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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim inteligentniho systému v rodinném domé¢. Ten
integruje dil¢i systémy vyuzivané v domé do jednoho centralniho systému a poskytuje tak
uzivateli komfortni ovladani z jednoho mista. Jde o ur¢itou formu automatizace procest
probihajicich v domé&. S ohledem na vnitini a vnéj$i podminky je navrzen systém vytapéni.
Soucasti prace je 1 navrh inteligentni elektroinstalace iNELS v domé¢, které je aplikovana
na jednotlivé technologie a jejiz soucasti je i fizeni osvétleni a zabezpeCovaci systém. Pro

monitorovani a vizualizaci byl vytvofen SCADA systém.

Kli¢ovéa slova: inteligentni dim, inteligentni elektroinstalace, zabezpecovaci systém,
INELS, iMM, KNX, LonWorks, SCADA, tepelné ztraty, vytapéni, ohiev teplé vody,

solarni systém, fotovoltaicky systém.

ABSTRACT

A diploma thesis deals with the use of intelligent systems in a family house. It
integrates sub-systems used in the house to one central system and provides the user with
a comfortable control from one place. It is a certain form of an automation of processes
which take place in the house. With regard to internal and external conditions a heating
system is designed. The work also includes design of intelligent electrical installations
INELS in the house, which is applied to particular technologies involving the lighting
control and the security system. For monitoring and visualization the SCADA system was

created.

Keywords: Inteligent house, intelligent electrical installation, security systém, iNELS,
iIMM, KNX, LonWorks, SCADA, heat loses, heating, hot water heating, solar systém,

photovoltaic systém.
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UvVOD

V soucasné¢ dob¢ se s vyuzitim moderni technologie a inteligentnimi systémy
setkdvame zejména v oblasti primyslu, administrativnich budov a také v nepfilis
zminovaném, ackoliv s inteligentnimi systémy tUzce souvisejicim, automobilovém
prumyslu. Uzivatel automobilu uz dnes nepfemysli, jakym zpisobem nastavit vétrani

a topeni, aby se citil dobfe. Zajima ho pouze teplota a o ostatni se postara samotny viiz.

Podobné technologie se stale Castéji objevuji i u rodinnych doma kde vhledem
k jejich naro¢nosti zac¢ina byt centralni systém fizeni nutnosti. Soucinnost nékolika dil¢ich
a autonomnich systému (fizeni osvétleni, zaluzii, topeni, soldrniho a fotovoltaického
systému, tepelného Cerpadla, tvorby mikroklimatu atd.) nelze efektivné regulovat, aniz by

se zapojily do centrélniho inteligentniho systému fizeni.

Soucasti inteligentniho rodinného domu jsou jak zminéné dil¢i systémy, tak
zejména automatizacni, komunikacni a pocitacové technologie. Pravé ty reaguji na
pozadavky uzivatelil a slouzi jako vstupni parametry pro nasledné vyhodnoceni a optimalni
nastaveni zadoucich technologii. Duraz je kladen na zvySeni bezpecnosti, efektivnosti

spotieby energii, pohodli a zejména komfort ovladani.

Inteligentni systém je ovladan centralné prostfednictvim dotykového panelu ve zdi
umisténého na snadno dostupném mist€ v domé ¢i prenosnym tabletem, mobilnim
telefonem nebo klasickym pocitacem. Stejné tak Ize k domu pfistupovat vzdalené
prostfednictvim internetu nebo vyuZzitim GMS sité. Tim je zajiStén neustaly dohled nad
domem, jeho monitorovani a vizualizace jeho stavu ,,online*“. Pomoci automatické regulace
vytapéni, klimatizace a fad¢ integraci obnovitelnych zdroji energie lze v inteligentnim
domé dosdhnout sniZeni spotieby energie s cilem jejiho efektivniho vyuziti. Systémy
inteligentni elektroinstalace umoziuji fadu funkci ptes fizeni osvétleni, zaluzii, vytapéni az

po klimatizaci, bezpecnostni systém a popularni AV techniku.

V diplomové praci je podrobnéji rozebiran jak systém inteligentni elektroinstalace,
tak systém vytapéni, osvétleni a zabezpecCeni. Zdrojem energii je tepelné cerpadlo
Vv soucinnosti s kotlem na zemni plyn a solarni systém. VSechny zminéné technologie jsou
uréeny pro ohiev teplé vody i pro vytapéni. Pro tyto technologie je navrzen systém fizeni,
monitorovani a vizualizace. V domé je implementovan inteligentni systém INELS od
spolecnosti ELKO EP, s.r.o., ktery se stard o fizeni osvétleni, regulaci jednotlivych

topnych okruhti a zabezpecovaci systém.
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. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Energeticky usporny dim je takovy dum, jehoz naklady na provoz jsou mensi, nez
stanovi piislusné normy a piedpisy. Provozem se rozumi zejména naklady na spotiebu
elektrické energie, na vytadpéni, pfipadné chlazeni objektu, vétrani, ohfev teplé uzitkové

vody a pitné vody.

V soucasné dob¢ jsou energeticky usporné domy velkym trendem a mnoho nové
budovanych staveb klade diiraz na uspory. Rada z nas se domniva, Ze postavit energeticky
usporny dim je zejména otazkou penéz a navratnost takové investice je az n¢kolik desitek
let. Opak je pravdou a diky dostupnym technologiim, véetné inteligentniho fizeni domu,

lze energeticky tisporného domu dosahnout za piijatelné investicni naklady.

1.1 Nizkoenergeticky diim

Za nizkoenergetické domy se povazuji dle normy CSN 73 0540-2 budovy, které maji

2

ro¢ni mérnou potiebu tepla na vytapéni do 50 kWh - m™= - rok, pokud vyuzivaji velmi

ucinnou otopnou soustavu. Kritérium se vztahuje na vSechny domy bez ohledu na jejich
s pravidelnym tvarem. Nizké potfeby tepla na vytdpéni je dosahovano zejména

optimalizovanym stavebnim feSenim obalky budovy. [38]

1.2 Pasivni dum

Pasivni dim je druh nizkoenergetického domu. Je charakteristicky jak
minimalizovanou potfebou energie, ktera slouzi k zajisténi poZadovaného vnitiniho stavu,
tak minimalizovanou potfebou primarni energie, ktera je ziskavana z neobnovitelnych
zdroji, pro provoz diky optimalizovanému stavebnimu feSeni a jinym opatfenim.

Pasivni budovy musi spliiovat pozadavky dané podle Tabulky 1. Do hodnoceni

primarni energie se také zahrnuji ro¢ni energetické potieby dle Tabulky 2.

Povinné hodnocenou vlastnosti je také celkova privzdusnost obalky budovy.
Celkova intenzita vymény vzduchu nsy pii tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi piekrocit

hodnotu ns, = 0,6 h™1. [6]
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Tabulka 1 Zdkladni viastnosti pasivnich budov dle CSN 73 0540-2 [6]

<£0,25 poZadovano

<£0,20 poZadovano

< 0,20 doporuceno <0,15 doporuceno

< 0,35 pozadovano
<15 0° <60
< 0,30 doporuceno

<0,35° <15 <15 <120

PoZzadavky stanoveny individualné s vyuzitim aktualnich

<
poznatkd odborné literatury <120

POZNAMKY

! Uvedena hodnota je doporucenad, nejvyse vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem rec = 0,75-Uem,n, kde Uem recje
Doporucena hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla a U, ypoZadovand hodnota primérného soucinitele prostupu
tepla

? Stavebni Fegeni musf byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjimecné bylo dodatecné pouZito, musi byt
odpovidajicim zplsobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povaZzované za
elektrické spotrebice.

Tabulka 2 Prehled energetickych potreb zahrnutych do hodnoceni
primdrni energie pasivnich budov [6]

(hodnoti se polozky oznacené v')

Vytapéni v v
Chlazeni a uprava vlhkosti x' v
Priprava teplé vody v v
Pomocnd elektrickd energie na provoz v v
energetickych systémi budovy

Elektrické spotfebice a umélé osvétleni X X

! Stavebni fegeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjimecné bylo
(dodatec¢né) pouzito, musi byt odpovidajicim zplsobem zahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povaZované za elektrické spotiebice
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1.3 Dum s témér nulovou spotiebou energie

Domem s témér nulovou spotfebou energie se mysli budovy, které maji potiebu tepla

2. rok. Takovych piisnych podminek lze

blizkou nule. Ptesnéji mensi nez 5 kWh-m~™
dosdhnout jen v mimotadné vhodnych podminkach, a proto se s takovymi domy setkavame
jen ziidka. Realizace takovych domt lze spiSe ocekavat s vyvojem technologii a fizeni

budov nékdy v budoucnu.
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2 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie zacinaji byt stale popularnéjsi v rezidentnim sektoru a to
jak z hlediska tuspory energii, tak v efektivnosti jejich vyuziti. Zdroje v zemi, vodg¢,
vzduchu i slune¢nim zéafeni obsahuji velké mnozstvi tepla, ackoli jeho nizka teplotni
hladina neumozniuje jeho pifimé vyuziti. K tomu slouzi technologie typu tepelného
Cerpadla, které odnima teplo okolnimu prostiedi a prevadi jej na teplotu vyssi. Ta je pak
predavana cilené¢ dle potieby do vytdpéciho systému nebo je vyuzita pro ohfev teplé

uzitkové vody. Jde o zcela bezodpadovou technologii.
Druhy obnovitelnych zdroji energie:

* Vodni elektrarny

* Geotermalni energie

= Biomasa

= Vétrné elektrarny

*  Slunecni elektrarny

=  Tepelna Cerpadla

* Energie pfilivu a pfiboje
= Solarni kolektory

* Fotovoltaické systémy

Dale se budu zabyvat pouze zdroji, které¢ vyuzivam ve své diplomové praci.

2.1 Tepelné ¢erpadlo

Principem tepelného &erpadla (TC) je chladici okruh, prostfednictvim kterého se teplo
na jedné strané odebira a naopak druhé strané predava. TC ochlazuje napiiklad vzduch,
pudu nebo podzemni vodu. Ziskané teplo, které odebere z téchto zdroja, pak predava do

topnych systému.

Cinnost TC vyuziva fyzikalni jevy spojené se zménou skupenstvi. V tomto pfipadé
chladiva. Ve vyparniku chladivo pfi nizkém tlaku a teplot¢ odebird teplo zdroji
nizkopotencialniho tepla. Na zaklad¢ tohoto jevu dochazi k varu. Péary chladiva se dale
stlaci, zahtivaji se a v kondenzatoru piedavaji kondenzacni teplo latce ohtivané. Tim

dochdzi opétovné k jejich ochlazeni a zkapalnéni.

TC je v soucasné dobé schopné odebrat teplo z okolniho vzduchu, povrchovych vod,

pudy, vrtl 1 z podzemni vody.
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Hlavnim hodnoticim prvkem je tzv. topny faktor (TF), ktery udava efektivitu cerpadla.
Je to pomér topného vykonu (ptecerpaného tepla) k ptikonu elektrické energie. Naptiklad
TF 3 znamend, Ze tepelné Cerpadlo pifecerpa tiikrat vice tepla, nez kolik spotiebuje

elektrické energie.

2.1.1 Typy tepelnych ¢erpadel

TC se déli dle zptsobu, jakym se odsavaji pary z vyparniku na kompresorova —
nejCastéji pouzivand, absorpéni a hybridni. Déale se pak déli dle druhu ochlazované

a ohfivané latky [37]:

= vzduch/voda
= vzduch/vzduch
= voda/voda

=  zemé/voda

2.2 Solarni kolektory

vvvvv

témét vyvazena nizkymi provoznimi néklady. Ve vétSin€ piipadl jsou solarni systémy
dimenzovany na 60-70% spotieby teplé vody, a to z divodu, Ze v Iété by byl systém
predimenzovan a vznikaly by tak piebytky nevyuzitého tepla. VEtsi plochy se vyuzivaji
pouze V piipadech zapojenych do systému vytapéni ¢i ohievu teplé vody do bazénu
V letnim obdobi.

Optimalni dimenzovani je 1,5 m? na osobu.

940-970
971-998
998 - 1026
L] 1026-1054
1054 - 10682
1082-1109
1109-1337

Obrdzek 1 Mapa slunecniho svitu v CR [kWh-mz]
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Zakladnim prvkem systému je absorbér, ve kterém se slunecni zafeni méni na teplo.
V absorbéru je zahiivano teplonosné médium. To je skrze solarni okruh napojeno na

zasobnik tepla, kde pfes vymeénik nebo topny had ohiiva vodu.

V ramci Ceské republiky dopada na 1m? piiblizné 1100 kWh energie. Zisk se
vSak v jednotlivych mésicich v roce 1i$i. Primérna ro¢ni vyroba se pak predpoklada

piiblizné 380 — 420 kWh - m? kolektorové plochy za rok.

2.2.1 Typy deskovych kolektori
Ploché deskové kolektory

Jedna se o nejcastéji pouzivany typ kolektoru a sklada se s tepelné izolované desky —
konstrukce prosklena specialnim sklem, absorbéru a mé&dénych trubek. Deskové kolektory

se vyrabi 1 ve vakuovém provedeni. To ma vétsi uc€innost, ale po ¢ase je nutné ho obnovit.
Trubicové vakuové kolektory

Udava se, ze maji vétsi ucinnost nez ploché kolektory, jelikoz se skladaji ze
sklenénych trubic, ve kterych je vytvofeno vakuum, a jsou umistény pied odrazivou
plochou, kterd 1épe rozptyluje slunecni zafeni. Diky tomu mohou trubicové kolektory
ziskéavat teplo 1 pfi slabém slunecnim zatfeni. Potfizovaci cena je vysSi nez u plochych

deskovych kolektort.

2.3 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické c¢lanky umoziuji pfimou pfeménu slunecni energie na energii
elektrickou. Tato technologie je hodné vyuZivana v pasivnich domech, kdy umoziuje

dosahnout domu az nulovému standardu.

Nejcastéji pouzivanou technologii jsou ¢lanky z monokrystalického kiemiku, jehoz
ucinnost je mezi 14 — 17 %.
Vykon panelu v zavislosti na umisténi:
»  $ikmo umisténé panely (optimalni sklon 35°) — roéni produkce 110 kWh - m?

= panely s nati¢enim ve dvou osach — ro¢ni produkce 150 kWh - m?

» svisle umisténé panely na jizni fasadé - ro¢ni produkce cca 75 kWh - m?

Rozhodujici faktory v Uc¢innosti jsou zejména oblacnost a zneCiSténi atmosféry.

Mnozstvi dopadajici energie se meziro¢né¢ mnohdy 1isi az o 10%.
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2.3.1 Systémy pripojené k siti (grid-on)

Fotovoltaika v rodinnych domech napaji zejména spotiebi¢e. Neni-li zaznamenavan
odbér, jsou piebytky dodavany do sité. Systémy jsou dimenzovany bez akumulatort a jako
tzv. nekone¢n¢ velky akumulator slouzi sama sit’. Soucasti systému je 1 ménic, ktery méni
stejnosmérny proud na stiidavy. Systémy ptipojené piimo k siti funguji zcela automaticky

a podléha schvalovacimu fizeni distributora elektfiny.

2.3.2 Samostatné (ostrovni) systémy (grid-off)

Samostatné ostrovni systémy jsou vyuZivany zejména v mistech, kde neni mozné
pripojeni do stavajici sité. Pouzivaji se zejména tam, kde nevadi, ze pfipojené elektrické
zatizeni je funkcni pouze v dobé dostate¢né intenzity slunecniho zafeni. To lze vyfesit

zalohovacim systémem s akumulaci.

Fotovoltaicky systém pracuje nejefektivnéji, pokud je navrZzen pro mistni podminky.
Je nutné brat vuvahu ucel, uvazovanou spotiebu, typ a provozni dobu pfipojenych
spotiebici. Dale pak pocet hodin slunec¢niho svitu v dané lokalité, orientace vii¢i svétovym

stranam, sklon paneli, ovlivitujici faktory atd.

Pramérny poéet solarniho svitu se v CR pohybuje kolem 1460 hod - rok=1. [11]
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3  VNEJSI KLIMATICKE PODMINKY

Vnéjsi klimatické podminky jsou zavislé na Cinitelich, které je ovliviiuji. Hlavnimi
energetickymi Ciniteli jsou teplota, tlak, rychlost proudéni vzduchu, intenzita osvétleni,
akusticky tlak atd. Mezi tzv. hmotnostni Cinitele patfi mérna vlhkost vzduchu, koncentrace
ptimési apod. Tyto veliiny jsou nejcastéji métenymi a zavisi na zemépisné poloze, rocni
a denni dobé¢, na produkci znecistujicich latek apod. Plsobi pifimo na ¢loveéka ve vnéjSim
prostiedi 1 na Zivotnost staveb a technickych zafizeni. Ovliviiuji 1 vnitini klima

V budovach.

3.1 Teplota vnéjSiho vzduchu

Teplota vnéjSitho vzduchu je ovliviiovdna intenzitou slunecniho zafeni a jeho
absorpci povrchem a proudénim vzduchu. Je zévisld na zemépisné poloze, nadmoiské
vySce a ro¢ni denni dobé. Teplota béhem dne neni konstantni. Kolisdni ma piiblizné
sinusovy pribéh a vlivem tepelné akumulace se maximalni teplota zpozd’uje za maximalni

slunecni radiaci pfiblizné o 2-3 hodiny.

Tabulka 3 Ndvrhové priumérné mésicni teploty venkovniho vzduchu O¢mm V rocnim

pritbéhu [6]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | pramérna
Nadmofska o . o | celoroéni
vyka S| 5| 8| 8| 8|8 e|§5|=|c| ]| |
[mn.m.] 3| S| 2|5 |%¢ S e e | " | 2| g |5 | RO
— o) © = >0 (9] @ 2 = [°C]
0
200|-1,7| 0,1| 42| 9,3|14,3|17,5|19,0(18,6{14,5| 95| 41| 0,1 9,1
300|-2,2|-04| 3,6/ 91|13,4|17,0/18,0(17,9{13,8| 89| 3,5|-0,2 8,5
400 -2,5|-0,8| 3,0| 8,6|13,0(159|17,6|17,5|13,1| 83| 3,0|-0,5 8,0
500|-2,8|-1,3| 2,6| 7,2|12,7|15,1(17,4(17,1{12,5| 8,0| 2,3|-0,9 7,5
600 -33|-1,8| 1,8| 6,5(11,5/14,7(16,2|15,6|12,2| 7,4 2,1|-1,4 6,8
700|-3,7|-2,3| 1,2| 5,8|10,8|14,0|15,5(15,0(11,7| 70| 1,6|-2,0 6,2
800|-39|-2,7| 0,6 49|10,0(13,2|14,8|14,3|11,0| 6,5| 1,2|-2,4 5,6
900 -43|-32|-01| 42| 9,2|12,5|14,0/13,6/104| 60| 0,7|-29| 50
1000| -4,7| -3,8|-0,8| 3,3| 8,4|11,7|13,2|12,8| 9,6| 54| 0,2|-3,4 4,3
1100| -5,3|-4,4|-1,5| 2,5| 7,7|11,0|12,5|12,0| 89| 48|-0,4|-4,0 3,7
1200| -5,9|-5,1|-2,2| 1,7| 69|10,3|11,7|11,3| 8,2| 4,2|-1,1| -4,6 3,0
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(@]
w

Kvéten

Cerven
Listopad [ ]

Prosinec

Cervenec

Obrazek 2 Prizmérnd teplota v CR podle jednotlivych mésicii [25]

3.2 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je stejné¢ jako teplota ovliviiovana zemépisnou polohou mista,

intenzitou vodnich srazek, blizkosti vodnich ploch a ro¢ni i denni dobou.
Relativni vlhkost vzduchu ¢ se méni v zavislosti na teploté vzduchu.

Vlhkost je obvykle zaddna vypoctovymi hodnotami parcidlniho tlaku vodnich par
Pp, Nebo entalpie h, a teploty venkovniho vzduchu 6,. V zimnim obdobi, kdy jsou teploty
venkovniho vzduchu na minimu je parcidlni tlak vodnich par pp maly. Naptiklad pro
teplotu vzduchu —15°C je parcidlni tlak sytych par pp" = 165 Pa, pro 0°C je pp" =
611 Pa.

3.3 Rychlost a smér vétru

Proudéni vzduchu vznika vlivem tlakovych rozdili, které zaroven urcuji i smér
proudéni vétru. Tyto déje se odehravaji v troposfére. Pribéh denniho kolisani rychlosti
vétru se témet rovna pribéhu teploty vzduchu. Primérné nejvysSich hodnot dosahuje

rychlost vétru v poledne.

3.4 Sluneéni zareni

Slunce vyzatuje energii ve vlnovém rozsahu 1071%m < 1 < 103m. Hlavni a zéroveti

podstatnou ¢asti je oblast v rozsahu 0,2 um < A < 3 um.

Na zemsky povrch dopada pfiblizn¢ 43% vyzatfované energie. Zbytek se odrazi nebo

je absorbovan v riznych vrstvach atmosféry.
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4 TVORBA MIKROKLIMATU

Mikroklimatické cCinitele zahrnuji tepelné a vlhkostni veliCiny, které ve wvnitfnim
prostiedi ovliviiuji vysledny fyzicky a duSevni stav cClovéka. Vnitini prostiedi je
definovdno jako prostiedi ohranicené neprasvitnymi i prasvitnymi stavebnimi

konstrukcemi v tésné kooperaci s technikou prostiedi.

Interiérovym prostiedim se rozumi vnitini prostor a zafizeni v€etné vnitiniho klimatu.

Vnitini klima je charakterizovano n¢kolika faktory:

» slozeni vzduchu

= teplota vzduchu a ostatni tepelné vlastnosti prostiedi
= vlhkost vzduchu

» hluk (zvuk)

= zafeni (svétlo)

= elektrické a magnetické vlastnosti prostiedi

vvvvvv

Ctyti zakladni Cinitele:

teplota okolniho vzduchu 6; [°C]

stfedni radiaéni teplota okolnich ploch 6, [°C]

rychlost proudéni vzduchu w [m - s71]

relativni vlhkost vzduchu ¢ [%]

Tepelna pohoda ovSem neni zavisla jen na uvedenych Ctyfech Cinitelich, ale 1 na né€kolika
dalSich parametrech, které tzce souvisi s osobou a ti¢elem mistnosti. Témi jsou:
= aktivita ¢lovéka vyjadiena jeho metabolismem [W - m™2]
= obledeni — tepelny odpor odévu clo [m? - K - W]
Spokojenost ¢lovéka v interiéru z hlediska tepelného stavu vnitiniho prostiedi je

neutralita, coz je stav, kdy ¢lov€k nema pocit tepla ani chladu.
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4.1 Tepelna pohoda

Definici tepelné pohody je nékolik. Jedna z nich tiké, Zze tepelna pohoda prostiedi je
obvykle definovana jako pocit spokojenosti Cloveéka s tepelnym stavem prostiedi.
Predpokladem tepelné pohody je dosazeni rovnovahy tepelného rezimu ¢lovéka potiebné
K udrzeni stalé teploty té€la. Ve zdravém lidském téle se teplota pohybuje piiblizné od 36°C
do 37°C a pii latkovych pfeménach, které v ném probihaji, se uvoliiuje tzv. metabolické

teplo (tepelna energie) a tim je teplo prenaseno i do okoli.

Ptenos tepla do okoli probiha konvekci, vedenim, radiaci, vypafovanim a dychanim.
Mnozstvi pfeneseného tepla je ovlivnéno ¢innosti, kterou ¢loveék v danou chvili provadi.

V klidu (ve spanku) je zakladni tepelnd produkce ¢lovéka ¢, = 44W - m™2

a objemovy priitok plicemi je 0,14 1-s~1 (0,5 m3-h™1). Tepelna produkce i objemovy
pritok se lisi pii fyzické ¢innosti.

Tabulka 4 Vnitini produkce tepla pri rizné cinnosti ¢lovéka

Intenzita vnitini
Druh Cinnosti produkce tepla

Gm [W - m_z]
Uplny klid ve spanku 40
odpocinek v poloze vsedé 60
uvolnéné stani 70
kancelarska prace 65az70
prace vdomacnosti 90az 120
lehka fyzicka prace 80 az 100
stfedné tézka fyzicka prace 120 a7 160
tézka fyzicka prace 180
chiize po roviné rychlosti 3 km/h 110
chiize po roviné rychlosti 5 km/h 180
béh po roviné rychlosti 9 km/h 380
tanec 140 az 260
gymnastika 170 aZz 230

Vnitini produkce tepla

Energie, kterd se uvoliiuje pii oxidaénim procesu, se pieménuje s Casem
(metabolizmus g;,) do vnitiniho tepla organizmu Q a vydava na vné&jsi mechanickou praci

W . Vnitini produkei tepla ¢lovéka pak mizeme definovat vztahem

Qm:Q+W[W]
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Vnéjs$i mechanickd t€¢innost je

potom
Q=0Qmn (1—n) W]
a na jednotku povrchu téla
Q _0n

5, =5, (mmvemT

Metabolizmus vyjadieny vyrazem 52 je funkci ¢innosti posuzované osoby. Urovei
t

¢innosti je vyjadfovdna v jednotkdch met (1 met =58 W -m™2), coz se pfiblizné

odpovida klidnému sezeni.

Pokud ¢lovék nekond mechanickou préci (napt. chize po roving), pak je vnéjsi
ucinnost nulova. V ojedinélych ptipadech dosahuje Ui¢innost hodnoty 0,25. Pti vyrobnich

¢innostech pak tepelné produkce spolecné s ucinnosti rostou v zavislosti na intenzité prace.

Velikost tepelnych ztrat lidského téla zavisi na moZnostech odevzdavani tepla do

okolniho prostfedi. To miiZe nastat:

= vedenim - kondukci

= proudénim - konvekci
= salanim - radiaci

= dychanim

= Vypafovanim potu
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Tepelna rovnovaha lidského téla byva vyjadfovana funkénim vztahem

kde

f(C.ImI Rd' 61" 67‘) W, Py, Hk, qw) =0

Qm = s% je vnitini tepelna produkce tepla (metabolizmus) z jednotkové plochy na
povrchu téla [W - m™2],

S¢ — plocha povrchu t&la [m?],

R, — tepelny odpor odévu [m? - K - W™1],

0; — teplota okolniho vzduchu [°C],

0, — stfedni radia¢ni teplota okolnich ploch [°C],

w — rychlost proudéni vzduchu [m - s71],

p,, — tlak vodnich par ve vzduchu [kPa],

0, — stfedni teplota pokozky [°C],

qQw = i—‘:’ je tepelny tok z jednotkové plochy povrchu téla vypafovanim vylouc¢eného
pOtU.

