0,35 natélnik dl. rukav 0,35
dlouhé spodky 0,35 dlouhé spodky 0,35
slaba kr. rukav 0,14 slaba 0,20
Halenky
_ slaba dl. rukav 0,22 silna 0,29
Koile
silna kr_ rukav 0.25]. slabé 022
Saty
silna dl. rukav 0.29 silne 0,70
+ 5 % pro kravatu nebo rolak
slaba 0,14 slaba 0,10
WVesta Sukné
silna 0,29 silna 022
slabé 0,26 slabé 0,26
Kalhoty Kalhoty
silné 0,32 silné 0,44
slaby 0,20 slaby 07
Svetr Y Svetr Y
silny 037 silny 037
slabé 022 slabé 07
Sako Sako
silné 0,49 silné 0,37
krathé 0,04 viechny délky 0,01
Ponozky Puncochy
vysoke (podkolenky)|0,10 puntochove kalhoty |0,01
sandaly 0.02 sandaly 0.02
Boty polobotky 0,04 |Boty polobotky 0.04
kotnikove 0,08 kotnikove 0,08

Obr. 4. 1zolace jednotlivych soucasti obleceni v jednotkach clo. [10]
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1.4 Hygienické parametre

Kvalita vzduchu v interiéri je zavisla na faktoroch ako kvalita vzduchu ovzdusSia
Vv exteriéri, teda vetracom vzduchu, objeme vzduchu pripadajucom kazdému cloveku,

sposobe vymeny vzduchu vetranim a mnozstve skodlivin s vnitornym zdrojom.

Zdrojom vnutornych Skodlivin su l'udia, ich metabolizmus a aktivita, pouzité stavebné

materialy, udrzba vnatornych priestorov a zariadenie priestorov.

Skodliviny, ktoré kvalitu vzduchu priamo ovplyviuju st oxid uhli¢ity, oxid uholnaty,

oxidy dusiku, prach, odéry a mikroorganizmy.

1.4.1 Oxid uhlicity

NajvyznamnejSim zdrojom oxidu uhli¢itého v budove st l'udia. Pri zanedbanom vetrani
v miestnostiach s dlhodobym a kratkodobym pobytom Tl'udi vznikd narast koncentracie
CO,, ¢o vedie k problémom ako je Unava, strata pozornosti, bolesti hlavy, nevolnost,

zvyseny tep, dychacie problémy a v najhorSom pripade strata vedomia.

Pripustna koncentracia CO; vo vzduchu sa vyjadruje v jednotkach ppm (parts per million),
ktoré vyjadruji pocet objemovych jednotiek oxidu uhli¢itého v miliéne objemovych
jednotiek vzduchu. Koncentracia CO, vo vonkajSom vzduchu je cca. 400 ppm, co
odpoveda 0,04%. Doporucena koncentracia CO, vo vnutornych priestoroch je 800 — 1000
ppm, nad 1000 ppm nastdvaju priznaky Unavy a znizovanie koncentracie. Maximalna
bezpecna koncentracia bez zdravotnych rizik je 5000 ppm. Vydychovany vzduch

dospelého cloveka dosahuje koncentracie 35000 — 50000 ppm.

Ako eliminécia dosledkov koncentracie CO, by malo byt’ vetrané v mnoZstve 25 m*/(h.0s),

¢o plati pre budovy s vyskytom osdb ako su bytové domy, rodinné domy, kancelarie, apod.
Presny vypocet vetrania koncentracie CO; sa prevadza pomocou vzorca

(Vet) [Vt (6)
ki =k + (kg k. )-e [VVIJ +% 1-e (Vvt]

p
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, kde:

Ky -Jje vysledna koncentracia [%],

k, - je koncentracia privadzaného vzduchu [%],

Ky -Je povodné koncentracia vzduchu v miestnosti [%],

\/p - je celkovy objemovy tok privadzaného vzduchu [m®/h],
V,, - je celkovy objem miestnosti [m?],

m, - je hmotnostny tok Skodlivin [kg/h],

t - je doba vetrania [h].

1.4.2 Ostatné Skodliviny

Oxid uhoPnaty (CO) je vytvarany pri nedokonalom spalovani v kotolniach alebo krboch.
Pre jeho pomerne malu zltcite'nost’ je v byte viazany na ostatné materialy vel'mi malo.

Jeho koncentracia v miestnosti po preruseni privodu klesa pomaly, len difiziou do okolia.

Oxidy dusiku (NOy) je vytvarany pri spalovani atmosférického dusiku pri vysokych
teplotach a pri spalovani plynu v spotrebicoch priemyselnych aj domdacich. Viaze sa na
rozne materialy v miestnosti. Pri obmedzenom vetrani a zabraneni vzniku d’alSieho NOjy

jeho koncentracia rychlo kles4 k nemeratelnym hodnotam.

Prach, inak nazyvany ako pevné aerosoly sa v ovzdusi vyskytuje v podobe vel'mi malych
Castic. Pri vetrani oknami sa jeho vniknutiu do miestnosti prakticky neda zabranit. Pri
vetrani pomocou vzduchotechniky sa zabranuje jeho vnikaniu pomocou vhodného filtra.
Takymto sposobom sa dé filtrovat’ vzduch od vnutorného zdroja prachu, ako je napr.

brasenie, spalovanie a tvorba popola atd’.

Odéry su plynné zlozky v ovzdusi vnimané ako prijemné pachy (vone), alebo neprijemné
pachy (zapach). Su to organické alebo anorganické latky, najCastejSie produkované
clovekom alebo jeho cinnostou (parfémy, ludsky zapach, apod.) alebo uvoliiované

stavebnou konsStrukciou.

Mikroorganizmy alebo mikroby (napr. baktérie, plesne, virusy, atd’.) nachadzajuce sa

v ovzdusi, pdsobia na ¢loveka a podiel’aju sa na jeho stave. Unosnt koncentraciu mikrobov
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v Cesku navrhol Statni zdravotni Gstav a je to maximalne 5000 baktérii na m® a 500 spor
plesni na m®. K zabraneniu zvySovania tychto hodnot je nutné stanovit’ teploty rosného
bodu konstrukcii, pod ktoré by tieto hodnoty nemali klesnut. Dal$ou formou zabranenia
mnoZenia mikroorganizmov je vol’ba vhodného filtru a vyvarovanie sa prilisného vlh¢enia

vo vzduchotechnike.

1.5 Akustické parametre

Akusticka mikroklima je zlozka prostredia tvorena akustickymi tokmi v budove. Pdsobi
na Cloveka aovplyviiuje jeho celkovy stav. Zvukom chipeme kazdy akusticky tok.
Akustickd mikroklima existuje prijemnd a neprijemna, podla toho, ¢i je dany zvuk

vnimany ako hluk alebo naopak.

Akustické toky st vytvarané rozkmitanim molekul vzduchu alebo inej tekutiny, ¢im

vznikaji akustické viny roznych dizok, ktoré sa dajii uréit’ zo vztahu

A== ] )

, kde:

A -je vlnova dizka [m],

C - je rychlost’ Sirenia vzduchu [m/s],
f - frekvencia vinenia [Hz].

Do interiéru mdze zvuk prenikat’ z exteriéru alebo mdze byt produkovany v budove.

Zdrojom hluku v interiéry je sam ¢lovek alebo vibrujuce ¢asti zariadenia budovy.

Clovek vnima intenzitu zvuku na zéklade akustického tlaku ktorého hladina je uréena zo

vzt'ahu

L, =20-logL [dB] ®)

0

, kde:
Lp - je hladina akustického tlaku [dB],

P - je akusticky tlak [uPa],
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P, - je akusticky tlak na prahu pocutelnosti [pPa] (pre vzduch p, = 20uPa).

1.6 Svetelné parametre

Osvetlenie interiéru je rozdelené podla zdroju osvetlenia na denné, umelé a kombinované.
Osvetl'ovanie denné, teda prirodzenym zdrojom Slnkom, umelé zo zdrojov vyuzivajicich
elektrickll energiu, prip. ohenn aich kombinacia. Pri navrhu vnltorného osvetlenia

uvazujeme svetelni pohodu ¢loveka a navrhovy vykon osvetlenia.

Vo vnutornych priestoroch s trvalym pobytom l'udi sa pre jeho osvetlenie primarne pouziva
prirodzené osvetlenie, ktoré je pre Cloveka nenahraditel'né. U ostatnych priestorov, sa

denné osvetlenie pouziva tam, kde je to hospodarne a ti¢elné.

Pomocou denného osvetlenia by mali byt vytvorené podmienky pre dobru viditenost
predmetov, malo by sa zabranit’ pred¢asnej unave a predist moznosti urazu spdsobeného

zniZzenou viditel'nost’ou.

Vo vnutornych priestoroch by mal byt zachovany kontakt s okolim cez osvetlovacie
otvory, ak je toto mozné i vodorovnym smerom k obvyklej polohe pozorovatela. Uroveii

denného osvetlenia je stanovena vzt'ahom:

oo (©)
D= =100 [%]

n

, kde:
E - je osvietenost’ v kontrolovanom bode,

E, - je porovnavacia osvietenost’ vonkajSej vodorovnej nezaclonenej roviny.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 26

2 TEPELNA ZATAZ BUDOV

Pre vypocet tepelnej zat'aze budovy je vhodné definovat’ vnitorna a vonkajsiu teplotu.

Za vypoCtovou venkovni teplotu t, byla zvolend primérnd teplota péti za sebou
nasledujicich nejchladnejSich dnti podle dlouhodobych meteorologickych pozorovani.

Pro tizemi CR plati tii zakladni vypoétové venkovni teploty t, =-12°C, t, =-15°C,
t, =—18°C . Pro volbu vypoctové venkovni teploty na rozhrani dvou oblasti je rozhodujici
nahld zména nadmoiské vySky, pro udoli se pocitd s vyssi t,, pro navrsi s nizsi t,.
U budov (objektl), které jsou zndsobovany teplem ze stejného zdroje, se musi uvazovat

stejna vypoctova venkovni teplota. Pro mista s nadmoiskou vyskou nad 400 m se zvySuje

rozdil teplot At =(t, —t,)o 3°C. [8, s. 142]

Tab. 4.: Zvetseni t,s ohledem na nadmorskou vysku [8, s. 142]

n. m. vo(°C) t.(°C)
400 m -12 -15
600 m -15 -18
800 m -18 -21

Za vypoctovou vnitini teplotu t; se voli vysledna teplota, ktera je aritmetickym primérem
teploty vnitfniho vzduchu a primérné povrchové teploty stén ohranicujicich vytapénou
mistnost. Naptiklad pro obytné mistnosti, tj. obytné pokoje, loznice, jidelny, pracovny
a détskeé pokoje se uvazuje hodnota t; = 20°C . Stejna hodnota plati pro kancelare, ¢ekarny,
zasedaci mistnosti, ve Skoladch - pro ucebny, kabinety, laboratofe, jidelny apod. Naproti

tomu v koupelnach se pocita s vnitini teplotou 24°C, na vytapénych schodistich s 15°C.
[8,s. 142]

2.1 Tepelné straty

Tepelné ztraty tvori ta Cast tepelné energie, kterd vlivem tepelné-technickych vlastnosti

proudi smérem z budovy pii dodrzeni pozadovanych parametri uvnitt budovy. Pro navrh
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a dimenzovani otopné soustavy jsou rozhodujici tepelné ztraty vypocitané pro stanovené

zékladni vypoctové podminky. [4, s. 23]
Uvedeny je postup vypoétu podl'a normy CSN EN 12 831 [11].
Tepelna strata miestnosti sa vypocita podl'a rovnice (10):
O, =0 +D,; W] (10)
, kde:

@, ; - je tepelna strata prestupom [W],

®, ; - je tepelna strata vetranim [W].

2.1.1 Tepelna strata prestupom

Tepelna strata prestupom @ ; sa ur¢i zo vztahu (11):
q)T,i = (HT,ie + HT,ig + HT,iue + HT,ij) : (gint,i _He) [W] (11)
, kde:

H; . - je suCinitel' tepelnej straty prestupom konStrukciami v kontakte s vonkaj$im

vzduchom [W/K],

H- .. - je stéinitel tepelnej straty prestupom konstrukciami v kontakte so zeminou [W/K],

T,ig

H - je sucinitel’ tepelnej straty prestupom konstrukciami v kontakte s nevykurovanymi

T,iue
priestormi [W/K],
H;; - Jje sucinitel tepelnej straty prestupom konStrukciami v kontakte s odliSne

vykurovanymi priestormi [W/K],

O,.«; - j€ vnutorna navrhova teplota [°C],

0, - je vonkajSia navrhova teplota [°C].

Sucinitel’ tepelnej straty prestupom konStrukciami v kontakte s vonkaj$im vzduchom H.

sa stanovi zo vztahu (12):
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Hie=> A-U-b+>l-y-b W/K] (12)
, kde:
A - je plocha konstrukcie [m?],
U - je stcinitel’ prestupu tepla konstrukcie [W/m?.K],
b - je korekény &initel' (CSN 730540-2 definuje b =10 pre nepriesvitné konstrukcie
a b =115 pre vyplne otvorov),
| - je diZka tepelného mostu [m],
w - je linearny Cinitel’ prestupu tepla tepelného mostu [W/m.K].
Stc¢initel' H;;, mdZe byt vypocitany aj pomocou prirazky AU, ; na vplyv tepelnych
mostov [W/m?.K] podla vzt'ahu (13):

Hie =D A-(U+AUy, )b W/K] (13)
Navrhovua prirdZzku AU, ; na vplyv tepelnych mostov definuje norma CSN 730540-4

podl’a vlastnosti jednotlivych konstrukceii vid’ (Tab. 5.):

Tab. 5.: ndvrhové hodnoty suctu prirazky na tepelné mosty

Charakteristika budovy AUk [W/m* K]
Konstrukcie takmer bez tepelnych mostov (budovy s tepelnou 0.02
izolaciou) ’
Konstrukcie s miernymi tepelnymi mostmi 0,05
Konstrukcie s beznymi tepelnymi mostmi 0,10
Konstrukcie s vyraznymi tepelnymi mostmi (nepocitané s tepelnymi o1

0,15
mostmi pri realizacii budovy)

Sucinitel tepelnej straty prestupom konStrukciami v kontakte so zeminou H;; sa urci

pomocou vzt'ahu (14):
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Hry=fo fio O A Uyy)-G, WIK] (14)
, kde:
f,, - je korekeny Cinitel na vplyv kolisania vonkajsej teploty [-],
fy, - je teplotny redukény Cinitel [-],
A - je plocha konstrukcie [m?],
U

equiv -~ J€ €kvivalentny suCinitel’ prestupu tepla konStrukcie zahrfiujuci vplyv prilahlej

zeminy [W/m?.K],
G,, - je korekény Cinitel’ na vplyv spodnej vody [-].
Teplotny redukény €initel’ sa uréi zo vztahu (15) nasledovne:

-0

m,e

-0

e

6

int,i

92_9

int,i

(15)

, kde:

6. .. - je navrhova vnutorna teplota [°C],

int,i
0, - je priemerna ro¢na teplota vonkajSieho vzduchu [°C],
0, - je navrhova vonkajsia teplota [°C].

Sucinitel” tepelne;j straty prestupom konstrukciami v styku s nevykurovanymi priestormi sa

urci pomocou vztahu (16):
Hiwe =2 AU b, +> 1-w-b, [W/K] (16)
, kde:
A - je plocha konstrukcie [m?],
U - je sucinitel’ prestupu tepla konstrukcie [W/ m?.K],
| - je dizka tepelného mostu [m],
v - je linedrny Cinitel’ prestupu tepla tepelného mostu [W/m.K],

b, - je teplotny redukény Cinitel’ vypocitany pomocou vztahu (17):
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b — eint,i _0u

-0

(17

int,i

, kde:

6. .. - je navrhova vnutorna teplota [°C],

inti
6, - je teplota v nevykurovanom priestore [°C],
6, - je navrhova vonkajsia teplota [°C].

Sucinitel’ tepelnej straty prestupom konstrukciami v styku s odliSne vykurovanymi

priestormi sa stanovi podl'a vztahu (18):
Hry=> AU-f, WI/K] (18)
, kde:
A - je plocha konstrukcie [m?],
U - je sucinitel prestupu tepla konStrukcie [W/mZ.K],
f; - je teplotny korekeny stcinitel’ stanoveny pomocou vzt'ahu (19):

0. —0. (19)

f— inti — Yj

! gint,i - ee
, kde:

6.... - je ndvrhova vnutorna teplota [°C],

int,i
6, - je teplota v susednom odli$ne vykurovanom priestore [°C],

0, - je navrhova vonkajsia teplota [°C].

2.1.2 Tepelna strata vetranim

Tepelna strata vetranim sa urci zo vzt'ahu (20) nasledovne:
D, ; = Hv,i '(eint,i _ee) W] (20)
, kde:

H, ; - je suCinitel’ tepelnej straty vetranim [W/K],
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6. .. - je navrhova vnutorna teplota [°C],

int,i
0, - je navrhova vonkajsia teplota [°C].
Sucinitel’ tepelnej straty vetranim sa stanovi zo vztahu (21):

H,, =034-V, W] (21)
, kde:

V. - je objemovy prietok vetracieho vzduchu [m*/h].

2.1.2.1 Prirodzené vetranie

Objemovy prietok vetracieho vzduchu sa pre prirodzené vetranie stanovi zo vztahu (22)

nasledovne:

vi = maX(V vmin,i) [m3 : h_l] (22)

infi?
, kde:

V,.q; - je objemovy prietok vetracieho vzduchu spdsobeny infiltraciou [m%/h],

V_. . - je vetraci tok pozadovany z hygienickych dovodov [m*/h].

min,i

Vetraci tok spdsobeny infiltraciou mézeme stanovit’ zo vztahu (23) takto:

Vo =2-V-ng-e-g [m*-h?] (23)

infi
, kde:
V - je objem vzduchu v miestnosti [m?],
N, - je intenzita vymeny vzduchu obalkou budovy pri tlakovom rozdiely 50 Pa [1/h],
e, - je tieniaci sucinitel’ [-],
&, - je vyskovy korekény sucinitel [-].
Vetraci tok pozadovany z hygienickych dovodov je definovany vo vztahu (24):
V.. =n_-V [m®h?] (24)

min,i
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, kde:

Ny, -je minimalna intenzita vymeny vzduchu v miestnosti [1/h],

V -je celkovy objem miestnosti [m°].

2.1.2.2 Nutené vetranie

Pre nutené vetranie sa objemovy prietok vetracieho vzduchu stanovi zo vzt'ahu (25):

V, =V +Vg; - fyi +V [m*-h™] (25)

infi mech,infi

V. .. - je objemovy prietok vetracieho vzduchu spésobeny infiltraciou [m*/h],

infi
\/.Su'i - je objemovy tok privadzaného vzduchu [m*/h],

Y, - je objemovy tok vzduchu prisavany obalkou budovy v pripade, kedy je tok

mech,inf,i

odvédzaného vzduchu vicsi, ako tok vzduchu privadzaného [m*/h],
f,; - je teplotny reduk¢ny Cinitel’ a stanovi sa podl'a vztahu (26):

7/

int,i

vi 9

-0

su

-0

e

(26)
int,i
, kde:

6...; - je navrhova vnltorna teplota [°C],

int,i

0, - je teplota privadzaného vetracieho vzduchu, ktord zohl'adfiuje pripadné spétné

ziskavanie tepla [°C],

0, - je navrhova vonkajsia teplota [°C].

2.1.3 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon sa ur¢i podl'a vzt'ahu (27) pripocCitanim pridavného vykonu kvoli

preruseniu kurenia k celkovym stratdm:

Dy i =D + Dy W] (27)
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2.1.4 Pridavny vykon

Pridavny vykon kvoli kareniu pri preruSovanom vykurovani sa ur¢i zo vztahu (28)

nasledovne:
Dy =A - foy W] (28)
, kde:

A, -je celkova plocha podlahy miestnosti [mz],

fo, - je korekény &initel' zohl'adiujici dizku vytapacej prestavky, rychlost’ vykurovania

a tepelnu zotrva¢nost’ budovy. Uréi sa podl'a CSN EN 12 831 [11] tabul’ky (Tab. 6.):

Tab. 6.: zdtopovy soucinitel fry pro nebytové budovy s nocnim teplotnim utlumem nejvyse

12 h

fre [W/mM?]
Piedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho utlumu
Doba
2K 3K 4K
zatopu [h]
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
Nizka | Stfedni | Vysoka | Nizka | Stfedni | Vysokd | Nizkda | Stfedni | Vysoka
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

2.2 Tepelné zisky

Z hlediska vytapéni lze povaZovat tepelné zisky za doplikovy zdroj tepla, ktery nam
umoziuje snizit vykon otopné soustavy a Setfit teplem se vSemi kladnymi efekty na zivotni
prostiedi. Zde bychom si méli uvédomit, Ze pokud tepelné zisky prekro¢i pozadovany
vykon otopné soustavy, tudiz jsou vétsi nez tepelné ztraty, potom opét hovoiime o tepelné
zatézi. Toto je tfeba respektovat, nebot' vytdpime proto, abychom vytvareli tepelnou
pohodu a nikoli tepelnou zatéz. Z praxe jsou znamé piipady, kdy byla tepelna zaté€z z
pretapéni, nikoliv z oslunéni a z dalSich ziski, odvadéna chladici jednotkou mimo budovu.

