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ABSTRAKT

Tato diplomova prace obsahuje navrh integrovaného systému v rodinném domé. Prace
se zabyva pozadavky na tepelné-technické parametry objektu spolu s uspornymi zdroji
tepla a vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Navrh inteligentntho domu obsahuje
vypocet tepelnych ztrat, moznosti zatepleni, ndvrh otopného systému, vyuziti tepelného
Cerpadla, solarnich kolektorti a plynového kotle. Projekt také obsahuje elektroinstalaci,
elektronické bezpecnostni systémy, navrh fidiciho sbérnicového systému KNX a ndvrh
fotovoltaické elektrarny. V zavéru prace je uvedeno technicko-ekonomické hodnoceni

fotovoltaického systému a celého projektu.

Kli¢ova slova: inteligentni dim, tepelné cerpadlo, solarni systém, nizkoteplotni vytapéni,

sbérnicovy systém KNX, fotovoltaicky systém

ABSTRACT

The thesis deals with a proposal for an integrated system in a family house. The thesis
discusses the thermo-technical requirements of the construction and economical heat
sources using renewable sources of energy. The proposal for an intelligent house includes
the calculations of heat losses, possible insulation, proposes heating system using a heat
pump, solar collectors and gas heater. The project also includes wiring, electronic safety
systems, a proposal for KNX bus system and photovoltaic power plant. The conclusion
features a technical and economic assessment of the photovoltaic system and the entire

project.

Keywords: smart house, heat pump, solar system, low temperature heating, KNX bus

system, photovoltaic system
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UvVOD

V soucasné dob¢ je pod pojmem inteligentni budova povazovana budova, ve které jsou
jednotlivé systémy integrovany do jednoho systému a fizeny prostfednictvim jednoho
fidiciho systému. U téchto systému je kladen velky diraz na komfort , snizeni provoznich

nakladi a zajiSténi bezpecnosti uzivatele domu.

Na dnesni vystavbu rodinnych domu jsou kladeny vysoké pozadavky na energetickou
naro¢nost budov. Energetickou narocnost lze snizit vyuziti modernich materialt
s vybornymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Tyto pozadavky jsou také vyzadovany pfii
rekonstrukcich starSich rodinnych domt. Snizenim provoznich nakladi rodinného domu
muzeme také dosdhnout s vyuzitim obnovitelnych zdroji, mezi které patii tepelné

cerpadlo, solarni systém a fotovoltaicky systém.
Prace popisuje moznosti energeticky uspornych opatfeni starsiho domu. Mezi tyto
opatieni patii optimalni zatepleni obvodového plasté a vyména oken. S vyuzitim

obnovitelnych zdrojl energie miize byt dosahnuto jesté nizSich provoznich naklada.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE DOMY

Soucasna vystavba rodinnych domti probiha v nizkoenergetickém ¢i pasivnim standardu.

Tento trend je zplisoben stale se zvySujicimi ndklady na energie.

1.1 Nizkoenergeticky diim

Nizkoenergetické domy mohou mit pottebu tepla az nékolikandsobné¢ mensi nez bézna
vystavba. Nizkoenergetické domy nemusi byt jen rodinné, ale také bytové
¢i  administrativni budovy. Nizkoenergeticky diam se definuje spotfebou tepla
do 50 kWh/(m?-rok). Potiebu tepla na vytapéni nejvice ovliviiuji parametry jako zatepleni

fasady, stfechy, a kvalita oken a dvefi.

1.2 Pasivni dum

Pasivni diim ma jesté kvalitnéjsi tepelnou izolaci, ale také ma fizené vétrani s rekuperaci
tepla. Casto byva pasivni diim vytapén teplovzdu$nym vytapénim s rekuperaci. Spojeni
vzduchotechniky s klimatizaénim zafizenim umoziluje chlazeni v letnich mésicich,
kdy se dim mutize snadno ptehtivat. Pasivni dim vychazi z principu vyuzivani tepelnych
ziski v budové, predev§im slune¢nim zafenim prochéazejici okny, spotiebi¢i a lidmi.

Pasivni dim by mél mit spotiebu tepla do 15 kWh/ (m*1ok).

1.3 Nulovy diim

Tepelné technické parametry ma nulovy dim obdobné jako diim pasivni. Podstata
nulového domu je vyuziti dostatecné velké plochy pro fotovoltaické panely. Pokud je dim
schopen pokryt svoji energetickou zatéz s prebytkem energie, jedna se o tzv. aktivni dim.

Tato zbytkova energie se nasledné doda do rozvodné sité.
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2 POZADAVKY NA VNITRNiI PROSTREDI

Zéakladnim parametrem hodnotici stav vnitiniho prostiedi pro pobyt a cinnost osob
je tepelna pohoda, kterou ovliviiuje n€kolik faktort:

e teplota vzduchu

e teplota okolnich stén

e vlhkost vzduchu

e tepelné izolacni vlastnosti odévu

e télesna aktivita ¢lovéka

Tepelna pohoda je tudiz faktor, kterym nelze popsat stav prostiedni komplexné, ale jen
jeho tepeln€é vlhkostni slozku. Tepelnou pohodu neovliviiuji dalsi slozky (odérova,

mikrobidlni, akusticka, atd.), které¢ formuji vnitini prostedi. [1 str. 15]

2.1 Operativni teplota

Pro posuzovani tepelné pohody existuje celd tada kritérii. Pro zjednoduSeni se zavadi
veli¢ina nazyvana jako operativni teplota. Tato teplota v sob¢ zahrnuje vliv konvekéni

vymeény vzduchu a vliv sdileni tepla salanim. [2]

Pro stanoveni operativni teploty ve skutecném prostfedi na zédkladé méteni je zapotiebi
name¢fit stiedni radiacni teplotu, teplotu vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Ve vétSing
pfipadll je rozdil mezi stfedni radiacni teplotou a teplotou vzduchu < 4 °C a rychlost
proudéni vzduchu je mensi nez 0,2 m's™.V takovém pripad& je mozné vypod&itat operativni
teplotu s dostate¢nym pfiblizenim jako aritmeticky primér stfedni radiacéni teploty
a teploty vzduchu. Pfi vé&tSim rozdilu teplot nebo wvySSich rychlostech vzduchu

se operativni teplota pocita dle rovnice 2.1. [2]

0,=A4-0,+(1—-A4)6, 2.1)
kde: 6, operativni teplota [°C]
A koeficient rychlosti proudéni vzduchu [-]
0, teplota vzduchu [°C]
0, sttedni radiacni teplota [°C]
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Tab. 2.1 — zavislost koeficientu A na rychlosti proudeni vzduchu Wa|[2]

Wa[mss™] 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0

Al-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

2.2 Vlhkost vzduchu

V bézném prostiedi se vlhkost vzduchu vyjadiuje relativni vlhkosti. Nizkou nebo vysokou
relativni vlhkosti vzduchu 1ze negativné ovlivnit zdravi osob v budové. Pti vyssi relativni

vlhkosti miize dojit k vytvofeni podminek pro bujeni mikroorganismi a plisni. [1 str. 16]

2.3 Tepelné izolacni vlastnosti odévu

Tepelny odpor odévu tvoii asi z 80 % vzduchové vrstvy uzaviené mezi jednotlivymi
vrstvami odévu. Tepelny odpor odévu ovliviiuje vlhkost a také rychlost proudéni vzduchu.
Povrch odévu je vétsi nez povrch téla. Hodnoty tepelného odporu R a koeficientu zvétSeni

povrchu téla £ jsou uvedeny v tab. 2.2. [3 stranky 132 - 133]

Tab. 2.2 — tepelny odpor odévu Rao a koeficient zvétseni povrchu téla £[3 str. 133]

Druh odévu KW Rdo [clo] £[]
Lehky jednovrstvy 0,078 0,5 1,1
Dvouvrstvy 0,11 0,7 1,1
Ttivrstvy 0,155 1 1,15
Ctyivrstvy 0,233 1,5 1,2

2.4 Index PMYV - Predicted Mean Vote.

Stupent tepelného pocitu (diskomfortu) ¢lovéka se vyjadiuje pomoci ukazatele PMV
(Predicted Mean Vote). PMV tedy urcuje piedpoveéd stfedniho tepelného pocitu
a je definovan funkci rozdilu tepelného toku produkovaného organismem a aktualniho toku
tepla, ktery télu odnima prostfedi. Na zaklad¢ statistického Setfeni pociti osob byly

k ¢iselnym hodnotam piifazeny subjektivni udaje. [4 str. 25]

Tab. 2.3 — tabulka vyjadiujici hodnoty PMV [4 str. 25]

PMV [-] -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Tepel‘ny zima chladno MIE ) eutralng | TH0C teplo horko
pocit chladno teplo
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2.5 Index PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied

Ukazatel PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) je procentualni podil nespokojenych
osob se stavem prostiedi. Z obr. 2.1 vyplyva, ze 1 ve stavu, kdy jsou v daném prostiedi

dodrzeny idealni parametry (PMV roven nule), bude asi 5% osob.

PPD

80 —

60 —

40 -

30 —

20 |~

- | | | | | | | | .-

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 PMV

Obr. 2.1 — zavislost PPD na PMV [5 str. 10]

PMYV - predpoveéd’ stiedniho tepelného pocitu [-]
PPD - predpovéd’ procentualniho podilu nespokojenych [-]
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3 VNEJSI PROSTREDI

VeliCiny urcujici venkovni prostfedi v urCitém misté jsou zavislé na zemépisné poloze,
rocni a denni dobé, na produkci zneciStujicich latek atd. Plsobi nejen na cloveka,
ale 1 na stav pfirodnich slozek prostfedi, na Zivotnost staveb a technickych zatizeni

ovlivilyji 1 vnitini prostiedi. [4 str. 9]

3.1 Teplota vnéjSiho vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu v blizkosti povrchu zemé zévisi na nckolika faktorech:
na intenzit¢ slunecni radiace, absorpci radiace povrchem, proudéni vzduchu, zemépisné
poloze, nadmoiské vySce, rocni 1 denni dobé. S rostouci vySkou nad povrchem zemé
teplota vzduchu klesa. Pro dimenzovani otopnych soustav se pouzivaji vypoctové teploty

odvozené z extrémnich hodnot dle dlouhodobého pozorovani. [4 str. 12]

3.2 Vlhkost vnéjSiho vzduchu

Vlhkost atmosférického vzduchu je ovlivnéna zemépisnou polohou mista, intenzitou
vodnich srazek, blizkosti vodnich tokl a vodnich ploch, ro¢ni a denni dobou. Relativni
vlhkost vnéj§itho vzduchu zavisi na parcialnim tlaku vodni péary obsaZené ve vzduchu

a na parcialnim tlaku vodni pary pii plném nasyceni. [4 str. 14]

3.3 Vitr

Proudéni vzduchu vznika vlivem tlakovych rozdilt, které urcuji smér a proudéni vzduchu.
Na tizemi Ceské republiky pievlada zapadni, ¢astedné severozapadni a jihovychodni smér
proudéni. Rychlost vétru se pohybuje v priméru okolo 4 + 10 m/s. Denni kolisani rychlosti

vétru piiblizné sleduje pribéh teploty vzduchu. [4 stranky 15-16]

3.4 Slunecni zareni

v .e 7 -10 . rox s I 7o
Slunce vyzatuje energii ve vlnovém rozsahu 107° = 10° m, velk4 ast zafeni je v rozsahu
0,2 um + 3um. Intenzita slune¢niho zareni zavisi na zemépisné poloze, poloze oslunéné

plochy a znecisténi atmosféry. [4 str. 11]
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3.5 Klimatické podminky v Olomouci

Komplexni zpracovani podnebi v Olomouci a okoli neni doposud vypracovano. Hodnoty
klimatickych podminek jsou &erpany pievazné z Hydrometeorologického Ustavu
(celorepublikové klima). Popis olomouckého méstského a ptiméstského klimatu lze nalézt
pfedev§im v nepublikovanych pracich jako jsou bakalarské a diplomové prace studentil

na Univerzit¢ Palackého v Olomouci. [6 str. 9]

3.5.1 Teplota vzduchu

Primérna ro¢ni teplota vzduchu v Olomouci za obdobi 1961 — 2010 je 8,9 °C (median
8,8 °C). Rocni chod teploty vzduchu vykazuje jedno ro¢ni maximu a minimum. Tento
chod teploty je charakteristicky pro stfedoevropsky rezim. Primérné nejteplejSim mésicem

je ¢ervenec s prumérnou hodnotou 19,1 °C a nejchladnéj$im mésicem je leden s primérnou

Cv v

vV

v - H(av;[)max 0(av s)min

Meésic [°C] Rok [°C] Rok
Leden 3,7 2007 -9,1 1985
Unor 43 1966 -6,4 1986
Brezen 7,4 1990 -0,8 1987
Duben 13,8 2009 6,2 1997
Kvéten 17,1 2002 11,1 1991
Cerven 20,6 2003 14,7 1985
Cervenec 22.9 2006 16,3 1978
Srpen 24,3 1992 16,1 1965
Zari 17,4 1982 11,1 1996
Rij en 12,9 2000 6.3 1974,2003
Listopad 7,7 2000 -0,2 1988
Prosinec 3,0 1979 -5,0 1969
Rocni primér 10,5 2008 7,4 1980

Srovnanim olomoucké teplotni fady s jinymi fadami v CR zjistime, Ze mésto Olomouc
patii mezi nejtepleji oblasti Ceska. Pouze jen ¢ast jizni Moravy, Polabi a mésta Prahy jsou
teplejsi.

Extrémni teploty

Nejvyssi naméfena teplota vzduchu je 36,3 °C ze dne 17. Cervence 2007. Nejnizsi
naméfend teplota vzduchu je hodnota -27,7 °C, dne 24. a 25. ledna 2006.
[6 stranky 44 - 45]
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3.5.2 Vlhkost vzduchu

Za poslednich padesat let je dlouhodobé priimérné ro¢ni relativni vlhkost vzduchu 79, 6%.
Dlouhodobé¢ je nejvlhéim mésicem prosinec s 86,5 %, naopak nejsussi je kvéten s 68,9 %.
Absolutni minimum relativni vlhkosti ve vzduchu je 15 % ze dne 19.bfezna 1990.

[6 str. 109]

3.5.3 Sluneéni zafeni

Primeérny ro¢ni Gthrn doby trvani slune¢niho svitu za obdobi 1961 — 2010 je 1664 hodin
(denné¢ 4,6 hod.). Nejvyssi hodnota ro¢niho thrnu slune¢niho svitu byla naméfena v roce
2003 s hodnotou 2177,3 hodin. Naopak nejméné v roce 1980 pouze 1330 hodin. Primérny
roéni thrn globalniho zafeni za obdobi 2010 — 2011 byl naméfen 4186,7 MJ-m™.

Primérny ro¢ni chod globalniho zafeni v Olomouci Ize vycist z grafu 3.1. [6 str. 144]

3.5.4 Srazky
Ceskéa Republika, tedy i Olomouc lezi v hlavni oblasti evropského rozvodi a srazky jsou
hlavnim zdrojem vody. Piebytek téchto srazek mize zpusobovat povodné. Oproti tomu

dlouhodoby nedostatek srdzek zapficinuje sucha obdobi. [6 str. 115]

Rocni chod a kolisani srazek

V cervenci pramérné spadne 76,8 mm srazek. Druhym nejdestivéjsim mésicem je erven
22,4 mm. Za tnorem nasleduje hned mésic leden s 24,9 mm a nésledn¢ biezen s primérem
srazek 28,6 mm. Primémé mésiéni srazky v Olomouci od r. 1961 — 2010

jsou znazornény na grafu 3.2.

700 80
600 _70
"L 500 - 550 1
E 400 - <0
= N 40 -
g 300 ;:. 20
> _
T 200 %20 i
100 - 10 -
0 - 0 -
1 2 3 45 6 7 8 9101112 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
mésic mésic
Graf 3.1 — prumerny rocni chod Graf 3.2 — prumérné meésicni sraz
p y p
globalniho zareni Olomouci od r. 1961

v Olomouci [6 str. 144] dor. 2010 [6 str. 119]
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4 POZADAVKY NA STAVEBNE FYZIKALNI PARAMETRY

Tepelné technické pozadavky zohlediuji Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu konstrukcemi,
mistnostmi a budovami. Dodrzenim tepelné technickych pozadavkii zabranujeme vzniku
tepelné technickych vad a poruch budov, ovlivilujeme tepelnou pohodu uzivateli
a pozadovany stav vnitiniho prostfedi. Doporucené hodnoty jsou vhodné pro energeticky

usporné budovy. [7 str. 6]

4.1 Siteni tepla konstrukei

v

je taktéz soucinitel prostupu tepla konstrukci a pokles dotykové teploty podlahy.

4.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Vnitini povrchovou teplotu Og; je vhodné hodnotit v pomérovém tvaru jako teplotni faktor
vnitfniho povrchu fp .. Teplotni faktor je jednozna¢nou vlastnosti konstrukce nebo stykl

konstrukci v daném misté, kterd je nezavisla na ptilehlych teplotach prostiedi.

0 — 0 0, — 0y
fRsi=esf_0e=1_H esi=0i_(1_fRsi)'(0ai_0e)
al e al e (41)
fRs,- = 1-Ux" Ry

kde: Uy lokalni souginitel prostupu tepla v misté x vnitiniho povrchu [W/(m*K)]
Rs;  odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané¢ vyplné otvord Rsi = 0,13
[(m*K)/W], na povrchu konstrukei Rg; = 0,25 [(m*K)/W]
0 vnitini povrchova teplota [K]
frsi faktor vnitiniho povrchu [-]
0. teplota venkovniho vzduchu [K]
0; teplota vnitiniho vzduchu [K]

0,;  navrhova teplota vnitiniho vzduchu [K]

Konstrukce v zimnim obdobi musi spliiovat podminku fr, = fg,, Vvkazdém mist¢

v

povrchu. [7 str. 7]
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4.1.2 Soucdinitel prostupu tepla

Soudinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik unikne tepla skrz danou konstrukei o ploge 1 m?
pii rozdilu teplot jejich povrcha pii 1K. Jedna se o vyménu tepla mezi dvéma vzajemné
odd€lenymi prostiedimi v ustadleném stavu. Zahrnuje vliv vSech tepelnych mosti, které

jsou soucasti konstrukce. [8]

Vytapéné objekty musi mit relativni vlhkost vnitiniho vzduch uvnitt mistnosti do 60 %
a soucCinitel prostupu tepla konstrukce men$i nebo roven pozadované hodnoté (4.2).
[7 str. 9]

U< Uy (4.2)
kde: U souéinitel prostupu tepla dané konstrukce [W/(m*K)]

Uy  pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla [W/(m*K)]

Soucinitel prostupu tepla se vypocte bud’ pomoci soucinitele tepelné vodivosti a tloustky

konstrukce (4.3), nebo pomoci tepelnych odport (4.4):

1
et
kde: U souéinitel prostupu tepla dané konstrukce [W/(m*K)]

h; soucinitel prostupu tepla na vnitini strané, h; = 8 [W/(m*K)]
d tloustka jednotlivych vrstev konstrukce [m]
A soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev konstrukce [W/(m-K)]
h, sou¢initel prostupu tepla na vngjsi strang, he = 23 [W/(m*K)]

U= = (4.4)

(Ri+ X Ry +R.)
kde: U sou¢initel prostupu tepla dané konstrukce [W/(m*K)]
R; tepelny odpor pfi piestupu na vnitini strang [(m*K)/W]
Ry tepelny odpor jednotlivych vrstev [(m*K)/W]

R. tepelny odpor pfi piestupu na vn&jsi strand [(m*K)/W]

4.1.3 Priumérny soucinitel prostupu tepla

Prostup tepla obalkou budovy se hodnoti pomoci primérného soucinitele prostupu tepla.
Primérny soucinitel prostupu tepla musi spliiovat podminku (4.5). Prostup tepla obalkou

budovy vyjadfuje zakladni vliv stavebniho feSeni pro spotiebu tepla na vytapéni.
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Pozadované a doporucené hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro prevazujici
vnitini ndvrhovou teplotu jsou uvedeny v tab.4.1. [7 str. 21]

Uem < Uemn (4.5)
kde: Uy, pramémy soudinitel prostupu tepla [W/(m*K)]

Uemn pozadovana hodnota primémého soucinitele prostupu tepla [W/ (m*K)]

Tab. 4.1 — pozadované a doporucené hodnoty priumérného soucinitele prostupu tepla

[7 str. 21]
Primérny soucinitel prostupu tepla Ugp, N [W/(m*K)]
Objemovy faktor tvaru
budovy Pozadované hodnoty Doporucené hodnoty
AV [m*/m’] UemnNrq Wi
[W/(m*-K)] [W/(m*K)]
<0,2 1,05 0,79
0,3 0,80 0,60
0,4 0,68 0,51
0,5 0,60 0,45
0,6 0,55 0,41
0,7 0,51 0,39
0,8 0,49 0,37
0,9 0,47 0,35
> 1,0 0,45 0,34
Mezilehlé hodnoty 0,15 .
(zaokrouhlené na setiny) 0,30 + W 0,75 - Uemn,rq

Primérny soucinitel prostupu tepla se stanovi ze vzorce:

Hy (4.6)
A
kde: Uey pramémy souéinitel prostupu tepla [W/(m*K)]

Uem =

Hy  mérna ztrata prostupem tepla [W/K]
A plocha obalky budovy [m?]
Hy=U-A-b (4.7)
kde: Ht  mérna ztrata prostupem tepla [W/K]
U souéinitel prostupu tepla [W/(m*K)]
plocha obalky budovy [m?]

b Cinitel teplotni redukce [-]

4.1.4 Pokles dotykové teploty podlahy

Pokles dotykové teploty podlahy musi spliiovat podminku:
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460419 < 401N (4.8)
kde: 464 pokles dotykové teploty podlahy [°C]
AB,9n pozadovand hodnota poklesu dotykové teploty podlahy, tab. 4.2 [°C]

Pozadavek se nemusi dodrzovat u podlahy s celoplosnou vrstvou textilni podlahoviny

a podlahy s teplotou trvale vyssi nez 26°C.