Pokud vyjadiime tepelnou rovnovahu pro lidské télo rovnici, dostaneme tvar

vapr = Qstr

Dosazenim tepelnych tokli do rovnice ziskdme rovnici tepelné rovnovahy — rovnici tepelné
pohody ve tvaru

kde

vapr = ide iQkiQs+Qd +QW iQa

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

Qyq — tepelny tok vedenim (zpravidla se zanedbava) [W],

Qy, — tepelny rok proudénim [W],

Qs — tepelny rok salanim [W],

Qg — tepelny tok odvadény dychanim [W],

Q,, — tepelny tok vyvolany vypafovanim (difaze pokozky, bézné poceni) [W],

Q. — tepelny tok akumulovany v téle (zpravidla se zanedbava) [W].
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4.1.1 Faktory ovliviiujici z hlediska tepelné pohody okolni prostiedi

Tepelny stav prostiedi projevujici se vyslednym tepelnym ucinkem prostiedi na

¢lovéka mizeme rozdé¢lit na Ctyii zakladni faktory:

= teplota vzduchu 6; [°C],
» stfedni radia¢ni teplota okolnich ploch 6, [°C],
= relativni vlhkost vzduchu ¢ [%],

* rychlost proudéni vzduchu w [m - s71]
a dva faktory tykajici se osoby:

= Cinnost ¢lovéka,

» tepelny odpor odévu Ry [m? - K- W~1] -clo = 0,155 m? - K- W1

Stav vnitfniho prostfedi se povazuje za vyhovujici, pouze Vv piipadé, kdy procento

nespokojenych neptesdhne hodnotu 15%.

Teplota vzduchu 6;
Optimalni teplota vzduchu zavisi na ucelu mistnosti:

* vnitini produkce tepla,
= druh odévu,
= vek Cloveka,

= pohlavi apod.

Nejvhodnéjsi teplota v interiéru je tézko urcitelna. Dle stitedoevropskych podminek
se ale udava pro piiméfené obleceného, fyzicky nepracujiciho, sediciho nebo
odpocivajiciho ¢lovéka teplota vzduchu v interiéru 18 — 22 °C v zimé a 13 — 25 °C v 1été.
V letnim obdobi je teplota volena zdmérné vyssi, jelikoz se predpoklada, ze je clovek
lehceji obleCeny a k odvadéni stejného mnozstvi tepla potiebuje pfi stejné povrchové

teploté téla vyssi teplotu okoli.

Z hlediska tepelné pohody by nemél rozdil teplot mezi hlavou a nohou ¢lovéka

dosahnout vétsiho rozdilu nez 2 K u stojiciho ¢lovéka a 1,5 K u sediciho ¢lovéka.
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Stiredni radiacni teplota okolnich ploch 0,.

Stfedni radiacni teplota je definovdna jako spolecnd - primérna teplota vSech
okolnich ploch, pii které by bylo celkové mnozstvi tepla sdilené salanim (radiaci) mezi

povrchem téla a okolnimi plochami stejné jako ve skutecnosti.

Uvazujeme-li, Ze stfedni povrchova teplota stén klesne o 1 °C, ¢lovék v Kklidu to
vnima tak, jako by i teplota vzduchu klesla o0 1 °C. Z toho vyplyva, ze teplota okolnich stén
a vzduchu piimo ovliviiuje ochlazovéani téla zhruba stejné. Teplota okolnich stén by
neméla byt mensi nez 2 — 4 °C vzhledem K teploté vzduchu a zaroven by neméla byt vétsi

nez 6 °C vzhledem K teplot¢ lidského téla.

Stiedni radiacni teplota lze urcit ze vztahu

6, = (8, +273)" +2,5-10° - wos - (g, — ea)]% — 273
kde
8, je teplota kulového teplomér,
w - rychlost proudéni vzduchu [m - s71],
6, - teplota vzduchu.

Teplota kulového teploméru se méii tzv. kulovym teplomérem. Jedné se o Cernou
(nejlépe pohlcuje radiaéni zafeni) kouli (imituje povrch téla) z tenkého médéného plechu,
V jejimZ stfedu je umistén rtutovy teplomér. Koule musi byt izolovana od podstavce
i teploméru. Koule je obalena vrstvou pénového polystyrenu, ktery snizuje odraz tepelnych

paprskt od povrchu koule 1épe nez ¢erny natér.

Teplota kulového teploméru tedy hodnoti teplotu vzduchu a salavou teplotu, nebere
vV avahu vlhkost vzduchu a pouze minimalné rychlost proudéni vzduchu. Proto se

Vv soucasné legislativé prosadil pojem operativni teplota.
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Teplota kulového teploméru byvda mnohdy nahrazovana tzv. Uc¢innou teplotou

okolnich ploch 8,,, ktera je ptiblizné stejna a Ize urcit ze vztahu:

p =ZAi'9Ai
“ XA,

kde
A; je plocha i-té stény

6,; je povrchova teplota i-té stény

Operativni teplota 0,

Je definovéna jako teplota prostoru o stejné teploté vzduchu i stejné sttedni radiacni
teploté, ve kterém by lidské t€lo sdilelo proudénim - konvekei a salanim — radiaci stejné

mnozstvi tepla jako ve skute¢ném nehomogennim prostiedi.

Rovnice pro vypocet operativni teploty, za ptfedpokladu, Ze zname rychlost

proudéni vzduchu, ma tvar:
6,=06,.+A-(6,—6,)
kde
0, je stiedni radiacni teplota
6, je teplota vzduchu
A je funkce rychlosti proudéni vzduchu podle tabulky 5

Tabulka 5 Zavislost koeficientu A pro vypocet
operativni teploty O,na rychlosti proudeni vzduchu

w[m-s™1].

w[m-s' 02/03|04(06|08] 1
A[—] 0,50/0,53|0,600,65|0,70|0,75

1

Pii rychlostech proudéni vzduchu menSich nez 0,2 m-s™" miZeme operativni

teplotu nahradit pfimo teplotou kulového teploméru 6, [°C].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

Relativni vihkost vzduchu ¢@

Jde o dilezity parametr z hlediska vyjadieni tepelné pohody vV interiéru udavany

v procentech. Stejné dulezitou roli hraje i v oblasti hygienickych pozadavki.

Relativni vlhkost vzduch udavd pomér mezi okamzitym mnoZzstvim vodnich par ve
vzduchu a mnozstvim par, kter¢ by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném

nasyceni.

V letnim obdobi 1ze vlhkost vzduchu zanedbat, paklize je mensi nez 60%. Pii vetsi
vlhkosti je diky velkému parcidlnimu tlaku vodni pary ve vzduchu ztizeno vypatovani

potu, a to ma za diisledek naruseni tepelné pohody.

30
25
oblast horka
'1.3' 20
=3 N
oblast tepelné pohody \
15 S
\
10
50 60 70 80 90 100
¢ [%]

Graf 1 Oblast tepelné pohody a oblast pocitu horka (Zavislost

relativni vlhkosti vzduchu na teploté)

Hodnoty operativni vlhkosti v rozmezi 35 — 70% nejsou ¢lovékem téméf vnimany,
za piedpokladu, Ze operativni teplota v mistnosti je rovna 20 °C. Tyto hodnoty jsou rovnéz
povazovany za pripustné. Jestlize hodnota vlhkosti klesne pod hranici 30%, clovéku pak
suchy vzduch vysousi sliznici dychacich cest a v prostedi se zvySuje tvorba prachovych

¢astic.
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Vlhkost vzduchu je ur€ovéana nékolika metodami:

= psychometricky rozdil udaji suchého a mokrého teploméru,

= délkové zmény nékterych hydroskopickych latek,

=  méfeni teploty rosného bodu

* absorpcni a adsorp¢ni vlastnosti urcitych latek, u kterych se méfi jejich

hmotnostni pfirtstek po pritoku urcitého mnozstvi vzduchu.

Rychlost proudéni vzduchu w

Dal$im dilezitym parametrem vedle vnitini teploty, u¢inné teploty okolnich ploch
a vlhkosti vzduchu, ktery mé vliv na vytvofeni pohody v prostiedi je rychlost proudéni
vzduchu w v prostoru. Clovék velmi citlivé vnima proudéni vzduchu v uzavieném prostoru
a to obzvlasté v ptipadech, kdy mé vzduch niZsi teplotu, nez je teplota v mistnosti. Pro
teploty 19 — 21°C je piipustnd rychlost proudéni vzduchu 0,10 — 0,15m-s~t. Pii
vyssich teplotach je mozné zvolit rychlosti vyssi. Nejvyssi dovolena rychlost pfi teploté
26°C je w < 0,4m-s1. Jestlize je rychlost proudéni vzduchu vys$i nez 0,4m-s™1,

¢lovek ji mize vnimat jako pocit priavanu.

20 S
&0 _._43 e
40 | —| 28

) T
) N

Procento nespokojemich (%]
[

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Rychlost proudéni veduchu w [mes™]

Graf 2 Grafické zndzornéni zavislosti procenta nespokojenych

uzivatelii na prumérné rychlosti proudeni vzduchu
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4.2 Index PMV a PPD

Ditlezitou soucasti v posuzovani prostiedi jsou metody piedpovidani celkového
tepelného pocitu a stupné diskomfortu (dusevni nepohoda s tepelnym prostfedim) osob,
které byly vystaveny mirnému tepelnému prostredi. Tyto metody ndm umoznuji urcit
tepelny komfort prostfednictvim ukazatell PMV — piedpovidany stfedni tepelny pocit

a PPD — ptedpovidané procento nespokojenych.

4.2.1 PMV (Predicted Mean Vote)

PMV je ukazatel, ktery predpovida stfedni tepelny pocit na zékladé¢ vyhodnoceni
hlast velké skupiny osob, které sviij pocit hodnoti pomoci bodové stupnice

(viz. Tabulka 6), ktera je zaloZena na tepelné rovnovaze lidského téla.

Tepelna rovnovaha nastane, jestlize se vnitini tepelna produkce téla rovna teplené
ztrat¢ daného prostfedi. Tepelna rovnovaha lidského téla je automaticky udrzovéana

termoregulacnim systémem ¢lovéka, a to prosttednictvim vylucovani potu.

Tabulka 6 Stupnice tepelnych
pocitit [32]

PMV Tepelny pocit

+3 Horko

+2 Teplo

+1 Mirné teplo

0 Neutralné

-1 Mirné chladno
-2 Chladno

-3 Zima

Index PMV se vypocitd pomoci nasledujicich rovnic:
PMV = (0,303 - e~ 9036:M 4 (,028) -
{(M -W)—-3,05-10"2-[5733 —6,99- (M — W) —p,] — 0,42 - [(M — W) — 58,15] —
—1,7-1075- (5867 — p,) — 0,0014-M - (34— 6,) —

—3,96 1078 - fcl ' [(Bcl + 273)4 - (9r + 273)4] - fcl ) hc ' (Hcl - ea)}
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6, =357 —0,028-(M—W)—1,

{3,96 1078 - fe* [(Hcl + 273)4 - (Hr + 273)4] + fahee (ecl - ga)}

. {2,38 (0 + 0,)%%5 pro 2,38+ (4 — 0,)%%° > 12,1+ [y,
° 12,1+ v, pro 2,38 (6 — 6,)%%° < 12,1+ /v,

1+ 1,29 Ry proR,; <0,078m?-K-W!
1,05 + 0,645 - R, pro Ry > 0,078 m2 - K - W1

fa=fa= {
kde

M — energeticky vydej povrchu lidského téla - metabolizmus

(58,2 W/m2 — sedici ¢lovek) [W - m™2]

W — ug¢inny mechanicky vykon (pro vétsinu praci rovno nule) [W - m=2]

1., — tepelny odpor odévu[m? - K - W™1]

fer — pomér povrchu odéného ¢lovéka k povrchu nahého ¢loveka

6, — teplota vzduchu [°C]

0, — sttedni radia¢ni teplota [°C]

v, — relativni rychlost proudéni vzduchu vici lidskému télu

Pa — parcialni tlak vodni pary [Pa]

h. — soudinitel pfestupu tepla konvekci [W - m™2 - K~1]

0., — teplota povrchu odévu [°C]

Index PMV je moZno pocitat pro rizné kombinace metabolizmu, teploty vzduchu,
izolace odévu, stfedni radiacni teploty, rychlosti proudéni vzduchu i vlhkosti vzduchu.
Ukazatel PMV miiZe byt aplikovan s dobrym vysledkem pii mensSim kolisani jedné nebo
vice proménnych, pokud jsou pouzity Casové vazené pruméry proménnych za jednu

predchozi hodinu, i pfesto, Ze je odvozen pro podminky ustaleného stavu.
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Pouzitelné hodnoty PMV jsou v rozmezi od -2 do +2, a jen tehdy, je-li vSech Sest

parametrt v nasledujicim rozmezi:
M 46W - -m2az232W - -m~2 (0,8 met az 4 met)
I, 0m?-K-W™1az0,310m?-K-W~1(0clo az 2 clo)
t, 10°Caz30°C
t, 10°Caz40°C
v, Om-stazlm-s?
Pa O0Paaz2700 Pa
I pfes dodrzeni ptisnych norem a zajisténi optimdlni tepelné pohody bude vzdy
existovat urcitd cast nespokojenych lidi, ktefi s danym komfortem/diskomfortem nebudou
spokojeni. Je to zpusobeno osobnosti ¢lovéka a jeho individualnim pocitem v daném

prostiedi. Vyznamnou roli zde sehravaji faktory, které ovliviiuji tepelny stav prostiedi.

Témi jsou fyzicka aktivita, obleceni apod.

Touto problematikou se podrobnéji zabyva vySe zminény index PPD (Predicted

percentage of dissatisfied), ktery je blize popsan v nasledujici kapitole.

4.2.2 PPD (Predicted percentage of dissatisfied)

PPD je ukazatel, ktery stanovuje kvantitativni pfedpovéd’ podil nespokojenych osob
s tepelnym prostfedim v daném prostoru, které pocit'uji jako pfili§ chladné nebo naopak
prilis teplé. Za nespokojené osoby se povazuji ty, které na stupnici (Tabulka 6) zvoli
horko, teplo, chladno nebo zima.

Hodnota indexu PPD vychazi z hodnoty indexu PMV. Je-li ur¢en index PMV, pak

hodnota PPD se vypocitd pomoci nasledujici rovnice:

PPD = 100 — 95 - ¢—0,03353-PMV*+0,2179-PMV?
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Graf 3 Zavislost indexu PMV na indexu PPD [15]

PPD piedpoklada, kolik osob bude nespokojenych s tepelnym prostiedim v dané

Tabulka 7 Rozilozeni hodnoceni individudlniho tepelného pocitu pro riizné

hodnoty stredniho tepelného pocitu [32]

mirny chlad. Pfedpokladané rozloZeni je zobrazeno podrobné&ji v Tabulce 7.

predpovéd’ hlasovani osob™ [%]

PMV PPD

-1, 0 nebo +1 -2,-1,0, +1 nebo +2

+2 75 5 25 70
+1 25 30 75 95
+0,5 10 55 90 98
0 5 60 95 100
-0,5 10 55 90 98
-1 25 30 75 95
-2 75 5 25 70

Y 7alozens na odpovédich 1300 osob

skuping lidi. Zbytek osob se bude citit neutraln¢. Budou tedy pocitovat mirné teplo nebo

Index PPD hraje obrovskou roli ve spotiebé energii. Pokud se spokojime s vys$Sim

procentem nespokojenych, ¢innost systému pak miizeme snizit a usetfit tak energii. Lze

tedy fici, ze ¢im vice je procento nespokojenych vyssi, tim méné nas stoji provoz celého

systému.
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4.3 Hygienicka pohoda

Dalsim sledovanym kritériem je tzv. hygienickd pohoda, ktera hraje v podminkach
vnitiniho prosttedi stejn¢ diilezitou roli, jako pfedchozi parametry. Jednim z posuzovanych

faktort je kvalita vnitiniho vzduchu, kterou ovliviluji pfedevsim:

» Skodliviny

= zapachy (odéry)

= toxické skodliviny

* mikrobiologické skodliviny
» oxid uhli¢ity

» oxidy dusiku

= radon

4.3.1 Skodliviny

Skodlivinou se rozumi jakakoliv latka (plyn, para, prach apod.), stejnd tak
I energetické, biologické a fyziologické jevy, které svou piitomnosti v urcité koncentraci
nebo intenzit¢ Skodi zdravi Cloveka, zvifete i1 rostlin, pfipadné nepfiznivé plisobi na

vyrobni postup, zZivotnost staveb a kvalitu skladovaného materiélu.

Mezi prumyslové Skodliviny fadime plyny, pary, kapalné (mlhovina) nebo tuhé
(prach, dym) aerosoly. Skodlivinou je také nadmérné teplo — konvekéni nebo radiaéni.
V oblasti prumyslu nelze $kodliviny z prostiedi zcela vylouéit. Z tohoto divodu se do
prumyslu zavadi tzv. nucené vétrani, které mé za ukol zajistit odvod vznikajicich Skodlivin
Z pracovnich ¢asti (Casti, v nichZ se pohybuji 1id€) a piivadeét na toto misto Cerstvy vnéjsi
vzduch. Obsah Skodlivin ve vzduchu nesmi ptekrocit pfipustny limit. To je docileno

technickymi opatfenimi a intenzitou vymény vzduchu.

4.3.2 Zapachy (odéry)

Odérové latky jsou plynné slozky ovzdusi vnimané jako pachy (viin€ nebo zapachy).
Jedna se o anorganické nebo organické latky, které jsou vétSinou produkovany ¢lovékem

nebo jeho ¢innosti, ojedin€le se uvoliuji ze stavebnich konstrukei.

V interiérech ma pocet odért rostouci tendenci. Mezi klasické odéry patii napiiklad
kosmetické ptipravky, odéry z ptipravy jidel, koufeni cigaret apod. Nekolik dalSich typi
odéri ptfibylo s pfichodem novodobych stavebnich litek — zejména plastli (styren,

formaldehyd atd.
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Dle Zwaardemarkerovy stupnice se v ovzdusi mize vyskytovat pét zakladnich typa
odéru:

1) étericky (lidské pachy),

2) aromaticky (pachy rozkladajiciho se, zralého ovoce),

3) izovalericky (pach z koufeni tabaku, pach potu),

4) zazlukly (pachy mlékarenskych produktit),

5) narkoticky (pachy rozkladajicich se, proteint a viiné tabaku).

Odérove latky vstupuji do objektu jak z vnéjSiho prostiedi, tak z prostiedi vnitiniho,
kde ptimo vznikaji — ¢innosti ¢loveéka, uvoliiovanim ze stavebnich materialti — predevsim
Z izolaci, natérii a prostfedkli na ochranu dieva. Ve vétsiné piipadi nemusi odéry ptimo
ohrozit zdravi ¢lovéka, nicméné maji nepiiznivy vliv na jeho vykonnost, soustfedéni, chut’

a zpusobuji pocit nevolnosti.

Optimalni hodnota odérového mikroklimatu je urCena tzv. prahovou koncentraci

odérovych latek. Nejcastéjsi druhy zapachii jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 8 Prahové koncentrace zapachii (odérii) [34]

Koncentrace
Odérova latka T o 5
ppm mg:| mg-m
tetrachlormetan 0,0440000 70 44

amoniak 0,3480000 50 34,8000
chlor 0,0102000 3,500000 10,2000
akrolein 0,0041200 1,800000 4,1300
amylacetat 0,0053300 1,000000 5,3300
pyridin 0,0008100 0,250000 0,8100
sirovodik 0,0006220 0,200000 0,6220
ozon 0,0000982 0,050000 0,0982

organické sirniky - 0,005555 -

vanilinova esence - 0,000080 -

pizZzmo - 0,000004 -

1 ppm = parts per milion =1 cm®>m’

Zapachy zhorSuji kvalitu vzduchu v mistnosti. Zméfit koncentraci zapachové latky je
témet nemozné, jelikoz 1 u pronikavého zdpachu miize byt koncentrace minimalni. Stupen

zépachu se tedy posuzuje podle snadno métitelného CO,.
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4.3.3 Toxické Skodliviny

Toxické mikroklima tvoii tzv. toxické plyny — plynné slozky ovzdusi, které vyvolavaji
u cloveéka chorobné zmény v organismu. Stejné¢ jako odéry se déli na organické

a anorganické a vstupuji do interiéru z vné¢jsiho i vnitiniho prostiedi.

Skodliviny vstupujici z vngjsiho prostiedi mohou byt oxidy siry (SO; a SO3), oxidy
dusiku (NOy), oxid uhelnaty (CO), ozon (O3) a né¢které uhlovodiky.

Oxidy siry SO, a SO3 vznikaji pii spalovani fosilnich paliv, které obsahuji siru. Oxidy
dusiku vznikaji primarné pii hofeni za vysSich teplot z atmosférického dusiku —
v dieselovych ~motorech, v kotelnach teplaren, elektraren a pii hofeni plynu
v domacnostech apod. CO je produkovano zejména benzinovymi motory. Zdrojem O3 jsou

zejména blesky. Uhlovodiky vznikaji zejména v dopravé — emise z vyfukovych plynd.

Vznik toxickych Skodlivin v interiéru je zejména ze stavebnich latek (styren,

formaldehyd apod.).

Hodnoceni Skodlivin
Koncentrace Skodlivin se v ovzdusi se vyjadiuje:

*  hmotnostng (mgm™)
= objemové (obj. %), (ppm = 1 cm®m™ = parts per milion)

* poctem ¢astic v objemové jednotce (pii prachu)

Nejvyssi ptipustné koncentrace urCuje Natizeni vlady €. 178/2001 a jeho novela

Nafizeni vlady ¢. 523/2002. V danych norméch jsou definovany hodnoty PEL a NPK-P.

PEL

Jedna se o pfipustny expozi¢ni limit, tzn. celosménoveé vazeny primeér koncentrace
plynd, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdusi, kterému mohou byt podle soucasného stavu
znalosti vystaveni zamé&stnanci pii osmihodinové pracovni dobé, aniz by u nich doslo i pfi
celozivotni expozici k poskozeni zdravi. PEL plati za pfedpokladu, Ze zaméstnanec je

v v , ;v 7. s . \ v - .1
zatézovan praci, pii které jeho plicni ventilace neptekracuje 20 I'min
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NPK-P

Nejvyssi pfipustnd koncentrace chemické latky v pracovnim ovzdusi. Je to
koncentrace, které nesmi byt zaméstnanec vystaven v zadném piipustném cCasovém useku

pracovni smeny.

Tabulka 9 Pripustné expozicni limity a nejvyssi pripustné koncentrace

chemickych latek v ovzdusi pracovist dle Narizeni viady ¢. 178/2001 Sb.

Latka PEL ) NPK-Ii’3 Faktor prepoctu na
[mg-m~] [mg:m~] [ppm]
oxid uhlicity 9000 45000 0,556
etylalkohol 1000 3000 0,532
aceton 800 1500 0,421
benziny technické 400 1000 -
toluen 200 500 0,266
styren 100 400 0,235
oxid uhelnaty 30 150 0,873
amoniak 14 36 1,438
oxid siFicity 5 10 0,382
benzen 3 10 0,263
fluor 1,5 3 0,643
fluorovodik 1,5 2,5 1,223
chlor 1,5 3 0,344
dusi¢nan sodny 1 5 -
formaldehyd 0,5 1 0,814
azren 0,1 0,4 -
fosfor (bily, Zluty) 0,1 0,3 0,197
ozon 0,1 0,2 0,509
chrom 0,05 0,1 -
olovo 0,05 0,2 -
rtut 0,05 0,15 0,121
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4.3.4 Oxid uhlicity

Jednda se o hlavni S$kodlivinu v nevyrobnich wuzavienych prostorech. Lidsky
vydechovany vzduch o teploté 34-36 °C obsahuje piiblizné€ 4 obj. % CO; a 5 obj. % vodni
pary H,O (déle pak obsahuje 75 % dusiku a 16 % kysliku).

Podle hygienickych smérnic je nejvyssi ptipustni koncentrace (NPK) CO; v mistnosti
je 0,5 obj. % vzhledem k dalsim $kodlivinam, které vydechovany oxid uhli¢ity doprovazi.
Podle tzv. Pattenkoferova hygienického pravidla nesmi koncentrace oxidu uhli¢itého pfi
trvalém pobytu ¢lovéka v mistnosti piekrocit hodnotu 0,15 obj. %. Pfi vyss$i hodnoté je

vzduch v mistnosti povazovan za znehodnoceny.

Pti koncentraci okolo 3 obj. % CO; v mistnosti se u ¢loveéka za¢ina projevovat bolest
hlavy, zavrat’ ¢i nevolnost. Ke ztrat¢ védomi ptichazi ¢loveék pii koncentraci ptiblizné

8 obj. %.
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5 AKUSTICKE POZADAVKY

Akustika je obor, zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku, pfenosu prostorem
az po vnimani lidskymi smysly. Z hlediska techniky prostfedi je dulezita stavebni akustika,
kterd se zabyva zvukovymi jevy a souvislostmi v Uzavieném prostoru, v budovach
a stavebnich konstrukcich a prostorova akustika, kterd fesi Sifeni zvuku v obecném

prostoru.

Stavebni akustika se zabyva zejména zvukovou izolaci v budovach. Zvukova izolace
je akustické odde€leni dvou prostord (mistnosti), které ma za nasledek potlac¢eni zvuku pii

jeho Sifeni z jedné mistnosti do druhé.

Hlu¢ny prostor (zdroj hluku) se nazyvéa mistnost zdroje a chranény prostor je mistnost

pfijmu. Jako zdroj hluku miZeme povazovat také venkovni prostor pied fasddou objektu.

Pfenos zvuku mezi mistnostmi je ovlivnén charakterem zdroje zvuku a akustickymi
vlastnostmi pouzitych stavebnich materialt, které se na ptrenosu zvuku podileji. Bézné

zdroje zvuku se rozdé€luji do dvou skupin:

»  Zvuk prendseny vzduchem — jednd se o zdroje zvuku, které vyzaiuji zvuk do
okolniho prostiedi — do vzduchu (hlasové projevy lidi, zvifat, reprodukovana
hudba apod.) — tato skupina zvukt pak dopada na stavebni prvky v mistnosti,
Z Casti se §ifi stavebnimi konstrukcemi a z Casti se odrdzi zpét do vzduchu
V mistnosti piijmu.

»  Zvuk prendseny konstrukci — jde 0 zdroje zvuku, které jsou v pfimém kontaktu
se stavebnimi prvky a do nichz se vnaseji mechanické impulzy (chiize, pady
téles apod.) — tento zvuk je pienasen chvénim stavebnich konstrukei a nasledné

je vyzafovan do vzduchu v mistnosti pfijmu.

