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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva rekonstrukci stavajiciho rodinného domu, navrhem inteligentni
elektroinstalace, tepelnou soustavou s vyuzitim tepelného cerpadla, plynového kotle
a solarnich kolektor. Navrzeny sbérnicovy systém v rodinném dom¢ umoziuje vytvorit
bezpecny, komfortni a moderni nizkoenergeticky dim S pfijemnym ovladanim.
Integrovany Sbérnicovy systém je mozné ovladat nejen zjednoho mista v budove¢,

ale i dalkové.

Klic¢ova slova: sbérnicovy systém, inteligentni dim, KNX, tepelné ¢erpadlo, nizkoteplotni

vytapéni, solarni kolektory

ABSTRACT

The Thesis deal with reconstruct the existing house, intelligent wiring and the heating
system using a heat pump, a gas boiler and solar collectors. The designed bus system
in the house enables to create a safe, comfortable and modern low-energy house with
pleasing control. The integrated bus system can be controlled either from one place only

or remotely.

Keywords: Bus system, smart home, KNX, heat pump, low temperature heating systems,

solar collectors
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UvVOD

Diky rostoucim cenam energii a jeji zvysujici se spotfebé je kladen velky diraz na
energeticky hospodarny provoz, proto se stale Castéji setkdvame s terminy, jako jsou
nizkoenergetické, pasivni ¢i inteligentni domy. Inteligentni budovy poskytuji snizeni
provoznich nakladd, zvyseni komfortu a bezpecnosti bydleni. Velkou mérou se na snizeni
nakladi podili kompletni zatepleni domu spolu s pouzitim modernich technologii pro
vytapéni a ohiev teplé vody. Tyto technologie, mezi které patii tepelné Cerpadlo, solarni

kolektory a fotovoltaické panely, Casto vyuzivaji obnovitelné zdroje energie.

Moderni systémy jsou také spojeny s vysokym komfortem, coz c¢asto zahrnuje
automatizaci kazdodennich procest, celoro¢ni udrzeni pozadovaného klimatu a moznost
individudlniho nastaveni. Ovladaci prvky musi spliovat pozadavek na intuitivni
jednoduché a uzivatelsky pfijemné ovladani, které nebude uzivatele odrazovat svou

slozitosti.

Mnou vybrané téma jsem si zvolil pfedevS§im z divodu aktualnosti, velké rozsdhlosti
a zajimavosti problematiky. Navic instalace systémt do stavajicich budov je velmi

perspektivnim oborem.

V praktické casti se nejprve zabyvam navrhem rekonstrukce stavajici budovy, kterad
zahrnuje vypocet tepelnych ztrat a volbu zatepleni rodinného domu, které spliuji
pozadavky na nizkoenergeticky dim. Nasledujicim krokem je vybér zdrojh tepelné energie
a vhodného vytapéni. V dalsi ¢asti jsem navrhl silnoproudou elektroinstalaci a sbérnicovou
instalace. Diky této inteligentni elektroinstalaci je mozné jednotlivé systémy fidit,
regulovat, vizualizovat a to i z jednoho centralniho mista v domé ¢i vzdalenym ptistupem.
Inteligentni dim umoziuje fizeni osvétleni, zaluzii, zabezpeceni, vytapéni Vv jednotlivych
mistnostech a ohtfev teplé vody. Na zavér je provedeno ekonomické zhodnoceni celé

rekonstrukce.
Hlavni snahou je tedy usnadnit a zpfijemnit obyvatelim bydleni a uspokojovat jejich
potieby, ale 1 sniZit ndklady na provoz a zajistit bezpeci.

Cilem diplomové prace je ndvrh rekonstrukce nizkoenergetického rodinného domu
s vyuzitim sbérnicového systému KNX. Podstatou je demonstrovat mozny zptsob feSeni

jednotlivych ¢asti rekonstrukce a pfiblizit pouzité systémy.
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1 SOUCASNE POZADAVKY NA BYDLENI V RD

Ne kazda domécnost je stejna, miize se liSit napiiklad poctem ¢lenit domécnosti, profesnim
zamefenim jednotlivych ¢lenti ¢i vyuzivanim jejich volného Casu. Pozadavky na provoz,
dispozici, formu domu a dal$i pozadavky se méni také v pribéhu Casu, proto je tieba dim

navrhovat i s pohledem do budoucnosti a pocitat s riznymi moznostmi vyvoje.

Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi jiz nejsou tak dynamické a jsou popsany
v normach, které upravuji pozadavky na tepelnou, hygienickou, vizualni a akustickou

pohodu.

1.1 Pozadavky na uziti

Pozadavky na uziti se mizou u kazdé domdacnosti vyrazné liSit a ovliviluje je spousta

faktoru, které se navic mohou ¢asem ménit.

Pocet Clenti domécnosti a jeji skladba je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje pozadavky.
Naptiklad pocet déti neovliviiuje jen pocet détskych pokoji, mize také ovlivnit navrh
détského koutku ¢i zahradni hfisté. V projektu bychom méli také pocitat s rozdélenim
détského pokoje ptickou na dva pokoje, az déti odrostou. Pokud méa domécnost vétsi pocet
¢lent, je vhodné navrhnout pro kazdé patro samostatnou koupelnu. U vicegenera¢niho

domu je vhodné jednotlivé samostatné celky domu oddélit.

Naroky na rodinny dim ovlivituje i profesni zaméfeni jednotlivych ¢lent. V posledni dobé
stéle vice lidi pracuje na Castecny ¢i plny Gvazek z domova a je tfeba v ndvrhu pocitat
s dostate¢né velkou kancelafi, dilnou, nebo pracovnou. Podle typu profese je tfeba pocitat
s pfimétené velkym pracovnim stolem ¢i jinou pracovni plochou s dostatkem odkladaciho
mista. Vhodné je také pocitat se samostatnym vchodem a toaletou tak, aby piipadné

pracovni schiizky nijak nenaruSovaly chod domacnosti. [1]

Vyuzivani volného c€asu jednotlivych ¢lend domécnosti také znacnou mirou ovliviiuje
pozadavky na uZiti. Sportovné zaloZena rodina bude potiebovat predevs§im odkladaci
prostory na lyze, horska kola, koleckové brusle a spoustu dalSich sportovnich pomicek.
Pokud se jedna o viceClennou rodinu, zabira toto vybaveni pomérné hodné prostoru
a Vv pripadé, ze navrhovany dim bude bez podsklepeni, mize se objevit zdvazny problém
se skladovanim. Tento tlozny prostor by bylo v takovém ptipadé vhodné umistit v pfizemi
ze severni strany domu a blizko vchodu do domu. V pfipad€ zahrady je tfeba pocitat

s prostorem pro uskladnéni zahradni techniky a nafadi, ¢astym pozadavkem muze byt
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I dilna. Tento problém se muze vyfesit zvétSenim garazového prostoru nebo vystavbou

samostatného objektu mimo rodinny dim. [1]

1.2 Pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi

Kvalita vnitiniho prostfedi budov ma zésadni vliv na pohodli ¢i dokonce na zdravi ¢lovéka.
Z tohoto diivodu jsou maximalni pfipustné hodnoty riznych faktort standardizovany, jsou
dany jejich maximalni limity a postupy pro jejich hodnoceni a méfeni. Sleduje se cela fada
fyzikélnich, biologickych a chemickych faktorti jako naptiklad proudéni vzduchu,
koncentrace latek, elektromagnetické pole, hluk, vibrace, prasnost, osvétleni a v neposledni
rad¢ také tepelné vlhkostni podminky. Tyto faktory ovliviiuji nejen ¢innost Cloveka,
ale i konstrukce budovy, jeji orientace, geografické umisténi, zpusob uZzivani nebo

vybaveni interiéru. [2]

1.2.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je stav mysli, jenz jedinec vnima v daném prostfedi a ktery vyjadiuje
spokojenost s teplotnim klimatem. Tento pocit je zalozen na ¢isté subjektivnim hodnoceni.
Faktor ovliviiuyjicich tepelnou pohodu je nckolik. Mlzeme je rozdélit na faktory, které
jsou ovlivnitelné navrhem objektu naptiklad teplota vzduchu, radia¢ni teplota, vlhkost
vzduchu ¢i rychlost proudéni a faktory zavislé na kazdém jedinci jako hodnota
metabolismu, obleceni, aklimatizace na vnitini prostiedi, télesna postava, podkozni tuk,

vék, pohlavi a dalsi. [2]

Zdravé lidské télo udrzuje vnitini termoregulaci ptiblizné stalou teplotu 36,7 °C. Teplo
vznika biochemickymi reakcemi jako oxidaci potravy za pomoci kysliku. Vzniklé teplo
musi byt odvadéno do okoli vedenim (kondukei), proudénim (konvekei), sdldnim (radiaci),

vypafovanim nebo dychanim. Ve spanku je u dospélého cloveéka tepelnd produkce
q = 44 W /m?. Pokud se zvysi télesnd ndmaha, zvysi se timérné i tepelna produkce téla.
Rovnice tepelné rovnovahy vznikne po dosazeni do rovnice veSkerych tepelnych ziskl
a ztrat. [2]

vapr = ide + Qk + Qs + Qd + Qw + Qa (1)
kde

Q,,ypr — celkova tepelna produkce v lidském téle [W]

Ora — tepelny tok vedenim (zpravidla se zanedbava) [W]
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Q — tepelny tok proudénim [W]

Q4 — tepelny tok odvadény dychanim [W]

Q, — tepelny tok vyvolany vypafovanim (difiize pokozky, b&Zné poceni) [W]
Q, — tepelny tok akumulovany v t&le (zpravidla se zanedbava) [W]

Hodnoty produkce tepla ¢lovékem pii riznych ¢innostech se uvadéji vztazené na jednotku
plochy lidského (W -m™2) pti udavani celkové produkce tepla na ¢lovéka se uvaZuje

s povrchem lidského té&la 1,72 m?2. [2]

Tab. 1. Hodnoty produkce tepla clovekem

Cinnost [W-m™2] (W]
Spanek 40 70
Lehka prace, stani 93 155 - 206
Tézka fyzicka prace 165 240-447
Tanec 140 — 260 | 240 — 447
Gymnastika 170 -230 | 292 — 395
Tenis az 350 az 600
Squash az 410 az 705
Chtize po rovin€ 3 km/h 110 190
Chtize po rovin€ 5 km/h 180 310
Chtize po rovin€ 9 km/h 380 654
Operativni teplota

Operativni teplota je hodnota, kterd zohlediiuje konvekéni a sélavou slozku sdileni tepla
mezi okolnim prostiedim a objektem, pomérné vyrazné je ovlivnéna rychlosti proudiciho

vzduchu.

Norma CSN EN ISO 7730 [3] definuje operativni teplotu jako rovnomémou teplotu
imagindrni cerné okolni plochy, ve které by si objekt vymeénil stejné mnozstvi tepla

salanim a proudénim, jako ve skute¢né nerovnomérné teploté okolnich ploch.

Pro vypocet operativni teploty je tieba zméfit teplotu vzduchu, stfedni radiacni teplotu

a rychlost proudéni vzduchu.
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0o = 0, + A(6, — 6,) )
kde
0o, — operativni teplota
0, — stfedni radia¢ni teplota
A — proménnd zohlednujici rychlost proudéni vzduchu
6, — teplota vzduchu
Tab. 2. Zavislost proménné A na rychlosti proudeéni vzduchu
v, [ms™1] 0,20 0,30 0,40 0,80 1,00

A 0,50 0,60 0,65 0,70 1,00

Pokud je rychlost proudéni vzduchu mensi jako 0,2 je mozné sdileni tepla konvekci

zanedbat a operativni teplotu zaménit za teplotu kulového teploméru. [3] [4]
Stiedni radiac¢ni teplota

Stfedni radiacni teplota 6, je spolecnd teplota veskerych okolnich ploch, pfi které by bylo

celkové teplo sdilené salanim mezi povrchem téla a okolnimi povrchy totozné jako realné.

Pro obecny vypocet:

9, = 4\/(99 +273)" +2,5-108-v2% - (8, — 6,) — 273 (3)
kde
0, — stfedni radiacni teplota [°C]
0y — teplota kulového teploméru [°C]
Vg — rychlost proudéni vzduchu [m/s]

0, — teplota vzduchu [°C]
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Teplota kulového teploméru

Teplota kulového teploméru (vysledna teplota) se méfi kulovym teplomérem a bere
v uvahu teplotu vzduchu, salani z okolnich ploch, nebere v tivahu vlhkost a jen minimalné

rychlost proudéni vzduchu.
Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni okolniho vzduchu je dal$im faktorem ovliviiujicim tepelnou pohodu.
Pokud je rychlost proudéni pfili§ nizkd predevSim v letnich mésicich, mize se diky
pomalej$imu ochlazovani organismus piehfivat. Naopak vyssi rychlost proudéni vzduchu
miize zplisobovat pocit priivanu. Né&kteii jedinci pocituji pritvan jiz od 0,22 ms~1. Rychle
proudici vzduch ma za nasledek ochlazovaci ucinek a pii nizSich teplotach vede

az K prochladnuti. [5]

Tab. 3. Pozadavky na rychlost proudéni vzduchu v obytnych mistnostech

Topné obdobi 0,13-0,20 [ms™']
Letni obdobi 0,16 -0,25 [ms™']

Dle normy ISO 7730 [3] Ize urcit procentualni podil osob obtéZovanych privanem DR:

DR = (0,34 — to,) - (Pu; — 0,05) "7 (0,37 - B, - Tu + 3,14) 4)

kde

ta; — teplota vzduchu, 20°C az 26°C [°C]

Vq; — stfedni rychlost proudéni vzduchu < 0,5 m/s [m/s]

Tu — intenzita turbulence, 10 % az 60 %, (pti neznamé se pouziva 40%) [%]
Relativni vlhkost vzduchu

Relativni nebo také pomérnd vlhkost vzduchu udavd pomér mezi stavajicim stavem
vlhkosti ve vzduchu a stavem maximalniho nasyceni vzduchu pfi stejné teploté a tlaku,

vyjadieno v procentech. [5] [3]

¢ = 3100 ®)
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kde

¢ — relativni vlhkost vzduchu [%]

m — hmotnost vodni pary obsazené ve vzduchu [kg]
M — hmotnost vodni pary pii maximalnim nasyceni vzduchu za stejné teploty
a tlaku [kg]

Nasyceni vzduchu vlhkosti v budové ovlivituje vznik plisni s nebezpeénymi zarodky
patogennich spor, mnozeni roztocl, vyskyt alergii, prasnost, nebo také vysychani sliznic
¢irychlost odpafovani a tim i schopnost regulace teploty lidského téla. Hygienicky

doporucované hladiny relativni vlhkosti jsou v rozsahu 50% az 60%.

Dle normy se doporucuje udrzovat relativni vlhkost v rozmezi 30% az 70%. Za optimalni

relativni vlhkost se ¢asto povazuje 50%.

Lze konstatovat, ze pro udrzeni tepelné pohody by se méla pii zvySujici teploté vzduchu

snizovat relativni vihkost a naopak. [3] [5]

Tab. 4. Hlavni zdroje vihkosti v obytnych budovach

Zdroj vihkosti Produkce vodni pary

Koupelny 700 — 2600 g/hod

Kuchyné 600 — 1500 g/hod

Suseni pradla 200 — 500 g/hod (na 5kg)
Metabolismus ¢loveka 50 — 250 g/hod/od. (dle druhu ¢innosti)

Primérny jednogenera¢ni dim ma celkovou denni produkci pary kolem 15 kg. Narazové
prebytky  pary jsou absorbovany omitkou a postupné odvétravany  okny

nebo vzduchotechnickym systémem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 18

Relativni vlhkost vzduchu v mistnosti [%]
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Obr. 1. Pole tepelné pohody
Piedpovéd’ stfedniho tepelného pocitu PMV
Tepelny pocit ¢lov€ka zavisi na tepelné pohod¢ celého téla jako celku. Tato rovnovaha je
ovlivnéna zejména télesnou ndmahou, odévem, teplotou okolniho vzduchu, jeho vlhkosti,

stiedni radia¢ni teplotou a také rychlosti proudéni vzduchu. Pokud jsou zminéné faktory

zméteny nebo alesponi odhadnuty, je mozné i pfedpovédét stiedni tepelny pocit (PMV).

Index PMV predpovida stfedni tepelny pocit velké skupiny osob a rozliSuje dle normy
CSN EN ISO 7730 [3] sedm rtiznych stupiici (Tab. 5).

Tab. 5. Stupné tepelné pohody

Tepelny pocit Index PMV
Horko +3
Teplo +2
Mirné teplo +1
Neutralné 0
Mirné chladno -1
Chladno -2
Zima -3
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Index PMV lze vypocitat podle normy CSN EN 7730 [3] pomoci nasledujici rovnice:

kde:

PMV = (0,303e~%036M 4 0,028)L (6)

L=(M-W)—-3,05x%x1073[5733 — 6,99(M — W) — p,]
—0,42[(M — W) —58,15] — 1,7 X 10"4=>M (5867 — p,) )
—0,0014M (34 —t,) — 3,96
X 10_8fcl[(tcl + 273)4 - (tr + 273)4] - fclhc(tcl - ta)

t., =357 — 0,028(M — W)
- 01{3:96 X 10_8fcl[(tcl + 273)4 - (tr + 273)4]+fcl (8)

X hc(tcl - ta)}

2,38\t — t41%%° pro 2,38ty — ty|%%° > 12,1,/v,,
h, = )
12,1./v,, pro 2,38|t, — t4|%%° < 12,1,/v,,

1,00 + 1,2901,, prol, < 0,078 m*K/W (10)

fa = {1,05 +0,6451, prol, < 0,078 m2K/W

energeticky vydej osoby [Wm™?]

rozdil energetického vydeje a odvedeného tepla bez mokrého poceni [Wm™2]
uzite¢ny mechanicky vykon [Wm™2]

tepelny odpor odévu [m2K /W]

povrchovy faktor odévu (pomér povrchu odéného k nahému povrchu);
teplota vzduchu [°C]

sttedni radia¢ni teplota [°C]

relativni rychlost proudéni vzduchu [m/s]

parcialni tlak vodni pary [Pa]

soucinitel piestupu tepla konvekci [W/(m? - K)]

teplota povrchu odévu [°C]
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Index PMV se v praxi pouziva pro ovéfeni tepelného komfortu a k uréeni pfijatelnych

mezi. [3]
Predpovéd’ procentualniho podilu nespokojenych PPD

Vnimani tepelné pohody je velmi subjektivni a mlze se u raznych jedincu za stejnych
podminek vyrazné liSit, proto je vhodné urcit mimo index PMV i pravdépodobny podil
nespokojenych. Pro uréeni procentualniho podilu nespokojenych slouzi index PPD. Diky
individualnosti vnimani tepelné pohody vypocet PPD pfii idedlnich podminkich PMV

pocita s nenulovym procentudlnim poctem nespokojenych.

Predpovéd’ procentualniho podilu nepokojenych PPD, se vyhodnocuje ze stiedniho

tepelného pocitu PMV, dle vztahu: [3]

PPD = 100 — 95 - exp[—(0,03353 - PMV* + 0,2179 - PMV?)] (11)
%o
80 . { * i ! ‘
T
40

-

20 15 10 -05 0 05 10 15 20
PMYV

Obr. 2. Zavislost PPD na PMV

1.2.2 Hygienické pozadavky

Diky skute¢nosti, ze ¢lovek travi 85 — 95 % casu V uzavienych prostorech, je nutné klast

velky diiraz na kvalitu vnitiniho ovzdusi.

Nejsnadnéjsi zptsob k udrzeni kvalitniho vnitiniho ovzdusi je pravidelné a ucinné vétrani
obytnych budov. V minulosti bylo diky netésnosti konstrukci (okna, dvefe, prodySnost
zdiva) zajisténo velmi kvalitni odvétravani. Dnes diky tendenci spofit energie, zlepSovat
zateplovaci systém a sniZovat prodySnost konstrukci, vznikd problém s udrZzenim

hygienickych pozadavki.
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Zakladni pozadavky na hygienickou kvalitu vnitiniho prostiedi budov jsou obecné dany
zakony, pozadavky jsou dale podrobnégji rozpracované v nafizenich vlady a vyhlasSkach.
Pokud oblast neni pokryta pravné zavaznym piedpisem, je K dispozici cela fada

technickych norem.

Pozadavky na vétrani obytnych budov jsou stanoveny v evropské normé CSN EN 15665
[6], dodrzeni téchto norem je zakladni prostfedek pro zajisténi pozadované kvality

vzduchu.

Kvalita vnitiniho vzduchu je zavisla na mnoha faktorech, zejména na kvalité venkovniho
ovzdusi, zpiisobu vymény vzduchu, intenzité vétrani, pouziti vnitinich materialti ¢i vyrobni

¢innosti. [7]

Nejvetsim zdrojem zneCisténi je dnes pramysl. V obydlenych oblastech je ale hlavnim
zdrojem zneciSténi predevSsim doprava. Toto =zneciSténi se detekuje koncentraci
benzo-a-pyrénu v ovzdusi. Druhym nejvétsim zdrojem zneciSt'ujicich latek je vytapéni.
Problematické jsou predevsim domaéci topenisté, kde dochdzi k hotfeni za nizSich teplot
S nizkou ucinnosti. Spalovanim zemniho plynu dochazi ke zvySovani koncentraci oxidu
dusiku. Z venkovniho prostfedi se miize do interiéru dostavat mineralni prach, oxidy
dusiku, arzén, beryllium, fluor, radon, alifatické uhlovodiky, olovo, aldehydy, CO a mnohé

dalsi latky. [7] [9]
Oxid uhli¢ity - CO,

Oxid uhlicity je nejbezné&jsi Skodlivinou vnitinitho prostiedi. Koncentrace CO;
je ve vnitinim prostiedi téméf vzdy ve vyssi koncentraci nez ve venkovnim prostiedi. Oxid
uhlicity vznika predevSim pii dychani a spalovédni, jeho produkce je cCasto spojena

s produkci vodni pary.

Maximalni doporucena koncentrace je 0,1 %. Pfi vysSich koncentracich se u citlivéjSich
jedincti vyskytuje nevolnost, bolest hlavy, ztrata soustfedéni. Pti koncentraci vyssi nez 8%

dochazi ke ztraté védomi. [7]
Oxid uhelnaty — CO

Oxid uhelnaty, velmi nebezpecny plyn bez barvy a zapachu, nedrazdivy, o néco malo lehc¢i
nez vzduch. Reaguje s hemoglobinem za vzniku karboxyhemoglobinu (COHb). Schopnost

slu¢ovani (afinita) hemoglobinu s oxidem uhelnatym je vice nez 200krat vyssi

vV



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 22

Vznika predevsim nedokonalym spalovanim. Zdroje mohou byt kamna na pevna paliva,
plynové kotle, krby, nevétrané kuchyné s plynovym spordkem, dilny, kotelny a garaze.
Oxid uhelnaty vznika také pii koufeni tabdkovych i1 netabakovych vyrobkt. Vdechovanim

oxidu uhelnatého dochdzi k vytésinovani kysliku a nedostatecnému okyslicovanim krve.

Maximalni povolena expozice 100 mg/m3po dobu kratsi nez 15 minut. Maximalni

primérna osmihodinova expozice 10 mg/m?3(10 ppm). [7]
Formaldehyd (metanal)

Formaldehyd je bezbarvy, Stiplavé pachnouci, jedovaty plyn. Hlavnim zdrojem
formaldehydu ve vnitinim prostfedi byva samotny nabytek a vybaveni, problematické jsou
pfedev§im prostory snovym vybavenim. Konkrétnimi zdroji mohou byt vyrobky
z dfevottisky, preklizky, podlahoviny, koberce, tkaniny, tapety nebo desinfekéni
prostiedky. Do téla se metanal dostava predevsim vdechovanim. Pfi nizSich koncentracich
zpusobuje bolesti hlavy, zanét nosni sliznice, drazdi o¢i a kize. Pti vyssich koncentracich
muze zpusobit zakal rohovky nebo dokonce uplnou ztratu zraku. Pfi poziti zplsobuje
sniZzeni télesné teploty, koma a v nejvaznéjSich ptipadech 1 smrt. Maximalni piipustna

koncentrace metanalu je 60 ug/m3. [8]
NOy — oxidy dusiku

Zdrojem oxidu dusiku ve vnitinich prostorech je pfedevSim zemnim plyn,
nejproblematictéjsi jsou kuchyné s plynovym vaficem a kotelny. Ve vétSich méstech
se mizou oxidy dusiku dostavat do vnitinich prostor predevs§im vétranim, nebot’ primarnim

zdrojem jsou stale motorova vozidla.

Dlouhodobé vystaveni organismu oxidim dusiku vede ke sniZzeni imunity. Vyssi
koncentrace, ktera se vSak bézné nevyskytuje, mize zptisobovat zavazné zdravotni potize
a v krajnich ptipadech i smrt. [7] [9]

SO, — oxid siricity

Zdrojem oxidu sifi¢itého ve vnitinich prostorech jsou stacionarni zdroje spalujici fosilni
paliva, pfedev§im kamna na uhli. Ve vétSich méstech se miiZou oxidy dostavat do vnitinich

prostor pfedev§im vétranim. Rizikova mista jsou Vv oblastech téZkého primyslu zejména

u tepelnych elektraren.

Maximalni ro¢ni povolena koncentrace je 20 ug/m?3.
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Azbest

Azbest je souhrnny nazev pro pfirodni tmavozelené mineraly ze skupiny silikati.
Byl hojné vyuzivan pro své skvélé protipozarni a tepelnéizolacni vlastnosti. Pii poskozeni
azbestovych vyrobki muze dochazet k uvolnovani vldken a jejich usazeni v plicich.

Po zjisténi karcinogennosti je pouzivani kontrolovano a sledovano.
Radon

Radon je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, je téZ8i nez vzduch. Do obytnych prostor
se dostava piedevsim z podlazi, ze stavebnich materiali, z podzemni vody a se zemnim

plynem.
Priimérn4 hodnota koncentrace radonu v obytnych budovéch je 120 Bq/m?3.
Tabakovy koufr

Kouteni byt jediného ¢lovéka v domacnosti predurCuje vSechny ostatni obyvatele prostoru
amoniak, dehet, pyridin, oxid uhelnaty, dymetylnitrosamin, metan, metylnaftalen,

benzo-apyren, toulen a mnoho jinych.

Neuvadi se zadny nezavadny limit a uz pfi malych koncentracich ma negativni vliv

na zdravi ¢lovéka. [7]
Odéry

Odéry jsou plynné latky clovékem vnimané jako vin€ a pachy. Neptedstavuji
pro organismus vaznou hrozbu, v krajnich ptipadech dochazi ke zvraceni a bolestem hlavy.