Tab. 4.2 — pozadované hodnoty pro obytné budovy

Pokles dotykové teploty

Druh mistnosti Kategorie podlahy podlahy A8,y [°C]

Détsky pokoj, loznice L. Velmi teplé do 3,8 véetn¢

Obyvaci pokoj, pracovna, predsii

sousedici s pokoji, kuchyfi I Teplé do 5,5 véetng
Koupelna, WC, piedsiii pfed . —
ystupem do bytu I11. Méng¢ teplé do 6,9 vCetné
Mistnost bez pozadavku IV.  Studené od 6,9

4.2 Sifeni vlhKkosti konstrukei

U stavebni konstrukce, kde piisobi zkondenzovand péra uvnitt, dochazi k ovlivnéni jeji
pozadované funkce. Proto k tomuto jevu kondenzace pary nesmi dojit. Kondenzace by
mohla zptisobit sniZzeni Zivotnosti konstrukce, niz§i povrchovou teplotu konstrukce vedouci
ke vzniku plisni, nebo zvyseni hmotnostni vlhkosti konstrukce na tiroven zptsobujici jeho

degradaci. [4 str. 40]

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovand vodni para mohla narusit jeji funkci,
nesmi dojit ke kondenzaci.
M.=0 (4.9)

kde: M,  ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(mz-rok)]

Pro stavebni konstrukei, u které by vlhkost neméla narusit jeji funkci, se poZaduje omezeni
rocniho mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci.

M. < My (4.10)
kde: M.  roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m*-rok)]

M.y maximalni roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m2~r0k)]

Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi difevénymi prvky (okna, dvere),
konstrukci s izola¢nim systémem nebo jinou obvodovou konstrukci s difuzné malo

propustnymi materialy plati dale dva vztahy:
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LI, ¥ oy , ;s K ;
e Pro maximalni ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary M.y [mz—fok] plati vztah:

M.y = 0,1 nebo 3% plosné hmotnosti materidlu  (4.11)

e Pro ostatni konstrukce plati nizsi z hodnot:

M.y = 0,5 nebo 5% plo$né hmotnosti materialu  (4.12)

V konstrukei, kde dochdzi k omezené kondenzaci, musi byt mnoZzstvi ro¢ni zkondenzované
vodni pary mensi nez roéni mnozstvi vyparené vodni pary. [7 str. 15]

M, < Mg, (4.13)
kde: M.  roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m*rok)]

M., ro¢ni mnozstvi vypafené vodni pary [kg/(m?-rok)]

4.3 Tepelna ztrata

Tepelna ztrata objektu ®; se stanovuje souctem tepelnych ztrat prostupem a tepelnych ztrat

vétranim v jednotlivych mistnostech. [9 str. 18]

¢i = Z ¢T,i + z d)V,i (414)

kde: b tepelna ztrata objektu [W]
@1; navrhova tepelna ztrata prostupem tepla v mistnosti [W]

®y; navrhova tepelna ztrata vétranim tepla v mistnosti [W]

4.3.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem stanovuje, kolik tepla unikne pies konstrukce obklopujici danou
vytapénou mistnost. Hodnota tepelné ztraty je zdvisla na souciniteli prostupu tepla
konstrukei, ploSe ochlazované konstrukce a na vnéjs$i navrhové teploté. Celkova tepelna
ztrata objektu je ddna souctem: mérné tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi, mérné tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi pies
nevytapeny prostor, meérné tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do zeminy a mérné tepelné
ztraty z vytapéného prostoru do vedlejsich vytapenych prostor s vyrazné odlisSnou teplotou.
[O str. 18]
Dr; = (Hrje+ Hrjue + Hrig + Hrjj) - (Oinei — 0e) (4.15)

kde: @g; navrhova tepelna ztrata prostupem [W]
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Hrpie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi [W/K]

Hrt e soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem [W/K]

Hyj;s soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

Hyj soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéneho prostoru do sousediciho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Oinei  vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]

0. venkovni vypoctova teplota [°C]

4.3.2 Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
zahrnuje vsSechny konstrukce mistnosti: stény, podlaha, strop, okna a dvefe. Hodnota
tepelnych ztrat zavisi na ploSe jednotlivych konstrukei, soucinitelich prostupu tepla

a tepelnych mostech. [9 str. 18]

HT,ie:ZAk'Uk'ek+Z¢l'Il'el (4.16)
K 7

kde:  Hryje soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi [W/K]
Ax plocha stavebni konstrukce [m?]
Uk sou¢initel prostupu tepla konstrukce [W/(m*K)]
ey, ey korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-]
P, ¢initel linedrniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/(m-K)]

I délka linearnich tepelnych mostti [m]

4.3.3 Tepelna ztrata pies nevytapény prostor

Pokud se mezi vytadpénym prostorem a venkovnim prostiedim nachdzi nevytapény prostor,

tepelna ztrata se vypocte pomoci rovnice (4.17). [9 str. 19]
HT,iue:ZAk'Uk'bu+Z¢l'Il'bu (4.17)
K I

kde:  Hrjye soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi [W/K]

Ag plocha stavebni konstrukce [m?]
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Uk souéinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m*-K)]
b, korek¢ni ¢Cinitel vystaveni povetrnostnim vlivim [-]
Py Cinitel linedrniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/(m-K)]

I, délka linearnich tepelnych mostt [m]

4.3.4 Tepelna ztrata do prilehlé zeminy

Tepelné ztraty do zeminy jsou zavislé na nékolika zakladnich faktorech: ploSe a obvodu
styku konstrukce se zeminou, hloubce konstrukce pod Grovni zeminy a tepelnych vlastnosti

zeminy. Tepelnd ztrata do ptilehlé zeminy se vypocte s pouzitim rovnice (4.18). [9 str. 20]

Hrig = fg1 fg2 (Z Ay Uequivk) * Gw (4.18)
K
kde: Hyjg souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytipéného prostoru do zeminy
[W/K]
[ korekeni Cinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty [-]
fe2 teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi primérnou venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-]
Ax plocha stavebni konstrukce, dotykajici se zeminy [m’]
Uequivk ckvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/ (m*K)]

Gy korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody [-]

4.3.5 Tepelné ztraty do sousediciho prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Tyto tepelné ztraty vyjadiuje teplotni tok mezi jednotlivymi mistnostmi a vypocte se
pomoci rovnice (4.19). Naptiklad to mize byt umisténi koupelny mezi mistnosti s jinou

navrhovou teplotou. [9 str. 25]
Hrj =Zfi,j'Ak'Uk (4.19)
K

kde:  Hrj soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do prostoru
s vyrazn¢ jinou teplotou [W/K]
fij redukéni teplotni Cinitel [-]
A; plocha stavebni konstrukce [m?]

Uy souéinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m*K)]
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4.3.6 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Z hygienickych divodu je potieba zajistit dostate¢né vétrani dané¢ho objektu. Pro rodinné
domy musi byt dosaZena intenzita v&trani miniméaln& 0,5 h™. To znamend vyménu
poloviny celkového objemu vzduchu v mistnosti. Navrhové tepelné ztraty objektu
se vypocitaji dle rovnice (4.20). [9 str. 26]
Dy;=Vi-p-cy (Ointi — 0e) (4.20)

kde: @y; navrhova tepelna ztrata vétranim [W]

Vv, objemovy pratok [m’/h]

p hustota vzduchu pfi 0,4 [kg/m3]
mérna tepelna kapacita vzduchu pii 0y ; [kJ/(kg-K)]
Oinei  VypocCtova vnitini teplota vzduchu [°C]

0. vypoctova venkovni teplota vzduchu [°C]

4.4 Tepelna stabilita mistnosti

Tepelna stabilita mistnosti ndm urcuje pozadavek, aby tepelny stav mistnosti v daném
casovém intervalu byl v daném teplotnim rozpéti. RozliSuje se tepelnd stabilita v zimnim

a letnim obdobi.

4.4.1 Tepelna stabilita v zimnim obdobi

V zimnim obdobi se poZaduje, aby kritickd mistnost na konci doby chladnuti vykazovala
pokles teploty v mistnosti dle rovnice (4.21). Kritickou mistnosti je mistnost s nejvyssim
prumérnym soucinitelem prostupu tepla konstrukci. Nejcastéji to byva rohova mistnost
pod stifechou. [7 str. 19]
Ady (1) < ADy (1) (4.21)
kde: Ady(t) pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi [°C]
Ady y(t) pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim

obdobi, (tab. 4.3) [°C]

Tab. 4.3 — pozZadované hodnoty poklesu vysledné teploty v zimnim obdobi pro mistnosti

s pohybem lidi [7 str. 19]

Pokles vysledné teploty

Druh mistnosti v mistnosti v zimnim obdobi
Ady \(t) [°C]
Pti vytapéni radidtory, salavymi panely a teplovzdusné 3

Pti vytapéni kamny nebo podlahovym vytapénim 4
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4.4.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

V letnim obdobi se pozaduje, aby nejvyssi denni teplota v kritické mistnosti neptesahla
denni vzestup teploty o 5°C anebo aby nejvys$si denni teplota vzduchu v mistnosti
nepfesahovala 27 °C. Kritickou mistnosti v letnim obdobi je mistnost s nejvétsi plochou
pfimo oslunénych vyplni otvord orientovanych na Z, JZ, J, JV, V a to vpoméru

k podlahové plose ptilehlého prostoru. [7 str. 20]

4.5 Tepelné zisky

Tepelné zisky se déli do dvou slozek. Tepelné zisky od vnitinich zdroji a tepelné zisky
z vnéjsiho prostiedi. Tepelné zisky vnéjsi ziskané napf. oslunénim, parametry a orientaci

oken maji vyznamny vliv na tyto tepelné zisky budov.

4.5.1 Vnitini tepelné zisky

K vnitfnim zdrojim tepla patii produkce tepla od lidi a svitidel. Do produkce tepla od lidi
se zahrnuje pouze teplo citelné, které je zavislé na télesné praci, teploté vzduchu a slozeni
skupiny lidi. Produkce tepla muZze pii praci u stolu ( pfi teploté¢ 26 °C) je 62 W. Piehled
o produkci citelného tepla, vazaného tepla a vodni pary, uvadi tabulka 4.4. [3 str. 158]

Tab. 4.4 — produkce tepla od lidi [3 str. 159]

Teplota vzduchu [°C]
¢innost misto L 2 2 &5
“ v . | bolické | teplo | vodni | teplo | vodni | teplo | vodni
clovéka cinnosti . . . . , . . . .
teplo | citelné | para | citelné | para | citelné | para
[W] [g/h] [W] [g/h] [W] [g/h]
sedici, | divadlo, |5 1y | 60 | 62 | 79 | s0 | o7
odpocivajici kino
sedici, mirn€ | kancelare,
aktivi bt 140 74 98 62 116 50 135
stojic, lehkd | obchody, | 156 |75 | 16 | 60 | 134 | 48 | 152
prace sklady
chodici obchodni
fechéze"ici domy, 160 77 124 64 143 51 162
P ! banky
lehképrace | 40 | 230 | 79 | 225 | 66 | 244 | 53 | 2064
u stolu
mirny tanec 260 92 250 77 273 62 296
Pro jinou teplotu se uvadi vztah (4.22).
Q:1=62-(36—-6)) "1, (4.22)
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kde: Q produkce tepla od lidi [W]

0; teplota vnitiniho vzduchu [°C]

iy pocet lidi [-]
Produkce tepla Zen a déti se vztahuje na procentudlni pomér produkce tepla muzii. U Zen,
pomeér tvoii 85% a u déti 75% produkce tepla muzi. Pro skupiny lidi se provadi piepocet

na ekvivalentni pocet dle vzorce (4.23). [3 str. 158]

i; = 0,85i; + 0,75i4 + iy, (4.23)
kde: iy pocet lidi [-]
i pocet zen [-]
iq pocet déti [-]
im pocet muzi [-]

Tepelny vykon svételnych zdroji miize vyznamné ovlivnit celkové vnitini zisky. Jejich
tepelny vykon je totiz shodny s jejich piikonem. Pfi vypoctu musime jen zohlednit casové
obdobi, ve kterém je osvétleni v provozu. Odhad tepelnych ziskli od svitidel 1ze provést
na zakladé pozadované intenzity osvétleni. U klasickych Zarovek na kazdych 100 Ix bude
&init tepelny vykon 20-25 W/m®. Zafivky maji lepsi udinnost, takZe maji na 100 Ix

osvétleni tepelny vykon 7 W/m®. [4 stranky 47-48]

4.6 Spotieba energie v budové

Energeticky Stitek

Energeticky stitek zavedla CSN norma 730540-2/2002 (Tepelna ochrana budov — Cast 2).
Energeticky stitek hodnoti budovu s ohledem na jeji tepelné technické vlastnosti, které jsou
definovany pomoci primérného soucinitele prostupu tepla. Energeticky Stitek hodnoti
pouze obalku budovy, lze ho tedy vyuzit pfi hodnoceni vlivu zatepleni bez zkresleni

vysledku vlivem jinych veli¢in. [7]

Prikaz energetické naroc¢nosti budov (PENB)

Priikkaz energetické naroCnosti hodnoti celkovou energetickou naro¢nost budovy.
Energetickd naro€nost budovy je uréena roénim mnozstvim dodané energie do hodnocené
budovy v GJ. Do dodané energie se zapocitavd energie na vytapeni, chlazeni, vétrani,

klimatizaci, ptipravu teplé vody a osvétleni pii béZném uZzivani.

V ramci vystupu PENB se hodnoti ukazatele jako:
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a) celkova primarni energie za rok
b) neobnovitelnd primarni energie za rok

¢) celkova dodana energie za rok

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrani, Gpravu

e)

vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok

pramérny soucinitel prostupu tepla

f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

g)

ucinnost technickych systémi

Energetickd narocnost se provadi na zakladé referencni budovy. Referencni budova

je vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti

vcetné prosklenych ploch, stejné orientace ke svétovym strandm, stinéni okolni zastavbou

a ptirodnimi prekézkami, stejného vnitiniho uspofddani a se stejnym typickym uzivanim

a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak s referen¢nimi

hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii budovy. Referencni

budova piedstavuje vyhovujici tfidu C, budovy s nizsi energetickou narocnosti spadaji

do tfid A a B, budovy s horsi energetickou naro¢nosti vyjdou jako nevyhovujici — tfidy D

az G. Platnost prikazu energetické narocnosti budovy je 10 let. [10]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Celkova energeticky vztaina plocha:

e G —
Hodnoty wuvw:u:u budovu XXX XXX

ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY

Celkova dodana energie

Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu da budovy)

| (Vi provozy budovy na Zivond prostfedi)
Mé&mé hodnoty kWhim* rok)

DOPORUCENA OPATRE
Opatreni pro Stanovena
Vnéjsi stény: )
Okna a dvefe: M
Stiechu: )
Podlahu:

Vytapéni: 7]
‘Chilazeni/klimatizaci:
Vatrani: =]
Phipravu teplé vody:
Osvitleni: =

Jing:

NI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

Doporutent

I Ewashon oa sih - X,
Slunce 2 n provsindi- XXX
B Zomni poyn - XX

Popis apatfeni je v protokoi prakazu a vyhodnoceni jejich
dopinhi 1 srbegetichou brodnost o Znkaonving Sipkou

PODIL ENERGONOSITELU

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

| onimavwaovy | vytipini

Chiazeni | vidni Uprava vitkosti | Tepld voda

® O
D o
D

L xx |

L x|
Lo
[ o

Hodnoty pro celou budovs | yx x

Diléi dodané energleNmé nonaty_ KW 1ok

XXX XXX

o

Zpracovatel:
Kontakt:

Osvédéeni &.:
Vyhotoveno dne:
Podpls:

Obr. 4.1 — pritkaz energetické narocnosti budov [10]
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5 VHODNE SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI

Pro zajisténi vhodného klimatu v rodinnych domech potfebujeme zdroj tepla pro vytapéni
a pripravy teplé vody (TV). NejcastéjSim zdrojem tepla byva plynovy kotel, kotel na tuha
paliva nebo elektrokotel. Pro vytdpéni mize byt vyuzito i tepelné cerpadlo ¢i solarni
kolektory, je ale nutné pocitat s bivalentnim zdrojem tepla. Vykon tepelného cCerpadla
je zavisly na venkovni teploté, pii nizké teplot¢ venkovniho vzduchu dochézi
k neefektivnimu provozu tepelného cerpadla. Pii poklesu okolni teploty pod urcitou mez
dochdzi k vypnuti tepeln¢ho Cerpadla a zapnuti bivalentniho zdroje (plynovy kotel, topna
spirala). Solarni kolektory se vyuzivaji spiSe jen k pfitdpéni v prechodném obdobi a

ptipravé teplé vody.

5.1 Kondenzaéni kotel

Plynové kondenzaéni kotle jsou novou generaci plynovych kotlt. Jejich hlavni vyhodou
je energeticky pfinos spocivajici ve vyuziti velké Casti kondenza¢niho tepla vodni pary
ze spalin. V ptipad¢, kdy je zemni plyn spalovan s 20 % piebytkem vzduchu, piipada
na Im’ suchych spalin 157 g vodni pary. Teplota rosného bodu pfi dané vlhkosti je
ptiblizn¢ 56 °C. Pokud ve vyméniku tepla kotle poklesne teplota spalin pod tuto teplotu,
zacne vodni para ze spalin kondenzovat. Pfi dodrZeni dané teploty kotel pracuje jako
kondenza¢ni. Spalenim Im’ vznikne cca 1,63 kg vodni pary, kondenzaci tohoto mnozstvi
1ze ziskat 4 100 kJ tepla. Toto mnozstvi piedstavuje zhruba 9,1 % hodnoty spalného tepla.
Pro urceni celkové ucinnosti plynovych kotla se dnes vychazi z vyhfevnosti plynu, ktera
je definovéna jako mnozZstvi tepla odpovidajici spalnému teplu zmenseného o kondenzacni
teplo. Z tohoto divodu je mozné, Ze kondenzacni kotel miize dosahovat ucCinnosti

az 111 %.