V obou ptipadech je soucasti pfenosu jak prenos vzduchem, tak ptfenos konstrukei.
V ptipadé chiize po podlaze, padi predméth na podlahu, posouvani nabytku apod. se
pouziva oznaceni krocejovi zvuk. Vyjimkou jsou takové zdroje zvuku, které¢ zaroven
vyzafuji zvuk do okoli a zaroveil vnaSeji mechanické impulzy do konstrukci. Typickym

ptikladem jsou technicka zatizeni budov.
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M zvuk prenadeny vzduchem
zvuk prenaseny konstrukcemi

Obrazek 3 Zakladni druhy prenosu

zvuku mezi dvéma mistnostmi [21]
Zakladni veli¢iny stavebni akustiky:
AKusticky vykon P [W] — jedna se o veli¢inu popisujici zdroj hluku
Akusticky tlak p [Pa] — zména tlaku vzduchu

Intenzita zvuku I [W - m~2] — charakterizuje silu zvuku v uréité vzdalenosti od

zdroje. Jinak fe¢eno — energie, ktera dorazi za 1 s na plochu 1 m?2.
Pro ptizpisobeni veli¢in lidskému vnimani zvuku se pouzivaji hladiny (B, dB)

Referencni hodnoty: W, = 10722 W, p, =2-107% Pa, 1, = 10722 W -m™2

Vztahy:
Hladina intenzity zvuku L; [dB] Ly =10-log ,rlef
Hladina akustického vykonu Lp [dB] Lp =1L, —=02+10-log srsef
Hladina akustického tlaku L, [dB] Ly =Lp+0,2-10"log si,f

Li+kAi

Hladina zvuku akustického tlaku L [dB(A)] L, =10-log ) 10 10
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Tabulka 10 PoZadavky na zvukovou izolaci — CSN 73 0532 [31]

PoZadavky na zvukovou izolaci [dB]}
stropy stény | dvefe
Prostor Popis R", L.n W L R",
R Ry
DnT.\n nl.w DnT,w
Chrénény |Bytové domy, rodinné domy - nejméné jedna obytna mistnost
Huugny | VSechny ostatni obytné mistnosti téhoZ bytu | &7 | 3 | 2 | 27

Chranény | Bytové domy - obytné mistnosti bytu

53 5 53
Viechny mistnosti druhych bytl, vEetné prisluSenstvi - " e -
y ruhych bytu, v pris! i g0l . 5o

=y

Spoleéné prostory domu (schodiSté, chodby, terasy, 52 55 52 32=
kocarkarny, suarny, sklipky apod.) 37&!
Prijezdy, podjezdy, garaZe, prichody, podchody 57 48 57 -

Mistnosti s technickym zafizenim domu (vyménikové
stanice, kotelny, strojovny vytahd, strojovny VZT,

) pradeiny apod.) s hlukem:
s Lamax$8008| 5701 | 489 | 572 | -
8068<Lkmn$8568 625! 485_ 625_ 3
Provozovny s hlukem Lkmax =85dB
s provozem do max. 22.00 hod| 57 53 57 -
s provozemipo 22.00 hod| 62 43 62 -

Provozovny s hlukem 85 dB < Lamax S 95dBs

-
N{l
g;ﬂ

provozem i po 22.00 hod

A PoZadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud neumoZiuje dodatedna
zvukové izolaéni opatfeni.

8) Plati pro vstupni dvefe z chodby do pfedsiné (vstupni haly) bytu, pokud je chranény prostor mistnosti
oddélen dalSimi dvefmi.

C) Plati pro vstupni dvefe z chodby pfimo do chranéné obytné mistnosti bytu.

D) Kromé spinéni stanovenych poZadavkl na vzduchovou a krodejovou neprizvucnost mohou byt nutna
daldi opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni uloZ#, zavési nebo upravit tak, aby nedochazelo k Sifeni a
pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médi, Sachty, apod.) a k pfekrodeni
hygienickych limitd hiuku ve vnitfnich chranénych prostorech. V prokazanych pfipadech, kdy zafizeni
nebude zdrojem hiuku a vibraci, Ize poZadavky sniZk o S dB. V opodstatnélych pfipadech se doporucuje
vypracovat predbéZné hodnoceni ve formé akustické studie.

E) Kromé spinéni stanovenych poZadavki na vzduchovou a kroejovou neprizvuénost mohou byt nutna
dalsi opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni uloZ®, zavésit nebo upravit tak, aby nedochazelo k Sifeni a
pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médi, Sachty, apod.) a k pfekroceni
hygienickych limitd hluku ve vnitfnich chranénych prostorech. Mistnosti s provoznim hlukem s
dominantnim obsahem nizkych kmitoétl nebo s tonovymi sloZkami (napf. hluéné strojovny, diskotéky
apod.) se zasadné nedoporucCuje situovat do blizkosti bytovych jednotek. Zejména prenos nizkych
kmitoétl nelze v bé&Znych obyinych budovach UCinné omezit. V odlivodnénych pfipadech se provede
posouzeni ve formé akustické studie. Provozovny s hiukem L, _ >95dB se nemaji umistovat do

obytnych budov.
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Obrazek 4 Sluchové pole cloveka [3]

Stavebni akustika je nedilnou soucasti stavebni fyziky a zohlediiuje kvalitu vnitiniho
a vnéjsiho prostredi clovéka v jeho soukromi 1 s ohledem na jeho pracovni podminky nebo
podminky rekreaéni. Tvofi ramec vlastnosti spolu s tepelnou technikou, dennim a umélym
osvétlenim, proslunénim a pohodou vnitiniho prostfedi, které jsou dualezit¢ pro lidské

zivotni podminky, pro jejich ¢innost a praci.
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6 OSVETLENI

Jednim ze =zéakladnich pozadavkt hygienikii je i osvétleni vnitiniho prostiedi.
Osvétleni se d€li na dva zakladni typy — pfirozené a umélé. DalSim zastoupenym typem

muze byt jejich kombinace.

Dostate¢né mnozstvi svétla motivuje Cloveéka k praci, povzbuzuje naladu a vytvaii
piijemnou atmosféru. Nedostatek svétla naopak zplsobuje utlum, snizuje pracovni
vykonnost a bezpecnost. Diisledkem toho je pak zvysSené riziko chyb pii praci a pracovnich
urazu.

Vnitini prostiedi je ve vétsing piipadd osvétleno dennim svétlem, které v soucasné
dobé nemé plnohodnotné zastoupeni, dale pak svétlem umélym nebo jejich kombinaci.
V tomto ptipad€ mluvime o osvétleni sdruzeném. 90% cCasu travi lidé v interiérech staveb —
v bytech nebo v praci. To ma za nasledek, ze lidé omezuji svij pobyt na pfirozeném

dennim svétle.

6.1 Denni osvétleni

Optimalni osvétleni ma poskytnout dostateCnou intenzitu, spravny smeér, nezkreslené
vnimani barev a zdroven musi zajistit svételné podminky a svételnou intenzitu pro odlisné

vyuzivani obytnych mistnosti v zavislosti na Case.

Vyzkumy dokazuji, Ze v interiéru musi byt nezbytn€ zajiSt€éno dostate¢né Siroké

svételné spektrum, které zajisti stimulujici a pfijemné prostredi.

Obytna mistnost se povazuje za proslunénou, jsou-li splnény nésledujici podminky

zaroven:

a) pudorysny thel slunecnich paprski s hlavni ptimkou roviny okenniho otvoru
musi byt minimaln€ 25° a vySka slunce nad horizontem minimalné 5 °,

b) otvory, kterymi slune¢ni zateni vnika do mistnosti, jsou zaskleny prihlednym
a barvy nezkreslujicim materidlem. Celkova plocha otvori musi byt rovna
nejméné 10 % podlahové plochy mistnosti, pfitom nejmensi rozmér
osvétlovaciho otvoru je 900 mm,

C) pii jasné obloze (obla¢nost 1ze zanedbat) musi byt dne 1. bfezna a 21. ¢ervna

doba proslunéni vétsi nez 90 minut.
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Jednim ze sledovanych parametri je tzv. Cinitel denni osvétlenosti e [%]. Doporuéena

hodnota je 0,5 + 2 %. [28]

6.2 Umélé osvétleni

Umélé osvétleni slouzi k vytvofeni svételné pohody v dobé, kdy piirozené denni
osvétleni neni dostatecné (obdobi zapadu slunce, velka oblac¢nost, apod.) nebo jej nelze
z technickych ¢i jinych divoda vyuzit (noc, prostory bez oken atd.). Umélé zdroje svétla
musi spliiovat kvalitativni a kvantitativni parametry svétla a musi vytvaret optimdlni

podminky pro zrakovou pohodu, ktera tzce ovliviiuje pracovni vykon.

Charakteristickym znakem pro umélé osvétleni je relativni stalost v ¢ase. Lze upravit
a vyuzivat podle potieb daného prostoru, coz je vyhoda. Nevyhodou je spektralni odliSnost

od denniho svétla. To ma za nasledek zkreslené vnimani barev.
Druhy umélého osveétleni.:

* Celkové — rovnomérné osvétleni prostoru bez ohledu na zvlaStni mistni
pozadavky

» Qdstupriované — Vv riznych castech prostoru je osvétleni s vyssi intenzitou
(napf. pracovni misto)

* Mistni — dopliiuje celkové osvétleni a Ize samotné ovladat. MiiZze byt bodové —
zvySuje osvétlenost na omezené plose

* Kombinované — celkové nebo odstupfiované osvétleni je doplnéno mistnim.

* Nouzové

* Nahradni
Sledované parametry osvétleni:

Svételny tok (¢) — svételné technicka veliCina, kterd odpovida zafivému toku a vyjadiuje
schopnost zpiisobit zrakovy viem. Jednotkou je lumen [lm] (Svételny tok svicky je 10 lm,

100W zarovky 1300 Im a kompaktni zativky 900 Im).
Zarivy tok — energie pfenesend zafenim za jednotku ¢asu

Svitivost (I) - Svitivost v daném sméru je podil Casti svételného toku, ktery vychazi ze
zdroje do malého prostorového tthlu v tomto sméru, a tohoto prostorového thlu. Jednotkou

je kandela [cd]. Jedna kandela je kolma svitivost 1/60 cm? absolutné ¢erného té&lesa pfi
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teploté¢ tuhnuti platiny za tlaku 101,32 kPa. (Svitivost svi¢ky je ptiblizné¢ 1 cd, odtud

nazev).

Osvétlenost, intenzita osvétleni (E) — je to podil té ¢asti svételného toku, ktera dopada na
plosku povrchu télesa, a této plosky. Jednotkou je lux [lx]. Osvétleni o velikosti 1 lux je
vyvolano svételnym tokem 1 lumenu rovnomémé rozprostteného na plose 1m?2.
(Osvétleni za upliku je 0,24 1Xx, zatazend zimni obloha dava osvétleni 3 000 1x, za
slunecného letniho dne je osvétleni az 100 000 1x, ale 100 W zarovka ve vzdalenosti 2 m

ma intenzitu osvétleni jen 35 1x).
Jas — je podil svitivosti plosky zdroje v daném sméru a priméru této plosky do roviny
kolmé k danému sméru. Je to veli¢ina, na kterou bezprostiedné reaguje zrakovy organ.

Jednotkou jasu v soustavé Sl je cd - 1m ™2, difve oznaCovana jako nit [nt]. [26]
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7 TECHNOLOGIE RIZENI — INTELIGENTNI BUDOVY

S pojmem inteligentni budova nebo inteligentni elektroinstalace se setkavame
Z mnoha divodl. Zejména jde o optimalizaci komfortu ovladani veskerych technologii
v domécnosti, o zjednoduSeni ovladdani spotiebi¢li a v neposledni fadé¢ o bezpecnost.
Dal8imi neméné¢ dilezitymi vyhodami inteligentnich systému jsou ispora energie, centralni

ovladani a signalizace veskerého déni v domé jeho uzivateli.

Pozadavky na bydleni neustale rostou a pojem moderni bydleni znamena predevsim
vybaveni domu nemodernéj§imi dostupnymi technologiemi. Tento komfort nabizi

inteligentni elektroinstalace, ktera dokdze vSechny systémy propojit.

Automatizaci domu se nejen zjednodusi jeho chod, ale pfedev§im dosdhneme snizeni
jeho vydajli. Prostfednictvim chytré elektroinstalace miizeme cely dim fidit jednoduse

a hlavné efektivné.

Spousta véci vdomé by se méla odehravat tak, aniz by o tom jeho uzivatel védél.
Inteligentni elektroinstalace ndm umozni nastavit teplotu v jednotlivych mistnostech podle
potteb kazdého z nds, intenzitu osvétleni v pribéhu dne 1 noci. Chovani bezpecnostniho

systému v nasi pfitomnosti i nepfitomnosti apod.

7.1 Rozdil mezi klasickou a inteligentni elektroinstalaci

Do stavajicich a nové postavenych domil pfibyla spousta novych systému pro jeho
bezpecnost, fizeni a tvorbu pohodli. S tim vSak nastdva problém s velkym mnoZstvim
kabelaze, ovladacich prvkd a slozitou elektroinstalaci k dosazeni pozadovanych
uzivatelskych prani.

Tyto problémy lze vyfeSit pomoci inteligentni elektroinstalace, kterd uzivateli
umozni komfort ovladani, moznosti vytvaieni scén nebo nastavovani vytapéni v zavislosti

na jeho vlastnich potiebach. [10]

7.1.1 Klasicka elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace byla primarné ur€ena pro spotiebicové a svételné rozvody.
Sklada se ze samostatnych celkli — osvétleni, vytapeni, ovladani topeni atd. Neposilaji se

zde informace po sbérnici, ale spina se pfimo obvod ptisluSného spotiebice.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 47

Jakékoliv zmény vyvolané v klasické instalaci predstavuji dal$i ndklady, opravy
elektroinstalace, jeji znepiehlednéni a hlavné stavebni upravy. Kazdy ze systému vyzaduje

samostatnou komunikacéni sit’.
E 1 e ExEs)
| .
l :
! :
"1"
_____.___i___:d___-__.l_____
|

YEOE B

---------==- ROLETY A ZALUZIE = —— TOPENI A KLIMATIZACE
——— OSVETLENI ALARM, EZS

Obrazek 5 Schéma zapojeni klasické elektroinstalace

Vyhody a nevyhody klasické elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace se vyuziva vétSinou v jednoduchych realizacich, kde mame
Vv mistnosti naptiklad jeden nebo dva svételné okruhy. V tomto ptipadé by inteligentni
elektroinstalace ztracela vyznam. Jednou z hlavnich vyhod klasické elektroinstalace je jeji

finan¢ni nendro¢nost, ta je oviem na tkor flexibility.

V soucasné dobé mizeme u klasické elektroinstalace hovoftit pouze o fad€ nevyhod ve
srovnani s inteligenci. Mezi takové patii zejména ndkladné zmény spojené se zménami
Vv elektroinstalaci, neptehlednost kvili vétSimu poctu kabeld a hlavné problémy pfi

propojeni s ostatnimi systémy.

7.1.2 Inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace slouzi k ovladani a zejména integraci pouZzitych systémda,
technologii a procestt v domé. Pomoci nich 1ze v domé komplexné fesit centralni ovladani,

které je koncipovano do jednoho funkéniho celku.

V ramci tohoto systému je pak mozné feSit méfeni a regulaci, sledovani spotieby
energie, ovladani a fizeni osvétleni, spinani ventilace, klimatizace, fizeni zaluzii, rolet,
tfizeni elektricky ovladanych stfeSnich oken, garazovych vrat, spinani zavlahovych systémut

az po vizualizaci celého systému na mobilni telefon, dotykovy panel, tablet nebo televizi.
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Inteligentni elektroinstalace je navrzena tak, Ze jednotlivé technologie jsou propojeny
sbérnici. Ta umoziuje jednoduché projektovani a navrh funkei systému. VSechny ovladaci

prvky jsou propojeny stejnym vodicem — ve vét§in€ piipadu se jedna o krouceny par.

FEE

Obrazek 6 Schéma zapojeni inteligentni elektroinstalace

Jak uz bylo feCeno, inteligentni elektroinstalace se zavadi zejména z divodu
vysokych pozadavkl na flexibilitu, ovladani, komfort a jednoduché instalace narocnych
elektrickych systémil s pozadavkem na minimdlni spotiebu energie. Spojuje klasickou

silnoproudou instalaci spolu se slaboproudou technologii.
Vyhody a nevyhody inteligentni elektroinstalace

Mezi hlavni vyhody patii zejména poskytovany komfort ovladéani a fizeni
technologii v domé vcetné spotieby energie. U rozsahlych systémil poskytuje inteligentni
elektroinstalace uréitou formu piehlednosti, jednoduchosti a komplexnosti. V tomto
piipad€ uz se mizeme bavit o elektroinstalaci cenové srovnatelné nebo dokonce levnéjsi

oproti klasické instalaci.

Dalsi dulezitou vyhodou je moznost rozsifeni systému bez ohledu na jeho naro¢nost
nebo zapojeni. Cely systém se d4 postupem casu meénit jak z hlediska zapojeni, tak

Z hlediska funkcionality. Sbérnice je ve vet§in€ ptipadii napdjena malym napétim (27 V).

Za nevyhody inteligentni elektroinstalace mizeme povazovat finanéni narocnost

v menSich aplikacich. Zde se jedna zejména o prestiz a komfort investora.

Inteligentnimi elektroinstalacemi se u nds zabyvd neustdle vice spolecnosti

a pomalu se dostava do podvédomi vSech lidi u nas.
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7.1.3 Porovnani klasické a inteligentni elektroinstalace

Rozhodnuti mezi klasickou a inteligentni elektroinstalaci zavisi na dvou hlavnich
faktorech. Na naroCnosti elektroinstalace a na financnich prostfedcich. Klasickou
elektroinstalaci mizeme pokryt vétSinu pozadavki kladenych na elektrické vybaveni
budov. Pokud ale ptedpokladame urcity komfort a fizeni, mé inteligentni elektroinstalace
oproti klasick¢ jasnou vyhodu. Jsou jednodussi, ptehlednéjsi, umoznuji snadné

projektovani a dodate¢né rozsifeni o dalsi funkce.

Klasicka elektroinstalce

Néaklady

Inteligentni elektroinstalce

Uelné poutiti inteligentni instalace

VIV

Vykonnost elektroinstalace

Obrazek T Zavislost nakladii na vykonnosti elektroinstalace
Inteligentni elektroinstalace nespind piimo piivod elektrické energie pomoci
ovladaciho prvku, ale posila signdl fidici jednotce, ktera na zékladé toho sepne ptislusné

relé ovladaciho aktoru.

= A 230V AC
RELE INTELIGENTNI
VYPINAC
CENTRALNI
JEDNOTKA | |

SPiNACT
| AKTOR

KLASICKA ELEKTROINSTALACE INTELIGENTMI ELEKTROINSTALACE

Obrazek 8 Srovnani spinani Zarovky u klasickeé a inteligentni elektroinstalace
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U klasické instalace je tedy normdlni vypinac, ktery po stisknuti sepne dané
zafizeni (svétlo, topeni, ventilator apod.). Je to provedeno tak, ze k vypinaci je ptfiveden
samostatné jistény kabel, ktery vede az do samotného zafizeni. VypinaCem se tedy piimo
prerusuje napajeni k danému zatizeni. Kazda nastavena skupina zafizeni ma sviij ovladaci

prvek, na ktery je napojend a je na ném zavisla.

U inteligentni elektroinstalace neni ovladaci prvek (inteligentni vypinac) piimo
napojen na silové rozvody. Spinani probiha tak, ze danému tlacitku se programoveé ptiradi
funkce, kterou méa vykonat. Cili mu nastavime, ktery spotfebi¢ bude ovladat. Tim
ziskavame mnoho vyhod. Postupem ¢asu muzeme vypinacim funkce ménit nebo
prifazovat nové. Muzeme skupiny zafizeni sdruzovat nebo naopak rozdélit. Sbérnice

pfivedena k inteligentnimu vypinaci tak plni i funkei napéjeni.
Vyhody inteligentniho vypinace (systém iNELS):

» Rozlisuje kratky a dlouhy stisk = vice funkci, vice moznosti. Jeden vypinac
nam umozinuje spinat i stmivat.

* Ma4 integrované zelenou a ¢ervenou indikacni diodu, kterd ndm muze déavat
informaci o stavu daného zatizeni.

= M4 integrovany tepelny senzor, na zékladé kterého muZeme fidit teplotu

vV dané mistnosti.
7.2 Vyuziti inteligentni elektroinstalace

7.2.1 Komfort

Centralni ovladani sbérnicového systému nam umozni jednim tlacitkem ovladat celé
skupiny spottebicu, svételné i topné okruhy nebo vSechny elektrospotiebi¢e najednou. Tim
1ze dosahnout neomezenych moznosti naptiklad pii odchodu z domu zapomeneme vypnout
osvétleni nebo zehlicku ze zasuvky. Jednim stisknutim tlacitka odpojim nebezpecné silové
okruhy a zhasnu vSechny svétla v domé. To se ovSem nesmi dotknout spotiebict, které

jsou na elektrické energii zavislé (ledni¢ka, mraznicka apod.).

Cely dim Ize ovladat dalkoveé a to prostiednictvim webového rozhrani — internetu
nebo pomoci mobilni GSM sité. Stejné funkce, jako ma centralni ovlada¢, mizeme
dosahnout poslanim jedné SMS nebo pouhym prozvonénim GSM brany napojené do

systému.
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Velkym trendem jsou rolety nebo zaluzie. Ty lze efektivné ovladat jednotlivé, po
skupinach (mistnostech) ¢i vSechny najednou a to jak manualné pomoci tlacitka, tak
automaticky podle uzivatelem nastaveného tydenniho programu nebo na zakladé informaci

ptijatych z venkovnich senzort osvétleni, rychlosti vétru ¢i desté.

Hlavni vyhodou je kombinace vSech téchto technologii. Pfi nastavenych scénach
napt. KINO se mi pfi zapnuti TV spusti zaluzie, svételné okruhy v dané mistnosti snizi
svou intenzitu na piijemnych 20% a zesilovac se pfepne do filmového mddu. Po preruSeni

této scény se vSe opét vrati do pavodniho stavu.

Uzivatel ma volbu mezi neménnym zavazkem prostfednictvim klasické
elektroinstalace nebo flexibilitou a samotnym komfortem, ktery mu nabidne inteligentni

elektroinstalace.
Shronuti

e stmivaci funkce (postupny nab&h/dobéh, svételné scény apod.)

e ovladani pomoci telefonu, dotykového displeje, tabletu, smartphonu nebo
prostfednictvim internetu (kompletni pfehled o stavu systému)

e ovladani pomoci klasického ovladace — IR paprsek

e ovladani hlasem

e regulace teploty pomoci automaticky nastavenych programi nebo podle

potieb uzivatele

7.2.2 Uspora energii

Je-li v domé¢ efektivnim zplisobem fizeno vytapéni, 1ze pomoci inteligentniho systému
dosahnout energetickych tspor az 30%, coz uz neni nezanedbatelné Cislo. Toto ovSem neni
tvofeno pouze vhodnou regulaci vytapeéni, ale také kvalitni tepelnou izolaci budovy,
kvalitnimi okny a v neposledni fad¢ uzivatelem samotnym. Systém sam dokaZze reagovat
na otevieni okna v mistnosti pii vétrani. Vypne v dané mistnosti topeni a tim tak Setfi
energii spotfebovanou na vytapéni. Pii odchodu z domu automaticky ptepne do usporného

reZimu. Analogicky se chova po pfichodu domi.
Topeni ovSem neni jedinou funkci, kde dokéze chytry systém usetfit. Toho 1ze docilit
| zapindnim a vypinanim elektrickych pfistroji béhem nepfitomnosti uzivatele. Tato

moznost plni jak funkei uspornou, tak funkci bezpecnostni.
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Shrouti

» regulace vytapéni, klimatizace

= omezené spinani na zéklad¢ pokynt uzivatele nebo podle casového planu

* regulace osvétleni (I1ze dosdhnout az 10% Uspory energii)

» gspinani na zékladé senzorl (pfi soumraku, pii urcité teploté apod.)

= odstaveni urcitych spotfebi¢ii pfi dosazeni denniho limitu spotfeby energii

nebo na zakladé tarifu elektroméru

7.2.3 Bezpecnost

VétSina inteligentnich elektroinstalaci dokéze integrovat zabezpecovaci systém —
alarm a tim ho povySuje na vys$si uroveil. Neplni pouze bezpecnostni funkci, kdyz neni

uzivatel doma, ale dokaze mu pomoci v jeho pfitomnosti.

Mezi zakladni funkce patii opatfeni proti pfedchazeni vzniku pozaru, kdy mize

systém automaticky po detekci koute odpojit varnou desku, ¢i zamezit piivod plynu.

Zakladem kazdého zabezpecCovaciho systému je ustfedna, kterd je v inteligentni

elektroinstalaci nahrazena centralni fidici jednotkou. Systém tvoii fada detektora:

a) PIR detektory — reagujici na vyzafovani v infracerveném spektru.

b) MW detektory — (micro wave) — pracuji na principu mikrovinného zafeni.

c) Dualni ¢idla — kombinace jednotlivych detektort

d) Magnetické kontakty - tyto senzory se umist'uji na okna a dvefe a signalizuji
jejich otevieni. Na zdklad¢é informaci ziskanych od detektoru muZze systém
napfiiklad pferusit v dané mistnosti vytapéni.

e) Detektor tristéni skla — akusticky snimac nastaveny piesné na frekvence zvuku
rozbijeného, lamaného, tfisténého, piipadné i1 fezaného skla.

f) Infrazavory - detekuji preruseni neviditelného paprsku.

Inteligentni elektroinstalace umoziuje vytvofit iluzi, Ze se v domé pohybuyji lidé. Je

to preventivni opatieni, které méa odvadét pozornost od ptipadnych pachateli v dobé

nepfitomnosti uZivatele.
Shrnuti

= alarm s dal§imi rozsifitelnymi funkcemi (simulace pfitomnosti v dom¢)
= gystém lze zastfezit pomoci kladvesnice, karty nebo sepnuti urcité sekvence

tlacitek
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= nastaveni je zaheslovano na né€kolika urovnich

= ochrana domu pii nepfiznivych povétrnostnich podminkach (pfi silném desti
zatazeni rolet, stahnuti markyzy, zakryti bazénu apod.)

= Kkoncové prvky (vypinace) jsou napajeny ze sbérnice bezpe¢nym napétim

24V

7.2.4 Osvétleni

Lze nadefinovat jednotlivé okruhy, trasy nebo skupiny osvétleni. Denni nebo no¢ni
rezim. VSechny funkce jsou definovany uZivatelem. Diky sbérnicovému systému lze
osvétleni spinat nebo stmivat a to opét lokaln¢ nebo po skupinach. Lze vytvaret svételné
scény. Naptiklad vecer podle definované¢ho denniho programu se mi rozsviti lampicka nad

posteli, ¢ast chodby vedouci do koupelny a koupelna samotna.

Osvétleni se d4 také kombinovat s bezpecnostnimi prvky integrovanymi v domg.
V noci nemusim hledat vypinac¢ na zdi. Pokud mam v mistnosti detektor pohybu, vi, ze mi
ma rozsvitit na pfijemnou intenzitu, abych se nevzbudil. VSechny svételné scény si mize
uzivatel v prib¢hu uzivani jednoduSe ménit a neni zavisly na prvotni instalaci, jako tomu

je u klasické elektroinstalace.

7.2.5 Vytapéni a chlazeni

Vytapéni a chlazeni 1ze ovladat manualng, v zévislosti na Case nebo v zavislosti na
venkovni teploté. Teplotu muizeme fidit v kazdé mistnosti zvlast nebo ve vSech

mistnostech najednou, pfipadné po skupinach.

Vytapéni se primarné fidi nadefinovanym tydennim programem, ktery lze ménit na

lokalnich termostatech nebo vzdalené pies internet ¢i mobilni telefon.

Lze ovladat vice druht topeni. Teplovodni podlahové, elektrické nebo klasicka
topna télesa. U teplovodniho vytapéni se vyuziva elektrickych termohlavic, které ovlada
automaticky inteligentni systém na zaklad¢ vyse zminénych pozadavki. Topeni se chova
v zavislosti na pfijatych informaci zfidici jednotky. Napiiklad podle toho, jestli se
Vv mistnosti n€kdo nachazi nebo ne, zda je oteviené v tu danou chvili okno nebo jestli

uzivatel samotny vnutil mistnosti pozadovanou teplotu.