Takovyto zpisob symbidzy vytapéciho a klimatizacniho zatizeni je neZadouci. [4, s. 23]
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2.2.1 Vypotet pomocou CSN 73 0548 [12]

2.2.1.1 Produkce tepla lidi

Do této produkce se zahrnuje pouze teplo citelné. Zavisi na télesné praci, teploté¢ vzduchu
a slozeni skupiny lidi. Jako zaklad se uvazuje produkce citelného tepla muze 62 W pfi
mirn¢ aktivni praci u stolu a pii teploté vzduchu 26 °C. Pii jiné teploté se provadi korekce

podle vztahu:

Q =i,-6,2(36—t,) [W] (29)
, kde:
i, - je pocet lidi v mistnosti [-],

Produkce citelného tepla Zen se bere 85% produkce muzi, déti 75%. [12, s. 7]

2.2.1.2 Produkce tepla svitidel

Tepelna zatéz od svitidel se pocita podle vztahu:
Q,=P-c,-c, W] (30)
, kde:
P - je celkovy vykon svietidiel [W],
¢, - je soudinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-],

C, - je zbytkovy soucinitel [-]. [12, s. 7]

2.2.1.3 Tepelné zisky od technologie

Produkce tepla elektronickych zatizeni Qe. Patii sem televizory, pfijimace, pocitace apod.

Pokud je celkovy trvaly ptikon mensi nez 100 W, neni tfeba tento zdroj uvazovat. Tepelné

zisky jsou:
Q. =¢,C; ) P W] (31)
, kde:

C, - je soucinitel soucasnosti chodu zafizeni [-],
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C, - je soucinitel primérného zatizeni stroje [-],

Z P - je soucet piikont jednotlivych zafizeni [W]. [12, s. 8]

2.2.1.4 Tepelna zatéZ okny

Tepelny tok okny ma z hlediska vypoctu dve slozky: prostup tepla konvekci a prostup tepla

sluneéni radiaci.

Prostup tepla konvekci oknem se pocita pomoci vztahu:

Que =Ko -So(te 1) W] (32)
, kde:

K, - je soucinitel prostupu tepla oknem [W/(m%K)],

S, -Je plocha okna v¢etné ramu [mz],

(t. —t;) - je rozdil teplot na obou stranach okna [K].

Tepelné zisky slunecni radiaci oknem Qor se pocitaji podle vztahu

Qor = [Sos ’ I.o Co + (So _Sos ) I‘o dif )] °S [\N] (33)
, kde:

S,s - Je oslunény povrch okna [mz],

I, - je celkova intenzita slune¢ni radiace, prochdzejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W/m?],

I, 4 - Intenzita difuzni sluneéni radiace, prochdzejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W/m?],

C, - je korekce na Ccistotu atmosféry (venkovskda oblast c, =115, primyslova

a velkoméstska oblast ¢, =0,85),

S - je stinici soucinitel [-].
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2.3 Tepelna zataz

Zrovna tak jako chladno, i horko piisobi negativné na tepelnou pohodu ¢lovéka a proto l1ze
I tepelné zisky, které zhorSuji stanovené hygienické a klimatické podminky v mistnosti,
povazovat za tepelnou zatéz. To znamend, ze za téchto podminek je jiz otopna soustava

v daném misté regulovana na vykon rovny nule. [4, s. 23]
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3 CERTIFIKACIA BUDOVY Z HEADISKA ENERGETICKEJ
NAROCNOSTI

3.1 Energeticky Stitok obalky budovy

Energeticky Stitok obalky budovy je technicky dokument, ktorym je mozné dolozit
splnenie poziadavku na prestup tepla obalkou budovy. Obsahuje protokol k energetickému
Stitku, ¢o je zakladny stbor tdajov popisujucich tepelné chovanie konstrukcii budovy.

Taktiez obsahuje klasifikaciu prestupu tepla obalkou a jej grafické vyjadrenie.

3.1.1 Zakladny stibor udajov protokolu

Zakladny subor obsahuje zakladné idaje o budove ako je druh budovy, adresa, katastralne
a tuzemné Ccislo, identifikdciu vlastnika alebo spolocenstva vlastnikov, popis budovy (jej
plochy a objemy, teda objem vykurovanej Casti, plochu ohraniujicu tento priestor a ich
pomer), klimatické podmienky budovy (prevazujliica vnutorna teplota, ndvrhova vonkajsia
teplota v zimnom obdobi), charakteristika energeticky vyznamnych parametrov konstrukcii
vymienajucich teplo(plochy, stcinitele prestupu tepla, linedrne a bodové Cinitele tepelnych
vazieb medzi konstrukciami, Cinitele teplotnej redukcie, merné straty prestupom tepla),
udaje o prestupe tepla obalkou (merna strata prestupom tepla, priemerny stcinitel’ prestupu

tepla a jeho pozadovana hodnota), tidaje o spracovani.
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3.1.2 Grafické znazornenie

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

ﬁ
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Obr. 5. Grafické znazornenie energetického stitku

obdlky budovy. [13]
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4 SYSTEM TVORBY VNUTORNEHO PROSTREDIA

Stav vnitfniho prostfedi budov se formuje v procesu tepelnych a latkovych vymeén, které
probihaji mezi slozkami s rliznymi energetickymi potencialy. Primarni jsou tepelné a
latkové toky mezi exteriérem a interiérem budov, sekundarni vymény pak probihaji mezi
vnitinimi tepelnymi ¢i latkovymi zdroji. Tepelné a latkové toky predstavuji fyzikalni déje
probihajici v prostoru a Case, jeZ lze popsat a feSit matematickymi rovnicemi fyziky. [14]
Na (Obr. 6.) je zobrazené schéma zakladni problematiky tvorby vnitiniho mikroklimatu
(IM); A — tepelny tok — salani, proudéni; B — latkovy tok — proudéni latek; C — akusticky
tok — vinéni; D — svételny tok — zafeni; E — latkovy tok — emise; F — percepce — subjektivni;
M — monitorovani veli¢in IM. [14]

-

AN LW WA .
AERVARVIWA Y

ol \ \
g= ~

Obr. 6. Schéma zdkladni problematiky tvorby vnitiniho mikroklimatu (IM). [14]

V kapitole 1 a 2 boli priblizené tepelné toky, ovplyviiujuce celkové vnatorné prostredie.
V nasledujtcej kapitole je opisana tvorba vnttorného prostredia pomocou sekundarne;j
vymeny, teda vymeny prebiehajiicej medzi vnutornymi tepelnymi ¢i latkovymi zdrojmi

a vnutornym prostredim.
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4.1 Teplovodna vykurovacia sustava

Pomocou teplovodnej vykurovacej sustavy je vymienané teplo zo zdroja do vnutornych
priestorov budovy. Teplo je akumulované vo vode, ta je bud’ natenym alebo prirodzenym
sposobom rozvadzana po teplovodnej sustave, ktord obsahuje vymenniky (radiatory,

konvektory,...), z ktorych je teplo predavané prostrediu.

Navrh sit€¢ by mél byt vzdy pro konkrétni budovu. Vychozi informace pro navrh otopné

soustavy jsou:
e Umisténi stavby;
e Ucel objektu (obytna budova, obéanska vybavenost, primysl, sportovni stavby);
e Provoz objektu (pferusovany, nepietrzity, pocet provoznich jednotek);
e Konstrukce budovy z hlediska tepelné technickych vlastnosti;
e Konstrukce budovy z hlediska ulozeni potrubi;
e Rozmisténi, druh a typ otopnych ploch.

Navrh otopné soustavy je v podstaté volba jednotlivych parametri soustavy z hlediska
minimalnich nékladt provoznich a investi¢nich s ptihlédnutim ke specifickym podminkam

daného objektu (pozadavky investora, do¢asna stavba, mistni zvyklosti). [15, S. 6]

Projektant tepelné sit€¢ vychazi z tidaji o hustoté spotfeby tepla na daném uzemi, jejim
rozloZeni, z polohy a celkového vykonu zdroje tepla a parametri teplonosné latky. Potom
rozhodne o nejekonomictéjsi konfiguraci tepelné sit€ a ur¢i rozmisténi spotiebitelskych
vyskovy profil trasy, ur¢i spadovani, rozmisténi pevnych bodl, kompenzatorti apod. Potom
pfistoupi k dimenzovani priméri jednotlivych potrubi, dale urci pribéeh statickych tlakt v
hydraulicky hlavni vétvi a sou¢asné¢ mize navrhovat dimenze odbocek. Tyto tikony nalezi
k hydraulickému vypoctu tepelné sité. Zaveér hydraulického vypoctu tvoii zpracovani
tlakového diagramu tepelné site, ktera znazoriiuje pribeh statickych tlaki po délce tepelné
sit€. Po skonceni hydraulického vypoctu je nutno provést vypocet tepelné izolace a

tepelnych ztrat a zavérem pevnostni vypocet. [16, s. 418]
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4.1.1 Navrh vykurovacich telies

Navrh otopnych téles, ktery vznikl pied vice nez 100 lety a ktery neodpovida dnesnim
pozadavkim, ozna¢me piivlastkem klasicky. Tento klasicky navrh otopnych téles
zohlediiuje tepelnou pohodu uzivatele v menSi mife nez novy zptsob navrhu, ktery
oznacime jako navrh v plné mife zohlednujici tepelnou pohodu uzivatele. Porovnani obou

navrht ukazuje (Tab. 7.) [17]

Tab. 7.: porovnani navrhii otopnych téles [17]

Navrh zohlediiujici v pIné mife tepelnou pohodu
Klasicky navrh
uZivatele

Navrzeni télesa pod okno v jeho plné délce (kompenzace
Urceni teplotniho spadu na télese )
chladnych padajicich proudt)

twl/ tw2
Lot > Lok
Pfednostni umisténi t€lesa pod okno v jeho Kompenzace "chladného" salani okna a chladnych
80% délce padajicich proudd urcenim stfedni teploty télesa
Lot =0,8.Lok Hor.(tor - t}) > Hok.(ti - tok) => tor
Volba teplotniho spadu na télese s respektovanim vypoctené
Pokryti tepelné ztraty
stiedni teploty télesa tor
Qor=Q

twll tW2

Pokryti tepelné ztraty volbou vysky a hloubky télesa

Qor=Q

Rychlost a smér proudéni ve vytapéném prostoru jsou zavislé predev§Sim na umisténi
ochlazovanych ploch (stény obvodového plasté, okna) a na umisténi a velikosti otopnych
ploch. Pokud mame napt. téleso umisténo pod oknem u ochlazované stény, zabréni
chladnym padajicim proudiim dostat se az k podlaze a vytvofit tak pomé&rmné velkou oblast
lokalni tepelné nepohody. Teplé konvekcni proudy od télesa stoupaji vzhiru, nardzeji na
chladné padajici proudy, obraceji je a smeSuji se s nimi. Tyto smiSené proudy pak s
vhodnou rychlosti proudéni i teplotou "proplachuji" cely vytapény prostor. Principidlni
zobrazeni tohoto déje vidime na obr. 1. Takto zobrazené proudéni je pouze v oblasti délky

otopného télesa.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

42

S e
ya - 7
-H"'\.
L= ---"—
épll”* - N g
. \ 7
S , =
il ! -
| ro
_h '\ | 2~
ry = b i .-__.-
1 iy .\h J‘,—-- -~
xl 1;‘
-3 A o _‘___.--" o
— - —— 2
e T i

Obr. 7. Proudeéni vzduchu ve vytapéném

prostoru s otopnym télesem u

ochlazované stény [17]

U vytapénych budov, které jsou tepelné technicky provedeny podle nové normy (CSN 73

0540 - 1 az 4) se dosahuje nizsiho rozdilu teplot vnitiniho vzduchu a okna. Ptesto je i zde

ukolem projektanta kompenzovat chladné salani okna do vytapéného prostoru, stejné jako

proudéni chladného vzduchu. Pro omezeni padajicich chladnych proudt od okenni plochy

je nutné umistit otopné téleso vzdy pod okno a délku otopného télesa volit pfinejmensim

stejnou jako délku okna. Dale je tieba splnit podminku, aby vyska otopného télesa spolu s

jeho teplotou byla v relaci k vySce a povrchové teploté okna (pfi rovnosti délky okna a

otopného télesa). Je-li okno napt. 1,2 m vysoké a odpovida-li mu rozdil teplot 7 K

(Obr. 8.), musi byt u otopného télesa o vysce 0,4 m dosazeno rozdilu teplot 21 K (tj.

povrchova teplota otopného télesa je 41 °C). [17]

Regulator
VNitini ===
teploty

Obr. 8. Umisteni otopného télesa ve vytapéném prostoru
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4.1.2 Hydraulika teplovodnej siete

Uvedeny je vypocet tepelnej potrubnej siete pre teplonosnt latku vodu podl'a publikacie

Vypoctové tabulky pro vytapéni [18]:

Tlakova ztrata potrubniho seku Ap

Ap = Z(ApZT +Apyy ) [Pa] (34)
, kde:

Ap,; - je tlakova ztrata tfenim [Pa],
Ap,,, - je tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa].
Tlakova ztrata tienim Ap,;
Ap,; =R-1 [Pa] (35)
, kde:

(36)

R=%.
d

W{ -p [Pa/m]
, kde:

R -je tlakova ztrata na 1,0 m délky trubky [m],

W - je rychlost proudici latky [m/s],

£ -Jje meérna hmostnost proudici latky [kg/m3],

A - je soudinitel tieni [-],

d -je vnitini primér trubky [m],

| - je délka useku potrubni sité [m].

Hmotnostni tok M

M :3600-%-d2 w-p [kg/h] (37)

Proudici teplonosnd pracovni latka voda

Q=M-(t,-t,)-c W] (38)
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, kde:

Q - je mnozstvi dopravované tepelné energie potrubim [W],
t, - je teplota teplonosné latky v rozvodovém potrubi [°C],
t, - je teplota teplonosné latky ve zpétném potrubi [°C],

C - je mérné teplo teplonosné latky [J/kg.K]

Soucinitel tfeni A

Pro oblast laminarniho proudéni — Re < 2320

P % ] (39)
, kde:
Re — w-d ] (40)
1%
, kde:
Re - je Reynoldsovo ¢islo [-],
v - je kinematicka viskozita [m*/m].
Pro oblast turbulentniho proudéni — Re > 4000
Pro turbulentni proudéni bylo pouzito Colebrookovy rovnice
K (41)
% =2lg 3L71 ’ Riisx/li -l

, kde:
k - je ekvivalentni drsnost stény [mm],
d - je vnitini primér trubky [m].

Pro piechodovou oblast — 2320 > Re < 4000
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V této oblasti dochazi k pfechodu od laminarniho proudéni k proudéni turbulentnimu. Tyto
déje jsou velmi slozité a nelze proto stanovit pfesnou hodnotu A. Pro zjednoduseni byly
V této oblasti hodnoty A wurCeny interpolaci mezi meznimi hodnotami A, oblasti

laminarniho a oblasti turbulentniho proudéni.

Asooo — A (42)
A=A+ 2000 772320 rpa 23901 [—
20+ 4000- 2320 | I
Tlakova ztrata mistnimi odpory Ap,,,
? (43)

w
APy :§'7'p [Pa]
, kde:
¢ - je soucinitel mistniho odporu [-].
Ekvivalentni délka |,

Z dliivodu zjednoduSeni vypoctu potrubni sité¢ vyjadiujeme tlakovou ztratu mistnimi odpory

Ap,,, ekvivalentni délkou potrubniho tseku.

d (49)
I, =—- m
e =P [m]
Potom celkova ztrata potrubniho useku je
Ap=R(I+1,) [Pa] (45)

4.1.3 Zabezpeclovacie zariadenia

4.1.3.1 Poistny ventil

V zafizeni, kde vlivem teplotnich rozdili dochazi i ke zménam tlakovych poméra jsou
nejdilezitéjSim zafizenim pojistné ventily. Navrhu pojistnych ventili musime vénovat
patfiénou pozornost, nebot’ pii jejich selhani, zcela zakonité dochdzi k materidlnim

Skodam. Nejdiive uvedeme zakladni vztahy pro jejich vypocet. [18, s. 143]

Nejmensi pratocny prufez pojistného ventilu pro tepelné zatizeni, ze kterého pfi pojistném

stavu unika jenom voda, se urci ze vztahu:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 46

2-Q, (46)

S, > [mm?]

0 (ZW'\/TpO

, kde:

Q, - je pojistny vykon dle CSN 06 0830 (Qp=2.Qn) [KW],

a,, - zaruceny vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-],

w

P, - Je oteviraci pietlak ventilu [kPa].

Vytokovy soucinitel «, zohlediuje tlakové ztraty pojistného ventilu, které snizuji
vytokovou rychlost latky. Zavisi na konstrukci pojistného ventilu a nepatrné na oteviracim

pretlaku. Hodnota «, byva vrozmezi 0,04 (nizkozdvizné pruzinové) az 0,80
(rychlozdvizné pruzinové).

Pro vypocet musime tuto hodnotu («,, ) znat, bez niz bychom nemohli vypocet pojistného
ventilu provést. Dale musime mit k dispozici pro jednotlivé DN nejmensi pritocny priiez
S, . Po provedeném vypoctu ur¢ime pojistny ventil s nejblize vyssi k vypoctené hodnotg.

[18, 5. 143]

4.1.3.2 Tlakovad expanznd nadoba s membrdanou
Expanzni zafizeni (EZ) - soucast zabezpeCovaciho zafizeni vodnich soustav ustfedniho
vytapéni, umoznujici:
e vyrovnavani objemovych zmén vody vlivem zmén teploty a do jisté miry i1 pretlaku
a to bez zbyte¢nych ztrat vody,

e udrzovani pretlaku v otopné soustavé v pfedepsanych mezich. [16, s. 759]

Jsme presvédceni, ze expanzni nddoby membranové maji Cetné vyhody pro které by se

mély v nasi projekci a praxi pouzivat.
Jsou to predevsim tyto vyhody:
e moznost jednoduchého umisténi pobliz zdroje tepla

e nizké investicni ndklady
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e snizeni pracnosti montaze

e otopna soustava je uzaviena, a tim vznika snizeni absorbce vzduchu do teplonosné

latky vody a nasledné snizeni koroze ocelovych casti otopné soustavy
e minimalni ztrata teplonosné pracovni latky odparem

e moznost pouziti vysSich pracovnich teplot teplonosné latky otopné vody nad 95°C
do 115°C (CSN 06 0830, ¢l. 1, odst. b) — 115°Cje hrani¢ni teplota, kterou nelze
sohledem na spinaci rozsah nepfesnosti (+) pojistnych prvka ptekrocit, se
u teplovodnich soustav provozni teplota teplonosni latky otopné vody doporucuje,
ato sohledem na bezpecnost volit ve vysi 110°C (tj. v rozmezi 108 az 112°C

a pokud to pouzité prvky zatizeni ustfedniho vytapéni umoznuji)
e zmenSeni moznosti zamrznuti

e moznost pouziti vysSich pracovnich teplot teplonosné latky otopné vody
V primarnim okruhu, zejména mezi kotlovymi jednotkami a termohydraulickym

rozdélovac¢em

e architektonické vyhody, odpada piivodni, zpétné, prepadové a signalni potrubi od

EN umisténé v nejvyssim misté otopné soustavy [18, s. 145]
Vypocet expanznej nadoby
Objem expanznej tlakovej nddoby sa urci zo vzt'ahu:

y (47

exp,min

:1,3-V-n-i [m®]
n

, kde:

V -je celkovy objem vody v sustave [m],
N - je stcinitel’ zvacsenia objemu [-],

n - je stupen vyuzitia expanznej nadoby [-].
Stupeii vyuzitia EN sa ur¢i zo vzt'ahu (48):

n = Ph.dova — Pa.a -] (48)

ph,dov,A
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, kde:

Phaova - J€ Najvyssi dovoleny absolttny tlak (tlak otvorenia poistného ventilu) [Pa],

Py A - hydrostaticky absolutny tlak [Pa].
Hydrostaticky absolutny tlak p, , sa vypocita podla vztahu (49):

Pan=p 9-h-107° +p, [Pa] (49)

, kde:

p - je hustota vody [m*/kg],

g - je gravitatné zrychlenie [m/s?],

h - je vyska vody nad expanznou nadrzou (vyskovy rozdiel medzi nadrzou a najvyssim

bodom v sustave) [m],

p, - je barometricky tlak [Pa].
Sucinitel’ zviacSenia objemu n sa urci z tabul’ky (Tab. 8.):

Tab. 8.: skladba obvodovych konsStrukcii

tmfj_ 10| 20 30 40 45 50 55 60 65 70
(K]

n[-] |0,00401 |0,00749 | 0,01169 | 0,01413 | 0,01672 | 0,01949 | 0,02243 | 0,02551 | 0,02863
At =
fh-10| 75 80 85 90 95 100 105 110 115
(K]

n[-] |0,03198 |0,03553 | 0,03916 | 0,04313 | 0,04704 | 0,05112 | 0,05529 | 0,05991 | 0,06435

4.1.3.3 Termohydraulicky rozdelova¢

V poslednich letech projektanti vytapéni stile vice pouzivaji mezi primarnim okruhem
(kotlovy okruh) a sekundarnim okruhem tzv. termohydraulicky rozdélova¢ (THR). Nazvy
jako anuloid, hydraulickd vyhybka, hydraulick4 spojka apod. se nevzili; nevystihuji hlavni
vyznam funkce THR.