Mnozstvi pfedan¢ho tepla a tedy i ucinnosti je dana velikosti teplosménné plochy
vymeéniku. Se zvétsujici se teplosménnou plochou roste velikost a cena vyméniku, potazmo
celého kotle. Limitni kritéria pro kondenzaéni kotle jsou:
1) Utinnost 95 % pii teplotd vratné vody 60 °C, pii této teplotd kotel nepracuje
jako kondenzacni, ale pfesto ma vyssi ucinnost nez kotel klasické konstrukce.
2) Ucinnost 101 % pii teploté vratné vody 45 °C, kotel funguje jako kondenzaé¢ni
[4 stranky 237 - 238]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 31

5.2 Sluneéni kolektory

Nejbohatsim energetickym zdrojem dostupnym na zemi je slunecni energie. Slunecni
energie predstavuje nevycerpatelny energeticky zdroj. Pfeména energie slunecniho zareni
pomoci fototermalni pfemény na tepelnou energii je jednou z nejjednodussich metod

vyuziti energie ze Slunce.

Solarni tepelny kolektor je zafizeni urcené k pohlcovani slunecniho zafeni a jeho pfeméné
na tepelnou energii. Pro vétSinu budov se pouzivaji kolektory, ve kterych je jako
teplonosna latka vyuzita kapalina (voda, nemrznouci smeés). Kolektory vyuzivajici
kapalinu jako teplonosnou latku, maji absorbér tvofen trubkami. Nejbéznéjsi kapalinové

kolektory pro vyuziti v budovach (rodinnych domech) jsou:

¢ plochy selektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné selektivnim povlakem

e plochy vakuové kolektor — deskovy kolektor skovovym absorbérem
se spektraln¢ selektivnim povlakem a nizSim tlakem uvnitf kolektoru
nez atmosféricky tlak

e trubkovy vakuovy kolektor — kolektor s valcové selektivnim absorbérem umistén

ve vakuové trubici

Vyuziti nekrytych a neselektivnich kolektori je spiSe v ohfevu bazénové vody,

nebo jako predehiev vody pii nizké Grovni. [11 str. 21]

5.3 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné cerpadlo je svou konstrukei chladici stroj, pracujici v kruhovém cyklu. Odebira
energii o nizké teplot¢ zokoli a transformuje ji na vyS$i teplotni uroven, kterou
lze vyuzZivat na vytapéni. Vyuzitelné teplo mize ptitom byt nékolikandsobkem tepelného

ekvivalentu pouzité prace. Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie.

Zakladni rozdéleni tepelnych cerpadel:

- podle pohonu tepelného cerpadla: - kompresorova s pistovym kompresorem

- kompresorova s rotaénim kompresorem
- kompresorova se Sroubovym kompresorem
- turbokompresorova

- absorpc¢ni
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- podle druhu pohonné energie na tepelnd cerpadla pohdnéna: - elektiinou
- plynem
- kapalnymi palivy
- podle zdrojt tepla na Cerpadla odebirajici teplo: - z vody
- ze zemg
- ze vzduchu
- podle teplonosné otopné latky na tepelna Cerpadla: - voda - voda

- voda - vzduch
- vzduch - voda
- vzduch - vzduch

- zemé¢ - voda

NejcastéjSim typem tepelnych Cerpadel pro rodinné domy jsou elektrickd kompresorova
tepelnd Cerpadla. Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyfi zakladni ¢asti: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku
pfedava pracovni latce pii nizké teploté. Pii zahtati pracovni latky (chladiva) dojde
k jejimu vypateni. Nasledné jsou pary stlaceny v kompresoru na vysoky tlak. Stlacené
chladivo je privadéno do kompresoru, kde dochazi ke kondenzaci a ptredavani tepla
do topné vody za vyssi teploty nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. Nasledné¢ je chladivo
vedeno pies expanzni ventil zpét do vyparniku. V expanznim ventilu dochéazi ke snizeni
tlaku na plvodni hodnotu. Princip tepelného cerpadla je znazornén na obr. 5.1.

[12 stranky 66-67]

s

Tepelny zdroj Uziteéné teplo

Expanzni ventil /

Obr. 5.1 — princip tepelného cerpadla [13]
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5.4 Navrh pripravy teplé vody

Pro dimenzovani piipravy teplé vody se vyuziva norma CSN 06 0320. Vypoéty této normy
vychézeji z ptedpokladu, Ze vytokova teplota je 55 °C a teplota studené¢ vody je 10 °C.
Pro néavrh zatizeni pro pfipravu teplé vody se musi stanovit pocet osob uzivajicich budovu.
Qpr=n-43 (5.1)
kde: n pocet osob [-]
Qpr potieba tepla na piipravu TV [kWh]

Z divodu ztraty tepla na piipravu a distribuci vody je nutné zvétsit teplo potfebné pro
pripravu vody koeficientem (1+z). Ztraty zptisobené pii ptipravé a distribuci teplé vody
pro vypoctenou potiebu tepla jsou:
Qzr =z Qpr (5.2)
kde: Qgzr ztraty zpusobené pfti ptiprave a distribuci TV [kWh]
z soucinitel pomérné ztraty pii piipravé TV (z = 0,5) [-]

Qpr potieba tepla na ptipravu TV [kWh]

Celkové dodané teplo pro ptipravu TV po dobu celého dne:
Qc = Qpr + Qz1 (5.3)
kde: Q¢ celkové dodané teplo pro piipravu TV [kWh]
Qpr potieba tepla pro ptipravu TV [kWh]
Qzr ztraty zpusobené pii ptiprave a distribuci TV [kWh]

Pro stanoveni objemu zdsobniku se vychazi z kiivky odbéru TV. Kiivka zavisi na odbéru
TV na Case a stanovi se méfenim nebo ¢asovym rozborem odbéru. Také se mize pouzit

standardni kiivka odbéru uddvana v pomerovém tvaru obr. 5.2. [14 stranky 12-14]
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Obr. 5.2 — standardni krivka  odbeéru

v pomérovém tvaru [14 str. 16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 34

Objem zasobniku teplé vody se stanovi podle kiivek dodavky @; a odbéru @, teplé vody.
Po zakresleni obou kiivek do grafu se ziskd nejvétsi rozdil mezi témito kiivkami viz.

obr. 5.3. Tento rozdil ukazuje nutnou zasobu tepla.
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Obr. 53 — priklad kiivky dodavky
a odbéru tepla [14 str. 17]

Pro navrh Dimenzovani zdsobniku na teplou vodu se vyuziva vzorec:

AQmax (5.4)
V,=————
c-(02—64)
kde: V, objem zasobniku [m’]

AQmax nejvetsi rozdil mezi dodanym a spotiebovanym teplem [kWh]

c mérna tepelna kapacita vody [kWh/(m*-K)]
0, teplota teplé vody v misté odbéru [°C]
0, teplota studené vody [°C]

Jmenovity tepelny vykon pro ptipravu TV:

Q1 5.5
n=(%) >
max
kde: 4, jmenovity tepelny vykon ptipravu TV [kW]
Q4 teplo dodané ohtivacem do TV v ¢ase t od pocatku periody [kWh]

t ¢as [hod]
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5.5 Navrh otopnych téles

Otopna télesa pienaseji teplo z teplonosné latky do vytapéné mistnosti, kdy v nich neni
zabudovan vlastni zdroj energie jako u lokalnich spotfebicii pro vytdpeni. Otopna télesa
délime na: - deskova
- ¢lankova
- trubkova
- konvektory
- ostatni
Vykon otopného télesa volime na zékladé vypoctu tepelnych ztrat mistnosti (viz. kapitola
4.3). Pokud vyrobce otopnych téles uvadi tepelny vykon pro normativni teplotni spad,
musime vykon otopného télesa prepocitat podle nasledujici rovnice:
AQ \H1 (5.6)
q9=4qn" (m)
kde: q  tepelny vykon otopného télesa ve zménénych podminkach [W]
qn tepelny vykon otopného télesa pro normativni stfedni teplotu 6, = 80 °C [W]
A@ libovolny teplotni spad [°C]
A@y normativni teplotni spad (65 = 80 °, 8; =20 °), A@y = 60 °C [°C]

n teplotni exponent (pro litinova ¢lankova otopna télesa n = 0,33) [-]

U clankovych otopnych téles se musi zapocitat opravny soucinitel:

0,45 (5.7)
N

fn = 0,955 +

kde: fy  opravny soucinitel [-]
N  pocet ¢lanka [-]
[15 stranky 231-233]

5.6 Navrh podlahového topeni

Podlahové topeni piinasi nejen zajisténi vytapéni, ale 1 tepelny komfort pro uZzivatele
objektu. Podlahové topeni je omezeno pfedev§im samotnym objektem, ktery musi spliiovat
tepelng technické vlastnosti. Primérna tepelna ztrata musi byt mensi nez 20 + 25 W/m’,
resp. pramérna roéni spotieba tepla niz§i nez 70 + 80 kWh/m”. V soudasnosti jde o otopny
systém, ktery diky pozitivnim vlastnostem zazivad renesanci.Tento trend je dan z divodu

stale se zlepSujicich tepeln€ izolacnich vlastnosti budov. Podlahové topeni se vyuziva
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pfedevsim pfi nizkoteplotnim vytapéni, které lze charakterizovat teplotou otopné vody

do 50°C. [16 str. 64]

Déleni podlahového topeni:

Podle topného média: - elektrické

- teplovodni

- vzduchové
Podle montaze: - mokry proces

- suchy proces

Podle materialu trubek: - kovové

- plastové

Podle provedeni: - meandrovy zpisob

- plosna spirala

r A Y

S S R SN

N Y YN Y Y Y

Obr. 5.4 — meandrovy zpusob [17] Obr. 5.5 — plosna spirala [17]

5.6.1 Vypocet teplovodnich podlahovych soustav

Vypoctem teplovodnich podlahovych soustav ovéfujeme pouzitelnost soustavy v dané

mistnosti z hlediska vykonu pi#i dodrZzeni maximalnich pozadovanych teplot podlahy

ep,max-
Tab. 5.1 — hodnoty maximalnich pozZadovanych
teplot podlahy 0 max
ep,max ei qmax2
[°C] [°Cl | [Wm]
obytnd plocha 29 20 100
koupelny 33 24 100
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Pii vypoctu pozadované hustoty tepelného toku podlahové soustavy qge.s se vychazi
z tepelné ztraty mistnosti:

Qzir (5.8)

Qdes — A

p

kde: qges hustota pozadovaného tepelného toku podlahové soustavy [W]
Qi tepelné ztraty mistnosti [W/m’]

A, podlahova otopna plocha [m’]

p

Stredni teplotu povrchu podlahy 6, vypocteme podle vztahu:

1

_ (LN, (5.9)
Op = (8,92) + 0

kde: @, stiedni teplota povrchu podlahy [°C]
q hustota tepelného toku podlahové soustavy [W/m?]

0; teplota vnitiniho vzduchu [°C]

Pokud pozadovana hustota tepelného toku a stfedni teplota povrchu podlahy jsou mensi
nez je uvedeno v tab. 5.1, pak Ize podlahovou soustavu v dané mistnosti vyuzit.

Ptikon podlahove soustavy Qpez, ve které je zahrnut i vykon piedany podlahou smérem

doll se vypocte podle vzorce:

R, 6;-0,
oni:AF'Q'<1+_+ ) (5.10)

R, q-'R,
kde:  Qpoz pozadovany piikon otopné soustavy [W]
Ag podlahové otopna plocha [m’]
hustota tepelného toku podlahové soustavy [W/m?]
o tepelny odpor podlahy od otopnych trubek smérem nahoru [(m*K)/W]
u  tepelny odpor podlahy od otopnych trubek smérem dold [(m*K)/W]

i teplota vnitiniho vzduchu [°C]

D D X =™ R

u teplota prosttedi pod podlahou [°C]

Stfedni teplota otopné vody zavisi na rozteci trubek, jejich primeéru, tepelném odporu
podlahové konstrukce, na teplotich vzduchu, na proudéni vzduchu a na dalSich faktorech.
Osvédcenym postupem je vypocet pomoci charakteristického c¢isla podlahy, které

se vypocte pomoci vzorce:
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(5.11)

kde: m charakteristické ¢islo podlahy [m™]
R, tepelny odpor podlahy od otopnych trubek smérem nahoru [(m*K)/W]
R, tepelny odpor podlahy od otopnych trubek smérem doli [(m*K)/W]
Aq soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky [W/m-K]

d vngjsi prumér trubek [m]

Stredni povrchova teplota 6, podlahové otopné plochy s uvazovanim Sifeni tepla vSemi

sméry na povrchu valcového zdroje se vypocte dle vzorce:
T (5.12)

0p=(0m—0i)-R0-ap- +01

tgh(m - %)
kde: 6, stfedni povrchova teplota [°C]

0,, stfedni teplota otopného média [°C]

0; teplota vnitfniho vzduchu [°C]

R, tepelny odpor podlahy od otopnych trubek smérem nahoru [(m*K)/W]
souéinitel prestupu tepla na povrchu podlahy[W/m*K]
m  charakteristické ¢islo podlahy [m™]

T rozestup trubek [m]

DalS8im krokem jsou hydraulické vypocty:
Ut¢eni hmotnostniho priitoku m:

i = oni (513)
AB - cp

kde: m hmotnostni pritok teplonosné latky [kg/s]
Qpoz pozadovany piikon otopné soustavy [W]
AB teplotni spad teplonosné latky [K]

cp meéma tepelna kapacita teplonosné latky, pro vodu ¢, = 4190 [J/(kg'K)]

P
Urceni rychlosti proudéni teplonosné latky v potrubi w:
m (5.14)

“T-dz
A

w
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kde: rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]

hmotnostni pritok teplonosné latky [kg/s]

a3 =

prumér potrubi [m]

p hustota vody (p = 1000) [Kg/m’]

Pro zjednoduseny vypocet délky I potrubi lze pouZit vzorec:
I = Ap (5.15)
T
kde: 1 délka potrubi soustavy bez piipojek [m]
Ag podlahova otopna plocha [m?]
T rozestup trubek [m]
Pro vypocet tlakovych ztrat pouzijeme vzorec:

1 w? (5.16)

kde: Ap, celkové tlakové ztraty tfenim v potrubi [Pa]
A soucCinitel tieni [-]
l  délka potrubi soustavy bez ptipojek [m]
d primér potrubi [m]
w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]
p hustota vody (p = 1000) [Kg/m’]
[15 stranky 246-251]
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6 OSVETLENI A AKUSTIKA

Osvétleni a akustika jsou dilezitymi parametry dotvarejici zivotni podminky pro uzivatele

budovy.

6.1 Osvétleni

Denni osvétleni je pfirozené slune¢ni svétlo. Vyskytuje se pouze v prubé¢hu dne, tedy
od vychodu do zapadu Slunce. Jedna se o nestaly zdroj svétla, ktery je zavisly na denni
dobé¢, dni v roce a pocasi. Pti pruchodu svétla pies otvorovou vypln dochazi k svételnym
ztratdm podle druhu zaskleni. SdruZené osvétleni je kombinace denniho a umélého

osvétleni. [18]

V soucasnosti je umélé osvétleni v budovach zajisténo pomoci elektfiny. Vyznam umélého
osvétleni vyplyva i ze zkuSenosti, ze tento druh spotieby elektrické energie vyrazné

ovliviiyje celkovou spotiebu elektrické energie. [19 str. 1]

6.2 Meérny svételny vykon

Udava s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla pfeménovana elektiina na svétlo, tj. kolik
lument svételného toku se ziskd z 1 W elektrické energie.

6.1)

| &

n:

.

kde: n mérny svételny vykon [Im/W
P svételny tok [Im]
P elektricky ptikon [W]

U zdrojii bez ptediadniku je vykon totoZny s pfikonem svitidla, u zdroji s predfadnikem

je nutné piikon predradniku pficist ke svételnému zdroji. [19 str. 2]

6.3 Teplota chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti zdroje je ekvivalentni teplota Cerného =zafice, pii kterém
je spektralni slozeni zafeni téchto dvou zdrojii blizké. Zarovka ma se spojitym spektrem
teplotu chromati¢nosti 2700 K, zatimco zafivka ma teplotu chromati¢nosti 6000 K.

[19 str. 3]
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6.4 Index podani barev

Vsechny svételné zdroje by méli svym svételnym tokem podavat vérohodné barvy okoli.
Vseobecny index podani barev je dany rozsahem Ra = 100 + 0. Index podani barev 100
maji takové svételné zdroje, které zobrazuji barvy okoli vérohodné. Pro pracovisté

ve vnitinich prostorach je pozadovan index podani barev vyssi nez 80. [19 str. 3]

6.5 Zivot svételného zdroje

Zivot svételného zdroje je doba funkce do okamziku, kdy prestal splitovat dané pozadavky.

Nejcastéji je uvadeén v hodinach. [19 str. 3]

6.6 Zakladni svételné zdroje a jejich parametry
Zarovka

Zarovky jsou stale nejbéznéjsim svételnym zdrojem. Princip Zarovky je zaloZen na vlaknu
z wolframu umisténé¢ho uvnitt vycerpané sklenéné banky. Elektricky proud zpiisobuje
ohfev vldkna a tim i vyzafovani viditelného spektra elektromagnetického vinéni. Mérny
vykon Zarovek se pohybuje okolo 10 Im/W. Zivot Zarovek se pohybuje okolo 1 000 hodin.
[19 str. 19]

Halogenova Zarovka

Halogenové Zarovky maji o cca 100 % vyssi mérny vykon oproti standardnim zarovkam.
Kruhovy proces uvniti banky zpisobuje, Zze vypafeny wolfram se pii povrchu banky
slucuje s halovym prvkem a vytvaii halogenid a vlivem teplotniho pole se wolfram vraci
chaoticky zpét na vladkno. Tim se nejen zvySuje svételny tok, ale prodluzuje se taky doba
zivota. Halogenové zZarovky maji teplotu chromati¢nosti 3 000 K, index barevného podani
Ra = 100. Halogenové¢ Zarovky jsou hospodarnéjsi nejen mérnym vykonem cca 22 Im/W,

ale 1 dobou zivota okolo 2 000 hodin. [19 str. 20]

Zarivka

Zarivky se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Spotiebuji tedy jen piiblizné pétinu
elektrického proudu oproti zZarovkdm se stejnym tepelnym tokem. Princip zafivek

je vybuzeni pary rtuti vlivem elektrického pole mezi elektrodami uvnitt sklenéné trubice.