Podobnym zptsobem lze ovladat i chlazeni. To je feSeno opét n€kolika zpisoby.
Chlazeni pomoci vody, pomoci vzduchotechniky nebo pomoci klimatizace. VSechny tyto

systémy umi inteligentni elektroinstalace ovladat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 54

Jestlize je v domé pouzito vice technologii pro ohiev teplé uzitkové vody (tepelné
¢erpadlo, solarni kolektory, plynovy kotel, apod.) inteligentni systém sdm rozhodne, ktery
zdroj je na zéklad¢ vnéjSich a vnitinich podminek v dom¢, vhodnéjsi pouzit. Uzivatele v tu
chvili zajima pouze pozadovana teplota a ne technologie, kterou ma byt dana teplota

dosazena.

Aktivné s vytapécim systémem pracuje i stinici technika. V pifipadé hrozby piehrati
domu, systém automaticky zatdhne Zzaluzie, naopak v zimnim obdobi pfi intenzivnim

slune¢nim zafeni Zaluzie vytahne pro dosazeni vétsich tepelnych zisku. [8]

7.3 Rozdéleni systémii

Sbérnicovy systém je systém vyuZivajici pfenosové médium, pomoci kterého jsou do
systému pfipojeny vSechny jednotky, které si po sbérnici navzdjem vyménuji informace.
U odlisnych inteligentnich systému se lisi i1 filozofie zapojeni. V zdsadé se déli na tyto

systémy:

a) Centralizovany systém
b) Decentralizovany systém

¢) Hybridni — ¢asteéné decentralizovany

7.3.1 Centralizovany systém

U centralizovaného systému je ovladani tvofeno centralni jednotkou, kterd pfijima
vstupni informace od (spinaci, tlacitek, senzorti atd.) a na zdklad¢ toho ovlada vystupy
(svétla, topeni, spotiebice atd.). To znamena, ze kazda jednotka mé vlastni propojeni
s centralni fidici jednotkou. Veskeré ovladani a komunikace probiha prostfednictvim této

centralni jednotky. Toto zapojeni je typické pro programovatelné automaty (PLC).
Vyhody: NiZsi potfizovaci cena.

Nevyhody: Mensi spolehlivost — pti vypadku centralni jednotky systém nefunguje.

7.3.2 Decentralizovany systém

Decentralizovany systém pracuje na principu autonomnich jednotek. To znamena,
ze kazda jednotka pfipojend do systému (senzory i aktory) ma vlastni mikroprocesor
I pamét’ a je schopna pracovat samostatné. Kazda jednotka je pfipojena na sbérnicové

vedeni, kde neexistuje zddna centralni fidici jednotka.
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Vyhody: V¢Etsi spolehlivost. Pfi vypadku nékteré zjednotek systém funguje

i nadale.

Nevyhody: Vyssi potizovaci cena.

7.3.3 Hybridni systém

Je druh systému, ktery je Casteéné decentralizovany. Vstupni jednotky (spinace,
tlacitka, senzory atd.) jsou pfipojeny na sbérnici, naopak vystupy (svétla, topeni, spotiebice
atd.) jsou pfipojeny jednotlivé k centralni jednotce. [3]

Vyhody: Pomoci alesponi castecné decentralizace je dosazeno vétsi stability

systému.

Nevyhody: Zavislost na centralni jednotce.
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8 KOMUNIKACNI SBERNICE

Protokol, pomoci které¢ho jednotlivé prvky komunikuji, se nazyva komunikacni
sbérnice. U inteligentnich elektroinstalaci se komunika¢nich sbérnic (protokolil) vyskytuje

hned nékolik.

8.1 KNX

V roce 1990 v Bruselu byla zalozena nezavisla certifikaéni a koordinacni asociace
EIBA (European Installation Bus Assotiation), ktera méla sdruzovat vSechny vyrobce
instalacnich sbérnic, protokoli a produkti, které se jich tykaji. Velmi rychle nariistala na
své velikosti a jiz v roce 1993 méla 70 ¢lenll. Asociace certifikovala oznacenim konformity

EIB vice nez 4000 raznych typa produkta.

Pres veskera tusili v Evropé neustale pretrvavaly i1 dal§i standardy zabyvajici se
decentralizovanou domovni inteligenci — francouzsky Batibus a evropsky normovana

komunikace pro doméaci spotiebice EHS.

Teprve az v roce 2003 se podatilo definovat standard konnex (KNX), ktery zastresil
vSechny tfi pouzivané technologie. Z mezinarodni asociace EIBA tak vznikla asociace

Konnex.

Standard KNX je uveden v evropské normé& EN 50090. Dusledkem dlouhotrvajiciho
integra¢niho a certifikacniho Usili je Siroka paleta produktli (cca 5000) od asi 20 riznych
vyrobct z odlisSnych oborl techniky prosttedi budov (osvétleni, vytapeni, vétrani, chlazeni,

stinici technika apod.). [10]

8.1.1 Topologické usporadani KNX

Z jednoho zdroje 1ze napéjet jen omezeny pocet prvkd, proto je sbérnice rozdélena na
nekolik usekt, které obsahuji vzdy maximalné 64 piistrojii. Celkova délka sbérnice je
omezena na 1000m, ale maximalni vzdéalenost mezi dvéma samostatnymi prvky je 700m.
Maximalni vzdéalenost prvku od zdroje je 350m. Pokud v rdmci jedné sbérnice musime
pouzit dva nezévislé napéjeci zdroje, pak je maximalni dovolend vzdalenost mezi témito

zdroji 200m.
Jednotlivé useky jsou propojeny tzv. liniovymi spojkami (LS), které galvanicky
oddéluji jimi svdzané vétve a zaroven plni funkci zabezpecCujici, kdy nedochazi

k oboustrannému ptenosu telegramti. Na jednu linii mizeme pftipojit az 256 prvku. Danou
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linii vSak musime rozd¢lit na 4 nezavisle napéajené useky, které jsou oddéleny liniovymi
spojkami LS. Spojky plni taktéz funkci opakovact neboli zesilovact. V tomto ptipadé jsou
hardwarové stejné, ale liSi se aplikaénim softwarem. Neobsahuji filtra¢ni tabulku, to

znamena, Ze propousti vSechny telegramy.

. 6 72 89 4 12
£
s Ls e LS
£ 0 236
< 2 33 255 132 52
1 177 7 7
LS LS
7
26 74 8 64

Obrazek 9 Topologie zapojeni KNX
Jednotlivym pfiistrojim jsou pfifazeny ¢isla od 1 do 255 (0 je rezervovana pro LS
propojujici vétev s hlavni linii). Zadné z pfifazenych &isel nesmi byt pouZito vice nez
jedenkrat. Tyto ¢isla pak plni funkci adresy pfistroje, pfipojeného ke sbérnici.
PIn¢ obsazena sbérnice muze obsahovat az 15 linii po 256 pfistrojich. Tzn. 3840
pristroji celkem, pricemz k hlavni linii Ize pfipojit az 64 piistroji, do kterych se pocitaji

I jednotlivé liniové spojky.

Pateini linie A

Obrazek 10 Schéma plné obsazené sbérnice
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8.1.2 Princip ¢innosti KNX

Principem instalace KNX je komunikace mezi snimaci a akénimi ¢leny. Systémové
prvky zabezpecuji a podporuji provoz na sbérnici. Logické prvky a koncové vizualizacni
prostiedky zabezpecCuji vazby mezi fizenim jednotlivych funkci. Komunikacni rozhrani

pak zajisti spolupraci se systémy tretich stran a vzdaleny pfistup.

Komunikace je zcela nezavisla na silovém propojeni jednotlivych ptistroji. Tato
komunikace je zajistovana samostatnou sbérnici, ktera je tvofena normovanym sdélovacim
kabelem, po silovém vedeni nebo prostiednictvim bezdratového spojeni. Nejrozsitené;si

aplikaci je komunikace po sdélovacim vedeni — po sbérnici KNX.

AKTORY - % OVLADACI PRVKY
o
o
¢ 2
2 73
2
Osvétleni Tlacitka
Zaluzie Detektory
Vytdpéni Senzory - teploméry
Zafizeni Meteostanice

Obrazek 11 Topologie KNX

Z Obrazku 11 je zfejmé, Ze nékteré prvky jsou pfipojené piimo ke sbérnici a jiné ke
sbérnici 1 k silovému vedeni. Z toho vyplyva, Ze n€které prvky nepotiebuji externi napajeni
a jsou napajeny piimo ze sbérnice.

Decentralizované zapojeni zajiStuje spolehlivé fizeni jednotlivych funkci budovy

podle pfedem nastaveného ¢asového programu nebo v zavislosti na informacich pfijatych

od senzora.
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Systém KNX umoziuje:

= ovladani soustav vytapeni, vétrani a klimatizace

= ovladani osvétleni

= optimalizaci spotieby v objektu

= ovladani riznych doméacich spotiebicii

= ovladani zaluzii, markyz, rolet, oken, dvefi nebo vrat

= ovladani automatickych systémt v budové

= dalkové ovladani a signalizaci

= ¢innost soustavy stiezeni objektu a samocdinného hlaSeni o wvniku
nepovolanych osob

= operativni ovladani pomoci telefonu

= méfeni spotieby energie, odebirané mnozstvi plynu, vody apod.

= spolupréci s jinymi fidicimi systémy

= protokolovani udalosti

* vizualizaci

= centrdlni ovladani vybranych funkci

= vyytvareni scén

= vzdaleny pfistup

Hlavnim cilem KNX je jednotlivé funkce softwarové propojit tak, aby fungovali

V soucinnosti a bylo tak moZné optimalizovat spotiebu energie.

8.1.3 Princip komunikace KNX

KNX komunikaéni model vychazi z modelu ISO OS], ale neobsahuje v§echny jeho
vrstvy. Veskera komunikace probihd na zékladé zasilani telegrami. Prvky milZou
komunikovat pouze v ptipad€, ze neni sbérnice obsazena. V opa¢ném piipadé vznika
kolize, ktera je oSetfena metodou CSMA/CA. Vsechny telegramy maji predem piidélenou
prioritu (nizka, vysokd, poplach) a prioritu uréenou svou skupinovou adresou (pocet nul na
zacatku). Pokud tedy dojde ke kolizi na sbérnici, pfednost ma ten telegram, ktery ma vyssi

prioritu.
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Hlavni prvky site KNX

Postupujeme od shora dolt.

Common Object Definitions — vzajemné propojené distribuované
aplikaéni modely pro zpracovani a prizpisobeni rtznych uloh z oblasti
automatizace budov.

Configuration Tools — schémata pro konfiguraci a pfesné fizeni vSech
sitovych zdroji a pro povoleni logického propojeni ¢asti distribuovanych
aplikaci, bézici na odliSnych uzlech. Celd struktura KNX je zalozena na
konfigura¢nich modech.

Communication — KNX Common Kernel — komunika¢ni systém spravujici
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zprav a ptisluSné modely
Vv komunika¢nim stohu kazdého moddu. Podporuje a vyfizuje vsSechny
komunikacni pozadavky pro konfiguraci a fizeni instalace, stejné¢ jako
bézicich distribuovanych aplikaci.

Media Coupler — konkrétni hardwarové provedeni rozhrani pro pfipojeni

a piistup zafizeni na zvoleny typ komunika¢niho média.

%

Common Logo >

-+
Contaarton 3 WPy Wil BTAMGASTER
[p[otli] | ¥ b T
I ¢ B ET R F A%
i . G 1
= i M [ il : Auto- "
Configuration = ERELl FPERTE Gnnfi:umiun 1
W I S ol e — atwea aowl [ - SEEEEeRRE——— ]
Runtime g
Interworking K Common Run Time
Tat N -
AE -
E g g Communication
Common A ¥ B o
Kernel ¥
2 Standard Adressing
- TP1 TPO PL110 PL132 RF IR  Ethernet

betesen Media

Cidl = Conlrollér Approach LT = Logical Tag (&g Code Wheel) PB = Push Button approsch LTE = Logical Tag extended

Obrazek 12 Graficke znazornéni struktury standardu KNX (¢isla 1 az 7

znamenaji c¢islo vrstvy OSI modelu)
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Fyzicka a Linkova vrstva

Z hlediska fyzické vrstvy je systém KNX nezavisly a umoziiuje pouziti vice
znamych standardd, které lze i vzajemné kombinovat v ramci jedné sit¢ KNX. Linkova
vrstva pak poskytuje konkrétnimu zatizeni fizeni pfistupu na médium a zékladni fizeni pfti
navazovani vzdjemné komunikace. Jeji funkce je pfimo zavisld na médiu, pfipojeného

k jednotce.

Fyzicka topologie je zavisla na volbé média. OvSem pii pouziti krouceného paru
(TP — twisted pair) je mozné vytvofit libovolnou topologii (sbérnice, strom, hvézda.

Kruhova sbérnice neni povolena).
Sitova a Transportni vrstva

Sitova vrstva provadi segmentaci rdmcil a fizeni jejich smérovani v ramci sité.
Transportni vrstva vytvaii komunikacni propojeni mezi komunikujicimi uzly. Ridi také

vysilani a pfijem dat.
Aplikacni vrstva

Poskytuje Sirokou skalu sluZzeb a aplika¢nich procesi, které se 1i8i podle pouZitého
typu komunikace a podle transportni a nizsi vrstvy. Sluzby Point-to-point a broadcast

slouZi pro spravu sité, zatimco multicast je uréen pro provozni operace.

KNX dokaze pokryt Siroky rozsah konfiguraci modelt zatizeni. Neni tedy vazany

na konkrétni zafizeni nebo mikroprocesor. [42]

8.1.4 Prenosova média KNX
V piipadé¢ KNX Ize pouzit n€kolik typli pfenosovych médii.

1) Krouceny par (TP — twisted pair) — médium pievzaté ze standardu EIB —
definovand komunikacni rychlost je 9,6 kbit/s

2) Napajeci (sitové) vedeni (PL — Power line) — metalické vodice, médium
prevzaté ze standardu EIB — definovana komunikac¢ni rychlost je 1,2 kbit/s,
nosna pienosova frekvence 110kHz

3) Radiovy ptenos (RF — Radio Frequency) — bezdratové — pIné specifikovany
standardem KNX umoziiuje bezdratovou komunikaci na frekvenci 868§MHz,
koédovanou systémem FSK (Frequency Shift Keying)

4) Infracerveny pienos (IR — Infra red) — bezdratovy
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5) Ostatni — diky unifikovanym KNX sluzbam lze vyuzit i média, ktera jsou
zalozena na IP komunikaci, jako jsou Ethernet, Bluetooth, WiFi(Wireless

LAN nebo FireWire.

8.2 LonWorks

LonWorks je technologie vyuzivajici distribuované inteligence, ktera tidi rtzné
aplikace. Vychazi z obecné definice sité zvané Local Operating Networks (LON). Byla
vyvinuta americkou spole¢nosti Echelon. LonWorks pracuje s komunika¢nim protokolem
LonTalk. Je uréeny pro nejriznéjsi pouziti. Umoziuje vzajemné propojovani jednotlivych
segmentd, pficemz propojeni lze realizovat jak vodici, tak pomoci silovych kabelli nebo

prostiednictvim sité¢ Internet.

LonWorks umoziuje pfenos dat odkudkoli, kamkoli po cemkoli. Technologie
LonWorks je zalozena na neuronovém Cipu, ktery je ,,inteligenci* kazdého prvku (senzory,
ovladace, atd.), ktery je pak schopen komunikovat prostfednictvim standardniho protokolu,
nezavisle na pouzitém komunika¢nim médiu s jinym prvkem.

Technologie LonWorks je oteviend a lze kni pfipojit jakékoliv jiné zafizeni,
pracujici na odlisSném zptisobu fizeni. Pfenos dat 1ze zabezpecit pomoci autentizace zprav.

V Ceské republice byla technologie LonWorks poprvé piedstavena v roce 1995,

8.2.1 Hlavni elementy a standardy vyuZivané v siti LonWorks
Zakladni komponenty sité¢ LonWorks:

= LonTalk protokol
= Neuronové Cipy
= LonWorks transceivery

* Network management a aplika¢ni software
Standardy:

= |FSF, CEN TC247, IEEE P1473.1 Rail Transit

= EIA 709.1 (LonTalk protokol)

= EIA709.2 (FTT10 transceiver)

= EIA709.2-A-2000 (PLT22 power line transceiver)
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8.2.2 Vlastnosti sité LonWorks

Komunikace probiha na bazi peer-to-peer architektury. Tzn., ze spolu komunikuji
uzly piimo s prioritnim systémem =zasilani zprav. Zakladem sit¢ LonWorks je tzv.
inteligentni uzel (node), ktery je zalozen na specidlnich mikrokontrolérech, které se
nazyvaji Neuron chip a bézi na nich LonTalk protokol. Komunika¢ni model neni zavisly

na fizickém pfenosovém médiu, ani na topologii sit¢.

Nezavislost na fyzickém pfenosovém médiu je zajiSténa nezavislosti Neuronového
¢ipu na typu transceiveru, ktery zprostfedkovava jeho propojeni s danym fyzickym
médiem. Diky tomu lze fyzicky pfenaset datové pakety libovolnym zplisobem naptiklad
vyuzitim krouceného paru (twisted pair), radiového ptenosu (RF), optickych vlaken nebo

prostfednictvim silovych kabela.

Nezavislosti na topologii sité je docileno pouzitim charakteristiky peer-to-peer pro
fizeni pfenosu a smérovani paketll. Pouzita topologie je pak pouze zavisla na transceiveru
ane na komunika¢nim modelu. Prioritni systém je feSen obsahem nékolika I/O bufferu
v Neuronovém ¢ipu, aby se pfipadné¢ mohlo pozastavit vysilani zpravy s nizsi prioritou.

Dtvodem mitiZe byt pfednostni posilani zpravy s prioritou vyssi.

Rizeni pfenosu a smérovani zprav provadi samotny LonTalk protokol, ktery je
obsazen v ramci firmware kazdého Neuronového ¢ipu. Identifikace uzlu a adresace v siti je
provadéna unikatnim 48 bitovym identifikatorem, tzv. Neuron ID, ktery je uloZen
v EEPROM paméti Cipu. Neuronovy €ip je schopny provadét i jednoduché zpracovani dat
naptiklad ze senzorti, které jsou piipojeny na vstup &ipu. Cip je pro tyto udely

programovan pomoci jazyka Neuron C, ktery vychazi z jazyka C standardu ANSI.

8.2.3 Vyhody a vyuZiti sit¢ LonWorks

Diky velké flexibilité¢ a univerzalnosti sit€ LonWorks lze pouzit v téméf libovolné
aplikaci. Od rodinnych domt, fizeni spotfebicli, pfes nadkupni centra az po vyrobni haly,

mrakodrapy, fizeni Zeleznicni dopravy a letadel.
LonWorks umoziuje:

= Rizeni automatizace budov — vesSkeré technologie pouzité v budovée
(klimatizace, vytapéni, osvétleni, zabezpeceni, poZarni ochrana, atd.)
= Rizeni domdcich spotiebict

= Sledovani a fizeni spotieby energii
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= Telekomunikace

= Dalkové tizeni

= Rizeni v oblasti dopravy

= Bezpecnostni system

= Méfeni a regulace (MAR)

= HMI (Human-Machine Interface) — pienos a pfimé zpracovani dat od
libovolnych senzort, kldvesnic a zobrazeni na pfislusSném zobrazovacim
zafizeni.

= Ovladani koncovych zafizeni — motory, topna télesa, sirény apod.

Vyhody sité LonWorks:

= Nizké instala¢ni naroky — libovolé pfenosova média

= Vysoka spolehlivost a zabezpeceni sité

= Flexibilita

= Jednoduché programovani — moznost vytvoreni vlastniho rozhrani a aplikaci
= 2 az 32000 ptipojenych zatizeni do sité

= Peer-to-peer charakteristika

= Rozhrani pro RS-232, RS-485, VME, ISA, PCI atd.

8.2.4 Protokol LonTalk

Protokol navrzeny spolecnosti Echelon v roce 1989 a standardizovany jako EIA
709.1 Standard. Definuje piistup na sbérnici a pienos zprav po siti. Pracuje na principu
modelu ISO OSI. To zajistuje, ze programim bé&zicim na aplikaénim CPU komunikovat

s aplikacemi bézicimi na jiném uzlu.
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Tabulka 11 OSI model protokolu LonTalk

6 | prezentacni

interpretation

OSl Vrstva Ucel Funkce
o application oskytuje aplikacnimu programu pfistup ke
7| aplikacni PP . POSKY .J vp, . P vgv P P
compatibility | komunikaénim sluzbam nizsich vrstev
data provadi konverzi datovych typl a struktur mezi

komunikacni a aplika¢ni vrstvou

navazuje a fidi spojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi

5| relacni control . . . o,
aplikacemi a definuje autentizac¢ni protokol
,| end-to-end v L o _ .
4 | transportni . zajistuje segmentaci zprav a spolehlivé doruceni paket
reliability
3 Sitovd message uréuje adresovani a zplsob smérovani paketd zprav od
delivery zdrojového zafizeni k cilovym zatizenim
. , media access | definuje pristupovou metodu ke sdilené komunikacni
2| linkovad . L (.
and framing | sbérnici a kédovani dat
.y . zajistuje prenos signalu komunikaénim kanalem mezi
1| fyzickd electrical Jistuje p &

jednotlivymi uzly na bitové urovni

Fyzicka vrstva

Definuje propojeni po fyzickém komunika¢nim médiu. Protokol LonTalk umoziiuje

ptenos po libovolném médiu, které disponuje transceiverem. Transceiver je piimo pfipojen

na dané piny neuronového Cipu. Toto spojeni tvori uzel sité.

V ramci jedné sit€ je mozné kombinovat vice druhi prenosovych médii.

Linkova vrstva

Ridi a ovlada pfistup na pfislusné médium a zaroven provadi kodovani dat, pro

pfipad, Ze by bylo tfeba opravit chybu vzniklou pfenosem. Vyuziva cyklického kodu CRC.

<

Cyklus sitového telegramu

>

netinnost
B prioritni libovolné pridélené timesloty - pofet zavisi na
zprava (packet) ) P
timesloty zatizeni site
konec
minimélné 12 bytl.r:l Synchronizace 1..127 16...1008

Obrazek 13 Schéma pristupu daného uzlu na sbérnici — CSMA/CA

Pro pfistup a pfenaSeni paketl se vyuzivd metody CSMA/CA. Neuronové Cipy

vSech uzll Cekaji na stav necinnosti, kdy nikdo nevysila a poté se ptfipoji. Vysilani

piedchoziho uzlu je ukonceno synchroniza¢nim bitem, ktery ukoncuje pfenaSeny ramec.
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A4 .

Nasleduje odpocitavani, kdy na sit” mohou ptistupovat uzly nebo zpravy s vyssi prioritou.
Tim se dostanou na sbérnici dfive nez zpravy s nizsi prioritou. Kazdy neuronovy ¢ip ma
nekolik buffert s rozdilnou prioritou, kde rozd€luje jednotlivé zpravy. Nakonec nasleduje
¢ekani na libovolné vygenerovanou dobu. Pokud se béhem této doby neobjevi na sbérnici
komunikace, uzel vysle svoji zpravu (packet). Pocet nahodné generujicich se timeslotd se
li§1 v zavislosti na zatiZeni sit¢.

Sitova vrstva

U protokolu LonTalk je vyuZivéana tfiGroviiova adresace k identifikovani daného
uzlu. Prvni hierarchie je doména, jejiz identifikator ma volitelnou délku mezi hodnotami 0,
1, 3 nebo 6 bajtd. Kazdy uzel se mize vyskytovat maximalné¢ ve dvou doméndch.

Propojeni jednotlivych domén je realizovano pomoci brany (Gateway).

Druha aroven je podsit’ (subnet). Kazdd doména muze byt tvofena az 255 podsitémi
a podsit’ je tvofena nékolika skupinami uzli z riiznych kanalt (adresovani uzli je kanalove

nezavislé). Propojeni jednotlivych podsiti je realizovano pomoci routeri.

Tteti, a tim nejniz8i uroven tvoii samotny uzel, ktery je adresovan 48-bitovym
identifikacnim ¢islem, tzv. Neuron ID. Kazd4 podsit’ mize obsahovat az 127 uzld, tzn., Ze
Vjedné doméné jich mize byt az 32385. Jelikoz muze byt kazdy uzel az ve dvou
doménéch, slouzi zaroven jako mezidoménova brana a posila tak data naptiklad ze senzort

zéarovent do dvou domén najednou.

Domain (32,385 max. nodes) Domain (32,385 max. nodes)
e (48Bit Neryon 1D)
4TI 448G | ____ole o L oo
hannel / Subnet |Galeway | I [RepeaterH
Bridge| Router
66606 o [0 01
Router Bridge
Member of graup W
group groups

Obrazek 14 Adresovani uzlii, podsiti a domén
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Transportni vrstva

Je zodpovédna za spolehlivost doruceni paketi. Tzn., ze provadi kontrolu
spravného prenosu paketii siti od zdrojového uzlu k cilovému. Dale zajistuje potvrzovani

piijeti paketu, nic¢i duplicitné vyslané pakety a dalsi sluzby. Napftiklad:

= End-toEnd Acknowledged service — sluzba slouzici k potvrzeni doslého paketu
¢i zpravy

» Request/Response — sluzba slouzici k vyslani zpravy jednomu, ¢i vice uzlim,
od kterych se ocekava odpoveéd.

» Broadcast — hromadné zasilani zprav velkému poétu uzlu.

» Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav — od vyslané zpravy se neocCekava ani

odpoveéd’, ani potvrzeni.
Relacni vrstva

Definuje standardni kody zprav pro sitovy management a diagnostiku. Sitovy
management usnadiiuje instalaci a fizeni sité. Nastaveni a konfigurace neuronovych cipt,
respektive obsah jejich EEPROM je umoznéno pomoci piikazi. Diagnostika slouzi

k analyze sit¢ a piipadné k opravam chyb.

Relacni vrstva rovnéZz definuje ovétovaci protokol pro ovéfovani zprav, ktery
umozinuje prijemci zpravy zjistit, zda je odesilatel opravnény zpravu odeslat. Tim je
docileno zabezpeceni proti neopravnénému piistupu na uzel a do aplikace. Kazdy uzel ma
48-bitovy ovefovaci kli¢ a ptijemce zpravy si tak miiZze ovéfit, zdali odesilatel ma ten samy
klic.

Prezentacni vrstva

Slouzi k vyméné zprav mezi jednotlivymi aplikacemi. Ptichozi paket zpravy

interpretuje jako:

= Sitovou proménnou (network variable)
= Explicitni zpravu (explicit message)

= Cizi ramec (foreign frame)

Data, ktera pfimo nesouvisi s touto vrstvou, jsou ozna¢ovana jako cizi rdmec a jsou
poslana na pivodni misto urceni. Pokud se nékteré ze zpravy nehodi do nékterého typu
sitovych proménnych, jsou oznafeny jako explicitni. Explicitni zprava je sloZzena ze dvou

casti:
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» Kod (message code) — jedna se o jeden bajt, ktery aplikaci definuje interpretaci
dat.