Na prvni pohled je to zapojeni velmi lakavé, slibujici projektantovi vyfeSeni vSech

pfipadnych probléml s vySSim poctem sekundarnich okruhli s riznou hydraulickou

charakteristikou.
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Ve skuteCnosti vznikaji v mnohych pfipadech cetnd zklamani. Ta nastanou vzdy, pokud

projektant nedodrzi zakladni pravidla pro navrh termohydraulického rozdélovace.
Pravidlo |

Vnitini primér D véalce THR musi byt navrzen tak, aby rychlost vody proudici
termohydraulickym rozdélovacem z primarniho okruhu se pohybovala v rozmezi 0,10 az

0,25 m/s. Vyhodnégjsi je vzdy mensi rychlost. Dale se doporucuje, aby mnozstvi vody

V primarnim okruhu bylo urceno pro stfedni rozdil teplot At =15K..
Pravidlo Il

Pratoény objem v kotlovém okruhu Mg=1,20 az 1,50 M; prutoku v sekundarnim okruhu
(Obr. 9). Nesplnénim této podminky vznika teplotni zkrat mezi pfivodni a zpétnou teplotou
vody sekundarniho okruhu. Tento jev vznika zv1asté u zafizeni s vice kotli se samostatnymi
Cerpadly, kdy kaskadové zapojovani jednotlivych kotll zplsobuje rozdilny pritok
Vv primarnim okruhu. Pokud na sekunddrnim okruhu vznikd pfi regulaci jednotlivych
okruhti ubytek protékajici vody (kvalitativni i kvantitativni regulace otopné vody) byva tato

podminka vétsinou splnéna.
Pravidlo Il

Projektant by se mél vZdy pfesvédcit zda pfi montazi zatizeni byl dodan spravny THR bud’
typ I nebo typ Il (Obr. 10). V piipad€ pouziti vstupnich a vystupnich hrdel v jedné roviné
(typ ) je nutné, aby THR mél v horni ¢asti odd€lovaci dérovany plech, nebo jiny
oddélovaci prvek, ktery zamezi hydraulickému zkratu mezi vstupnim hrdlem primarniho

okruhu a vstupnim hrdlem sekundarniho okruhu.

Doporucené konstrukéni uspoifaddni THR je zndzornéno na (Obr. 10) iSuvedenim
hlavnich rozmért pomoci nasobkti primérd d zprimarniho okruhu kotlt, kde

predpokladdme rychlost 0,60 m/s az 1,0 m/s. [18,s. 161]
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Obr. 9. Schéma zapojeni kotlového okruhu a otopné soustavy s termohydraulickym

rozdelovacem [18, s. 162]
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4.1.3.4 Trojcestny regulacny ventil

Uzaviraci Tricestny regulacni Obéhové
kohout ventil TA terpadlo
Spotfebit
Oraxer Mygax
Qrr My

I VyvazZovaci ventil Vyvazovad ventil
STAD 2 STAD 1

Obr. 11. Zapojenie trojcestného regulacného ventilu [19, s. 27]

Trojcestné regulacni armatury (Obr. 12.) se pouzivaji vétSinou pro sméSovani vody pii
ekvitermické regulaci. Pokud jsou osazeny do piivodu, zajistuji sméSovani v poloze
sméSovaci, pokud se osadi do zpatecky, zajistuji sméSovani v poloze rozdelovaci. Pouziti
v druhém ptipadé je mozné pouze tehdy, kdy konstrukce armatury tento provoz umoznuje.
Armatura ma dvé€ vstupni sedla, mezi kterymi se pohybuje tvarovana kuzelka. Na armatuie
je vstupni hrdlo A, do které¢ho vstupuje voda o plné teploté piivodu, bo¢ni hrdlo B, do
kterého vstupuje voda o teploté zpatecky, a dale vystupni hrdlo AB, ze kterého vystupuje
jiz smiSena voda o snizené teploté ptivodu. Vystupnim hrdlem AB vytéka souctovy pritok
vétsinou do Casti soustavy se stalym prutokem. Poloha hrdel armatury se pii montazi nesmi
zaménit, jinak by regulacni systém fadné nepracoval. Pokud nejsou hrdla na armatuie
vyznacena, lze jesté pfed montazi poznat hrdlo AB tak, Ze pii pohledu do tohoto hrdla je
vidét kuzelka a obé¢ sedla. [16, s. 1047,1048]
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Obr. 12. Trojcestny regulacny ventil [16, s. 1047]

Pre dimenzovanie trojcestného regulacného ventilu je potrebné poznat’ dva parametre K,
a autoritu ventilu a. ks je zalkadnym parametrom ventilu a udava prietok plne otvorenym

ventilom za hodinu pri tlakovej strate 1 bar a teplote vody 15°C. Ur¢i sa zo vztahu (50):
: (50)
ky =V - 100 [m®-h™]
\ Apy

V - je objemovy prietok ventilom [m*/h],

, kde:

Ap, - je tlakova strata plne otvoreného ventilu [kPa] a urci sa pomocou sii¢inu pomerne;j

autority ventilu a celkovej straty okruhu.
Autorita ventilu a sa urci zo vztahu (51) nasledovne:

51
N L] (51)

Ap, +Ap,
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, kde:

Ap, - je tlakova strata trojcestného ventilu [kPa],
Ap, - je tlakova strata trenim a vradenymi odpormi ststavy [kPa].

Autorita trojcestného regulaéného ventilu by sa mala pohybovat’ v intervale od 0,3 do 1,0,

inak nebude splnena schopnost’ plynulej regulacie ventilu.

4.2 TeplovzdusSny vetraci systém S moZnost’ou chladenia

Vetranie sa deli na prirodzené, nitené a kombinované. U prirodzeného vetrania sa vyuziva
rozdiel hustot vzduchu (kde tepelné zisky od vnutornych alebo vonkajsich zdrojov zarucuju
celorocné prevetravanie priestoru). U nuteného, alebo mechanického vetrania, ktoré
pracuje supravenym alebo neupravenym vzduchom, sa vzduch vhana do priestoru
pomocou ventildtora. Kombinované vetranie pozostava z kombindcie prirodzeného

a nuteného vetrania.

Klimatiza¢né (chladiace) zariadenie sa deli na nizkotlaké (nizkorychlostné), ktoré sa
navrhuje do wvnutornych priestorov alebo pre vicsi pocet miestnosti s rovnakymi
pozadovanymi teplotnymi a vlhkostnymi parametrami a S priblizne rovnakou tepelnou
zatazou atepelnymi stratami, vysokotlaké (vysokorychlostné) pouZzivané pre budovy,
v ktorych nie je mozné zvladnut’ mikroklimatické podmienky inym spésobom s ohl'adom
na prevedenie stavby, nadmernym ziskom tepla z osvetlenia miestnosti a jednotkové, ktoré

sa pouziva v miestach, kde by bolo pouzitie centralnej klimatizacie neekonomicke.
Rozdelenie podl’a druhu

Rozsah a prevedenie vzduchotechnického zariadenia sa riadi druhom prevadzky a jeho
Specifickymi vlastnostami. Vol'ba velkosti zariadenia je zavisla taktieZ na ekonomickom

rozbore.
Druhy zariadeni podl'a tlaku:

e podtlakové — pre prevadzku so vznikom Skodlivin, kedy je nutné zaranit' ich

unikaniu z vetranych miestnosti,

e pretlakové — pre prevadzku bez vzniku Skodlivin, kedy je nutné zabranit’ vnikaniu

Skodlivin z okolia,
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e rovnotlaké — pre prevadzku bez poziadavkov na podtlak alebo pretlak.

Zariadenia podla druhu prevadzky:
e komfortné — pre ob¢iansku vybavenost’, dozory apod.,
e 50 zvySenymi narokmi — napr. zdravotnictvo, chémia apod.,
e priemyslové — haly, sklady apod.,
e zariadenia pre priestory s moznost'ou vybuchu.

Vsetky zariadenia mo6Zzu byt navrhnuté do nepretrzitej prevadzky, alebo s prevadzkou

preruSovanou.

Vétraci systém se navrhuje pro dva extrémni venkovni klimatické stavy - zimni a letni.
Podkladem jsou udaje o tepelnych ziscich haly (vnitinich i venkovnich), tepelnych ztratach

a produkci Skodlivin.

a) Dimenzovani pro zimni obdobi vychazi ze zimni tepelné bilance - porovnani vnitinich
zisku od technologie Q; [W] a tepelnych ztrat Q [W]. Ve vEtSing piipadi je Qu > Qj, ).
hala musi byt vytapéna. U sméSovacich systému se pfivadény vétraci vzduch ohfiva na
teplotu t,, shodnou s teplotou vzduchu v pasmu pobytu osob ty. U systému zdrojového
vétrani je teplota pfivadéného vzduchu t, (vystupujiciho z vyusti) niz$i nez teplota tp.
Dohrati na teplotu tp, zajiStuje v hale vytapéci systém. V mensich objektech bez zdrojii
Skodlivin, s minimalnimi poZadavky na vétrani, lze feSit vétrani vyjimecné piirozenym
provétravanim (pficnym vétranim) okny. Otopnd soustava musi v hale vzdy piedat
piivadénému vzduchu tepelny vykon potiebny k jeho ohtevu z teploty na vstupu do haly
(teploty tp, resp. te - teploty venkovniho vzduchu u pfirozeného vétrani) na teplotu v pasmu

pobytu 0sob ty,.

Pozn.1: Teplota t, u zdrojového vétrani se stanovi pri dimenzovani systému veétrani a
vytapeni.

Pozn.2: Pripady Qi > Qur jsou vyjimecné. Hala pak neni vytapéna a radi se do kategorie

hal teplych, horkych; vétrani slouzi k odvodu tepelnych ziskui.

b) Ke snizeni energetickych narokl na ohtfev vétraciho vzduchu se doporucuje vyuzivat

zafizeni pro zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, zvlast€ u objekti
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S vicesménnym provozem. V tomto piipad¢ vétraci systém, kromé zafizeni pro piivod
vzduchu, musi zahrnovat i zafizeni pro odvod vzduchu s vyustémi pod stropem (kde
vzduch v hale ma nejvyssi teplotu). Vétraci zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla mohou

byt ustfedni, nebo jednotkova.

¢) Pratok venkovniho vzduchu Ve [m/s] pro zimni vétrani se stanovuje podle vznikajicich
Skodlivin; vypocet 1ze provést jen pro nékteré technologie (napi. pro svafovani) na zakladé
technologickych udajii o produkovanych Skodlivinach. Nejsou-li tyto udaje k dispozici,

voli se intenzita vétrani podle doporucenych udaju.

d) Letni vétrani (pratok venkovniho vzduchu V. [m/s] ) se dimenzuje na odvod vnitini
i venkovni tepelné zatéze. V neklimatizovanych halach (nepozaduje se optimalni tepelny
stav) je teplota vzduchu uvniti haly témét vzdy vyssi nez teplota venkovniho vzduchu.
Vyjimku mohou tvofit budovy s velkou tepelnou kapacitou (masivnimi, hmotnymi
sténami). Pozadavkem na vétrani je, aby v letnim obdobi teplota vzduchu v pasmu pobytu
0sob ty, nepievysila teplotu venkovniho vzduchu t. o vice nez 3 K. Vypocet prutoku
vzduchu podle pozadavkli na odvod letni tepelné zatéze se provadi s uvazovanim
akumulace tepla do budovy a vnitiniho technologického vybaveni. Pritok vzduchu,
stanoveny z maximalni zatéze haly, bez uvazovani akumulace, byvé extrémné, nepotiebné

vysoky.

e) V provozech bez vyvinu Skodlivin se fe§i vétrani jako rovnotlaké. Ve svafovnach
a obdobnych haldch s vyvinem S$kodlivin se navrhuje podtlakové vétrani (pratok
privadéného vzduchu je ptiblizné 90 az 95 % prutoku odvadéného vzduchu - vyssi hodnota
plati pro zimni obdobi). Pritok pfivadéného vzduchu musi byt, zvlasté v zimé, minimalné
roven prutoku vzduchu odvadéného mistnim odsdvanim (pii respektovani pozadovaného

podtlaku).

f) V letnim obdobi (v nékterych ptipadech) mize pritok vzduchu, stanoveny z podminek
odvodu letni tepelné zatéze, prevysit pritok vzduchu stanoveny pro zimni obdobi podle
produkce skodlivin, piipadné podle doporucené intenzity vétrani. Intenzitu vétrani v letnim
obdobi Ize v halach (o maximalni Sifce 30 m, bez naroki na filtraci venkovniho vzduchu)
zvysit ptirozenym piivodem a odvodem vzduchu (vétracimi otvory pro pfirozené vétrani, v

zim¢ uzavienymi). Nucen¢ Ize prutok vzduchu zvysit bud’ zvySenim otécek elektromotorii
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(napf. dvouotaCkovymi elektromotory, regulatory otacek), nebo provozem pitidavného

vétraciho zatfizeni (vétracich jednotek) pro letni vétrani.

g) Pfivod vzduchu do hal se fesi vhodnymi distribu¢nimi prvky; jsou to: anemostaty,
sténové obdélnikové vyusté, dyzy - pro sméSovaci princip, velkoplosné vyusté - pro
zaplavovaci princip (zdrojové vétrani). Otvory pro pfirozené doplitkové vétrani by mély byt

vzdy vybaveny mechanickym otevirdnim s dalkovym ovladanim.

h) Odvod vzduchu se provadi pod stropem vyustémi na vzduchovodech (pii ustfednim
odvodu vzduchu), nebo odsavacimi jednotkami s vyfukem nad stfechu. V letnim obdobi
lze, krom¢ nuceného odvodu, feSit odvod vzduchu i pfirozené (vétracimi otvory ve
svétlicich, stfeSnimi zaluziemi s mechanickym oteviranim a dalkovym ovladanim). [16, s.

723, 724]

4.3 Zdroj tepelnej energie vymennikova stanica para-voda

V soucasné dobé se vyménikové stanice para-voda provadéji jako uzaviené
parokondenzatni soustavy. Pro piedavani tepla z primarni teplonosné latky pary do
sekundarni teplonosné latky vody se pouzivaji pro vyssi tlaky pary protiproudé svislé
vyméniky tepla s pfimymi nebo do Sroubovice vinutymi trubkami. Tyto vyméniky maji
vzhledem ke svym vykoniim pomérné malé objemy a jejich pouziti umoZznuje projektantim

navrhovat jednoduchd, kompaktni a ekonomicka provedeni pfedavacich zatizeni.

Toto provedeni (Obr. 13.) se dvéma tlakovymi urovnémi se vyznacuje regulacnim ventilem
(2) na vystupu kondenzatu z vyméniku (1). Prvni tlakova uroven je pred, druha za
regulacnim kondenzatnim ventilem. DlleZitym znakem provedeni je moZnost kondenzace
pary za plného vstupniho tlaku. Dané provedeni pfindsi oproti plivodnim zplsobiim feSeni

nasledujici vyhody, které podstatné snizuji investi¢ni a také provozni naklady:
e odpada zcela kondenzatni hospodatstvi (kondenzatni nadrz, kondenzétni ¢erpadlo),
e kondenzat mize byt dopravovan do zdroje tepla zdarma tlakem pary,
e kondenzat mlze byt dopravovan do zdroje tepla spojité,
e unik pary a kondenzatu je vyloucen, stejné¢ jako okysli¢ovani kondenzatu,

e dimenze regulacniho ventilu na kondenzatni stran€ je podstatné¢ mensi.
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Obr. 13. Funkcni schéma VS [4, s. 184]

Tepelny vykon vymeéniki je regulovan spojité, zaplavovanim teplosménné plochy pomoci
kondenzatniho ventilu s elektrickym pohonem. Kondenzit z vyméniku je pietlaCovan
pretlakem pary pres dochlazovaci Zebrovku (3) a vodomér (4) do sbérného potrubi.
Ptipadny kondenzat v parni ptfipojce je odlu¢ovan jesté pred hlavnim uzavérem. Regulacni
ventil musi zpracovat plny dispozi¢ni tlakovy rozdil primarni strany App = po - p2. Pohon
tohoto ventilu je také vybaven havarijni ndstavbou pro bezpecné odstavovani vymeéniku. U
stanic s vykonem vétSim nez 100 kW je vhodné osadit navic regulaéni ventil s
elektropohonem s havarijni nastavbou na parni stranu, ktery bude mit funkci rychlého
uzaveéru.

Zptisob fizeni tepelného vykonu vyméniku je jednoduchy. Ridici systém udrzuje teplotu
vystupni vody t, na pozadované hodnoté ovladanim pritoku pary regulaénim ventilem.

Pozadovana teplota vystupni vody muze byt stala nebo promeénnd v zavislosti na vné&jsi
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proudéni pary, napi. regulacnim ventilem, dochéazi ke ztrat¢ tlaku Skrcenim. Pokud do
regulacniho ventilu vstupuje para sytd, po snizeni tlaku za regula¢nim ventilem se vlivem
Skrceni para mirn¢ prehieje a jeji teplota klesne. Pii Skrceni se totiz entalpie pary neméni.

[4, s. 184, 185]

4.4 Tepla voda

Zariadenie pre ohrev vody by malo byt navrhnuté tak, aby teplota TV v mieste odberu
dosahovala teploty 50 az 55 °C, pripadne 45 az 60 °C vo vynimocnych pripadoch. Int

teplotu, najcastejsie pri technologickych odberoch, mézeme volit’ jedine so zdovodnenim.
Sposoby ohrevu podl'a spdsobu predavania:

e priamy — ohrievanie sa deje zmieSavanim vodnej pary so studenou vodou, pripadne

hortcej alebo teplej vody so studenou vodou,

e nepriamy — pri ktorom sa ohrievanie deje prestupom tepla cez uréitu prekazku

(tepelna vymena).
Sposoby ohrevu podl'a miesta ohrevu:

e miestne — voda sa ohrieva v mieste odberu, spravidla pre jeden, pripadne pre viac

vytokov,
e Ustredné — voda sa ohrieva v centralnej kotolni.
Spdsoby ohrevu podla konStrukcie zariadenia:

e zisobnikové — voda sa ohrieva do zasoby, slizi k vyrovnaniu mnoZstva ohriatej

a odoberanej TV behom urcitého ¢asového obdobia,
e prietoné — voda sa ohrieva v prieto¢énom ohrievaci len pri jej prietoku,

e kombinované — prietocné ohrievanie doplnené o zasobnikovy ohrev pre vykrytie

kratkodobych odberovych spiciek.
Spdsoby ohrevu podla prevadzkového tlaku:
e beztlakové,

e tlakové.
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Stanovenie spotreby TV

Spotreba na umyvanie osob V sa stanovi zo vztahu (52):

Vy=n-> (ng Uy py-ty) [M’] (52)

, kde:
n, - je pocet uzivatelov,
n, -je pocet davok,
U, - je objemovy prietok vody o teplote 55°C do vytoku [m*/h] (pre umyvadlo 0,14m%h),
p, - suéinitel’ prediZzenia doby davky [-] (pre &isti prevadzku 1),
ty - doba davky [h].
Spotreba na umyvanie riadu sa stanovi zo vzt'ahu (53):

V=n,-V, [m°] (53)
, kde:
n; - je pocet jedal [-],
V, -je objem davky [m®] (len pre vydaj jedla bez pripravy 0,002 m°).
Spotreba TV na upratovanie sa vypocita podl'a vztahu (54):

vV, =n,-V, [m°] (54)
, kde:
n, - pocet (vymera) ploch [-],

V, -je objem davky [m®] (na 100 m? je to 0,020 m°).
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5 REGULACIA

Obor regulécie je obsiahly obor, ktorému je venovany nespocet knih a preto je tato kapitole

len zékladnym uvedenim do teorie regulacie podl'a publikacie Topenaiska prirucka [16].
Dynamické vlastnosti regulacnich obvodii 1 jejich jednotlivych ¢lenti jsou dany:

a) diferencialni rovnici,

b) prenosovou funkci (operatorovy nebo frekvencni pienos),

¢) pfechodovou charakteristikou,

d) frekvencni charakteristikou.

Diferencidlni rovnice udava vztah mezi vystupnim a vstupnim signalem v zavislosti na
case. Podle typu diferencialni rovnice rozeznavdme téz regulaci linedrni a nelinedrni.
Budeme se zabyvat linearni regulaci, popsanou linearni diferencidlni rovnici s konstantnimi
koeficienty. V linearnich obvodech plati princip superpozice (zdvojnasobi-li se napf.

vstupni signal, vystupni signal se rovné zdvojnésobi).