Obycejné vSak snizuje pohodu a schopnost koncentrace.
Biologicky agens

Biologicky agens, ktery je ovlivnitelny technickym stavem budovy a ma negativni vliv
na zdravi clovéka, mizeme rozdé€lit na dvé skupiny: rozto¢i a mikroorganismy. Obé¢

skupiny jsou zavislé na vlhkosti.

Roztoci — €lenoveci, Zivi se Supinky lidské klize, bakteriemi a plisnémi. Idealni teplota pro
jejich vyvoj je 25 °C a relativni vlhkost pfiblizn€ 75 %. Nejcast&j$i vyskyt roztoch
je v textilu. Negativni vyznam roztocu je predevsim z pohledu tvorby alergenti. Samotni
rozto¢i nebezpecni nejsou. Alergeny jsou obsazeny ve fekdliich roztoct, i v rozloZzenych

télech mrtvych roztocu.
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Mikroorganismy - at’ uz se jedna o bakterie nebo plisn¢, maji za pfiznivych podminek
schopnost se velmi rychle rozmnozovat. Stejn¢ jako u roztocu je dilezitym faktorem

pro jejich rozmnozovani vlhkost. [9]

V obytnych budovach je stanoven doporuceny hygienicky limit koncentrace bakterii
aplisni na hodnotu 2500 bakterii/m3 a 1000 plisni/m3. Koncentrace plisni a bakterii

ve vnitinim prostiedi by neméla byt vice nez 2x vétsi nez ve venkovnim prostiedi. [7]
Piipustny expozi¢ni limit (PEL)

Ptipustny expozi¢ni limit je celosménovy vazeny prumér koncentraci plynd, par nebo
aerosoll v pracovnich prostorech, jimz mize byt ¢lovek trvale vystaven, aniz by u jedince
doslo k poSkozeni zdravi, za predpokladu, ze danou praci bude vykonavat po cely Zivot.
Ptipustny expozicni limit plati, pokud ma zaméstnanec primérnou plicni ventilaci nizsi

nez 20 litrd za minutu a délka pracovni doby nepiekracuje 8 hodin. [9]
Nejvyssi pripustna koncentrace (NPK)

Jedna se o nejvyssi pfipustnou koncentraci dané latky, které mize byt dany zaméstnanec
vystaven, dle vyhlasky 361/2007. Pocita se jako vazeny pramér latky, méfeny maximalné
po dobu 15 minut. Koncentraci vyss$i nez povoluje NPK smi byt vystaven zaméstnanec

az Ctytikrat, jejich odstup musi byt delsi neZ jedna hodina. [9]

Tab. 6. PEL a NPK vybranych skodlivin

PEL NPK
Latka [mg/m¥ | PPM | [mg/m¥ | PPM
Oxidy dusiku NOy (bez N,O) 2 10,00 3 20,00
Oxid dusny N0 180 | 99,90 | 360 | 199,80
Oxid uhelnaty CO 30 2619 | 150 | 130,95
Oxid uhligity CO, 9000 | 4581 | 45000 | 22905
Oxid sificity SO, 5 1,01 10 3,82
Formaldehyd 0,5 0,41 1 0,81
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Vétrani a vyména vzduchu v mistnostech

Pozadavky z hlediska hygieny a pozadavky z hlediska Gspory energie jsou v oblasti
vymény vzduchu zcela protichiidné, avSak hygienické a provozni pozadavky jsou logicky

tém uspornym nadtazené.

(12)

< Q-

kde

n — intenzita vymény vzduchu uréuje, kolikrat za hodinu se v mistnosti vyméni
vzduch [1/h]

Q — intenzita vymény vzduchu, kolikrat za hodinu se V mistnosti vyméni

vzduch [m3/h]
V — objem vzduchu v mistnosti [m3]

V topném obdobi je z hlediska uspory energie pozadované rozmezi intenzity vymény
vzduchu od minimalniho pozadavku (stejné¢ jako v letnim obdobi) do 1,5 nasobku

minimalni pozadované hodnoty.

Zéakladni normou upravujici pozadavky na vétrani je norma CSN 15665/Z1 [6],
kterd uddvd minimalni intenzitu vétrani 0,3 h™! vobytnych prostorech a v dobg,
kdy nejsou prostory dlouhodobé vyuzivany, milize byt intenzita vétrani snizena na 0,1 h™1.
Tyto hodnoty vychézeji z poZzadavki na minimalni potiebu Cerstvého vzduchu na osobu,

které jsou minimélné pfi klidové ¢innosti 15 m3/h a pii mirné aktivité 25 m3/h.

Tab. 7. Pozadavky na vétrani obytnych budov dle normy CSN EN 15665/71 [6]

Trvalé vétrani Narazové vétrani [m3/h]
. Intenzita Davka venkovniho
Pozadavek .. ., .
vétrani vzduchu na osobu Kuchyné | Koupelny WC
[1/h] [m3/(h- 0s)]
YT
fnimat 03 15 100 50 25
hodnota
Doporucena | ¢ 25 150 90 50
hodnota




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 26

1.2.3 Akustika staveb

Predmétem akustiky staveb je ochrana osob pied zvySenym hlukem, vibracemi a také
dosahnuti idedlnich akustickych podminek v budové. Pozadavky jsou kladeny
na kro¢ejovou neprizvucnost a vzduchovou neprizvucnost, ktera je obecné nepiimo
umérna objemové hmotnosti pouzitého materidlu a pfimo umérna jeho tloustce. Pozadavky
na ochranu proti hluku v budovach uréuje norma CSN 73 0532:2010 [10]. DodrZeni limitd
stanovenych v norm¢ zajisti 1 splnéni pozadavku dle nafizeni vlady 48/2006 o ochrané

zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci. [11]
Zdroje hluku miizeme rozd¢lit podle mista jejich zdroje:

Zdroj hluku uvnitié budovy — je zplsoben nejcastéji Cinnosti ¢lovéka a pfistroji.
Neptijemnym faktorem muze byt tzv. krocejovy zvuk, ktery vznikd predevs§im chizi. Proto
je tfeba podlahy navrhnout tak, aby sniZzovaly ptenos krocejového zvuku. Obecné se oddéli

nosna tézka konstrukce od pochiizkové vrstvy pruznou podlozkou, ktera tlumi narazy. [11]

Zdroj hluku vné budovy — je zpusoben nejcastéji dopravou. Hodnoti se dvé hlediska:
ochrana venkovniho prostoru a ochrana vnitiniho prostoru stavby. Ochrana venkovniho
prostoru spociva v zabezpeceni dostate¢né vzdalenosti stavby od zdroje hluku, omezeni
dopravy ¢i stavbou konstrukéni protihlukové bariéry. Ochrana vnitiniho prostoru stavby

je zabezpecéena predevsim obvodovym plastém budovy s dostate¢nou neprizvucnosti. [11]

1.2.4 Pozadavky na osvétleni

Svétlo patii pii vytvareni pohodli k jednomu z nejzakladnéjsich kament, spravné osvétleni
zlepsuje ndladu clovéka a zvySuje jeho efektivnost. Naopak Spatné osvétleni snizuje
efektivitu ¢lovéka a mize vést az k urazu. Idedlni osvétleni vnitinich prostor s nejlepSim
podanim indexu barev je za pomoci denniho pfirozeného osvétleni. Umélé nebo
kombinované osvétleni pouzivame vsSude tam, kde nemlzeme vyuZzit denni osvétleni

a v dob¢ kdy je denni osvétleni nedostateéné. [13]

Energetickd narocnost na osvétleni neni z hlediska celkové spotieby energie rozhodujici,
ale i zde se da znatelné usetfit. Casto se stava, Ze se podafi sniZit spotiebu energii
na vytapéni pasivniho domu na 2 kW, ale po instalaci zatizeni a osvétleni celkova spotieba
n&kolikandsobné vzroste. Castené feeni tohoto problému je inteligentni elektroinstalace

a vybér tspornych spotiebicu. [13]
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Pozadavky na denni osvétleni

kde

Hodnota naméteného Cinitele denniho osvétleni se v pribehu ¢asu méni.

kde

D—E 100
T E

D — Cinitel denniho osvétleni [%]

h

denniho svétla. To je posouzeno Cinitelem denniho osvétleni.

E — namétena osvétlenost v kontrolnim bod¢ dané roviny [Ix]

E}, - osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny [Ix]

r

Dmin

r

Dmin

Dmax

— rovnomérnost denniho osvétleni [-]

— minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni [%0]

Diax — maximalni hodnota €initele denniho osvétleni [%]

Tab. 8. Pozadavky na cinitele denniho osvétleni [14]

mnozstvi svétla, ale také zejména rovnomérnost denniho osvétleni.

Cinitel denniho

Trida Pomérna
zrakové | Zakova ¢innost pozorovaci osvétleni [%o]
¢innosti vzdalenost Dnin Diax
I Mimotadné presna | 3330 a vetsi 3,5 10
I Velmi pfesna 1670 az 3330 | 2,5 7
i Piesna 1000 az 1670 | 2 6
v Stredné presna 500 az 1000 15 5
\% Hrubsi 100 az 500 1 3
VI Velmi hruba méné nez 500 | 0,5 2
VIl Celkova orientace | - 0,25 1

Kvantitativni - pro udrzeni zrakové pohody je potieba dostatecné mnozstvi

(13)

Kvalitativni — pro dostatecnou zrakovou pohodu neni dilezité pouze dostatecné

(14)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

Pozadavky na umélé osvétleni

Pozadavky na umélé osvétleni v obytnych prostorech se zabyvala jiz zruSend norma
CSN 360452:1994 — Pozadavky na osvétleni obytnych prostor. Casteéné miizeme vychazet
z normy CSN EN 12464 — 1:2012 [12].

Trvalé osvétleni obytnych prostor pouze umélym osvétlenim neni vhodné. Pokud je to
mozné, doporucuje se maximaln¢ vyuzivat denni osvétleni, které pfi spravném osvétleni
zajistuje takovou zrakovou pohodu, jakou nejsme schopni docilit zaddnym umélym

osvétlenim.

Pti ndvrhu umélého osvétleni je tfeba dbat zejména na intenzitu osvétleni [Ix] a teplotu
chromati¢nosti [K]. Tyto hodnoty v obytnych budovach vSak nejsou ptfesné upraveny,

proto je uvedena tabulka s pozadavky na osvétlenost z jiz zrugené normy CSN 360452,

Tab. 9. Pozadavky na umélé osvetleni

Misto a ¢innost Pozadavek umélého osvétleni [Ix]
Komunikace v byté 75
Obytné kuchyné, koupelny, WC 100
Haly, ¢teni na lazku 150
Celkové nebo odstupnované osvétleni 50-100
obytné mistnosti s mistnim osvétlenim
racomtich prostort boe misibo oavten 200-500
Spolecné jidlo 200-300
Studium, psani, kresleni, kuchyniské prace, 300
apod.
Jemné rucni prace, Skolni ukoly 500

Teplota chromati¢nosti by se méla pohybovat kolem hodnoty pfirozené¢ho osvétleni, které
se dle denni doby, klimatickych a geografickych podminek méni. Obecné miizeme fict,
7e se teplota chromati¢nosti muze pohybovat kolem 5000 K, avSak v prostorech

pro relaxovani a odpocinek miize byt hodnota teploty chromati¢nosti vyrazné nizsi. [13]
PoZadavky na sdruZené osvétleni

Pozadavky na sdruzené osvétleni jsou upraveny v normé CSN 36 0020:2007 [15].
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Pro navrh sdruzeného osvétleni je vhodné vyuzit takové zdroje svétla, které se z hlediska

spektralniho slozeni blizi dennimu svétlu.

Mezi zakladni pozadavky patii dostatecna uroven osvétleni v daném prostoru pro danou
zrakovou ¢innost, vhodné rozloZeni svételného toku, rovnomérnost osvétleni a optimalni
rozlozeni jast ploch a kontrastii. Dals§i pozadavek je dodrzeni hodnoty Cinitele denniho

osvétleni dle tabulky (Tab. 10.). [14]

Tab. 10. Hodnoty cinitele denniho osvétleni u sdruzeného osvétleni

o . TR
T#ida zrakové &innosti Hodnota ¢initele denniho osvétleni [%]

Dinin Dinax
11l 1,0 2,5
10 0,7 2,0
v 0,5 15
V, VI, VII 0,5 1,0
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2 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Spole¢nym faktorem vétSiny modernich staveb je jejich snaha sniZzovat environmentalni
zatizeni. DalSim spole¢nym znakem by mél byt soulad s obecné formulovanymi pozadavky
udrzitelnosti vystavby, kde mtizeme zatadit snizovani spotfeby energie, produkce Skodlivin
a to za udrzitelnych ekonomickych podminek. Proto je spravné navrhovat takové budovy,
aby bylo vyhovéno pozadavku na nizkou energetickou narocnost co nejefektivngji,

tedy s minimalni celkovou zatéZi na zivotni prostiedi a nizkymi investicemi. [1]

K¢

Ndklady na vystavbu
a tdrzbu technologie

Vydaje za vytapeni

Nejlepsi
efektivita investice

Zdokonaleni technologie a parametry budovy

Obr. 3. Efektivita investice

Energeticky usporné budovy maji n€kolik zdkladnich spole¢nych prvki:

e Promysleny architektonicky navrh

e Uceleny tvar s minimalni plochou plasté
e Prosklené plochy orientované jizné

e Kovalitné¢ zatepleny plast budovy

e Vzduchotésnost domu

¢ Eliminované tepelné mosty

e Maximalni vyuZiti slune¢ni energie a dalSich obnovitelnych zdrojt
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2.1 Zakladni ¢lenéni energeticky uspornych budov

Energeticky usporné budovy maji celkovou mérnou spotfebu tepla vyrazné nizsi, nez jsou
stavajici zdvazné pozadavky. Zakladni pozadavek dle normy CSN 730540 [30] vychazi
z celkové ro¢ni spotieby tepla na vytapéni budovy vztazené na plochu 1 m?. Budovy

Ize rozdélit podle mérné potieby tepla do nékolika kategorii.

Nulové budovy (<5)

Pasivni budovy (< 15)

Nizkoenergetické budovy (< 50)

Novostavby v souladu s predpisy ( < 140 )*

Stdvajici zastavba ( 200 )

Starsi budovy (> 200)

50 100 150 200 250 300 350 400 450
kWh/(m?2a)

o

Obr. 4. Rozdeéleni budov dle spotieby energie

2.1.1 Nizkoenergetické budovy

Mezinarodnim standardem pro nizkoenergetické budovy je predevsim ro¢ni mérna potieba
tepla na vytapéni, kterd nesmi presahovat 50 kWh/(m?a). Dale musi byt budova spravné
umisténa tak, aby jizni a popiipadé zapadni strana byla plné vystavena sluneénimu zafeni.
Dalsi pozadavek je kladen na kvalitni zatepleni obalky budovy a maximalni vyuZiti
slunecni energie. Idealni je wvyuziti nizkoteplotniho vytapéciho systému. Obvyklé
maximalni navyseni ceny nizkoenergetického domu oproti klasickému je méné nez 15%

a realna navratnost investic v ¢eskych podminkach je 10 az 15 let. [1]

2.1.2 Pasivni budovy

Pasivni domy musi spliiovat vSechna kritéria ur¢ené pro nizkoenergetické domy. Navic dle

normy CSN 73 0540 — 2 [30] nesmi pfesahovat roéni mérna spotieba tepla na vytapéni
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15 kWh/(m?a) a celkova nepriivzdusnost budovy nesmi byt vyssi nez 0,6 h~1. Dalsim
dalezitym pozadavkem je limit vyuziti celkové primarni energie na provoz budovy, ktera
nesmi presdhnout hodnotu 120 kWh/(m?a). Vétrani budovy je zajisténo
vzduchotechnickou jednotkou s vyuzitim rekupera¢niho vyméniku. [16] [17] [18]

2.2 Hodnoceni energeticky tispornych budov

V cCeské legislativé je problematika upravena zakonem ¢. 406/2000 Sb. a déale provadéci

vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb. - Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov.

2.2.1 Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Priikaz energetické néarocnosti je jednoduchy a piehledny nastroj jak ohodnotit stupeii
uspornosti budovy. Jiz na prvni pohled miize koncovy zdkaznik rozpoznat i bez znalosti
energetickou naro¢nost. Na kazdy nové postaveny dim musi byt vystaven Prikaz
energetické narocnosti budovy. Energetick¢ prikazy smi vydavat pouze energeticti
certifikovani experti (dle zakonu ¢.406/2000 Sb.) prozkouseni ministerstvem pramyslu
a obchodu. Energeticka spotieba se pocitd zenergie potfebné na provoz obéhovych
Cerpadel, ventilator, vytapéni, ohfev vody, osvétleni a popiipadé chlazeni budovy.
Stupnice je rozdélena do 7 skupin A az G, kde A je nejispornéjsi a G naopak nejméné
usporna. Budovy se dale déli do dalsich kategorii, které vyplyvaji z podobnosti budov,
druhu ¢innosti ¢i provozu. Nové postavené budovy musi spadat nejhiife do kategorie C.

[19]

Tab. 11. TFida energetické ndrocnosti vybranych budov

TFida energetické naro¢nosti [kW /m2rok]

bruh A B C D E F G

Mimotadné , . . Velmi Mimotadné
bUdOVy Elrsr;z)r;;e Usporna Vyhovujici | Nevyhovujici | Nehospodarna nehos:)(zzlémé nelllr(?sopr;é;eé
RD <51 | 51-97 | 98-142 | 143-191 | 192-240 | 241-286 | > 286
Bytovy dim | <43 | 43-82 | 83-120 | 121-162 | 163-205 | 206 -245 | > 245
Hotel a <102 | 102-200 | 201 -294 | 295-389 | 390-488 | 489-590 | >590
restaurace
Administ.

<62 | 62-123 |124-179| 180-236 | 237-293 | 294 -345 | >345

budova
Nemocnice | <109 | 109-210 | 211-310 | 311-415 | 416-520 | 521-625 | > 625
B“df",’a, PrOl 47 | 47-89 | 90-130 | 131-174 | 175-220 | 221-265 | > 265
vzdélavani
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni
Adresa budovy
Celkova podlahova plocha:

Hodnoceni budovy

stavajici
stav

po realizaci
doporuceni

Mérna vypoctena ro¢ni spotfeba energie v KWh/m?rok XY XY
Celkova vypoctena roéni dodané energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni

% % %

%

%

Doba platnosti prikazu

Jméno a pfijmeni
Prikaz vypracoval x i x
OsvédcZeni €.

Obr. 5. Pritkaz energetické narocnosti

2.2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obdlky hodnoti pouze tepelné izolac¢ni vlastnosti obalky budovy

na zakladné vézeného primérného soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukénich

prvk obalky budovy. Rozdé€leni kategorii je podobné jako u prikazu energetické

naro¢nosti. Vyhovujici kategorie jsou A — C. Nizkoenergeticky dim odpovida kategorii B

a pasivni diim kategorii A. Ttida C je podrobnéji rozd€lena na C1 a C2. Ostatni kategorie

D az G jsou nevyhovujici. Pozadované hodnoty prostupu tepla se stanovi podle tabulky

uvedené v normé CSN 73 0540 — 2 [30]. Pozadavek vychazi z faktoru tvaru budovy

A/V [m?/m3], coz je pomér vytapéné plochy a vytapéného objemu. [19]

Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla:

kde:

Hy
Uem = — [W/mZK]

A

Hy; — mérnd ztrata prostupem tepla

A — celkova plocha obalky budovy [m?]

(15)
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A, = _mz stavajici doporuéeni

cl Velmi asporna

Mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE

Pramémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Ugn Ve WM K) Ugp = Hil A

hodnota pri prostupu tepla obalky
budovy podle CSN 73 0540-2
Upn i Ve WH(M* K)

Ki C/ a jim odpovidajici hodnoty Uym

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uam

Platnost Stitku do Datum

Jméno a pfijmeni

Obr. 6 Energeticky Stitek obalky budovy
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3 USPORNE ZDROJE TEPELNE ENERGIE

Zdroje energie muzeme rozdé¢lit na obnovitelné a neobnovitelné. V dnesni dobé je drtiva
vetsina energie ziskavana pravé z neobnovitelnych zdrojt, ale podil obnovitelnych zdroji
V poslednich letech strmé stoupd. U nizkoenergetickych budov, tedy budov s nizsi
celkovou spotiebou energie, jsou jako zdroje obnovitelné energie nejcastéji vyuzivany
tepelna Cerpadla, kotle na biomasu a predevSim slunce. Maximalni vyuziti slunecni
energie, at’ uz z pohledu pfimého ziskavani energie prosklenymi plochami nebo za pomoci
solarnich kolektort ¢i fotovoltaickych paneld, je pro stavbu nizkoenergetickych domu

zasadni.

Casto je ekonomicky vyhodngjsi pouziti nékolika zdrojii energie a ne pouze jednoho.
Napftiklad u slunecnich kolektord je vyuziti dal§iho zdroje nutné, nebot musime pokryt
obdobi, kdy je slunce zastinéno. Pofizovaci naklady né¢kolika zdrojii jsou sice vyssi,

ale provoz muze byt vyrazné levnéjsi.

Velmi vyhodné je zaclenéni do vytdpéciho systému vhodnou akumulaéni nadrz, zdroj
energie muze poté pracovat v optimalnim rezimu, coz méa za nasledek nizké emise,

maximalni u¢innost a také vétsi zivotnost.

Elektricka energie odebirana z energetické sité je pro vytapéni ptilis draha a netnosna. Jeji
cena navic kazdoro¢né podléha ristu o nckolik procent. VyuZziti elektrické energie
na vytapéni je vhodné pouze za pouziti tepelného cerpadla, kde za optimalnich podminek
elektricka energie déla pouze 30 % z celkového tepelného vykonu, zbytek energie

je odebiran z venkovniho prostiedi.

Systémy pro tvorbu mikroklimatu zabezpec€uji splnéni pozadavkil na vnitini prostiedi
a zabezpecuji pozadovany komfort. Volba spravnych systémi je pro bezproblémovy chod
zasadni. Ptfi vybéru jednotlivych systémil je tieba dbat ohled kromé funkc¢nosti takeé
na jejich potfizovaci cenu, provozni naklady a v neposledni fadé zat&€z zivotniho prostiedi

véetné vyroby, montaze a recyklace. [20]

3.1 Tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla jsou energeticky usporna, moderni a ekologicka zatizeni, vyuzivajici
tepelnou energii okolniho prostredi, ktera prevadi na vyssi teplotni hladinu a toto teplo

nasledné vyuZzivaji pro vytapéni, ohfev teplé vody poptipad¢ dalSich zafizeni. N&které
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Cerpadla umoziuji v letnim obdobi naopak odéerpavat z interiéru teplo, tedy pracovat

Vv opac¢ném cykKlu.

Nejcastéjsim typem tepelného Cerpadla je kompresorové. Funguje na principu opacného
Carnotova cyklu. Chladivo za nizkého tlaku a teploty v plynném stavu je stla¢eno
kompresorem. Dale se dostane do kondenzatoru, kde piredava skupenské teplo. Zkapalnéné
chladivo se dostane skrz expanzni trysku do vyparniku, kde (za nizsi teploty a tlaku)

piijme skupenské teplo. Poté se cely cyklus opakuje.

Kompresor
g 9 9 S
Vyparnik -l B Kondenzétor
2 9
2
)
. A
2
Komprese
Odpateni Zkapalnéni
Expanze

P

Expanzni ventil

Obr. 7. Princip funkce tepelného cerpadia
VSechny tepelna Cerpadla obsahuji tfi samostatné okruhy:

Primarni okruh - ziskdvé energii z okoli. MiiZe mit podobu zemniho kolektoru, ve kterém
koluje nemrznouci smés. Dals§i varianta je hlubinny vrt, studna s dostatkem vody

¢1 vyparnik, kterym prochézi proud vzduchu.
Sekundarni okruh — Vvrezimu vytapéni piebird energii od primarniho okruhu. Pfedani
energie se provadi prostfednictvim kondenzatoru neboli tepelného vymeéniku.

Kompresorovy okruh — celkovy okruh, vnémz koluje chladivo. Je v ném umistén

kompresor, expanzni ventil a oba tepelné¢ vyméniky jak kondenzator, tak vyparnik.
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Moderni tepelna Cerpadla bézné dosahuji teploty vystupniho média 60 °C, avsak ¢im vyssi
teplotu pozadujeme, tim nizSi GCinnosti tepelné¢ Cerpadlo dosahuje. Proto je vhodné
kombinovat tepelné erpadlo s nizkoteplotnim vytapécim systémem. Pii pouziti tepelného
Cerpadla s klasickym vytapécim systémem je vhodné pouzit dalsi bivalentni zdroj. Pokud
je pouzit dalsi bivalentni zdroj, pak je tieba urcit teplotu bivalence. Teplota bivalence
je teplota, pii které se spina bivalentni zdroj, pohybuje se od -5 °C do 0 °C. Nékteti
vyrobci uvadéji hodnoty jesté nizsi, avSak uc€innost nebyva idealni.

Zakladni vlastnosti Cerpadla, které hraji hlavni tlohu pii jeho vybéru, jsou tepelny vykon,
prikon a predevsim topny faktor. Tyto zdkladni vlastnosti jsou zavislé na teploté externi
latky, z které odebirame teplo i na vystupni teploté zavislé na zvolené pozadované teplot¢
ohfivané vody. Topny faktor je pfimo tmérny teploté externi latky a nepifimo Umérny
vystupni teploté ohfivané vody. Cim nizsi teplotni rozdil tepelné &erpadlo piekonava,

tim vyssi je topny faktor a naopak. [21]

(16)

vl w)

kde
Q - teplo vyprodukované tepelnym cerpadlem [kWh]
E - pfikon tepelného cerpadla [kWh]

Topny faktor se pohybuje od 1,5 do 5,5, pficemZ hodnota niz§i nez 2,5 se povazuje

za ekonomicky nevyhodnou.

\'}'kl)l‘l
. ) (kW)
Zeme - voda monovalentn

Bod bivalence

Vzduch - voda

Tepelna ztrata

-15°C 0*C teplota vzduchu +15*C

Obr. 8. Bod bivalence tepelnych cerpadel
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Tepelné Cerpadlo miiZze odebirat teplo bud’ z vody, zeminy nebo piimo ze vzduchu (tento
typ tepelnych Cerpadel byva v nasich podminkach nejbéznéjsi). Pravé podle toho z jaké
latky tepelné Cerpadlo energii odebira a jaké latce teplo predava, rozliSujeme nckolik

zakladnich typt tepelnych cerpadel. [21]
Tepelné ¢erpadlo vzduch - voda

Nejbeéznéjsi typ, predevsim diky snadné montazi. Vyparnikem tepelného cerpadla proudi

piimo venkovni vzduch, odebira se energie ze vzduchu.