V trubici dochazi k emisi neviditelného UV zafeni, které je pomoci luminoforu na vnitini



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 42

stran¢ trubice pfeménéno na svétlo viditelné. Doba Zzivota zativky se pohybuje okolo

10 000 — 18 000 hodin. [19 str. 23]
Svételné diody

Svételné diody se v poslednich letech ve velké mife vyuZzivaji v nejriznéjsich oblastech
osvétlovaci techniky. Pouzivaji tedy jiny fyzikalni princip nez Zarovky a maji mnoho
vlastnosti, kterymi se odliSuj. LED diody maji velky potencidl stat se u¢innym zdrojem
svétla. V disledku vysoké zavislosti PN pfechodu na teplot¢ se vyrobci dostavaji
na maximalni vykon 5 W. Tomuto vykonu odpovida svételny tok 140 lm, index podani

barev je vétsi nez 80 a doba zivota ¢ini 50 000 hodin. [19 str. 32]

6.7 Akustické pozadavky

Hluk uvnitt budovy, kterym nejcastéji byva ¢innost clovéka a technickych zafizeni se §ifi
vzduchem nebo stavebni konstrukci. Pti $ifeni hluku vzduchem jde piedevsim o mluveni ¢i
hudbu. Pii posuzovani konstrukci z pohledu zvukové izolace, hovoifime o vzduchové
nepruzvucnosti. Hluk Sifeny konstrukcemi, ktery vznikd mechanickym impulzem
na konstrukei, napt. chize, ¢innost ¢lovéka, pad predmétu, atd. Tento problém se nazyva
kroc¢ejova neprizvucnost. Zdrojem hluku v okoli budovy byva nejcastéji doprava a vyroba.
Ochrana pied timto hlukem obvykle byva dostatecna vzdalenost staveb od zdroje hluku,
regulace provozu nebo instalace protihlukovych stén. Dals$i ochranou pfed venkovnim
hlukem muze zajistit dostatecnd neprizvucnost obvodového plasté budovy vcetné oken.

[20]

Stavebni akustika je dilleZitou sloZkou stavebni fyziky, kterd zohlediiuje kvalitu prostiedi
¢lovéka. Spolu s tepelnou technikou, dennim a umélym osvétlenim dotvaii stavebni

akustika vlastnosti prostfedi dilezité pro Zivotni podminky. [21]
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7 ELEKTRONICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY

Bezpecnostni systémy muzeme rozdé€lit na poplachové zabezpecovaci a tisniové systémy
(PZTS) a elektronické pozarni signalizace (EPS). Poplachové zabezpeCovaci a tisiiové
systémy zabezpecuji zejména ochranu proti vniknuti neopravnéné osoby do zabezpeceného
objektu. Pozarni signalizace zabezpecuje detekci a signalizaci pozaru, a tim ochranu osob

v budové.

7.1 Poplachové zabezpecovaci a tisniové systémy

Poplachové zabezpecovaci a tistiové systémy, diive nazyvané elektronické zabezpecovaci
systémy (ESZ), jsou souhrnem technickych prostiedki, které zabezpecuji ochranu objektu
proti vstupu neopravnéné osoby. Systém se skladd z ustfedny, senzori a koncovych
signalizacnich zafizeni. Detektory mohou komunikovat s stfednou pomoci kabelu nebo
bezdratove. Detektory se déli do dvou hlavnich skupin, na prvky plastové ochrany, které
detekuji pokus o vniknuti neoprdvnéné osoby do objektu, a prvky prostorové ochrany,

které detekuji pohyb neopravnéné osoby v objektu.

Plastova ochrana slouzi ke stiezeni prostupii plasté budovy, jako jsou okna, vrata, dvete.
Mezi zékladni detektory plastové ochrany patfi magnetické kontakty a ¢idla na ochranu
sklenénych ploch. Magneticky kontakt je tvofen jazyckovym kontaktem, tvofeny dvéma
feromagnetickymi kontakty zatavené ve sklenéné trubicce s ochrannou atmosférou
a permanentnim magnetem. V klidovém stavu je kontakt jazyckového relé sepnut pomoci
magnetického pole permanentniho magnetu. Oddalenim magnetu se kontakt sepne a tim

zpusobi poplach.

Dalsim prvkem plastové ochrany je detektor tiiSténi skla. Detektory funguji na principu
vyhodnocovani akustického efektu pii tfiSténi skla. Elektronika vyhodnocuje akustické
vinéni pfijaté elektretovym mikrofonem. Dale nasleduje pasmova propust propoustéjici
pouze typickou ¢ast spektra pro tfisténi skla. Novejsi typy vyhodnocuji zvukové spektrum
ve vice diskrétnich bodech a vyvolaji poplach, az kdyz vSechny tyto kmitoCty jsou

v urcitém casovém intervalu obsaZeny.

Prostorovéd ochrana slouzi k detekci pohybu uvnitf stieZzené budovy. V praxi je mozZné
se setkat s n€kolika druhy ¢idel pohybu:
. pasivni infracervena ¢idla (Passive Infra Red — PIR)

. aktivni mikrovinna ¢idla (Microwave — MW)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 44

. aktivni ultrazvukova ¢idla (Ultrasonic — US)

«  dualni &idla (PIR — US, PIR — MW)

[22 stranky 68 - 70]

7.2 Elektronicka pozarni signalizace (EPS)

Elektronickd pozarni signalizace (EPS) je soubor technickych zafizeni, skladajicich,
se zustfedny EPS, hlasich a dopliujicich zafizeni. Tento systém zaznamenava
a vyhodnocuje pozar jiz pti jeho vzniku a pozar signalizuje opticky i akusticky na ustfedné
EPS. Dalsim ukolem elektronické pozarni signalizace je rychlé a spolehlivé ur¢eni mista
pozéru jiz v pocatku zahoteni. Elektronicka pozarni signalizace tvoii zékladni soucast
systémil pozarné bezpecnostnich zatizeni. Jeji vyznam ve vét§ing piipadil pfevysuje ostatni
zabezpecovaci systémy, jak z hlediska hodnot majetku, tak hlavn€ nenahraditelnou tlohu

ochrany zivota a zdravi osob.
PoZarni hlasice
PoZarni hlasi¢e mizou byt manualni (tlac¢itkové) nebo automatické (samocinné). Manudlni
tlacitkovy poZzarni hlasi¢ slouzi k vyhlaSeni poplachu osobou, ktera zjisti poZzar nebo jiny
nebezpecny jev. Tlacitkové hlasi¢e jsou vzdy cervené. TlaCitkové hlasiCe se instaluji
predevsim do unikovych cest a u vystupi z téchto cest do volného prostoru, do mist
se stalou obsluhou nebo pohybu lidi. Tlacitkové hlasice se instaluji tam, kde nelze pouZit
jiné hlésice, nebo kde je pouZiti jinych hlasic¢i malo ¢inné. Automatické poZarni hlésice
jsou zatizeni, které monitoruji urcity fyzikalni nebo chemicky jev.
Principy automatickych pozarnich hlasict: - hlasice ioniza¢ni

- hlasice optické

- hlasice teplotni

- hlasice tlakové

- hléasice odporové

- hlasi¢e kombinované

Hlésice se musi umistovat v souladu s normami, ptedpisy vyrobce a pokyny pro projekci
a montaz. Plocha pokryti hlasi¢em je omezena, ve vétSich mistnostech je zapotiebi vyuzit
vice hlasict. Kazdy rodinny diim a bytovy dim musi byt vybaven zafizenim autonomni

detekce a signalizace. [22 stranky 127 - 128]
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8 AUTOMATIZACE BUDOV

Jiz fadu let roste podil automatizace v soukromé a rodinné bytové vystavbé. Pfi¢ina tohoto
rustu je zplisobena zvysSujicimi se naroky uzivatelti na komfort, Gspory energie a fizeni jeji

raciondlni spotieby, ale také bezpecnost. [23 str. 52]

8.1 Evropska instala¢ni sbérnice KNX/EIB

Evropskéd instalacni sbérnice KNX/EIB je primyslovy komunikacni systém, ktery
se vyuziva pro sitové informatické spojeni jednotlivych pfistrojii v budové. KNX
je decentralni systém bez fidiciho PC. Data urcena pro vzajemnou komunikaci se pfenaseji
prostfednictvim sbérnice ve formé datovych telegrami. Sbérnici je mozné realizovat:

Twisted Pair — (KNX.TP) — kroucena dvojlinka

Power Line — (KNX.PL) — sitové vedeni, pienos ptes rozvody elektrické sité

Radio Frequency - (KNX/RF) - radiovy pifenos, bezdratovd komunikace
na frekvenci 868 Mhz
Ethernet (KNXnet/IP)

opticka vlakna
Rychlost pirenosu dat na KNX. TP

Vypocet rychlosti pienosu dat vychdzi z ¢asu pottebného pro prenos 1 bitu T = 104 ps.
1 1 bit kbit

~ JR—

Vpit =m=———=9
PIET T 7104 ps s
KNX se vyuziva napf. pro ovladani a fizeni osvétleni, nastaveni Zaluzii a regulaci topeni.

Druhy sbérnicovych pristroji:

systémové piistroje - napajeci zdroj, akumulatory, liniové a oblastni spojky

snimace - tlac¢itkové snimace, tlacitkové ovladace a spinace, snimace pohybu

akéni Cleny — spinaci akéni Cleny, ovladace, zaluziové akéni Cleny

ostatni — logické moduly, kontrolni panely

Topologie

Pro instalaci KNX musi byt kromé napajeci silové sité navrhnuta a zifizena komunika¢ni
sit’. Topologie jedné sité KNX napodobuje obvyklé instalacni struktury budovy. Topologie
ale mlze byt t¢méf libovolna, jediné omezeni spocivd, Ze na sbérnici nesmi byt uzaviena

smycka.

Vsechny pfistroje KNX, které¢ se ucastni komunikace s daty, musi mit jednoznacnou

individudlni adresu. Pfidélené adresy pfistrojii by mély byt co nejlogi¢téjsi a mély by
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odpovidat fyzickému umisténi v budov€. Pro individudlni adresy je v telegramu KNX
vyhrazeno 16 bitd, 4 bity pro oblast, 4 bity pro linii a 8 biti pro ucastnika v ramci linie.
Z toho vychazi maximalni poéet Glastnikii 65 536 (2* = 16 oblasti, 2* 16 linii, 28=256
ucastnikll), toto maximum se vSak zifidka kdy vyuzije. Obvykle se ptfidéluji individualni
adresy na 15 oblasti, 12 linii a 64 ucastnikii na linii to znamena 11 340 snimact / akénich

¢lend. Pro vétSinu budov je tento pocet vice nez dostacujici. [23 stranky 66 - 72]

8.2 SCADA

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition (supervizni fizeni a sbér
dat). SCADA systémy tedy nejsou fidicimi systémy, plni funkci tzv. dispecera. Tyto
programy nejéast&ji funguji nad fidicim systémem. Ridici systémy mohou byt tvofeny PLC
(programovatelny logicky automat), pocitacem nebo jinym zafizenim. Pomoci SCADA
systémi je mozné monitorovat primyslovou vyrobu, elektrarny, ale i integrované systémy

v budovéch a rodinnych domech. [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 POPIS KONKRETNIHO OBJEKTU A JEHO
PREDPOKLADANEHO UZITI

Konkrétni objekt je rodinny dim, ktery se nachdzi ve mést¢ Olomouc v méstské ¢asti
Lazce. Dim byl stavén svépomoci vletech 1979 — 1984 a je koncipovany jako
fadovy - krajni, ureny k celorocnimu uzivani pro 4 — 6 osob. Dim stoji na pozemku
o vyméfe 504 m?, ztoho je 150 m” zastavénd plocha a nadvofi. Pozemek i diim jsou

orientovany na jihozéapad.

Obr. 9.1 — foto daného objektu (vlevo vychodni pohled, vpravo severovychodni pohled)
9.1 Popis objektu

Rodinny diim je podsklepeny a disponuje tfemi nadzemnimi podlazimi. ZastieSeni objektu
je zajisténo sedlovou plechovou stfechou, fasdda je v soucasné dobé opatiena

vapenocementovou omitkou a sokl domu je tvofen ze zulového kamenného zdiva.

Tab. 9.1 — zdkladni popis objektu

Celkova zastavéna plocha [m°] 110
Celkova uzitnd plocha [m°] 295
Obestavény prostor celkovy [m’] 900
Obestavény prostor vytapénych ¢asti objektu [m’] 710

Sklep [cm] 210
Vyska mistnosti: Ptizemi [cm] 255

1. patro a 2. patro [cm] 250
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9.1.1 Sklep

Sklep je navrzen jako nevytapény prostor. Jeho soucasti je nevytapéna dvojgaraz se stdnim

aut za sebou. Pudorys sklepniho podlazi je na obr. 9.2 a vypis jednotlivych mistnosti

v tab. 9.2 na strané 53.

N

sklad
182
T dilna \
183
_— K=
’ T AT
[ TITTIT A || chodoa
i AT s
pradelna \
C 154

garaz
151

I I

$pajz kotelna

185 1

S6

otopna voda - pfivod

otopna voda - vrat

AN

Obr. 9.2 — piidorys sklepniho podlazi
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9.1.2 Pf¥izemi, 1. patro, 2. patro

Pidorys prizemniho podlazi je zobrazen na obr. 9.3, pidorys 1. patra na obr. 9.4 a ptidorys
2. patra na obr. 9.5. Pfizemi, 1. patro i 2. patro jsou navrzend jako vytapéné prostory,
kdy zjednotlivych obrazka pater jsou patrna umisténi otopnych téles (OT) a jejich
ptfipojeni na otopnou vodu. Druhé patro je navic koncipovano jako samostatna obytna
jednotka s koupelnou a kuchyni. Celkovy vypis jednotlivych mistnosti vSech pater

je znazornén v tab. 9.2 na stran¢ 53.

terasa
e k
ee——— o1 ]
obyvaci pokoj
1P2
I
I
I
[
[ kuchyri s
jidelnou
j K 1P1
B : — . chodba
we G Satna 1P5
1P3 E 1P4
&—10T] [OTles
 — | — —
|: k Cor—F—=

otopna voda - pfivod
otopna voda - vrat
[Loni] otopné téleso

Obr. 9.3 — piidorys prizemi
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balkén
? = oT e—— 1 O ]
loZnice pokoj 1
201 202
chodba i [OT]
" N W
pracovna koupelna I pokoj 2
204 la 205 206
\ O Je——_ or ] Cor 1
. ! I I i I
e 11 [ 1 11
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Obr. 9.4 — piidorys 1. patro

otopna voda - pfivod
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OT

obyvaci pokoj s
kuchyni
301

loznice

302

N

chodba
303

pldni prostor
305

%

': koupelna
304

otopna voda - pfivod
otopna voda - vrat
©n otopné téleso

Obr. 9.5 — piidorys 2. patro
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9.2 Parametry vnitiniho prostiedi

Pro obytné mistnosti byla navrzena navrhova teplota 20 °C, pro koupelny 24 °C.

Tab. 9.2 - seznam jednotlivych mistnosti

Nazev mistnosti mgzlzs i Podlazi P:?Ile]l a O[lr’iﬁlm T(Egé(;ta
Garaz 1S1 1.PP 26,09 61,29 -
Sklad 1S2 1.PP 19,35 45,47 -
Dilna 1S3 1.PP 16,55 38,89 -
Pradelna 154 1.PP 4,75 11,16 -
Spajz 1S5 1.PP 3,18 7,47 -
Kotelna 1S6 1.PP 2,65 6,22 -
Chodba - sklep 1S7 1.PP 8,35 19,62 -
Kuchyi s jidelnou 1P1 1.NP 27,80 69,50 20
Obyvaci pokoj 1P2 1.NP 27,00 67,50 20
wC 1P3 1.NP 1,87 4,68 20
Satna 1P4 1.NP 2,00 5,00 20
Chodba - pfizemi 1P5 1.NP 12,44 31,10 20
LozZnice 201 2.NP 23,71 59,28 20
Pokoj 1 202 2.NP 13,05 32,62 20
Chodba - 1.patro 203 2.NP 15,86 39,65 20
Pracovna 204 2.NP 4,75 11,88 20
Koupelna 205 2.NP 6,89 17,23 24
Pokoj 2 206 2.NP 9,26 23,15 20
Obyvaci pokoj s kuchyni 301 3.NP 34,00 81,60 20
LoZnice 302 3.NP 9,30 22,32 20
Chodba - 2.patro 303 3.NP 5,76 13,82 20
Koupelna 304 3.NP 8,84 21,20 24
Piidni prostor 305 3.NP 12 14,80 -
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9.3 Okrajové podminky

Pii vypoctu jednotlivych parametrii je potfeba zohlednit danou lokalitu a jeji okrajové

podminky.

Tab. 9.3 - okrajové podminky pro stredni denni venkovni teplotu 13 °C

Lokalita (méstska cast)

Olomouc (Lazce)

Nadmoiska vyska [m] 226
Venkovni vypoctova teplota [°C] -15
Délka otopného obdobi [dny]

(stfedni denni venkovni teplotu 13 °C pro 231
zacatek a konec otopného obdobi)

Stfedni venkovni teplota za otopné obdobi [°C] 3,8

9.4 Soucasny stav

Duim byl dokoncéen roku 1984, tedy v dobé kdy byly jiné pozadavky na tepelné izola¢ni

vlastnosti budov. V této kapitole bude popsadna skladba obvodového plasté budovy.

9.4.1 Obvodové zdivo - soucasny stav

Obvodové zdivo lze rozdélit

na nosné a nenosné.

Nosné zdivo

je slozeno

ze Skvarobetonovych tvarnic v kombinaci s plnymi cihlami. Nenosné zdivo je naproti tomu

sloZzeno pouze ze Skvéarobetonovych tvarnic. Podrobna skladba konstrukce je uvedena v

tab. 9.4 a tab. 9.5.

Tab. 9.4 - nosna konstrukce — soucasny stav

Soucinitel Mérna
. Tloust’ka - d tepelné tepelna Hustota -
Nk LTSI [m] Vodigosti -A kapzll)cita -c [kg/m3 | P
[W/m.K] [J/kg.K]
Omitka vnitini 0,02 0,990 790 2000
Skvarobetonova tvarnice 0,30 0,560 760 1100
Cihla plna 0,14 0,860 900 1800
Omitka 0,04 0,990 790 2000
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Tab. 9.5 - nenosna konstrukce — soucasny stav

Soucinitel Mérna
. Tloustka - d tepelné tepelna Hustota -
NP7 LD S [m] vodivosti - & kapzl:cita e | [kg/md] P
[W/m.K] [J/kg. K]
Omitka vnitini 0,02 0,990 790 2000
Skvarobetonova tvarnice 0,30 0,560 760 1100
Omitka 0,04 0,990 790 2000

9.4.2 Vyplné otvori - soucasny stav

Vétsinu vyplni otvord tvoii dvojitd dfevénd okna se dvéma skly, mezi kterymi jsou
umistény zaluzie. Typ téchto oken byl vyuzivan pii vystavbé panelovych domi v 70. — 80.
letech minulého stoleti. Tepelny prostup soucasnych oken, dle programu Stavebni fyzika,
byl stanoven na 2,4 W/(m*-K). Dal3im typem otvorové vyplné jsou vstupni dvefe. Vstupni
dvete jsou dievéné s malou prosklenou ¢asti. Tepelny prostup téchto dvefi, byl stanoven

na 4 W/(m*K).

9.5 Soucinitel prostupu tepla - sou¢asny stav

Pro jednotlivé konstrukce domu byly stanoveny soucinitele prostupu tepla pomoci

programu Stavebni fyzika — Teplo. Tyto soucinitele jsou uvedeny v tab. 9.6.