Abychom zjistili dynamické vlastnosti ¢lenu nebo obvodu, pfivedeme na vstup signal
libovolného pribéhu a zjistujeme prabéh vystupniho signalu, tzv. odezvu. V linedrnich
obvodech pouzivame na vstupu jednotkovy skok, jednotkovy impuls nebo harmonickou
funkci. Odezvou na jednotkovy skok je pfechodova charakteristika. Zavedeme-li na vstup
harmonicky signal, ziskame zpracovanim vystupnich signald (pro o = 0 aZ o) frekvencni
charakteristiku. Pribéhy pfechodové a frekvencni charakteristiky 1ze ziskat u navrhovanych
¢lenti vypoctem a u dosavadnich ¢lent experimentalné. Na zaklad€ dynamickych vlastnosti
¢lend zjistujeme stabilitu regulacniho obvodu, ptfesnost regulace a jakost regulacniho

pochodu. [16, s. 1525]

5.1 Regulatory - tstiedni regulaé¢ni ¢leny

Ustiedni ¢leny obsahuji ¢leny pro matematické a logické operace. Podle funkce mizeme
usttedni regulacni cCleny (regulatory) rozdélit na proporciondlni (P), integraéni (I),
proporcionalné integracni (PI), proporcionalné derivacni (PD) a proporcionalné integrané
derivacni (PID). VSechny tyto typy reguldtori mohou pracovat bez zpozdéni, nebo se

zpozdénim 1. az m-tého tadu. [16, s. 1527]
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Obr. 14. Priebehy prechodovych charakteristik P a I reguldtoru [16, s. 1529]
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Obr. 15. Priebehy prechodovych charakteristik PI, PD a PID regulatoru [16, s. 1530]

5.2 Prvky regulacie

5.2.1 Cidlo a vysiela¢

guldtoru

Legenda: I — idedlni; 2

Priibéh prechodové charakteristiky PD-re-

— se zpoZdénim I Fadu

Priibéh prechodové charakteristiky PID-regu-

latoru
Legenda: 1 —idedlni; 2 — se zpoZdénim 1.Fadu

Cidlem nazyvame zafizeni, které snimé ¢asovy prubeh hodnoty regulované veli¢iny, napf.

tlaku, teploty, pritoku, hladiny, vlhkosti apod. Proti méfici technice prevadéji cidla

pouzivana v regulacni technice méfenou hodnotu regulované veli¢iny na vychylku nebo

silu, protoZe tyto veli¢iny lze snadno pfevést na unifikovany pneumaticky nebo elektricky

signal. Cidlo spolu s pfevodnikem na unifikovany signal tvoii obvykle konstrukéni celek a

nazyvame jej vysilatem. [16, s. 1535]
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5.2.2 Riadiaci ¢len a obvody

Ridicimi ¢leny nastavujeme zadanou hodnotu regulované veliginy. [16, s. 1539] Druhy

riadiacich ¢lenov su: pneumatické riadiace Cleny, elektrické riadiace ¢leny.

5.2.3 Ustredny ¢len

Ustiedni regulaéni &leny obsahuji ¢leny pro matematické, popiipadé logické operace. Podle
funkce lze Ustfedni ¢leny rozd€lit na spojité a nespojité. Pneumatické ustiedni Cleny pracuji
vesmes spojité, elektrické spojité 1 nespojité a hydraulické spojite.

Usttedni ¢leny (dale jen regulatory) spojité pracuji jako proporcionalni (P-reguldtory),
proporciondlné integracni (Pl-regulatory), proporciondlné deriva¢ni (PD-reguldtory) a

proporcionalné integracné derivacni (PID-regulatory). [16, s. 1540]

5.2.4 Prevodnik

Ptevodniky slouzi bud’ k ptevadéni signdlu z jednoho druhu energie na druhy, nebo pro
upravu signalu jednoho druhu energie. Pfevodniky prvniho typu se pouzivaji tam, kde
chceme pouzit kombinovaného regulacniho systému, napt. vzhledem k podminkam fizeni i
provozu; nejpouzivanéj§imi jsou elektropneumatické pirevodniky a pneumatickoelektrické

pfevodniky. Z ptevodnikil druhého typu se pouzivé nejvice nelinearnich pievodnikd.

5.25 Akény ¢len

Akéni Cleny piimo ovladaji fizeny technologicky proces. Skladaji se z pohonu a
regulacniho orgénu. Pohony (servomotory, servopohony) jsou fizeny akéni veli¢inou
regulatoru a ovladaji regulacni organ. Podle druhu energie a podle konstrukce rozdélujeme

pohony do tii skupin.
e clektrické pohony: motorické a solenoidové,
e hydraulické pohony: pistové a kiidlové,

e pneumatické pohony: pistové a membranové. [16, s. 1548]
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5.3 Regulaéné armatary

Regula¢ni armatura je dalkoveé ovladané zatizeni, které v zavislosti na pozadavcich fidiciho
systétmu reguluje prutok tekutiny v fizeném procesu. Regula¢ni armatury obecné

vvvvvv

hlediska regulac¢niho systému o fizeni zmén pritoku, teploty nebo tlaku. [16, s. 1554]

5.3.1 Dvojcestny a trojcestny regulacny ventil

Dvoucestné regulacni ventily predstavuji nejcastéji pouzivany akéni prvek regulace
otopnych soustav, at’ jiz ve form¢ motorickych armatur, ptimo¢innych regulatort tlaku a
teploty nebo termostatickych radiatorovych ventili. Princip regulace pomoci dvoucestnych
ventili spo¢iva ve Skrceni prhtoku protékajici teplonosné latky zménou polohy kuzelky
vici sedlu armatury. Protoze dvoucestné ventily reguluji zménou pritoku, ale u otopnych
soustav nas vétSinou zajima zména vykonu (funkce pritoku a rozdilu teplot), zalezi na
volbé charakteristiky regulacni armatury, aby mohl byt regula¢ni proces linearizovan, t;.
abychom pokud mozno doséhli linearni zavislosti mezi polohou kuZelky a zménou vykonu.
Z tohoto diivodu je k dispozici cela fada regulacnich charakteristik, z nichz se pro ucely
vytdpéni prosazuji v posledni dobé tzv. modifikované rovnoprocentni charakteristiky

(EQM). [16, s. 1560]

O trojcestnych regulaénych ventiloch a ich navrhu bolo pisané v kapitole 4.1.3.4 Trojcestny
regulacny ventil. Vztahy uvedené pri tomto vypoclte sa pouzivaju taktiez pri ndvrhu

dvojcestnych regula¢nych ventilov.

5.3.2 Termostatické radiatorové ventily

Termostatické radidtorové ventily se jiz staly neoddélitelnou soucasti kazdé nové nebo
rekonstruované soustavy a pii spravném navrhu tvoii prvek otopné soustavy, ktery se
vyznacuje vynikajici dobou navratnosti.

Podle definice jsou termostatické radidtorové ventily pfimoc¢inné (tj. bez ptivodu pomocné
energie) proporciondlni (zména akéni veli¢iny je pfimo Umérna teplotni odchylce -
poruchové veli¢iné) regulatory s malym pasmem proporcionality XP.

Termostatické radiatorové ventily dale obecné rozd€lujeme na dvojregulacni, s tzv.

pfednastavenim ve formé kulisy nebo dorazu kuzelky a na ventily bez druhé regulace.
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Druhd regulace (piednastaveni) umoziiuje ménit hydraulicky odpor armatury druhym,
nezavislym zplisobem na pohybu kuZzelky ventilu vyvozenym pisobenim termostatické
hlavice a velmi dobfe se hodi do rekonstruovanych soustav, kdy neni mozno meénit
potrubni sit, nicméné za cenu deformace provozni charakteristiky armatury. Tato
deformace je zptisobena tim, ze ¢im vice Skrtime pratok konkrétnim ventilem pomoci
druhé regulace, tj. zmensujeme pratok ventilem nezavisle na pohybu kuzelky, tim vice se
zmensSuje pasmo proporcionality. Jinak feceno, Skrcenim omezime prutok ventilem tak, ze

dalsi zvétSeni zdvihu kuzelky nema za nasledek zvySeni pritoku ventilem.

Srdcem kazdého termostatického ventilu je jeho hlavice, resp. jeji teplotni ¢idlo, které
nejpodstatnéji ovlivitluje chovani termostatické hlavice a tim celého termostatického ventilu
za provozu a které ma pfimy vliv na miru uspor ventilu, na jeho zivotnost a spolehlivost. Z
tohoto hlediska rozliSujeme termostatické hlavice s paroplynovym, kapalinovym nebo
parafinovym (voskovym) ¢idlem. VSechny vsak pracuji na stejném principu, tzn. pii vyssi
(niz$i) teploté se naplit hlavice roztahuje (smr$tuje) a tato zména objemu se piendsi na
diik, konajici osovy pohyb, ktery pak ovladd kuzelku ventilu. Schématické znazornéni

teplotnich ¢idel je pak na nésledujicich tfech obrazcich. [16, s. 1563]

parafin

T

Obr. 16. Term. ventil parafinovy
[16, s. 1564]
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Obr. 18. Term. ventil paroplynovy [16, s.
1564]

5.4 Regulacia tepelného vykonu vykurovacich sustav

5.4.1 Zoénova regulacia

Zde se reguluje vice otopnych téles v jednom pokoji jednim spole¢nym regula¢nim prvkem
ajednim regulatorem (Obr. 19.) &i vice vytapé€nych mistnosti zasobovanych jednim
hydraulickym okruhem (z6nou) vykazujicich stejné ¢i velmi obdobné tepeln&technické
chovani. Regulator postihne pies Cidla teploty zmeény a uzpisobuje nastaveni na zonovém
ventilu. Zénovym nebo tficestnym ventilem se tak provadi regulace mnoZzstvi c¢i

kvalitativni regulace sméSovanim. [16, s. 1570]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 66

7

2 1 1] '|

Obr. 19. Zonova regulacia [16, s. 1570]

5.4.2 Decentralizovana regulacia

U této formy regulace je kazda mistnost opatiena regulatorem a regulacnim organem,
kterym je elektromotoricky ovladdany ventil na OT. Rizné regulatory v jednotlivych
mistnostech mohou byt jednémi ¢i vicero spinacimi hodinami centralné fizeny v zévislosti
na Case (Obr. 20.). Pfiznivym jevem je, Ze je instalace a kabeldZ jednodussi a
prizplsobivejsi, nez u centralni regulace podle charakteristické mistnosti. Zde se da vyuzit

napiiklad signalizacniho vedeni a ¢aste¢né 1 rozvodné sité 220 V, u niZ se signaly prevedou

na napéti v siti. [16, s. 1571]

<
N

W

—_——— ]

-

_.{

T 1

T

s f.{.lf.-"' o o
[GJSH
Obr. 20. Decentralizovana

reguldcia [16, s. 1571]
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5.4.3 Centralna regulicia

Zde se provadi regulace pouze jednim centralnim regulatorem, prevazné vicekandlovymi
spinacimi hodinami (Obr. 21.). Kazd4a mistnost ma cidlo (snimac) a regulaéni organ - opét
elektromotoricky ovladany ventil na OT. Vyhodou je, ze pozadované hodnoty a spinaci
Casy jsou fizeny z jednoho centralniho mista. Pfesto se nechd kazd4d mistnost regulovat
individualn€. Vyhoda oproti decentralni regulaci spociva v tom, ze se redukuji naklady na
pfistroje a mnoho regulatort je nahrazeno jednim centralnim. Zatizeni tohoto druhu jsou
provozovana pievazné se syst¢tmem DDC (direct digital control). Regulatory tohoto druhu
pracuji tedy digitadlné a mohou piebirat podle podminek systému velké mnozstvi uloh.
Pouziti regulace teploty mistnosti s pomocnou energii se pouziva pouze u velkych objekti.

Hlavni oblasti pouziti v nebytové oblasti jsou [Tkoly, spravni budovy, divadla, hotely apod.

Zde se jednd opét o kvantitativni regulaci mnozstvim a bezpodminecné se doporucuje

regulace teploty pfivodni vody, aby se zabranilo vétsimu kolisani pozadované hodnoty.
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Obr. 21. Centralna reguldcia
[16, 5. 1571]
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6 FOTOVOLTAIKA

Fotovoltaika je technicky obor zaoberajuci sa premenou slnecnej energie na energiu
elektrickii. Nazov fotovoltaika je odvodeny od slov foto (svetlo) avolt (jednotka
elektrického napitia). Proces premeny slnecnej energie na elektricki prebieha vo
fotovoltaickom ¢lanku aplikaciou fotoelektrického javu, pri ktorom dopadom fotonov na
polovodicovy P-N prechod dochidza k uvolfiovaniu a hromadeniu elektronov. Ak P-N

prechod doplnime o anddu a katddu, da sa hovorit’ 0 fotovoltaickom ¢lanku.

e Polovodic (SH) typu n
slunwnl syl
Polovodh (S1) typu p

ca 100 pm

Obr. 22. Princip cinnosti fotovoltaického ¢lanku

6.1 Typy fotovoltaickych ¢lankov

6.1.1 Kremikové monokryStalické ¢lanky

Je to zékladny a najstar$i typ ¢lanku. Su vyrdbané z monokrystalického kremiku, ich
rozmer je v nasobkoch 10 cm. Ich t¢innost’ je 13 — 14%, vynimoéne 17% pri vybornom
slneCnom svite. VacsSiu G¢innost’ maju na priamom slnecnom Zziareni, teda je vyhodné

inStalovat’ tieto ¢lanky na strechy orientované priblizne na juh.
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Obr. 23. Panel z monokrystalickych clankov

6.1.2 Kremikové polykrystalické ¢lanky

V sucasnosti sa jedna o najbeznejsi typ ¢lankov. Vyrabaju sa odlievanim Cistého kremiku
do vhodnych foriem arezanim vzniknutych ignotov na tenké platky. Vyroba je menej
nakladnad ako vyroba monokrystalickych ¢lankov. Ich ucinnost’ je 12 — 15% podla
orientacie a sklonu instalacie. Doporucuje sa na strechy s vyraznej$im odklonom od juhu

pre ich lep$iu t¢innost pri svetle dopadajicom pod uhlom, alebo pri zatiahnutej oblohe.

Obr. 24. Panel z polykrystalickych ¢lankov

6.1.3 Amorfné ¢lanky

Ich ucinnost’ je priblizne 4% a inStalovana plocha pre ziskanie rovnakého vykonu je
priblizne 2,5x vicsia ako pri predchadzajicich typoch. Ich vyroba naparovanim je finan¢ne
malo naro¢néd a pouzivaju sa na projektoch, kde mé projektant k dispozicii dostatocne

vel'ka plochu.
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6.2 Komponenty fotovoltaiky

6.2.1 Striedaé¢

Strieda¢ je dolezitou sucastou fotovoltaiky. Vo fotovoltaickych paneloch sa vyrobi
jednosmerny prud, ktory je potrebné pretransformovat’ kvoli dodavke do siete na prud
striedavy 230V / 400V, 50 Hz. Meni¢ moze byt vybaveny displejom, potom nam udéava

informacie o vyrabanej energii a zachytit’ tak aktudlny stav systému.

6.2.2 Akumulator

Baterie pro vyuziti v solarnich aplikacich, tj. ve fotovoltaickych zatizenich vyuzivajicich
energii slunecniho svitu museji mit specifické vlastnosti. Jde zejména o vysoky stupen
cyklicnosti, vyjimecnou hustotu vykonu, schopnost regenerace z hlubokého vybiti atd.
Nejvhodnéjsi bezudrzbové solarni akumulatory se déli do dvou skupin - technologie AGM
a technologie GEL. Baterie typu AGM (absorbent glass material) maji elektrolyt nasakly v
separatorech ze skleného vldkna a gelové solarni baterie pouzivaji elektrolyt v podobé
kfemicitého gelu. Oba typy solarnich akumulédtorii jsou bezidrzbové a maji podobné
vlastnosti, nicméné baterie s kfemicitym gelovym elektrolytem maji v porovnani s
bateriemi AGM vylepSené nékteré charakteristiky. Gelové baterie maji delsi cyklickou
zivotnost piiblizn€é o 25% ale o trochu méné kapacity (cca 15%) nez baterie AGM ve
stejnych rozmeérech (gel zabird vice mista uvnitt baterie). Hlavni vyhodou solarnich
gelovych akumulatort je vsak rozsah provoznich teplot, ktery umoziuje nabijeni od -20°C

kdezto AGM baterie neni dobré nabijet pod bodem mrazu. [20]

6.2.3 Regulator nabijania

Regulator nabijania tvori spojenie medzi fotovoltaickymi c¢lankami, akumulatorom
a spotrebi¢om. Jeho tlohou je riadenie procesu nabijania a vybijania. To pozostava z troch

uloh:

e zistenie optimalneho nabijania akumulatoru tak, aby sa dosiahlo o najvyssej
zivotnosti akumulatoru. PredovSetkym musi byt regulator schopny pri dosiahnuti
kone¢ného nabijacieho napitia odpojit’ generator, alebo znizit' nabijacie napétie po

urcity casovy interval na hodnotu napitia pripustného pre dany akumulator.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 71

e zabranenie vybijania akumulatoru cez fotovoltaické ¢lanky, pretoze pocas noci sa

fotovoltaické ¢lanky chovaju ako spotrebic.

e chranenie akumulatoru pred hlbokym vybitim, pretoze pri vybijani akumulatoru pod

minimalnu hodnotu koncového vybijacieho napétia, hrozi poskodenie akumulatoru.
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7 ZBERNICOVY SYSTEM RIADENIA

7.1 KNX/EIB

Evropska instalaéni sbérnice KNX/EIB je primyslovy komunikacni systém, ktery se
Vv systémové technice budov pouziva pro sitové informatické spojeni zafizeni (snimacii,
akénich ¢lent, regulacnich a fidicich zafizeni, obsluznich a méficich zatizeni viz. (Obr.
25.)). Implementace KNX/EIB je pfispisobena elektrotechnické instalaci, ¢imz jsou

zajistény funkce a automatizované procesy v budové. [21, s. 52]

Snimac AkEni Clen ‘ MEéFici a obsluzna zafizeni

S i
Telegramy (

EIB/KNX

|

snimac | Regulator | AkEniclen 1Am(n| Clen !
Obr. 25. Informatické zositovani zarizeni Systémové techniky budov sbérnici KNX/EIB [31,
s. 52]

KNX/EIB byla vyvinuta jako systém, ktery mél pokryt v§echny diileZité instalace, které 1ze
pro TZB pouzit [www.knx.de]. TZB se mohou spole¢né projektovat a instalovat, coz
smazava hranice mezi jednotlivymi TZB a profesemi, které je realizuji. Pro kazdé TZB
existuje zafizeni s normalizovanym pfipojenim k KNX/EIB, takze si tato zafizeni

Lrozuméji®. [31, s. 55]
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Obr. 26. Systémova technika s KNX/EIB: integrovand TZB, mensi naroky na
kabelové rozvody [21, s. 54]

7.2 SCADA - HMI

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition, tzn. supervizni fizeni a
sbér dat. SCADA tedy neni plnohodnotnym fidicim systémem, ale zamétuje se spiSe na
uroven supervizora (napi. dispeCera). Zpravidla je to software fungujici nad skute¢nym
fidicim systémem zalozenym napt. na PLC (programovatelny logicky automat) nebo jinych
HW zafizenich. HMI je zkratka pro Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi

¢lovékem a strojem. [22]

PROMOTIC je software, ktery slouzi k vizualizaci a fizeni technologickych procest v
Sirokém spektru primyslovych odvétvi. Stale Castéji je tento typ software vyuzivan také
pro spravu a ovladani technologii v "inteligentnich domech" a budovach. PROMOTIC je

oblibeny a cenové dostupny softwarovy nastroj s vice nez dvacetiletou tradici. [23]
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Obr. 27. Ukazka softwaru Promotic [23]

7.3 Protokol TCP/IP

TCP/IP (Transmittion Control Protocol/Internet Protocol). TCP je protokol transportnej
vrstvy, ktory na zdrojovom uzly prevadza spravy na pakety a z paketov zostavuje povodné
spravy na uzly cielovom. IP je protokol sietovej vrstvy. Mé na starosti adresovanie a to
tak, aby pakety mohli byt smerované nie len cez radu uzlov, ale aj cez radu sieti
pracujucich s réoznymi komunikaénymi protokolmi. KNX vyuziva protokol TCP/IP na
vzdialenti komunikéciu. K tomu slizia r6zne moduly od réznych vyrobcou, ktoré vacsinou
sta¢i do systému zakomponovat’ a pripojit’ sietovym kablom k sieti internet. Po nasledne;j
komfiguracii nie je potrebny PC apomocou spravnej konfiguracie je mozné ovladat’

systém z akéhokol'vek miesta na zemi s pripojenim na internet.