Hlavni vyhoda je ptedevS§im nendkladnd montaz, neni tfeba provadét zddné naroéné zemni
prace jako u ostatnich typt Cerpadel. Dalsi nesporna vyhoda je moznost vyuziti cerpadla

pro objekty, které neumoznuji diky nedostatku mista instalaci jinych typt Cerpadel.

Mezi nevyhody patii nestaly topny faktor, ktery je predevSim pii velkych mrazech (tedy
kdy je potifeba tepla nejvice) nizky, naopak s narlstajici venkovni teplotou roste i topny
faktor, coz muze ¢asteCné nevyhodu eliminovat. S timto bodem je spojena dalsi nevyhoda
a to je potteba dalsiho bivalentniho zdroje. Tepelné cerpadlo vzduch-voda je tfeba
odmrazovat, to se projevuje vyssi Spotiebou energie, tim i niz§im topnym faktorem a kratsi

Zivotnosti. [21]

Obr. 9. Tepelné cerpadlo vzduch - voda

Tepelné ¢erpadlo voda - voda

Zdrojem energic muze byt povrchova, podzemni, popiipad¢ v idedlnim piipadé

geotermalni voda. Voda muze byt pouzita ztfeky, rybniku, ale nejcastéji se vyuzivaji
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studny. Pfi dostatku podzemni vody ve studné dosahuji cerpadla vysokého topného
faktoru. Aby tento systém dosahoval nejlepsi Gcinnosti, je nutné vyvrtat dvé studny.
Zprvni studny je piecCerpavdna voda, kterd prochédzi télesem vyparniku a predava
sveé teplo. Ochlazend voda se vypousti pravé do druhé vsakovaci studny. Nevyhodou
je podminka dostatecné kapacity spodni vody po cely rok, nutnost provedeni

hydrogeologického prizkumu., narocnéjsi tdrzba. [21]

Obr. 10. Tepelné cerpadlo voda - voda

Tepelné ¢erpadlo zemé - voda

Chladivo odebird teplo zeminé. PouZivaji se dvé konstrukéni feSeni a to bud’ pomoci

zemnich kolektord nebo hloubkovych vrti.

Castdji vyuzivané plogné kolektory se umistuji do nezamrzné hloubky, tedy hloubgji
nez jeden metr, trubky jsou od sebe umistény 1,2 az 1,6 m. Na kazdy kilowat tepelné ztraty
je potieba piiblizné 30 az 40 m? zemnich kolektord. U¢innost kolektori je zavisla
na lokalité, hloubce kolektort a typu zeminy, u vlhké ptidy se spodni vodou dosahujeme
vyssi t€innosti.

Zemni vrty ziskavaji energii z vétsich hloubek. V nasich podminkach se hloubka vrta
pohybuje od 50 do 150 m, ve svété jsou nejvétsi vrty pro tepelna Cerpadla hluboké
az 300 m. Zemni vrty se pouzivaji pfedevs§im tam, kde neni mozné polozit zemni kolektor.
Vyhodou je vyssi a stalejsi teplota a tim 1 topny faktor. Nevyhoda je vysoka potizovaci
cena a vysoké technické naroky na vystavbu. Potrubi se vede jednim vrtem, pficemz

nalkW vykonu je potieba primémé 12 m vrtu. Uinnost je zavisla na typu zeminy,
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u vlhké ptdy se spodni vodou dosahujeme vyssi ucinnosti. Pokud je potieba vice vrti,

m¢ély by mit odstup alespoii 10 m.

Zemni kolektory jsou asi 0 polovinu levnéj$i nez zemni vrty se stejnym vykonem.
Nevyhodou je vSak jejich ndro€nost na rozlohu, mirné horsi tepelny faktor a ochlazovani

pudy, coz ma za nasledek, Ze se nad kolektory déle drzi snih. [21]

Obr. 11. Tepelné cerpadlo zemé - voda

3.1.1 Porovnani tepelnych ¢erpadel

Porovnani vychazi z projektu sledujiciho chovani tepelnych ¢erpadel zemé-voda,
vzduch-voda a voda-voda Vv realnych instalacich, ktery provadéla v Némecku agentura
Fraunhofen ISE 2007 - 2010 (nejvétsi evropska organizace pro aplikovany vyzkum).
Do projektu bylo zafazeno témér 200 objektii a to jak nizkoenergetické domy s ro¢ni

spotiebou tepla na vytapéni 20 az 50 kWh/m?, tak stavajici budovy.

Zakladnim sledovacim a porovnavacim faktorem byl sezonni topny faktor SPF,
ktery popisuje primérnou ucinnost tepelnych cerpadel v pribéhu celého roku. SPF tedy

ukazuje pomér vyrobené tepelné energie a spotfebované elektfiny na chod cerpadla.

V roce 2008 byla zahajena druhd faze projektu, kdy bylo do projektu od kazdé
dodavatelské firmy Alpha-InnoTec, IVT/Bosch, Hautec, Nibe, Stiebel Eltron, Vaillant
a Viessmann, piidano dalSich 5 instalaci, které byly na zaklad€ prvnich poznatkl
vylepSeny. Tepelna Cerpadla dodana v druhé fazi, méla primémé o 7 % vysSsi topné

faktory, nez tepelna Cerpadla pouzita v prvni fazi projektu. [22]
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Sezonni topny faktor SPF

V letech 2008/2009 a 2009/2010 se od prvni faze projektu faktor SPF mirné odlisuje.
Piiznivé se projevila instalace novych Cerpadel a také u Cerpadel vzduch-voda se
na primémém topném faktoru negativné projevila vyrazn€¢ chladnéj$i zima. Naopak
u studengjsich zim se sezonni topny faktor u ¢erpadel zemé-voda zvySoval. Tento jev byl
zpusoben vétsim pomérem tepla potiebného na vytapéni, kde tepelnd Cerpadla dosahuji
vys§iho topného faktoru. Kdezto potieba energie na teplou vodu, kde tepelna cerpadla maji

niz8i t¢innost, neni zavisla na charakteru zimy a ztstava konstantni. [22]

Tab. 12. Nameérené hodnoty SPF za jednotlivé topné sezony

Sezonni topny o x
faktor SPF 2007/2008 2008/2009 2009/2010 Primérny SPF
Zemé - voda 3,75 3,87 3,90 3,88

Vzduch - voda 3,03 2,93 2,87 2,89

Velmi dulezitym faktorem urcujicim topny faktor je pozadovand teplota na vystupu
tepelného cCerpadla.  Tepelna cerpadla doplnénd podlahovym vytapénim pracuji
s primérnou vystupni teplotou 36 °C, kdezto cerpadla doplnéna radidtory pracuji
s primérnou vystupni teplotou 47,5 °C. Tento primérny rozdil 11,5 °C ve vystupni teploté

zpusobi rozdil ve spotiebé elektiiny 14,5 % ve prospéch podlahového vytapéni. [22]

Tab. 13. Rozdily topnych faktoru dle pouzitého vytapeni

Nizkoenergetické budovy Stavajici budovy
(podlahové vytapéni) (radiatory)
Primérny roéni Zemé —voda | Vzduch-voda | Zemé—voda | Vzduch - voda
topny faktor SPF 3,8 3,0 3,3 2,2

Tepelna Cerpadla zemé-voda dosahuji v realnych podminkach vysoké Géinnosti a dokazi
pracovat bez bivalentniho zdroje s vysokym topnym faktorem i ve velmi chladnych dnech

ato i v pfipadé pozadované vystupni teploty vyssi nez 55 °C.

Tepelna ¢erpadla vzduch-voda dosahuji nizsiho tepelného faktoru, ale dokazi pfi spravném

navrhu pracovat s dobrym sezénnim topnym faktorem. Podminkou je, kromé kvalitniho
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navrhu, aby topny systém pracoval s nizsi teplotou nez 50 °C. Piesto maji tepelna ¢erpadla

vzduch-voda pramérné o 27% vétsi spotiebu elektrické energie nez Cerpadla zemé-voda.

Tepelna Cerpadla voda-voda dosahovala navzdory o¢ekavani relativné nizkého sezénniho
topného faktoru 3,5. Negativné se na vysledcich projevila spotieba elektrické energie

Cerpadel.

Po dosazeni aktudlnich cen energii do naméfenych hodnot, ziskdme nazorny graf, ktery
porovnava provozni naklady jednotlivych druhi Cerpadel na vytdpéni a ohfev teplé vody
zarok, dle primérného topného faktoru. V grafu jsou uvedeny systémy s klasickym
vytapénim a systémy s podlahovym vytapénim. Pro porovnani byl pouzit béZny objekt

0 celkové spotieb¢ energie na vytapéni a ohtev teplé vody 20 000 kWh. [22]

25000 -~
K&/rok

20000 -

15000 -

10000

5000

zemé -voda zemé -voda vzduch - voda vzduch - voda
Podlahové vytapéni Radiatory podlahové vytapéni Radiatory

Obr. 12. Priimérné ceny energie na vytapeni a ohrev teplé vody za rok.
Pri spotrebe 20000 kW h a ceny elektriny 2,70 K¢/kwh.

Z grafu vyplyva, ze ro¢ni praimérny rozdil v cené za vytapeéni mezi Cerpadlem zemé — voda
a vzduch — voda u domu se ztratou 20 000 kWh je cca 5000 K¢&. Pii podlahovém vytapéni
je rozdil 4560 K¢ ro¢né, a pii pouziti radidtor dosahuje rozdil 5550 K¢&. Obecné

¢im mensi vykon tim mensi rozdil a naopak. [22]
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RozloZeni spoti‘eby elektfiny

Tepelna Cerpadla zemé-voda méla spotiebu elektrické energie o tfetinu nizsi nez tepelna

erpadla vzduch voda. Cim chladngjsi prostiedi, tim je rozdil ve spotiebd znatelngjsi.

Tab. 14. RozlozZeni spotieby elektiiny

Kompresor + regulace | Ventilator / ¢erpadlo Elektrokotel

Zemé — voda 92 % 6 % 2%

Vzduch - voda 89 % 7% 4%

Z projektu vyplyva, ze nejucinnéjsi systémy byvaji Casto ty jednoduché. Naopak slozité
a sofistikované systémy nedosahuji takovych ucinnosti a jejich névratnost je témér vzdy
delsi. VZdy je vSak nutné zajistit spravnou montdZ a nastaveni celého systému obzvlast

pokud vyuzivame vice zdroji tepelné energie.

Tepelné Cerpadlo s nejlep$im sezonnim topnym faktorem u klasickych instalaci bylo typu
zem¢ voda a dosahovalo hodnoty topného faktoru 4,5. Nejlepsi vysledek z cerpadel
vzduch-voda ma hodnotu sezonniho topného faktoru 3,4. Pro zajimavost byla do projektu
zafazena i instalace s mimotfadné hlubokym vrtem 300 m a sondami plnéné vodou,

ktera dosahovala naprosto nejlepsiho sezonniho topného faktoru 5,2. [22]

3.2 Solarni kolektory

Energie dopadajici na zemi ze Slunce je pro ¢lovéka ve vSech ohledech nekonecna a je
vhodné se snazit tuto energii ziskavat co nejefektivnéji. Z obrazku (Obr. 13) je patrné,

7e pramérny ro¢ni thrn slune¢niho zafeni se pohybuje nad hodnotou 1000 kWh/m?.
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Obr. 13. Primérny rocni uhrn globdlniho horizontdlniho zdreni

Solarni tepelné kolektory jsou zafizeni uréena K pohlcovani sluneéni energie, ktera

je pfedavana teplonosné latce. Tato energie je pouzita na vytapéni ¢i ohfev vody.

Dulezitymi prvky kolektord vSech typt je jejich absorpéni vrstva, nebot’ pohlcuje slune¢ni
zéateni a vzniklé teplo predava teplonosné latce. Moderni kolektory obsahuji spektralné
selektivni absorpcni vrstvu, coz ma za nasledek vyss§i u¢innost. DalS§im dilezitym prvkem
kolektoru je izola¢ni vrstva, kterd minimalizuje ztraty do okolniho prostiedi. Kolektory,
které¢ pracuji celoro¢né, kladou velké ndroky na materidl teploizola¢ni vrstvy, ta musi
odolat vysokym teplotdm, zarucovat dlouhou Zivotnost a samoziejmé minimalizovat

tepelné ztraty. [23]
U¢innost solarnich kolektori

Utinnost solarnich kolektord je zavisla na vystupni pozadované teploté, teploté okolniho

vzduchu, typu konstrukce a orientace.

Utinnost solarnich kolektorti 1 se vypodita jako podil energie odevzdané teplonosnou
latkou k ptikonu slune¢niho zéafeni dopadajiciho na vztaznou plochu. Vztazna plocha mize

byt plocha absorbéru, apertury ¢i hruba plocha. Obvykle vsak plocha apertury. [24]
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n= Qk (17)
kde
n — ucinnost
Qr — tepelny vykon kolektoru [W]

G — sluneéni ozafeni [W/m?]

A, — vztazn plocha [m?]

Z teoretické energetické bilance vyplyva vztah:

(0 — 0,)
n=Flt-a—-U—"—" (18)
G
kde
F' — cinnostni soucinitel kolektoru
T — propustnost slune¢niho zafeni
a — pohltivost slune¢niho zafeni

U - celkovy prostup tepla do okoli [W /(m?K)]
0,, — stfedni teplota teplonosné latky [°C]
0, — teplota okoli [°C]

Utinnostni soudinitel F’ se poéitd z poméru odporu prestupu tepla z kapaliny do okolniho
vzduchu a z odporu piestupu tepla z absorbéru do okolniho vzduchu. Uginnostni souéinitel

je pro danou konstrukei pfi stejném pritoku konstantou.

Utinnost solarnich kolektorti se stanovi jako kiivka, ktera je zavisla na provoznich
podminkach, tedy pfedevsim teploty teplonosné latky, teploty okoli a i€inného soucinitele

prostupu tepla kolektoru. [24]
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Obr. 14. Typické kiivky ucinnosti riznych druhii solarnich kolektori
Graf na obrazku (Obr. 14) zobrazuje typické ucinnostni kiivky nejpouzivangjSich typta
solarnich kolektorii pro hodnotu sluneéniho ozafeni 800 W/m?. Pokud zvysujeme teplotni
spad mezi teplonosnou latkou a okolim, G€innost klesa. Strmost tohoto padu je zavisla
na kvalité izolace jednotlivych panelti, u nezasklenych solarnich kolektort je dulezitym

prvkem také rychlost proudéni okolniho vzduchu.

Z grafu je také patrné, Ze nemda smysl na sezonni ohfev bazénu, vyuZzivat velmi drahé
vakuové trubkové solarni kolektory, naopak jejich vyuziti je nutné pro technologie

vyzadujici velky teplotni spad mezi teplonosnou latkou a okolim. [24]

Nejdulezitéjsim parametrem ovlivitujici ucinnost tepelnych kolektort je jejich orientace.
Systém s automatickym natd€enim za sluncem a sledovani jeho drahy se z ekonomického
hlediska zatim neosvédcCil. Zrcadlova konstrukce solarnich kolektori umoziuje odklon
0d jizni strany s minimalnim ovlivnénim uc¢innosti az o 30° spiSe na jihozapad. Pro spravné
osazeni kolektorti je nutné zohlednit 1 vysku slunce nad obzorem, kterd se v prabéhu roku
vyrazné¢ méni. Solarni kolektory vyuZivané pouze na ohfev bazénu v letnim obdobi maji
nejlepsi ucinnost s uhlem sklonu 30° az 40°, naopak pouze pro zimni vyuziti se thel
sklonu pohybuje od 50° do 70°. Pro celoro¢ni vyuzivani solarnich kolektor se doporucuje
uhel sklonu kolem 40° az 45°.
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S rostouci pozadovanou vystupni teplotou klesd tcinnost solarnich kolektord, ta je také
ovlivnéna venkovni teplotou. U modernich izolovanych solarnich kolektort je tato
ucinnost ovlivnéna jen minimaln¢.

Velmi dilezitym aspektem pro maximalni a¢innost solarnich kolektort je 1 jejich samotny
navrh. V projekéni fazi je nutné co nejpfesnéji stanovit redlnou spotiebu teplé vody
a vhodné navrhnout soustavu. Pokud by soustava byla pfedimenzovand, pracovala by
na vyssich teplotach a tim by se jeji G¢innost i podminky usporného provozu zhorsovaly.
Kvalitni navrhy musi dosahovat ucinnosti alesponi 35 %. Napiiklad v Rakousku
je povazovana miniméalni roéni hodnota 350 kWh/m?rok. V né&kterych némeckych
méstech pro dosazeni statni podpory je vyzadovana hodnota vy3si nez 370 kWh/m?rok.
[25]

Typy solarnich kolektori

Solarni kolektory rozdélujeme podle nékolika faktort.

e Teplonosna latka - kapalinové

- vzduchové

e Zaskleni - bez zaskleni
- jednovrstveé

- vicevrstvé

e Tlak vyplné - atmosféricky

- vakuovy

e Absorbér - plastovy
- kovovy selektivni, neselektivni
- akumulacni
Vétsina solarnich kolektorti vyuziva jako teplonosnou latku kapalinu, vzduchové kolektory

pro ptedehiev ptivadéného vzduchu se témét nevyuzivaji. [25]
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Bézné se vyuziva nékolika typt solarnich kolektort:
Ploché kolektory

V soucasné dobé jsou pravé ploché kolektory pro nizkoteplotni systémy nejvhodnéjsi
a také nejhojnéji vyuzivané. Velmi dobte absorbuji 1 difusni zafeni a u€innost neni prilis
nachylna na odklonéni kolektoru od slunce.

Plochy nekryty kolektor — gumova ¢i plastova rohoz bez zadného zaskleni a izolace

s velkou zavislosti na venkovni teploté¢ a rychlosti proudéni vzduchu. Pouziva se pouze

V letnim obdobi bézné pro ohiev bazénu. Vyhodou je nizka pofizovaci cena.

Plochy selektivni kolektor — obsahuje kovovy absorbér se selektivnim povlakem, ktery
je cely velmi dobfe zaizolovan. Diky snizenym tepelnym ztratam patii ploché zasklené

selektivni kolektory k nejpouzivanéjSim pro ohiev vody a vytapéni.

Plochy vakuovy kolektor — jedna se o vylepSeny selektivni kolektor. Uvnitt kolektoru
jenizsi absolutni tlak obecné 1 az 10 kPa. Celkové tepelné ztraty jsou niz§i nez

u klasickych selektivnich kolektorti na ukor vyssi konstrukéni naro¢nosti.
Trubkové vakuové kolektory

Trubkovy vakuovy kolektor — diky trubkovému tvaru mize dosahovat niz§iho absolutniho
tlaku neZ ploché kolektory zpravidla méné nez 1073 Pa. Trubkové vakuové kolektory tedy
zajistuji nizsi tepelné ztraty a diky tomu pomérné plochou kiivku u€innosti v zavislosti
naroénim obdobi. Naopak v letnim obdobi nedosahuji takové ucinnosti jako ploché

vakuové kolektory.
Koncentraé¢ni kolektory

Koncentra¢ni nebo také soustied’ujici kolektory jsou obecné kolektory vyuzivajici optické
prvky. Plochy kolektor m4 na rozdil od koncentracniho kolektoru odrazovou plochu
podstatné vétsi nez plochu absorpéni. Pro spravnou funkci ptfedpokladdme dostatek
pifimého slunecniho zéafeni béhem celého roku, pii difusnim zéafeni ¢innost oproti jinym
kolektorim klesa. Na ¢eském trhu tvofi koncentracni kolektory zanedbatelny podil. [25]

[26]
Nové trendy v solarni technice

Zvysujici se naroky a modernizace technologii umoznuje dosahovat vysSich UCinnosti,

dosahuje se lepsi spolehlivosti a bezpe¢nosti provozu, stim je i uzce spojena delsi
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Zivotnost zafizeni, ktera je pro navratnost kli¢ova. Diky zdravému trhu je snaha snizovat
vyrobni, montazni cenu a minimalizovat provozni nédklady kolektori. Pozadavky
zékaznikli se projevuji také na vzhledu solarni techniky a jeji pfirozenou integraci

do obalky budovy. V posledni dob¢ se také experimentuje s tzv. solarnim chlazenim. [26]

3.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely fadime mezi alternativni zdroje a zajistuji pfimou preménu
slunec¢niho zatreni na elektrickou energii. Zakladni konstruk¢ni prvkem jsou polovodicové
velkoplosné fotodiody, které jsou obvykle spojovany do vétSich ploch. Zjednodusené
princip fotovoltaickych paneld spociva ve vyuziti energie fotont, které na polovodicovém
pfechodu vyrazeji valencni elektrony do vodivostniho péasu. V jednotlivych ¢astech
polovodice vznikaji na jedné strané elektrony na druhé diry, které jsou za pomoci elektrod

odvadény pry¢ jako stejnosmérny elektricky proud. [27]

Obr. 15. Fotovolotaicky panel

Nejrozsitengjsi fotovoltaické panely jsou kiemikové. Ty mizeme rozdélit dle zplsobu
modifikace na monokrystalické, polykrystalické a amorfni. Obecné dosahuji fotovoltaické
komeréné dostupné panely uc¢innosti maximalné 20 %, vétSinou ale ménég. V laboratornich
podminkach se tato hodnota podafila zvysit maximalné dvakrat. Nejlepsi pomér ceny
avykonu nabizi stile polykrystalické kiemikové clanky prvni generace, které jsou
V soucasnosti nejrozsifenéjsi a dosahuji u€innosti 17 %, primérné kolem 15 %. Nejlevnéjsi
jsou tenkovrstvé panely druhé generace, které vSak dosahuji G¢innosti nizsi nez 10 %. Treti

generace fotovoltaickych ¢lankli nevyuzivaji kiemik, ale vétSinou organické polymery,
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dosud se prili$ nevyuzivaji, dosahuji u¢innosti 4 — 7 %, ale za vyrazné nizSich potizovacich
nakladi. Problémem téchto ¢lanku tfeti generace je prozatim jejich kratka zivotnost.

Vykon fotovoltaického panelu se udava ve W, (watt peak). Jedna se o vykon fotovoltaické
elektrarny pfi standardnich testovacich podminkéach a to 1 kW /m?. Soustava o vykonu
1 kW, je schopna vyrobit 1000 kWh/rok a dle ¢innosti panelt a slune¢ni intenzity zabere

Vv naSich podminkach 8 az 10 m?2.

Obvykla zivotnost panelu je 20 az 35 let (dle stafi technologie nelze ovéfit) a je také

potieba pocitat, Ze se Gi¢innost celého systému postupné degraduje. [27]
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4 SBERNICOVY SYSTEM KNX

Stale vétsi naroky na regulaci a automatizaci v obytnych budovach, vyzaduji pouzit
adekvatni sbérnici, kterd vyhovuje vSem pozadavkiim. Dalsi velmi rozSifenou sbérnici
pro fizeni budov je LonWorks. Ta je vsak diky své rozsahlosti a slozité strukture vhodna

spise pro velké objekty. [28]

Sbérnice Konnex bus (KNX) je v soucasné dob¢ pro fizeni obytnych budov nejrozsirené;si,
celosvétové uznavany, otevieny standard v Evropé. Systém vznikl spojenim jeho
tii predchtdctt EIB (Europen, Installation Bus), EHS (Europen Home Systém) a Batibus,
kterym bude v urCitém c¢asovém horizontu nadale poskytovana podpora a certifikace.

Vlastnik technologie KNX sidli v Bruselu pod nazvem KNXA (Konnex Association).

Jako zaklad pro KNX slouzi pravé sbérnice EIB a to pifedevsim diky Siroké kompatibilité,
jiz velkému podilu na trhu a snadnému uvadéni do provozu. Prvky systému KNX a EIB
nadale zustaly vzajemné kompatibilni. Pfedevs§im diky vySe zminénému faktu se v praxi

setkavame s oznac¢enim technologiec KNX jako KNX/EIB.

KNXA klade duraz na kvalitu certifikovanych vyrobkl. Zakladnim pozadavkem pro
certifikaci vyrobku je splnéni jakostni normy ISO 9001 a samoziejmé dalSich
mezinarodnich a evropskych norem. Pii nesplnéni pozadavkl provadi KNXA adekvatni
kroky. Naptiklad dalsi prozkouseni vyrobku ¢i pozadani vyrobce o prohlaseni o shodé.
[28]

4.1 Zakladni charakteristika

Systém KNX je decentralizovanym sbérnicovym systémem, tedy kazdé zatizeni v instalaci
ma svou vlastni fidici jednotku. Pfenos informaci se uskutectiuje ptimo mezi zatizenimi
bez nutnosti centralniho fidiciho prvku. VSechna zafizeni jSou Si rovnocenna, jedna se tedy
0 multi-master provoz. Systém zajistuje vysokou miru spolehlivosti, nebot’ pii vypadku
jednoho zafizeni neohroZuje funkcnost systému jako celku, ale vztahuje se pouze
na ovladané a piimo vykonavané funkce postizeného ucastnika. Pro feSeni koliznich
situaci na sbérnici se vyuziva protokol SCMA/CA, ktery patii do skupiny s vicenadsobnym
pfistupem a naslouchdnim nosné. Charakteristikou protokolu CSMA/CA je, Ze pied

vysilanim dat zafizeni nejprve urcitou dobu nasloucha a kontroluje volnost sbérnice. [28]

Parametry a omezeni systému:
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Rychlost pienosu dat 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kb/s, dle pouzitého komunika¢niho média
Maximalni délka kabelaze pro jednu linii (end-to-end network distance): 1000 m
Maximadlni vzdalenost mezi zafizenimi: 700 m

MozZnost napajeni jednotek po sbérnici

Adresace v celé siti az ptes 65 tisic jednotek, az 256 v kazdé podsiti

Datové pakety s volitelnou délkou 14 nebo 248 bajth

Segmentace pro vytvaieni ramct z vétSich bloka dat

Point-to-point (peer-to-peer) komunikace s moznosti rezimu Multicast a Broadcast

Vyuziti riznych pfenosovych standardii na 1. a 2. (Fyzické a Linkové) vrstvé OSI modelu
(EIB, BatiBus atd.)