Tab. 9.6 — soucinitel prostupu tepla - soucasny stav

) Soucinitel prostupu tepla [W/(m’K)]
Popis konstrukce Pozadované Doporudené Vypoitené
hodnoty hodnoty hodnoty

Strop pod nevytdpenou plidou 0,30 0,20 0,53
Podlaha nad venkovnim 0.24 0.16 0.36
prostorem ’ ’ ’
Obvodova nosna 0.30 0.20 1,10
sténa nenosna ’ ’ 1,36
Okenni vypln otvorti
do venkovniho prostiedi L7 1,2 2.4
Dveini vypln otvort
do venkovnich prostor L7 1.2 4
Strop z vytapéného
k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,92
Sténa mezi budovami 1,05 0,70 0,59

Z ptedchozi tabulky je patrné, ze kromé stény mezi budovami, neni splnén ani jeden

pozadavek.
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9.6 Tepelnétechnicky posudek konstrukce z pohledu kondenzace

pro soucasny stav

Skladba obvodové konstrukce musi byt navrzena tak, aby nedochédzelo ke kondenzaci
vodnich par. Vyskyt kondenzatu wuvniti konstrukce by mohl zpasobit snizeni
tepeln€izolacnich vlastnosti, ale také snizeni Zivotnosti samotné konstrukce. Pro danou
konstrukei norma pfipousti omezenou hodnotu mnozstvi zkondenzované vodni pary, ktera
nesmi prekro¢it 0,1 kg/m”. Musi viak byt dodrzen vztah (4.13), kdy mnozstvi
zkondenzované vodni pary za rok nesmi ptekroCit mnozstvi rocniho odparu vodnich par.
Pomoci programu Stavebni fyzika — Teplo 2011 byly vytvofeny jednotlivé konstrukce
objektu a nasimulovany okrajové podminky vychazejici z tab. 9.3.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni vngjaT névthovou teplotau a vikkosti dle CSN 730540

Omitka wnitfn
Svarobeton tvémice
Ormitka vng

ﬁ — Legenda:

NENOSNA STENA

P [Pa]

2374

2120
RozloZeni tlak:

1865
Okr. podminky:
1610 Interiér 25,0 C

@ @ 750%
1356 Exteriér -5,0 C
84,0 %

B ——  nasyc. flak

—— teoret. tlak
Be ——  skut. tlak

——  kond. z6na
532

337

0.0000 0.0700 01400 0.2100 02800 0.3500

Tloustky ... d [m]

Obr. 9.6 — znazornéni kondenzacnich zon uvniti konstrukce pro mistnost 205 - koupelna

Z vyse uvedeného obrazku je patrné, Ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci ve dvou
z6nach. Mnozstvi zkondenzované vodni pary piekraduje limit 0,1 kg/(m*rok). Z celkové

ro¢ni bilance vlhkosti vyplyva, Ze dand konstrukce nedosahuje pozadovanych vlastnosti.

Tab. 9.7 — rocni bilance vihkosti pro nezateplenou nenosnou konstrukci

Mnozstvi zkondenzované vodni pary, M, [kg/(m*-rok)] 23,476
Mnozstvi vypatitelné vodni pary, M,, [kg/(m”rok)] 1,221
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9.7 Tepelné ztraty pro soucasny stav

Dalsimi dulezitymi parametry budov jsou tepelné ztraty. Pomoci programu Stavebni
fyzika — Ztraty, byly vlozeny parametry vSech mistnosti a okrajové podminky. Do
tepelnych ztrat objektu se zapocitavaji pouze vytapéné mistnosti. Zakladni vstupni
parametry objektu jsou uvedeny v tab. 9.8 a vystupni parametry jsou uvedeny v tab. 9.9.

Tab. 9.8 — zdkladni parametry budovy

Objem vytapénych zoén budovy - V 710 m’
Plocha ohranicujicich konstrukci - A 4772 m”
Ptevazujici ndvrhova vnitini teplota - 6; | 20 °C
Navrhové venkovni teplota - 6, -15°C

Tab. 9.9 — tepelné ztraty vytapénych mistnosti pred zateplenim

S . Teplota | Vytiapéna | Objem Celkova | Procentni
Oznaceni Nazev . . . 2
Ut mistnosti mistnosti ploczha Vzdughu ztrata podil
[°C] [m] [m’] [W] [Yo]
prizemi
1/ 101 kuchyn 20 34,1 69,5 2210 10,7
s jidelnou
1/102 Chipe 20 30,0 67,5 2584 12,5
pokoj
1/103 wWC 20 3,1 4,7 528 2,6
1/104 Satna 20 2,6 5,0 319 1,5
1/105 chodba 20 19,9 31,1 1430 6,9
soucet prizemi 89,7 177,8 7071 34,2
1.patro
2/201 loZnice 20 27,5 59,3 1830 8,9
2/202 pokoj 1 20 16,1 32,6 897 4,3
2/203 chodba 20 18,3 39,7 681 3,3
2/204 pracovna 20 8,3 11,9 950 4.6
2/205 koupelna 24 8,5 17,2 1001 4,8
2/206 pokoj 2 20 12 23,1 846 4,1
soucet 1. patro 90,7 183,8 6205 30,0
2.patro
3/301 objvaci 20 38,6 81,6 4572 22,1
pokoj
3/302 loZnice 20 11,3 223 1101 5,3
3/303 chodba 20 6,8 13,8 420 2,0
3/304 koupelna 24 9,8 21,2 1307 6,3
soucet 2.patro 66,5 138.9 7400 35,7
Soucet celkem 246,8 500,5 20676 100
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Plochy a objemy mistnosti jsou vypocteny z hodnot vnéjSich rozmér. V tab. 9.9 jsou
uvedeny tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti, soucet tepelnych ztrat pro jednotlivé
podlazi

a celkové tepelné ztraty objektu. Soucet tepelnych ztrat prostupem je /7,6 kW a soucet
tepelnych ztrat vétranim je 3 kW. Vysledna ztrata domu pied zateplenim je tedy 20,7 kW.

9.8 Primérny soucinitel prostupu tepla pro soucasny stav

Pro vypocet primérného soucinitele prostupu tepla, byly do programu Stavebni fyziky —
ztraty vlozeny hodnoty parametrti jednotlivych konstrukcei. Jednotlivé konstrukce a jejich

parametry jsou zobrazeny v tab. 9.10.

Tab. 9.10 — hodnoty parametrii jednotlivych konstrukci - soucasny stav

Mérns LD OE
Skutecny Pozadovany | . . o ztrata
— o Cinitel ztrata
Plocha soucinitel soucinitel teplotni | konstrukee konstrukce
Konstrukce 2 prostupu prostupu prostupem
[m?] redukce | prostupem
tepla tepla [l tepla tepla dle
[W/(m>K)] | [W/(m*K)] [wle] normy
[W/K]
obvodovdsténa | g 5 1,10 0,30 0,97 85,8 23,43
nosna
okna 422 2.4 1,70 1,15 116,7 82,50
obvodovasténa | 4 1,36 0,30 0,99 122,8 27,00
nenosna
sousedici sténa 80,4 0,59 1,05 0,28 13,5 23,64
podlaha ptizemi 89,7 0,92 0,60 0,49 40,5 26,37
dvete 2,5 4,00 1,7 1,14 11,4 4,85
podlaha 1. Patro 17,0 0,57 0,24 0,74 7,1 7,55
strop 2. Patro 58,9 1,39 0,60 0,91 74,3 32,16
pricka 15,1 2,58 0,30 0,69 27,1 3,13
Celkem 477,2 500,5 230,61

Primérny soucinitel prostupu tepla vypocteme pomoci vzorce (4.6).

Hy

U —500’5~105w z2.K
em= 4 T a7, b [W/(m* - K)]

Vysledny primérny soucinitel prostupu tepla srovndme s pozadovanym primérnym
soucinitelem prostupu tepla dle vzorce (4.5). Pozadovany soucinitel prostupu tepla
vypocteme ze vzorce v tab. 4.1:

)

0,15 0,15
Uem,N,rq = 0,30+ T) =030+ W,Z) = 0,52 [W/(I‘I’l2 ' K)]
(V ( 710
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Tab. 9.11 — pozadovany a vypocteny primérny soucinitel prostupu tepla

- soucasny stav

PoZzadavek:

maximalni primérny soucinitel prostupu tepla Ugem N [W/(m*K)] 0,52
Vysledky vypocétu:

primérny soudinitel prostupu tepla Ugp [W/(m™K)] 1,05

Z uvedenych hodnot je patrné, ze konstrukce nesplituji pozadované hodnoty soucinitele

prostupu tepla. Podle primérného soucinitele prostupu tepla vysla klasifikacni tiida

E — nehospodarna. Z toho vyplyva, ze je nutna rekonstrukce jak obvodovych konstrukci,

tak otvorovych vyplni.

Tab. 9.12 — vypoctena hodnota energetické narocnosti budovy soucasny stav

Klasifikacni tiida: E
Slovni popis: nehospodarna
Klasifika¢ni ukazatel CI: 1,9

Pro soucasny stav rodinného domu byl vypracovan energeticky Stitek obalky budovy, ktery

je uveden v ptiloze P I.
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10 TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY PO ZATEPLENI

Zatepleni bylo navrzeno pomoci izolantu z mineralnich vldken. Vyhody tohoto materialu
jsou predevsim vyborné tepelné¢ izolacni vlastnosti A 0,036 W/m-K, vysokd pozarni
bezpecnost, vysoka paropropustnost a zvukova pohltivost. Pro navrhovanou tloustku
izolace byla provedena ekonomicka optimalizace. Vysledek optimalizace tloustky izolace
je zobrazena v grafu 10.1. V grafu jsou zobrazeny investi¢ni naklady, provozni ndklady po
dobu 30-ti let a celkové naklady v zavislosti na tloust’ce izolantu. Z grafu je patrné, ze
idedlni tlouStka zatepleni je v rozsahu 80 mm — 120 mm. Pro splnéni normy s piipoctenim
tepelnych mostii byla zvolena tloustka 120 mm. Tloustka 120 mm mize zptsobovat
problémy u dvetnich a okennich osténi. Pro tyto ¢asti mize byt pouZzit izolacni material
z fenolickych desek, které maji vyborné tepelné izolac¢ni vlastnosti A 0,021 W/m-K.
Pii pouziti fenolickych desek staci poloviéni tloustka (60 mm) oproti izolantu
z minerdlnich vldken. Nevyhodou fenolickych desek je jejich cena a nemoznost
dodate¢ného brousSeni. Celkové ndklady na zatepleni izolantem z minerdlnich vldken

tloustky 120 mm jsou 350 000 K&.

Optimalizace tloustky zatepleni

1100000 -

1000 000 -

900 000 -

800 000

700 000
600 000

500 000 \\ —
400 000 N, —

300 000

naklady [K¢]

200 000

100 000 ’

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
tloust’ka zatepleni - d [mm]
==+=provozni naklady =+=investi¢ni naklady celkové naklady

Graf 10.1 — zobrazeni optimalizace tloustky zatepleni
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10.1 Obvodové zdivo po zatepleni

Na soucasné obvodové zdivo, jak pro nosnou tak pro nenosnou konstrukei, bylo navrzeno
zatepleni pomoci izolantu z minerdlnich vldken v tloustce 120 mm. Detailnéjsi popis

konstrukce s jejich parametry pro nosnou konstrukcei je uveden v tab. 10.1 a pro nenosnou

konstrukei v tab. 10.2.

Tab. 10.1 — nosna konstrukce po zatepleni

Soucinitel Mérna
. Tloust’ka - d tepelné tepelna Hustota -
INEZZE7 )T G [m] Vodisosti A kapzl:cita -c [kg/m’] i
[W/m.K] [J/kg.K]
Omitka vnitini 0,02 0,990 790 2000
Skvérobetonova tvarnice 0,30 0,560 760 1100
Cihla plna 0,14 0,860 900 1800
Omitka 0,04 0,990 790 2000
Mineralni vlna 0,12 0,036 1140 110
Vnéjsi omitka 0,01 0,700 920 1700
Tab. 10.2 — nenosna konstrukce po zatepleni
Soucinitel Mérna
. Tloust’ka - d tepelné tepelna Hustota -
Nazev konstrukce [m] vodivosti - & kap:[:cita ¢ | [keg/m) P
[W/m.K] [J/kg.K]
Omitka vnitini 0,02 0,990 790 2000
Skvarobetonova tvarnice 0,30 0,560 760 1100
Omitka 0,04 0,990 790 2000
Mineralni vina 0,12 0,036 1140 110
Vnéjsi omitka 0,01 0,700 920 1700

10.2 Nové otvorové vyplné

Pro okenni vyplné byly navrzeny plastova okna SULKO Profi Line na bazi polymerového
kompozitu, diky ¢emuZz neni nutné okno vyztuZzovat oceli. Jednd se o Sestikomorovy
systém se stavebni hloubkou 86 mm a izolaénim trojsklem U = 0,7 W/(m*K). Cena
vymeény vSech oken ve vytdpénych prostorech byla vycislena na 250 000 K¢. V cené
je zahrnuta demontdz starych oken, jejich likvidace a montdz novych oken. Tyto nova
plastova okna spliuji podminky programu NOVA ZELENA USPORAM. S vyuzitim dotace

by bylo moZné snizit investi¢ni naklady.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 62

Obr. 10.1 — Fez ramu okna SULKO Profi-Line [25]

10.3 Soucinitel prostupu tepla po zatepleni

Soucinitele jednotlivych konstrukci po zatepleni jsou uvedeny v tab. 10.3. Z tabulky
je patrné, Ze vSechny uvedené skladby spliuji poZzadované hodnoty, nékteré konstrukce

dokonce splituji i doporucené hodnoty.

Tab. 10.3 - soucinitel prostupu tepla po zatepleni

Soucinitel prostupu tepla [W/(m*K)]

Popis konstrukce Pozadované Doporucené Vypoctené
hodnoty hodnoty hodnoty

Strop pod nevytapenou plidou 0,30 0,20 0,20

Podlaha nad venkovnim 0.24 0.16 021

prostorem

Obvodova sténa  {—ore 0,30 0,20 0,25
nenosna 0,26

Okenni vypln otvort

do venkovniho prostiedi L7 1.2 0.7

Dveini vypln otvort

do venkovnich prostor L7 1.2 L1

Strop z vytapéného 0.60 0.40 0.34

k nevytdpénému prostoru

Sténa mezi budovami 1,05 0,70 0,59
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10.4 Tepelnétechnicky posudek konstrukce z pohledu kondenzace

po zatepleni

Po zatepleni dochazi k mensi kondenzaci vodni pary na vnéjsku skladby konstrukce.

Kondenzacni zéna v konstrukci je zobrazena pomoci modrého pruhu na obr. 10.2.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist8 konstrukce

Zatizen vnij# ndvhovou teplotou a.vikkost dle CEN 730540

Omitha vnitfri
Skwdnobeton.tvmics
itk v
mineralni vina
i omitka
P[Pal

T.zona

[ ] Legenda:
NENOSNA STENA

2848 [

2832
RozlozZeni tlakd:

2213 — |
Okr. podminky:
Interiér 250C

@ @ 75.0%
Exteriér 50C
84.0%

1905
1652

120 nasyc. flak

tearet. tlak
skut. flak
kond. zéna

964

E51

3 I~

0,0000 0,080 0.1920 0.2880 03340 0.4800

Toustky ... d [m]

Obr. 10.2 — zndzornéni kondenzacni zony uvniti konstrukce pro mistnost 205 - koupelna

Mnozstvi kondenzatu nepiekracuje limit 0,1 kg/(m?rok) a také mnozstvi vypafitelné vodni
pary je vyssi nez zkondenzované mnozstvi vodni pary (tab. 10.4). Tepeln& technicky

posudek, z pohledu kondenzace po zatepleni, splituje dané pozadavky.

Tab. 10.4 — rocni bilance vihkosti pro zateplenou nenosnou konstrukci

Mnozstvi zkondenzované vodni pary, M, [kg/(m*rok)] [ 0,0323
Mnozstvi vypatitelné vodni pary , M, [kg/(m”tok)] 1,9586
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10.5 Tepelné ztraty po zatepleni

Do programu Stavebni fyzika — Ztraty byly vlozeny parametry vSech mistnosti, okrajové

podminky a vSechny Kkonstrukce snavrhovanym zateplenim. Vystupni parametry

jsou uvedeny v tab. 10.5.

Tab. 10.5 — tepelné ztraty vytapénych mistnosti po zatepleni

_ . Teplota | Vytapéna | Objem Celkova | Procentni
Oznaceni Nazev : . z .
p./& m. mistnosti mistnosti ploczha Vzdughu ztrata podil
[°C] [m] [m’] [W] [Ye]
prizemi
1/ 101 kuchyfi 20 34,1 69,5 1064 12,0
s jidelnou
o i 20 30,0 67,5 982 11,1
pokoj
1/103 wC 20 3,1 4,7 142 1,6
1/104 Satna 20 2,6 5,0 99 1,1
1/105 chodba 20 19,9 31,1 548 6,2
soucet prizemi 89,7 177,8 2835 32,0
1.patro
2/201 loznice 20 27,5 59,3 692 7,8
2/202 pokoj 1 20 16,1 32,6 424 4.8
2/203 chodba 20 18,3 39,7 382 43
2/204 pracovna 20 8,3 11,9 295 33
2/205 koupelna 24 8,5 17,2 473 5,3
2/206 pokoj 2 20 12 23,1 364 4,1
soucet 1. patro 90,7 183,8 2630 29.6
2.patro
3/301 e 20 38,6 81,6 2490 28,1
pokoj
3/302 loznice 20 11,3 22,3 353 4,0
3/303 chodba 20 6,8 13,8 167 1,9
3/304 koupelna 24 9,8 21,2 401 4,5
soucet 2.patro 66,5 138.9 3411 38.5
Soucet celkem 246,8 500,5 8876 100

Soucet tepelnych ztrat prostupem je 5,871kW (66,2 %) a soucet tepelnych ztrat vétranim
je 3,004 kW (33,8 %). Vyslednad ztrita domu po rekonstrukce je tedy 8,875 kW. Pii
srovnani se soucasnym stavem zjistime, Ze pii aplikaci téchto uspornych opatieni

dosahneme uspory pies 57 % potieby tepla na vytapéni.
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10.6 Primérny soucinitel prostupu tepla po rekonstrukci

Po tupravé obvodovych konstrukci a vyméné otvorovych vyplni byly vypocteny nové

parametry, které jsou uvedeny v tab. 10.6.

Tab. 10.6 — hodnoty parametrii jednotlivych konstrukci po rekonstrukci

v . Mérna
Skuteény Pozadovany Cinitel I;/Le‘;ltl: ztrata
Pl soucinitel soucinitel , konstrukce
K ocha teplotni | konstrukce
onstrukce 2 prostupu prostupu prostupem
[m7] tepla tepla redukce | prostupem tepla dle
W(m*K)] | [W/(m*K)] -l [tv‘;};ig] normy
[W/K]
Usradord 80,5 0,25 0,30 1,68 33,7 40,57
stéena nosna
Okna 422 0,70 1,70 1,35 39,8 96,85
Obvodovd | ¢ g 0,26 0,30 1,67 39.4 45,54
sténa nenosna
Sst‘;‘rllzed““ 80,4 0,59 1,05 0,28 13,5 23,64
Podlinhe 89,7 0,34 0,60 0,49 14.8 26,37
pI'lZGl’nl
Dvete 2,5 1,1 1,7 1,14 3.1 4,85
g;’gl:ha 1 17,0 0,57 0,24 0,59 5.7 2,41
Strop 2. Patro 58,9 0,20 0,60 0,91 10,7 32,16
Picka 15,1 0,40 0,30 0,69 4,2 3,13
Celkem 477,2 166,3 275,51

Z vyslednych hodnot mérné ztraty prostupem tepla a plochy jednotlivych konstrukci

byl vypocten primérny soucinitel prostupu tepla pomoci vzorcii (4.6).

U —HT—166'3~035W 2.K

Vysledny primérny soucinitel prostupu tepla srovname s pozadovanym primeérnym
soucinitelem prostupu tepla dle vzorce (4.5). Pozadovany soucinitel prostupu tepla

vypocteme dle ze vzorce z tab. 4.1:

0,15 0,15
Uem,N,rq = 0,30 + (T =030+ W,Z) = 0,52 [W/(In2 . K)]
V) ( 710
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Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uep N re VYpoCteme podle vzorce z tab. 4.1:

UemNre = 0,75 Uempnrg = 0,75° 0,52 = 0,39 [W/(m? - K)]

Tab. 10.7 — pozZadovany a vypocteny priumeérny soucinitel prostupu tepla

PoZadavek:

maximalni primérny soucinitel prostupu tepla Uem N [W/(m*K)] 0,52
Doporudeni:

Doporuceny priimérny soucinitel prostupu tepla Uep N rc [W/(m*K)] 0,39
Vysledky vypocétu:

pramérny soucinitel prostupu tepla Ugy, [W/(m™K)] 0,35

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze konstrukce splituji nejen pozadované hodnoty soucinitele

prostupu tepla, ale i doporucené hodnoty. Vysledna klasifikacni tfida podle primérného

soulinitele prostupu tepla je C1 — vyhovujici doporucené tirovni.