» Data (data) — samotny obsah zpravy.

Specialnim kodem je tzv. cizi ramec (foreign frame), coz jsou data, ktera maji byt
prenesena do cilové aplikace bez blizsi specifikace, a to i v ptipadé nesouvislosti s danou

aplikaci. Takto lze pfenést surova data uz do 228 bajtd.
Aplikacni vrstva

Na této vrstvé bézi samotny aplikaéni program, deklarujici pouZzivané typy
sitovych proménnych, explicitni zpravy atd. Lze vyuzivat standardni sitové proménné, aby
ob¢ aplikace na obou strandch sit¢ libovolné aplikace pracovali napi. se stejnymi
jednotkami a dochazelo tak ke stejné interpretaci dat. Dale lze také definovat nové

proménné pro spole¢né aplikace. [43]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 NAVRH SYSTEMU

V této casti diplomové prace se budu zabyvat navrhem systémt a zafizeni, kterad
budou v domé¢ vyuzivana. Pouzité technologie jsou navrhovany podle poslednich

dostupnych trendd, které s timto oborem souviseji.
Soucasti celkového navrhu budou dil¢i navrhy:

= Vytapcci soustavy

=  Osvétleni

= Zabezpecovaciho systému

= Elektronického pozarniho systému

= Ridiciho systému iNELS a iMM

Systém iNELS bude propojovat vSechny dil¢i systémy mezi sebou. To nam zajisti
jejich spravu, vizualizaci a ovladani. Cely systém bude mozno ovladat pomoci klasickych

vypinact, TV, dotykového panelu, tabletu ¢i GSM telefonu.

Vsechny parametry domu budou zobrazeny v piehledném uzivatelském rozhrani, které

bude mozné ovladat vzdalen¢ pies internet.

V domé je vyuZito podlahové vytapéni. Zdrojem tepla je tepelné cerpadlo typu
vzduch-voda zapojené v kombinaci se zemnim plynem, ktery je navrzen jako bivalentni

zdroj.

9.1 Popis objektu

Jedna se o pfizemni atriovy dim lichobéznikového ptidorysu. Z haly se vchazi do
obytného prostoru s kuchyni. Dale jsou z chodby pfistupné jednotlivé pokoje se socialnimi
zafizenimi. Vedle hlavniho vstupu je gardz a technicka mistnost. Terasa pied obyvacim

pokojem je dievéna, kryta Zelezobetonovou stfechou.

Ptijezd k objektu je po mistni komunikaci pfes branu a nadvoii. V objektu je garaz

pro dvé¢ auta, dalsi moznost parkovani je na nadvoii (2 — 3 auta).

V objektu se nevyskytuje zadna vyroba ani provoz poskozujici zdravi ¢i zivotni
prostiedi. Objekt bude slouzit vyhradné pro bydleni. Na stavbu budou pouZity pouze
klasické stavebni materidly nepoSkozujici zdravi a zarovenn maximum piirodnich

stavebnich surovin neposkozujicich zivotni prostiedi.
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Dest'ova voda bude likvidovana do vsaku. Splaskova voda bude svedena do domovni
Cistirny odpadnich vod a odtud budou po vycisténi svedeny do zasakovaciho objektu.
Zasobovani pitnou vodou bude ze studny, ktera je umisténa na pozemku. Veskeré vzniklé

odpady budou likvidovany smluvnimi partnery.

Na pozemku byl proveden radonovy prizkum, na zaklad¢ kterého byl zjistén stfedni
radonovy index. Proti tomuto budou provedeny opatfeni v podobé¢ proti-radonové izolace

V hydroizola¢ni vrstvé podlahy rodinného domu.

Objekt tvoii samostatny dilata¢ni celek. Nosné konstrukce objektu jsou tvoieny
zakladovymi pasy, svislymi sténami a stropni deskou, ktera tvoii stfechu. Stény a stropni

deska zajist'uji tuhost horni stavby ve svislém i vodorovném sméru.

Po provedeném prizkumu se v dané lokalité nenachazi agresivni spodni vody. Podle

geomorfologické situace neni stavba zatizena seizmicitou.

Tabulka 12 Okrajové podminky

Brno
Nadmofsna vyska h [m] 227

Venkovni vypoctova teplota t. [°C] -12

tes [°C] 4
d [dny] 232

Otopné obdobi

Pro navrh otopného systému v objektu je nutné vypocitat celkové tepelné ztraty, na
zéklad¢ kterych bude zvolen vytapéci vykon. Pro optimélni navrh otopného systému je
dilezité nejprve stanovit, zda nedochazi ke kondenzaci vodnich par v obvodovém zdivu

(plasti) budovy.
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Tabulka 13 Popis jednotlivych mistnosti

Plocha Navrhova Relativni vlhkost
c. Mistnost [m?] vnitini teplota | vnitfniho vzduchu

8i[°Cl] ¢ [%]
1.01 |Zadveri 7,0 15,0 50,0
1.02 | Kuchyné 17,4 20,0 80,0
1.03 |lJidelna + obyvaci pokoj 65,8 20,0 50,0
1.04 | Pokoj 23,2 20,0 50,0
1.05 Koupelna 4,0 24,0 70,0
1.06 |Chodba 12,9 20,0 50,0
1.07 | Pokoj 14,9 20,0 50,0
1.08 Koupelna 2,8 24,0 70,0
1.09 |Chodba 5,2 20,0 50,0
1.10 |Pokoj 15,2 20,0 50,0
1.11 | Pokoj 13,8 20,0 50,0
1.12 Koupelna 7,9 24,0 70,0
1.13 Technickd mistnost 12,8 15,0 50,0
1.14 | SpiZ 2,0 20,0 50,0
1.15 |WC 2,6 20,0 50,0
1.16 |Garaz 49,1 15,0 50,0
1.17 | Pokoj 16,4 20,0 50,0
1.18 Terasa 50,9 - -
1.19 |Sklad 15,7 - -

Celkova uZitnd plocha 339,6
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9.1.1 Pidorys
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Obrazek 15 Obytna cast
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Obrazek 16 Vstupni cast s garazi
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9.1.2 Posouzeni plasté budovy

V soucasné dobé¢ je kladen stale vétsi diraz na usporu energii v domech. S tim uzce
souvisi 1 vét§i pozadavky na omezeni uniku tepla z objektu. Jednou z moznosti omezeni

téchto ztrat je tepelna izolace objektu.

Z hlediska tepelné techniky jsou posuzovany obvodové stény. Dle CSN 73 0540 musi
objekt splnovat kritéria tykajici se kondenzace vodnich par v plasti budovy. Sledujeme
hodnotu teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fg 5; [—], soucinitele prostupu tepla U [W -

m~2 - K~1] a kondenzace vodni pary uvniti konstrukce M, [kg - m™2,rok].
Diftize vodni pary v konstrukci by mohla mit za nasledek tvofeni plisni na zdivu.

Tabulka 14 Slozeni obvodové stény (Slozeni: interiér — 1, exteriér —T)

' Soucinitel | mérna Objemovs Faktor
" Tloustka | tepelné tepelna difuzniho

Cislo Nézev vodivosti | kapacita hmotnost odporu
d[m] | A[W/mK] | ¢, [J/kgK] | p [kg/m3] | u[-]
1 | Omitka vdpennd 0,0150 0,8700 840,0 1600,0 6,0
2 | Porotherm 36.5 0,3650 0,1720 960,0 900,0 7,0
3 | Quick-mix 0,0040 0,0700 850,0 450,0 10,0
4 | Pénovy polystyren | 0,2000 | 0,0330 | 1270,0 18,0 40,0
5 | Stukovd stérka 0,0050 | 0,2000 850,0 370,0 8,0
6 | VyztuZnd vrstva 0,0010 0,7500 840,0 1000,0 50,0
7 |Baumit jemnad 0,0050 | 0,8000 | 850,0 | 16000 | 12,0

Stukovd omitka

Pro vypocet a zhodnoceni kondenzace vodnich pak v konstrukei byl vyuZit program
Stavebni fyzika — modul Teplo 2011. Vysledkem je komplexni tepelné technické
posouzeni stavebni konstrukce podle CSN EN 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 73 0540
a STN 730540.

Okrajové podminky vypodcty :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla vinteriéru Rsi 0.13 m2KW
dtto pro vipodtet kondenzace a povrch. teplot Rsi: 0.25 m2KrAW
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse 0.04 m2KMW
dito pro vipodet kondenzace a povrch. teplot Rse . 0.04 m2KW
Mavrhova venkovni teplota Te : -150C
Mavrhova teplota vnitfnino vezduchu Tai : 2400
Mavrhova relativni vihkost venkovniho veduchu RHe - 84.0 %
Mavrhova relativni vihkost vnitrniho veduchu RHi 75.0 %

Obrdazek 17 Okrajové podminky vypoctu — Teplo 2011
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P [Pa]
2785
2454
2123
1792
1462
LKl
800
4E9

138

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni wne|Ei nawvrhowou teplotou awhkosti dle CSMN 730540

Omitka vapenna
Porotherm 36.5 na maltu obyéejnou
(uick-mix Dammputz B
Pénowy polystyren 5 [po roce 2003)
tukowd stérka 3803
Wiztugng vrstva ETICS
B aumit jemna $tukova omitka [FeinPutz)

1.zona
RozloZeni takd:
M Okr. podminky:
Interiér 24.0C
0%
E steriér -15.0C
‘\x @ 4.0 %
— hasyc. tak
\ — teoret. tlak
— kit tlak
—— kond. z0na

=

0.00 217 433 B.50 867 10,84

Ekvivalentni difuzni tlou#ky ... sd [m]

Obrdzek 18 Zobrazeni zony kondenzace vodnich par — Teplo 2011

Difuze vodni pary v ndvrhovych podminkach a bilance vihkosti die CSN 730540:
{bez viivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a tlakd v ndvrhowich okrajovich podminkach:

rozhrani: i 1-2 2=3 J=4 45 5-6 G=7 e
tepl[C]: 229 228 131 128 147 -148 -148 -148
p [Pal 2237 2219 1724 1717 167 160 150 138
p,sat [Pa]: 2785 2772 1511 1485 170 168 168 168
PTi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zona  Hranice kondenzacni zony Kondenzujici mnoZstvi
Eizlo levd [mj  pravé vodni pary [kog'm2s]

1 0.4054 05452 4 126E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

MnoZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.099 ka/m2 rok
MnoZstvi vyparitelné vodni pary Mev,a: 0.624 ka/m2 rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niziinez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypaiens vihkosti die CSN EN ISO 13788:

Rocni cykius & 1

W konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Obrazek 19 Difuze vodni pary v navrhovych podminkdach a bilance
vihkosti dle CSN 73 0540
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Z grafu je patrné, ze ke kondenzaci vodni pary dochazi v pénovém polystyrenu. Dle
Obrazku 19 vidime mnoZstvi zkondenzované vodni pary — M., rok = 0,099 kg - m™2
amnozstvi vypafitelné pary M,,,rok = 0,624 kg - m~2. Z toho vyplyva, ze kondenzace
vodni pary nemé na konstrukci vliv, jelikoz mnozstvi pary vypafitelné ji nckolikrat
prevysuje. Miizeme tedy tvrdit, Ze rocni bilance vodni pary je rovna nule. Zvolena

obvodova konstrukce je tedy vhodna pro danou stavbu.
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10 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelnych ztrat vychazi z normy CSN EN 12831 (nahrazujici normu CSN EN
12831 (06 0206) z ¢ervence 2003). Norma se zabyva tepelnymi soustavami v budovach

a konkrétné vypoctem tepelného vykonu.

Dle vyse uvedené normy stanovime vypocet dodavky tepla, které je nutné dodat

budové, aby bylo dosazeno tepelné pohody (vypoctové vnitini teploty).

Norma dale popisuje vypocet navrhového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti
nebo vytapény prostor pro dimenzovani otopnych ploch a také pro celou budovu nebo jeji

funkéni ¢asti pro dimenzovani tepelného vykonu.

Vypocty jsou feSeny s ohledem na vySku mistnosti nepfesahujici Sm a s vytapécim

systémem, ktery je pti navrhovych podminkach v ustaleném stavu.
Vnégjsi vypoctova teplota je pro oblast Brno 8, = —12°C. Vnitini vypoctové teploty
jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v Tabulce 13.
10.1 Navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapeného prostoru (i), ®;
D; = Or; + Py, [W]
kde
& ; — je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) [W]
@y, ; —navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) [W]
Navrhova tepelna ztrdta prostupem tepla @ ; pro vytapény prostor (i)
®r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrjj) - (Oinei — 6.) [W]
kde
Hri. — je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru (i) do
venkovniho prostfedi (¢) plastém budovy [W - K]
Hp e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do

venkovniho prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W - K~1]
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Hr ;4 — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéncho prostoru (i) do zeminy (g)

Vv ustaleném stavu [W - K~1]

Hz;j — soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)

vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W - K~1]
Bint i — Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (1) [°C]
6, — vypoctova venkovni teplota [°C]
Navrhova tepelna ztrata vétranim ®y ; pro vytapény prostor (i)
®y; =Hy; (Oinei — 0.) W]
kde
Hy ; — je soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W - K 1]
BOint,i — VypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C]
6, — vypoctova venkovni teplota [°C]
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy ;
Hy,=Vi'p-c
kde
V; — je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m3 - s71]
p — hustota vzduchu pfi ;. ; [kg - m™3]
¢, — mémna tepelna kapacita vzduchu pfi 0y, ; [k - kg™ - K -1
Pii ptedpokladu, Ze p a ¢, je konstantni, se rovnice zjednodusi:
Hy; =0,34-V;
kde

V; je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru v [m3 - h™1]

Postup pro stanoveni vymeény vzduchu V; je zavisld na daném tesSeni. Lze uvazovat

vyménu vzduchu s nebo bez vétraci soustavy.
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10.2 Priklad vypoctu

Zakladem vytapeni je volba optimalniho vykonu zdroje tepla. Celkovy vykon topné
soustavy se stanovuje na zaklad¢ vypoctu tepelnych ztrat objektu, které zaroven urci

celkovou spotiebu energie na vytapeni.
Pro dosaZeni optimalni uc¢innosti se predpoklada vhodné dimenzovani zdroje tepla.
Piiklad vypoctu jsem zvolil mistnost 1.03 — Jidelna + obyvaci pokoj. Tato mistnost je
plosné nejveEtsi, ma nejvice oken a sousedi se dvéma odlisn€ vytapénymi prostory.
10.2.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi — soucinitel tepelné ztraty Hr ;e

HT,ieZZAk'Uk'ek+Z¢1'11'el
2 T

kde
Ay, — je plocha stavebni ¢asti (k) [m?]
ex, e — korekéni soulinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvaZovani
klimatickych vlivli jako je rtizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily,
rychlost vétru a teplota
U, — soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W - m™2 - K™1]
I; — délka linearnich tepelnych mostti (I) mezi vnitinim a venkovnim prostfedim
[m]
Y; — Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (I) [W -m™

K]

1,

ZjednoduSeny vypocet pro stanoveni linedrnich tepelnych ztrat:
Upe =Up+ AU, [W-m™2- K]
kde

Ukc — Je korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), ktery zahrnuje

linearni tepelné mosty [W - m™2 - K™1]

Uy, — soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W -m™2 - K™1]
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AUy, — korekéni sou€initel, ktery zavisi na druhu stavebni ¢asti [W -m™2 - K™1]
Vypocet tepelné ztraty prostupem obvodovou zdi (zateplena zed)

Hrie = A " Upc - €, =83,2-(0,1240,02)-1=0,78W-K!
Vypocet tepelné ztraty prostupem pres strop

Hrje=Ag Up €, =832-011-1=9,15W-K!
Vypocet tepelné ztraty prostupem pres okno

Hrje = Ag " Upc e =46,2-(084+0,1)-1,15=47,77W-K !

Hodnota tepelné ztraty prostupem do zeminy — soucinitel tepelné ztratyHy ;4

Dalsim dilezitym parametrem pii vypoctu tepelnych ztrat je tepelna ztrata do
zeminy. Tepelné ztraty podlahami, zakladovymi sténami a pfimym nebo nepfimym stykem
s ptilehlou zeminou zavisi na nékolika faktorech. Vychazi se z plochy a obvodu podlahové

desky, hloubky podzemniho podlazi pod urovni zeminy a z tepelnych vlastnosti zeminy.

Hodnota soucinitele je uréena podle vztahu:

HT,ig = fgl 'ng ) (Z A - Uequiv,k> Gy
k

kde
fg1 — j€ korekeni ¢initel zohledfujici vliv roénich zmén venkovni teploty

fg2 — teplotni reduk¢ni Cinitel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou teplotou.
Vypocet redukcniho cinitele:

foz = eint,i B em,e
92 —
eint,i - ee

Ay —plocha stavebnich ¢asti (k), které se dotykaji zeminy [m?]

Uequiv,k — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni casti (k), ktery se stanovi

podle typologie podlahy a na zakladé charakteristického parametru B'. [W -m™2 -
K™1.
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G,, — korek¢ni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody. Je uvazovan pouze v piipade,
ze vzdalenost mezi predpokladanou vodni hladinou spodni vody a tGrovni podlahy

podzemniho podlazi (podlahové desky), je mensi nez 1m.

Vypocet ekvivalentniho soucinitele:

kde

Ay — je plocha uvazované podlahové konstrukce. Pro budovu se A, stanovi jako
celkova plocha podlahové konstrukce [m?]

P — obvod uvaZované podlahové konstrukce. Hodnota P pro budovu je celkovy

obvod budovy [m?]

832 9
©05-185

!

Redukéni Cinitel fy,:

eint,i - Hm,e _ 20 — 8,7 _
Oinei — 6. 20+12

ng = 0,35

Pro dalsi vypoCet je nutné znat hodnotu Ueqyiyk. Ta se urCi podle normy
CSN EN 12831, a to konkrétné podle kapitoly 7.1.3. Pro jeji uréeni je nutné znat hodnotu
prostupu tepla podlahy (U = 0,17 W - m~2 - K~1) a hodnotu charakteristického parametru
B'(9). Na zaklad& t&chto hodnot byla stanovena hodnota U,gyipx = 0,13 W - m™2 - K1,

Hodnota soucinitele tepelné ztraty Hy ;, bude tedy:

HT,ig = fgl 'ng ) (Z Ay - Uequiv,k) Gy = 1,45-0,35- (83'2 ’ 0;13) 1
k

Hr;; =554 W-K!
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Tepelné ztraty do nebo z vytapeénych prostorii pri riznych teplotich — soucinitel tepelné

Ztl"dty HT,ij

Vyjadiuje tok tepla prostupem z vytape€ného prostoru (i) do sousedniho vytapéné¢ho

prostoru (j), ktery je vytapén na vyrazné odliSnou teplotu.
Hr; = Zfi,j AUy [W-K]
k

kde

fi,j — Je redukeni teplotni Cinitel

Ay, — je plocha stavebni ¢asti (k) [m?]

U, — soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W - m™2 - K™1]
Vypocet redukcniho teplotniho cinitele

eint,i - evytépéného sousedniho prostoru

f ij =
eint,i - ee

Pfi tomto vypoctu se neuvazuji tepelné mosty.

Mistnost 1.03 — jidelna + obyvaci pokoj sousedi se tfemi prostory, jejichz vytapéci
teplota je odliSnd. Prvni z mistnosti je pokoj (1.04), kde je vytapéci teplota 15°C a ztrata
prostupem sténou, druhou mistnosti je chodba (1.06), kde je vytapéci teplota také 15°C
a ztrata prostupem dveimi. Posledni odliSné¢ vytapénou mistnosti je koupelna (1.08)

s vytapéci teplotou 24°C a prostupem sténou. Vytapéci teplota v mistnosti 1.03 je 20°C.

Stanoveni soucinitele Hr;; pro konstrukce mezi mistnosti 1.03 (jidelna + obyvaci

pokoj) vytapenou na 20 °C a pokojem 1.04 a dveimi do chodby 1.06 vytapénych na 15 °C.

Hint,i - vatépéného sousedniho prostoru __ 20—-15

Oint.i — Oe - 20+ 12

fiis = = 0,156

Urc¢eni hodnoty pro vnitini sténu:

Hriiss = Zfi,j A, U, =0,156-13,4-0,99 =2,07W-K!
k

Urceni hodnoty pro dveie mezi t€émito prostory:
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Hri15q = zfi,j A, U,=0156-16-(1,5+0,5)=0,5W K1
k

Stanoveni soucinitele Hr;; pro konstrukce mezi mistnosti 1.03 (jidelna + obyvaci

pokoj) vytapénou na 20 °C a koupelnou 1.08 vytapénou na 24 °C:

Gint,i - vatépéného sousedniho prostoru __ 20— 24

Binei — Oe 20 + 12

fiza = = —0,125

Urceni hodnoty pro vnitini sténu:

Hr 245 = Zfi,j - A - U, =-0,125-6,44-099 = —0,8 W -K!
k

Celkova ndvrhova tepelna ztrata prostupem tepla
@ ; = (Hrje + Hrig + Hrij) - (Oinei — 6e)
&r; =[(47,77 +0,78) + 9,15 + 5,54 + (2,07 + 0,5 —0,8)] - (20 + 12)

®r; =65,01-32=2080,32W

10.2.2 Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim:

Hy; =034-V,=0,34-0,5-233=39,61 W -K1
Navrhova tepelna ztrata vétranim:

®y; =Hy; " (Oine; — 0.) =39,61- (20 + 12) = 1267,52 W

10.2.3 Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty mistnosti 1.19
Ndvrhova tepelna ztrata tvorend prostupem a vétranim:

®; = Oy, + dy; = 2080,32 + 1267,52 = 3347,84 W
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10.2.4 Vypocet tepelného zatopového vykonu

Zatopovy tepelny vykon pozadovany pro nahrazeni G¢inku prerusovaného vytapéni

®ry; ve vytapéném prostoru (i) se vypocte:
Ppyi = Ai" fru
kde
A; — podlahova plocha vytapéného prostoru (i) [m?]

fru — korekéni soulinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném poklesu

vnitini teploty v Gtlumové dobé [W - m™2]

Jelikoz je v domé realizovano nepterusované vytapeni, bude mit korekéni soucinitel

fry hodnotu 0. Zatopovy tepelny vykon pak bude také roven 0.

CDRH,i = 83,2 '0 = OW

10.2.5 Celkovy navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor

V ptipadé nepterusovaného vytapéni bude celkovy navrhovy tepelny vykon pro

vytapeny prostor (1.03) roven celkové navrhové tepelné ztraté mistnosti.
Tepelny vykon ®y; ; pro vytapény prostor (i)

Dy = Pry + Dy + Py = 2080,32 + 1267,52 + 0 = 3347,82 W

Vypocitané hodnoty jsem porovnal s hodnotami, které stanovil modul Ztraty 2011
programu Stavebni fyzika. Celkové hodnoty se 1i8i v jednotkach. To mlze byt zplisobeno
zaokrouhlovanim. Pro ovéfeni pfikladdm protokol mistnosti 1.03 z vySe uvedeného

programu.
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REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MISTNOSTI

Cislo podlazi: 1 Mazev podlaZi - 1.NP

Cislo mistnosti; 103 Mazev mistnosti ; obyvak_KK

Pid. plocha A 83.2 m2 Cbjemvzduchu V' 233.0m3

Exp. obvod P : 18.5 m Potet na podladi; 1

Teplota Ti: 200C Typ wytapéni podlahove vytapéni
Stfradteplota;: 200C Rychlost proudéni ; 0.1 mis

Viytapéni nepreruSované Trvaly tepelny zisk Fiz ow

Typ vétrani : prirozeng Min. hyg. ViMEna 0.51h

Viména ns0 2.01h Cinitelé e + epsilon:  0.00+ 1.00

Nazev konstrukce Plocha u Korekce Deltals Ueg H,T
Okno 46.2 0.80 e=1.15 0.10 47 7T WIK
Svisla_stena_ou 55 014  e=11.00 0.00 e 0.73 Wik
Strop 83.2 0.11 e=1.00 0.00 e 9.15 Wik
FPodlaha 832 017 Gw=1.00 e 013 5.54 WK
Svisla_stena_IM 134 099 fi=016 0.00 e 2.07 WK
Dvere_IM 1.6 150 fi=0.16 0.50 e 0.50 Wik
Svisla_stena_IM 6.4 099 fi=-013 0.00 e -0.80 Wik
ZwiSeni vikonu kvilli pferudeni vtapéni Fi,RH w

Masobnostwmény vzduchu n 0.501n

Ftrata prostupem FiT: 2080 W ti. 36.8 % zcelkové ziraty prostupem objektu
Ztrata vEtranim Fi,V 1267 W ti. 30.0% zcelkové ztraty vetranim objekiu

Ztrata celkova FiHL : 3347 W ti. 33.9 % zcelkove ztraty objekiu

Obrazek 20 Ukdzka vypoctu tepelnych ztrat pro mistnost 1.03 — Ztraty 2011
Celkové tepelné ztraty objektu byly pak dopocitany stejnym zplisobem pro vSechny

uvazované mistnosti v domé. Vysledek je zobrazen na Obrazku 21.

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) FiHL 9,885kW 1000 %

Soucettep. zirat prostupem Fi T 5, 658 kW 57.2 %
Soucet tep. zrat vEtranim FiV 4,227 kW 42 8 %

Obrdazek 21 Celkové tepelné ztraty objektu — Ztraty 2010
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11 NAVRH SYSTEMU VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY

Potieba tepla byla stanovena pomoci vypoctl a ovéfena pomoci programu Stavebni
fyzika dle normy CSN EN 12831, pro oblast s venkovni vypoétovou teplotou -15°C,
klimatické oblast 2.

11.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepla pro vytapéni a ptipravu teplé vody je navrzeno tepelné ¢erpadlo (TC)
- zem¢ - voda, MASTER THERM - AQUAMASTER typ AQ30Z, o tepelném vykonu
10,7 KW pti provoznich podminkach B0°C/W50°C. Maximalni vystupni teplota pro

vytapéni je 50°C. TC bude umisténo v mistnosti ¢. 1.16 — Technicka mistnost.

11.1.1 Tepelné cerpadlo

Jako zdroj tepelné energie budou pro tepelné Cerpadlo provedeny 2 vrty hloubky
90m (hloubka vrtl je navrzena dle podklada vyrobce TC a musi byt upfesnéna dle typu
podlozi v misté¢ umisténi vrtll). Vrty budou situovany na jihozépadni stran¢ pozemku pied
objektem RD. Strojni zafizeni primarniho okruhu bude umisténo caste¢né vné objektu
(rozd€lova¢ a sbéra¢ primarniho okruhu v Sacht€) a Casteéné uvniti objektu (v mistnosti

¢. 1.16 — potrubni rozvody).

MasterTherm

Obrazek 22 Tepelné Ccerpadlo zemé-voda
(MASTER THERM — AQUAMASTER AQ302)
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Tepelné cerpadlo bude zapojeno do “kotlového okruhu‘ a napojeno na vyrovnavaci
akumula¢ni nadobu Regulus PS 200 o objemu 200l. Nadoba zaroven plni funkci
hydraulického vyrovnavace dynamickych tlakti. Akumulaéni nadoba bude tepelné

izolovana typovou izolaci Regulus.