KNX (Konnex Bus) pln¢ definuje sitovou, transportni a aplikaéni vrstvu, hierarchii

adresovani, strukturu uzlti a komunikujicich zatizeni

4.2 Aplika¢ni mozZnosti KNX

Systémova inteligentni elektroinstalace KNX nachazi uplatnéni v mnoha oblastech.
Instalaci ziskame nové funkce a predevsim moznost automatizace a propojeni s ostatnimi
systémy, coz ma pro koncového uzivatele vyhody v podobé zvyseného komfortu a také

uspory energie, které mohou dosahovat k desitkam procent. [28]

Bezpecnostni systém  Ovladani a vizualizace

. _0

Dalsi vyuziti ‘ Energeticky management
=
ﬂ T e
4 —
- S
Osvétleni Zaluzie a stinéni

HVAC system a ohrev vody

Obr. 16. Aplikacni moznosti sytéemu KNX
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4.2.1 Topeni, vétrani, klimatizace a ohfev TV

Systém KNX muzeme uplatnit pro fizeni optimalnich mikroklimatickych podminek uvniti

budovy s maximalni usporou energie.

e Automatické inteligentni ovladani - cidla detekuji pifitomnost obyvatel,
pii nepiitomnosti se provedou adekvatni opatieni, jako snizeni ¢i Vv letnim obdobi
zvyseni teploty.

e Piinastaveni del$i nepfitomnosti omezeni ohfivani teplé vody

e Spoluprace s dalsimi prvky (signalizace a ovladani oken)

e Snadné programovani rezimil uzivatelem

e Jednotnd vizualizace a intuitivni ovladani teplot

4.2.2 Osvétleni

Ovladani osvétleni za ucelem vytvofeni svételné pohody se automatizuje, coZz zvySuje

komfort. [28]

e Moznost centralniho ovladdani

e Stmivani osvétleni vykonové pies stmivace, pouzitim piediadniki 0 — 10V,
digitaln€ DSI a DALI s moznosti vyuZiti vSech moZnosti, pfedev§im nastaveni
scén.

e Automatizace a udrZovani optimalni Urovné osvétleni s vazbou na pfirozené
osvétleni, Zaluzie, pfitomnosti osob a pouZiti scény.

e Moznosti naprogramovani scén zvysuje celkovy komfort bydleni. Mezi typické
scény patii naptiklad scéna pro sledovani domaciho kina ¢i romanticky mod. Scény
nemaji vliv pouze na osvétleni, ale Casto ovliviiuji 1 dalsi prvky elektroinstalace

jako Zaluzie, vytapéni, klimatizace ¢i zabezpeceni.

4.2.3 Zaluzie a stinéni

Instalaci KNX ziskdme mozZnost ovladani Zaluzii, markyz a to nejen na povel obyvatele,

ale pfedevSim v ndvaznosti na Sile vétru, desté, jasu, teploté, pobytu obyvatel a denni dob¢.

e Ovladani rolet a markyz
e Automatizovana zavislost na vySe zminénych méfenych veli¢inach

e MozZnosti nastaveni ¢asovych funkei
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4.2.4 Vazba na bezpec¢nostni systém

e Signalizace naruSeni objektu, loupeze a provedeni adekvatnich kroka — rozsviceni
svétel, vytazeni rolet, akusticky poplach, kontaktovani majitele nebo simulace
pfitomnosti osob.

e Moznost monitorovani

4,25 Energeticky management

Energeticky management zajiStuje fizeni, sledovani a ukladani dat s vizualizaci spotieby

elektrické energie. [28]

e HIliddni maximalni spotieby

e MozZnosti odpojeni zatéze

e Centralni povely, deaktivovani ¢asti elektroinstalace

e U vétSich aplikaci se snimé stav jisticl, coz muze byt vyuzito pro aktivaci
nouzového osvétleni

e Shromazd'ovani dat, tvorba databazi, vizualizace

e Vazba na systém méfeni a regulace (MaR) pies softwarové rozhrani OPC server.

4.2.6 Ovladani a vizualizace

Systém KNX umozni veSkeré ovladani centralizovat a vizualizovat na jednom misté. Také

diky vzdalenému ptistupu zajisti dostupnost z téméft jakéhokoliv mista.

e Moznost ptehledného a intuitivniho centralizovaného ovladani pomoci dotykového
displeje nebo PC

e Vzdalena sprava objektu ptes internet ¢i mobilni sit’
4.2.7 DalSi vyuziti
Technologie KNX muZe byt vyuZita i v mnoha jinych technologiich:

e Bazénové technologie
e Zavlazovani
e Audio / video technika

e (Ovladani modernich zafizeni domacnosti
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4.3 Prenosové média

Pii navrhu systému KNX je nejprve nutné zvolit urCité prenosové médium. Az poté
se vyberou zafizeni, ktera splni pozadované funkce. Nejcastéji se vyuziva krouceny par,
ale je mozno vyuzit i jiny typ média. Binarni informace se musi v zavislosti na pouzitém
pfenosovém médiu vhodné pretransformovat. Fyzicky signal pak mlze mit napétovou,

radiovou ¢i svételnou podobu. Transformaci signalu ma na starosti pfenosovy modul. [29]
Pfenosové média:

e Twisted Pair — krouceny par (KNX .TP)

e Power Line —silové vedeni (KNX.PL)

e Radiofrequency - radiovy pienos (KNX/RF)
e Ethernet (KNX/IP)

e Optické kabely

4.3.1 Krouceny par (KNX.TP)

Nejcastéji se vyuziva vedeni kroucenym péarem, z divodu pomérné levné montaze.
Vhodny typ média piedev§im pro novostavby, kde neni problém polozeni rozvodu
kroucené¢ho paru. Vedeni (KNX TP1) vyuziva stejnosmérné bezpecné nizké napéti 29 V.

Cela sit’ SELV je také izolovana vici zemi.

KNXA certifikovala n¢kolik druhii vedeni. Certifikované vedeni musi splitovat predevSim
pozadovany elektricky odpor na délku 1000 m 72 Q a kapacitu 0,12 uF, také se provadi
dle zvlastnich predpist testovani na napéti 4 kV mezi povrchem vné&jSiho plasté a zilami.
Jako klasicky krouceny par se v praxi vyuziva vedeni YCYM 2 x 2 x 0,8 nebo JY (St) Y2
x 2 x 0,8. Pro data a napajeni se pouzivaji Zily ¢ervena (+KNX) a ¢erna (-KNX), par zil

se zlutym a bilym vodi¢em byva nepfifazen a zily se mohou vyuzit jako zalozni. [29]
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Kovova folie Vodi¢ pro vyrovnani potencialu

Vnéj &1 plé§ t .
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N KNX-

Tzolant

Rezervni par

Obr. 17. Krouceny par

Krouceny par ma ve standardu KNX dvé definované verze TPO a TP1, rozdil je pouze

v rychlosti.

e TPO je ptfevzat z Batibusu a pro standard KNX se pfili§ nepouziva. Komunika¢ni
rychlost je 4800 bit/s.
e TPl je pfevzat ze standardu EIB, vyuzivd se ve vétSiné instalaci KNX.

Komunikaéni rychlost 9600 bit/s

Pro certifikované vedeni je zarufena spravna funkénost do nasledujicich vzdalenostnich
limitd:

e Maximalni délka vedeni pro jednu linii 1000 m

e Maximalni vzdalenost mezi dvéma zafizenimi v linii 700 m

e Maximalni vzdalenost zatizeni od napajeciho zdroje 350 m

e Minimalni vzdalenost mezi dvéma napajecimi zdroji 200 m

4.3.2 Silové vedeni (KNX.PL)

Silové vedeni se miiZze vyuZzit v prostorech, kde neni vhodné instalovat krouceny par nebo
u stavajicich staveb, kde je mozné vyuzit puvodni silové instalace. Komunikace je
umoznéna za pomoci elektrické rozvodné sit¢ 230/400 V AC. Data jsou pienaSena
po fazovém a stfedovém vodici, coz zajisti pozadovany asynchronni poloduplexni pienos.
Silové vedeni vsak neni vhodné pro aplikace, kde by se piipadny vypadek komunikace

projevil zpuisobenymi Skodami. [29]

KNX PL existuje ve dvou rtiznych provedenich PL110 a PL132, ¢isla udavaji stiedni

frekvenci v kHz.
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PL110 — ptevzato ze standardu EIB, pro pfenos logické nuly je vyuzit kmitoCet
105,6 kHz a pro logickou jedni¢ku 115,2 kHz. Pienosova rychlost je oproti KNX
TP vyrazn¢ pomalejsi a to 1200 bit/s.

PL132 — ptevzato ze systému EHS, pienosova rychlost je u této varianty nastavena

na 2400bit/s.

4.3.3 Radiovy prenos (KNX.RF)

Ptenos KNX RF se vyuziva predevsim tam, kde neni mozné pokladat jakékoliv vedeni

¢itam, kde to je nevhodné. Pro bezdratovou komunikaci se vyuziva impulsni kodové

modulace (FSK) o frekvenci 868 MHz, které zajistuje vysokou miru spolehlivosti a to také
diky kontrole CRC.

Pro zamezeni ruSeni nepifesahuje Cinitel vyuzitelnosti 1 %.

Vlastnosti KNX RF pfenosu:

Ptenosova rychlost je 16,4 kbit/s

Vysilaci vykon 10 mW — 25 mW

Pokryti vysilace v budové obvykle 30 m (v zavislosti na vysilacim vykonu a typu
konstrukci)

Pokryti vysilace ve volném prostoru az 300 m

Minimdlni vzdéalenost RF zafizeni od zdroje elektromagnetického zareni se
doporucuje 1 m. (mikrovlnné trouba)

Ptfi vzdalenosti pfenosové trasy uvniti objektu vétsi nez 30 m (v zévislosti
na konstrukci 1 mén€) je nutné nasadit RF zesilova¢ mezi pfijima¢ a vysilac.

Paraleln¢ je mozné vyuZit az 3 RF zesilovace.

Pro snizZeni potizovacich a provoznich nakladd je mozné instalovat KNX RF zafizeni nejen

s obousmérnou komunikaci, ktera jsou navic vzdy pfipravena piijimat data. Pouziva se

také obousmérnd komunikace se synchronnim piijmem pro piistroje napdjené baterii,

aby se snizila spotfeba. Je mozné instalovat i zafizeni s jednosmérnou komunikaci,

tedy pouze vysilani, coZ je vhodné pro detektory s bateriovym napajenim. [29]
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4.1 Komunikace na sbérnici

4.1.1 Topologie

KNX systém, jak uz bylo feceno je decentralizovany a sklada se z vice Grovni. Zakladnim
liniovym prvkem je hlavni linie, ke které 1ze v ptipadé potfeby pomoci liniovych spojek
(LS) pfipojit az 15 zékladnich linii, ¢imz vznikne jedna oblast. Na kazdou z linii
Ize ptipojit az 64 sbérnicovych zafizeni a napajeci zdroj s tlumivkou. U vétsich instalaci se

vyuZivaji oblastni spojky, které ndm umozni propojit az 15 oblasti.

Obr. 18. Uplné topologické usporddani systémové instalace KNX/EIB

Pti projektovani je nutné v poctu zafizeni ponechat urcitou rezervu, kterd umozni pozd&jsi
instalaci dalSich zafizeni v kazdé linii. V pfipad¢ potieby rozsifeni po¢tu tcastniku v jedné
linii je tfeba vyuzit zesilova¢ nebo opakova¢. Do kazdé linie, krom¢ hlavni, je mozné
umistit az 3 liniové zesilovace. Kazda z téchto az tii vytvofenych podruznych linii mize

obsahovat standardné 64 sbérnicovych zatizeni. Pti plném rozsifeni KNX systému lze tedy

v v

aplikacim. [29]
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4.1.2 KNX protokol

Zaklad pro protokol KNX vychazi ze sedmivrstvého ISO/OSI modelu, ale neobsahuje
vSechny jeho vrstvy. Kazda vrstva méa svou definovanou funkci a pro svou ¢innost vyuziva

sluzby niz$i vrstvy, a naopak poskytuje informace vrstvé vyssi. [29]

1ISO/OSI MODEL

7 Application layer

6 Presentation layer

5 Session layer

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer
(IP)

2 Data link layer
(Ethernet)

KNX/EIB

7 Application layer

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer
(IP)

2 Data link layer
(Ethernet)

1 Physical layer
(Ethernet)

1 Physical layer
(Ethernet)

Obr. 19. ISO/OSI model
Fyzicka vrstva — popisuje mechanické a elektrické vlastnosti pouzitého fyzického média.
Urcuje pravidla pro typ konektoru, typ kabelu, jeho impedance a parazitni kapacitu.
Systém KNX umoziiuje vyuzit a kombinovat n€kolik standardd.
Linkova vrstva — zajist'uje spravné uspotradani dat do ramct a kontrolu chyb.
Sitova vrstva — provadi segmentaci rdmct a predava informace nadfazené transportni
vrstvé o smérovani.
Transportni vrstva — vytvaii pravidla komunika¢niho propojeni, vysilani a piijem
informaci.

Aplika¢éni vrstva — poskytuje fadu sluzeb a aplikacnich procest v zavislosti na typu

pouzité komunikace.
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4.1.3 Komunikaéni telegram KNX TP1

Telegram se sklad4 z 8 az 23 znakl. Kazdy znak obsahuje 13 bitd, z toho dva pro pauzu,

start bit, stop bit a paritni bit, tedy vyznamovych bit je celkem 8 v kazdém znaku.

Kompletni telegram, nékdy také oznacovan jako komunika¢ni KNX ramec (KNX Frame)

je tedy odvysilan po 8 bitovych znacich a celkové maximalni délce 184 bitd. [29]

Kontrolni pole Cilova adresa TPCI APCI/data Owetovact byte
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ] N-1|N=22
Zdrojova Typ adresya  APCI Data
adresa routingovy
Gitad

Obr. 20. Struktura KNX ramce
Kontrolni pole — urcuje prioritu a rozliSuje mezi standardnim a rozsifenym komunika¢nim
moédem. Az na systémové funkce l1ze pomoci ETS (Engineering Tools Software) nastavit

nékolik priorit KNX ramce (Standardné byva nastavena nizka priorita.):

e Nejvyssi priorita (systémové funkce)
e Poplachova priorita (poplachové funkce)
e Vysoka priorita (vhodné pro ruéni ovladani)

e Nizka priorita (automatické funkce)
Zdrojova adresa — definuje adresu Gcastnika, ktery prave vysila.

Cilova adresa - definuje adresu pfijemce. Dle varianty komunikace multicast, broadcast
¢1 point to point je adresa skupinovad nebo fyzicka. Typ komunikace urcuje posledni bit
cilové adresy. Pfi hodnoté¢ 0 je obsahem fyzicka adresa, naopak hodnota 1 urcuje,
7e obsahem je skupinova adresa. Standardné je adresa skupinovd, fyzicka adresa se
pouziva piedevsim u systémové komunikace pii programovani.

Typ adresy a Routingovy ¢ita¢ — udava typ cilové adresy a pocet prichodu liniovymi
spojkami, pii kazdém pruchodu je jeho hodnota dekrementovana 0 1. Coz zamezuje

zacykleni ramce.

TPCI (Transport layer Protocol Control Information) — ma na starosti komunikaci

mezi transportnimi vrstvami

APCI (Application Layer Protocol Control Information) — udava informace o sluzbé

aplika¢nim vrstvam.
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Ovérovaci byte — slouzi k rozpoznani chyb vzniklych pfi ptenosu KNX ramce.

Pted vyslanim telegramu je po dobu rovnajici se 50 bitli, coz je pro rychlost 9,6 kbit/s
5,2 ms, kontrolovana volnost sbérnice. Jakmile dojde k odeslani telegramu, ¢eka se dalSich
13 bitd na potvrzeni, v naSem ptipad¢ 1,35 ms. Celkovy Cas pro odeslani telegramu je
zavisly na délce informaci. Dle slozitosti 20 az 40 ms. Potvrzeni mize nabyvat nékolika

stavl a pii neobdrZeni potvrzeni mtize vysilajici ¢len znovu zaslat telegram dle priority az

trikrat. [29]

Tab. 15. Stav potvrzeni

Stav Potvrzeni D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
BUSY (ucastnik je zaneprazdnén) | 1 1 0 0 0 0 0 0

NACK (negative acknowledge) 0 0 0] O 1 1 0 0
ACK (acknowledge) 1 1 0] O 1 1 0 0

4.1 Programovaci nastroj ETS

ETS (Engineering Tool Software) je jednotny nastroj pro programovani a oZiveni systému
KNX/EIB vyvijeny a dodavany asociaci KNXA. Jednotnost programovaciho softwaru pro
vSechny KNX zafizeni dodavanych od riznych vyrobcl zarucuje jejich naslednou
kompatibilitu. Jednotlivi vyrobci dodavaji pouze aplikaéni software, ktery se

pfi programovani importuje do ETS. [29]

KNXA pfi jeho dvacatém vyroci vydala novou, v potfadi uz ¢tvrtou, verzi softwaru ETS 4.

Tato verze je dostupnd v n€kolika provedenich a licence mize byt bud’ vazana na ID PC,

nebo volna:
Tab. 16. Ceny ETS 4

Verze Omezeni Cena (Bez DPH)
ETS4 Demo Maximaln¢ 3 KNX zatizeni

na projekt Zdarma
ETS4 Lite Maximaln¢ 20 KNX 100 €

zafizeni na projekt
ETS4 Profesional Bez omezeni 900 €
ETS4 Supelementary | Maximalné dvé licence 50€

s hlavnim ETS4 Profesional
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4.1.1 Projektova databaze

Projektova databaze obsahuje data o produktech a také projektova data dodana uzivatelem.
Pfed samotnym programovanim a parametrizovanim zafizeni se nejprve musi do databaze
importovat data o produktech, ktera jsou dodavana vyrobcem zafizeni. Pro spravnou funkci

je vhodné pouzivat nejnovéjsi databanky produkti z online databaze vyrobce. [29]

4.1.2 Projektovani

Pti projektovani se realizuje koncepce, ktera je stanovena v zadani systému. Dle velikosti
projektu muze byt pfistup k feSeni rozdilny, mizeme vSak stanovit nékolik zakladnich

pravidel:

e Zalozeni nového projektu

e Navrh struktury zapojeni a funkci
e Vybér pfistroji

e Parametrizace pfistroji

e Vlozeni individualnich adres

e Definovat a prid¢lit skupinové adresy

U prvniho programovani je nutné nastavit individualni adresy do jednotlivych pfistrojii a to
tak, Ze pfi nahravani pfislusného programu stiskneme na vyzvu programu ETS
programovaci tla¢itko. Poté co byla individualni adresa jednou naprogramovéna, neni

nutné pii nové parametrizaci znovu adresu nastavovat. [29]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KONCEPCE RESENI PRO KONKRETNI REKONSTRUKCI
PLASTE BUDOVY

V této kapitole se nachdzi hodnoceni ptivodniho stavu konstrukei a na jeho zékladé navrh

konstruk¢nich uprav.

Obr. 21. 3D vizualizace domu po rekonstrukci v programu ArchiCAD

5.1 Okrajové podminky

Diim se nachazi ve mésté Kel¢, v nadmotské vysce 310 m n.m. Je situovany na jih a jedna
se 0 samostatnou dvoupatrovou stavbu s podsklepenim a podkrovim. Je urcen
pro celoro¢ni uzivani az dvou rodin.

Tab. 17. Okrajové podminky

Meésto Kel¢
Nadmoiska vyska 310 m n.m.
Délka otopného obdobi 242 dni
Primérna venkovni teplota pies otopné obdobi 3,8°C
Vypoctova venkovni teplota -15°C
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5.2 Popis stavu budovy

Dvoupatrovy rodinny dim s podsklepenim a podkrovim byl dostaven roku 1992. Dim
stoji v klidné lokalit¢ a to ve mésté¢ Kel¢. Je navrzen jako dvougenera¢ni, piicemz
jednotlivé generacni Casti jsou oddéleny podlazim. Stavajici orientace domu je velmi
pfizniva, vétSina prosklenych ploch je situovana na jizni stranu, diky ¢emuz bude ideédlné
vyuzit piimy slune¢ni svit a to zejména pii nizkém zimnim slunci, nebot’ dopadajicim
paprskiim nebrani zadna piekazka.

Obvodové zdivo bylo navrzeno na tehdejsi dobu specifickym zptisobem jako ,,sendvicoveé®

se skelnou vatou uprostted a pro dnesni pozadavky je nevyhovujici zejména z pohledu

kondenzace vodnich par. Proto bude zapotiebi rodinny dim rekonstruovat.
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU
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Obr. 22. Pudorys 1. PP
Tab. 18. Rozpis mistnosti 1. PP
Cislo Nazev Plocha podlahy | Objem vzduchu
mistnosti mistnosti [m2] [m3]
001 Kotelna 11,4 19,6
002 Sklad | 11,6 19,4
003 Sklad Il 14,4 24,6
004 Sklad 11 13,0 20,2
005 Pradelna 32,2 56,7
006 Chodba + sch. 13,4 26,2
007 Dilna 26,6 57,6

11 450




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

67

VYUKOVA VERZE ARCHICADU
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Obr. 23. Pudorys 1. NP
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Tab. 19. Rozpis mistnosti 1. NP

Cislo Nazev mistnosti Plocha Objem
mistnosti podlahy [m3] | vzduchu [m3]
101 Pfedsin 4,7 12,5
102 WC 1,3 3,5
103 Koupelna 6,1 16,2
104 Chodba + schodité 17,4 46,1
105 Pokoj | 11,4 30,2
106 Pokoj Il 13,8 36,6
107 Obyvaci pokoj 26,3 69,7
108 Jidelna 13,7 36,3
109 Kuchyi 9,3 24,5
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU
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Obr. 24. Pudorys 2. NP
Tab. 20. Rozpis mistnosti 2. NP
Cislo N4 ot Plocha Objem
mistnosti | ooy MSMOSE odiahy [m3] | vzduchu [m3]

201 Obyvaci pokoj 35,5 80,8

202 Pokoj | 15,2 37,4

203 Pokoj Il 18,7 42,7

204 Kuchyn 11,4 27,7

205 Koupelna 8,8 21,3

206 Chodba 2,7 6,9

207 wC 1,3 3,3
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Ptizemi a 1. patro je kompletn€ vytapéné, v suterénu je vytapéna jen mistnost 001 - suSarna

a mistnost 007 - dilna. V ostatnich mistnostech je vytapéni nezadouci.

5.3 Posouzeni konstrukci budovy

Pro porovnani je zde uveden puvodni stav konstrukci pied rekonstrukci. Hodnoty

nevyhovuji pozadavkiim pro nizko energeticky dim a pfedevSim Vv zimnim obdobi se

vyskytuji problémy s kondenzaci vodnich par.

5.3.1 Skladba piivodnich konstrukei

Tab. 21. Soucinitel prostupu tepla pivodnich plastovych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla

Stavebni SloZeni UW-m2 K]
konstrukce
Vypocitany | PoZzadovany | Doporuceny
Obvodova Porotherm CV 14 tl. 140 mm,
VOeOVe 1 Skelna vina, Ytong P4-600,| 0,59 03 0,2
sténa )
malta, omitky
Palena taska, laté, kontralaté,
Stfecha krokv,e, vzduchova nrlezera, 05 0,24 0.16
skelnd vlna, parozabrana,
sadrokarton
Obvodova Beton hutny, malta,
sténa se hydroizolace, omitky 1,52 0,85 0,6
zeminou
Podkladovy armovaci beton,
Podlaha sklep | hydroizolace, betonova 1,73 0,85 0,6
mazanina, keramicka dlazba
Okno De;plastv Energo plus 76, 0.85 17 12
trojsklo, Sest komor
Okno sklep | Obycejné sklo, kovovy ram 3,00 1,7 1,2
] . | Dvete Euro 78 (zaskleni
Vstupni dvete 25%) 1,1 1,7 1,2

Z tabulky (Tab. 21) vyplyva, ze mnohé konstrukéni prvky obvodového plasté nespliuji ani

pozadované hodnoty souéinitele prostupu tepla dle normy CSN 73 0540 [33]. Tyto
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konstrukce se vyrazné podileji na celkové spotiebé energie, a proto je vhodné objekt

rekonstruovat.

Pro vypocet byl pouzit program Stavebni fyzika 2011, ktery je v souladu s nékolika
normami. Analyza konstrukci z hlediska soucinitele prostupu tepla byla feSena v programu

Stavebni fyzika modul Teplo.

Posouzeni konstrukce z pohledu zkondenzované vodni pary dle normy CSN 730540 [30].

Vystupem je graf znazornujici jednotlivé tlaky a misto kondenzace. [30]

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni wn&jsi ndvrhovou teplotou avlhkosti dle CSN 730540

Omitka vapenna
Malta vapenocementova
Parotherm Cv 14 1. 140 mm
Skelna vina 2 [do roku 2003)
“r'tong P4-600 .
Malta vapenocementova OBWODOWA STEMA

Omitka vapenocementovs

F [Pa] ona Fozlofeni tlaki:
Okr. podminky:
-~ h r. podminky:

[~ Interigr 2R0C
75.0%
- Exteriér -150c
2298
84.0 %
—— nasyc. tlak
1383 —  teoret tlak
—  shkuttlak
1881 ——  kond. zéna

1372
1064
755

447

138 _x

0.0000 01030 02180 0.3270 0.4360 0.5450

Tioustky .. d [m]
Obr. 25. Rozlozent tlakii vodni pary v typickém miste konstrukce

Z obrazku je patrné, Ze se vodni para kondenzuje v Ytongu a na hranici skelné viny,

coZ snizuje jeji tepelné vlastnosti a zvySuje riziko mnozeni mikroorganismi. Z datového

vystupu je dilezity parametr zkondenzované vodni pary za rok 1,772 kg/m?, ktery je

vy$$i nez mnozstvi vypaiené vodni pary za rok 0,500 kg/m?,

Celoroc¢ni bilance vlhkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 1.772 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.500 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 15.0 °C.
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5.3.2 Skladba rekonstruovanych konstrukei

Navrhované zmény pfi rekonstrukci spocivaji v kompletnim zatepleni celého plaste.

Zateplena byla piedevsim stiecha, konstrukce sousedici se zeminou a také obvodova sténa,

na kterou byl pouzit Baumit open EPS 16mm, okna krom¢ sklepnich ziistala ptivodni,

nebot spliiovala pozadavky.