7.4 GSM

Povodne z francizstiny ,,Groupe Spécial Mobile®, v preklade Globalny Systém pre

Mobilnt komunikaciu je najrozsirenejsi Standard pre mobilné telefony na svete. Vyuzitie
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nasiel aj u zbernicového systému riadenia, kde ho do KNX systému aplikujeme pomocou
modulov. Takto rozSireny systém je po spravnej konfiguracii mozné ovladat’ vzdialene,

pomocou mobilného telefénu napr. SMS spravou, alebo hlasovymi povelmi.

W

Obr. 28. Modul KNX GSM
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS OBJEKTU

Jedna sa o nerealizovanii budovu banky s bytovou ¢astou a ¢ast'ou s obchodmi. Budova
bola vytvorena zo stavajucej budovy Ceskej spofitelny na adrese Janska 6 Brno. Z dovodu
velkého rozsahu bolo z projektovej dokumentéacie odstranenych 5 poslednych podlazi

(Patro 3-7) a z Patra 2 vytvorena nova strecha.

Vyuzitie budovy je uvazované Sestdenné pre objekt banky a to v ¢ase od 08:00 do 18:00
a celotyzdenné pre priestory obchodov (08:00 — 18:00) a bytov (nepretrzité).

8.1 Analyza obvodovych konStrukeii

Pri vytvoreni konstrukcii neboli stavajice konstrukcie uvazované a v diplomovej praci sa
uvazuju novo navrhnuté moderné konstrukcie s malym stéinitelom prestupu tepla. Zvolil
som postup vytvarania taky, aby konstrukcie spiiali poziadavky noriem CSN 73 0540,
CSN EN ISO 13788 a CSN EN ISO 6946. Konkrétne poziadavky na minimalny suéinitel
prestupu tepla, pokles dotykovej teploty, tepelny odpor, teplotu vnutorného povrchu

a poziadavku na Sirenie vlhkosti konstrukciou.

Skladby jednotlivych konstrukcii st uvedené v (Tab. 9.). Materialy st zaddvané smerom od

interiéru do exteriéru.

Tieto konstrukcie boli zadané do programu Stavebni fyzika modul Teplo 2010, v ktorom
bol nasledne vyhotovené protokol s vysledkami popisanych veli¢in pre jednotlivé

konstrukcie.

Kompletny vystupny protokol zprogramu Teplo 2010 sa nachidza v PRILOHE P I:
VYSTUPNY PROTOKOL PROGRAMU TEPLO 2010.
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Tab. 9.: skladba obvodovych konsStrukcii

Sudinitel’
Hrubka Hustota
tepelnej vodivosti
Konstrukcia Material [m] [m%kg]
[W/(m.K)]
Stomix BetaFORM S5 0,0100 2140,0 0,760
Podlaha v styku Beton hutny 1 0,0200 2100,0 1,230
Rigips EPS 150 S Stabil (2) | 0,1000 25,0 0,035
s0 zeminou Zelezobeton 2 0,1500 2400,0 1,58
A 500 H 0,0010 1070,0 0,21
Zelezobeton 1 0,1500 2300,0 1,43
Omitka vapenna 0,0100 1600,0 0,870
Stena vonkajsia Porotherm 36.5 na maltu | 0,3650 900,0 0,172
Bitagit 40 Mineral 0,0040 1300,0 0,210
v kontakte so Lepici malta ETICS - | 0,0050 1300,0 0,700
zeminou BASF Styrodur 3035 CS | 0,1600 33,0 0,040
Omitka védpenocementova 0,0100 2000,0 0,990
Bitagit R 0,0025 1210,0 0,210
Omitka vapenna 0,0150 1600,0 0,870
Porotherm 36.5 P+D na | 0,3650 800,0 0,174
maltu obyc¢einou
Stena obvodova Omitka védpenocementova 0,0200 2000,0 0,990
Baumit lep. stérka (Baumit | 0,0100 1300,0 0,800
Isover Orsil Uni 0,1000 40,0 0,040
Baumit lep. stérka (Baumit | 0,0020 1300,0 0,800
Baumit silikatova omitka | 0,0020 1700,0 0,700
Stena pril'ahla Omitka vépenna 0,0150 1600,0 0,870
k susednej Porotherm 36.5 P+D na
budove maltu obycejnou 0,3650 800,0 0,174
Sadrokarton 0,0200 750,0 0,220
Uzaviena vzduch. dutina tl. | 0,3000 1,2 0,588
Strecha Zelezobeton 3 0,3000 2500,0 1,740
Bitagit 40 Mineral 0,0040 1300,0 0,210
Rigips EPS 100 S Stabil (1) | 0,2000 20,0 0,037
Trocal Dachbahn Typ 15 G | 0,0018 1300,0 0,160

8.1.1 Analyza kondenzacie vodnych par podPa CSN 73 0540

Analyza kondenzacie vodnych par prebiehala opédt’ v programe Stavebni fyzika modul
Teplo 2010. Mnozstvo vody z kondenzacie vodnej pary vo vnutri konstrukcie musi byt
nizsie ako celkové mnozstvo vody vyparenej v rovnakom ¢asovom useku jedného roka. Pre
ilustraciu je uvedeny graficky vystup pre konstrukciu s nazvom Stena vonkajsia v kontakte

so zeminou (Obr. 29., 30.). Vystupy ostatnych konstrukcii sa nachadzaju na DVD v Prilohe
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P II: GRAFICKE VYSTUPY KONDENZACIE VODNEJ PARY V OBVODOVYCH
KONSTRUKCIACH.

RozloZeni tlakid vodni pary v typickém misté konstrukce

STEMA WOMKAJSIAY ...

Zatizeni vngjsi navhovou teplotou avihkost dle CSN 730540 ;

Omitka vapenni Okr. podminky:

Forotherm 36.5 na malu obyéeinou "
Bitaght 40 Mineral Interiér %‘58 ¢
Lepici malta ETICS - plhoplodna Etei 50 C°
BASF Styrodur 3035 CS 1180 mm Henet 0%
Ornitka wapenocementowvs M
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P [Pa] — teoret. llak
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Obr. 29. Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konStrukcie

vonkajsej steny prilahlej k zemine

Aktualni mira kondenzace a odparu vodni pary
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Obr. 30. Aktudlna miera kondenzdcie a odparu vodnej pary konstrukcie

vonkajsej steny prilahlej k zemine
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Z (Obr. 30.) vyplyva, Ze zkondenzované mnozstvo vodnej pary za mesiac janudr sa vo
februari a marci vypari. Teda nedochadza k akumulécii vody v konsStrukcii. Podmienka

kondenzacie je teda splnena.
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9 VYPOCET TEPELNYCH STRAT

Postup vypoctu tepelnych strat je popisany v kapitole 2.1 Tepelné straty. V praktickej Casti
diplomovej prace boli tepelné straty z dovodu Casovej naroCnosti pocitané v programe
Stavebni fyzika v module Ztraty 2010. Zakladny a podrobny vypocet sa nachddza na DVD
Vv Prilohe P 1ll: TEPELNE STRATY (ZAKLADNE VYSLEDKY) av Prilohe P IV:
TEPELNE STRATY (PODROBNE VYSLEDKY).

Pre ilustraciu ako by mal vypocet tepelnych strat vyzerat' je ukézany postup vypoctu pre

miestnost’ J6-mez_13_Kancelaria zobrazent na (Obr. 31):

§§ : % 4 PODPORA

Obr. 31. Miestnost J6-mez_13 Kancelaria
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Predovsetkym je nutné definovat podmienky pre danu lokalitu. Navrhova minimélna
vonkajsia teplota pre lokalitu Brno, s ktorou je pocitané je -15°C. Priemerna rocna teplota

je 8,7°C. Nadmorska vyska je 227 m.n.m.
Sucinitel’ tepelnej straty prestupom konstrukciami v kontakte s vonkajSim vzduchom

vypocitany podla zjednoduseného vztahu (13):

Hr e :ZA'(U +AUy, ;)b [W/K]

Hyp =[331-(0,23+0,02) 1] +[17,7-(1+0,2)-115] = 32,7 [W /K]

Sucinitel tepelnej straty prestupom konStrukciami v kontakte so zeminou H.; nie je

potrebné pocitat’, pretoze miestnost’ v kontakte so zeminou nie je.

Sucinitel” tepelne;j straty prestupom konstrukciami v styku s nevykurovanymi priestormi sa
uréi pomocou vzt'ahu (16), najskor je ale potrebné vypocitat’ teplotny redukény Cinitel’

pomocou vztahu (17):

0. -0 _ _
int,i u 21 15 0 16

_9_

)

int,i

21 (-15)
HT,iue :ZAU .bU +ZI Wbu [\N/K]
Hy e =(68-366-016+1,7-35-016) +6-1-016 =614 [W /K]

Straty do odlisne vykurovanych miestnosti su takisto nulové.
Tepelna strata prestupom sa urci zo vzt'ahu (11):

(DT,i = (HT,ie + HT,ig + HT,iue + HT,ij) : (0im,i _He) [W]

@, =(32,7+0+6,14+0)-(21+15) =1398,23 W

Tepelna strata vetranim sa ur¢i zo vztahov (24), (23), (22), (21) a (20):

Viini =N -V =1:1545=1545 m®-h™
Vi =2-V Ny, -€; - =2-154,5.-1:05-0,7=10815 m*-h™
V; = maxX(Vi Vo) = Max(108,15;154,5) =1545 m®-h™
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Hy; =034V, =0,34-1545="5253 [W]

@, =H,; (0 —6.) =52,53-(21+15) =1891,08 W

Teraz je mozné vypocitat’ celkovu stratu miestnosti podla vztahu (10):

®, =, + D, =1398,23+1891,08 = 328931 W

Celkova strata miestnosti vysla 3289,31 W, v programe Stavebni fyzika bola strata ur¢ena
3296 W. Odchylka je pomerne zanedbatelnd, vznikla pravdepodobne pri zadavani
tepelného mostu pri prestupe S nevykurovanymi priestormi, pretoZze program pocita

s prirazkou na tepelny most AU, ;, zatial’ Co pri numerickom vypocte bola pouzitd presna
metoda zadania tepelného mostu.

Pretoze je vykurovanie prerusované z dovodu Setrenia nakladov na energiu, je v poslednom
kroku nutné vypocitat’ pridavny vykon podl'a vztahu (28):

Dpy; = A - foy =47-18=846 [W]

Vysledny pridavny vykon je zhodny s vykonom v programe, vypocet bol spravny.

9.1 Energeticky Stitok obalky budovy

Vypocet protokolu energetického stitku obalky budovy bol vypracovany v programe Ztraty
2010, konkrétne v prilozenom dokumente sndzvom ,Energeticky Stitek obalky

budovy.doc*

Kompletny protokol s grafickym vystupom je v Prilohe P V: ENERGETICKY STITOK
OBALKY BUDOVY.
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10 NAVRH TEPLOVODNEJ VYKUROVACEJ SUSTAVY

Z dovodu velkého rozsahu objektu je navrhovanym priestorom podlazie mezanin spolu

S miestnost’ou J6-gf 11 (Bankova hala).

10.1 Navrh vykurovacich telies

Pri navrhovani vykurovacich telies boli vybrané radiatory od firmy Buderus, konkrétne
Buderus Logatrend VK-Profil typy 10, 11 a 33. Jednotlivé typy boli podl'a uvazenia pouzité
pri roznych narokoch na vykon a dispozi¢né rieSenie miestnosti. V rdmci moznosti som sa
snazil navrhovat vykurovacie telesa pod oknami a luxfermi po celej ich Sirke tak, aby

nevznikali chladné prudy vedice smerom k podlahe.

Zoznam vsetkych pouzitych telies sa nachadza v (Tab. 10.)

Tab. 10.: vyber vykurovacich telies jednotlivych miestnosti

Nazov miestnosti Typ telesa Vyska | Dizka | Vykon [W] | Objem vody [I] Pocet
J6-gf 11 Typ 11 900 2300 2996 12,19 12
J6-mez_03 Typ 33 400 2600 4593 20,28 1
J6_mez-04 Typ 11 900 3000 3868 15,9 1
J6_mez-05 Typ 10 300 2000 671 4,2 4
J6-mez_07 Typ 10 400 500 217 1,3 1
J6-mez_08 Typ 10 400 500 217 1,3 1
J6-mez_11,26 Typ 11 400 700 475 1,82 1
J6-mez_12,24 Typ 11 400 2000 1356 52 2
J6-mez_13 Typ 11 500 3000 2446 9,6 2
J6-mez_14,16,18,19,21 | Typ 11 600 2300 2175 8,51 5
J6-mez_15,17,20,22 Typ 11 500 3000 2446 11,1 4
J6-mez_23 Typ 10 400 3000 1530 7,8 1
J6-mez_28 Typ 10 400 1200 612 3,12 1
J6-mez_33,35,36 Typ 11 300 900 559 1,89 3
J6-mez_37 Typ 11 300 1000 622 2,1 5
J10-mez_03 Typ 11 600 1400 1554 5,18 2
J10-mez_05,07 Typ 11 300 700 372 1,47 2
J10-mez_08,09,11 Typ 33 300 1600 2268 9,92 3
J10-mez_10 Typ 33 300 1200 1701 7,44 2
J10-mez_12 Typ 11 900 900 1362 4,77 1
J10-mez_13 Typ 33 600 1600 3852 17,6 4
J10-mez_15,16 Typ 11 600 1800 1702 6,66 2
J10-mez_17 Typ 11 600 2300 2175 8,51 1
J10-mez_20,21 Typ 11 900 400 515 2,12 2
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Obr. 32. Rozmery vykurovacieho telesa Buderus Logatrend

10.2 Vypocet hydraulickych parametrov potrubnej siete

Pri navrhu jednotlivych vetiev bol brany zretel na umiestnenie vymennikovych stanic.
V objekte sa nachadzaju dve, jedna v budove Janska 6, ktora tepelnou energiou pokryje
budovy Janska 6, Janska 4 a Janska 8, a druhd v budove Janska 10 pokryvajiica budovu
Janska 10. Pre tepelny zdroj Janska 6 boli navrhnuté Styri vetvy: A — bankova hala, B —
mezanin juh, C — mezanin zapad a D — mezanin sever. Pre zdroj Janska 10 bola navrhnuta

len jedna vetva zasobujtica vsetky telesa v budove Janska 10.

Postup spocival v definicii jednotlivych usekov danej vetvy. Nasledne bolo postupované
podl'a kapitoly 4.1.2 Hydraulika teplovodnej siete. Vysledkom st prepracované tuseky
a definovanou tlakovou stratou a priemermi potrubi, ¢o je dolezitou informaciou pri

vyhotoveni vyslednej potrubnej siete.

Pouzité boli medené trubky, ktorych vyhodou je mala drsnost’ (len 0,0063 mm) a nasledné
nizSie tlakové straty, vysoka odolnost’ voci kordzii, menSia hmotnost a jednoduchsia
montdz. Nevyhodou je vysSia nadobudacia cena a vysSia tepelnd roztaznost’, ktora sa da ale

vyrieSit kompenzatorom.
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vetvu A — bankové hala (Tab. 11.) spolu so schémou (Obr.
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Obr. 33. Hydraulickd schéma vetvy A — bankova hala
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Kompletny dokument so vSetkymi vypocitanymi hodnotami a schémami sa nachadza

Vv Prilohe P VI: VYPOCET HYDRAULIKY JEDNOTLIVYCH VETIEV.

10.3 Dimenzovanie trojcestnych regula¢nych ventilov

C - mezanin zapad
D - mezanin sever
B - vzduchotechnika

A - bankova hala
B - mezanin juh

THR

.

Obr. 34. Zapojenie jednotlivych vetiev do rozdelovaca a zberaca vymenikovej stanice

Janska 6

Trojcestny zmieSavaci regulaény ventil je v kazdej vetve umiestneny medzi rozdel'ovacom
a ¢erpadlom. Vo vymennikoeja stanici Janska 10 je trojcestny ventil umiestneny rovnakym

sposobom.
Ako ukazka navrhu trojcestného ventilu som opat’ zvolil vetvu A — bankova hala.
Z hydraulického vypoc¢tu uveden¢ho v predchadzajiicej kapitole vyplivaji nasledujtce

hodnoty:

Tab. 12.: vysledky vypoctu potrubnej siete vetvy A — bankova hala

Hmotnostny prietok | m=30816kg/h =V =3134m*/h

Priemer potrubia | d =50mm

Celkova tlakova strata | Ap, = 35,109kPa
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Pri vypoéte trojcestného ventilu uvazujem s pomernou autoritou 0,5, pomocou ktorej

mozem vyjadrit’ predbeznu tlakov stratu ventilu podl'a vztahu:

Ap, =a-Ap, =0,5-35109 =17,555kPa (55)

Vypocet ks podla vztahu (49):

ke =V - 29 _3134. [ 190 _ 748 m3.p
Ap, 17,555

Podla vypocitaného ks bol zvoleny ventil od firmy LDM RV 113 M, DN 20. Pre jeho

pripojenie na medené potrubie rozmeru 50 mm je potrebna vhodna redukcia.

k,s zvoleného ventilu je 6,3m*®-h™ apre tito hodnotu je potrebné uréit tlakovi stratu
plne otvoreného ventilu. T4 sa ur¢i pomocou vztahu:

NG 2
ap, =100 | —100.[ 3332 _2475 Kpa
k 6.3

VS

Potom bude autorita takto zvoleného ventilu nasledovna:

Ap,

a=———=0413
Apy +Ap,

Takto navrhnuty ventil bude regulovat’ pri autorite 0,413, &o spifia podmienku na
regulovatelnost’ uvedent v kapitole 4.1.3.4 Trojcestny regulacny ventil ateda, Ze autorita

trojcestnaho regulacného ventilu by mala spadat’ do intervalu 0,3 — 1,0.

V tabul’ke (Tab. 13.) su uvedené vSetky trojcestné regulacné ventily urcené rovnakym

sposobom:
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Tab. 13.: prehlad navrhnutych trojcestnych regulacnych ventilov

Priemerd | kvs Autorita [ Objemovy

Vetva 3 3 Apv [kPa]
[mm] [m?/h] al] tok V[m°/h]

A —bankova hala DN 20 6,3 0,413 3,134 24,75

B — mezanin juh DN 10 1 0,312 0,417 17,39

B - vzduchotechnika | DN 40 25 0,385 5,854 5,483

C — mezanin zapad DN 15 25 0,499 1,998 63,87

D — mezanin sever DN 15 2,5 0,415 1,745 48,72

E — mezanin J10 DN 20 6,3 0,31 3,264 26,84

A presné typy uvadza tabul'ka (Tab. 14.):

Tab. 14.: prehlad navrhnutych trojcestnych regulacnych ventilov

Vetva Typ ventilu

A — bankova hala LDM RV 113 M

B — mezanin juh Siemens SXP45.10-1/230

B - vzduchotechnika | LDM RV 113 M

C — mezanin zapad | LDM RV 113 M

D — mezanin sever LDM RV 113 M

E — mezanin J10 LDM RV 113 M

10.4 Navrh cerpadiel sekundarneho okruhu

Pre vyber vhodného Cerpadla vetvy je potrebné poznat’ pozadovanu dopravnu vysku. Ta sa
vypocita ako myslena dopravna vyska tlakovych strat potrubnej siete. Pretoze sa jedna
0 uzatvorenu sustavu, vertikdlna dopravna vyska je anulovand pomocou vratu ochladenej

vody smerom od najvyssieho bodu k ¢erpadlu.
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Ako prvé spocitam potrebntl vysku na pokrytie strat trenim a miestnymi odpormi potrubia
vetvy A — bankova hala, zvolenej pre ukdzku. Celkova tlakova strata tejto vetvy je 35109,8
Pa. Kvoli ndprave moznej chyby vo vypocte pre istotu zvolim korekény stcinitel’ 1,4.

K tejto strate pripoc¢itam tlakovu stratu trojcestného regulacného ventilu 24750 Pa.

Potom sa dopravna vyska vypocita zo vztahu (56):

p-g
o (351098-14)+24750
983,2-9,81

Dal§im kritériom je hmotnostny prietok &erpadlom, ktory je u tejto vetvy 3081,6 kg/h, &o je
priblizne 3,13 m¥h.

Nasledne bolo pomocou aplikacie Grundfos Webcaps vybrané ¢erpadlo MAGNA3 50-150
F N. Jedna sa ousporné avysoko kvalitné cerpadlo, ktoré nadvdzuje na uspeSna
a preverenu radu MAGNA. Toto ¢erpadlo disponuje funkciou AUTOADAPT, ¢o znamena,
ze je schopné automaticky analyzovat poziadavky vykurovacej ststavy a prisposobit’ im
svoju prevadzku. Jeho pracovna charakteristika spolu so zobrazenym pracovnym bodom je

na (Obr. 35.).

H ChV3-2, 1°230 vV, 50Hz| eta
[ - : [%]
Q=398 m¥h
H=101m
20 Cerpanad kapalina = Voda
Teplots kapaliny = 60 *C
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Obr. 35. Pracovnd charakteristika ¢erpadla Grundfos CMV3-2 A-R-A-E-AVBE
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Rovnakym sposobom boli vyberané Cerpadla ostatnych vetiev. Ich prehlad je v tabulke
(Tab. 15.).