Jako bivalentni zdroj je v TC je pouzit plynovy kotel Viessmann VITOPEND 100-
W s vykonem 10,5kW, ktery bude piimo fizen inteligentnim systémem iNELS.

Obrdzek 23 Akumulacni nadrz Regulus PS
200 a izolace [1]

Rozméry akumulaéni nadrze jsou: Vyska — 1340 mm, pramér 450 mm.

Objemové zmény teplonosné latky vlivem teplotni roztaznosti bude vyrovnavat
tlakova expanzni membranova nadoba Regulus MB 25 0 objemu 25litrti / 3bar, ktera bude
umisténa v prostoru vedle zasobniku TV. Jisténi zdroje tepla (TC) bude provedeno pomoci
pojistného ventilu s oteviracim pietlakem 2,5 bar. Pojistny ventil bude osazen v pojistném

useku zasobniku TV. Ptepad od pojistného ventilu bude sveden do kanalizace.

Obrazek 24 Expanzni
nadoba Regulus MB 25

Otopna soustava bude pracovat v rozmezi pracovniho ptetlaku 80-240 kPa.
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11.1.2 Kotel na ZP

Ve vytapécim okruhu bude pouzit kotel na zemni plyn. Dle vypocitanych tepelnych
ztrat jsem zvolil kotel Viessmann VITOPEND 100-W s vykonem 10,5kW. Kotel bude
primarné napojen k topnému hadovi v zasobniku TV a sekundéarni okruh bude pfipojen
ptes tticestny ventil za akumula¢ni nadrz. Pokud tepld voda z akumula¢ni nadrze nebude
mit pozadovanou teplotu (tepelné cerpadlo dosahne bodu bivalence a nebude schopné vodu
dohrat) tficestny ventil pfepne danou vétev a voda bude Cerpéana pies kotel na ZP. Tim
dosahneme dohfevu na pozadovanou teplotu. Ohtfev TV bude mit pfed ohfevem teplé vody

pro vytapéni vzdy prednost.
Stejny princip je aplikovan u tepelného Cerpadla.

Kotel na ZP bude umistén v mistnosti ¢. 1.16 — Technicka mistnost.

Spalinovy ventilator
Vymeénik tepla
Spalovaci prostor pro Cisté spalovani

Modulovany atmosféricky horak

AN T

Jednotka hydraulika AquaBloc

s multikonektorovym systémem

6. Digitalni regulace

Obrazek 25 Plynovy kotel Viessmann VITOPEND 100-W s vykonem 10,5 kW [41]

11.1.3 Solarni systém

Ohtev vody pomoci solarnich kolektori bude vyuZivan celoroéné a bude slouzit
pouze jako dohfev zasobnikového ohiivace TV. Dimenzovani kolektorové plochy zavisi
zejména na orientaci ke svétovym strandm, sklon stiechy a tzv. slune¢ni klimatické pasmo.

Toto pasmo zohlediiuje pocet hodin slune¢niho svitu béhem roku v dané lokalité.
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Pro navrh solarniho systému jsem dle mapy oslunéni uréil pro oblast Brno roéni

piikon energie 1100 kWh - m~2 - rok™1, coz je ptiblizné 3 kWh - m~2 - den™ 1.

Plocha slune¢nich kolektorti se vypocita podle objemu zasobniku, ktery se pro ohiev

vody vyuziva. V mém piipadé se jedna o zasobnik 300 litrg.
Vypocet denniho mnozstvi slune¢ni energie v oblasti Brno:

_ P, 1100
P = — = — = 1 2
den = 3pC = oo 3,01 kWh/m

Vstupni teplota do solarnich kolektori je 10°C a pozadovana teplota teplé vody je
55°C. Mnozstvi energie se vypocita podle vztahu:
E=V-:p-c, A0 =0,3-1000-4180 - (55— 10) = 56,43 M]

- 56,43
3,6

= 15,675 kWh

Z mnozstvi potiebné energie pro ohtati vody a predpokladaného mnozstvi slune¢ni
energie dopocitame plochu slunecnich kolektori:

o_ B _15675
~ P, 301

= 5,2 m?

Pro solarni systém jsem vybral solarni kolektory od spole¢nosti Reflex typ RSK II
21 s absorbéni plochou 1,84 m?. Instalovany budou celkem tii kolektory o celkové plose

5,52 m?. Celkové cena kolektorii je 32 850 K.

Kolektor: RSK Il 21

POPIS: Deskovy solarni kolektor, ram a zadni vana z Al, trubky a
absorber z Cu, povrch absorberu selektivni TiNox vrstva, vhodny pro
celorocni provoz.

TECHNICKE UDAJE:

Celkova plocha: 2,19 m2
Absorbcni plocha: 1,84 m2
Rozmeéry (V x Sx H): 1900/1060/86 mm
Hmotnost: 41 kg

Objem: 1,41

Koef. absorbce: 0,95

Koef. emise: 0,05

Pripojeni: CU 22x0.8
Optimalni prutok: 25 I/m2, hod
Opticka Géinnost:78 %
Soucinitel Q1: 2.097 W/m2K
Soucinitel Q2: 0.014 W/m2K2

Obrazek 26 Solarni kolektor Reflex RSK 11 21
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Hydraulické zapojeni solarniho systému

KOLEKTOROVE POLE X

TEPLA VODA |
L« = H

j:—%- — R STUDENA VODA

ZASOBNIK TV EN

Obrazek 27 Hydraulické zapojeni soldarniho systému pro dohiev TV

Priitok kolektorovym polem je doporucen vyrobcem, a to 251-m~2-h~L. Pro
danou plochu kolektorového pole je to pak 138 1 - h™1, coz je 0,138 m3® - h~1. Pfipojeni je
provedeno dle vyrobce médénou trubkou Cu 22x0,8. Z téchto udaji mizeme vypodcitat
rychlost proudéni:

vzgz Q =i§2=0,12m-s‘1

12 _(0,0204)
T 2

Cerpadlo bude umisténo v technické mistnosti ve vysce 1m nad podlahou
anejvyssi bod kolektorového pole se nachazi 1,35 m nad stiechou. Z toho vyplyva, ze
cerpadlo bude muset byt schopno vytlait vodu do vySky 3,2 m. Vytlakem vody do

kolektorti vznika tlakova ztrata zpiisobena tfenim a viazenymi odpory.

Jako hnaci soustavu jsem vybral pomocnou hnaci solarni jednotku Regusol I. Jedna
se o soustavu obéhového cerpadla, omezovace pritoku s méfenim, kulovy kohout
s teplomérem, brzdu samotize a pojistnou skupinu s pojistnym ventilem a pfipojenim na

expanzni nadobu.
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Technické tdaje hnaci soustavy Regusol I:

Maximalni pracovni pietlak: 6 bard
Maximalni pracovni teplota trvala: 120°C
Maximalni pracovni teplota nabéhova: 160°C
Oteviraci tlak pojistné armatury: 6 bara
Obéehoveé cerpadlo: Wilo ST 25/6

Napéti: 230V, 50 Hz

Ptikon: I — Il — III stupen 44 — 63 — 82 W
Maximalni vytlaéna vyska: 6 m

Prutokomér: 2 — 15 It/min

Dle doporuceni vyrobce jsem zvolil expanzni nddobu typu Reflex S, urcenou pro

solarni soustavy. Je dimenzovana na 50% koncentraci glykolu a 70°C teplotu membrany.

Vzhledem k objemu vody a potfebnému tlaku v solarnim systému jsem zvolil typ Reflex

S 8/10. Nadoba ma objem 8 litrd a jeji maximalni provozni tlak je 10 bart.
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Obrazek 28 Schéma zapojeni vytapéciho systéemu a systému ohrevu TV
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11.3 Systém TUV

Piiprava teplé vody bude provedena v zasobnikovém ohfivaci teplé vody Regulus
typ R2BC 0 objemu 3001. Zasobnik je navrzen dle normy CSN 06 0320. Pro ohiev TV je

vyuzivano tepelné ¢erpadlo, kotel na zemni plyn a solarni kolektory.

Mnozstvi teplé vody je zdvislé na individudlnim pfistupu kazdého uzivatele.
Zasobnik je dimenzovan pro tfi 0soby s dostate¢nou bezpecnostni rezervou, ktera pokryva

neocekavany odbér teplé vody.

V zasobniku bude umisténa topna spirdla ptipojend ke kotli na ZP. Tato bude
vyuzivéana pro dohfev teplé vody pii nedostatku primarni energie z TC a pii termické

dezinfekci na vyssi teploty.

Obrazek 29 Zasobnik TV
Regulus R2BC[44]

Tepla voda je vyuzivana zejména pro myti osob, myti nadobi a uklid.
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Tabulka 15 Potieba TV pro 1 osobu a den v bytovém objektu dle CSN 06 0320

Baterie
Parametr Znacka |Jednotka| umyvadlo diez | sprcha | vana
pocet ddvek N, - 3 0,8 1 0,3
objem ddvek Vq m’ 0,03 0,002 0,025 0,025
teplo v ddvkdch Qq kWh 1,5 0,1 1,3 1,4
soucet objemu ddvek Vap m? 0,082
soucet tepla v ddvkdch Q;: kWh 4,3

Objem TV zavisi na poctu osob a na jejim vyuzivani. Veskeré vypocty vychazeji

z ptedpokléddané teploty studené vody 6, = 10°C a zteploty TV pied vytokovou

armaturou 6; = 55°C. Okamzity potfebny tepelny vykon pro ohfev vody se stanovi podle

danych vytokli (myti osob a nadobi, tklid, podlahové vytipéni apod.). Hodnoty jsou

pocitany s pomérnou rezervou, ktera slouzi pro vyrovnani hodnot pii neocekdavaném

zatizeni systému.

Teoreticka potieba tepla na ohfev vody pro 1 osobu za den je dle Tabulky 15

Q2+ = 4,3 kWh. Pocet osob trvale pobyvajicich v domé je 3.

Celkova potieba tepla na ohtev vody tedy bude:

Q,r=n,-43=3-43=129kWh

kde

Q4 — teoretické teplo odebrané z ohiivace TV v dobé¢ periody [kWh]

n, — pocet osob [-]

Pti ohfevu a distribuci TV uvazujeme tepelnou ztratu z = 10%.

Q. =Qy:-2=12,9-0,1 =129 kWh

kde

Q,, — teplo ztracené pfti ohievu a distribuci TV v dob¢ periody [kWh]

Z — pomérna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci [—]
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Teplo dodané ohtivacem do vody béhem periody se tedy stanovi podle:

Qip = Q2p = Q2¢ + Q2, =129+ 1,29 = 14,19 kWh

kde

Q1p— teplo dodané ohtivacem do TV béhem periody [kWh]

Q,p — teplo dodané ohifivacem do TV béhem periody [kWh]

Ohtev celkového mnozstvi vody je rozdélen do nékolika intervalii dle potieb

uzivateld.

Reélny odbér:

Tabulka 16 Redlny odbér TV za den

Interval Odbér | Potieba energie
[¢as (hod.)] | TV [%] [kwh]
0-5 0 0
5-17 35 4,515
17 -20 50 6,450
20-24 15 1,935

11.3.1 PferuSovana dodavka tepla

Pro pteruSovanou dodéavku tepla je nutné volit vyssi vykon zdroje. Zvolili jsme

zasobnik s tepelnym obsahem E; = 4,6 kWh.

Velikost zasobniku bude stanovena pouzitim nasledujiciho vztahu:

kde

AE,

4600

V.= ¢y (6, —67) 1,163 (55— 10)

E; — tepelny obsah zasobniku [kWh]

c

= 88,3251

» — mérna tepelna kapacita vody [Wh - kg™ - K]

Z hlediska dodavky tepla je kiivka volena s urcitou rezervou pro pripad nahodilych

odbéri teplé vody.
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Nasledné miizeme vypocitat tepelny vykon pro ohtev teplé vody. Ten se stanovi dle

vztahu:

Qi 1419
Pin="—"=— =5913W

kde
Q1p — teplo dodané ohfiva¢em do TV béhem periody [kWh]

T — Cas [h]

16

14 i

I 1 T LI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
€as [hod]

= (Qdbér tepla =—=Tepelna ztrata Dodavka tepla

Graf 4 Odber a dodavka tepla s neprerusovanou dodavkou tepla do zasobniku TV

2,5
2
= 15
s
=
a 1
0,5 | ————————
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]
== \/ykon v jednotlivych intervalech = Pr{imérny vykon zdroje

Graf 5 Primerny vykon zdroje
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11.4 Sekundarni okruh vytapéni

Sekundarni okruh se dé€li za akumulaéni nddobou na dvé vétve:

- Vétev A - vétev otopnych téles
- Vétev B - vétev podlahového vytapéni
Na akumula¢ni nadobu bude napojen trubkovy rozdélovac a sbéra¢ otopnych vétvi.
Teplota vétve otopnych téles bude regulovana dle venkovni teploty (ekvitermni teplota),
kterou zajistuje systém iNELS. Pro okruh podlahového vytapéni je v pfivodnim potrubi
navrzena tficestnd smeSovaci armatura ESBE typ VRG131 a propoj mezi piivodnim
potrubim a vratnym potrubim. Témito dvéma armaturami je dosazena nizsi teplota pro
okruh podlahového vytapéni pii vystupni teploté z TC 50°C. Ob&h otopné vody
Vv jednotlivych okruzich budou zajiStovat elektronicka ob¢hova cerpadla Wilo typ Stratos.
Pozadované pritoky do jednotlivych vétvi budou nastaveny na sefizovacich

a vyvazovacich armaturach TA STAD.

Otopny systém bude v nejvysSich mistech odvzdusnén — na otopnych télesech

cvwr

osazeny kulové vypoustéci kohouty.

11.5 Otopna télesa

Otopna plocha bude tvofena ptedevs§im otopnymi sténami Korado Koratherm
Vertikal M, dale pak deskovymi otopnymi télesy Radik Ventil Kompakt a koupelnovymi
otopnymi télesy Koralux Rondo Comfort M.

Otopnd télesa Radik Ventil Kompakt jsou z vyroby osazena termostatickou
vlozkou. Tato bude osazena termopohonem ALPHA AA. Piipojeni otopného télesa bude
provedeno pomoci pfipojovaci armatury Heimeier Vekolux, ktera umoziuje vypousténi

a napousténi otopného télesa a jeho uzavieni.

Otopna télesa Koratherm Vertikal M a Koralux Rondo Comfort M budou osazena
armaturou pro télesa se stfedovym piipojenim Heimeier typ Multilux a termopohonem
ALPHA AA.

Upevnéni jednotlivych otopnych téles je pomoci standardnich prvka vyrobce.
Otopna télesa Koratherm Vertikal M budou uchycena pomoci navrtavacich konzol 18/120.

Ventily otopnych téles budou osazeny termopohony ALPHA AA.
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11.5.1 Priklad vypoctu obéhového cerpadla

S otopnymi télesy a s otopnymi registry. Zakladni parametry jsou uvedeny v Tabulce 17.

kde

Pro ptiklad vypoctu jsem si vybral sekundarni okruh — vétev A, coz je vétev

Tabulka 17 Parametry vétve A

Parametr Hodnota | Jednotka
Teplota pfivodni vody 50 °C
Teplota vratné vody 40 °C
Stfedni teplota 45 K
Rozdil teplot 10 K
Mérna hmotnost 988 kg'm™
Mérna tepelna kapacita 4182 | J-kghK!
Vykon otopnych téles v okruhu 8,1 kw

Postup vypoctu:

* Stanoveni objemového pritoku
= Stanoveni priméru potrubi

» Volba potrubi

=  Vypocet tlakovych ztrat

= Vypocet ztrat viazenymi odpory

= Celkova ztrata

= Vytla¢na vyska Cerpadla — dopravni vySka

= Typ Cerpadla
Objemovy priitok, V

p 8100-1000

.V: =
pc, A6~ 988418210

=021-s1=071m3-h1

P — soucet vykont otopnych téles v daném okruhu [W]

p — mérna hmotnost vody [kg - m™3]

Cp

Af — teplotni spad v daném okruhu [K]

— mérna tepelna kapacita vody pro danou teplotu [J - kg™ - K™1]
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Prumer potrubi, d

4.y
d= |[—
n-

S

Pti dimenzovani priméru potrubi je nutné znat rychlost proudéni vody. Vychazime
z doporucenych hodnot, které uvadi rychlosti v rozmezi w = 0,6 + 1 m-s~ 1. S ohledem
na nékolik faktord (zavislost rychlosti potrubi na priméru a tim i cen¢) byla zvolena

rychlost w = 0,65 m - s~ 1.

L, |e00002
= w065 ™

Dle vySe uvedeného vypoctu jsem pouzil potrubi Cu 22x1.
Reynoldsovo kritérium, Re a kinematicka viskozita, v

Prvnim krokem pro ur¢eni Reynoldsova kritéria je vypocet kinematické viskozity.
1,79-107°
Vv =
14 0,0337 - O + 0,000221 - 5>

_ 1,79-107°
V= 1+ 0,0337 45+ 0,000221 - 452

=6,03-10"" m?-s71

Reynoldsovo kritérium se vypocita nasledovne:

e W _ 065002
€= T603-10~7

= 21559 [—]

Z vysledku je patrné, Ze se jedna o turbulentni proudéni, jelikozZ Re > 4000, tudiz

soucinitel tfeni A se vypocita podle:

. 0316 0316 _ .
YRe V21559

Tlakové ztraty trenim, Ap;,

026 [—]

Ap. = 1 [ w?
P2 d 2 p
136 0,652
Ap,; = 0,026 - ——-———-988 = 36900 Pa
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Tlakové ztraty viazenymi odpory, Apg

Pro vypocet tlakové ztraty viazenymi odpory jsem vyuzil sazebni hodnotu podilu
ztrat viazenymi odpory a tlakové ztrat¢ trenim. Doporucena hodnota s nucenym ob&éhem
vody a Clenitym rozvodem se pohybuje okolo 50%. Uvazovana vétev topeni neni pfili§

¢lenitd, proto jsem zvolil hodnotu 40%.
Vypocet tedy vypada nasledovné:
Aps = 0,4+ Ap; = 0,4-36900 = 14760 Pa
Celkova tlakova ztrdta, Ap,
Celkova tlakova ztrata se ur¢i souctem tlakovych ztrat ttenim a viazenymi odpory.
Ap. = Ap; + Aps = 36900 + 14760 = 51660 Pa
Tlakova ztrata tricestného ventilu, Ap,,
Za predpokladu pomérné autority p, = 0,5 [—], je ztrata vypocitana podle vztahu:
Ap, = pg - Ap. = 0,5-51660 = 25830 Pa
Vytlacna vyska cerpadla, Ap,
Ap, = Ap. + Ap, = 51660 + 25830 = 77490 Pa = 0,78 bar
Pomoci vytlatné vysky Cerpadla Ap,, stanovime dopravni vySku Cerpadla H.
H=Ap,-10=0,78-10=7,8m

Pro danou vétev jsem zvolil mokrobézné ¢erpadlo typ Wilo Stratos 30/1-8 180mm
230V PN10 s maximalni vytlacnou vyskou 8 m.

Wilo-Stratos

0 10 20 30 40 50 Q[m3/h]

Obrazek 30 Charakteristika cerpadla Wilo
stratos 30/1-8
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11.5.2 Priklad vypoctu tiicestného sméSovaciho ventilu

U tficestného sméSovaciho ventilu je hlavni posuzovanou veli¢inou priatokovy
soucinitel k, [m3-h~1]. Ten vyjadfuje objemovy pritok vody protékajici reguladnim

ventilem za referen¢nich podminek pritoku a pfi daném zdvihu.
Pritokovy soucinitel se pak urc¢i ze vztahu:

14 0,71
= =139m3-hL

T Ap,  J0.258

ke,

kde
V — objemovy pritok [m3 - h™1]
Ap,, — tlakova ztrata ventilu [bar]

Jmenovity pratokovy soucinitel se poté uréi z hodnoty pritokového soucinitele

a Z bezpec¢nostniho ptidavku, ktery udava objemovy pritok pii plném otevieni armatury.
k,,=(11+13)"k,=(1,1+13)-1,39=1,53+1,81m3-h1

Pro vypocitané hodnoty jsem zvolil tficestnou sméSovaci armaturu typ

ESBEVRG131 DN15, 1,63 m3 - h~1.
Skutecna tlakova ztrdta, Ap,

Ap, = (1)2 = (ﬂ)2 = 0,19 bar = 19 kPa

ks 1,63

Vhodnost zvolené armatury lze ovéfit vypoctem autority ventilu a, (0 + 1), ktera
vyjadiuje pomér dispozi¢niho tlaku na ventilu pfi plném pritoku a dispozi¢niho tlaku pfi
nulovém priutoku. Dle doporuceni by se hodnota méla blizit a, = 0,5, minimalni

doporucena hodnota je ovsem a,, = 0,3.

Lze fici, ze pii a, =1 je pratocna charakteristika ventilu shodna s ideélni

charakteristikou.

a, = Apv = =
V' Ap,+Ap. 19+51,7

0,28

Autorita ventilu se nachazi na hranici doporuc¢ené hodnoty.
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11.6 Podlahové vytapéni

Pro okruh podlahového vytdpéni je navrzeno podlahové vytdpéni se
zabetonovanymi trubkami UPONOR s kyslikovou bariérou, ¢ 16x2,0. Otopné trubky
budou vedeny v systémové desce Uponor Tecto ND 30-2 (30 mm polystyrénu soucasti
systémové desky). Jednotlivé topné hady podlahového vytdpéni budou napojeny na
rozdélovac a sbéraC pomoci pfipojovacich armatur, které jsou soucasti systému.
Rozdé€lovace a sbérace budou umistény na svislou stavebni konstrukci. Betonova otopna
plocha musi byt zhotovena podle pokynt pro provadéni podlahového systému vytapéni
Uponor. Polozené podlahové vytapéni se =zalije cementovym potérem s prisadou
plastifikatoru o tl. min. 65 mm. Pfi pokladani keramické dlazby v misté dilatace je nutné

pokladat dlazdice se sparami, které se vyplni trvale elastickym materidlem.

Ventily jednotlivych okruhti podlahového vytapéni jsou vybaveny termopohony
ALPHA AA umoziujici uzavieni jednotlivych otopnych okruhti podlahového vytapéni.

Pouzité materialy podlahové krytiny musi spliiovat svymi parametry pro pouZziti pro
podlahové vytapéni. Podlahové plochy s podlahovou krytinou — dlazba, jsou pocitany na
max. povrchovou teplotu 29°C, podlahové plochy s podlahovou krytinou — dievéna

podlaha jsou pocitany na max. povrchovou teplotu 27°C.

11.7 Rozvody a izolace

Potrubi v technické mistnosti, potrubi v drazce ve sténé¢ a vodorovné rozvody
potrubi v podlaze budou provedeny z médéného potrubi. Rozvody v mistnosti ¢islo 1.16
budou vedeny pod stropem, cast rozvodi bude vedena volné po stavebni konstrukeci.
Ostatni rozvody pro otopnad télesa a pro R+S podlahového vytapéni budou vedeny
Vv podlaze pod systémovou deskou. Ptipojky jednotlivych okruhli podlahového vytapéni

budou vedeny v podlaze, v tepelné izolaci pod systémovou deskou podlahového vytapéni.

Vsechny rozvody tj primarni rozvody vedené voln€ v technické mistnosti
a sekundarni rozvody vedené v podlahové konstrukei popt. v drazkach ve sténach budou

opatfeny tepelnymi izolacemi dle vyhlasky ¢.193/2007 Sb.
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11.8 Navrh vytapéciho systému
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11.8.1 Pouzité technologie

V ptipadé podlahového vytapéni byl pouzit systém Uponor. Technologie spole¢nosti
Uponor se vyznacuje vysokou flexibilitou a mechanickou odolnosti. Potrubi je odolné viici
tlakim a zménam teplot. VyuzZity byly plastové PE-Xa trubky, které¢ budou kladeny do

systémovych desek.

14x2 .
4170240 240 m
170480 4RO ™
4170960 960 m
17x2

4102102 120m
4102103 240 m
4102320 320m_
4102640 640m

4160030 ND 30-2
41600711 ND 11

4160130 ND 30-2
416011 NDTT

Obrazek 36 Systém instalace potrubi Uponor [39]
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Ve vytapécim systému budou umistény celkem dva rozd€lovace. Jeden s péti
okruhy a druhy s $esti okruhy. [36]

Obrazek 37 Ukdzka plastového rozdélovace Uponor [27]

Otopné registry budou pouzity od spolecnosti Jaga. Slouzi k vyrovnani teploty
u velkych prosklenych ploch. Otopné registry budou umistény v podlaze v mistnostech
1.02,1.08,1.07,1.10 a 1.11.

R &8 & YA NN
e

-+

N

==

RN

%

Obrazek 38 Detail otopného registru
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cloxovany hMinik v barevném
proveden| ke zvolené miizce

MitZky

ROzn& provedeni abarvy 2
ecloxovaného hlinfku, z riznych
druh( diev nebo z udlechtité
oceli,

wrobeny 2 demé gumy
(volitelné piislusenstv),
DELA spodni stranu rdmu
"nevidite lnou®, Humi hluk.

Ré&m

1zola&ni prou ek

pit

Systém ventilace
vod vzduchu pro lepai
wyzafovinitepla

Vyménik Low-H20
vyroben z médi a hliniku, lakovan
tmawt Sedou barvou (RAL 7024),
tém&f neviditelny.

Kotvici piipravek
podlet kotvicich plipravkl
28visi na délce télesa

VSkowdnay y pro plipoj wafi‘::.v::lyy
(volitelné pfisludenstvi) wiobeny.s Semé
umélé hmoty,
Sachta Mini canalu
sendzimirem pozinkovany,
tmawé Sedy plech o tloudtce Konzole
1 mm 5 otvory pro pfipojeni wrobeny z elektrolyticky
na obouch strandch. gatvanizovaného plechu o

tHoulfce

1 mm, Lakoviny

tmavé Sedé,

Obrazek 39 Detail otopného registru Jaga Mini Canal [19]

Obréizek 40  Cerpadlo
Wilo Stratos
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Vsechna otopna télesa budou pouzita od spolecnosti Korado. Jednotliva tclesa
budou osazena termopohony ALPHA AA 0-10V DC, které budou regulovat prutok otopné

vody a tim teplotu v mistnosti.

Korado Korado Korado
KORATHERM RADIK KORALUX

Obrazek 42 Pouzité armatury (zleva) — vyvazZovaci ventily, tricestny smésovaci ventil,

radiatorové sroubeni, termostaticky ventil
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12 RIDICI SYSTEM VYTAPENI

Cely systém vytapéni bude fizen regulatory od spole¢nosti Johnson Controls.
Inteligentni elektroinstalace iNELS bude ovladat pouze koncové termopohony na
jednotlivych otopnych télesech a na rozdelovacdi podlahového vytapéni. Tyto systémy

spolu budou navzéjem propojeny a budou si ptedavat informace o svém aktudlnim stavu.
Systém vytapeni se sklada ze tii hlavnich ¢asti:

=  Tepelné cerpadlo
» Solérni kolektory
= Kotel na ZP

Systém je nastaven tak, Ze ohfev teplé vody bude mit vzdy prednost pifed samotnym
vytapénim. Primarni zdroj pro ohiev teplé vody bude tepelné cerpadlo se solarnimi
kolektory. V piipadé malé G¢innosti obou z vySe uvedenych zdroju je do zasobniku teplé
vody zapojen i kotel na ZP. Pro vytapéni je opét primarnim zdrojem tepelné cerpadlo

a jako bivalentni zdroj je pouZit kotel na ZP.