Tab. 22. Soucinitel prostupu tepla rekonstruovanych plastovych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla

Stavebni Slozeni UW - -m2-K1]
konstrukce
Vypocitany | PoZzadovany | Doporuceny
Porotherm CV 14 tl. 14 mm,
Obvodova Skelnd vlna, Ytong P4-600
. ’ N 12 2
sténa baumit duoContact, Baumit 0. 03 0
Open EPS 160mm, omitky
Palena taska, laté, kontralaté,
Stfecha krokv,e, vzduchova n?ezera, 0.19 0.24 0.16
skelna vlna, parozabrana,
sadrokarton
Onv | Sl b
sténa se | oY y . ’ 0,3 0,85 0,6
Zeminou tepelna 1zolace 1sover
perimetr 100mm
Podkladovy armovaci beton,
hydroizolace, betonova
Podlaha sklep | mazanina, isover EPS DD 0,35 0,85 0,6
Universal 100mm, keramicka
dlazba
Okno DerIastv Energo plus 76, 0.85 17 12
trojsklo, Sest komor
Okno sklep | Decplast Energo 76, 1,1 1,7 1,2
Dveie E kleni
Vstupni dvere | Dvere  Euro 78 - (zaskleni 1,1 1,7 1,2

25%)
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Tab. 23. Soucinitel prestupu tepla obvodové stény

Material d[m] AW-m™1-K1
Omitka vapenocementova 0,02 0,87
Malta vapenocementova 0,01 0,97
Porotherm CV 14 tl. 14 mm | 0,14 0,56
Skelna vina 0,05 0,06
Ytong P4-600 0,30 0,20
Malta vapenocementova 0,01 0,97
Vn¢éjsi omitka 0,02 0,99
Celkem 0,55 0,59

Plast’ spliiuje pozadavky z hlediska kondenzace vodnich par dle normy CSN 730540 [30].

V graf (Obr. 26) z programu teplo 2011 je patrné, ze ke kondenzaci nedochazi vibec.

P [Pa]
a4z [
\_\‘—-\_
2591
2241 [T
@ 1890 \
1540 - ©
1190
829
489
138
0,0000 01374 0,2748 04122 05496 0,6870

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistg konstrukce

ZatiFeni vndjs névrhovou teplotou asihkost die CSN 730540

Omitka wapenna
M alta vapenocementova
Parotherm C 14 1. 140 mm
Skelna vina 2 [do roku 2003)
“tong P4-600
B aumnit DuoContact
Baumit Open EPS

Baumit DouContact

Funcosil w armedammputz

OBYODOYA STEMA,

FozloZenitlakid:

Olker. podminky:

Interier 25.0C
75,0 %

Exterier -150C
84.0%

nasyc. tak
teoret tak
skut. tlak

kond. zéna

Obr. 26. Rozlozeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce

Navrzené obvodové zdivo je z hlediska kondenzace vodnich par zcela vyhovujici a béhem

rocniho cyklu nedochdzi v Zadném misté obvodové konstrukce ke kondenzaci, mizeme

tedy pro vypocet tepelnych ztrat pouZzit navrZzenou skladbu obvodového zdiva.
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5.4 Tepelna ztrata

Tepelné ztraty byly po¢itany na zakladé normy CSN EN 12831 [32]. Norma stanovi postup
vypoctu privadéného tepla, které je nutné k bezpecnému dosazeni navrhované vypoctové
vnitini  teploty. Pouzivd se pro standardni ptipady pii navrhovych podminkach.
Za standardni ptipady se povazuji budovy s maximalni vySkou mistnosti 5 m a vytapénim

do ustaleného stavu. [32]

Pro vypocet je nutné znat okrajové podminky ptfedevsim venkovni vypoctovou teplotu
uvedenou Vv tabulce (Tab. 17) a vnitini vypoctovou teplotu. Vnitini vypocétové teploty jsou
také v souladu se zminénou normou a jsou uvedeny v tabulce (Tab. 24). Vypocty jsou

provedeny v programu stavebni fyzika modul ztraty.

Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru se pocita jako soucet jednotlivych tepelnych

ztrat prechodem a tepelnych ztrat vétranim. [32]

Q; = Pp; + Py, (19)
kde
@; — celkova tepelna ztrata [W]
®r; — navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla daného prostoru [W]

®y,; — navrhova tepelna ztrata vétranim daného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem se pocita jako soucet soucinitelii jednotlivych tepelnych

ztrat vynasobeny rozdilem vypoctové vnitini a venkovni teploty.

®r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hryj) - (6; — 6,) (20)
kde

®r; — navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]

Hr ;e — soucinitel  tepelné ztraty  prostupem z vytapéného  prostoru

do exteriéru [W/K]

Hr jue— soucinitel tepeln¢ ztraty skrz nevytapény prostor do venkovniho

prostiedi [W/K]
Hr ;4 — souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéneho prostoru do zeminy [W/K]

Hr;j — soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do prostoru s vyrazné

odlisnou teplotou [W/K]
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0; — vypoctova vnitini teplota prostoru [°C]
0., — vypoctova venkovni teplota [°C]

Navrhova tepelna ztrata vétranim se dle normy pocita jako nasobek soucinitele navrhované

ztraty vétranim s rozdilem vypoctové vnitini a venkovni teploty

(DV,i = HV,i ’ (9i - 9e) (21)
kde

@y, ;— navrhova tepelnd ztrata vétranim daného prostoru [W]
Hy ;— soucinitel ndvrhové ztraty vétranim [W/K]

0; — vypoctova vnitini teplota prostoru [°C]

0, — vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel navrhové ztraty vétranim se pocitd z objemu prostoru a minimalni intenzity
vymeény vzduchu.

Hy; = 0,34 V; " npin (22)
kde

Hy ;— soucinitel ndvrhové ztraty vétranim [W/K]
V; — objem mistnosti [m3]
Nmin— Minimalni intenzita vymény vzduchu [1/h]

Soucinitel tepelné ztraty z vytdpénych prostor piimo do venkovniho prostiedi vcetné

tepelnych mostil se pocita pomoci nasledujici vzorce. [32]

HT,ie:zAk'Uk-ek-l_iji'li'ei (23)
kde

A, — plocha konstrukéni ¢asti [m?]

U, — soucinitel prostupu tepla jednotlivé konstrukce wurCeny dle norem

EN 1SO 6946 a EN 1SO 10077 [W /m?K]

Y; — soucinitel linearniho prostupu tepla linearnim tepelnym mostem dle tabulky

v EN ISO 14683 nebo vypocten dle EN ISO 10211 [W /mK]
l; — délka linearniho tepelného mostu mezi interiérem a exteriérem [m]

e; — korekeni Cinitel povétrnostnich vlivi
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5.4.1 Tepelna ztrata pivodniho stavu
Tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata prostupem je zptisobena vedenim tepla z vnitiniho prostiedi. Tepelna ztrata
je zavisla predevsim na kvalité tepelné izolace budovy a rozdilu mezi vnitini a venkovni

vypoctovou teplotou.

Tepelna ztrata jednotlivych mistnosti se pocita jako soucet ztrat skrz jednotlivé konstrukce.
Vysledna celkova ztrata objektu prostupem se pocita jako soucet ztrat prostupem
jednotlivych mistnosti.

Tepelna ztrata vétranim

V budové neni instalovdna vzduchotechnicka soustava, tudiz vétrani je zajiSténo
pfirozenym vétranim za pomoci oken a dvefi. Pfivadény vzduch ma teplotu venkovniho
vzduchu nebot’ neni vyuzita zZadna rekuperacni jednotka. Tepelna ztrata je tedy piimo

umeérna rozdilu teplot vnitini a venkovni vypoctové teploté.

Minimélni intenzita vétrani je uréena znormy CSN EN 15665/Z1[33] pro obytné
mistnosti na hodnotu 0,5 1/h, tedy za jednu hodinu musi byt vyménéna polovina objemu

vzduchu jednotlivé mistnosti. [33]
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Tab. 24. Tepelna ztrdta vétranim

Cislo Nazev Vnitini Objem | Tepelna ztrata | Tepelna ztrata
mistnosti| mistnosti | vypoctova | vzduchu vétranim prostupem
teplota [°C]| [m?3] Dr; (W] Pr; (W]
001 |Kotelna 25 19,6 133 567
002 |Sklad | 10 19,4 82 196
003  [Sklad Il 12 24,6 113 178
Q 004  [Sklad Il 15 20,2 100 321
— 005 |Pradelna 18 56,7 319 817
006 |Chodba + sch. 16 26,2 138 65
007  |Dilna 18 57,6 323 660
PP celkem: 1208 2803
101  |Pfedsin 15 12,5 64 200
102 |WC 20 3,5 21 114
103  |Koupelna 24 16,1 107 642
a 104 |Chodba + sch. 20 46,1 274 596
< 105  |Pokoj | 20 30,2 180 431
— 106  |Pokoj Il 20 36,6 215 798
107  |Obyvaci pokoj
108 |Jidelna 20 130,6 777 1948
109  |Kuchyn
1. NP celkem: 1638 4730
201  |Obyvaci pokoj 20 80,8 481 1960
202 |Pokoj I 20 37,4 223 1193
203  |Pokoj Il 20 42,7 254 1321
% 204  |Kuchyn 20 21,7 165 560
o 205 |Koupelna 24 21,3 141 883
206  |Chodba 20 6,9 41 64
207 |WC 20 3,3 20 154
2. NP celkem: 1324 6134
Tepelna ztrata vétranim celkem: 4170 13667

Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelnd ztrata se pocCitd jako soucet telené ztraty prostupem a tepelné ztraty

vétranim.

®; = 13,667 + 4,170 = 17,839 kW
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5.4.2 Tepelna ztrata po rekonstrukci

Vypocet tepelnych ztrat po rekonstrukci byl provedeny stejnou metodou jako vypocet

tepelnych ztrat pred rekonstrukei. Celkovy objem vytapénych prostor ztistal zachovan.

Tepelna ztrata prostupem

Mistnost se zapornym prostupem tepla naznaCuje pievazujici zisk mistnosti z okolnich

vytapénych prostor nad ztratami.

Tab. 25. Tepelnd ztrdta prostupem po rekonstrukci

Cislo Nézev mistnosti Vnitini Tepelna ztrata
mistnosti vypoctova prostupem
teplota [°C] P ; [W]
001 Kotelna 25 340
002 Sklad | 10 82
003 Sklad Il 12 77
o 004 Sklad 111 15 124
- 005 Pradelna 18 344
006 Chodba + schodiste 16 32
007 Dilna 18 270
PP celkem: 1276
101 Predsin 15 58
102 wC 20 59
103 Koupelna 24 301
104 Chodba + schodiste 20 224
% 105 Pokoj | 20 272
- 106 Pokoj Il 20 391
107 Obyvaci pokoj
108 Jidelna 20 1070
109 Kuchyn
1. NP celkem: 2375
201 Obyvaci pokoj 20 800
202 Pokoj | 20 496
203 Pokoj Il 20 562
% 204 Kuchyn 20 206
o 205 Koupelna 24 358
206 Chodba 20 -1
207 wC 20 63
2. NP celkem: 2483
Tepelna ztrata prostupem celkem: 6134
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Jednotlivé konstrukce se na celkové tepelné ztraté prostupem podili dle nasledujici tabulky

a grafu:

Tab. 26. Ztrata prostupem jednotlivych konstrukci

Ztrata prostupem | Plocha

Konstrukce W] (%] (m?]
Obvodové zdivo 1,045 10,10 | 231,3
Zdivo se zeminou 0,12 1,20 60,5
Podlaha sklep 0,331 3,20 128,6
;;fi:;m nosne 0173 | 1,70 | 549
Sklepni dvete 0,091 0,90 6,4
Strop sklep 0,137 1,30 181,8
Sttecha 0,846 8,20 126
Okna sklep 0,181 1,80 4,5
Stfe$ni okna 0,083 0,80 1,8
Okna 1,041 10,10 30,3
Dvefte do exteriéru 0,076 0,70 2
Tepelné vazby 2,01 19,50 -

Tepelné
vazby
33%

Strecha
14%

Podlaha
sklep
5%

21%

Dveie - Strop sklep
3% 2%

Obr. 27. Rozlozeni tepelnych ztrat konstrukcemi
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Tepelna ztrata vétranim

Tepelnd ztrata vétranim zlstala po rekonstrukci stejnd, nebot’ je stale pocitano se stejnymi

mistnostmi a minimalni potieba vétrani zlstala zachovana.
by, =4170 W
Celkova tepelna ztrata
Celkova tepelna ztrata je po zatepleni domu asi 0 9 kW energeticky uspornéjsi

Tab. 27. Celkova tepelna ztrata po rekonstrukci

Cislo Nazev mistnosti Vnitini Objem Celkova
mistnosti vypoltova | vzduchu | tepelna ztrata
teplota [°C] [m3] D, [W]
001 Kotelna 20 19,6 473
002 Sklad | 10 19,4 164
003 Sklad Il 12 24,6 190
Q 004 Sklad I11 15 20,2 224
- 005 Pradelna 18 56,7 662
006 Chodba + schodisté 16 26,2 170
007 Dilna 18 57,6 601
1. PP celkem: 2484
101 Piedsin 15 12,5 122
102 wcC 20 3,5 80
103 Koupelna 24 16,1 408
104 Chodba + schodisteé 20 46,1 492
% 105 Pokoj | 20 30,2 452
- 106 Pokoj Il 20 36,6 606
107 Obyvaci pokoj
108 Jidelna 20 130,6 1847
109 Kuchyn
1. NP celkem: 4013
201 Obyvaci pokoj 20 80,8 1281
202 Pokoj | 20 37,4 718
203 Pokoj 11 20 42,7 816
% 204 Kuchyn 20 27,7 371
A 205 Koupelna 24 21,3 499
206 Chodba 20 6,9 40
207 wC 20 33 82
2. NP celkem: 3807
Tepelna ztrata celkem: 10305
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Celkova tepelna ztrata:

®; = 10,305 kW

5.4.3 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Tepelna stabilita byla pocitana pro kritickou podkrovni mistnost z jizni strany, ve které

byla pted rekonstrukci namétena nejvyssi denni teplota 04; 14y

Pfi vypoctu je tieba uvazit zisk od obyvatel, spotiebici, rozvodného potrubi na teplou
vodu. Hlavni zisk tvofi slune¢ni energie. Vypocet je proveden pro nejproblematicté;si

podkrovni mistnost z jizni strany.

Zakladnim pozadavkem pro vyhovujici tepelnou stabilitu v letnim obdobi je udrZeni
maximalni teploty 6,; 4, pod hranici maximalni dovolené hodnoty 6, mq.n dle tabulky

(Tab. 28.). [30]

eai,max < eai,max,N (24)

kde:
04i max — maximalni denni teplota vzduchu [°C]
04i max,y — N€JVySSi denni piipustna teplota vzduchu [°C]

Tab. 28. Nejvyssi pripustné denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi !

Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzduchu
V mistnosti v letnim obdobi 0,; . n [°C]
Nevyrobni budova 1 27,0
Ostatni s vnitfnim | do 25 W/m® véetn& 29,5
zdrojem tepla nad 25 W/m® véetné 31,5

Vu obytnych budov je mozné piipustit prekro¢eni pozadované hodnoty nejvice o 2 °C na
souvislou dobu nejvice 2 hodiny béhem normového dne, pokud s tim investor
(stavebnik, uzivatel) souhlasi.

! Tabulka prevzata z Ceské technické normy CSN EN 73 0540-2:2011, str. 26, Tabulka 12
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Vypoéet tepelnych ziskt je v souladu snormou CSN EN ISO 13792 [31], vypodtené

hodnoty byly ziskané za pomoci programu stavebni fyzika modul simulace.

Vstupni data pro vypocet:

Datum a zemé&pisna §itka:

Objem vzduchu v mistnosti:
Souc. prestupu tepla proudénim: 2.50 W/ m?K
Souc. ptestupu tepla salanim:

Cinitel f,sa:

21.8., 52 st.
36.57 m®

5.50 W/m?K

0.10

Tab. 29. Vstupni data pro vypocet

Intenzita slune¢niho zareni pro jednotlivé

Cas|n FL Te orientace [W/m2

[h] [[1/h]]| W] |IC] [1,S (LI |LV [1LZ |[LH |13V [1,3Z]|1,8V]|1,5Z
1 |3 80 (159 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

2 |3 80 (152 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

3 |3 80 |15 0O |0 |0 |O 0 |0 0 0 0

4 |3 80 (152 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

5 13 80 (159 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

6 |3 80 |[17,1 |67 |37 |[265 |37 |92 |178 |37 |219 |37
7 |3 32 |185 |69 |[103 (549 (69 (248|432 |69 |384 |69
8 |3 32 20,2 |95 |[259 (656 (95 (415|608 |95 |376 |95
9 |3 32 |22 116 (420 637 |116 (567|699 |116 |270 |116
10 (0,5 |0 23,8 |132 |553 |526 |132 |687|708 |[151 |132 |132
11 (0,5 |0 25,5 |142 |640 |353 |142 |764|644 [345 |142 |142
12 (0,5 |0 26,9 |145 (670 |145 |145 |790|516 [516 |145 |145
13 (0,5 |0 28,1 (142 |640 [142 |353 |764 (345 644 |142 |142
14 (0,5 |0 28,8 |132 553 |132 |526 |687|151 [708 |132 |132
15 (0,5 |0 29 116 {420 116 |637 |567|116 |[699 |116 |270
16 (0,5 |0 28,8 |95 |[259 |95 |656 |415|95 |[608 |95 |376
17 (0,5 |0 28,1 |69 |[103 |69 |549 |248|69 [432 (69 |384
18 (0,5 |0 27 67 |37 |37 |265 (92 (37 |[178 |37 |219
19 (05 |0 255 |0 (0 |0 |O 0 |0 0 0 0

20 |05 |0 238 |0 (0 |0 |O 0 |0 0 0 0

21 |3 0 22 o |0 |0 |O 0 |0 0 0 0

22 |3 32 (202 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

23 |3 80 (185 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0

24 |3 80 (17,1 |0 [0 [0 |O 0 |0 0 0 0
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VYSLEDKY VYSETROVANI ODEZVY MISTNOSTI:

Metodika vypoctu:
Obalova plocha mistnosti At:
Tepelna kapacita mistnosti Cm:

Ekvivalentni akumula¢ni plocha Am:
M¢érny zisk vnitini konvekei a radiaci His:

M¢érmy zisk ptes okna a lehké konstrukce Hes:

M¢éry zisk ptes hmotné konstrukce Hth:
Cinitel pfestupu tepla na vnitini strané Hms:
Cinitel prostupu z ext. na povrch hmotnych konstrukei Hem:  2.86 W/K

Vysledné vnitini teploty a tepelny tok:

R-C metoda
73.00 m?
11193.1 kI/K
54.07 m?
251.63 W/K
2.12 WIK
2.84 W/K
92.01 W/K

Tab. 30. Vnitrni teploty a tepelny tok

Teplota

Cas Tepelny |vnitiniho |stfedni vysledna

tok vzduchu |radia¢ni |operativni
[h] [W] [C] [C] [C]
1 600,7 23,54 24,29 24,05
2 577,1 23,35 24,16 23,91
3 570,4 23,25 24,08 23,82
4 577,1 23,22 24,01 23,77
5 600,7 23,28 23,99 23,77
6 694,6 23,49 24,04 23,87
7 747,6 23,52 24,05 23,89
8 842,7 23,84 24,18 24,07
9 934 24,21 24,33 24,29
10 313,3 24,37 24,37 24,37
11 400,9 24,54 24,48 24,5
12 476,6 24,71 24,6 24,63
13 533,1 24,88 24,73 24,78
14 565 25,02 24,85 24,9
15 564,6 25,12 24,94 25
16 529,6 25,17 25,01 25,06
17 457,5 25,15 25,03 25,06
18 352,3 25,06 24,99 25,01
19 269,1 24,95 24,94 24,94
20 251,1 24,89 24,91 24,9
21 740 24,4 24,73 24,63
22 705,8 24,21 24,63 24,5
23 688,1 24,11 24,57 24,42
24 641,1 23,81 24,43 24,24
Minimalni hodnota: 23,22 23,99 23,77
Prumérna hodnota 24,25 24,51 24,43
Maximalni hodnota: | 25,17 25,03 25,06
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T Pribéh teplot béhem modelového dne
[E] (1 az 24 h)

a0.0H

28,H | ynijd teplota
[pro witrani]

271 -
- leplota writf-

niha vzduchu
26,5

25,4
24,24
23.H
21,5
20.75
195
18,31

17,2

Tau [h]
16.0 7

Obr. 28. Priibéh teplot béehem modelového dne

eai,max < eai,max,N (25)

25,17°C <£27°C
POZADAVEK JE SPLNEN
Z vyse uvedeného vystupu z programu stavebni fyzika vyplyva, Ze v objektu nemusi byt

feseno strojni chlazeni a dim se v letnim obdobi nepiehtiva nad hranici normy.

5.4.4 Energeticky Stitek budovy

Podle normy CSN 73 0540 [30] byl primémy soudinitel piestupu tepla rodinného domu
pied rekonstrukci U,,,, = 0,79 W/m?K, coz odpovida klasifikatnimu ukazateli 1,52
a nevyhovujicimu stupni (E). Primérny soucinitel pfestupu tepla po rekonstrukci dosahuje
hodnoty U,,, = 0,26 W/m?K, to odpovida klasifika¢nimu ukazateli 0,54 a stupni
usporna B, ktery splituje podminky nizkoenergetického domu. [34]
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Rodinny dam
Kelé

Hodnoceni obalky
budovy

Rodinny ddm
Kelé

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podiahova plocha A, = 298,9 m*

stavajici

doporugeni

Celkova podiahova plocha A, = 298,9 m*

stavajici doporuceni

€l Velmi usporna

03

0,6

i

1,0

o
A4

1,5

m

2,0

2,5

Mimofadné nehospodarna

Cl  Velmi asporna

03

0,6

i

o
A4

m

2,0

25

Mimofadné nehospodarna

Pramé&rny soyl‘:ini(e\ prostupu tepla obalky budowvy

Primé&rny sozm‘:ini(e\ prostupu tepla obalky budovy

Uy ve WIm™K) U = Hr [ A 079 Unn ve WHm™-K) Usn=Hr [ A 0,26
Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty U, pro AV = 0,85 m*/m® Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty U, pro AV = 0,85 m*/m®
cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50 cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uen 0,14 0,29 (0,36) 0,48 0,78 1,08 1,62 Uern 0,14 0,29 (0,36) 0,48 0,78 1,08 1,62
Platnost titku do Platnost titku do
Datum wvystaveni stitku 1.1.2012 Datum wvystaveni stitku 1.1.2012

Stitek vypracoval Bc. Adam Hlavica

(Kvalifikace)

Stitek vypracoval Bc. Adam Hlavica

(Kvalifikace)

Obr. 29. Energeticky stitek obalky pred rekonstrukci (vlevo) a po rekonstrukci
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6 NAVRH VYTAPECIHO SYSTEMU A OHREV TEPLE VODY

Primarnim zdrojem pro vytdpéni a ohfev teplé vody je navrhnuto tepelné Cerpadlo
vzduch-voda, jako bivalentni zdroj je pouZit stavajici plynovy kotel. Pouzita soustava bude
vyuzivat také solarni kolektory. Tepelné Cerpadlo se zapojenym plynovym kotlem snizuje
spotiebu plynu a tim i celkovou spotiebu, navic diky bivalentnimu zdroji 1ze pouzit tepelné

Cerpadlo s niz§im topnym faktorem a tim se snizi potizovaci naklady tepelného Cerpadla.

6.1 Tepelné cerpadlo

Vzhledem k nedostate¢né ploSe na instalaci Cerpadla zemé-voda, bylo tepelné Eerpadlo
zvoleno typu vzduch-voda od firmy Hotjet, konkrétné typ Hotjet 8ASK. Tepelny
vykon 7,6 KW bude pro objekt dostacujici a pii extrémnich podminkach bude automaticky
spinan stavajici plynovy kotel. Tepelné cerpadlo vzduch-voda se navrhuje na 65 az 90%
celkové tepelné ztraty s ohledem na navratnost zatizeni. Topny faktor dosahuje pti vnéjsi
teploté 2°C a vystupni teploté 35°C velmi slusné hodnoty 3,8. V kombinaci se solarnim
ohfevem a stavajicim plynovym kotlem zajist'uje tepelné ¢erpadlo Hotjet 8ASK zakladni
zasobovani teplem. Tepelné cerpadlo bylo vybrano na zakladé pomérné vysokého topného

faktoru a nizké potizovaci ceny. [21]

6.2 Solarni kolektory

Dulezitym prvkem snizujici provozni nédklady domu, jsou solarni kolektory, které primarné
slouzi na ohtev teplé vody. Solarni systém bude skrz integrovany vyménik ohiivat vodu
v akumulac¢ni nddobé¢ a bude moci dodéavat energii i do vytapéciho okruhu. Do navrhu byly
vybrany vakuové trubicové kolektory Seido2 sosmi trubicemi a ucinnosti kolektort
pro Ic = 800 W/m? 79,8 % a vyt&znost kolektoru dle EN 12975 je 836 kWh/m? za rok.
Pro 6 ¢lenli domacnosti vyrobce doporucuje pouZit 6 kolektort, jejichz celkova plocha €ini

13,56 m?. [26]
Tedy ro¢ni produkce energie solarni soustavy miizeme vycislit:
E =13,56-836-103 = 11336 kWh/rok

Vykon kolektoru pro Ic = 1000W /m? je 1154W, z toho vyplyva, Ze vykon solarni
soustavy ¢ini 6,9 kW.

Solarni kolektory budou umistény na vedlejsi budove slouzici jako sklad a garaz s idedlni

jizni orientaci a sklonem 35° a trvalym oslunénim.
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Diky pouziti kvalitnich vakuovych trubicovych kolektort je zaruceny provoz i za velmi
nizkych teplot. AvSak pokud vystupni teplota ze solarniho kolektoru bude pfili§ nizka,
(napiiklad v noci), tak se uzavie tficestny ventil a pfipadna chladna voda nebude

ochlazovat teplou vodu v zasobniku.

Bude pouzita cerpadlova skupina S2 Solar 3 s obé¢hovym cerpadlem Wilo ST 25/6 .