Tab. 10.8 — vypoctena hodnota energetické narocnosti budovy po rekonstrukci

Klasifikac¢ni trida: C1
Slovni popis: vyhovujici doporucené tirovni
Klasifika¢ni ukazatel 0,7

Pro rekonstrukci rodinného domu byl vypracovan energeticky Stitek obalky budovy, ktery

je uveden v ptiloze P II.
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11 TEPELNA STABILITA

Pro zjisténi tepelné stability vnitinich mistnosti byl vyuZzit nastroj programu Stavebni
fyzika. Pro letni obdobi byl vyuzit program Simulace a pro zimni obdobi program Stabilita.
Tepelna stabilita pro zimni i letni obdobi se posuzuje pro urcitou kritickou mistnost, ktera

nemusi byt totozna.

11.1 Zimni obdobi

Pro zjisténi tepelné stability v zimnim obdobi byl vyuzit program Stavebni fyzika —
Stabilita. Pro zimni obdobi se zjiStuje dovoleny pokles teploty v kritické mistnosti
pfi pferuSovaném vytapéni. Pii pferuSeni vytdpéni nesmi teplota v kritické mistnosti
poklesnout o 3°C, dle rovnice (4.21). Kritickd mistnost pro zimni obdobi je mistnost
s nejvyssim celkovym soucinitelem prostupu tepla, tedy nejvétsi plochou ochlazovanych
konstrukci. Pro dany diim byla vybrana mistnost 301 — obyvaci pokoj ve druhém patie,
tedy rohovd mistnost pod stfechou. Do programu byly vlozeny potfebné parametry
ovliviiyjici vypocet. Byly vlozeny okrajové podminky: teplotni oblast, venkovni teplota
v zimnim obdobi, navrhova vnitini teplota. Déle byly vlozeny parametry mistnosti: objem
vzduchu v mistnosti, vyména vzduchu v mistnosti a popis jednotlivych obalovych
konstrukei (stény, podlaha, strop, okna, dvefe). Vysledky vypoltu jsou uvedeny

v nasledujici tab. 11.1.

Tab. 11.1 — pokles teploty v kritické mistnosti

Cas [h] | Pokles teploty AO [°C]
0,5 0,47
1,0 1,02 %
1,5 1,51 =
2,0 1,96 2.
2.5 2,39 z
3,0 2,8
3,5 32
4,0 3,58 Z
5,0 4,31 %
6,0 5,01 >
7.0 5,66 =)
8,0 6,29

Pozadavek je SPLNEN pro maximalni délku otopné piestavky 3 hodin, pii del§i otopné

piestavce nebude pozadavek splnén.
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11.2 Letni obdobi

Pro zjisténi tepelné stability v letnim obdobi byl vyuzit program Stavebni fyzika —
Simulace. Kritickou mistnosti v letnim obdobi je mistnost s nejvétsi plochou pifimo
oslunénych vyplni otvori a to v poméru k podlahové plose prilehlého prostoru. V kritické
mistnosti nesmi pfesahnout denni vzestup teploty o 5°C, nebo aby nejvyssi denni teplota
vzduchu v mistnosti nepiesédhla 27 °C. Pro dany dim byla vybrana mistnost 202 — pokoj 1,

ktera ma nejvetsi plochu oken orientovanych na JZ k plose podlahy.

Do programu byly vlozeny potifebné parametry ovliviiujici vypocet. VloZzenymi parametry
byly: vyména vzduchu v mistnosti, vnéjsi teplota pro modelovy den, intenzita slune¢niho
zateni. Ddle byly vloZeny parametry mistnosti rozdélené na prisvitné a neprisvitné
konstrukce. Vysledna hodnota ptekradovala pozadované hodnoty, proto se muselo ptidat
dodatecné zastinéni pomoci venkovnich zaluzii a upravit vyménu vzduchu v mistnosti.
Po upravé vstupnich parametrii jiz bylo zajisténo dodrzeni limitu pro maximalni denni

teplotu v mistnosti.

T Prabgh teplot béhem modelového dne

C]
o] (az24h)

300

288

277

Legenda:
POKOJ 1

265

253

Oznadeni:

242

| i : : : vnéjii teplota
L /A e R S | (pro vétrani)

us s s s s s ; teplota vnitf-
| | : : : 1 niho vzduchu

207

195

183

17.2

160

Obr. 11.1 — priibeh teplot behem modelového dne

stfedni radia&ni
teplota

vysledna opera-
tivhi teplota
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12 NAVRH SYSTEMU TECHNIKY PROSTREDI

Po vypocteni tepelnych ztrat v kapitole 10.5. a tepelného vykonu pro pfipravu teplé vody
v kapitole 12.1 byl navrZzen a dimenzovan otopny systém. Pro vytapéni a ptipravu teplé
vody bude vyuzito tepelné¢ cerpadlo a kondenzacni kotel na zemni plyn v kombinaci
se solarnim kolektorem. Celé schéma je naznaceno na obr. 12.1. Primdrnim zdrojem
pro vytapéni a ptipravu teplé vody bude tepelné cerpadlo vzduch/voda v kombinaci
s plynovym kotlem jako bivalentnim zdrojem tepla. Slune¢ni kolektory budou napojeny
jak na ptipravu teplé vody tak i na zasobnik otopné vody.

Pro ptehlednost nejsou u tepelného Cerpadla a kotle na ZP naznafena zabezpecovaci

zafizeni, kterd jsou jejich soucasti.

@.} %TV

otopna
télesa

s na P i HD
= =10 o] (@) C?i:

@ I‘:Irozdélovaé] [sbéras |-
@; ©

podlahové
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o
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Obr. 12.1 — schéma otopné soustavy a pripravy teplé vody
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12.1 Priprava teplé vody

Pti ptipravé teplé vody musi byt dodrzena teplota vody v misté odbéru 50 - 55 °C. Dany
objekt je navrzen pro uzivani az 6-ti osob (n = 6). Na kazdou osobu se pocitd denni

spotfeba vody 0,082 m’ a vykon 4,3 kWh. Celkova potieba tepla tedy bude (5.1):

Q;y=m-43=6-43=258kWh
Ztraty zpusobené pii piipraveé a distribuci teplé vody pro vypoctenou potirebu tepla jsou
dle vzorce (5.2):
Q2,=2z-Q2 =05-258=129 kWh

Celkové dodané teplo pro piipravu TV po dobu celého dne (5.3):
Qip = Q2 + Qz =258+ 12,9 = 38,7 kWh

Z celkového mnozstvi TV se béhem dne odebira:

Tab. 12.1 — odber teplé vody v jednotlivych fazich odbéru

¢as [hod] | podil [%] | potieba tepla [kWh] celkova potieba tepla [kWh]
5-17 35 0,35-25,8=9,03 9,03
17 -20 50 0,50 - 25,8 =129 21,93
20 —24 15 0,15-25,8=3,87 25,80
— 40 I I I I I I I I I I I
g = ztraty tepla pii ohfevu a distribuci
] 35
=== celkové dodané teplo
< 30 7
> celkové odebrané teplo //
i 25 P
> ad
)é) // AQmax
/ Y
S d
215 ~
g / o
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;; L7 - =] — T |
= 5 e — |
) —
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Graf 12.1 — ndavrh dodaného a odebraného tepla pro pripravu TV
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Dimenzovani zasobniku na teplou vodu dle vzorce (5.4):

S 9,245
27 - (8,—0,) 1,163 (55— 10)

= 0,176 m3 ~ 180

Jmenovity tepelny vykon pro ptipravu TV dle vzorce (5.5):

¢1n=(t = = 161kW

Q,.-) _ 387
max 24

Vypocet objemu zasobniku na teplou vodu vysel pfiblizné 180 1. Nejblizsi vhodny objem

zasobniku nabizeny vyrobcem na trhu je 204 1.

12.2 Navrh otopnych téles

Jelikoz se jednd o rekonstrukci domu, ve kterém jsou pouzita litinova ¢lankova télesa,
v navrhované otopné soustaveé budou tyto télesa vyuzity. Pro dosazeni pozadované délky
otopnych téles jsou litinové ¢lanky seSroubovany pomoci vsuvek z jednotlivych ¢lankda.
Parametry litinového ¢lanku jsou uvedeny v tab. 12.2. Vyuzitim stavajicich otopnych téles

dojde ke sniZeni investi¢nich nakladd.

Tab. 12.2 — parametry litinového clanku otopného télesa

Jmenovita vySka 500 mm
Stavebni hloubka 150 mm
Plocha jednoho ¢lanku 0,21 m
Tepelny vykon jednoho ¢lanku pti 80 °C 108 W

Cely otopny systém bude navrZen jako nizkoteplotni, proto se musi vykon otopnych téles

prepocitat:

Ptepocet vykonu ¢lanku otopného télesa pro sttedni teplotu 45 °C dle vzorce (5.6)

q = qy (%)n+1 = 108(E)" =337w

Vypocet opravného soucinitele pro otopna ¢lankova télesa dle vzorce (6.5):

) )

0,45
fn = 0,955 + === 0,955 + —

= 0,968

Vypocet vysledného vykonu otopného télesa q, kde N je pocet ¢lanka:
q=N-q-fy=34-33,7-0968 =1110 W
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Vypocet je proveden pro prvni fadek tabulky tab. 12.3. Pro dal$i mistnosti je pouzit stejny

vypocet.
Tab. 12.3 — navrh vykonu otopnych téles
Oznaceni Nézev (t::[l)l;ﬁ:,: Pocet | Vykon téles pri | Vykon téles pri
« . . . téles teploté 80 °C teploté 45 °C
p./¢. m mistnosti ztrata ] [W] [W]
[W]

1/ 101 kuchyn 1064 34 3672 1110
1/102 pokoj 982 34 3672 1110
1/103 WC 142 5 540 176
1/104 Satna 99 4 432 144
1/105 chodba 548 18 1944 595
2/201 loZnice 692 26 2808 852
2/202 pokoj 1 424 20 2160 659
2/203 chodba 382 14 1512 466
2/204 pracovna 295 14 1512 466
2/205 koupelna 473 20 2160 523
2/206 pokoj 2 364 15 1620 498
3/301 pokoj 2490 45 8910 2684
3/302 loZnice 353 15 1620 498
3/303 chodba 167 8 864 273
3/304 koupelna 401 16 1728 420

Pro vSechny mistnosti vySel vykon otopnych téles vétsi, nez jejich celkova tepelna ztrata.
Cely otopny systém tak miZe byt navrzen jako nizkoteplotni, se stfedni teplotou otopné

vody 45 °C. Celé schéma zapojeni otopnych téles je zobrazeno na obr. 12.2.

obyvaci pokoj s obyvaci pokoj s ¢ I
kil kuchyni kuchyni \Dggg:e

C N 301-B 301-A

2. patro

T koupelna p chodba T loZnice T pokoj 1

pokoj 2
205 204 203 H 201 H 202 H

206

|

1. patro

kuchyfi s LA ]
jidelnou
1P1-A

T
[

kuchyfi s satna M chodba [ chodba we obyvaci pokoj [

jidelnou | & | |
e M 1P4 1P5 1P5 1P3 P2

pfizem!

—— tepla voda - pfivod
studena voda - vrat

kotel

sklep

Obr. 12.2 — schematické zapojeni otopnych téles
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12.3 Dimenzovani podlahového topeni

Ke stavajicim otopnym télestim bylo navrzeno podlahové topeni pro vyssi tepelny komfort.
Podlahové topeni bylo navrzeno pro celé piizemi a ob¢ koupelny z divodu pouziti
keramické dlazby. Keramickd dlazba zpusobuje nepfijemny pocit chladu od nohou,

ptedevsim v koupelnach.
Ptiklad vypoctu pro mistnost kuchyné s jidelnou 1/101 v ptizemi:
Vypocet pozadované hustoty tepelného toku podlahové soustavy qges (5.8):

Q. 1064
qdes Ap 26 0,9W/m

Stfedni teplotu povrchu podlahy 6, (5.9):

1 1
0 — (L)ﬁ +0, = (@)H +20 = 24°C < 29°C
P 8,92 ! 8,92
Vdané mistnost lze vyuzit podlahové topeni i bez doplitkkovych otopnych téles, vyhovuje
hodnota hustoty tepelného toku i stiedni teplota povrchu podlahy.

Ptikon podlahové soustavy Qpe (5.10):

0,125 4 20 —15
0,75  409-0,75

Bi_au

R
oni=AF'CI'(1+—O+ >=26'40,9'<1+ )=1414W

R, q-R,

Charakteristické ¢islo podlahy m (5.11):

11 1 1
. 2 (R_0+R_u)_ 2'(_0,125+0,75)_927m_1
w2 Aq-d m2-1,1-0,02 ’

Stfedni teplota cirkulacni vody 6}, (5.12):

my
6,=(6,—6;) Ry-a,- 7~ + 6
g mi)
9,27 %2
6, = (24 —20)-0,125-10,75 - +20 =26,8°C

tgh (9,27 =)
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Hmotnostni pratok m (5.13):

n= = = 0,06k
M= 20-¢c, 64190 g/s
Rychlost proudéni teplonosné latky v potrubi w (5.14):
. om 0,06 _ 018
Vim0 T m/s
z P 4
Vypocet délky I potrubi (5.15):
(=Ar_ 2 g
-T o0z 0"
Urceni tlakovych ztrat Ap, (5.16):
Ap, =2 LA 0,047 22 L 1000 = 4855 P
Po= 27 5 P00 002 72 - ¢

Pro dals$i mistnosti je vypocet obdobny. Vysledky vypoctu pro vSechny mistnosti jsou
uvedeny v tab. 12.4. Otopnd plocha jednotlivych mistnosti je zmenSena o plochu pod
nabytkem.

Tab. 12.4 — parametry navrzeného podlahového topeni

= 3| B s S| Eo

. . : ZE| 89| © g S |3&5| 3 &

Nazev mistnosti o o | 5, = = - S e | &

S22 8 3 = | B 2| 2 &

M .i o (=" >N O Q = g ~

Oznaceni p./C. m 1/101 | 1/102 | 1/103 | 1/104 | 1/105 | 2/205 | 3/304
Otopna plocha [m’] 25 22 | 35 | 25 | 175 7 6

Tepelny vykon [W/m°] | 40,9 | 44,6 | 45,8 | 39,6 | 31,3 | 63,1 | 57,3
Povrchova teplota [°C] 240 | 24,3 | 244 | 23,9 | 23,1 | 259 | 254

Ptikon podlahy [W] 1414 | 1292 | 186 132 | 756 | 591 505
Teplota topné vody [°C] | 26,8 | 274 | 27,6 | 26,6 | 254 | 273 | 26,4
Délka potrubi [m] 125 110 18 13 88 35 30

Rychlost proudéni [m/s] | 0,18 | 0,16 | 0,02 | 0,02 | 0,1 0,07 | 0,06
Tlakova ztrata [Pa] 4855 | 3461 10 4 942 | 245 165

12.4 Vytapéci systém s vyuzitim obnovitelného zdroje

Z obnovitelnych zdroji pro vytapéni a ptipravu teplé vody bude vyuzito tepelné Cerpadlo

vzduch — voda a solarni systém.
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12.4.1 Tepelné ¢erpadlo

Pro vybér tepelného Cerpadla je dilezity topny faktor, ktery zjistime ze vzorce:

0, 50 + 273,15
COP =k- =05

. - 12.1
0,—0,  (50+273,15) — (2 + 273,15) 3,36 (12.1y

kde: COP topny faktor tepelného cCerpadla [-]
k  korekéni koeficient respektujici skutecny obéh [-]
O, absolutni teplota spotiebice [K]
0, absolutni teplota zdroje tepla [K]

Tepelné Cerpadlo ziska energii z venkovniho vzduchu o nizké teploté a preda ji do otopné
vody. Otopna voda pak vytapi diim nebo ptipravuje teplou vodu pro domécnost. Vyhodou
tohoto tepelného cCerpadla je jednoduchd instalace, nevyzadujici vrty ani zemni prace.
Tepelné cerpadlo miiZze pii nevhodném umisténi obtéZovat svym hlukem. Pfi extrémné

nizkych teplotach dochézi k poklesu vykonu.

Pro dany objekt bylo vybrano tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda Regulus Eco Air 408
s vykonem 8 kW. Topny faktor tepelné¢ho Cerpadla pti venkovni teploté 2°C je 3,76. Cena
tohoto zafizeni je 139 029 K¢. Podrobnéjsi parametry navrzeného tepelného Cerpadla jsou

uvedeny v elektronické podob¢ na vloZzeném CD. [26 str. 7]

Obr. 12.3 — tepelné cerpadlo Eco Air 408 [26 str. 1]
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12.4.2 Bivalentni zdroj pro vytapéci systém a pripravu teplé vody

Jako bivalentni zdroj pro vytapéni a piipravu teplé vody bude navrzen plynovy
kondenzacni kotel. Plynovy kotel byl zvolen z divodu jiz zavedené plynové piipojky

a vyuziti plynu ve varné desce.

B4 uzaviraci kohout
™ pojistny ventit
B ventil

@ terpadio

@ motor

(@) aquasenzor
tlakovy vodni senzor
(&) eidiontc

(@) tepelns pojistka

ET—

Obr. 12.4 — kondenzacni kotel ecoTEC plus a jeho funkcni schéma [27 stranky 1,4]

Navrzeny kotel musi zajistit dostacujici tepelny vykon pro vytapéni a piipravu teplé vody.
Plynovy kotel bude vyuzit v pfipadé nizké venkovni teploty, kdy je provoz tepelného

¢erpadla neekonomicky nebo pfi jeho poruse.

Kondenza¢ni kotel vynikd vysokou ucinnosti 108 % a modulovanym vykonem
4 + 24 kW. Pomoci diagnostiky kotle lze nastavit mnoho parametrli, diky kterym se
prizptisobi danému topnému systému. Parametry kotle jsou uvedeny vtab. 12.5.
Podrobnéjsi parametry jsou uvedeny v elektronické podob¢ na vlozeném CD pod nazvem

Kondenzacni kotel Vaillant ecoTEC plus.

Tab. 12.5 — parametry kondenzacniho plynového kotle

Vykon 24 kW

Uginnost 108 %

Modulacni rozsah vykonu 17 -100 %
Expanzni nadoba 101

Obéhové Cerpadlo fizené vysoce uéinné
Systém sméSovani (plyn - vzduch) | elektronicky
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12.4.3 Solarni systém

Solarni systém bude vyuzit pro piipravu teplé vody i pro pritapéni. Ptiprava teplé vody
tvofi vyznamnou ¢ast energetické potieby tepla budovy. Soldrni soustavy pro pfipravu
teplé vody maji dobrou vyuzitelnost diky rovnomérné spotiebé tepla v prib&hu roku.
Potieba tepla na vytapéni se béhem roku casové rozchdzi s dostupnosti soldrnich ziskd.

V otopném obdobi se dosahne jen ¢astecného pokryti v rozmezi 15 az 35 %.

Pro vypocet solarnich kolektori byl zvolen vypocetni program Suntiwarel3.2. Do
programu byly vloZeny jednotlivé parametry:

Tab. 12.6 — parametry pro navrh solarniho systéemu

Lokalita Olomouc
Pocet osob 6
Tepelna ztrata 9 kW
Néavrhové teplota otopné vody 45°C
Orientace kolektoru Jihozapad
Sklon kolektoru 35°

Vysledné pokryti spotieby energie je témet 30%. Solarni kolektory pokryvaji 57% energie
pro piipravu teplé vody a 17 % pro vytapéni. Detailni zobrazeni podilu solarni energie na
mésicni spotiebé a uspora primarni energie jsou zobrazeny na obr 12.5. Parametry
solarnich kolektorti spliiuji pozadavky dota¢niho projektu Nova zelena usporam. Piebytky

tepla v letnich mésicich budou vyuzity pro ohfev bazénu.