12.1 Ohfev teplé vody

Solarni systém je do zasobniku teplé vody pfipojen ve spodni ¢ésti s chladnéjsi vodou,
aby se co nejvice vyuzila jeho u¢innost. Napojen bude prostfednictvim spiraly. Ve stejné
¢asti zasobniku prostfednictvim topného hada je pfipojeno tepelné cerpadlo, které pracuje
Vv pfipad€ malé tc¢innosti solarnich kolektorti. Pokud neni ani jeden ze systému dostate¢né
vykonny pro ohfev vody na pozadovanou teplotu, vyuZije se kotle na ZP, ktery je pfipojen

do zasobniku ptes topného hada v horni ¢asti.

Teplotnim ¢idlem (26) je sledovana teplota kapaliny ze solarnich kolektort, a zaroven
je porovnavana s teplotou ve spodni ¢asti zasobniku (teplotni ¢idlo 25). Teplotni c¢idla
Vv zasobniku teplé vody jsou piipojena na piipojnych bodech, které jsou implementovany
z vyroby. Jestlize je teplota vody v zasobniku mensi, uzavie se tficestny smésovaci ventil
(30) a tepla solarni kapalina je tak vedena pifimo pies zasobnik. Pokud regulator vyhodnoti
teplotu v zasobniku vys$i, nezli je v solarnim okruhu, tficestny ventil (30) se otevie
a kapalina proudi na zkraceném okruhu pouze pies solarni systém do té doby, nez dosdhne
pozadovaného teplotniho rozdilu. Pokud vné&jsi klimatické podminky nejsou piiznivé
asolarni systém nelze vyuzit (je sledovana intenzita slune¢niho zafeni), je vypnuto

Cerpadlo (29) a systém je odstaven. V tu chvili je spusténo tepelné ¢erpadlo (1), u kterého
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je sledovana taktéz vystupni teplota (teplotni ¢idlo 2). Principialné se systém chova
podobné. Sleduje se teplota ve spodni ¢asti zasobniku (25) a porovnava se s teplotou vody
na vystupu ztepelného Cerpadla (2). Pokud je teplota vystupni vody z Cerpadla vyssi
ptes zasobnik teplé vody. Pokud je i ucinnost tepelného ¢erpadla nulova, je odstaveno (1)
a je spustén kotel na ZP (7). Ten je do zasobniku ptiveden prostiednictvim topného hada
V horni ¢asti. Soucasti kotle je 1 ob¢hové Cerpadlo. Tepla voda je kotlem na ZP ohtivana
pouze ve stavu uzavieni ventilu (12) a otevieni ventilu (14). Tyto ventily jsou navzajem
propojené a pracuji pouze na bazi Otevieno/Zavieno — presnéji 120/14Z nebo 12Z/140. Je
zamezeno, aby oba ventily byly soucasné otevieny nebo uzavieny. Jakmile je v zasobniku

dosazena pozadovana vystupni teplota (kontroluje teplotni ¢idlo 23). Je kotel na ZP vypnut

).

12.2 Ohftev vody pro vytapéni

Otopna soustava je rozdé€lena do dvou vétvi (A, B), které jsou regulovany nezavisle.
Systém vyuziva ekvitermni regulaci — regulaci v zavislosti na venkovni teploté (31).
Ekvitermni regulace funguje na principu sniZeni teploty topné vody v zavislosti na
venkovni teploté. Dal§i moznosti je Skrceni jednotlivych topnych téles (otopnych registri,
podlahovych okruhtll) pfimo prostfednictvim termopohond. V tomto ptfipadé je nutné dat

pozor na regulaci otacek Cerpadel pro jednotlivé okruhy, aby v soustavé nevznikal pietlak.

Ohfev vody v akumulaénim zasobniku probihd primarné pomoci tepelného Cerpadla
To je piipojeno k zasobniku piimo. Teplota je sledovana opét tfremi teplotnimi cidly
integrovanymi v piipojnych mistech (4, 5, 6). Jakmile ve venkovnim prostiedi poklesne
teplota, automaticky je spusténo tepelné Cerpadlo (1) a ob&hové cerpadlo (8). Stale je

sledovan odbér teple vody (umyvani, sprcha apod.), ktery ma prioritu.

Voda je v akumula¢ni nadrzi shromazd’ovana a neustale se sleduje teplota vody v ni.
V ptipadé potieby tepla a odbéru teplé vody pro vytapéni se sleduje teplota piivodni vody
do rozdélovace (13). Jestlize je teplota niz§i nez pozadovand, je uzavien tficestny
sméSovaci ventil (11), spustén kotel na ZP (7), ptes ktery voda koluje a zaroven otevien
ventil (12) a uzavien ventil (14). Teplota vody na vystupu z kotle na ZP je také sledovana

(10) a porovnavana s teplotou na vstupu do rozdélovace (13).

Za rozdélovacem je voda cerpana do jednotlivych topnych okruhti. Kazdy okruh ma

svij tficestny sméSovaci ventil (15, 21) a ob&hové Eerpadlo (16, 22). Je sledovana také
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teplota vystupni vody a jeji tlak (17, 19). Sledovani tlaku slouzi k regulaci jednotlivych
Cerpadel (16, 22). Pokud dojde ke snizeni venkovni teploty nebo systém zaregistruje
pozadavek od uZzivatele, ze ma topit, automaticky se spusti systém vytapéni podle vyse
uvedenych podminek. Pii1 aktivnim vytapéni je spusténo Cerpadlo (8), které je umisténo na
vétvi z rozdélovace a Cerpa vodu zpét do akumulacni nadrze, kterd plni rovnéz funkci
vyrovnavace dynamickych tlakl. Za rozd€lovacem je vzdy umistén tficestny sméSovaci
ventil (15, 21), kterym se tidi teplota pfivodni vody do dané¢ho okruhu. Teplotni spad
v rozd€lovaci je 50/40. Ten je dostaCujici pro otopna télesa a otopné registry. Podlahové
vytapéni je regulovano tficestnym smeéSovacim ventilem (21) na teplotu nizs§i pomoci

vratné vody. Na zakladé teplotnich ¢idel (17, 19) jsou dané tficestné ventily regulovany.

12.3 Technologie
Rizeni vytapéciho systému bude realizovano prvky od spole¢nosti Johnson Controls.
Pro fizeni jsem zvolil tii regulatory FX15D72, ktery obsahuje:

= 6 analogovych vstupt - Al
= 8 digitalnich vstupi - DI
* 4 analogové vystupy - AO
» 9 digitalnich vystupt - DO

» Kartu LonWorks a integrované uZivatelské rozhrani MUI

Obrazek 43 Regulator FX15D72[23]

Regulator FX15D72 bude propojen komunikacni branou se systémem iNELS.
Prosttednictvim tohoto propojeni si budou oba systémy piedavat potiebné informace pro

spravnou funk¢nost.
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Tabulka 18 Prehled technologii, zpiisob jejich Fizeni,
monitorovani a pripojeni k regulatoru FX15D72

Pofr. €. Typ Technologie 1/0
1 Fizeni TC DO
2 monitorovani teplotni ¢idlo Al
3 fizeni tficestny smésovaci ventil AO
4 monitorovani teplotni ¢idlo Al
5 monitorovani teplotni ¢idlo Al
6 monitorovani teplotni ¢idlo Al
7 fizeni Kotel - ZP DO
8 fizeni Cerpadlo AO
9 monitorovani teplotni Cidlo Al
10 monitorovani teplotni ¢idlo Al
11 fizeni tficestny smésovaci ventil AO
12 fizeni dvoucestny ventil DO
13 monitorovani teplotni ¢idlo Al
14 fizeni dvoucestny ventil DO
15 fizeni tricestny smésovaci ventil AO
16 fizeni cerpadlo AO
17 monitorovani teplotni a tlakové cidlo Al
18 monitorovani teplotni a tlakové Cidlo Al
19 monitorovani teplotni a tlakové ¢idlo Al
20 monitorovani teplotni a tlakové Cidlo Al
21 fizeni tficestny smésovaci ventil AO
22 fizeni Cerpadlo AO
23 monitorovani teplotni Cidlo Al
24 monitorovani teplotni ¢idlo Al
25 monitorovani teplotni ¢idlo Al
26 monitorovani teplotni Cidlo Al
27 monitorovani teplotni ¢idlo Al
28 monitorovani tlakové cidlo Al
29 fizeni Cerpadlo AO
30 fizeni tficestny smésovaci ventil AO
31 fizeni ¢idlo venkovni teploty Al

Komunikace a vzdéalend sprdva bude =zajiSténa prostiednictvim komunikacni
jednotky NAE, kterd umoziiuje ptipojeni IP a webovy pfistup do systému. Konkrétni typ
NAE45, ktery je ur€en pro fizeni siti polnich regulatoru a zaroven pro aplikaci v menSich

budovach.
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13 NAVRH ELEKTROINSTALACE

Pfipojeni rodinného domu bude provedeno z elektromérového rozvadéfe ER
umisténého na hranici pozemku kabelem CYKY 4x16 mm? + 3x1,5 mm? (pro HDO).
Kabel se ulozi v kabelové ochrané (chranicce) AROT do vykopu v zemi a bude ulozen
V piskovém lozi opatienym vystraznou cervenou folii. U paty domu se ptivodni kabel
vyvede ze zem¢ stoupacim vedenim a prarazem v nosné zdi do chodby, kde bude ulozen
ve zlabu v sadrokartonovém podhledu. V technické mistnosti se stoupacim vedenim
zakon¢i do hlavniho rozvadéce HR. V rozvadéci HR se méni napétova soustava TN-C na

TN-S.

Veskera elektroinstalace bude vychéazet z hlavniho rozvadéce HR, ktery bude umistén
v objektu v technické mistnosti. V rozvadéci bude umistén hlavni vypinac, jistici prvky,
prepétova ochrana, hlavni ochrannd pfipojnice, inteligentni fidici systém (iNELS)
osvétleni, vytapeni a zabezpeceni objektu a dalsi ovladaci a spinaci prvky. Z rozvadéce se
silové napoji jednotlivé technologie objektu — tepelné cCerpadlo, plynovy kotel, ZTI,
el. brana, vrata apod. V jednotlivych mistnostech se osadi zasuvky 230V dle dispozice
interiéru a potfeb uZivatele. Na samostatné jiSténé vyvody se zapoji trouba, mikrovinka,

kavovar, sporak, pracka, suSic¢ka apod.

Vypinace pro spinani osvétleni se propoji sbérnici CIB hvézdicové do rozvadéce HR

s centralni jednotkou iNELS (CU2-01M).

Rozmisténi osvétleni bude provedeno dle designu a technickych specifikaci
jednotlivych svitidel. Objekt bude zabezpecen elektronickym zabezpefovacim systémem
prostfednictvim detektorti pohybu, koufe, tfiSténi skla a magnetickych kontakt. Vice

viz kapitola 14.4.

V technické mistnosti se umisti datovy rozvadec, prostiednictvim kterého budou
propojeny datové zasuvky. Dale zde bude umistén server iMM, zdznamové zatizeni pro
kamery, router, switch, datové ulozisté a bude zde ponechéna prostorova rezerva pro dalsi
vypocetni technologii a jeji pfipadné rozsiteni.

Kabelaz v budové bude casteéné ulozena v kabelovych Zlabech v SDK, v podlaze
Vv trubkach a ve zdi pod omitkou. Venkovni rozvody pro osvétleni zahrady apod. budou
instalovany v chrani¢ce v zemi. V zakladech objektu se umisti zemnici pasek FeZn, na

ktery bude pfipojena bleskosvodna soustava dle CSN.
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13.1 Osvétleni

Na jeden svételny okruh je mozné ptipojit pouze takovy pocet svitidel, aby soucet
jejich jmenovitych proudd nepiekrocil jmenovity proud jisticiho pfistroje obvodu.
Jmenovity proud lze vypocitat z maximalniho ptikonu, pro ktery jsou svitidla typovana.
V prostorech, kde je vytvotfeno vice svételnych okruht, se tyto ¢leni na vice samostatnych
skupin Kk dosazeni optimalni svételné pohody (svételné scény). V piipad¢ inteligentni

elektroinstalace je kazdy svételny obvod stazen zvlast’ do rozvadéce HR.

Svételné okruhy jsou voleny podle vyuziti jednotlivych mistnosti a usti do rozvadéce

HR v mistnosti 1.13.
Kabely budou ulozeny v trubkach nebo ve zlabu v podhledu.
Soustava: 3NPE stt. 50Hz 400/230V TN-C-S
Ochrana pied trazem el. proudem:

= zékladni — se samoc¢innym odpojenim od zdroje

= zvySend — proudovymi chrénici a dopliikovym pospojovanim

Rozvody ke svitidlim budou provedeny kabely v podhledu v mistnostech, kde je
sadrokartonovy podhled a v ostatnich mistnostech budou provedeny ve stropech a po

sténach.
Rozvody pro vypinace budou tvofeny odbockami ze stropil vedouci ve sténach

Vyska umisténi vypinaci — 1200 mm

(mm] HR HLAVNI ROZVADES OBJEKTU
SVETELNY OBVOD CYKY—J ..x1,5mm

KABELOVA TRASA

\/ KABELOVY VVOD
X KABELOVY VWVOD PRO SVITIDLO
o STOUPACI VEDENI
SYSTEMOVY VYPINAS WSB—40 INELS
© SVITIDLO DLE DESIGNU ARCHITEKTA

Obrazek 45 Legenda pouZitych znacek
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13.2 Zasuvkové okruhy

Zasuvkové okruhy jsou navrzeny pro piivod elektrického napéti (230V) ke
spotfebiciim. Na zasuvkové okruhy lze kratkodobé pfipojit jednotucelové spotiebice do
celkového ptikonu 2 kV - A. Pro dlouhodobé napéjené spotiebice se pro tyto ucely ztizuji

samostatné zasuvkové obvody.

Zasuvky musi byt opatieny ochrannym kolikem, ktery bude pfipojeny na ochranny

vodi¢. Vyuzivany budou bez-Sroubové zasuvky od spolecnosti EFAPEL.

Zasuvkové obvody se zfizuji se jmenovitym proudem neptesahujicim 16 A a museji
mit dopliikovou ochranu tvofenou proudovymi chrani¢i se jmenovitym rezidualnim
proudem do 30 mA. Na jeden zasuvkovy okruh lze napojit maximalné deset zasuvkovych
vyvodu, pficemz vicenasobna zasuvka se povazuje jako jeden zasuvkovy vyvod a zaroveil
nesmi byt prekrocen instalovany vykon (3680 V - A pfi jiSténi 164 a 2300 V - A pii jisténi
104). [23]

Kabely budou ulozeny v trubkach nebo ve Zlabu v podhledu.
Soustava: 3NPE stf. 50Hz 400/230V TN-C-S
Ochrana pied trazem el. proudem:

= zdkladni — se samoc¢innym odpojenim od zdroje

= zvySena — proudovymi chranici a doplikovym pospojovanim

Zasuvkové rozvody budou provedeny kabely v podhledu v mistnostech, kde je
sadrokartonovy podhled a poté svedeny jednotlivymi vyvody po sténdch do krabice

a v ostatnich mistnostech budou vedeny ve stropech a po sténéch.

ER1 NOVY ELKTROMEROVY ROZVADEE

ZASUNVKOVY OBVOD 230V CYKY 3Cx2,5mm

KABELOVA TRAZA

‘f’ FASUVKA DOMOVNI 250V 164 IP20
By ZASUVKA 400V 184 P44

STOUPACT WEDENI

PODLAHOVA KRABICE

KABELOVY WTvOoD

Obrazek 50 Legenda pouZitych znacek
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Obrazek 54 Zasuvkové okruhy — Vstupni cast s Qarazi
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14 NAVRH INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE INELS A IMM

Pro ftizeni osvétleni, zdsuvkovych okruhli a vytapéni byl zvolen inteligentni systém
INELS od spolecnosti ELKO EP, s.r.o. pomoci které lze kontrolovat a monitorovat
vSechny provozné-technické funkce a procesy prostiednictvim spole¢ného vedeni
(instala¢ni sbérnice). Silové rozvody se tedy vedou od spotiebicl ptimo do rozvadéce HR,
kde jsou umistény jednotlivé ovladdaci aktory systému iNELS. Z toho plyne uspora

kabelaze.

Inteligentni elektroinstalace je i nadale rozsifitelnd nebo dodate¢né¢ modifikovatelna.
V souvislosti se zménou ucelu daného spotiebice se systém iNELS pfizplisobi pomoci
nového uspofddani pouzitych senzorit a aktori pouze zménou jejich parametri —
parametrizaci. Ta je provadéna prostiednictvim  softwaru IDM  (INELS

Designer & Manager).

Systém iNELS je dale propojitelny pomoci rozhrani TCP/IP s jinymi fidicimi systémy
automatizace budov (CUE, AMX atd.) i s multimedialnimi nastavbami (Control 4 apod.).

Vizualizace je realizovana SCADA/HMI systémem Reliance.

14.1 Technické informace

Systém INELS je centralizovany sbérnicovy systém, ktery vyuZiva pro komunikaci

mezi jednotlivymi prvky dvouvodicovou instalacni sbérnici.
V systému jsou vyuZivany dva typy sbérnic:

1. CIB - instala¢ni sbérnice — slouzi k propojeni jednotlivych ovladacich prvki
(aktoru a senzord — max. 32)

2. TCL — systémova sbérnice — slouZzi k propojeni externich masterli a rozsifeni
0 dalsi sbérnice CIB. MoZno pouzit 2 externi mastery, které¢ obsluhuji 2 dalsi

sbérnice CIB (2 -2 - 32 = 128 prvki)
SloZeni systému iNELS:

= CU2-01M - centralni jednotka (2 x CIB)

= BPS2-01M (BPS2-02M) — oddélovac sbérnice od napajeni
= MI2-02M — externi master — slouzi k rozsiteni sbérnic CIB
= Senzory — vstupni prvky

= Aktory — vystupni prvky
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14.1.1 Instalaéni sbérnice CIB

Jedna se o dvouvodicovou instalacni sbérnici, kterou lze zapojit libovolnou topologii.
Komunikace probihd po modulovaném stejnosmérném napajecim napéti podle presné
stanovenych pravidel. Napdjeni sbérnice tvofi standardni zdroj stejnosmérného napéti
27,2V DC nebo 24V DC pfipojeny na sbérnici pies odd€lova¢ sbérnice (BPS2-01M nebo
BPS2-02M). Sbérnice mimo komunikaci slouzi rovnéz jako napajeni pfipojenych
perifernich jednotek. Je nutné dbat na maximalni ubytky napajeciho napéti, aby na jedné

vétvi sbérnice nebyl pekrocen limit 1A4.

Tabulka 19 Viastnosti CIB sbérnice

Jmenovité napéti napajeni sbérnice  (se zdlohovanim) | 27,2 VDC | +10% | -25%

Jmenovité napéti napajeni sbérnice  (bez zalohovani) 24VDC |+25% | -15%

Maximalni délka sbérnice 550 m

Pro instalacni sbérnici je nutné pouzit stinéné kroucené kabely s priifezem alespon
0,8 mm? (napt. J-Y(St)Y 2x2x0,8) jeden par (Serveny, ¢erny) pro komunikaci a napajeni
a druhy (Zluty, bily) jako zalozni pro dodate¢né aplikace. Pii pouziti stinéného kabelu se
doporuc¢uje uzemnit jeden konec stinéni kabelu. To se provadi co nejblize fadnému

zemnéni, a to nejkratsim moznym vodi¢em co nejvétsiho prifezu.

K centralni jednotce (CU2-01M) Ize pfimo pfipojit 64 jednotek (senzord a aktorl).
Rozsiteni je realizovano systémovou sbérnici TCL2 a externimi master moduly MI2-02M.

Prosttednictvim téchto modulti Ize do systému ptipojit az 192 jednotek.

Kazda z jednotek nese z vyroby svou jedine¢nou hardwarovou adresu a je pevné
vyznacena na jednotce. Jedna se o Ctyiciferny kod v hexadecimdlnim (Sesndctkovém)

tvaru.
Topologie sbérnice je libovolna. Lze vyuZivat nasledujicich variant:
= Liniova — pfipojeni prostfednictvim odbocek
= Strom (tree) — rozvinuta liniova topologie
= Hvézda (star) — centralni uzel, z néhoz vychazi ostatni ptenosové kanaly

= Kruh (ring) — postupné piipojeni — nesmi byt uzavien
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:l@

Obrazek 55 Topologie zapojeni — a) strom, b) liniova, c) hvezda

14.1.2 Centralni jednotka

Jednd se o centralni mozek celého systému iNELS. Plni funkci prostfednika mezi
uzivatelskym a programovym prostiedim a ostatnimi senzory a aktory piipojenymi na
sbérnici.

K centralni jednotce lze pfipojit az dvé sbérnice CIB, pficemZ na kazdou sbérnici
lze pripojit az 32 libovolnych jednotek iNELS. V ptipadé nedostatku rozsahu lze
prostfednictvim rozsifovacich modultt (MI2-02M) tento rozsah rozsifit az na 6 sbérnic

a 192 jednotek.
Specifikace

* PSM - kontrola napdjeni systému — sitové napéti a stav zdloZnich
akumulatort

= Konektor RJ45 Ethernet — rychlost pfenosu 100 Mbps

= 4 bezpotencialové vstupy pro ptipojeni externich ovladact

* Displej zobrazujici stav jednotky a funkéni tla¢itko MODE — pfi stisknuti
a pridrzeni fidici jednotka zobrazi nastaveni komunikace (IP adresa, maska,
brana)

* MoZnost vzdalené konfigurace a ovladdni pifes internet — moznost
vzdéleného ovladani uzivatelskych funkci (PC, Tablet, Telefon).

»  Moznost vzdaleného upgrade firmwar piipojenych jednotek.
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Vstupy/vystupy primo na CPU

* 4x binarni vstupy (Dl),
= Ixreléovy vystup NC/GND (RO),
= 2x PSM vstupy pro monitor sitového napdjeni a stavu zaloZnich

akumulatoru
Komunikace:

= OPC server, WEB server

= Ethernet 10/100 Mbps, (ethl — rezim PC pro komunikaci s nadiizenymi
systémy prostiednictvim protokolu EPSNET UDP v sitich TCP/IP),

= 2x instala¢ni sbérnice CIB pro pfipojeni 2x 32 perifernich jednotek,

= 1x RS232 pro ptipojeni GSM komunikatoru,

= Ix systémova sbérnice TCL2 pro ptipojeni MI2-02M.

14.2 Rizeni osvétleni

14.2.1 Spinaci aktory

Pro fizeni osvétleni jsou vyuZity spinaci aktory typu: SA2-02M, SA2-04M
nebo SA2-012M. Tyto umoznuji silové ovladani (spinani) zatézi. (SA2-02M, SA2-04M —
16A, SA2-012M — 8A).

Spinaci aktory jsou urCeny pro spindni nejriznéjSich spotiebicli a zatézi
bezpotencialovym kontaktem. SA2-04M obsahuje 4 nezavisla relé s piepinacim
bezpotencidlovym kontaktem (SA2-02M — 2 nezavisla relé, SA2-012M — 12 nezavislych
relé). Maximalni zatizitelnost kontaktu je 16 A/4000 VA/AC1 (u SA2-012M je to
8 A/4000 VA/AC1). Kazdy vystupni kontakt lze samostatné ovladat a adresovat. LED
diody na pfednim panelu slouzi pro signalizaci stavu kazdého z vystupii. Jednotliva relé 1ze
ovladat pomoci tlaCitek na pfednim panelu — lze ménit stav kontaktu manudlné pro

jednotliva relé.

Spindni jednotlivych svételnych okruhi bude realizovano v kazdé mistnosti
samostatng. V mistnosti 1.01 (z&dvefi) bude umisténo tlacitko WSB2-20/G slouzici
k funkci ,,Central STOP*. Uzivatel bude mit moznost stiskem tlacitka vypnout veSkeré
osvétleni vdomé. V mistnosti 1.16 (gardz) je vyuZito spinacich prvki pfipojenych na
sbérnici v soucinnosti se syst¢tmem iNELS RF Control. Z tohoto systému byly pouZity

bezdratové ovladdaci prvky pro branu, gardZzova vrata a osvétleni pfed a v gardzi, aby
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uzivatel pfi piijezdu domli mohl dalkovym ovlada¢em umisténym v auté oteviit gardzova
vrata a zaroven, aby se mu rozsvitily svétla v garazi. Stejnou funkci plni prvky pii odjezdu

(uzavieni garazovych vrat, zhasnuti). V celém domé byly pouzity LED zdroje osvétleni.

Systém osvétleni bude tzce spolupracovat s EZS. PIR detektory ve stavu odstieZeni
budou komunikovat aktivné s centralni jednotkou a naptiklad v ptipadé nepfitomnosti 0Sob

v dané mistnosti po dobu del$i nez Smin. zhasne dany svételny okruh v mistnosti.

Inteligenti osvétléni bude pracovat i v autonomnim rezimu v pfipad€ nepfitomnosti
uzivatele. Ve spojeni s EZS je moZné systém naprogramovat k automatickému nahodilému
rozsviceni svétel v ptipadé naruseni, kdy kromé houkani sirény dochazi i ke spinani okruhii
svétel a tim k pfipadnému zastraSeni pachatele.

Dalsi funkci je funkce ,,simulace pfitomnosti“. V dobé nepfitomnosti uzivatele

vV domé se mize dim chovat jako by uZzivatel dim normaln¢ obyval. V daném potadi

rozsvécoval okruhy svétel v mistnostech v zavislosti na ¢ase apod.

Navrh rozsmisténi svételnych okruhti a ovladacich prvkl je detailné zobrazen na

Obrazku 46-49, soucinnost a zapojeni EZS na Obrazku 61 a 62.
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Obrazek 57 Priklad: schéma zapojeni SA2-04M
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14.2.2 Stmivaci aktory

Pro stmivani osvétleni byly pouzity aktory DA2-22M. Tento aktor slouzi pro
ovladani intenzity svétla stmivatelnych uspornych zarivek (ESL), LED zarovek a RLC
s napajenim 230V. Aktor je vSak mozné pouzit také pro spinani spottebici. DA2-22M
integruje dva binarni vstupy, které umoznuji pfipojeni napéti 230V AC (tlacitko, vypinac).

Déle pak je vybaven dvéma polovodicovymi fizenymi vystupy 230V AC.

Stmivani je navrzeno pro kazdou mistnost zvlast stim, Ze neni ve vSech
mistnostech vyuzito. SlouZi k regulaci intenzity osvétleni a v kooperaci se syst¢émem EZS
budou stmivaci aktory vyuzity v noci, kdy se uzivateli automaticky rozsviti pii probuzeni

svétla na 20% v mistnosti s detekovanym pohybem.