Tab. 15.: prehlad pouzitych cerpadiel

Vetva Cerpadlo

A —bankova hala Grundfos MAGNAS3 50-150 F N
B — mezanin juh Grundfos MAGNA3 32-120 F N
B — vzduchotechnika Grundfos MAGNA3 65-60 F N
C — mezanin zapad Grundfos MAGNAS3 32-120 F N
D — mezanin sever Grundfos MAGNA3 32-120 F N
E — mezanin J10 Grundfos MAGNA3 50-120 F N

10.5 Navrh zdroja tepelnej energie

Zdrojom tepla je pripojka stredotlakej pary od spolo¢nosti Teplarny Brno a.s. Tlak pary je
0,9 MPa (0,8 — 1,2 MPa). Teplota privadzanej pary je 174 °C.

Pre vymennik Janska 6 je celkovy dodavany vykon sustave 150,834 kW. Pri navrhu

vymennikového telesa pocitam s rezervou 20%, teda s vykonom 181 kW.
Pretoze 181kW<250kW, pre tto potrebu bude dostacovat’ jeden vymennik.

Pomocou webovych stranok racioterm.cz a priloZenych manualov som zvolil kapilarovy
vymennik Racioterm KVP 50.11/19 O, ktorého maximalny vykon je 207 kW, ¢o je
najbliz§ia vysSia hodnota pre teplotny spad 80/60. Pretoze firma Racioterm poskytuje
moznost’ dochladenia kondenzatu vo vykurovacej ststave a myslim si, Ze tento systém je
velmi zaujimavym ekonomickym rieSenim, volim vymennikovl stanicu podl'a obrazku

(Obr. 36) nasledovne:
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Obr. 36. Schéma zapojenia vymennikovej stanice Janska 6

KVP

Na sekundarny okruh moéze byt napojeny 'ubovolny pocet vetiev, v tomto pripade pat,
avsak je potrebné pouzit’ vhodny termohydraulicky rozdel'ova¢ a rozdelovac so zberacom.
Navrh THR je podrobne opisany v kapitole 9.6 Navrh termohydraulického rozdelovaca.

InStalovany bude rozdel'ovac so zberacom od rovnakej firmy Racioterm typ KRS 125.

Pre spravnu funkciu navrhnutého vymenniku je potrebné zvolit’ spravny regulaény ventil.
Ventil je dvojcestny a reguluje na kondenzatovej strane. Parametre ventilu som vypocital
Vv programe ventil.exe, ktory je dostupny na strankach firmy. Postup je zobrazeny na (Obr.
37):
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RNACIOTERMWN Regulaini ventily RVK, RVS, RUK
Zpisob vppodhy
" “Wikon " Pritok
b edium Zadani
" Woda
" Para Wikan 181 ki
" Kondenzat
Tlak pary (900 kFa abs [max 2000]
Suchost 1 =
Tlakowa ztrata na ventilu  [gon0 kPa
Dbjermovi tok. 0,26 b Priito&ny soutinitel kvs
0.11 m3/h
| Spodite] | Ukoni

Obr. 37. Navrh regulacného ventilu vymenniku v stanici Janska 6

Podla vypocitaného ks bol v kataldgu dohl'adany ventil RVK 1516.101+NV230-3.

Tento postup bol zvoleny aj pri dimenzovani vymennikovej stanice Janska 10. Hodnota
celkového vykonu znovu nepresiahla 250 kW a bol zvoleny jeden trubkovy vymennik KVP
40.11/7 O 0 maximalnom vykone 76kW.

Regulac¢ny ventil ostava rovnaky, teda RVK 1516.101+NV230-3.

10.6 Navrh termohydraulického rozdel’ovaca

Pri navrhu termohydraulického rozdelovaca boli uvazované 3 podmienky z kapitoly

4.1.3.3 Termohydraulicky rozdelovac.

Navrhnuté boli dva termohydraulické rozdel'ovace, prvy pre vymennikovl stanicu Janska

6, a druhy pre vymennikovu stanicu Janska 10.
Postup navrhu pri vymennikovej stanici Janska 6:

Urcenie prietokov primarnym a sekundarnym okruhom. Celkovy prietok sekundarnym

okruhom je urCeny ako sucet prietokov vSetkych vetiev:

m, = > .m, =12928,61 kg-h™ =V, =1315m°-h™*
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Podla podmienky I je objemovy prietok primarneho okruhu 1,2 az 1,5 krat vacsi, teda
V, =(12+15)-1315=1575+19,72m° -h™*.  Nésledne sa dd  zisti’  priemer

termohydraulického rozdel'ovaca zo vzt'ahu (53):

D =,[3537.V, = /3537-15,78 +/3537-19,72 = 236,25+ 264,1mm 7)

Podl'a vypocitanych parametrov bol zvoleny rozdel'ovac od firmy Deto typ HVDT V. Jedna
sa 0 THR s automatickym odvzdusnovacim ventilom a odkalovacou armatirou. Tento

THR je zobrazeny na obrazku (Obr. 38.):
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Obr. 38. Schéma THR vymennikovej stanice Janska 6
Parametre zvoleného THR su: priemer rozdelovaca je D=273mm, objemovy prietok
V=30m®h. Tieto hodnoty su vyssie, ako hodnoty vypocitané, ale jednad sa o najblizsi

mozny THR z modelovej rady. Zvolenim mensieho THR by vznikal tepelny skrat.
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Rovnakym sposobom bol uréeny termohydraulicky rozdelova¢ vymennikovej stanice

Janska 10. Priemer je D =117,7+131,59mm. Zvoleny bol THR od firmy Giacomini typ
R146/Y008.

10.7 Navrh zabezpecovacich zariadeni

10.7.1 Navrh poistného ventilu

Pre vypocet poistnych ventilov som pouzil aplikdciu dostupnii na webovej stranke
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-

vymeniky-tepla. T4 po¢ita podla normy CSN 06 0830 apostup vypoltu je zhodny
s postupom opisanym v Kapitole 4.1.3.1 Poistny ventil. Zadané hodnoty, postup vypoctu

a vysledny ventil vymennikovej stanice Janska 6 s zobrazené v obrazku (Obr. 39.):

Zdroj tepla: Skupina: Teplotni interval [*C] wstup do PV wystup z PV
@ vyménik tepla @ Al Ty=100 voda voda
otel - A2 100=T =ty voda smés
A2 1002t,,2T, para para
B pera pars

T, - vypoctova teplota ohfivac vedy na vstupu

ty, - teplota ohfivang vody na mezi odparu pfi pfetlsku p,.

Wy poétove parametry pojistnych ventild:  HoNEYWELL El
jmenaovita svétlost DN [mm) 12 344 " 4" Gi4" 2"
nejmensi pritoény prifez Sglm m4  [zo1 201 452 572
wytokowy souginitel Gy [ o.z8g |0.44¢ |0,558 |o,583

Pornamka: Ffednastavens hodnoty pritofného prifezu a vitokoveho soubinitele mifste zménit a vypodat
se provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

Pot=| 250 El kPa . cteviradl pfetlak pojistného ventilu
Qn =207 kW ... jmenovity vykon zdroje tepla
5= 130 mm? ... vypoéteny minimalni prifez sedla pojistného ventilu

SM 120-3/4" ... nawrZeny pojistny ventil

5,= 201 mmt ... skuteény prifez sedls navrieného pojistného ventilu
dy =18 mm ... minimalni vnitfni primér wstupnihe pojistnéhe potrubi
d; =189 mm ... minimalnl vnitfni primér vy stupnihe pojistnéhe petrubl

Obr. 39. Vypocet poistného ventilu

Zvoleny bol poistny ventil od firmy Honeywell s oznacenim SM 120-3/4" A. Jedna sa

0 membranovy poistny ventil, ktory je pri normalnom stave uzatvoreny. Ak tlak v ststave


http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla
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prekroc¢i nastaveny tlak ventilu, potom sila pdsobiaca proti disku ventilu bude vécsia ako
sila pruziny a ventil sa otvori pre vyprazdnenie sustavy. Schéma ventilu je na obrazku

(Obr. 40.):

e |

Obr. 40. Schéma ventilu SM 120-3/4" A
Rozmery: H=99mm, h=34mm, |=42mm a D,=16mm.

Rovnakym sposobom prebehol vypocet poistného ventilu pre vymennikovt stanicu Janska

10. Vysledny ventil je SM 120-1/2" A.

10.7.2 Navrh expanznej nadoby

Navrh expanznej nadrze s membranou bol opdt” vykonany vo vypoctovej aplikacii na

webovych strankach tzb-info.cz. Odkaz na tOto aplikaciu je http://vytapeni.tzb-


http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/60-tlakova-expanzni-nadoba
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info.cz/tabulky-a-vypocty/60-tlakova-expanzni-nadoba. Postup vypoétu je totozny
s postupom opisanym v kapitole 4.1.3.2 Tlakova expanzna nadoba s membranou. Na
obrazku (Obr. 41.) je graficky vystup tejto aplikacie spolu so zadanymi hodnotami pre

vymennikovu stanicu Janska 6.

\Wykon zdroje tepla - pojistny vykon Qp = 207 L
o ) } Soudinitel zvEtieni objemu n= E_GM 777
Maximalni teplota otopne vody tmex= 100 = B it 10 =)
rnax - bt
E Zadejte nejniisi z tchto prvkl scustavy
oT . Keonstrukéni pfetlak  [VySka nad MR
Mg Prc MR
Py Cerpadio 300 kFa 0.5 m
MR ) Kotel 200 | EPa 1.0 m
h E COtopné tElese [200 kPa 2.5 m
EM W ) liing zafizeni 0 «Fa il m
= i hr“m v s w
KaonstrukEni pretlak
L ] = c ety
B 0 P
& '5 £ soustavy (v MR) - f -
(=] @ = =
Wiska nejvyiiiho bodu otopné soustawvy h= 5 m?77? Mejnizii pfetlak soustavy Il P dov = EE “Fa 777
MejniZsi pracovni pfetiak soustavy [ £ = 20 <Fa 777 Pa * Padey =VYHOVUJE
Mejvyisi pracovni pretlsk scustavy [l Ph,dov = 250 «Pa 777 P = Phdow = VYHOWVUJE
Vodni cbjem ctopné soustavy
Kotel Vg = L) |
Fotrubi Vo= i
Ctopna téless VoTr =  |247.32[1 227
Cstatni zafizeni Vost= |40 I
V=Vy+ Vg + VT + Vo= 518 1222
Wy sledky
Vypoditany cbjem expanzni tlakové nadoby  Wet = S | 77T
WVnitini primér pojistného potrubi dy = 18.83 mm 777

Obr. 41. Vypocet expanznej nadoby

Podl'a vysledkov bola zvolena nadoba od firmy Reflex typ NG 80/6, teda najblizSia vysSia
velkost’ k vypoctu. Schéma zvolenej nadoby je na (Obr. 42.):


http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/60-tlakova-expanzni-nadoba
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Prostor

Membrana

Vstup vody Vystup vody

A
h 4
Obr. 42. Expanzna nadoba Reflex NG 80/6

Zariadenie bude doplnené o tzv. magcontrol, ktoré kontroluje tlak v sustave a jeho aktudlnu
hodnotu zobrazuje na displeji a taktiez je schopné automaticky dopustat’ vodu do systému,
ak je to potrebné. Vzhl'adom k navrnutej vymennikovej sustave to vSak myslim nebude
potrebné, pretoZze sa slstava neustdle napuSta kondenzatom kvoli jeho dochladeniu.
Pretoze sa vsak zaroven vypusta, moze nastat’ porucha a Vv takomto pripade je systém

,magcontrol uréite uzitoény. Zobrazeny je na (Obr. 43.):

fillset magcontrol

Obr. 43. Magcontrol
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Postup névrhu vymennikovej stanice Janska 10 je opét totozny a vyslednd expanzna
nadoba ma objem 19,4 1 a vnutorny priemer poistného potrubia 14,02 mm, ¢omu odpoveda
normované medené potrubie 18.0/1.00. Navrhnutd expanzna nadoba je taktiez od firmy

Reflex, typ NG 25/6.

10.8 Navrh cerpadiel a potrubnych sieti primarnych okruhov

Pre zostavenie celej teplovodnej vykurovacej siete je taktiez potrebné poznat’ zostavajice
parametre primarneho okruhu, a teda poznat’ ¢erpadlo a potrubnu siet’ v primarnom okruhu

jednotlivych vymennikovych stanic.

Pri tomto navrhu bola pouzitd rovnaka metdda ako pri nadvrhu potrubnej siete a Cerpadiel
v sekundarnom okruhu, teda v okruhu za rozdel'ovacom a zberaCom. Postup navrhu

vymennikovej stanice Janska 6 je zobrazeny v tabul'ke (Tab. 16.):

Tab. 16.: vypocet hydrauliky potrubnej siete vymennikovej stanice Janska 6

Tl. strata
Hm. Tl. strata vr.
Vykon |prietok |DiZka |Rychlost |Priemer [Tlakovy spad|trenim odpormi [TI. strata]
[PIW]  |[kg/h]  |Ilm] w[m/s] |d[mm] |R[Pa/m] ApA[Pa] [€[-]1 |Ap§[Pa] |Ap[Pa]
207000| 17742,85 6 0,63 103 29,5 177| 18,8 3625,65| 3802,65

Z vypoctu vypliva, Ze potrubie pouzité v celom primarnom okruhu je medené s oznacenim
108.0/2.50, teda vnUtornym priemerom 103 mm. Tlakova strata okruhu je priblizne

3,802,65 kPa. Hmotnostny prietok m=17742,85kg/h, ¢o predstavuje objemovy prietok

V =18,06m®/h. Po prepoéte tlakovej straty na dopravnu vysku s pouzitim korekéného

stcinitela 1,4 je vyslednd hodnota 0,55 m. Pre tieto hodnoty bolo navrhnuté cerpadlo

Grundfos TPE 80-30/4 Al-F-A-RUUE, ktorého pracovna charakteristika je na (Obr. 44.):
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Obr. 44. Pracovna charakteristika cepradla primdrneho okruhu Janska 6

Rovnakym spdsobom bola navrhnutd potrubna siet a cerpadlo primarnej vetvy
vymennikovej stanice Janska 10. Potrubné rozvody budii mat’ priemer 64.0/2.00, teda 60
mm a vodu nimi bude precerpavat’ cerpadlo Grundfos TPE 65-60/2 A-F-A-RUUE.
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11 NAVRH TEPLEJ VODY

V rieSenej Casti budovy (podlazie mezanin + bankovad hala) sa nachadza celkovo 11
umyvadiel, pricom v bankovej hale nie je ziadny zdroj TV. Z tychto 11 umyvadiel sluzi 8
ako umyvadlo na WC a ostatné 3 su kuchynské dresy. V rieSenom objekte sa nenachadzaju
sprchy, vane ani iné zariadenia so zvySenou spotrebou vody. Predpokladanym rieSenim

spotreby TV su elektrické prietokové ohrievace.

Pri navrhu je uvazované s poc¢tom l'udi v objekte 120 v pomere pohlavi 50/50. Teda na 4
umyvadla panske pripada 60 muzov, resp. 15 I'udi na kazdé umyvadlo. Pri upratovani sa
uvazuje pouzivanie umyvadiel na WC, pretoze projekt nepocital s umyvadlom v miestnosti
udrzby. Celkova plocha podlazia je priblizne 1600 m? Teda na jedno umyvadlo pripada
200 m? plochy.

Pri navrhu teplej vody boli v prvom kroku spocitané spotreby jednotlivych druhov
umyvadiel podla kapitoly 4.4 Tepla voda, ¢ast’ Stanovenie spotreby teplej vody a to pre

umyvadla na WC nasledovne:

Spotreba vody na umyvanie sa ur¢i zo vzt'ahu (52), pricom casovy interval je uvazovany 1

hodina:

V,=n;- > (ng Uy pg-ty) [m*/h]
V, =15->(0,4-0,14-1-0,014)

V, =0,012m* /h

V, =0,12m*/ desi

3
Vu =N, 'Vd [m ]
V, =2-0,020 = 0,040m°®
Bolo vypocitané, Ze najvicsia spotreba teplej vody je pri upratovani po skonceni pracovnej
smeny. Uvazuje sa s nepritomnostou pracovnikov banky ateda len s pritomnostou
upratovacej pracovne;j sily, teda prietokovy ohrieva¢ musi pokryt’ prave tento odber.

Dalej je nutné vypoéitat’ spotrebu tepla podl'a vztahu (58):

chlk. =C 'V2p A6 [\N] (58)
Q.. = 4180-0,04- 45 = 7524W
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, kde:

C - je merna tepelna kapacita vody [J .kg’l.K'l],

V,, - je celkova potreba teplej vody v danej periode [m],

A0 - je teplotny rozdiel vody studenej privadzanej a vody teplej vystupnej [K] (55°C — 10
°C).

Pre administrativnu budovu je spotreba tepla rovna prieto¢nému ohrevu.

Pre tieto parametre je vhodny napriklad prietokovy ohrieva¢ HAKL MK-2 9kW. Na trhu je

tychto zariadeni mnoho a vol'ba zdlezi na investorovi.

Vypocet spotreby teplej vody pre umyvadla v kuchyniach bol vykonany rovnakym

sposobom. UvaZuje sa, Ze jedlo jest bude len Stvrtina pracovnikov. Teda vysledna spotreba

je:
V,=n->(ng-Us-py-ty) [M’]
V, =10->'1-0,14-1.0,014 = 0,0196m’
V,=n,-V, [m°]
V,; =10-0,002 = 0,02m?®
Ve =V, -V, =0,0196+0,02 = 0,0396m°
Vypocet spotreby tepla:

chlk. = C'Vgp -AO [VV]
Q.. =4180-0,0396- 45 = 7449W

Podl'a vysledkov bol pre oba typy navrhnuty rovnaky prietokovy ohrieva¢ HAKL MK-2
9kW zobrazeny na obrazku (Obr. 45.):
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<=

Obr. 45. Prietokovy ohrieva¢ HAKL MK-2
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12 NAVRH VZDUCHOTECHNIKY

V danom objekte riesi vzduchotechnika miestnosti bankovej haly v prizemi objektu a dve
jednacie miestnosti v podlazi mezanin. Konkrétne oznacenie miestnosti je Jo-gf 11
(bankova hala), J6-mez 04 (jednacia miestnost’ 1) a J6-mez 05 (jednacia miestnost’ 2),
ktorych pddorysna plocha je 468,5 m? 40,7 m? a91,6 m? teda spolu 600,8 mZ.
Vzduchotechnika v zimnom obdobi pokryje celkové straty vetranim vSetkych miestnosti
V hodnote 67,161 kW, ktoré¢ budi do jednotlivych miestnosti distribuované pomocou
Sachtovej siete. V letnych mesiacoch by vzduchotechnika mala pokryt’ ur¢it tepelnt zat'az.

Jej vypocet je popisany v nasledujicej kapitole.