- Podil solami energie na mésicni spotfebé tepla [%] | . MEziéni (spora pimami enengie Wh]
90 990
80 880
70 770
60 660
50 4 550
40 440
n — 330
20— 220
10 1o
1 2 3 1 Nsl 6N e 3 10 N1 12 1 2.5 3 47 S 8 3 w0 11 12

Obr. 12.5 — parametry navrhovaného solarniho systému
Solarni syst¢ém bude napojen na akumulacni zasobnik otopné vody o objemu 500 I.

Zasobnik bude obsahovat dva vyméniky solarniho systému a jeden vyménik na predehiev

teplé vody.
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12.5 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

ZabezpeCovaci zafizeni zajiStuje bezpecny provoz pripravy teplé vody a vytapéni. Sklada
se zpojistného ventilu a expanzni nadoby. Pojistny ventil zajisStuje ochranu proti
prekroceni maximalnich hodnot tlaku v soustavé. Expanzni nddoba zabezpecuje mnozstvi

otopné vody v soustave.
Pro névrh pojistného ventilu musime zjistit minimalni prafez sedla a jeho vnitini primer.
Pro vypocet pouzijeme vzorec (12.2) a (12.3). Pro pojistny ventil vytapéciho okruhu byly

zjistény parametry vytokového soucinitele a oteviraci pretlak pojistného ventilu.

s 2-9, 2-24 683 5 129
= = = ) mm .
P a-/por 0,444-/250 (12.2)

kde: S,y  prifez sedla ventilu [mm?]
@, vykon tepelného zdroje [kW]
a vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]

Por oteviraci pretlak pojistného ventilu [kPa]

d,=10+0,6" /d)p =10+4+0,6-Vv24 =1293mm - DN 15 (12.3)
kde: d, pramér pojistného ventilu [mm]

@, vykon tepelného zdroje [kW]

Expanzni nadrz pro vytapéci okruh se vypocte podle vzorce (12.4). Experimentalnim
meéfenim byly zjiStény parametry pro vypocet expanzni nadrze. Naméfené mnoZstvi otopné
vody v soustavé bylo 950 I, zvétSeni objemu 0,0117 I/kW a stupen vyuziti expanzni nadrze
0,7.

_13-Vs-Av  1,3-950-0,0117

EN = 7 0.7
kde: Vgy  objem expanzni nadrze [I]

~ 211 - 251 (12.4)

Vg mnozstvi vody v soustavé [1]
Av  mémé zvétSeni objemu [I/kW]

n stupen vyuziti expanzni nadrze [-]

Tab. 12.7 — parametry pro navrh solarniho systéemu

Okruh Objem expanzni nadrZe
Vytapéci okruh 251
Solarni okruh 181
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13 ELEKTOINSTALACE

Navrzena silnoprouda elektroinstalace je rozdélena na okruh zasuvkovych, svételnych
a technologickych obvodi. Dim je napojen na pfipojku elektfiny nizkého napéti pies
hlavni domovni skiif. Z hlavni domovni skiin€é vede elektfina kabelem do domovniho
rozvadéce. Hlavni domovni rozvadéc, ve kterém jsou umistény jisti¢e jednotlivych okruhd,
proudové chranice a hlavni domovni vypina¢, je umistén ve vstupni casti domu.
Ve druhém patfe je umistén mensi rozvadéc, ve kterém budou umistény jisti¢e a proudové

chranice pro druhé patro objektu.

13.1 Zasuvkové rozvody

Zasuvkové rozvody jsou vedeny pod omitkou ve vySce 30 cm nad podlahou.
V mistnostech kuchyni a koupelen jsou zasuvkové obvody vedeny s ohledem na jejich
dostupnost. Zasuvky jsou pfipojeny na jisti¢e 10 A a 16 A. Koupelny musi byt chranény
proudovym chrani¢em s vypinacim proudem 30 mA. Proudovy chrani¢ odpoji chranény
okruh, pokud elektricky proud unikd mimo obvod, napftiklad pfi dotyku clovéka nebo
poskozeni izolace. Proudovy chrani¢ byvéa realizovan pomoci souctového transformatoru.
V normélnim rezimu je vektorovy soucet v transformdtoru nulovy. Pfi poruSe je cast

proudu vedena jinudy a tim vznikne rozdil proud mezi obéma vodici a obvod se rozpoji.

— = L1
. VL — L2
“_|fm — _\‘ L3
: . \ M
| * 1 P— PE
______I y Wypinach konkakty
. /
Poruchowy | | JY__X;?J _____ ) -
proud 1a | Ochranna spoust
: | wypinaci
| : proud v

\\ Souctowy

transfamator

Uzemneéni
sité \

| m

Troff &z ovy
spatiehid tidy |

Obr. 13.1 — princip proudového chranice [28]

Rozmisténi zasuvek ve vSech patrech a jejich rozdéleni do jednotlivych okruhti je zobrazen
na obr. 13.2 az obr. 12.5. V jednom zasuvkovém obvodu je mozné zapojit az 10 zasuvek.
Spottebice jako pracka, mycka nebo varna deska maji samostatné zasuvky. Pro pracku,
kterd je umisténa v pradelni mistnosti 1S1 je vyhrazen zdsuvkovy okruh ¢. 1. Mycka
ma vyhrazeny zasuvkovy okruh ¢. 7 a pro varnou desku umisténou v mistnosti 301

je vyhrazen zasuvkovy obvod €. 12.
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Obr. 13.2 — navrh zasuvkovych obvodii - sklep
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Obr. 13.3 — ndvrh zasuvkovych obvodu - prizemi
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Obr. 13.4 — navrh zasuvkovych obvodii — 1. patro
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Obr. 13.5 — ndvrh zasuvkovych obvodu — 2.patro
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13.2 Osvétlovaci systém

Svételné okruhy budou feSeny systémovou sbérnici KNX. Pfipojena svitidla mohou
byt spinana nebo stmivana ru¢né pomoci lokalniho vypinace nebo centralni jednotkou.
Kromé ru¢niho ovladani mulze byt osvétleni spindno pomoci programu dle nastavené
scény. Jejich rozmisténi je zobrazeno na obr. 13.7 — obr. 13.10. Rozmisténi a intenzita

jednotlivych svétel jsou navrzeny tak, aby vyhovovala danym svételnym podminkam.

Tab. 13.1 — pozadovana osvetlenost [29]

Prostor Osvétlenost [Ix] | Index podan barev [-]
Celkové osvétleni obytné mistnosti 50 20

(které se jesté dopliuje mistnim osvétlenim)

Obytné kuchyné, Satny, spize 100 80
Koupelny, WC 200 80

Domaci dilny 300 80
Kuchyiiské pracovni linka 300 90

Spinace KNX budou umistény ve vysce 1,2 metru nad podlahou. Jednotlivé svételné
okruhy budou pfipojeny na jisti¢e 10 A. V mistnosti ¢. 303 neni okno, a proto zde bude

vyuZit tubusovy svétlovod v kombinaci s led osvétlenim.

Obr. 13.6 — tubusovy svetlovod [30]
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Obr. 13.7 — ndvrh svéetelnych okruhui - sklep
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Obr. 13.8 — navrh svetelnych okruhu - prizemi
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Obr. 13.9 — navrh svetelnych okruhu— 1. patro
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Obr. 13.10 — navrh svetelnych okruhii— 2. patro



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 89

13.3 Navrh fotovoltaickych paneli

Pro navrh fotovoltaickych panell je zapotiebi zjistit moznou vyuzitelnou plochu stiechy.
Stiecha vybraného domu se sklonem 35° je orientovana na jihozapad. Pro fotovoltaické
panely byla zvolena spodni ¢ést stfechy, kterd je zobrazena na obr. 13.11. Vrchni cast
sttechy zabiraji fototermické panely. Plocha pro fotovoltaické panely je okolo 18 m?

maximalni pocet paneli je tedy 8 kusii.
Parametry navrzené fotovoltaické elektrarny:

Tab. 13.2 — parametry fotovoltaické elektrarny

Pocet paneli 8 ks
Celkovy vykon 2 kWp
Minimalni rocni energeticky vynos 1940 kWh
Vystupni napéti 230 V /~50 Hz
Viha fotovoltaického pole Do 300 kg
Zivotnost fotovoltaického systému 30 let

Od roku 2014 neni vyroba elektfiny z fotovoltaickych elektraren nijak dotovéna.
Nejvhodnéjsi je nejvetsi cast vyrobené elektiiny spotfebovat a tim dosédhnout
pozadovanych tspor. Pro dany diim s primérnou ro¢ni spotiebou 5 674 kWh je predpoklad
vyuziti elektrické energie ze solarnich paneld 75 %. Podrobnéjsi technicko-ekonomické

hodnoceni je uvedeno v kapitole 16.1.

Fototermicky Fototermicky Fototermicky Fototermicky
panel panel panel panel

Fototermicky
panel

Fotovoltaicky
panel

Fotovoltaicky
panel

Dk/

Obr. 13.11 — zobrazeni vyuziti plochy jihozapadni stiechy domu

.

Fotovoltaicky [ Fotovoltaicky [ Fotovoltaicky [ Fotovoltaicky / Fotovoltaicky [ Fotovoltai
/ panel panel panel panel panel panel

o e R
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14 NAVRH ZABEZPECOVACICH SYSTEMU PZTS A EPS

Pro dany objekt byla také navrzena elektronickd zabezpeCovaci signalizace a pozarni
signalizace. U¢el obou elektronickych systémi je chranit objekt pied vstupem cizich osob

a také chranit obyvatele objektu pfed moznym pozarem.

ZabezpeCovaci systém nemulze byt propojen pomoci sbérnicového systému KNX.
Zabezpecovaci systém musi mit autonomni vyhodnocovaci tstiednu. Jednotlivé detektory

jsou pomoci kabell pfipojeny k usttedné zabezpecovaciho systému.

Zabezpeceni domu proti vniknuti cizi osoby je kombinace predevsim plastové ochrany a
prostorové ochrany. Plastovou ochranu tvoii magnetické detektory umisténé na ramech
oken a dvefi. Detektory jsou piipojeny paralelné jednak k tstfedné zabezpecovaciho
systému a k sbérnicovému systému KNX. V systémové sbérnici KNX se informace
z detektorti vyuzivaji predevsim k signalizaci otevienych oken a dvefi, ale také pii regulaci
vytapéni. Pokud bude v dané zoné oteviené okno, systém bude pomoci regula¢niho
servopohonu vypinat topeni, aby nedochazelo k tepelnym ztratdm. Systém je také doplnén
o prostorovou ochranu vyuZivajici detektory pohybu na principu PIR. V mistnosti
s velkymi okny je zabezpeceni doplnéno o akustické detektory rozbiti skla. Rozmisténi

jednotlivych prvki zabezpe€ovaciho systému je zobrazen na obr 14.1 aZ obr. 14.4.

Elektronickd poZarni signalizace je feSena autonomnimi stropnimi detektory koufe a
nebezpecnych plynd. Garaz je doplnéna o detektor nebezpecnych plynt z divodu moznosti
uniku nebezpecné latky. Pti detekci kouie, nebo jinych projevii pozaru se spusti svételny a
akusticky alarm. Rozmisténi jednotlivych detektori v mistnostech je zobrazeno na

obr. 14.1 az obr. 14.4.
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£T PR M, magnetickj kontakt , detektor tFisténi skla

€9 detektor koure & detektor nebezpetnjch plynu

Obr. 14.1 — navrh zabezpecovaciho systému - sklep
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£T  PIR M, magneticky kontakt , detektor tristént skia

eleKklor Koure eleKlor nepezpecnyc nu
€ detektor kou detektor nebezpe&njich plynt

Obr. 14.2 — navrh zabezpecovaciho systéemu - prizemi
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£T  pIR M, magneticky kontakt , detektor tristéni skla
€9 detektor koute Q) detektor nebezpe&nych plynd

Obr. 14.3 — navrh zabezpecovaciho systému — 1. patro
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2T pPIR W} magneticky kontakt , detektor tFisténi skla

€9 detektor koure Q) detektor nebezpenych plynd

Obr. 14.4 — navrh zabezpecovaciho systému — 2.patro
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15 RIZENI A KOMUNIKACE

Soucast domu tvoii nékolik integrovanych systému, které je nutné kontrolovat piipadné
ovladat. Komunikace mezi jednotlivymi prvky bude zprostiedkovavat otevieny sbérnicovy

systém KNX.

15.1 Regulace topného systému

Regulaci tepelného ¢erpadla (TC) a solarniho systému bude zabezpelovat elektronicky
inteligentni regulator IR 12 zobrazen na obr. 15.1. Regulator umi tidit dva topné okruhy
se sméSovacim ventilem, ohfev teplé vody pomoci tepelného cCerpadla a ovladani
bivalentniho zdroje (plynovy kotel). Regulator obsahuje 13 vstupt pro méteni teplot, jeden
univerzalni vstup pro pokojovy termostat a jeden signal HDO. Dale obsahuje 10 reléovych
vystupl a dva triakové vystupy pro fizeni obéhovych cerpadel. Reguldtor také obsahuje
komunikacéni rozhrani RS 232, RS 485 a Ethernetové rozhrani. Soucasti regulatoru
je webové rozhrani , které zobrazuje piehled topného systému a uzivatelské nastaveni.

Dany regulator bude ptipojen na vstupy a vystupy podle schématu na obr. 15.2. [31 str. 3]

Obr. 15.1 — regulator IR 12 [31 str. 1]

Regulator umozituje regulovat solarni systém a vyuzivat az 3 zasobniky teplé vody. Ohtev
zasobnikd je fizen stfidavym ohievem, kdy se regulator snazi nejprve ohtéat zdsobnik s TV.
Pokud to neni mozné z diivodu nizkého rozdilu teplot kolektoru a zasobniku a zaroven
je dostateCny rozdil pro zasobnik s otopnou vodou, zacne se po zvolenou dobu ohfivat
zasobnik s otopnou vodou. Po zvolené dobé ohfevu regulator vypne ohfev zasobniku
otopné vody a zacne testovat teplotu kolektoru. Pokud teplota kolektoru roste, regulator

vycka, a po splnéni pozadovaného rozdilu teplot ohiiva zadsobnik TV.
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Tepelné Cerpadlo spolu s reguldtorem je schopno pomoci ptepinaciho ventilu rozdélovat
vystupni vodu mezi zasobnik TV a akumulacni nddrz. Regulator je schopny spoustét
bivalentni zdroj v podobé plynového kotle, nebo pomoci elektropatrony. Regulator také

umoziuje blokaci TC signalem HDO (Hromadného Dalkového Ovladani).
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Obr. 15.2 — schéma otopné soustavy a pripravy teplé vody s datovymi vstupy a vystupy

15.2 Systém komunikace s KNX

Sbérnicovy systém se pouziva pirevazné na monitorovani stavi tepelné techniky a ovladani
urcitych prvka. Ovladat se mizou jednotlivé prvky osvétleni, zaluzii nebo zabezpecovaci
techniky. Dany systém by mél co nejvice zabezpecit komfort uzivatele. Systém je mozné

jednoduse rozsitit nebo modifikovat bez nutnosti stavebnich Gprav.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 97

Systém komunikuje pomoci kroucené dvojlinky, kterd byla zavedena do vSech mistnosti.
Vykonové jednotky, jako jsou napdajeci zdroje a acutory, budou umistény v rozvadéci.
V rozvadéci se také bude nachazet komunikacni rozhrani USB, pies které bude mozna
konfigurace programu jednotlivych zatizeni. Rozmisténi jednotlivych prvku KNX a jejich
vzajemné propojeni je na obr. 15.8 az 15.11. Cely systém bude mozné ovladdat pomoci
dotykové obrazovky. Systém bude také obsahovat webserver, takze navic bude mozné

systém ovladat pomoci pocitace, tabletu nebo mobilniho telefonu.

15.3 Ovladani otopného systému

K navrzenému systému KNX bude pomoci pfevodniku KNX / RS232 pfipojen regulator
IR 12, ktery umozni monitorovani a ovladani celého otopného systému. Regulator pomoci
teplotnich ¢idel a nastaveného programu, bude regulovat vykon tepelného Ccerpadla.
V dob¢ odstaveni tepelného Cerpadla bude nastavena protimrazova ochrana, ktera bude
v kratkych intervalech spoustét obéhové cCerpadlo. Reguldtor také umoziuje fizeni

bivalentniho zdroje tepla v podobé plynového kondenza¢niho kotle.

Solarni systém bude také fizen pomoci daného reguldtoru IR 12, jehoZ princip je popsan

v kapitole 15.1.

Vytapéné mistnosti jsou vybaveny snimaci teploty, které umoziiuji monitorovat teplotu
v jednotlivych mistnostech. Otopna télesa jsou doplnéna o regulacni servopohony napojené
na sbérnicovy systém. Touto kombinaci je zajiSténa regulace a monitorovani vytapéni

jednotlivych mistnosti.

15.4 Ovladani osvétleni a zaluzii

Na sbérnicovy systém jsou napojeny veskeré tlacitkové spinace, které umoznuji ovladat
a regulovat osvétleni ve vSech mistnostech. Rozmisténi svétel a tlacitkovych snimacii
je zobrazena na obr. 15.8 aZ 15.11. VSechny tlacitkové spinace jsou naprogramovany tak,
aby pfi kratkém stisku dosSlo k zapnuti nebo vypnuti svétel a pii dlouhém stisku doslo
k zméné intenzity osvétleni. Tlacitkové spinace mohou byt doplnény o dalsi tlacitka, pfi
jejichz stisku dojde k vyvolani piednastavené scény.

Mistnosti, ve kterych jsou umisténa okna na jihozapad, jsou vybavena venkovnimi

zaluziemi. Ovladani Zaluzii je zprostfedkovano taktéZ pomoci sbérnice. Ovladani Zaluzii

funguje na obdobném principu jako u osvétleni. Ovladani je feSeno pomoci tlacitkovych
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snimacti nebo pomoci uzivatelského rozhrani na dotykovém panelu. Cely systém mize byt
doplnén o snima¢ venkovniho osvétleni, diky kterému se budou zaluzie automaticky
ovladat dle aktualnich svételnych pozadavkli. Pomoci tohoto snimace je také mozné
v letnich mésicich automaticky zatahovat venkovni zaluzie, aby nedochazelo k piehiivani
mistnosti. Tlacitkové snimace pro ovladani zaluzii mohou byt doplnéna o dalsi tlacitka
k vyvolani pfednastavené scény. Tyto pirednastavené scény budou propojeny s ovladanim

osvétlenti.

15.5 Navrh vizualizace SCADA systému

Pro ovladani a monitorovani veskerych systému byla navrhnuta vizualizace pro dotykovou

obrazovku. Vizualizace zvysuje piehlednost sledovani objektu a celé technologie.

Dotykova obrazovka je ptipojena k systému pomoci sbérnice KNX. Dotykova obrazovka
muze byt umisténa kdekoli, nejvhodnéjsi je nejvice frekventované misto, napt. obyvaci

pokoj. Vizualizace miize byt také zobrazena na pocitaci, tabletu nebo telefonu.

Na obr. 15.3 je zobrazena zakladni obrazovka vizualizace, na které jsou vidét zakladni
informace o systému. V horni ¢asti obrazovky jsou piepinaci tlacitka, které nam umoziiuji
prepinani mezi jednotlivymi podlazimi a kotelnou. V levé €asti je zobrazena venkovni
teplota s teplotou otopné vody. Ve stiedni €asti jsou zobrazeny vykony jednotlivych
systémul (solarni systém, tepelné Cerpadlo a plynovy kotel). V pravé cCasti je zékladni
ovladani jednotlivych systému (vytapeni, ovladani Zaluzii a osvétleni). V pravém dolnim
rohu jsou tlacitka pro rychlé vyvolani pfednastavené scény.