Maximalni provozni teplota je 120°C.
Cerpadlova skupina obsahuje:

e Tlakomér, teploméry topné a vratné vétve
e Solarni pojistny ventil 6 bar

e Napoustéci a vypoustéci ventily

e Uzaviraci ventil, zpétny ventil solarni

e Separator vzduchu

e Pritokomér s regulaci pritoku

e Vystup pro piipojeni expanzni nddoby

6.3 Bivalentni zdroj

Jako bivalentni zdroj bude slouzit stavajici plynovy kotel znac¢ky Viadrus Grand G36,
ktery bude spinat pii extrémnich podminkach, kdy tepelné Cerpadlo nebude dosahovat
uspokojujiciho topného faktoru. Plynovy kotel splituje pozadavek na moZnost komunikace
s ostatnimi zdroji tepla, pfedev§im moZnost komunikace s tepelnym Cerpadlem, které miize

pii dosahnuti bodu bivalence, regulovat plynovy kotel.

Vykon kotle ¢ini 17 KW a pii vypadku proudu zcela nahradi tepelné cerpadlo.

6.4 Hydraulické zapojeni

Tepelné Cerpadlo se vyuziva jak na ohfev TV (pokud nesta¢i energie dodana solarnim
systémem), tak na ohfev akumulacni nadrze pro vytapéni. Pii extrémnich podminkach,
kdy tepelné Cerpadlo nedosahuje dostate¢ného topného faktoru ¢i jeho vykon nepokryje

tepelné ztraty, je do systému zapojen Stavajici plynovy kotel.

Vyrobce tepelného Cerpadla Hotjet doporucuje staly provoz Cerpadla, proto je v systému
navrzena akumulaéni nédrz, kde se akumuluje teplo vyrobené tepelnym cerpadlem.
Tepelné Cerpadlo slouzi primarné na nizkoteplotni podlahové vytapéni. Jako vyrovnavaci

zasobnik otopné teplé vody jsem pouzil zasobnik typu PSW750-80 od firmy Junkers
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skupina Bosch, velikost zasobniku 750 | zajisti pfiznivé provozni podminky pro tepelné

¢erpadlo.

Zasobnik teplé vody jsem vybral R2BC300 o objemu 300 | a dvéma smaltovanymi hady.
Jeden okruh bude vyuzit pro solarni kolektory a druhy pro tepelné cerpadlo ¢i plynovy
kotel. Pti ohfevu teplé vody je jako hlavni zdroj vyuzit solarni systém, ktery pokryje
vétSinu potieby teplé vody. Pokud bude teplo ziskané ze solarnich kolektorii nedostacujici
pro ohfev teplé vody ¢i bude potfeba narazove zvysit teplotu pro dodrZeni hygienickych
pozadavku, je zapnut pro dohifev plynovy kotel a pomoci trojcestného ventilu, je pfepnut

okruh z tepelného Cerpadla na plynovy kotel.
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Obr. 30. Hydraulické zapojeni tepelné soustavy

Tepelné Cerpadlo Hotjet 8ASk bude pracovat, aby bylo dosazeno maximalniho topného
faktoru s vystupni teplotou 35°C. Pro vytapéni bude pouzit primarné podlahovy
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nizkoteplotni systém, ale v rodinném domé zlstanou i stavajici otopné télesa, ktera budou

ohfivat studeny vzduch u prosklenych ploch a budou pracovat s nizkou teplotou.

6.5 Ohrev TV

Pouzitad soustava bude vyuzivat zdsobnikovy ohiev, ve kterém musi byt moznost
Z hygienickych diivoda v urcitych periodach zvySovat teplotu nad 70°C a to bez zavislosti
na solarnim ohfevu. Tento poZadavek zajisti stavajici plynovy kotel. Navrh je v souladu

s normou CSN 060320:2006. [35]

Tab. 31. Udaje pro ndvrh zdsobniku na TV

Pocet osob 7
Perioda ohievu 24 h
Teplota studené vody [0, ] 10 °C
Teplota teplé vody [6,] 55°C
Pomérna ztrata pii ohievu a rozvodu [z] | 0,5

Celkova potieba teplé vody se vypocita jako soucet teplé vody na umyvani, myti nddobi

a uklid.

Energie potfebna na ohtev teplé vody je dana normou, ktera tika, Ze jedna osoba spotiebuje

za den 4,3 kKWh, pro 7 osob to ¢ini Q,; = 30,1 KWh.

Dale je nutné vypocitat ztracené teplo pfi ohfevu a distribuci

Q2: = Q22 (26)
kde

Q,, — teplo ztracené pfti ohfevu a distribuci teplé vody [kWh]
Q. — potieba tepla na ohiev teplé vody [kWh]
z — ztratovy koeficient [-]

Q,, =30,1-0,5 = 15,05 kWh

Celkové dodané teplo je soucet tepla potfebného a ztratového:

Q2p = Q¢ + Q2 (27)

Q2p = 30,1+ 15,05 = 45,15 kWh
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Denni spotfeba vody neni rovhomérna a dle nory ma spotieba nésledujici rozlozeni:

Tab. 32. Spotreba teplé vody

Casovy interval [h]
0/1{2(3|4|5/6|7|8]9|10(11|12/13(14|15|16(17|18|19|20(21|22(23|24
Spotieba TV [%]

0% 35% 50 % 15 %
Odebrana energie [KWh]
0 15,8 22,58 6,77

50

kwh

as

a0

as //
30 g

20 _— /
s e /
10 / #L""

/

—
25 AQM /
—

T T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 1§ 17 18 15 20 221 22 123 24
h

——Ttraty pfidodévkach a distribuci Pouiitad energie

Celkova odebrana energie w—— Dodana energie

Obr. 31. Spotreba a dodavka teplé vody

Nejveétsi rozdil v pribéhu dne mezi dodanou energii a celkovou odebranou energii je v 17

hodin AQ,nq, = 11,26 kWh

Nyni se urc¢i velikost zasobniku na teplou vodu.

AQmax
Vy = ———=— (28)
e (6, 6y)
kde

V, — velikost zasobniku na teplou vodu [I]

AQpax —maximélni  rozdil mezi dodanou energii a celkovou odebranou

energii [kWh]
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¢ — meérna tepelna kapacita vody [kWh/(kg - K)]
0; - teplota ptivadéné vody [°C]
6, - teplota vystupni vody [°C]

v 11,26
71,163 (55 — 10)

= 0,216 m3 = 2161

Ohftivaci jmenovity tepelny vykon ¢ini 1,89 kW coz by mél po vétSinu doby pokryt solarni
systém, pii nedostatku solarniho osvétleni zabezpeci zbylou potfebnou energii tepelné

¢erpadlo ¢i stavajici plynovy kotel.

Zasobnik teplé vody jsem vybral R2ZBC300 o objemu 3001 a dvéma smaltovanymi hady.
Jeden okruh bude vyuzit pro solarni kolektory a druhy pro tepelné cerpadlo ¢i plynovy
kotel.

6.6 Vytapéni

Systém pro vytapéni bude s ohledem na ekonomicky nejvyhodnéjsi feseni slozen ze dvou
vétvi a to jiz ze stavajicich otopnych téles a nového podlahového vytdpéni. Cely systém
bude za normalniho stavu vytadpét jako nizkoteplotni, coz umozni pracovat tepelnému
Cerpadlu s velmi vysokym topnym faktorem. Stavajici otopné télesa budou spolu s hustSim
potrubim v podlaze zajistovat ohfev studené¢ho vzduchu proudiciho kolem prosklenych
ploch a to bez nutnosti zvySovani teploty vytapéci vody, coz ma v kombinaci s tepelnym

¢erpadlem za nasledek i nizsi provozni naklady. [21]

6.6.1 Vytapéni otopnymi télesy

Vytapeni otopnymi télesy je brano jako doplitkové a jak bylo feceno vyse, budou zjist'ovat
ohfev studeného vzduchu kolem prosklenych ploch. Budou pracovat v rezimu, kdy teplota
teplé vody bude z ekonomickych ditvodi pouze 35 °C, takze vykon otopnych téles bude
pomérné nizky.

Nejprve bude nutné urcit vykon radiatort s teplotnim spadem 35°C/30°C, nebot’ vyrobce

pro dany spad neuvadi vykon.

Vykon otopnych téles se ur¢i ze vztahu:

Q = fao " Qn (29)
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Korek¢ni Cinitel fpg ur¢ime ze vztahu:

kde
AG —

ABy—

kde

kde

fo=(39) (30)

logaritmicky teplotni rozdil pro navrhové teploty z otopného télesa [K]
logaritmicky teplotni rozdil pro zakladni vypoc¢tové podminky [K]

teplotni exponent pro dany typ otopného télesa

_0,-6,
A= —p (31)
", =0,

navrhova vstupni teplota do otopného télesa [°C]
navrhova vystupni teplota z otopného télesa [°C]

navrhova teplota v mistnosti [°C]

6,,—0
AHN — 2n — in (32)
ln 9171 01”11
92n - grn

puvodni vstupni teplota do otopného telesa [°C]

ptuvodni vystupni teplota z otopného télesa [°C]

— puvodni teplota v mistnosti [°C]

Ukézka vypoctu pro otopné téleso v koupelng¢:

Pivodni vykon télesa pii teplotnim spadu 55°C/45°C =750 W

Néavrhova vnitini teplota: 24 °C

35— 30 .
9:ln35—_24:8,25 C
30 —24
55 — 45 .
ABy —ln55—_24—25,68 C
45 — 24

8,25 \'?°
fao = (25,68) = 0,24
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Vykon stavajiciho otopného télesa pii novych podminkach vycislime nasledujicim

vypoctem:
Q=0,24-750=180 W
Tab. 33. V'ykony otopnych téles
Cislo Nazev mistnosti | Navrhova Vykon Vykon télesa
mistnosti teplota | télesa 55/45 35/30
[°C] (W] (W]
001 Kotelna 25
002 Sklad | 10 ---
0 003 Sklad Il 12 ---
o 004 Sklad 111 15 -
-~ 005 | Pradelna 18 1136 421
006 Chodba + schodisté 16 --- ---
007 Dilna 18 983 365
101 Predsin 15 264 110
102 wWC 20 135 45
103 Koupelna 24 749 180
o 104 Chodba + schodisté 20 870 290
< 105 Pokoj | 20 611 203
= 106 Pokoj Il 20 1013 337
107 Obyvaci pokoj
108 Jidelna 20 2725 1593
109 Kuchyn
201 Obyvaci pokoj 20 2441 812
o 202 Pokoj | 20 1416 471
=z 203 Pokoj 11 20 1575 524
@ 204 Kuchyn 20 725 241
205 Koupelna 24 1024 248
206 Chodba 20 ---
207 wWC 20 174 58

Vsechny radiatorové otopné télesa Vv ptizemi a v prvnim podlaZi jsou regulovatelné pomoci

termostatickych ventild, otopné télesa v suterénu nejsou regulovana automaticky ale rucné

a to pro pfipad automatického uzavieni vSech otopnych téles, coz by mohlo mit

za nasledek pretizeni obéhového Cerpadla, z tohoto diivodu budou ventily v suterénu stale

oteviené. Celkovy objem teplonosného média (vody) v otopnych télesech je 165 I.
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6.6.1 Podlahové vytapéni

Hlavni distribuce tepla v objektu bude =zajisténa prostiednictvim velkoplo$ného,
nizkoteplotniho podlahového vytapéni. Pii navrhu je dulezité znat pozadovany vykon
podlahového vytdpéni a plochu jednotlivych mistnosti. Pfi ndvrhu vSak nesmime ptekrocit
dovolenou maximalni teplotu podlahy, coz je pro obytné mistnosti 29 °C, v koupelnach se

doporucuje vyssi hodnota, maximalné vsak 33 °C a okrajové zony az 35°C.

Pro podlahové vytapéni jsem vybral systém od firmy KKH Gabotherm, ktery se sklada
Z polybutenové topné trubky, systémové desky a rozd€lovaci stanice. Systémova deska
ma integrovanou tepelnou izolaci, izolaci proti krocejovému hluku (korekce 28 dB)
I vihkosti. Minimalni rozestup ukladani trubek 7,5 cm, minimalni polomér ohybu 90 mm,

maximalni provozni tlak 10 bart a objem vody 0,113 I/m.

Navrzeny teplotni spad je vzhledem k nizkym hustotam tepelného toku zvolen 31/26°C.

|2 er’/'rﬁz

\,o O O
Qﬂ QOEQ »ﬂDOEQ

91

28

63 mm topny potér véetné trubky PB-DD 15 x 1,5 mm
nebo 18 x 2 mm

28 mm systémova deska 30-2

91 mm bez naslapné vrstvy

Obr. 32. Podlahové vytapéni nad vytipénym prostorem
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63 mm topny potér véetné trubky PB-DD 15 x 1,5 mm
nebo 18 x 2 mm
28 mm systémova deska 30-2
20 mm pfidavna izolace (soucinitel tepelné vodivosti
A = 0,04 W.m~".K"") napf. EPS 100

111 mm bez naslapné vrstvy

Obr. 33. Podlahové vytapéni nad castecné vytapénym prostorem

Tab. 34. Vykony podlahového vytapéni

Cislo Nézev mistnosti | Navrhova | UZitna plocha | Vykon
mistnosti teplota podlahy (W]
[°C] [mz]
101 Predsin 15 - ---
102 wWC 20 0,9 35
103 Koupelna 24 4,5 227
o 104 Chodba + schodisté 20 14 202
< 105 Pokoj | 20 114 249
= 106 Pokoj Il 20 13,8 269
107 Obyvaci pokoj
108 Jidelna 20 49,3 940
109 Kuchyn
201 Obyvaci pokoj 20 35,5 468
202 Pokoj | 20 15,2 246
o 203 Pokoj Il 20 18,7 292
Z 204 Kuchyn 20 6 130
o 205 Koupelna 24 6,2 251
206 Chodba 20 ---
207 WC 20 0,9 24
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Ukazkovy vypocet pro mistnost 105 (Pokoj I):

Pozadovany vykon podlahového vytapéni, stanovim z celkového potiebného vykonu

na vytapéni, od kterého odecétu vykon stavajiciho klasického vytapéni.
B, =452 —-203 =249 W
Nyni ur¢im potfebnou hustotu tepelného toku:

Py

— 33
qk A, (33)
kde

P, — pozadovany vykon podlahového vytapéni [W]
A;, — vyuzitelna plocha mistnosti [m?]

249

=2 919 2
Q=174 =219 W/m

Nasledn¢ piepocitame stfedni teplotu povrchu 6

dk )1,1 (34)

9F,M = Oint (m

kde
Or y— stiedni teplota povrchu [°C]

Oine — navrhova teplota v mistnosti [°C]

0r 0y = 20 (21’9)11 =22,7°C
FM = 892/ ~— °¥

Nyni se ur¢i projektovy tepelny rozdil:

_0:+06; 0 (35)

kde
ABy — vyuzitelny tepelny rozdil [K]

0; —navrhova vstupni teplota do otopného télesa [°C]
6, —navrhova vystupni teplota z otopného télesa [°C]
0, — navrhova teplota v mistnosti [°C]

31+ 26
6y =———20=85K
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podlahova krytina napf. koberec silny
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Obr. 34. Graf pro navrh podlahového vytipéni

Z grafu urCime potfebnou hustotu tepelného toku a vyuzitelny tepelny rozdil 8,5 K
vzdalenost trubek 225 mm. A teplota povrchu 22,7 °C, coz souhlasi s vypoétem.

Nyni se ur¢i pozadovany hmotnostni prutok m:

=11 3600 (36)

C- AQPVR
kde

m — hmotnostni pratok [kg/h]
B, — pozadovany vykon podlahového vytapéni [W]
¢ — mérnd tepelnd kapacita teplonosné latky (cy,o = 4180) [/ /kg - K]

ABpy g —rozdil vstupni a vystupni vody (ABpygr = 31 — 26 = 5K) [K]

249
m=514180-5

-3600 = 47,2 kg /h
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Tab. 35. Parametry podlahového vytapeni

Cislo | Nazev mistnosti Teplota [°C] Typ Rozte¢ | Hustota | Hmotn.
m. Podlahy | trubek | tepelného | pritok
R;p D, toku [kg/h]
[mm] | [W/m?]
mistnost | podlaha | [m?K/W |
102 | WC 20 23,9 0,0 225 38 6,6
103 | Koupelna 24 29,5 0,0 75 56 43,0
104 | Chodba + sch. 20 21,6 0,0 300 15 38,3
% 105 | Pokoj | 20 22,1 0,15 225 22 47,2
—i | 106 | Pokoj Il 20 22 0,1 300 20 50,9
107 | Obyvaci pokoj
108 | Jidelna 20 22,2 0,05 300 19 148,3
109 | Kuchyn
201 | Obyvaci pokoj 20 21,5 0,15 300 13 88,7
202 | Pokoj I 20 22 0,1 300 16 46,7
CZL 203 | Pokoj I 20 22 0,1 300 16 55,2
~ | 204 | Kuchyn 20 22,3 0,05 300 22 24,5
205 | Koupelna 24 28,4 0,0 150 41 47,6
207 | WC 20 22,9 0,0 300 27 4,6

Nyni je potteba vypocitat celkovou délku potrubi pro kazdy otopny okruh.

Ly =—2 (37)
kde
A;, — vyuZitelna plocha mistnosti [mz]
D, — rozte¢ potrubi [m]

11,4
LH = = 50,6 m

Celkova délka otopného okruhu Ly v mistnosti 105 se vypocita jako soucet délky potrubi
V otopné zoné a délky piipojky:

LR == LH + LA (38)
kde
Lgr — celkova délka potrubi v okruhu [m]

L, — délka pripojek [m]

Lp=50,6+7=576m
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Tab. 36. Parametry okruhit podlahového vytapéni

.. Rozdélovac| Teplot | Tlakova Max. C(::’ell(l((,:é Nastaveni
Cr1:.lo Nézev mistnosti okruh | nispad | ztrita | rychlost| | . | ventilu
[°C] [kPa ] [m/s] [m]
103 Koupelna 1/1 5,0 0,79 0,05 98,0 2,5 Otv.
182 Chodba + WC 1/2 9,1 0,27 0,05 54,7 0,3
% 105 Pokoj | 1/3 7,8 0,29 0,05 37,3 0,42
— | 106 Pokoj 11 1/4 9,3 0,33 0,05 46,1 0,4
107 | Obyvaci pokoj 1/5 14,2 0,4 0,03 91,7 0,25
108 Jidelna 1/6
109 Kuchyf 17 14,4 0,29 0,03 80,4 0,25
o _ 2/1 14,2 0,15 0,02 59,2 0,25
201 | Objvaci pokoj 2/2 142 | 015 | 002 | 60,2 0,25
% 202 Pokoj | 2/3 13,1 0,14 0,02 54,7 0,25
~ | 203 Pokoj 11 2/4 13,4 0,27 0,03 72,3 0,28
204 | Kuchyn +WC 2/5 10,1 0,07 0,02 34 0,25
205 Koupelna 2/6 5,2 0,58 0,04 96 2,5 Otv.

Pro kontrolu vypoctt jsem pouzil program TechCON® 5.2.

Celkova bilance podlahového vytapéni:

Tab. 37. Celkova bilance podlahového vytapeni

Celkova otopna plocha 177,85 m?
Celkova délka potrubi 869 m
Celkovy vykon podlahového vytapéni 3330 W
Maximadlni tlakova ztrata okruhil 788 Pa
Maximalni rychlost proudéni 0,05 m
Celkovy objemovy prutok okruhi 298 m/s
Maximalni pfivodni teplota 31°C
Objem vody Vv otopnych okruzich 174,71
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V systému jsem pouzil dva rozdélovace a to HKV — D7 a HKV — D6.

Tab. 38. Parametry rozdélovacu

Rozdélovac: RZ 1 HKV - D7 (Pfrizemi) | RZ1 HKV - D6 (1. NP)
Maximalni pocet okruhii: 7 6

Pocet ptipojenych okruhi: 7 6

Teplotni spad [K]: 9,3 10,9

Max. tlakova ztrata [kPa]: 0,79 0,58

Hmotnostni pritok [kg/h] 183,7 114,8

Rychlost [m/s] 0,05 0,04

Na zaklad¢ vypoctu podlahového vytapéni a vysledkt v tabulkach (Tab. 36, Tab. 37) jsem
navrhl ob&éhova Cerpadla pro jednotlivé rozdélovace a to pro rozdélova¢ RZ1 HKV — D7
v pfizemi obc&hové cerpadlo ALPHA2 25-40 180 a pro rozdélova¢ RZ1 HKV — D6
vV prvnim nadzemnim podlazi obcéhové cerpadlo ALPHAZ 25-60 180, které maji
dostate¢nou maximalni dopravni vySku 4 a 6 metri a s rezervou pokryji tlakové ztraty

okruhu.
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podlahové krytina napf. dlazdice v koupelné podlahova krytina napf. koberec stfedni
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Obr. 35. Grafy pro navrh podlahového vytapeni
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6.7 Zabezpecovaci zarizeni soustavy

Pro spravnou, bezpecnou a bezproblémovou funk¢nost hydraulické soustavy, je nutné
zabezpecit soustavu z hlediska tlakovych zmén. Kazda tepelna soustava musi byt vybavena

expanznim zatizenim, kterd vyrovnava tlak bez zbytecné ztraty obéhové vody.

Zptsob zabezpeteni otopnych soustav je dan platnymi normami CSN 06 0830 [36]

Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zatizeni.

Zabezpedovaci zafizeni zabezpetuji dle pozadavki CSN 06 0830 [36] ochranu proti
prekroceni nejvyssi pracovni teploty a nejvysSiho pracovniho tlaku. Diky expanzi zafizeni
také zajiStuje vyrovnani zmény objemu média, udrzeni pfetlaku Vv otopné soustavé

a automatické dopliiovani vody pii drobnych netésnostech.

Objem expanzni nadoby je pfimo zavisly na mnozstvi otopného média v topném systému.

6.7.1 Zabezpecovaci zatizeni pro solarni okruh

Solarni okruh je uzavieny, proto je pouzita uzaviena expanzni nadoba. Navrh expanzni
nadrze v solarnim okruhu je diky specifickym vlastnostem odliSny nez névrh expanzni

nadrze v klasickém okruhu.
Expanzni nadrz:
Minimalni objem expanzni nadrze v solarnim okruhu:

VEN,min =V+V-g+V (39)
kde

VeNmin — minimalni objem expanzni nadoby [(]

|74 — minimalni objem teplonosné latky v nadobé V; = 0,1 - V minimaln¢ vSak
21 [1]

Vi — objem solarnich kolektort []

% — celkovy objem soustavy [l]

B — soucinitel objemové roztaznosti [-]

Skute¢ny objem expanzni nddoby ziskame vydélenim minimalniho objemu stupném

vyuziti expanzni nadoby.
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Pe — Po
= Pe + Pp (40)
kde
n - stupen vyuziti expanzni nadoby [-]
pPe — maximalni provozni tlak [kPa]
Po — minimalni provozni tlak [kPa]
pp — atmosféricky tlak [kPa]
Skute¢ny objem expanzni nadoby:
VEN:VS+V7-7/3+VR (41)

Celkovy objem soustavy se urci jako soucet objemu kapaliny:

V=V +Vr+V, (42)
kde
Vx  — objem média v kolektoru
Vr — objem média v trubkach
Vy — objem média ve vyméniku

Vg =15x6=91
Vr=28-m-0,011%2 = 0,0106 m® = 10,6 [
Vy =951
Objem media solarniho okruhu:
V=9+10,6+95=29,11

Velikost expanzni nddoby solarniho okruhu:

Veny =2,91+29,1-0,1+9 600+100—189l
EN = % o 600 — 120
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Do solarniho okruhu jsem zvolil na zakladé vypoctu expanzni nadrz R8 040 IN LINE
s objemem 40 1 a provoznim tlakem 6 bar, ktera bude s velkou rezervou pokryvat tlakové

zmény solarniho systému.

Dale je nutné navrhnout primér expanzniho potrubi:

d=15+ 1,4\/5 (43)

d — jepramér expanzniho potrubi [mm]

kde

Qp — vykon zdroje tepla [kW]

d=15+1,6,/69=19mm

Tedy vnitfni primér pojistného potrubi musi byt miniméalni 19 mm, proto zvolime

potrubi DN 20.
Pojistny ventil:

Oteviraci tlak pojistného ventilu pp, se stanovi podle maximalniho dovoleného tlaku

V soustave, v tomto pripad¢ je oteviraci tlak pojistného ventilu pp, = 666 kPa.

Fe
=< (44)
Ppv 0.9
kde
ppy — oteviraci tlak pojistného ventilu [kPa]
pe — maximalni provozni tlak [kPa]
Prifez sedla ventilu vypocitame dle nésledujiciho vzorce:
Qp
S, > 2 (45)
0= ay - K [mm?]

kde

ay — vytokovy soucinitel ventilu
K — konstanta (v nasem piipadé dle provozniho tlaku, je K=2,1)

Qp — $§pickovy vykon kolektoru
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6,9
04-21

So = [mm?]

So = 8,21 mm?
Pojistny ventil do solarniho okruhu jsem vybral Regulus - 6 bar, 1/2x3/4“ F/F, ktery je
urceny pro solarni systémy.
6.7.2 Zabezpeclovaci zaFizeni pro otopnou soustavu
Expanzni nadrz

Celkovy objem teplonosného média v otopné soustavé vypocitame jako soucet otopného
média Vv podlahovém vytapéni, v klasickych otopnych télesech, akumulacni nadobé

a systémovych zatizeni:

V=V+Ve+V (46)
kde
V' — objem média v otopné soustave []
Vi, — objem média v systémovych zafizenich [[]
Vp — objem média v potrubi [{]
V; — objem média v otopnych télesech [I]

Objem média v systémovych zafizenich je vtomto piipadé soucet objemu vody

v akumulacni nadrzi (750 1), tepelném cerpadlu a plynovém kotli.
Vi, =750+2+2=7541
Objem média v potrubi byl vypocitan na zéklad¢ celkové délky potrubi a vnitinich
primeéri.
Vp=1721

Objem média v otopnych télesech je soucet mnoZstvi vody v podlahovém vytapéni
a klasickych otopnych télesech.
V; =165+ 174,7 = 339,7

V =754+ 172+ 339,7 = 1265,7 |

Expanzni objem kapaliny V, se vypocita jako 1,3 nasobek rozdilu objemu média pfi teploté

10°C a objemu pfi stifedni teploté soustavy.
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V,=13-V-Av
1000 1000
Av = -
Po,,  Pioc

Pe,,- hustota kapaliny pfi navrhové teplot€ okruhu
_ 1000 1000
~ 971,8 9996
V,=1,3-1265,7-0,0286 =47,11

Av =0,02861

Nejnizsi dovoleny pretlak p;.,

h-p-g (47)
Padov = 7500~
kde
Pa,aov — Nejnizsi dovoleny pietlak [Pa]
h —vyska nejvyssiho bodu soustavy od manometrické roviny [m]
~59-988-9,81 5718 kP
pd,dOU - 1000 - ) a

Nejnizsi provozni pietlak p; = 80 kPa = 57,18 kPa
Tato podminka je splnéna.
Nejvyssi provozni pietlak soustavy je py g0, = 300 kPa

Objem expanzni nadrze V,,, ur¢ime dle vztahu

+ 100
Vep — Ve . ph,dov (48)
Ph,dov — Pd
300 + 100
Ver = 47,1 350 =80 ~ °>°!