12.1 Vypocet tepelnych ziskov

Vypocet tepelnych ziskov bol vypracovany v programu Qpro, ktory je poskytovany ako
freeware a pracuje s normou CSN 73 0548 [12], ktorej postup vypoétu je podrobne opisany
Vv kapitole 2.2 Tepelné zisky. Vstupom programu s parametre vonkajSicho a vntitorného
prostredia a charakteristika jednotlivych miestnosti. Pri  vypocte bolo uvazované
S tieniacimi prvkami, ako su UV folie na streSnych oknach alebo zaltizie na oknéch
bocnych. Pocitané bolo taktiez s vnitornymi tepelnymi ziskami od l'udi, osvetlenia
a zariadenia. Cely protokol so zadanim a vysledkami je pristupny na priloZzenom CD ako
priloha P VI VYPOCET TEPELNYCH ZISKOV. Pre ilustraciu je na obrazku (Obr. 46.)
uvedeny celkovy tepelny zisk vSetkych troch miestnosti spolu vratane presného Casu

a mesiaca vyskytu:

VYHODNOCEN] VYPOCTU TEPELNYCH ZISKO PRO OBJEKT [W]
Objekt Hodiny
Mésic 1 Z 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24|
1|-56676 |-58308|-58733 | -58673 |-56336 | -56285 | -53788 | -27448 | -23852 | -14680| -12B38| -13268( -10775| -B758| -7971| -B762(-100d4E|-12241|-38B45|-422BE| -16DE3|-48ER7 (-53483 [-56383
2|-41572 | -43674 | 454866 |-45613 | 44232 | -4212F|-38198| -7807| -50B2( 452B| 7415] 7273 7967| ©SB6%B| 11163| 10185| BGS3| 6500|-25176|-2B61B| -32357|-36218|-35790 |-4DD03
3|-24510|-27544 | -28635 | -30023 |-26613 | -26466| -15584 | 17534 | 20605 | 28715 33BB7| 35671 36424| 3434B| 35657| 35063| 3344E| 31257| -&B66|-13406| -17182|-21009 (-20306 [-22017|
4|-11658 (-14252 |-1631E|-16812 [-15414| -18%%| 12358| 42548 | 45705 510B0| 58435| 53133 S54082| 61185 55651 55364( 5BO7S| 55884 2818| -525| -4300| -4775| -5176| -B203
5 i%1| -287%| -458B3| -5602| 5375| 20300( 30557| 63548| 668365 72836 BO11%5| B4273| B52E1| B2518| BO43S8| BO151| 7EBGS| 76565 15B68| 1055E E217| BSTD| T003| 3549
(]
7
B
k)

4347| 1387| -552| -583| 12525| 26255| 37267| 6558E| 7I585| 7E7E0| B5537| BS0i6| S0835| BA3IT| B6S11| B5227| B4odi| B27AS| 26516) 154%0| 13557| 12847 10750( TTAE|
4845| 2024| 04| 441 B6ES| 23108| 34351 67144 | 70381 | 76136| B3353| B7456| BES25| B5B42| B35GT| B3705| £2426( BO233( 24737| 15671| 13285| 12865| 11051( Ei54|
1632 -oeo| -3028| -3520( -2123| 11300( 25648| 55838| 50003 | 64377| 71735| 78431| 77382| TA4RT| 72o4e8| 72663| 7137B| 59183| 15216| 12773 BE52| B514( B1id| SOET|
-BOBD|-10428|-12276|-12557 | -11176| -8056| 1723| 34465| 37516| 44524 | 50368| 52482| 53323| 51367| 52500| 51877| 50468| 48273| 7455| 4043 236| -3551| -4114| -5555
10|-16577 [-2067E [-22481 [-22616(-21238 (-18125(-16201 | 15080| 17514 | 27525| 30412| 30274| 30856| 32B57| 34168] 33185( 31584 28502 -2481| -5621| -5400|-13222 [-15802 [-17005)
11|-31200 (-32632 (-34075 (-33995 (-32660 (-30510(-28126| -1791| 1R0S| 10858| 12R1R| 12342| 14RRZ| 16R9%| 176E5| 18EG4( 15611 13418(-13189|-16627| -20403|-24229(-27E34 (-30720|
12|-42081 (43165 (44420 (44271 (42851 (40535 (-38521|-13641 | -BREZ| -1551 ETD 701 31%3| 5135| 5630| 5206| 3020| 1726|-23203|-26734| -30511|-34335]-37938|-41077]

Obr. 46. Vypocet tepelnych ziskov

Z vysledku vypliva, Ze maximalna tepelna zataz troch miestnosti je 90,935 kW a moze

nastat’ priblizne v juny okolo 13-tej hodiny. Pri nasledujucich vypoctoch bude potrebné
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uviest’ aj tepelné zisky samostatnych miestnosti. Zisk bankovej haly je 74,104 KW, jednacej
miestnosti 1 je 5,582 kW a jednacej miestnosti 2 12,031 kW.

12.2 Vypocet vihéenia od Pudi

Dal§im parametrom pre navrh vzduchotechnického systému je uréenie produkcie vodnej
pary l'udi. T4 sa vypocita ako sucin poctu l'udi a mnozstva vydychanej vodnej pary, ktoré je
odlisné pre zamestnancov a zdkaznikov. Pri vypocte produkcie vodnej pary od T'udi

V miestnosti bankova hala vyuzijem vztah (59):
M,=M_,+M, =n,-g,+n.-g, [g-h™] (59)

, kde:

M,, - je mnoZstvo vyprodukovanej vodnej pary zamestnancami [g/h],

M, -je mnozstvo vyprodukovanej vodnej pary klientmi [g/h],

n,,n, -je pocet zamestnancov/ klientov,

d,,9, -je mnozstvo vodnej pary vyprodukované jednym zamestnancom/ klientom [g/h].
M,=M_,+M,, =15-98+30-124=5190 g-h™*

Produkcia vodnej pary od I'udi v jednacej miestnosti 1 je podla rovnakého postupu 2352

g/h a v jednacej miestnosti 2 5488 g/h.

12.3 Navrh vzduchotechnickej jednotky

Z doposial’ vykonanych vypoctov boli ur€ené¢ hodnoty vzduchotechnickej jednotky pre
zimné a pre letné obdobie. Tieto hodnoty st zobrazené v tabulke (Tab. 17.) pre zimni

prevadzku a v tabulke (Tab. 18.) pre prevadzku letnu:
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Tab. 17.: navrhové hodnoty vzduchotechnickej jednotky pre zimné obdobie

Parameter Hodnota
Celkovy vykon ohrievac¢ov P=67,161 kW
Pozadovana vnutorna teplota 0;i=21°C
Pozadovana vlhkost’ vnutorného vzduchu 0i=50%
Teplota vonkajsieho vzduchu 0e=-15°C
Teplota vlhkého teplomeru vonk. vzduchu Oen=-16°C
Pracovny rozdiel teplot AB=8K

Bol zvoleny nizky pracovny rozdiel teplot z dovodu, ze navrhovany systém ma pokryt’ len

stratu vetranim. Té4to hodnota je pri d’alSom vypocte dostacujlica pre mnozstvo vetracieho

vzduchu privadzaného do priestoru, ako je ukazané v d’al§ich vypoctoch.

Tab. 18.: navrhové hodnoty vzduchotechnickej jednotky pre letné obdobie

Parameter Hodnota
Celkovy vykon chladica P=90,935 kW
Pozadovana vnutorna teplota 0;i=25°C
Pozadovana vlhkost’ vnutorného vzduchu 0i=50%
Teplota vonkajSieho vzduchu 0.=32°C
Entalpia vonkajsieho vzduchu he=63kJ/kg
Pracovny rozdiel teplot AB=7K

V d’alSom kroku je potrebné urcit’ prietok vetraciecho vzduchu pre jednotlivé obdobia. Pre

zimné obdobie bol ur¢eny zo vzt'ahu:

P

67161

va = =
p-c,-A0 1,25-1300-8

=517 m?.s™*
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Pre letné obdobie bol urceny prietok vzduchu rovnakym sposobom:

v, - P 90985 oo
p-C,-A0 114-1300-7

.S_l

Vypoctom bolo zistené, ze prietok vzduchu je vacsi v letnom obdobi, ¢o je pochopitel'né
vzhl'adom na vacSiu presklennu plochu miestnosti bankovej haly, kde vznikaju velké

tepelné zisky. Distribu¢na siet’ teda bude dimenzovana pre letnu prevadzku.
Postup vypoctu pre letnt prevadzku:

Bol ur¢eny objemovy prietok cerstvého vzduchu pre pocet I'udi 125. Objem vetracieho

vzduchu je pre pracovnikov dany ako 70 m*/h.
V,=n-m =125.70=8750 m*-h" =243 m®.s™

Nasledne bola vykonana kontrola mnozstva Cerstvého vzduchu v pomere k celkovému
privadzanému vzduchu. Ich pomer by mal byt vacsi ako 15%. Vysledok je priblizne 25%,

teda tento pomer je vyhovujuci.

Dal$im krokom bolo ur¢it’ bol vlhéenia vzduchu od Pudi pomocou vzt'ahu:

5190
Ax="u _ 3600 _(137 g.kg
m, 1133

p

Bod miesenia bol ureny v dokuntente od firmy C.I.C pre ndvrh vzduchotechniky. Jeho

entalpia je 10,49 g/kg.
Vysledna teplota chladica 6,,,, =131°C.
Vykon chladi¢a bol uréeny zo vzt'ahu:
Poaa. :\/'p -p, - (h;—h,)=877-119-(535-432) =107,5 kW

V tabulke (Tab. 19.) st zobrazené hodnoty z dokumentu od firmy C.I.C. ana obrazku

(Obr. 47.) ich vysledna graficka podoba zakreslena v H-X diagrame.
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Tab. 19.: vysledky ndavrhu vzduchotechnickej jednotky pre letné obdobie
1 2 3 4 5 6
Interier Exterier Miesenie Vihéenie Chladenie
Teplota t °C 25,0 32,0 26,5 18,0 26,5 13,1
rel.vihkost o % 50% 40% 48% 76% 48% 100%
meér. vihkost X g/kg s.v. 10,0 12,0 10,4 9,9 10,4 9,5
entalpie h kJ/kg s.v. 50,8 63,0 53,5 43,2 53,5 37,3
hustota p kg/m3 1,16 1,13 1,16 1,19 1,16 1,21
t.vlhkého tepl. tv |°C 17,8 21,4 18,6 15,3 18,7 13,0
Skut. priitok Vs | m3/h 32 236 9373 41 609 0 41 609 39 683
Norm. pritok vn | m3/h 30 888 8 748 39 636 0 39 636 39 636
Predany vykon P kw -214,1
Odparené vody gw | kg/h 0,0 0,0 -44.,4
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Obr. 47. H-X diagram vzduchotechniky pre letné obdobie
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Rovnaky postup bol zvoleny aj pri navrhu vzduchotechniky zimnej prevadzky.
Vysledky su zobrazené v tabul’ke (Tab. 20.) a na obrazku (Obr. 48.):
Tab. 20.: vysledky ndavrhu vzduchotechnickej jednotky pre zimné obdobie
1 2 3 4 5 6
Exteriér Predohrev Interiér
Teplota t °C -15,0 10,0 21,0 15,9 15,9 23,9
rel.vihkost o % 78% 10% 50% 40% 67% 41%
mér. vihkost X g/kg s.v. 0,8 0,8 7,8 4,5 7,6 7,6
entalpie h kJ/kg s.v. -13,2 12,1 41,1 27,5 35,4 43,6
hustota p  |kg/m3 1,35 1,23 1,18 1,20 1,20 1,17
t.vlhkého tepl. tv_[°C 35,3 11,3 116 -14,9 -43,0 19,0
Skut. prittok Vs | m3/h 0 8 544 10 107 18 651 18 746 19 265
Norm. priitok vn | m3/h 0 8748 9 850 18 598 18 598 18 598
Pfredany vykon P kW 73,7 95,2 49,1 50,8
Odparené vody gw | kg/h 0,0 83,1 0,0 69,4 0,0
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Obr. 48. H-X diagram vzduchotechniky pre zimné obdobie
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Vysledny vykon predohrievaca je 82,98 kW, ohrievaca 48,3 kW, vlhéenia 46,5 kW.
Ilustracia vyslednej jednotky je na obratku (Obr. 49.):
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Obr. 49. navrhnutad vzduchotechnickd jednotka

12.4 Navrh distribu¢nych prvkov vzduchotechniky

V tejto kapitole je popisany navrh vyustiek a tlakovych strat potrubnej siete miestnymi

odpormi atrenim. Cielom bolo efektivne dopravit upraveny vzduch do jednotlivych

miestnosti.

Navrh vyustiek bol prevedeny v programe Aircad od firmy Mandik a.s. Cielom néavrhu

bola spravna volba rychlosti pridenia vzduchu v miestnostiach, ktora by nemala

presiahnut’ 0,22 m/s. Vzhl'adom na dispozicné rieSenie miestnosti boli vybraté vyustky

zapracované do steny. Parametre pre bankovll halu st zobrazené na nasledujicich

obrazkoch:
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Soubor Wstupni hodnoty MoZnosti Napovéda

[ novy = otevit [ vzt | Zavfit | Katalog

Vstupni parametry |W5Iedné iidaje | Hledat vhodné vydstiy |

112

—Rozméry mistnosti:
Sitka mistnosti [m]:
Délka mistnosti [m]:

Vyika mistnosti [m]:

0,00
7.00

Objem mistnosti [m);

o

700,00

—Délka a rychlost proudu (pouze pro VHK a SV

) Délka proudu L [m]:

I'I 2,00

(@ FRychlost proudu vzduchu wl ve vzdalenosti L [m/s]:; |U,2D

—Objemovy pritok vzduchu:

Pocet vylstek v mistnosti:
[ Viména vzduchu v mistnosti [1/h]:

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

) Objemovy pritok vzduchu pro jednu vylst [m3h]:

25704

171899

&
3%

—Rychlost vzduchu a primér potrubi (pouze pro VHEM):

5,00

I libovolny - I

Rychlost vzduchu v potrubi [m's]:

Primér potrubi [mm]:

—Teplota wvzduchu:
Teplota pfivadéného vzduchu [*C):

Teplota vzduchu v mistnosti [FCJ:

17,0
250

=

1M

(9] Rozdil mezi teplotou privadéného vzduchu a teplotou
vzduchu v mistnosti (delta tp) [K]:

Prosim zadejte hodnotu > 0

M ... hodnoty mimo doporuéeny rozsah Tisk | Zpé | Daldi == Zawfit
Obr. 50. vstupné parametre pre navrh vyustiek
Soubor Wstupni hodnoty MoZnosti Napovéda
(1 Novy [ otevit [ uinZit | Zaviit | Katalog
Vetupni parametry  V¥sledné idaje | Hledat vhodné vyistky
—Typ vyustky:
Typ wyistky: I SV NS 20 - |
Otewreni regulace [%]: |1E|-E|- % v| qu
]
Al
—Rozmér vyistky (5 x v}
Sika [mmi: |1225 | 2l vt _ _ _ ] Zcft.,:f.
WyEka [mm]: 525 - i
—UvaZovat viiv stropu:
" Ano, vzdalenost od stropu < 0.8m ¥
@ Ne, vzdalenost od stropu = 0.8m L |
—Wysledné hodnoty: SWM NS 20 - 1225 x 525
Objemovy priitok vzduchu pro jeden V= |35?2 Délka proudu L [ L= |21 aa
element W [m3/h]: :
Efektivni plocha vylstky Sef [m2]: Set = I 4382 Rychlost proudu vzduchu wl ve vzdalenosti L [mi/s]: wL = IDQD
Efektivni rychlost wef [mis] Wei = |2‘u5 E:;;l::;li tf|[:}lgt]|.}u vzduchu v mistnosti a v ose proudu ve Aty =  [-0,95
telkova tlakm..ra Zirata pii hustote Apg = |5,24 Maximalni tepletni rezdil pfi chlazeni [°CJ: Atpmax = I 59
1.2kgim3 [Pal]:
Hladina akustického wykonu [dB{A}]: Lwa = I‘I &859 Odklon osy proudu vzduchu y [m]: y= IELEIEI
[ ... hodnoty mimo doporugeny rozsah Tisk | < Zpét | Daldi >» | ZavTit

Obr. 51. vysledné udaje pre navrh vyustiek
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Boli vybrané vyustky SVM NS 20 1225x525 mm, ich celkovy pocet v objekte pre privodna
vetvu je 7. Tlakova strata jednej vyustky je 5,24 Pa. Rovnakym spdsobom boli vyustky pre
ostatné miestnosti. Pre jednaciu miestnost’ 1 je navrhnutou vyustkou SVM NS 20 725x200
mm 2 kusy, tlakova strata 5,10 Pa a pre jednaciu miestnost’ 2 je to SVM NS 700x200 mm,

inStalované budu pre pokrytie celej miestnosti vetracim vzduchom rovnomerne 3. Ich

tlakova strata je 10,01 Pa.

Pri navrhu tlakovych strat trenim a miestnymi odpormi je postup takmer rovnaky, ako pri
distribucnej sieti teplovodného vykurovania. Ako prvé je potrebné mat vypracovani

schému potrubného vybavenia. T4 je zobrazena na obrazku (Obr. 52.):
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Obr. 52. Navrh distribucnej siete vzduchotechniky
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Tab. 21.: Vysledky navrhu distribucnej siete pre privod (vlavo) a vrat (vpravo)
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Ekvivalentny priemer bol ur¢ovany podla vztahu (60):
2-a-b (60)
dy, = m
ekv a+ b [ ]

, kde:
a - je vyska potrubia [m],
b - je Sirka potrubia [m].
Tlakovy spad bol uréovany podl'a vzt'ahu (61):

R=0,01218-w"*"*.d_, **° [Pa/m] (61)

, kde:

W - je rychlost’ vzduchu v potrubnej sieti [m/s].
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13 NAVRH REGULACIE

Pri navrhu systému tvorby vnutorného prostredia je v sucasnosti coraz viac kladeny doraz
na regulovatelnost. Navrhom pomocou systétmu KNX je zaistené prepojenie celého
systétmu a tym zvySenie jeho energetickej Géinnosti a jednoduchsSicho ovladania oproti

izolovanym systémom.

13.1 Navrh regulacie vymennikovej stanice

Ulohou regulacie vymennikovej stanice je regulovat’ vykon vymenniku a vykurovacich

vetiev. Na obrazku (Obr. 53.) je zndzornena schéma vymennikovej stanice Janska 6.
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Obr. 53. Schéma vymennikovej stanice Janska 6
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Schéma vymennikovej stanice Janska 10 je takmer totoznd, jediny rozdiel je pocet vetiev.

Jej schéma je na obrazku (Obr. 54.).
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Obr. 54. Schéma vymennikovej stanice Janska 10
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Pretoze sa v projekte predpoklada dodato¢ny navrh systému pre zbytok budovy Janska 10,

je do vymennikovej stanice umiestneny taktiez rozdel'ovac a zberac.

13.1.1 Primarny okruh

Zdrojom tepla vymenniku je vysokotlakda para. Ta je privadzana do vymenniku cez
havarijny regulacny ventil, ktory kontroluje teplotu na vystupe teplej vody z vymenniku a
filter. Regulaciu vymenniku mé zabezpecuje regulacny ventil umiestneny za vymennikom,
ktory reguluje podla vonkajsej teploty pre teplotny spad sekundéarnej vetvy 75/65 °C.
Vymennik je na teplosmennej ploche zaplavovany kondenzatom, ktory je dochladzovany
v systéme. Na vpuste vratnej vody do systému je inStalovany ventil vypustaci. Jeho
funkciou je takisto udrZovanie konStantného tlaku v ststave. Systém je uzatvoreny,
vybaveny poistnym ventilom a expanznou nddobou s moznostou dopustania upravenej

vody v zmek¢ovacej stanici.

13.1.2 Sekundarny okruh

Na okruhu vykurovacej vody budi reguldciu zabezpecovat’ navrhnuté trojcestné
zmiesavacie ventily, ktoré budu riadené podl'a vonkajsej a uzivatelom pozadovanej teploty.

Délezité pre spravnu regulaciu bude vol'ba vhodného regulatoru.

13.1.3 Meranie spotreby pary

Fakturatné meranie spotreby vykurovacej pary bude prebiehat nepriamou metddov
merania spotreby kondenzatu, pri¢om prietokové a teplotné cidlo bude pripojené
a vytokovej strane kondenzatu, teda na jeho Uplnom odvode. Tu sa prejavi ekonomicka

vyhoda navrnutych vymennikovych stanic.

13.1.4 Stavy vymennikovej stanice
STOP

Vymennikova stanica je mimo prevadzku, bud’ kvoli povelu z regulaénej stanice (napr.
prerusené vykurovanie, sezénne odstavenie atd’.) alebo signalizovanej havarii systému.
V tomto stave je odstavena regulacia vymenniku na primarnom okruhu, tak aj vymennikov

na okruhu sekundarnom.
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START

V pripade poziadavku regula¢nej stanice na zapnutie a kladnej kontroly poruchy je
vymennikova stanica uvedend do chodu. Postupne otvarany je ventil na vstupe pary do
vymenniku a ventil na strane kondenzatu. Do chodu je uvedené cerpadlo primarneho
okruhu a je zahajena priprava na uplnu prevadzku. Poziadavok na neprzité vykurovanie je
odoslany v momente, kedy vonkajsia teplota klesne pod bod mrazu, teda na -1 °C. Dovtedy

je vykurovanie prerusované.
CHOD

Po dobehu stavu Start a vyrovnani teplot v ststave nastdva funkcia chodu systému.
Ekvitermna regulacia na vetvach ustredného vykurovania je realizovand pomocou
trojcestnych ventilov so servopohonom riadenych centralnou regulacnou jednotkou

pripojenou na snimac vonkajsej teploty.
DOBEH

Nastane pri vypnuti povelom z regulatoru. Zacne sa postupne uzatvarat ventil na vstupe
pary do vymennikovej stanice a ventil privodu a odvodu kondenzatu. Aj po ich uplnom
uzatvoreni bezi systétm az do vychladnutia vymenniku na bezpe¢nu teplotu. To je
zabezpecené urcitym casovym intervalom tak, aby nedoSlo k poskodeniu sustavy
prekro¢enim najvyssieho pristupného tlaku, pretoze teplota pary vo vymenniku je 174°C,

teda prekracuje teplotu bodu varu vody vykurovace;.

13.2 Navrh regulatorov

13.2.1 Regulator primarnej vetvy

Pre primérnu vetvu bol zvoleny regulator firmy Siemens RVD 144. Jeho primarne urcenie
je prave regulacia vymennikovej stanice s moznostou ohrevu TV prietokom. V tomto
projekte bola TV navrhnuta pomocou elektrickych prietokovych ohrievacov, teda tato
funkcia je pri navrhnutom regulatore zbytocna. Zapojenie regulatoru by malo prebehnut’

podla nasledujticej schémy (Obr. 55.):



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 121

L = > ]
Madbus RTU = = E
RS485 (EIA485) AB B9 B1 B3 BT BT1 B& B32 = = HS i
‘ (=] (=1
C pi ozl (B M| [BM][Bm| |ewml |Bm [BM| &M 1 2 |ewm
ri + - + -
L L [ Lyyyy
" 2
.