Denni rezim — dim je nastaven na bézné uzivani domu. Vytapéci soustava je nastavena na
komfortni troven. Zabezpe€ovaci zatizeni je deaktivovano.

Nocni _rezim —nocni rezim mize byt spustén automaticky dle ¢asového planu nebo
manualné. Pfi no¢nim rezimu je vytapéci soustava nastavena na nocni utlum. V piipade

manualniho spusténi no¢niho rezimu aktivuje zabezpecovaci systém plastovou ochranu

domu mimo loznice a vybrané pokoje.

Kratkodobd nepritomnost — rezim se aktivuje automaticky nebo manudlné. Vytapéci

soustava se nastavi na utlum a aktivuje se zabezpe€ovaci zatizeni.

Dlouhodobad nepritomnost — tento rezim se aktivuje manualné. Dlouhodobé nepfitomnost

se vyuziva pro nepiitomnost v fddech dnil, napt. dovolené. Vytapéci soustava je nastavena

Cv v
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zabezpeCovaci systém a aktivovan systém simulujici pfitomnost. Tento systém

v nastaveném rezimu zapina a vypina rizné svételné zdroje a nastavuje zaluzie.

Obr. 15.3 — vizualizace — INFO -zakladni prehled

Po prepnuti na stranku kotelna obr.15.4, se zobrazi funk¢ni schéma celé kotelny se vSemi

monitorovanymi teplotami véetné venkovni teploty.

Obr.

;

15.4 —vizualizace — kotelna
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Pti pfepnuti na libovolné podlazi se zobrazi pudorys daného podlazi s nastavenymi

teplotami v jednotlivych mistnostech obr. 15.5.

Obr. 15.5 — vizualizace — topeni

Dalsi rezim je funkce nastaveni osvétleni obr. 15.6, ktery umoziuje zapinat a vypinat

jednotliva svétla, ptipadné ménit jejich intenzitu osvétleni.

Obr. 15.6 — vizualizace — osvétleni
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Posledni funkci je ovlddani zaluzii obr. 15.7, kterd umoziuje ovladdani zaluzii
v jednotlivych mistnostech. Dale je zde moznost vyuziti pfednastavenych scén. Tyto scény
jsou propojeny s osvétlenim.

Televize — pti tomto rezimu jsou Zaluzie zataZzeny a osvétleni snizeno na minimalni Groven.

Pdrty — pii aktivaci této scény dojde k zatazeni zaluzii a rozsviceni vSech svétel.

Cteni — dal$im rezimem je rezim Cteni, pii kterém se v zavislosti na venkovnim osvétleni
vytahnou zaluzie a osvétleni se vypne. V pfipad¢, ze venkovni osvétleni nedostacuje,

zapne se osvétleni na pozadovanou uroven.

Auto rezim — v tomto rezimu dochézi k automatickému zatahovani a vytahovani zaluzii
v zavislosti na venkovnim osvétleni a vnitini teploté. V zimnim obdobi se tak maximalné
vyuziva solarnich ziskli, naopak v 1ét¢ dochazi ke stahovani zaluzii z divodu minimalizace

piehfivani mistnosti.

INFO | kotelna | sklep | - 1. patro | 2. patro |
Funkce topeni’ | osvétleni | -

N —
=l

Ly

|
[=9 Il
3 3
=] g

scény

televize

i
’J Cteni |
|: \ auto rezim |

I s S—

Obr. 15.7 — vizualizace — Zaluzie
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———  KNX sb&rnice ﬂ@ KNX displej
-' KNX tlaéitko s {n} spinacimi kontakty KNX snimaé teploty

il = x .
|% KNX snimad polohy Zaluzie {n} kanalovy | KNX ventil termohlavice

Obr. 15.8 — rozmisténi KNX prvkii - sklep
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KNX sbérnice m KNX displej

KNX tlagitko s {n} spinacimi kontakty ‘Hm KNX snimat teploty

m i = ’ :
| KNX snimat polohy Zaluzie {n} kandlovy \H KNX ventil termohlavice

Obr. 15.9 — rozmisteni KNX prvkii - prizemi
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INFO KNX displej

——  KNX sbérnice

|| KNX tlagitko s {n} spinacimi kontakty mm KNX snimac teploty
||w KNX snima¢ polohy Zaluzie {n} kanalovy m 9‘, KNX ventil termohlavica

Obr. 15.10 — rozmisténi KNX prvkii — 1. patro
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——  KNX sbérnice m KNX displej

H KNX tlaitko s {n} spinacimi kontakty |Hm KNX snima¢ teploty
V [=5| KX ventil termoniavi
H KNX snimat¢ polohy Zaluzie {n} kanélovy ‘ 2] ventil termohlavice

Obr. 15.11 — rozmisteni KNX prvkii — 2. patro
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16 EKONOMICKE HODNOCENI

V celé budové byly pouzity rizné systémy, které s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie
mohou snizit provozni naklady domu. Jednotlivé systémy mohou vratit jejich investi¢ni

naklady prostfednictvim uspor provoznich nakladu.

16.1 Technicko - ekonomické zhodnoceni fotovoltaického systému

Fotovoltaicky systém pro dany objekt s navrzenym poctem 8 kust fotovoltaickych panelt
byl nacenén na 93 572 K¢. V cené je zahrnuto 8 kusti monokrystalickych panelii, méni¢
napéti, montazni systém, kotvici prvky, spojovaci materidl, kabeldz, konektory, névrh
fotovoltaického pole na miru stfechy a schéma zapojeni. V ekonomickém hodnoceni
se poc¢ita s cenou 5,0 KE/kWh za odebranou elektfinu z distribu¢ni sit¢ a 0,8 K¢/kWh
za dodanou elektfinu do distribuc¢ni sité. Od roku 2014 jiz neni elektiina z fotovoltaickych
elektraren dotovana. Primérna spotieba elektrické energie daného domu je 5 674 kWh.

Pro navrh soléarni elektrarny byl vyuzit vypocetni program Fotovoltaicka elektrarna. [32]

Tab. 16.1 — parametry fotovoltaické elektrarny

Lokalita Olomouc
Sklon stfechy 35°
Orientace stiechy 45° jihozapad
Cena za nakup elektrické energie 5 K¢/kWh
Cena za vykup elektrické energie 0,8 K¢/kWh
Roc¢ni produkce elektrické energie 1 940 kWh
Predpoklad vlastni spotieby elektrické energie 1 455 kWh
Rocni pfijem z prodeje prebytkt elektiiny 388 K¢
Ro¢ni finan¢ni Gspora 7 663 K¢

Z danych parametrii fotovoltaické elektrarny byla vypoctena prosta doba navratnosti podle
vzorce 16.1.
T - IN 93572
" CF 7663
kde: Tg prosta doba ndvratnosti [K¢]

=122 let (16.1)

IN celkova investice [K¢]
CF priamérny ro¢ni vynos [K¢]
Pro pfesn¢jSi dobu navratnosti musime zapocitat diskont a inflaci a vypocitat

diskontovanou dobu navratnosti, kterou vypocteme podle vzorce 16.2.
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IN

L1+ @=n] ml1+122-003 - 0,05)

sd — I 1+ a - I 1+ 0,03
"T+r "1T+0,05

= 14,6 let (16.2)

kde: Tgq diskontovana doba ndvratnosti [Kc]
IN celkova investice [K¢]
CF primémy rocni vynos [K¢]
a  inflace, a = 0,03 [-]
r diskont, r = 0,05 [-]

Z vypoctu vychazi diskontovana doba néavratnosti 14,6 let.
Cistou souc¢asnou hodnotu vypoéteme pomoci vzorce 16.3. Je v ni zahrnuta cela doba
zivotnosti projektu. Pokud vyjde NPV kladné, 1ze projekt doporucit k realizaci.

l1+r-a)t-1

NPV = CF - -
r-a)-Q+r—-a)t

IN (16.3)

NPV = 7663 (1+0,05-003)" 1 93572 = 78 052 K¢
- (0,05 —0,03) - (1 + 0,05 — 0,03)30 = ¢

kde: NPV  cCista soucasnad hodnota [K¢]

IN celkova investice [K¢]

CF primérny ro¢ni vynos [K¢]
a inflace, @ = 0,03 [-]

r diskont, r = 0,05 [-]

t doba hodnoceni [rok]

Vnitini vynosové procento je trvaly rocni vynos investice. Cim je tedy vnitini vynosové
procento vyssi, tim spiSe 1ze projekt doporucit k realizaci.

IRR =10,2%
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16.2 Technicko - ekonomické zhodnoceni otopného systému a pripravy

teplé vody

Otopny systém a systém pro piipravu teplé vody s navrzenym tepelnym cerpadlem,
solarnim systémem a kondenzacnim kotlem byl nacenén na 467 487 K¢. Jednotlivé ceny
soucasti celého systému jsou uvedeny vtab. 16.1. Obnovitelné zdroje se vyznacuji
vysokymi investiénimi ndklady. Tyto investi¢ni ndklady se ndm mohou vratit v podobé

uspor z provoznich nakladu.

Tab. 16.2 — ceny technologii

Technologie Cena [K¢]
Tepelné Cerpadlo 139 029
Solarni systém 120 153
Regulétor 23 704
Kondenzac¢ni kotel 56 749
Akumulacni nadrz 65 037
Zasobnik TV 17 182
Ostatni zarizeni 45 633
Celkem 467 487

Vypocet provoznich ndkladi byl proveden pomoci vypoctu provoznich nakladii

na vytapeni podle druhu paliva. [33]

Do vypoctu byla vloZena celkové tepelnd ztrata objektu 9 kW, lokalita a spotieba teplé
vody. Celkova spotfeba energie na vytapéni a piipravu teplé vody byla vycislena
na 31,1 MWh. Pii vyuZiti stavajiciho kotle na zemni plyn s u€innosti 78 % jsou ro¢ni

provozni naklady 58 911K¢.

Pt1 vyuziti tepelného Cerpadla by byly ro€ni provozni naklady 28 018 K¢. Doslo by tedy
k ispofe 30 893 K& (47 %). Roéni naklady solarniho systému by byly 32 083 K&. Uspora
provoznich nakladii by bylo 0 néco méné nez pti pouziti TC, tedy 26 828 K& (45 %).

Pro oba systémy se voli jako bivalentni zdroj kondenzaéni kotel, ktery navySuje pofizovaci
cenu obou systémii o 56 749 K¢&. Pro vypocet ekonomického zhodnoceni je nutna navrzena
doba zivotnosti projektu, kterd byla stanovena na 30 let. Technicko - ekonomické

hodnoceni otopného systému a piipravy teplé vody je zobrazeno v tab. 16.2.
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Ekonomické hodnoceni bylo vypocteno obdobnym zpiisobem jako v kapitole 16.1.

Tab. 16.3 — technicko-ekonomické hodnoceni otopného systéemu a pripravy teplé vody

Tepelné Solarni Kombinace obou

¢erpadlo systém systémi
Investi¢ni naklady [K¢] 215 853 226 084 492 897
Pfinos projektu [K¢&/rok] 30 893 26 828 39299
Diskont [-] 0,05 0,05 0,05
Inflace [-] 0,03 0,03 0,03
Prosta doba navratnosti [rok] 30 30 30
Prosta doba navratnosti [rok] 6,99 8,43 15,20
Diskont. Doba navratnosti [rok] 7,83 9,6 18,84
Cista sou¢asna hodnota [K¢&] 476 041 374 768 412 671
Vnitini vynosové procento [%] 17,0 14,4 10,4

16.3 Naklady na prvky KNX a zabezpecovaci systém

Inteligentni KNX elektroinstalace obsahuje veskeré komponenty instalace spolu s integraci
zabezpecovaciho systému. Celkové néklady této instalace vysly 461 441 K¢. Naklady
na prvky KNX jsou 428 310 K¢&. Zabezpecovaci systém zahrnujici PZTS a EPS prvky by
stal 33 131 K¢.

Pii navrhu takového systému je kladen diraz ptredevS§im na komfort uZivatele, uspory
a investicni ndklady jsou azZ na druhém misté. Pro rodinné domy vyrobci nabizeji levné;si
varianty sbérnicového systému, ale uz zde neni kompatibilita s jinymi vyrobci. V takovém

ptipad¢ je zdkaznik nucen vyuZivat produkty jen vybraného vyrobce.
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ZAVER
Cilem diplomové prace na téma integrovany systém v budové bylo navrzeni inteligentniho

rodinného domu s vyuzitim obnovitelnych zdroja energie.

V teoretické Casti byly popsany energeticky usporné rodinné domy. Diiraz byl kladen
na stavebni fyziku, spotfebu energie, tvorbu mikroklimatu a mozZnosti vyuziti
obnovitelnych zdroji energie. Déle byly popsany jednotlivé prvky techniky prostredi jako
je plynovy kondenzacni kotel, slune¢ni kolektor a tepelné Cerpadlo. Nasledné byly popsany
elektronické bezpecnostni systémy, do kterych spadaji poplachové zabezpecovaci a tisnové
systémy a elektronickd pozarni signalizace. Zavérem teoretické ¢asti byla objasnéna oblast

automatizace budov pomoci sbérnicového systému KNX a vizualizace systému.

Prakticka cast se zabyva ndvrhem feSeni energeticky uspornych opatieni pro konkrétni
dam. S pouzitim ptvodni projektové dokumentace a zméfenim stavebnich zmén byly
ptekresleny dispozi¢ni plany domu do elektronické verze. Pro tento diim byly stanoveny
okrajové podminky pro vypocet tepelnych ztrat a primérného soucinitele prostupu tepla.
Vypocteny primérny soucinitel byl srovnan s pozadavky, které jsou stanovené normou.
Z porovnani primeérného soucinitele prostupu tepla s danou normou vysla klasifikaéni tiida
E —nehospodarnd. Z tohoto vysledku je patrné, Ze objekt potiebuje energeticky usporna
opatfeni, do kterych spadd zatepleni obvodového plast€¢ a vyména otvorovych vyplni.
Pro zatepleni byla vypracovana optimalizace tlouStky izolantu plast¢ budovy.
Z optimalizace provoznich a investi¢nich ndklada vzesla tloustka izolace 120 mm. DalSim
energeticky uUspornym opatfenim byla vyména starych otvorovych vyplni za nova.
Po zaneseni téchto uspornych opatieni do vypoctu vySel primérny soulinitel prostupu

tepla spliujici klasifikacni tfidu C1 — vyhovujici doporucené trovni.

Doplnénim energeticky tUspornych opatfeni byly vypocteny tepelné ztraty objektu,
na zaklad¢ kterych byl dimenzovan otopny systém. Vytapéni bylo naprojektovano jako
nizkoteplotni. Hlavnim zdrojem tepla bylo navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch — voda, které
bylo doplnéno o plynovy kondenzacni kotel jako bivalentni zdroj tepla. K danému
otopnému systému byl pfidan solarni systém slouzici k pfipravé teplé vody a piitapéni.
Vytapeni objektu je feSeno pomoci otopnych téles a podlahového vytapéni

Déle byla navrzena elektroinstalace sklddajici se ze silnoproudych a slaboproudych

rozvodl. Silnoproudé rozvody byly rozdéleny na zéisuvkové a svételné rozvody.

Zasuvkové rozvody byly feSeny pomoci klasické elektroinstalace a svételné okruhy
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pomoci sbérnicového systému KNX. Slaboproudé rozvody obsahuji -elektronické
zabezpecovaci systémy, které zabezpecuji objekt pred vstupem cizi osoby a varuji pred
pfipadnym pozarem. DalSim krokem byl navrh inteligentniho fizeni vSech systémi pomoci
sbérnicového systému KNX. Tento systém dava uzivateli veskery komfort pii uzivani
domu. Systém byl také doplnén o rozhrani SCADA, které umoziiuje pomoci vizualizace

ovladat vSechny systémy v daném objektu.

Posledni bod praktické casti popisuje techniko - ekonomické zhodnoceni projektu
a fotovoltaického sytému. Cely navrhovany systém vytapéni a piipravy teplé vody vyuziva
obnovitelné zdroje v kombinaci s automatickou regulaci pro jejich maximalni vyuziti.
Navrhovany otopny systém je pomérn¢ nakladny, ale Usporny co se tyka provoznich
nakladl. Navrzeny fotovoltaicky panel se jevi jako dobré investice i pifesto, ze jiz vykup
ptebytkové elekttiny z fotovoltaickych elektraren neni nijak dotovan.

Vysledkem této prace je navrh inteligentniho domu pfinaSejici maximalni komfort

v

realizovan na zvolenému objektu nebo jemu podobnému.
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CONCLUSION

The aim of the thesis on intelligent system in a building was to design an intelligent family

house using renewable sources of energy.

In the theoretical part, energy-saving family houses are described. Emphasis was put on the
construction physics, energy consumption, micro-climate and possibilities in using
renewable sources of energy. Each element of the technical environment is described, such
as gas condensation heater, solar collector and heat pump. Then, electronic safety systems
are presented, which feature security, emergency and fire alarms. At the end of the

theoretical part, an automation system using KNX bus and visualization was described.

The practical part deals with a proposal for energy-saving features for a specific house.
Using the original project documentation and with focus on constructions changes, the
design was recreated in an electronic form. The house had the limiting conditions for heat
losses and average heat transfer coefficient calculated. The calculated coefficient was
compared to the requirements stated in the official norm. Comparison of the average heat
transfer coefficient and the norm revealed the classification grade E — uneconomical. This
result shows that the object needs energy-saving features, which include insulation of the
outer layer and an exchange of new paneling. For insulation, the width of insulating
material was calculated. By optimizing the running costs and investment, the heat transfer

coefficient was lowered to meet the criteria of class C1 — satisfactory.

After adding energy-saving features, the heat loss was calculated and heating system was
designed. The low-temperature heating is projected. The main heat source is a heat pump
air-water, which is aided with gas condensation heater as a bivalent heat source. A solar
system was also added, used for water heating and additional heating. Heating is carried

out using radiators and floor heating.

Electrical wiring was also designed, comprising of heavy and light current wiring. Heavy
current is divided into sockets and lighting. Sockets are designed using classic wiring and
lighting using KNX bus system. Light current circuits include safety systems, securing the
object against intruders and give fire alarms. The next step was to propose an intelligent
control of all the systems using the KNX bus system. This gives the house inhabitant
maximum comfort. The system was also equipped with SCADA, which helps to visualize

and control all the systems in the object.
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The last part of the practical part describes the technical and economic evaluation of the
project and the solar system. The heating and hot water systems use renewable sources of
energy in combination with automatic regulation for maximum efficiency. The proposed
heating system is costly, but economical in view of running costs. The photovoltaic panel
appears to be a good investment despite the fact that surplus solar energy purchase is no

longer subsidized.

The results of the intelligent house design bring maximum comfort for the user while
maintaining the running costs at minimum level. The project could be realized in practice

on the selected object or any other of similar characteristics.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN Ceska statni norma

EIB European Installation Bus (Evropska instalacni sbérnice)
EN Evropska norma

EPS Elektronicka pozarni signalizace

FTP Fototermicky panel

FVP Fotovoltaicky panel
HDO Hromadné délkové ovladani

ISO International Organization for Standardization (mezindrodni organizace

zabyvajici se tvorbou norem)
KNX Standardizovany komunikaéni systém.
LED Light-Emitting Diode (dioda emitujici svétlo).
PIR Passive Infra Red (pasivni infracervené svétlo)
PMV Predicted Percentage of Disappointed
PPD Predicted Percentage of Dissatisfied (procentudlni podil nespokojenych)
PZTS Poplachovy zabezpecovaci a tistiovy systém
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (supervizni fizeni a sbér dat)
SV Studené voda
TV Tepla voda

7P Zemni plyn
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