Do okruhu jsem zvolil na zaklad¢ vypoctu expanzni nadrz MB150 SKIRT s objemem 105 |

a provoznim tlakem 6 bar, ktera bude s velkou rezervou pokryvat tlakové zmeény.

Navrh priméru expanzniho potrubi:

d=10+ 0,6\/& (49)

d — prumér expanzniho potrubi [mm]

kde
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Q, — vykon zdroje tepla [KW]
d=10+0,627,3=13,1mm

Vnitini primér pojistného potrubi musi byt minimalni 13,1mm, proto zvolim potrubi

DN 15 a.
Pojistny ventil

Oteviraci tlak pojistného ventilu ppy se stanovi podle maximalniho dovoleného tlaku

Vv soustave, ktery ¢ini 300 kPa v tomto piipadé je oteviraci tlak pojistného ventilu 320 kPa.

Ppy = Pe + 20 = 320 kPa. (50)

Prutez sedla ventilu vypocitdme dle nésledujiciho vzorce:

2-Q,

So
ay *+/ Ppy

v

[mm?] (51)
kde

Ppy — oteviraci tlak [kPa]

Qp — $pickovy vykon kolektoru [KW]

ay — vytokovy soucinitel ventilu [-]

o . 27273 [
= —————— |mm
°= 04320

So = 7,63 mm?

]

Pojistny ventil do otopného okruhu jsem vybral Duco Meibes - 6 bar, 1/2x3/4* KD, ktery

maé skute¢ny prifez sedla 113 mm?2.

Tab. 39. Expanzni nadrze

Objem kapaliny v soustavé | Velikost expanzni nadrzZe

] [
Solarni okruh 29,1 40
Okruh pro vytapéni 1265,7 105

Okruh teplé vody 320 16
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7 NAVRH SILNOPROUDE ELEKTROINSTALACE

Silnoprouda elektroinstalace v rodinném domé obsahuje elektrické rozvody, které napaji

jednotlivé spotiebice elektrickou energii.

Hlavni domovni skiini dale jen HDS ve formé koncové piipojky se tfemi pojistkami
je umisténa na hranici pozemku ze severni strany ve vySce 0,6 m, tak aby byla snadno
pristupna skiin pro méfici zafizeni bez vstupu na soukromy pozemek, ktera se nachdzi
vedle hlavni domovni skiin€. HDS také spliuje pozadavek nezasahovat do evakuacéni cesty
a je pripojeno zemni elektrickou ptipojkou. Vedeni je dale pfivedeno pomoci hlavniho
domovniho vedeni do hlavni domovni rozvodnice (HDR), ktera je umisténa v pifizemi

na chodbé.

HDR je slozena z hlavniho vypinace a modulti pro domovni rozvod. Na hlavni domovni
rozvodnici jsou pfipojeny dalsi dvé podruzné domovni rozvodnice v suterénu a 1. NP.

V rozvodnicich se rozdéli pomoci svorkovnice obvody na svételné, zasuvkové a specialni.

Navrh hlavniho jistice
Na zakladé¢ odhadnutého piikonu vsSech zatizeni P; = 25 kW, ktery je odhadnut
na zaklad¢ souctu piikonii predpokladanych pouZitych zatizeni.
Pi= ) P [W] (52)
kde
P; — soudoby piikon [W]
P; — instalovany piikon objektu [W]

S — koeficient soudobnosti (dle normy CSN 33 2130 [38])
Ps = Z 25000-0,77

P, = 19250 W
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Velikost hlavniho jistice:
Ps

[ =————
S V3 Us - cosg

[A] (53)
kde

Is — velikost hlavniho jistice [A]

P; — soudoby ptikon objektu [W]

Us — napgjeci napéti (230/400 V).

cos@ — fazovy posun (pro bytové jednotky se voli 1 az 0,9).

19250

[o=—220
ST V34001
I = 27,8

Na zékladé ptedchoziho vypoctu byl zvolen hlavni jisti¢ o velikosti 3 x 32 A.

Navrh prifezu hlavniho domovniho vedeni

P-o-l
S=—— 2 [m?] (54)
Us-u-cosp

kde
P — soudoby ptikon[W]

o — specificky mérny odpor [() - m]

[ — délka vodice [m]

Uy — fazové napéti [V]

u — ubytek napéti na piipojce [V]

cos@ — fazovy posun (pro bytové jednotky se voli 1 az 0,9).

25000 0,0178-107° - 17
B 230-2,3-1

=1,43-1075 = 14,3 mm?

Na zakladé vypoctu byl pro hlavni domovni vedeni zvolen kabel CYKY 5x16.
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7.1 Zasuvkové obvody

Navrh pocita s pfipojenim dle pozadavkia se zvlastnim okruhem pro spotfebic¢e nad 2 kW.
Na jeden okruh miize byt pfipojeno az 10 vicenasobnych zasuvek a celkovy odebirany
vykon nesmi ptesdhnout pro jisti¢ 10 A - 2300 VA a pro jistic 16 A -3680 VA. Veskeré
elektrické rozvody jsou provedeny typu TN-S. Pocet zasuvek je navrzen v souladu
s normou CSN 33 2130 [38] s ptihlédnutim k piedpokladanym spotiebictim a evropskému
standardu. Doporuc¢ené zasuvky nejsou splnény pouze na WC a malé chodbé v prvnim

podlazi, kde jsem usoudil, ze zdsuvka nebude potieba.

Pozadavky na zapojeni zasuvkovych okruhii jsou uvedeny v normé CSN EN 33 2180
dualezité je dodrzet elektroinstalacni zony. Zasuvkové okruhy jsou instalovany pod omitku

vétsinou ve vysce 30 cm pod stropem. [37]

V rodinném domé je navrhnuto celkem 24 zasuvkovych a specialnich okruht, které jsou
rozvedeny celkem ze tfi domovnich rozvodnic, kazdé patro ma svoji domovni rozvodnici
pficemz HDR je v pfizemnim poschodi. Do podruzné rozvodnice v ptfizemi je z HDR

ttifazové vedeni a to zejména pro TC a pro zatizeni v dilng.

Zasuvkové okruhy jsou rozdéleny dle tabulky (Tab. 40). V kazdém podlazi je vedeno
nekolik specialnich okruhti v podlazi, naptiklad v suterénu tfifazovy okruh pro tepelné
cerpadlo, specialni okruh pro napéjeni zdroje sbérnicového systému a zvlastni okruh pro
pracku. Dale jsou v obytnych podlazich specialni okruhy pro koupelnové rozvody
a energeticky naro¢né kuchynské spotiebice. Koupelnové rozvody se navrhuji v souladu
s normou CSN 33 2000-7-701 [39]. Silové vedeni je realizované médénymi vodiéi CYKY

3x2,5 (prifez 2,5 mm?).
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Tab. 40. Rozdéleni okruhii, pocty zasuvek

& | Zapoieno Jisténi Doporuceni
ok;’ zz’lrs)ujvek Typ okruhu [A] | C.m. | zasuvek [38]
' CSN 33 2130
0/1 4 zasuvkovy 16
007 3
0/9 1 zasuvkovy - 3F 16
2 1 . - prack 1
0/ S’ prac 2’1 6 005 )
0/3 4 zasuvkovy 16
2 002 0
o , ,
o | 0/4 5 zasuvkovy 16 003 0
< | 0/5 3 zasuvkovy 16 001
0/6 4 zasuvkovy 16
< 004 3
or7 1 S.—TC-3F 25
0/8 2 asuvkovy 16
zasvuvl ovy’ ’ 006 1
0/10 1 Sbérnicovy systém 10
1/1 1 S. - mycka 16
N 1/5 1 S.- sp(‘)rak , 16 109 3
= | 1/6 1 S. — mikrovIlnna trouba 16
| ur 4 zasuvkovy 16
12 4 zasuvkovy 16 108 3
6 zasuvkovy 16 105 4
2 zasuvkovy 16 107 4
1/3 4 zasuvkovy 16 106 4
2 zasuvkovy 16 104 1
1/4 2 zasuvkovy 16 103 2
7 16 201 5
2/1 asuvkovy
o 6 ZASUVEOVY 16 | 203 4
< 22 4 zasuvkovy 16 202 3
< | 2/3 1 S. - sporak 16
2/4 1 S. - my'lcka , 16 204 3
2/5 1 S. — mikrovlnna trouba 16
2/6 4 zasuvkovy 16
2[7 4 zasuvkovy 16 207 2
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7.2 Svételné okruhy

V domé jsou celkem tii svételné okruhy, pocet zdroju svétla a jednotlivé typy jsou voleny
s ohledem na svételnou pohodu. Ovladani osvétleni je feSeno sbérnicovym systémem
KNX, coz mé za nasledek snizeni spotfeby energie a predev§im zvyseni komfortu. Toto
osvétleni jiz neobsahuje klasické spinace, které jsou nahrazeny snimaci a senzory,

které ovladaji ak¢ni Cleny.
Svételné obvody budou chranény jisticem 10 A a bude pouzit trojzilovy vodic CYKY
3x1,5 (prifez 1,5 mm?).

7.3 Schématické zapojeni elektroinstalace

Elektrické obvody jsem pro nazornost navrhl a zobrazil po jednotlivych podlazich do
schémat. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé podlazi maji vlastni domovni rozvodnici, tak je
pro kazdou rozvodnici vyobrazeno schématické zapojeni spolu s pouzitou kabeldzi

pro dané okruhy a jistiCem.
Tab. 41. Legenda pouzitych schématickych znacek

LEGENDA

SYMBOL VYZNAM

R SVETLO
& BODOVE NASTENNE SVETLO
< ZASUVKA, VICENASOBNA ZASUVKA

BHDR | HLAVNi DOMOVNi ROZVODNICE

BPDR | PODRUZNA DOMOVNi ROZVODNICE
EEHDS | HLAVNI DOMOVNI SKRIN
memememe= | ZASUVKOVE OBVODY
amemememe= | SVETELNE OBVODY
HLAVNi DOMOVNI VEDENI
—at—— | VEDENI NN
® UZEL
® PRECHOD MEZI PODLAZIM




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 113

7.3.1 Elektroinstalace podzemni podlazi (1. PP)

V suterénu se nachédzi podruzna domovni rozvodnice, do které je ptivedena trifazove
elektricka energie kabelem CYKY 5x10 pies jistic 25 A z HDR. K podruzné rozvodnice je
ptipojeno 11 okruhd. V patie je naprojektovano celkem osm zasuvkovych okruht, z toho
sedm jednofazovych zasuvkovych okruhti a jeden tfifazovy zasuvkovy okruh. Dale je
z podruzné domovni rozvodnice veden specialni tfifazovy okruh kabelem CYKY 5x4
pro tepelné cerpadlo (pro orientaci je zakreslena zasuvka) a jednofazovy okruh pro
napajeni pracky. Na patie je pfipojen jeden okruh pro osvétleni pres 10 A jisti¢ a specialni
okruh pro pfipojeni zdroje KNX, EZS a EPS. Zasuvkové okruhy jsou vedeny kabelem
CYKY 3x2,5 s jisténim 16 A a svételny okruh kabelem CYKY 3x1,5 s jisténim 10 A.

PDR 1.PP
3N+PE, AC 230,400 V, 50 Hz TN-S
2] 3 ul 2 B Sy Fef o u
,7 7 S
[ F]
o

L L LLLLLLL L LS

I

|

I

[ N/

- = AT N NI TN T TS PN IS rITSrNTRErTTRN TS
o

PE —
|/ d N NN N N YN NN NN N N /
of g § 3 3§ F #H § 3y F 8
] %fﬁ%Eﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁ%@@ Yy Vv
HDR Pracka T KNX
1 Ezs

EPS

Obr. 36. Podruzna domovni rozvodnice 1. PP
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

GRAPHISOFT.
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Obr. 37. Elektroinstalace silnoproudych rozvodii 1. PP

7.3.1 Elektroinstalace prvni nadzemni podlaZi (1. NP)

Do ptizemniho podlazi je navrhnuta hlavni domovni rozvodnice, do které je pfivedena
ttifazove elektricka energie kabelem CYKY 5x16 pies jisti¢ 32 A z HDS. Rozvodnice je
osazena hlavnim proudovym chranicem 30 mA, ktery pracuje na principu souctového
transformatoru. K rozvodnici je pfipojeno 8 okruhti a dvé podruzné rozvodnice. V patie
je naprojektovano celkem pét zasuvkovych okruhti. Déle jsou z domovni rozvodnice

vedeny specialni okruhy pro napajeni mycky a sporaku. Zasuvkové okruhy jsou vedeny
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kabelem CYKY 3x2,5 s jisténim 16 A a svételny okruh kabelem CYKY 3x1,5 s jisténim

10 A.
HDR 1.NP
3N+PE, AC 230,400V, 50 HzTN-S
i 2] 3 uf 2] i ] 2 Tz F 13
,7 7 >
L I a
16A| 16A| 16A| 16A| 16A| 16A| 16A| 10A| 25| 25|
I
L L
003A | _ - Jocleccbocbo b bl L N_2
=~ =~ = w -~ < < < < -~ -~
N N N N N N N N S N \
32A
/ PE —
I B
M A2 (113 (118N 115\ (176 (17N Y VY VY

HpDv Mycka Sporak M. trouba

—
.
o
g
=
o

PDR

(/2]

-
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Obr. 38. Hlavni domovni rozvodnice 1. NP
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

GRAPHISOFT.
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Obr. 39. Elektroinstalace silnoproudych rozvodii 1. NP
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7.3.1 Elektroinstalace druhé nadzemni podlazi (2. NP)

Do podlazi je navrhnuta druha podruznd domovni rozvodnice, do které je ptivedena
tiifazove elektricka energie kabelem CYKY 5x10 pies jisti¢ 25 A z HDS. K rozvodnici je
pripojeno 8 okruhil. V patie je naprojektovano celkem pét zasuvkovych okruhti. Dale jsou
Z domovni rozvodnice vedeny specidlni okruhy pro napajeni mycky a sporaku. Zasuvkové
okruhy jsou vedeny kabelem CYKY 3x2,5 sjisténim 16 A a svételny okruh kabelem
CYKY 3x1,5 s jisténim 10 A.

PDR 2. NP

3N+PE, AC 230/400V, 50 HzTN-S

LY 2| L3 LY L2 L3 LYy L2 L3
,~ 1 S

TN TN TN ITTY TS PN ITTS P TR/
b N o N N R N R \
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2 g9 ¢ 9 9 g ¥ X
3 o 2| g2 g2 g g g ¢
2 25 E g g g g ¢
5 o o o
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Obr. 40. Podruznd domovni rozvodnice 2. NP
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU
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Obr. 41. Elektroinstalace silnoproudych rozvodii 2. NP
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8 RIDICI SYSTEMY BUDOVY

Pro vyuziti potencidlu jednotlivych zafizeni a dosazeni tizenych energetickych uspor
na provoz a predevsim pro zvySeni komfortu domu bude v rodinném dom¢ nainstalovan
bezdratovy otevieny sbérnicovy systém Konex Bus. Sbérnicové vedeni (krouceny par)
vyuziva stejnosmérné bezpecné nizké napéti 29 V a maximalni odebirany proud je 0,32 A.
Napajeci modul Merten Power supply REG-K pro napajeni az 64 prvka bude napajen
ze sité¢ NN - 230 V a je umistén v suterénni technické mistnosti. Ridici moduly budou

umistény v kazdém patie u domovni rozvodnice na liStu ve vestavéné skiini.

8.1 Zakladni poZadavky na funkce rodinného domu

Pted samotnym navrhem inteligentni elektroinstalace je nutné shrnout veskeré pozadavky

na funkce RD.

Pozadavky na osvétleni zahrnuji pfedev§im moZnost ovladani svételnych téles
tlacitkovymi spinaci, které budou umistény na sténach. Svételnd télesa v loZnicich,
koupelnach, obyvacich a détskych pokojich budou mit moznost nastaveni jasu a moznost
nastaveni svételnych scén. Na chodbach, schodistich a pfistupové cesté¢ k domu bude
pro ovladani svétel umistén i snimac pohybu. Z piedsing je pozadovana moznost centralni

vypnuti svételnych téles. Dale je v obyvacich pokojich poZadovéano centralni ovladani.

PoZadavky na stinéni oken zahrnuje instalaci elektrickych venkovnich Zaluzii z jizni
strany, zaluzie budou ovladany tlacitkové (a to i zterasy) S moznosti automatického
ovladani podle hodnoty intenzity oslunéni. Tlacitka maji vyssi prioritu a do automatického

rezimu pfejdou zaluzie automaticky po 3 hodinach od posledni ho ru¢niho ovladani.

Vytapéci systém a ohfev teplé vody tedy TC, plynovy kotel a solarni kolektory budou
osazeny vlastni regulaci a do fizeni téchto zdroji nebude zasahovéano. VSechny otopné
télesa budou osazeny ovlddacimi termohlavicemi, které budou ovladany termostaty.
Cerpadlo na TV bude spinano v uréitych intervalech automaticky, tak aby byla tepla voda

okamzité k dispozici.
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8.2 Pouzité prvky systému KNX

Prvky systému KNX mohou byt diky otevienosti protokolu a diky KNXA certifikaci

jednotlivych vyrobkl slozeny z prvkil rtiznych vyrobci, coz piinasSi obrovskou Skalu

a vybér raznych zafizeni.

Tab. 42. Tabulka pouZitych prvkii®

Prvek Oznaceni Ks | Cena/kus | Cena
Trition snimac 1-/2 nasobny s IR 6320-0-0008 13 | 1399 K¢ 18187K¢
Trition snimac -3/6 nasobny kom. 6320-0-0038 10 | 9699 K¢ 96990 K¢
SMARTtouch Panel colour 6136-0-0185 1 |31896Kce | 31896 K¢
ABB ComfortPanel 9% 8136-0-0002 73505 K¢ | 73505 K¢
Snima¢ ptitomnosti B-W DualLINE | 6132-0-0299 3 855 K¢ 2565 K¢
Snimac ptitomnosti B-W 220 Prof. 6132-0-0160 7499 K¢ 7499 K¢
Termohlavice ventilu, 230 V 2-D22-00-101 20 | 980 K¢ 19600 K¢
Spojka sbérnicova zapusténa 6120 U-102-500 | 27 | 2399 K¢ 64773 K¢
Modul KNX pro dotykovy displej 6186-0-0021 1 7999 K¢ 7999 K¢
KNX napdjeci zdroj 640 mA MTN684064 2 10699 K¢ | 21398 K¢
Vestavéna prepetova ochrana US/E 1 2 1500 K¢ 3000 K¢
Radova liniova spojka LK/S 4.1 1 9999 K¢ 9999 K¢
Radové rozhrani USB USB/S 1.1 1 6499 K¢ 6499 K¢
Stmivaci ¢len 4x250 W 3804 REGHE 3 11951 K& | 35853 K¢
Spinaci akéni ¢len 12-nasobny, 10A | SA/S12. 10.1 2 13899 K¢ | 27798 K¢
Zaluziovy AC 8-nasobny, 230V JA/S8.230.1M |1 | 16399 K¢ | 16399 K¢
Radovy AC pohonu hlavic ventili | VAA/A6.24.1 |2 | 12199 24398 K&
Celkem 468358 K¢

8.2.1 Popis FeSeni

Suterén bude z diivodu Uspor vyuZzivat pouze klasickou instalaci, a proto v ném nebude

feSena KNX elektroinstalace.

2V tabulce nejsou prvky uréené primarné pro EZS a PZTS
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V nadzemnich patrech budou pro moznost ovladani svétel instalovany celkem dva spinaci
akéni Cleny a tfi stmivaci ¢leny. Kazdy stmivaci ¢len bude moci spinat 4 okruhy
do maximalniho vykonu 250W a Vv jednotlivych patrech budou rozdéleny rovnomérné,
bude vSak nutné vést dva okruhy z rozvodnice v 1. NP do 2. NP. Stmivani osvétleni
na pozadovanou uroven se bude provadét podrzenim tlacitka, kazdé stmivané svétlo bude
ovladané z jednoho mista dvéma tlacitky. Zbylé svételné télesa budou zapojena do okruhti
na spinaci AC, pro kazdé patro pouZiji jeden spinaci akéni ¢len 12nasobny 10A (moznost
piipojit az 12 samostatné ovladatelnych okruhi). Prostfednictvim Zzaluziového akéniho
¢lenu (x8) bude mozné ovladat zaluzie v 1. NP v obyvacim pokoji, jidelné (4x) a v 2. NP
V pokojich zjizni strany (4x), opét vSak bude nutné vést okruhy mezi patry. Teplota
Vv jednotlivych mistnostech bude fizena prostiednictvim celkem 20 termohlavic,
které budou ovladany pomoci dvou AC pohonu termohlavic (x12). Jako snimade
pro ovladani jednotlivych zafizeni bude v kazdém patie rozmisténo nékolik dotykovych
snimact, konkrétn¢ trition snima¢ 1-/2 ndsobny s IR a trition snima¢ -3/6 ndsobny
kombinovany, ktery navic obsahuje termostat a je vhodny pro ovladdani vytapéni, zaluzii
I osvétleni. Svétla na schodistich, chodbach a pted domem budou také ovladany snimacem
pohybu. Snimace pohybu jsou vybaveny také snimacem jasu, ktery brani automatickému
snimani pfi vysoké intenzité osvétleni. Zaluzie budou ovladany snimadem trition, ktery
slouzi také pro ovladani osvétleni. Chod zaluzii bude automaticky ovladan pfi prekroceni
urité hraniéni teploty v mistnosti a také bude svazan se snimacem urovné osvétleni.
V obyvacich pokojich budou umistény centralni ovladaci dotykové displeje, pro komfortni
ovladani celého domu s funkcemi jako jsou Casové programy, audio video funkce, mp3,
internetovd komunikace, mluvené vzkazy, simulace pfitomnosti, fizeni technologii

a mnohé dalsi. [28]

1. NP
00000000, Ops... 8.5
2 2 B 4 B 2 B & Z) . 1
Stmivaci ¢len Stmivaci &len PRI 5 R AC pohonu hlavic
4%250 W 4x250 W Spinaci AC 12X zﬁaluzwvy AC 8X oy VENtilG 12x
i { i . 230V
KNX
< KNX/EIB
Zdroj
W%v OI
Snimaé Trition snimaé Trition snimac ABB ComfortPanel 1x
pohybu 4x 2-nasobny 5x 6-nasobny kom. 5x

(IR) (IR, termostat)

Obr. 42. Schéma zapojeni KNX prvkit v 1.NP
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(IR) (IR, termostat)

Obr. 43. Schéma zapojeni KNX prvkit v 2.NP

8.3 Regulace zdroju tepla

Tepelné cerpadlo je vybaveno regulatorem Siemens RVS41. Regulator fidi tepelné
¢erpadlo, ohiev TV, nabijeni akumula¢ni nadrze, tfistupiiovy bivalentni zdroj, Vv nasem
ptipadé plynovy kotel a dvé pole solarniho systému. Regulator mé také vstup pro HDO,
coz je zpusob regulace odbéru elektrické energie. Instalace regulatoru je provedena uvnitf

¢erpadla v jeho rozvodnici.

Siemens RVS41 také =zajistuje ochranu proti zamrznuti, program dovolend, rtzné

programy ohievu TV, automatické pfepinani 1éto/zima a dalsi.

Komunikaci regulatoru s KNX prvky je mozné teSit pies datové rozhrani KNX/RS 232
nebo pies TCP/IP rozhrani.

8.4 Poplachovy zabezpecovaci, tisnovy a elektronicky pozarni systém

Poplachovy zabezpeCovaci a tisnovy systém (PZTS) je zaloZzeny na jiz instalovaném
systétmu KNX a diky tomu se stdva soucasti inteligentni elektroinstalace, coz opét zvySuje

komfort a rozsifuje moznosti instalovanych prvki.

Pouzité detektory jsou zapojené¢ v zondch pomoci sbérnice XIB, kterd je tvofena
Ctyt vodicovym kabelem LIYY 4x0,14 mm? a kazd4 z6na musi byt ukoncéena rezistorem.
KNX prvek pro komunikaci s bezpec¢nostnimi prvky, bude pouzit bezpec¢nostni terminal
MT/S 4.12.2M (MTS 8.15.2M) na ktery je moZno pfipojit aZ 4 (8) zony. Diky pouziti
snimace skupinového hldSeni pro pfipojeni pasivnich snimaci, ziskdme nové prvky

do systému KNX, které miizeme vyuzit na fizeni osvétleni, topeni a zaluzii.
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Nastaveni systému PZTS se provadi prostfednictvim dotykovych paneld ¢i online
prostfednictvim chytrého mobilniho telefonu, tabletu nebo pocitate. Pro aktivaci
a deaktivaci systému, bude nastavena ,,mrtva doba“ pii které nebude vyhlasen poplach.
Elektronicky pozarni systém (EPS) musi byt v ¢innosti bez ohledu na nastaveni sytému

a scénicky rezim.

Plastova ochrana bude zabezpecena magnetickymi detektory (typu MRS/W), pro detekci
otevieni dvefi a oken. Vnitini prostorova ochrana bude zajisténa infracervenymi detektory

pohybu.

Pro zajisténi pozarni bezpecnosti budou pouzity detektory hotlavych plynti v kuchynich
a detektory koute, konkrétné¢ typu ORM2351, v systému bude také instalovana jedna
vnitini a jedna venkovni akusticka siréna, které budou pfipojeny pies bezpotencialovy

kontakt pro spinani externich poplasnych zatizeni.

8.5 Rozmisténi prvki

Tab. 43. Legenda pouzitych schématickych znacek

LEGENDA
SYMBOL VYZNAM
® SVETLO
@ BODOVE NASTENNE SVETLO

BHDR | HLAVNi DOMOVNi ROZVODNICE

BPDR | PODRUZNA DOMOVNi ROZVODNICE
ememememe= | VEDENI| 230 V
ememememes | VEDENi Z AC
KNX SBERNICE
DETEKTOR POHYBU
SNIMAC 2-NASOBNY
SNIMAC 6-NASOBNY, KOMB
DOTYKOVY PANEL
ZALUZIE
TERMOHLAVICE

<
<
<

ElHlel A 1«
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Obr. 44. Rozlozeni prvkit 1.NP
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

GRAPHISOFT.
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Obr. 45. Rozlozeni prvkii 2.NP
Svételné okruhy jsou pro kazdé samostatné ovladané prvky vedeny z akcnich ¢lenii zv1ast,

stejné tak vystupy z ak¢nich ¢lenti pro ovladani termohlavic a zaluzii.