J
= A+ B A6 MD B9 BT M B3 B7 Ef1 M B& Baz Uz M Ul HE ML |
2
o I
Q
< -4

N2

=

Obr. 55. Schéma svoriek vstupov regulatoru RVD 144

A6 — Priestorovy pristroj, B9 - Cidlo vonkajsej teploty, B1 - Cidlo teploty vykurovacej
vody, B3 - Cidlo teploty TV (nezapajané), B7 - Cidlo teploty na primarnej vratnej vode,
B71 - Univerzalne &idlo podla typu zariadenia, B6 - Cidlo solarneho kolektoru
(nezapéjané), B32 - Cidlo zasobniku 2 (nezapajané), H5 - Prietokovy spinag.
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Obr. 56. Schéma svoriek sietového napdtia regulatoru RVD 144

AC 230V

K6 a K7 - Multifunkéné vystupy pre funkcie: dopustanie / elektroohrev / cerpadlo
solarneho kolektoru (nezapajané), M1 - Cerpadlo vykurovacieho okruhu, M3 - Nabijacie
Cerpadlo TV (nezapijané), M7 - Cirkulacné cerpadlo, Y1 - Servopohon pre ventil na
primarnej vratnej vode, Y5 - Servopohon pre regula¢ny ventil, Y7 - Servopohon pre

pfepinajuci / regulacni ventil.

Vysledné zapojenie primarneho okruhu vymennikovej stanice Janska 6 je na obrazku (Obr.

57.):
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Obr. 57. Schéma zapojenia regulatoru primadrnej vetvy

Pri tomto navrhu bola uvazovana vymennikova stanica Janska 6. Pre stanicu Janska 10 sa

vyber regulatoru nelysi, zvolend bola rovnaka stanica.

13.2.2 Regulator vykurovacich vetiev a miestnosti

Pre regulaciu vykurovacich vetiev trojcestnymi ventilmi bol navrhnuty regulator RRV934.
Ten sa vyznacCuje schopnostou regulovat’ trojcestny ventil analégovo podla potrieb

uzivatel'ov. So stanicami komunikuje bezdrétovym spdsobom pomocou protokolu KNX
RF (868 MHz).
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Obr. 58. Regulator Siemens RRV934

Miestnosti na jednotlivych vykurovacich vetvach buda rozdelené do skupin po niekol’kych
miestnostiach kvoli obmedzenému poctu stanic s regulatorom komunikujucich. Tento
pocet je 4, Co dostacuje zadanému objektu. Podla vysledného poziadavku vSetkych stanic
je potom regulovany pohon trojcestného ventilu. Navrhnutou stanicou je Siemens

QAW?910, ktora je zobrazena na obrazku (Obr. 59.):

Obr. 59. Priestorova jednotka Siemens QAW910
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Pohon trojcestnych ventilov zabezpecCuje servopohon Siemens SQX 32.03, ktory je
kompatibilny s navrhnutymi regulaénymi ventylmi. Dal’$im prvkom systému je elektricky
regulacny ventil vykurovacieho telesa. Navrhnuty bol bezdrotovy elektricky termostaticky
ventil Siemens SSA955, ktory je schopny kontrolovat’ d’alSich 5 ventilov a tak zabezpec€it’
dodavku energie do ostatnych telies pri znizenej dodavke tepla, pripadne nadmernym

odberom v miestnostiach umiestnenych na vetve pred nim. Zobrazeny je na obrazku (Obr.

60.):

Obr. 60. Elektricky termostaticky ventil SSA955

13.2.3 Regulator vzduchotechniky

Vzduchotechnika ma za lohu pokryt’ tepelné straty vetranim v zimnom obdobi a tepelné
zisky v obdobi letnom pre miestnosti bankova hala a dve jednacie miestnosti. Pri navrhu
reguldcie je potrebné navrhnit reguldciu ohrievacov, chladi¢a, ventilatorov, vlhéenia

a distribucie vzduchu.

Regulacia teploty ohrievacu prebieha na strane vykurovacej vody pomocou regulécie
trojcestného ventilu a ¢erpadla. Pri regulacii vlh¢enia je nutné zabezpecit’ vlhkost’ vzduchu
v miestnostiach v rozmedzi od 45 — 55 %. Preto bude do jednotlivych miestnosti

inStalovany vhodny hygrometer. V letnom obdobi je nutné regulovat’ vykon chladica, ktory
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bude opit’ regulovany trojcestnym ventilom. Zdrojom chladu bude externy elektricky
vodny chladi¢ inStalovany v miestnosti vzduchotechniky. Otacky ventilatorov st
regulované frekvenénym menicom podla hodnot statického tlaku na vstupe, pripadne na
vystupe z jednotky. V pripade poruchy ventilator odosle spravu, ktora nasledne ventilator
odstavi auzatvori klapku na vstupe, resp. vystupe z jednotky. Prevadzka ventilatorov
a filtrov je snimana pomocou diferencnych manostatov. Ak filter dosiahne limitnej tlakovej

straty, systém vysle signal personalu.

Pre poziadavky vzduchotechnickej jednotky bol navrhnuty regulator firmy Siemens typ
Synco RMU 730. Je to wuniverzalny regulator vzduchotechnickych jednotiek
S predprogramovanymi aplikdciami a moznostou vyuzitia 8 univerzalnych vstupov, 4
spojitych a 6 reléovych vystupov. K nemu je pripojeny rozsirovaci modul RMZ788, teda

konecny pocet vstupov je 12, analégovych vystupov 6 a reléovych vystupov 8.

Na obrazku (Obr. 61.) je zobrazena schéma vzduchotechnickej jednotky:
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Obr. 61. Schéma regulacie vzduchotechniky
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V tabulke (Tab. 22.) je popisané zapojenie regulatoru na sustavu:

Tab. 22.: Zapojenie regulatoru vzduchotechniky

Cislo | Oznadenie | Zariadenie Funkcia Typ
Univerzalne vstupy
1 TE1l Tepelny snimac Vonkajsia teplota Al
2 TO Tepelny snimac Teplota ohrievaca Al
3 TCH Tepelny snimac Teplota chladica Al
4 TI1 Tepelny snimac Teplota bankova hala Al
5 TI2 Tepelny snimac Teplota jednacia miest. 1 | Al
6 TI3 Tepelny snimac Teplota jednacia miest. 2 | Al
7 HY1 Hygrostat Vlhkost privod. vzduchu | Al
8 DP1 Tlakové cidlo Tlak. rozdiel vent. privod | DI
9 DP2 Tlakové ¢idlo Tlak. rozdiel vent. odvod | DI
Analogové vystupy
1 RKL ZmieSavacia klapka Riadenie klapky AO
2 RO Trojcestny ventil Regulacia ohrevu AO
3 RCH Trojcestny ventil Regulacia chladenia AO
4 RK1 Klapka Riadenie klapky bank. haly | AO
5 RK2 Klapka Riadenie klapky jedn.m. 1 | AO
6 RK3 Klapka Riadenie klapky jedn. m. 2 | AO
Reléové vystupy

1 DO Regulacia ¢erpadla Ohrievac Start/Stop DO
2 DCH Regulacia cerpadla Chladi¢ Start/Stop DO
3 DVL Regulacia vlh¢enia Vlhc¢enie Start/Stop DO
5 DVP Ventilator Privod Start/Stop DO
6 DVO Ventilator Odvod Start/Stop DO
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Komunikéciu s reguldtorom bude obstaravat’ ovladacia jednotka RMZ791. Pouziva sa pre
predanie nastaveni regulatoru a komunikaciu s jednotkami koncovych uzivatel'ov, ktorych

dokaze obsluzit’ az 150. Zobrazena je na obrazku (Obr. 62.):

ESC

Obr. 62. Oviadacia jednotka RMZ791

Ako prvok komunikacie systému a uZivatela bude pouzitd priestorova jednotka QAWI10,
ktord bola inStalovana pri regulacii vykurovacich vetiev. Pri regulacii miestnosti
s inStalovanou vzduchotechnikov sa neuvazuje vytvaranie Ziadnych skupin miestnosti,
priestorova jednotka je instalovana do kazdej z takto rieSenych miestnosti. Jej signal je
potom preddavany ako vzduchotechnickej jednotke, tak jednotkdm pre regulaciu
teplovodného vykurovania. Tu sa naplno prejavuje vyhoda komunikacie KNX a zabranuje

sa neziadanému prekurovaniu miestnosti.

13.3 Vizualizacia systému

Vizualizacia bola rieSena v zdarma dostupnom freeware Promotic. Ako priklad je
zobrazené rieSenie bankovej haly. Pomocou protokolu TCP/IP je mozné riadit’ mikroklimu
miestnosti vzdialene. Cely program je zobrazeny na obrazkoch (Obr. 63.), (Obr. 64.) a
(Obr. 65.):
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Obr. 63. Vizualizacia — vivodna obrazovka

Obr. 64. Vizualizacia — riadenie vykurovania
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Obr. 65. Vizualizacia — riadenie vetrania

13.4 Navrh prvkov vzdialeného riadenia

Pre navrh vzdialeného riadenia bola opit’ zvolend firma Siemens produktovy rad Synco.
Jedna sa o komplexnu radu rieSiacu regulaciu mikroklimy. Do systému bola navrhnuta
inStaldcia modulu OZW772. Je to web server zabezpecujuci komunikaciu s okolim, PC
v sieti LAN pouzitim napr. zbernice USB, alebo pomocou internetu, cez port 80 (HTML)

z TCP/IP. Jeho pripojenie do systému je zobrazené na obrazke (Obr. 66.):
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Obr. 66. Web server OZW772 a jeho pripojenie
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Systém vybaveny tymto modulom je mozné dialkovo ovladat, monitorovat’ a nechat’ si

odosielat’ spravy o stave bud’ pomocou PC alebo aplikaciou v smartphone.

Dal$ou variantou kontroly je pripojenie PC do systému pomocou rozirovacej karty
a inStalaciou webového klienta. Program uvedeny pri vizualizacii bude bezat’ na tomto PC

na ktory sa bude mozné vzdialene pripojit’ a systém tak riadit’.

Riadenie pomocou GSM bude zabezpecovat’ terminal GDO06. Jeho funkciou je pri poruche
kontaktovat’ obsluhu, prip. uzivatel'a, pomocou spravy SMS. Pre tovarne nastavenie sa
sprava odosSle na 4 zadané telefonne Cisla. Zabezpecuje taktiez 2 ovladané vystupy. Tie
moéze dial’kovo ovladat’ az 8 klientov (napr. Start/Stop). Pre privedenie terminalu k zivotu

je potrebna karta SIM. Jeho schéma je zobrazena na obrazku (Obr. 67.):

TEPLOTHNI
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PRO PRIPOJENI
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Obr. 67. Web server OZW772 a jeho pripojenie
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14 FOTOVOLTAIKA

14.1 Navrh

Parametre priamo ovplyviiujuce funkciu fotovoltaického systému su zemepisnd poloha
a sklon panelov a teda mnozstvo slne¢nej energie na panely dopadajtice. Zemepisnu polohu
budovy nie je mozné ovplyvnit, je vS§ak mozné ovplyvnit’ sklon panelov. Idealnym uhlom

je 35° a orientacia smerom na juh.

Budova ma plochu strechu, ktora je na vychodnej cCasti tienend. Panely preto budu
umiestnené na zdpadnej Casti. Pomocou vhodnej konStrukcie je mozné dlhodobo nastavit’

ich sklon na 35°. Umiestnenie panelov je ilustrované na obrazku (Obr. 68.):
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Obr. 68. Umiestnenie fotovoltaickych panelov

Z dovodu sucasného stavu vyskytu fotovoltaickych elektrarni bol zvoleny maly pocet
panelov. Elektrickej energie vyrobenej tymto spdsobom je prebytok acena za jej

predavanie do siete neustale klesa.
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Na strechu bolo navrhnuté nainstalovat’ 40 panelov typu CNPV 205M. Umiestnenie na
obrazku je len ilustracné, medzi jednotlivymi radami panelov je ponechand medzera 1,5 m
aby nedochadzalo k tieneniu panelov panelmi pred nimi. St to monokrystalické panely
s ucinnostou 14%. Ich celkovy vykon udavany vyrobcom je 8,2kW. InStalovany bude
strieda¢ PowerOne PVI-10.0 OUTD-S.

Na zéklade ziskanych tidajov bolo vypocitané mnozstvo ziskanej energie. Pre tento vypocet
bola pouzita aplikacia PVGIS. Na uvodnej obrazovke (Obr. 69.) bola zadana lokalita,

vykon navrhnutej stistavy, odhadované straty systému, sklon, azimut, tvar strechy.

: - CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps L B[ e
EUROPA > EC > JRC > EE > RE > SOLAREC > PVGIS > Inleracthe maps > europe Contact Important legal notice

Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS [+ | [What is this?]

l| PV technology: | Crystaline silicon [ |

Installed peak PV power 82 kwWp

Estimated system losses [0;100] 8 | %

% Fixed mounting options: : 7

Mounting position: ‘:_F'reé-_rjs,_tandin_g_ El

Slope [0;90] 35 e ["] optimize slope
Azimuth [-180;180] 0 ° [ Also optimize azimuth

{AzZimuth angi= from -150 to 180, East=-80, South=0)
Tracking options:

[] Vertical axis  Slope [0;90] 0  ° | Optimize
["] Inclined axis Slope [0;90] 0 1° | Optimize
["] 2-axis tracking

Horizon file SA-03-43_S..._patro.dwg

Output options
Show graphs ' Show horizon
U © Web page ) Text file ) PDF
Calculate [help]
Obr. 69. PVGIS

Tymto vypoctom bola zistend priemernd dennd a mesacna vyroba elektriny. Celkovy
vyrobeny vykon sustavy za rok je 8,98 MWh. Graf priemernej vyroby pre jednotlivé

mesiace je zobrazeny na (Obr. 70.):
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Obr. 70. Predbezny priebeh vyroby elektrickej energie

14.2 Ekonomické hodnotenie

Cena navrhnutej ststavy je zobranend v tabulke (Tab. 23.):

Tab. 23.: Zhrnutie nadobudacich cien jednotlivych casti fotovoltaiky

Prvok Cena [K{]
Panely 207 480

Striedac 77 900
Rozvadzac 24 500
Konstrukcia 29 400

Montaz 49 500

Celkom bez DPH / s DPH 15% 388 780/ 447 097
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V sucastnosti je cena vykupovanej energie 2430 KE/MWh. Z toho bol urceny zisk sustavy

za rok:

8,98 - 2430 = 21821,4K¢

Navratnost’ investicie predajom elektrickej energie by bola:

447097
218214

= 20,5roku
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ZAVER
Praca sa zaoberd problematikou navrhu systému tvorby mikroklimy v objekte

administrativnej budovy, v ktorej sa nachadza banka, obchody a bytova cast’. Je rozdelena

na dve hlavné Casti, teoretickt a prakticku.

V teoretickej Casti su stru¢ne popisané¢ vnutorné klimatické podmienky, parametre ich
urCovania a metody zistovania ich vhodnosti pouzitim urCitej vzorky ludi. V dalSej
kapitole st popisané tepelné straty objektu, predovsetkym sposob ich vypoctu, na ktora
nadvédzuje kapitola o energetickej narocnosti budovy a vyhotoveni prislusnej
dokumentacie. Nasleduje popis tepelnej bilancie miestnosti v Kritickom zimnom
a kritickom letnom obdobi, teda teoreticky postup vypoctu tepelnych strat a ziskov, ¢o je
nosny prvok navrhu systému tvorby vnttorného prostredia. Teoreticka Cast’ taktiez opisuje
systém tvorby mikroklimy, jeho komponenty a sposob ich navrhu. V tejto kapitole sa
Citatel blizSie zoznami s navrhom teplovodnej vykurovacej sustavy v kombindcii
S nitenym vetracim systémom. V d’alSej kapitole je priblizena regulacia takychto systémov
vSeobecne. Obsahom st druhy regulédcie, druhy regulatorov a komponentov regulacie ako
su napr. akéné cleny. Predposlednd kapitola teoretickej cCasti sa venuje fotovoltaike,
posledna komunikécii regulacného systému ako s okolim, tak s uzivatel'om komunikujucim

so sustavou dial’kovo.

Prakticka Cast’ zaCina zemepisnym a dispozi¢nym popisom navrhovaného objektu. Ten bol
pre potreby prace da sa povedat’ novonavrhnuty, avSak pri ndvrhu bola uvaZovana
existujuca budova. V praktickej Casti su popisané jednotlivé konStrukcie, vypocitané st
tepelné straty jednotlivych miestnosti a pre ich elimindciu v zimnom obdobi navrhnuté
vykurovacie telesd. Pre ich zasobovanie tepelnou energiou a uvedenie do prevadzky
vymennikov tepla su popisané navrhy vymennikovych stanic, ich zdroje tepla, ventily atd’.
Dalsim bodom prace je navrh vzduchotechnickej jednotky. Vypoéitané boli tepelné zisky,
dimenzovany bol ohrievac a chladi¢, vypocitany systém pre distribuciu vzduchu. Pre takto
navrhnuty systém bolo potrebné navrhnit’ sposob regulacie. Zvoleny bol postup navrhu
regulaénych komponentov jednej firmy, ¢o zabezpeci kompatibilitu jednotlivych prvkov,

inStalaciu systému na jednu objednavku.

Poslednym bodom diplomovej prace bolo navrhnut’ fotovoltaicku elektrarenn na streche

budovy. Volil som opatrnej$i ndvrh vzhl'adom na klesajicu cenu vykupu energii. Vysledna



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 136

doba névratnosti 20 rokov je prili§ vysoka a systém sluzi skor ako zdroj pre objekt, nie ako

prostriedok pre podnikanie.

Pracu hodnotim ako vyborny prostriedok skibit’ doterajsie teoretické poznatky a vyuzit' ich
pri rieSeni zadaného projektu. Praca na projekte bola vyCerpavajica z dovodu jeho rozsahu.

Dufam, Ze prinosom bude aj moje lepsie uplatnenie v praxi podobného zamerania.
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ZAVER V ANGLICTINE

This work deals with the design of the microclimate in the administration building, which
contains a bank, shops and housing section. It is divided into two main parts, theoretical

and practical.

In the theoretical part are briefly described indoor climatic conditions, parameters and
methods of determining their suitability for use survey of a sample of people. The next
section describes the buildings heat loss, especially the methods of calculation, which
follows a chapter on the energy performance of the building and copies of relevant
documentation. Followed by a description of the room heat balance in the critical winter
and summer critical, therefore, a theoretical method of calculating heat losses and gains,
which is a key element in the design of the internal environment. The theoretical part also
describes the system of microclimate, its components and how are being designed. In this
chapter, the reader is more familiar with the proposal hot water heating system in
combination with a forced ventilation system. In the next chapter is introduced regulation
of such a systems in general. It includes the types of regulation, types of controllers and
control components such as. actuators. The penultimate chapter of the theoretical part is
dedicated to photovoltaics, the latest communications regulatory system as with the

surroundings, as with the user communicating with the system remotely.

The practical part begins with a geographical description and layout of the proposed
facility. He was the need for labor can say newly designed, but the design was considered
the existing building. The practical part describes the different structures, the calculated
heat losses are individual rooms and their elimination in winter designed radiators. For the
supply of thermal energy and commissioning of heat exchangers are described proposals of
heat exchange stations, their heat, valves etc. The next item of work is the ventilation unit.
Were calculated heat gains, rated the heater and cooler, calculated for the air distribution
system. For The proposed system was necessary to propose a method of regulation.
Selected the process of draft regulatory components of one company, which ensures the

compatibility of components, the installation of a single order.

The last point of the thesis was to design a photovoltaic plant on the roof. I voted for the

proposal cautious given the decreasing cost of buying energy. The resulting payback period
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of 20 years is too high and the system is used rather than the source object, not as a tool for

business.

Work is as an excellent tool to combine my theoretical knowledge and use it to solve a
given project. Work on the project was exhausting because of its scope. | hope that my

contribution will be even better practical application of similar orientation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABC Vyznam prvni zkratky.
B Vyznam druhé zkratky.
IC Vyznam tieti zkratky.
SBS Sick Building Syndrome (Syndrém chorej budovy).
IPMV Predicted mean vote (Predpokladané tepelny pocit velkej skupiny osob)
|PPD Percentage per dissapointed (Percentudlny podiel nespokojnych)
IM Internal microclima (Vnutorna mikroklima)
ICSN [Ceska statni norma
IEN Expanzna nadrz
|OT |Otopné téleso
KNX Konnex — Standard zbernice
SCADA] [Supervisory Control And Data Aquisition
THR Termohydraulicky rozdel'ovac
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