Rozvody pro PIR detektory nejsou ve schématech pro prehlednost schémat zakresleny.

Magnetické kontakty budou umistény ve vSech okennich prostorech. V domé budou také
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instalovany, pro zajisténi pozarni bezpecnosti, dva detektory hotlavych plynti v kuchynich
a tii detektory koufe umisténé v technické mistnosti v obytnych patrech u kuchyni.
V systému bude také instalovana jedna vnitini siréna umisténa uprostfed domu na chodbé

a ze severni strany také jedna venkovni akustické siréna.
Vsechny snimaci bezpe¢nostni a pozarni prvky budou zapojeny do systému KNX pies
bezpecnostni terminaly MT/S 4.12.2M (MTS 8.15.2M).

8.6 Vizualizace vzdaleného ovladani

Pro dalkové tizeni systému budovy jsem navrhl vizualizaci systému SCADA. Ovladani

prostiednictvim ethernetu podporuje ABB ComfortPanel. Byl pouzit program Reliance 4.

[ESSEERESC)

= ————
Fr. Reliance 4 Control - RelianceSCADAdiplomka - PC1

Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno Napovéda

BEllgd Bl dB |- 0:03:49

OSVETLENI [ wraeeni | | pzrs | | EPS | | mechnoLoce |
Vypnout osvétleni Scény
V patre : [ televie ] Ueni [[  Romantka |
R
V celém domé | Vegere [| Navsteva || Koupel |

Obr. 46. Vizualizace oviadani osveétleni pro vybrané podlazi
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% Reliance 4 Control - RelianceSCADAdiplomka - PCL ool o |
Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno Napovéda
[ =0 B3 y
Galll BDigd B3 3:51:47

(!
"i 2. podlazi
J

1. podlazi

| OSVETLENI | VYTAPENI | PZTS | I EPS | | TECHNOLOGIEI

Rezim nepfitomnost Scény

| V patre | : [ zakiadni [| Koupel |
Casové programy
| V celém domé |

Obr. 47. Vizualizace oviadani vytapéni pro vybrané podlazi

Pti navrhu vizualizace byly pouzity obrazky, které maji Casto vazbu na uréitou promeénu

a mohou, tak pfispé&t k prehlednosti.

Vzdalené ovladani vyzaduje, aby byl ABB ComfortPanel stale pfipojen k internetu.
Pro ptistup pres webové rozhrani je nutné zadat ptihlasovaci jméno a heslo, coz je nutné

pro ochranu pted nezddoucimi utoky.

Po prihlaseni se jako zakladni okno zobrazi ovladani osvétleni a n€kolik zalozek, pomoci
kterych je mozné vybrat urCity systém, ktery chceme ovladat. V zaloZce osvétleni je mozné
jednim kliknutim vypnout veskeré osvétleni nebo osvétleni ve vybraném patfe a vybrat
pozadovanou scénu. V grafickém menu je mozné tazenim posuvniku ménit intenzitu

osvétleni nebo kliknutim na ikonu Zarovky zhasnout poptipadé¢ rozsvitit dané svétlo.
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[ Reliance 4 Control - RelianceSCADAdiplomka - PCL (ool o |
Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okno Napovéda
[ =0 B3 y
Gl Big a5 a 11:52:22

2. podlazi

1. podlazi

[ osvemeni | | VYTAPENI | | PZTS | I EPS |

i

Pozadované teploty Scény
Auto : [ scenan [[|  scenaz || scenaz |
—
Manual I Komfortni | I Normani | I Usporny |

Obr. 48. Vizualizace oviadani technologii

Zalozka vytapéni umoziuje vzdalené nastaveni teplot v jednotlivych mistnostech.
Ovladani je velmi podobné jako u osvétleni. Mezi tlacitky je zobrazena nastavena teplota
a pod teplomérem aktudlni teplota. Na zakladé rozdilu teplot se méni obrazek teploméru,

naptiklad pokud je pfetopeno (Ceka se, nez se mistnost ochladi) je teploméer modry.

Déle jsou zde zalozky EPS a PZTS, kde u PZTS mizeme systém zapnout nebo vypnout.

Jsou zde také informace o stavu objektu a jednotlivych senzorech.

Posledni zalozka technologie slouzi k sledovani stavu hydraulické¢ soustavy. Je zde
moznost pfepinani mezi prednastavenymi rezimy, popiipadé ru¢ni nastaveni teplot vody
Vv zasobnicich. Pfi pfepnuti do vysSich podlazi nabizi zalozka ovladdani a sledovani stavu

zaluzii.
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9 NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Pti nédvrhu rekonstrukce rodinného domu se pocita také s moznosti vyuziti fotovoltaického
systému. Pted realizaci takového systému je nutné vypocitat piedpokladanou navratnost
systému. Pro navrh je tedy nutné znat mnozstvi slunecni energie, orientaci, nastaveni

sklonu a uc¢innost fotovoltaickych panelu.

Na zéklad¢ analyzy trhu byly vybrany fotovolataické panely Canadia Solar 250P, které
dosahuji uc¢innosti 17 % a jmenovitého vykonu 250 Wp. Na stfechu garaze, kterda ma
idedlni orientaci, bude umisténo 27 paneli o rozloze 43 m% Celkovy jmenovity vykon je
6,9 kWp. Jako stiida¢ bude pouzit Fronius IG plus 100 o vykonu 8 KW. Zapojeni bude
provedeno jako ,,zeleny bonus®, tedy vyrobena energie se bude primarné spotiebovavat

piimo v domacnosti.

Tab. 44. Udaje fotovoltaického systému

Nadmoiska vyska 318 m n.m.
Technologie fotovoltaického systému Krystalicky kiemik
Sklon modulu 35°

Orientace Jih

Odhadované ztraty vlivem teploty 11,7 %
Odhadované ztraty vlivem uhlové odrazivosti | 3,0 %

Ostatni ztraty 14,0 %

Celkové ztraty 26,3 %

Pro vypocet intenzity slune¢niho zatreni jsem pouzil webové rozhrani vyuzivajici systém
PVGIS (Phototoltaic Geographical Information Systém). Program po zadani vstupnich

udajli vyhodnoti fotovoltaicky systém pro dany systém.
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kde

Tab. 45. Ziskand a dopadajici energie

Pevny systém: sklon = 35°, orientace = 2°

Meésic Eq Enm Hg Hm
[KWh] [KWh/m?]

Leden 1,27 225 1,27 39,5
Unor 11,6| 326 2,11 59
Biezen 16,4| 507 3,07| 951
Duben 20,7| 622 4,09 123
Kvéten 241 748 491| 152
Cerven 23,6 708 4,86 146
Cervenec 25| 777 52| 161
Srpen 225 698 465 144
Zaf 17,7 530 35| 105
Rijen 14,8| 460 2,83 877
Listopad 745 223 1,35| 40,6
Prosince 515 160 0,91 28,2
Ro¢ni priamér 16,4 499 3,24 98,4
Celkem za rok 5994 [kWh]| 1180 [kWh/m?]

primérna denni produkce elektiiny [KWh]

primérna mési¢ni produkce elektiiny [KWh]

primérné denni mnoZstvi intenzity sluneéniho zafeni [KWh/m?]

primérné mési¢éni mnoZstvi intenzity slunecniho zafeni [KWh/m?]
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Obr. 49. Zavislost priimérného mésicniho zisku energie v jednotlivych mésicich

Obr. 50. Fotovoltaicky panel Canadia Solar 250P
Stridac Fronius IG Plus
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9.1 Ekonomické hodnoceni fotovoltaického systému
Pro vypocet navratnosti musim nejprve znat:

e Celkovou vysi investice na fotovoltaicky systém
e Predpokladané mnozstvi ziskané energie
e Vykupni cenu

Investi¢ni naklady fotovoltaického systému

Tab. 46. Investicni ndklady FV

Systém Cena
(14% DPH)

Fotovoltaické panely 186 300 K¢

M¢nic 78 600 K¢
Rozvadéc 24 500 K¢
Konstrukce 6 000 K¢
Montéz 39 000 K¢
Celkem 334 400 K¢

Celkova cena fotovoltaického systému je 334 400 K¢ a vypocteny rocni zisk energie
5994 kWh/rok. Je zohlednéna degradace fotovoltaickych paneld o 0,9 % rocné, coz je také
garantovano vyrobcem. Garantovany vykon vyrobce po 25 letech je 80 % piavodniho

vykonu.

Dotace pii vyuziti programu zeleny bonus ¢ini pro rok 2012 je 5,08 K&/kWh a garantovana
valorizace o 2 az 4 %, pro vypocet je pouZzito ro¢ni zvySeni o 2%. Pro vypocet bylo
zvoleno, ze se 75% vyrobené energie spotfebuje a zbylych 25% proda do sité. Dale je
ve vypoctu zohlednéna stoupajici cena elektfiny o 4% rocné. Redlné vSak mizZe zvyseni
dosahovat i vyssich hodnot. Do celkové navratnosti je také zahrnuta diskontni sazba,
inflace a naklady na udrzbu 2000 K¢ ro¢né. [27]
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Tab. 47. Vynosnost fotovoltaické elektrdarny

P?:tet Rok enzc;srlg(ie ZB?SE? elektcf:iir;aﬁ% elek:i?ife;S% ii?:i::) Rozdil
1| ]| Dewn] |[==]] [Ke] | o] | [Ke] | [ | [Ke] | kel | [Ke]
0 [2012] 5994 | 5,08 {30450| 3,50 | 15734 | 0,90 | 1349 | 47532 | -334 400
1 |2013| 5940 | 5,18 [30781| 3,64 | 16218 | 0,94 | 1390 | 48389 | -288 868
2 |2014| 5887 | 5,29 [31117| 3,79 | 16716 | 0,97 | 1433 | 49266 | -242 478
3 |2015| 5835 | 5,39 |31456| 3,94 | 17229 | 1,01 | 1477 | 50163 | -195213
4 12016| 5782 | 5,50 {31799| 4,09 | 17759 | 1,05 | 1522 | 51080 | -147 050
5 |2017| 5731 | 5,61 |32146| 4,26 | 18304 | 1,09 | 1569 | 52019 -97 970
6 |2018| 5680 | 5,72 |32496| 4,43 | 18867 | 1,14 | 1617 | 52980 -47 950
7 |2019| 5629 | 5,84 [32851| 4,61 | 19446 | 1,18 | 1667 | 53964 3030
8 12020| 5579 | 5,95 [33209| 4,79 | 20044 | 1,23 | 1718 | 54971 54 994
9 |2021| 5529 | 6,07 |33571| 4,98 | 20660 | 1,28 | 1771 | 56001 107 965
10 |2022| 5480 | 6,19 |33937| 5,18 | 21295 | 1,33 | 1825 | 57057 161 966
11 |2023| 5431 | 6,32 |34307| 5,39 | 21949 | 1,39 | 1881 | 58137 217 023
12 |2024| 5382 | 6,44 |34681| 5,60 | 22623 | 1,44 | 1939 | 59243 273 159
13 |2025| 5334 | 6,57 |35059] 5,83 | 23318 | 1,50 | 1999 | 60376 330 402
14 |2026| 5287 | 6,70 |35441] 6,06 | 24035 | 1,56 | 2060 | 61536 388 778
15 |2027| 5240 | 6,84 |35827| 6,30 | 24773 | 1,62 | 2123 | 62724 | 448314
16 |2028| 5193 | 6,97 |36218| 6,56 | 25534 | 1,69 | 2189 | 63941 509 038
17 |2029| 5147 | 7,11 |36613| 6,82 | 26319 | 1,75 | 2256 | 65187 570978
18 |2030| 5101 | 7,26 |37012| 7,09 | 27127 | 1,82 | 2325 | 66464 634 166
19 |2031| 5055 | 7,40 |37416| 7,37 | 27961 | 1,90 | 2397 | 67773 698 630
20 |2032| 5010 | 7,55 37823 7,67 | 28820 | 1,97 | 2470 | 69113 764 403
21 |2033| 4965 | 7,70 |38236| 7,98 | 29705 | 2,05 | 2546 | 70487 831516
22 |2034| 4921 | 7,85 [38653| 8,29 | 30618 | 2,13 | 2624 | 71895 900 003
23 |2035| 4877 | 8,01 [39074| 8,63 | 31558 | 2,22 | 2705 | 73337 969 898
24 |2036| 4834 | 8,17 (39500 8,97 | 32528 | 2,31 | 2788 | 74816 |1 041236
25 |2037| 4791 | 8,33 [39931| 9,33 | 33527 | 2,40 | 2874 | 76332 |1114052
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Obr. 51. Vynosnost fotovoltaické elektrarny
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10 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU

V této kapitole jsou shrnuty celkové naklady na rekonstrukci a zhodnoceni jednotlivych
¢asti. U systému vytapéni a ohfevu TV je provedeno porovnani s jinymi moznymi zdroji

tepelné energie a predevsim se stavem pied rekonstrukei.
V tabulce (Tab. 48) je uvedeno shrnuti veskerych nakladd na rekonstrukei.

Tab. 48. Celkové investic¢ni naklady

Silnoprouda elektroinstalace 61 359 K¢
Sbérnicova elektroinstalace 623 857 K¢
Konstrukéni apravy 329 720 K¢
Otopny systém 586 660 K¢
Fotovoltaicky systém 334 400 K¢
Celkem 1935 996 K¢

10.1 Naklady na silnoproudou elektroinstalaci

V domé je zdivodu instalace sbérnicového systému také navrhnuta kompletné nova
silnoproudéd elektroinstalace. Ceny zahrnuji kabelaz, jisti¢e, instala¢ni krabice, revizi,
zasuvky a dvoj zdsuvky, proudovy chréani¢, ttifAzovou propojovaci liStu, lustrové svorky
montdzni prace véetné materidlu, revizi a silnoproudé vypinace, které jsou umistény pouze

Vv suterénu. Hromosvod zlistane piivodni, proto neni do celkové ceny zapocitan.

Tab. 49. Ndklady na silnoproudou elektroinstalaci

Kabelaz 20 499 K¢
Prvky (zasuvky, jisti¢e, proudovy chrani¢ a dalsi) | 16 860 K¢
Montéazni a bouraci prace 20 000 K¢
Revize 4 000 K¢
Celkem 61 359 K¢

10.2 Naklady na sbérnicové systémy

Zde je zahrnuta pofizovaci cena softwarovych sluzeb, kabeldZe, montdze a samotna cena

KNX prvkd, které jsou blize rozvedeny v tabulce (Tab. 42).
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Tab. 50. Ndklady na sbérnicovy systém

KNX prvky 468 358 K¢
Kabelaz 6 000 K¢
Softwarové sluzby 35000 K¢
Prvky EZS a PZTS 106 499 K¢
Celkem 623 857 K¢

Hodnoceni tohoto systému je velmi obtizné, nebot’ primarnim ucelem neni snizovani
nakladt, ale ptfedevsim zvyseni komfortu, pohodli a také bezpecnosti. Navratnost se pocita
velmi obtizné. Lze vSak fici, Ze se investice muze mnohonasobné vratit uz po jedné

odvracené loupezi ¢i pii v€asném varovani vzniku pozaru.

10.3 Naklady na konstruk¢ni Gpravy

Do ceny je zahrnuto zatepleni stfechy, obvodové stény, suterénu, véetné povrchovych
uprav a naklady spojené s montazi podlahového vytapéni, tedy i findlni podlahové upravy.

Vétsina praci bude provedena svépomoci pouze s odbornou konzultaci.

Tab. 51. Ndklady na konStrukcni upravy

Zatepleni stiechy 87 575 K¢
Zatepleni obvodového zdiva a suterénu 157 580 K¢
Podlahové tpravy 84 565 K¢
Celkem 329 720 K¢

10.4 Naklady na otopny systém

Naklady na vybudovani systému tvofi jednorazovou investici a zahrnuji cenu otopného
systému vcetné montaze. Jedna se o konec¢né naklady, ve kterych jsou také zahrnuty
veskeré prvky systému, vcetné fizeni a regulace, potrubi, Cerpadel, zabezpecovacich

a pojistnych zatizeni.
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Tab. 52. Naklady na otopny systém

Tepelné Cerpadlo + webserver + softstarter 159 560 K¢
Solarni systém 195 000 K¢
Systémova jednotka + regulace 35000 K¢
Akumulaéni nadrz 16 000 K¢
Néadrzna TV 20 940 K¢
Systém podlahového vytapéni 149 000 K¢
Zbylé systémy 11 160 K¢
Celkem 586 660 K¢

10.5 Naklady na fotovoltaicky systém

Naklady i navratnost fotovoltaického systému jsou rozebrany v kapitole: 9.1 - Ekonomické

hodnoceni fotovoltaického systému. Pro uplnost a pichlednost je zde tabulka s naklady

uvedena znovu.

Tab. 53. Ndklady na fotovoltaicky systém

Fotovoltaické panely 186 300 K¢
M¢ni¢ 78 600 K¢
Rozvadéc 24 500 K¢
Konstrukce 6 000 K¢
Montaz 39 000 K¢
Celkem 334 400 K¢

10.6 Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody

Néklady na vytapéni a ohtev teplé vody jsou urceny na zéklad¢ potfeby TV a tepelné ztraty

domu.

Vypocet byl proveden pomoci webové aplikace umisténé na www.TZB-info.cz [40].

Potieba tepla na vytapéni je vycislena na 22,7 MWh/rok (81,6 GJ/rok) a potieba energie

na ohtev teplé vody 8MWh/rok (29,0 GJ/rok). Celkova spotiebovana energie je tedy

30,7 MWh/rok (110,6 GJ/rok).

V soustav€é jsou vSak nainstalované soldrni kolektory o vykonu 11,3 MWh/rok

a fotovoltaické panely o vykony 6,0 MWh/rok, které vyrazné snizi celkové naklady


http://www.tzb-info.cz/
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na vytapéni a ohiev teplé vody. Pokud budeme vychazet z predpokladu, ze dim dokaze
efektivné vyuzit 70% ziskané slunecni energie, snizi se celkova potieba tepla
0 12,1 MWh/rok na 18,6 MWh/rok (67 GJ/rok).

V nasem piipad¢ pti vyuZiti tepelného Cerpadla s vysokym primérnym topnym faktorem

(diky dostacujici nizké teploté vody na vytapéni) ¢ini celkové ro¢ni naklady 20 473 K¢.

Centralni zdsobovani teplem _ 26449 K¢

Tepelné Cerpadlo 20473 K¢

Elektfina pfimotop 54125 K¢

45195 K¢

.
| assss ke

38103 K¢

Elektfina akumulace

Lehky topny olej ELTO

Propan

Zemni plyn

Obili | 13533 K¢

16425 K¢

I 15200k
] 23319 K¢

24395 K¢

Rostlinné pelety

Stépka

Drfevéné pelety

Drevéné brikety

Drevo 17753 K&

Koks 32305 K¢
Cerné uhli 26012 K&
Hnédé uhli 23236 K& Ké/rok

0 Ke 20000 K¢ 40000 K¢ 60000 K¢

Obr. 52. Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody po rekonstrukci

Pro vypocet navratnosti je tfeba také znat celkové naklady na vytapéni a ohiev teplé vody
Vv pivodnim stavu pfed rekonstrukci. Naméiena celkova Spotieba tepla cCini
51 MWh/rok (183,5 GJ/rok) z toho 40,8 MWh/rok na vytapéni a 10,2 MWh/rok na ohfev.
Jako hlavni zdroj energie v piivodnim stavu byl vyuzivan plynovy kotel. Z grafu je patrné,

ze celkové ro¢ni néklady na vytapéni v ptivodnim stavu ¢ini 101 469 K¢&/rok.
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Centralni zasobovani teplem ﬁ 74898 K¢

Tepelné Cerpadlo 50557 K¢
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Obr. 53. Ndklady na vytapéni a ohrev teplé vody pred rekonstrukci
Rozdil v provoznich ndkladech na vytdpéni a ohfev teplé vody je 80 996 Kc/rok.
Vzhledem k tomu, Ze poé¢itam navratnost systému vytapéni spolu s fotovoltaikou, je tieba

k rozdilu pripocist zeleny bonus, ktery ¢inni 30 450 K¢&. Rozdil tak oproti pivodnimu stavu

bude ¢init 111 446 K¢&/rok.

Tab. 54. Ekonomické hodnoceni systému na vytapeni a ohiev TV

Investi¢ni naklady 921 060 K¢
Investi¢ni ndklady po dobu zZivotnosti 70 000 K¢
Doba hodnoceni 20 let
Ptinosy celkem za rok 111 446 K¢
Diskont 4,0 %
Inflace 3,5%
Prosta doba navratnosti 8,98 let
Diskontni doba navratnosti 9,53 let
NPV (Cista soucasnd hodnota) 1115525 K¢
IRR (vnitini vynosné procento) 14,8 %
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V tabulce (Tab. 54) jsou shrnuty celkové investi¢ni naklady na otopnou soustavu véetné
solarniho systému spolu s fotovoltaickymi panely, kter¢ se mohou zdat vysoké
a ¢ini 1 115 525 K¢. Diskontni doba navratnosti vSak vychazi na pfijatelnych 9,5 let a

vnitini vynosové procento celého systému, které posuzuje efektivnost investice je 14,8 %.
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ZAVER
Podstatou diplomové prace bylo zrekonstruovat stavajici rodinny diim a vytvofit navrh
moderni nizkoenergetické budovy, ktera vyuziva obnovitelné zdroje energie. Prace

je clenéna do nékolika casti, které fesi rekonstrukci plast¢ budovy, navrh vytapéciho

systému, ohfev teplé vody, navrh silnoproudé elektroinstalace a fidicich systémt budovy.

Uvod praktické &asti se zabyva vypodtem tepelnych ztrat objektu a jeho naslednym
zateplenim tak, aby budova spliiovala pozadavky na nizkoenergeticky dim. V letnim
obdobi je feSena tepelna stabilita objektu, ktera pii vhodném zastinéni prosklenych ploch
splituje normu a v rodinném domé postaci chlazeni pfirozenym vétranim, ¢imz je budova
ekonomicky velmi Gspornd. Na zéklad€ vypoctenych tepelnych ztrat objektu a jednotlivych
mistnosti byla navrhnuta vytapéci soustava. S ohledem na komfort bydleni a idealni topny
faktor tepelného cerpadla byl zvolen nizkoteplotni podlahovy vytapéci systém doplnény
0 puvodni klasicka otopna télesa, ktera budou i pfes netradi¢ni nizkou teplotu a snizeni
puvodniho vykonu zajis§tovat ohfev studeného vzduchu u prosklenych ploch. Navrh pocita
také s vyuzitim stavajiciho plynového kotle jako bivalentniho zdroje a instalaci solarnich

kolektort, které budou slouzit primarné¢ pro ohtev teplé vody.

Dalsim bodem praktické ¢asti byl névrh silnoproudé a sbérnicové domovni
elektroinstalace. Veskeré zasuvkové okruhy jsou navrzeny s ohledem na ptedpokladané
rozmisténi elektrickych spotiebicl. Svételné okruhy jsou vedeny pies akéni cleny KNX
instalace, a tak do obvodu nejsou instalovany, S vyjimkou suterénu, klasické silnoproudé
vypinace. Ovladani a automatizace domu je zabezpecena prostiednictvim sbérnicového
systému KNX. Jako centralni ovladaci prvky byly navrzeny dotykové panely, které budou
umistény v obyvacich pokojich. Systém umoZznuje také dalkové ovladani pres webové
rozhrani (SCADA) a mistni ovladani prvki v kazdé mistnosti diky instalovanym
dotykovym snimactim. Pomoci sbérnicového systému bude ovladano osvétleni, vytapéni,
zaluzie, EPS a PZTS. Systémy EPS a PZTS vyuzivaji kombinaci prvki plastové ochrany,
prostorové ochrany a prvka detekujici privodni pfiznaky pozaru. Oba systémy budou
pfipojeny na sbérnici KNX, coz umozni diky novym informacim roz§ifit moZnosti
sbérnicové instalace a informovat vlastnika i pfes webové rozhrani o stavu objektu.

Rekonstrukce byla navrZzena s ohledem na minimdlni provozni ndklady a maximalni

komfort obyvatel. Tepelna soustava je projektovana tak, aby zabezpecila zadanou tepelnou

pohodu v pribéhu celého roku.
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CONCLUSION

The essence of this thesis was to renovate the existing house and create a modern low
energy building project which uses renewable energy sources. The thesis is divided
into several sections which deal with the reconstruction of the building envelope, designed
heating system, water heating system, high-voltage electrical design and building control

systems.

The introduction of the practical part deals with the calculation of building heat losses
and its subsequent thermal insulation so that the building meets the requirements
for low-energy house. In summer thermal stability of the building is solved. This stability,
when appropriate glazed areas shading, meets the standard and natural air ventilation
in the house is sufficient enough to keep the building economically efficient. The design
for the heating system is based on the heat loss calculations of the building and individual
rooms. With regard to the comfort of living and ideal COP (Coefficient Of Performance)
of the heat pump, the low-temperature floor heating system completed with the original
classic radiators has been selected. The original classic radiators, despite the unusual low
temperature and reduced initial performance, will maintain the heating of glass surfaces.
The design also envisages using the existing gas boiler as a bivalent source and installation

of solar collectors, which will be used primarily for heating the water.

The next point of the practical part is high-voltage and bus system house wiring. All socket
circuits are designed with the expected distribution of electrical appliances. Lighting
circuits are routed through the installation of KNX actuators. These are not installed
into the circuit, except in the basement; there are classic high-voltage switches. Controls
and Home Automation is provided via the KNX bus system. Touched panels placed in the
living rooms have been designed as central controls. The system also allows remote control
via a web interface (SCADA) and local control with the touch sensors installed
in each room. Lighting, heating, blinds, FDAS and I&HAS will be controlled by the bus
system. The FDAS a I&HAS systems use a combination of house envelope protection
elements, safety and spatial elements detecting signs of fire. Both systems will
be connected to the KNX bus, which will enable the bus options to expand due to new
information. The systems will also inform the owner about the status of the building

through the web interface.
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The reconstruction has been designed to minimize operating costs and maximize
the comfort of the residents. The thermal system has been planned so as to provide

the required thermal comfort throughout the year.
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