Stmivaci aktory maji v pfipad€ nevyuZiti regulace intenzity osvétleni stejnou funkci

jako aktory spinaci.
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Obrazek 58 Priklad: schéma zapojeni
stmivaciho aktoru DA2-22M
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Tabulka 20 Navrh osvétleni v jednotlivych mistnostech — aktory a ovladaci prvky

pocet

pocet

Ovladaci prvek

. Mistnost spinanych | stmivanych Spinaci Stmivaci Poznamka
o o aktor aktor
okruhdi okruhd Pocet
Typ ks
. o WSB2-
1.01 | Zadvefri 1 - SA2-012M - 40/G 3
. WSB2-
1.02 | Kuchyné 3 - SA2-012M - 40/G 4
1.03 Jldelr?a + obyvaci ) 3 ) DA2-22M ) ) ovladaci prvek v mistnosti 1.02,
pokoj 1.06
. WSB2-
1.04 | Pokoj 2 - SA2-012M - 40/G 1
WSB2-
1.05 | Koupelna 1 - SA2-012M - 20/G 1
WSB2-
1.06 | Chodba 2 - SA2-012M - 40/G 10
. WSB2-
1.07 | Pokoj 1 3 SA2-012M | DA2-22M 40/G 4
1.08 | Koupelna 1 - SA2-012M - - - ovlddaci prvek v mistnosti 1.07
WSB2-
1.09 | Chodba 1 - SA2-012M - 40/G 4
. WSB2-
1.10 | Pokoj - 3 - DA2-22M 40/G 3
. WSB2-
1.11 | Pokoj - 3 - DA2-22M 40/G 4
1.12 | Koupelna 1 - SA2-04M - - - ovlddaci prvek v mistnosti 1.09
Technicka WSB2-
113 mistnost ! ) SAZ-04M ) 20/G .
- WSB2-
1.14 | Spiz 1 - SA2-04M - 20/G 1
WSB2-
1.15 | WC 1 - SA2-04M - 20/G 1
1.16 | Garaz 1 - SA2-04M - VX(SJ/BGZ_ 1 + ovladaci prvek v mistnosti 1.01
1.17 | Pokoj 1 - SA2-04M - - - ovladaci prvek v mistnosti 1.09
WSB2- + ovladaci prvky v jednotlivych
1.18 | Terasa 5 DA2-22M 40/G ! mistnostech sousedicich s terasou
1.19 | Sklad 1 - SA2-04M - V;/(SJ/BGZ- 1 + ovladaci prvek v mistnosti 1.11
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14.3 Rizeni vytapéni
V objektu je vyuzito nékolik druhii vytapéni:

= Podlahové vytapéni
= Otopna télesa

*  Otopné registry

Pro regulaci budou pouzity termopohony ALPHA AA od vyrobce Mohlenhoff.
V piipadé otopnych téles a otopnych registrii jsou termopohony osazeny piimo na ventil

télesa. U podlahového vytapéni jsou umistény v rozdélovaci.

Vytapéci systém bude fidit celkem 24 termopohontl, z nichz 13 bude umisténo piimo
na otopnych télesech (registrech) a 11 vrozdélovadich podlahového vytapéni na

jednotlivych vétvich. Typy termopohonli a jejich ovlddaci prvky jsou uvedeny

v Tabulce 19.

hoty

\

Obradzek 59 Termopohon ALPHA AA a digitalni pokojovy
termoregulator IDRT2-1/G

V kazdé mistnosti bude umistén digitalni pokojovy termoregulator IDRT2-1/G,
pomoci kterého lze upravit teplotu v dané mistnosti v rozmezi +3°C/-3°C Vv zavislosti na
daném topném programu. Ma zabudovany vnitini teplotni senzor, ktery slouzi k méteni
okolni teploty. Na zakladé této teploty lze udrzovat topny program a teplota v mistnosti
automaticky.

Tabulka 21 Rozdeéleni termopohonii podle druhu vytapéni a jejich oviadaci prvky
Typ vytapéni Pocet termopohonti | Typ termopohonu | Pocet aktorli | Typ aktoru
Otopnd télesa 8 ALPHA AA 0-10V 8 HC2-01B/DC

Otopné registry 5 ALPHA AA 0-10V 5 HC2-01B/DC
Podlahové topeni 11 ALPHA AA 230V, NO 1 SA2-012M
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Vyuziti dvou typi termopohonti ma sviij vyznam. Pro otopnd télesa a registry je
vyuzivan termopohon, ktery lze regulovat v rozmezi 0-10V. Tzn., Ze lze regulovat jeho
otevieni a uzavieni. To ma vyznam u typu vytdpeéni s kratkou dobou akumulace. Naopak
termopohony pouzivané pro podlahové topeni jsou napajeny externim napajenim 230V
typu NO (bez napéti otevieno, snapétim uzavieno) a maji pouze dva stavy -
otevieno/zavieno. Z divodu dlouhé doby akumulace. Pti regulaci 0-10V by podlahové

topeni nebylo schopné reagovat na okamzitou zménu teploty.

taplotni senzor TCTZ

termch lavice

Obrazek 60  Priklad  zapojeni
termopohonu ALPHA AA 0-10V

Vlastnosti termopohonit ALPHA AA:

» Osazeni pres adaptér,

= otoceni pfi montazi az 360°,
= samokalibrovani,

= 100% vodotésnost,

= pojistka proti piepéti,

= zdvih 4mm.
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14.4 Navrh systémi EZS a EPS

Zakladem zabezpecovaciho systému je ustiedna, nebo centrdlni jednotka, kterad
priabézné¢ vyhodnocuje signaly z detektori a ovladacich zafizeni. Na zadklad¢ téchto

informaci rozhoduje o vyhlaseni poplachu.

V RD bude instalovana EZS, kterd bude napojena do systému iNELS. Jednotlivé
prvky zabezpecovaci techniky budou zapojeny na vstupy vstupnich jednotek systému
(vyvazené vstupy u jednotky IM-140M jsou vstupy IN1 az IN9). RD bude rozdélen do z6n
na nocni a plné zastfezeni. Instalace EZS obsahuje v kazdém okné, piipadné vstupnich
dvetrich do objektu, magneticky kontakt — detektory signalizujici naruSeni objektu
(otevieni) s rozliSenim mista naruSeni objektu. Dale jsou pouZity samostatné a dudlni
detektory pohybu, systémova klavesnice a opticko-koutové hlasice. Akusticka signalizace
je zajisténa prostiednictvim jedné zalohované venkovni sirény a jedné vnitini sirény.
Vyhodnoti-li centralni jednotka, Ze doslo k naruSeni objektu, vyhlasi poplach a informuje

majitele pomoci GSM brany.

Systém INELS bude schopen v urcitych intervalech zapinat a vypinat osvétleni,

spoustét a vysouvat rolety a tim odradit potencialni nebezpeci ze strany narusitele.

Soucasti systtmu EZS bude kamerovy systém - IP kamery. Rozvody budou
provedeny kabelem UTP Cat6, rozvod napajeni kamer 12 — 24 VAC. Rozvody budou
zatinat v distribu¢nim prvku domaci sité (Switch) v datovém rozvadééi (Rack, STA
a KAM) a koncit v jednotlivych kamerach. Celkem jsou instalovany dvé venkovni kamery
s krytim IP65. Kamery budou ovladany prostiednictvim multimedialniho rozhrani systému
INELS - iMM. Uzivatel bude mit moznost pofizovat az 72 hodinovy zaznam, ktery bude

uloZzen v centralnim ulozisti.

Systétm EPS bude rovnéz integrovan do systému iNELS, napojen na vstupy

vstupnich jednotek systému IM-140M a plné automatizovan v nepretrzitém provozu

24h/den.
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Obrazek 61 Navrh EZS a EPS — obytna cast
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zakaondena RJ45
pra P videatele®n
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Obrazek 62 Navrh ESZ a EPS — Vstupni cast s garazi
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Datova dvojzasuvka

Kabelova trasa UTP 5e pod omitkou nebo v podhledu

Datovy rozvadéf - zakonéeni technologie
STA - zasuvka pro anténni i kabelovou televizi

Koaxialni kabel 75 ohmi - rozvod pro anténni i kabelovou TV
v trubce PVC pod omitkou nebo v podhledu

EZS - Ustiedna

EZS - Klavesnice (SYKFY 5x2x0,5)

EZS - Siréna vnitini (SYKFY 5x2x0,5)
EZS - Siréna venkovni (SYKFY 5x2x0,5)
EZS -Cidlo (SYKFY 3x2x0,5)

EZS -dualni ¢idlo (SYKFY 3x2x0,5)
EZS - magnet (SYKFY 3x2x0,5)

Opticko kourovy hiasit

Kabelova trasa SYKFY

IP - kamera venkovni

Obrazek 63 Legenda pouZitych znacek EZS a EPS
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14.5 Ovladani pomoci systému iMM

Multimedialni rozsifeni systému iNELS slouzi ke komfortnimu ovladani celého
domu pies obrazovku televize. K dispozici je ulozisté dat a vSe se ovlada pomoci jednoho

gyroskopického ovladace.

Systém iMM vedle spravy vSech technologickych soucéasti domu slouzi jako

filmové, hudebni a televizni centrum.

Obrazek 64 Ukdzka prostredi iMM [32]

Prostfednictvim systému iMM bude v domé& moznost ovladat:

= teploty v jednotlivych mistnostech oddélen¢ a kontrolovat tak jejich stav.

=  Svételné okruhy — spindni, stmivani, svételné scény

= Kamerovy systém — zObrazeni, zaznam u kamer s funkci PTZ 1 pohyb

= Dvetni IP hlasku instalovanou u hlavni brany — moznost zobrazeni obrazu
Z integrované kamery

= Televizi, ptehrava¢ DVD

Soucasti ovladani je také touch panel, ktery lze umistit libovolné¢ v domé&. Tento
panel je urcen Kk zabudovani do zdi. Prostfednictvim n&j lze taktéz ovladat veskeré
technologie v domé (osvétleni, vytapéni, AV techniku apod.). Alternativou, ktera je
pouzita i v objektu je tablet iTP-T. PIni stejnou funkci, jako touch panel, ale neni pevné
zabudovan na jednom misté. Tablet poskytne uzivateli vSechny dostupné funkce ovladani
domu pii zachovani svého ucelu — mobility. Komunikace se systémem iNELS probiha

prostiednictvim sité WiFi.
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Obrdzek 65 Ukazka aplikace z iTP-T

Prostfednictvim aplikace iTP-T se lze ptipojit na EZS v domé. Lze zobrazit stav
jednotlivych detektorti, obraz z kamer atd. Aplikace také poskytuje piehled stavia
technologii v domé (teplota v jednotlivych mistnostech, teplota kotle, teplota vody

v zasobniku TV). UZivatel méa také moZnost ménit topné programy danych mistnosti

a ovlivnit tak tepelnou pohodu v domé.
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14.6 Komunikace

Pro obsluhu systému a celého domu musi byt zajisténa komunikace mezi
uzivatelem, administratorem a vlastnim domem. Vzdaleny piistup do systému iNELS je

mozny prostiednictvim GSM sité nebo Internetu.

Pfenosny PC 5

(iPhone, iPAD, wifi

Smart Phone) iNELS Touch Tablet (Android)
Android 7, iTP-T pfenosny

GSM
komunikator

Obrazek 66 Schéma komunikace systéemu

14.6.1 Vestavény webserver

Systém iINELS lze vzdalen¢ konfigurovat a ovladat pfes internet — podminkou je
pfipojeni centralni jednotky CU2-01M prostiednictvim sit¢ LAN k internetu. Pomoci
vestavéného webserveru bude mozné vzdalené ovladani uzivatelskych funkci ptes

internetovy prohlize¢ (PC, PDA, Tablet, SmartPhone).
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14.6.2 GSM brana

GSM brana je k centralni jednotce pfipojena piimo komunika¢nim rozhranim
RS 232 a je piipojena na svorky RXD a TxD. Maximalni vzdalenost mezi centralni
jednotkou a GSM branou je 15 metrt. V pfipadé nedostatecného signalu Ize k GSM bran¢

pfipojit externi anténa pro jeho zesileni.

Jednotka se pouziva pro komunikaci se systétmem a GSM mobilnim telefonem
pomoci SMS zprav. GSM bréna je schopna odeslat az 32 zprav o stavu systému az na
16 telefonnich ¢isel. SMS zpravy lze zasilat na PCO. Kromé funkce SMS lze systém

ovladat prozvonénim. Veskeré nastaveni se provadi v programu IDM.
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Obrazek 67 GSM2-01M

Napdjeni GSM brany je realizovano z vystupnich svorek oddélovace sbérnice

BPS2-02M (27V). GSM modul pracuje v pasmech 850/900/1800/1900 MHz (quad-band).
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14.7 Vizualizace (SCADA systém)

Pro vizualizaci jsem pouzil systém IDM (Inels Designer & Manager), pomoci kterého
jsem vytvoril fizeni technologii v domé. Jedna se fizeni osvétleni, EZS a vytapéciho
systému. Jednotka CU2-01M je pfipojena prostiednictvim LAN sité k internetu. To ndm

zarudi vizualizaci ovladat vzdalené i mimo domov.
Pro zakladni ovladani jsou vytvofeny tii piidorysy domu (floorplany):

1. Osvétleni
2. EZS
3. Vytapéni

Ovladani probiha pfimo prostfednictvim vypina¢l umisténych ve floorplanu.
A zarovky signalizuji stav daného svitidla. Ta se pfi sepnuti rozsviti zluté. Prostfednictvim
ikony vypinace lze také vizualizovat jeho stav. To umoziuje integrovand zelend a Cervena
LED dioda. Danymi vypinaci lze ovladat i intenzita osvétleni (stmivani) svétel k tomu

uréenych.

Stejnym zplsobem je feSena i vizualizace systému zabezpecovaci technologie, kdy
jsou ve floorplanu zobrazeny detektory pohybu, optické detektory koufe, magneticke
kontakty ve dvefich a oknech a zabezpeCovaci klavesnice. Pokud je v dané mistnosti
detekovano naruSeni, PIR detektor se rozsviti ¢ervené (magneticky kontakt zeleng) a je
odeslana zprava uzivateli (pfipadné bezpecnostni agentufe), je spusténa siréna a aktivovan

rezim ,,zlod¢j* — dim zac¢ne nepravidelné blikat se svétly.

Posledni ¢asti vizualizace je vytapeci systém. V jednotlivych mistnostech floorplanu
jsou rozmistény ikony teplomérd. Kliknutim na dany teplomér lze teplota v mistnosti
upravit. Soucasné systém ukazuje aktudlni teplotu. Lze tedy kontrolovat vSechny teploty

Vv jednotlivych mistnostech a zaroven zobrazovat stav daného okruhu, zda topi/netopi.
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Obrazek 68 Vizualizace osvetleni
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Obrazek 69 Vizualizace EZS
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Obrdazek 70 Vizualizace vytapéciho systému



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 150

15 FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Pro realizaci fotovoltaického systému jsem vyuzil moduly od spole¢nosti Viessmann.
Jedna se o typ Vitovolt 200. Jedna se o kiemikové ¢lanky se sklolaminatovou konstrukei
ulozené ve dvou umélohmotnych féliich. Jmenovity vykon jednoho modulu je 165 Wp.
Pro konkrétni aplikaci jsem vyuzil tfi fady po deviti modulech = 27 modulii. Vykon

generatoru jsem pak z vypoctu stanovil na 4,45 kWp.

Pro samotny navrh systému jsem vyuzil online nastroje PVGIS, ktery na zakladé
definované oblasti, nadmoiské vysky a parametrii fotovoltaickych modult provede jejich

technické zhodnoceni.
Nastavené parametry:

= Oblast - Brno
o Zemépisna §iika - 49°12’
o Zemépisna délka - 16°37’
o Nadmoiska vySka—212m
» Technologie — kiemikové panely
» Instalovany vykon — 4,45 kWp
* (Odhadované ztraty v dasledku teploty — 12,2%
* (Odhadované ztraty vlivem thlové odrazivosti — 3,0%
= Dalsi ztraty (kabely, ménice atd.) — 14,0%

* Celkova kombinovana ztrata systému - 26,8%
Parametry optimalizované programem PVGIS:

= Sklon paneli - 33°
=  Azimut - —3° (0° =jih)

Po nastaveni pozadovanych hodnot program PVGIS vypocital primé€rné mnozstvi

ziskané energie v jednotlivych mésicich. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 22.
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Tabulka 22 Priumérné mnozstvi ziskané energie v jednotlivych

mésicich
Eq4 Enm Hq Hem
Mésic [kwWh] [kwh] | [kWh-m?] | [kWh-m?]
Leden 4,29 133,0 1,17 36,40
Unor 7,19 201,0 2,03 56,70
Bfezen 10,70 331,0 3,12 96,70
Duben 14,00 421,0 4,32 130,00
Kvéten 16,10 499,0 5,10 158,00
Cerven 15,90 476,0 5,09 153,00
Cervenec 16,70 518,0 5,40 167,00
Srpen 15,10 469,0 4,86 151,00
Zari 11,90 356,0 3,67 110,00
Rijen 9,42 292,0 2,80 86,60
Listopad 4,42 133,0 1,25 37,60
Prosinec 2,98 92,5 0,82 25,50
Roéni pramér 10,7 326,8 33 101
Celkem za rok 1209

— primérna denni vyroba elektiiny z daného systému [kWh]

— prumérna mésicni vyroba elektiiny z daného systému [kWh]

— prumérnd denni suma globalniho zafeni na metr CtvereCni, které byly

obdrzeny z moduld daného systému [kWh - m™2]

— primé&rnd mésicni suma globalniho zafeni na metr ¢tvere¢ni, které byly

obdrzeny z moduld daného systému [kWh - m™2]

Z vysledné tabulky lze vidét, Zze primérnd rocni vyroba elektfiny navrzeného

systému je 3922 kWh.
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Graf 7 Priimérné mnoZstvi intenzity dopadajiciho slunecéniho zdreni na 1 m?

15.1 Ekonomické zhodnoceni

Pofizovaci naklady na fotovoltaicky systém jsou 816 750 K¢ (Cena zahrnuje: 27 ks
panelt Vitovolt 200, propojovaci kabely mezi panely, konstrukce na rovnou stiechu,
pripojovaci kabely k méni¢i, méni¢ napéti, projektovou dokumentaci, revizi a kompletni

instalaci véetn€ uvedeni do provozu).
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Vypocet doby navratnosti:

t — doba zivotnosti 20 let

IN — investice 816 750,00 K¢

CF — primérny ro¢ni vynos 71277,00 K¢

r — diskont 5%

i —inflace 3,6% (prognéza inflace dle CNB pro 06/2012)

Prosta doba navratnosti:

_IN _ 816750

= C_F_WE 11,458 let

Diskontovand doba navratnosti:

1+ -@-n] w1+ 0,036 - 0,05)]
T, = CF - 71277 ~ 13,026 let
d l 1+« ] 1+ 0,036 -

"T¥r 170,05

Cistd soucasnd hodnota:
NPV = CF A+r-a)y-1 IN

B r—o)-1+r—wt

(1 + 0,05 — 0,036)2° — 1 )

NPV = 71277 - — 816750 = 419128 K¢

(0,05 —0,036) - (1 + 0,05 —0,036)2°
Vnitini vynosové procento:

(1+IRR)* —1

: —IN=0
(IRR) - (1 + IRR)*

IRR = 9,6%

Vnitini vynosové procento bylo ureno pomoci funkce hledani feSeni v programu
MS Excel.

Po dob¢ navratnosti, by se méla zacit investice investorovi vracet. Do konce
zivotnosti systému (7 let), pfi predpokladu zachovani soucasnych podminek, vydéla

fotovoltaicky systém 498939 K¢.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout inteligentni rodinny dim S témét
nulovou spotfebou vstupni energie avhodnym feSenim zafizeni techniky prostiedi,

osvétleni, vetné zpusobu jeho fizeni, monitorovani a komunikace. Jednotlivé technologie

jsou tizeny prostiednictvim sbérnicového systému iNELS.

V teoretické ¢asti nejprve popisuji jednotlivé druhy energeticky tspornych budov,
moznosti vyuziti obnovitelnych zdrojti a vnéjsi klimatické podminky, které maji vliv na
provoz domu. Podrobné rozebiram tvorbu vnitiniho klimatu, kde jsou nastinény faktory
ovlivilujici tepelnou pohodu, hygienické a akustické pozadavky a osvétleni. V zavéru se
vénuji technologiim fizeni v inteligentnich domech, a to z hlediska jejich rozdilu a vyuZziti.

Uvedeny jsou nej€astéji pouZivané sbérnicové systémy.

V praktické casti jsem se nejdiive zabyval posouzenim plasté budovy z hlediska
kondenzace vodnich par. Dale pomoci modulu Ztraty 2011, v programu Stavebni fyzika,
jsem stanovil tepelné ztraty objektu a tepelny vykon budovy. Pro nazornost jsem uved|
vypocet pro nejkriti¢téj$i mistnost v domé.

Stézejni ¢asti diplomové prace je navrh systému vytdpéni a ohifevu teplé vody.
Ukolem bylo vyuzit tepelné &erpadlo ve spolupraci se solarnimi kolektory a kotlem na
zemni plyn. Pro vytapéni byl navrhnut teplotni spad 50/40 °C. Ten bude vyuzivan pro
vétev S otopnymi télesy a zemnimi otopnymi registry. Pozadovana teplota pro podlahové
vytapéni se reguluje pomoci tficestného sméSovaciho ventilu. Otopna télesa jsou od
spolecnosti Korado, zemni otopné registry od spolecnosti Jaga a systém podlahového
vytapeni od spole¢nosti Uponor. Na jednotlivych vétvich jsou navrzena ob&hova Cerpadla
Wilo Stratos. Ptiklad vypoctu ob&hového cerpadla pro vétev otopnych téles je uveden
v kapitole 11.5.1.

Ohfev teplé vody je realizovan pomoci tepelného Cerpadla MASTER THERM —
AQUAMASTER AQ30Z se dvéma zemnimi vrty, solarnimi kolektory Reflex RSK 11 21
a kotlem na zemni plyn Viessmann VITOPEND 100-W. Pro vytidpéni byla zvolena
akumulaéni nadrz Regulus PS 200 sizolaci a jako zasobnik teplé vody jsem pouZil
Regulus R2BC se dvéma topnymi hady a pfipojnym mistem pro solarni kolektory. Pro
jednotlivé technologie je navrzen fidici systém od spolenosti Johnson Controls.

Konkrétné regulator FX15D72 v kombinaci s komunika¢ni jednotkou NAE45.
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V dalsim bloku praktické ¢asti se zabyvam navrhem elektroinstalace
a inteligentniho fidiciho systému iNELS, ktery se stard o svételnou pohodu pomoci fizeni
jednotlivych svételnych okruhu, fizeni vytapéni a také o bezpecnostni systém. V kapitole
13.1 je uveden navrh svételnych okruhi, pro jejichz ovladani jsem zvolil spinaci a stmivaci
aktory. Je zde uvedena i ukazka rozmisténi jednotlivych svitidel. V kapitole 13.2 jsou
navrzeny zasuvkové okruhy s ohledem na rozmisténi jednotlivych spotiebi¢li. Soucasti

navrhu je i1 rozmisténi jednotlivych zasuvkovych okruhti.

Ovladani vytapéni je realizovano termopohony ALPHA AA, z nichZ jeden druh
slouzi k regulaci 0-10V pro okruh otopnych téles a zemnich otopnych registrii a druhy NO
(normal open) pro podlahové vytapéni. Regulace v jednotlivych mistnostech je navrzena

pomoci digitalniho pokojového termoregulatoru IDRT2-1/G.

Soucasti navrhu jsou i systémy EZS a EPS, které jsou implementovany pifimo do
syst¢ému iNELS. Jedna se o pohybové detektory v mistnostech, magnetické kontakty
v oknech a dvefich a opticko-koutové detektory. Cely systém je ovladan pies integrovanou
zabezpecovaci klavesnici, vzdalen¢ ptes internet nebo prostiednictvim GSM brany. IP

kamerovy systém pracuje autonomng.

V posledni ¢asti praktického navrhu jsem se zabyval technicko-ekonomickym
zhodnocenim vyuziti fotovoltaickych panelti. Pro dany piiklad jsem zvolil moduly Vitovolt
200 od spolecnosti Viessmann. Celkem bylo pouzito 27 moduli s celkovym vykonem
4,45 kWp. VyuZiti jsem si ové€fil pomoci online néstroje PVGIS. Pfi Zivotnosti systému
20 let, pofizovaci cené 816 750 K¢ a zohlednénou mirou diskontu a inflace mi prosta doba

navratnosti vysla ptiblizné 11,5 roku. Za ptedpokladu zachovani souc¢asnych podminek,

vydéla fotovoltaicky systém do konce své zivotnosti piiblizné 498 939 KC¢.

Diky této diplomové praci jsem dospél k zavéru, Ze vyuziti obnovitelnych zdrojt ve
spojeni s inteligentnim fizenim ma v sektoru bydleni budoucnost. Existuje n¢kolik feSeni,
které dokazou efektivné fidit diim, nicméné ne vSechny jsou schopny poskytnout uzivateli
tolik moznosti a vyuziti jako navrhovany systém iNELS. Ten je schopny integrovat
vSechny pouzité technologie a zaroven piindsi uzivateli komfortni ovladani a piehled nad

celym svym domem.
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CONCLUSION

The aim of my diploma thesis was to design a smart house with nearly zero
consumption of input energy and a suitable solution of environmental engineering
equipment, lighting, including the manner of its controlling, monitoring and
communication. Individual technologies are controlled through the bus system iNELS.

In the theoretical section | first describe particular types of energy-efficient
buildings, possibilities of usage of renewable energy resources and outdoor climatic
conditions which affect the operation of the house. | analyze in detail a creation of an
internal climate where the factors affecting a thermal comfort, hygiene, acoustic and
lighting requirements are outlined. At the end I concentrate on technologies of controlling
in smart homes, in term of their difference and usage. Listed are the most frequently used

bus systems.

In the practical part | first examined the assessment of a building envelope in terms
of condensation of water vapor. Furthermore, by using the Losses 2011, in the program
Building Physics | set a heat loss of the object and a thermal performance of the building.

For illustration | added the calculation of the most critical room in the house.

The central part of the thesis is a design of a heating of hot water. The task was to
use the heat pump in cooperation with solar collectors and natural gas boiler. It was
designed for heating temperature gradient of 50/40 °C. That one will be used for heating
device’s branch and earth registers. The required temperature for the under floor heating is
controlled by three-way mixing valve. Heating devices are made by a Korado company,
natural heating registers by a Jaga company and floor heating systems by an Uponor
company. There are designed circulating pumps Wilo Stratos on particular branches. An
example of a calculation of the pump radiator for a heating device’s branch is described in
Chapter 11.5.1.

Water heating is realized by a heat pump MASTER THERM - AQUAMASTER
AQ30Z with two earth wells, solar collectors Reflex RSK Il 21 and a natural gas boiler
Viessmann VITOPEND 100-W. For heating the storage tank Regulus PS 200 with
insulation was chosen and as a hot water reservoir | used Regulus R2BC with two heating
coils and a connecting part for solar collectors. For each technology a control system from
a company Johnson Controls is designed. Specifically FX15D72 controller in

a combination with a communication unit NAE45.
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In the following section of the practical part I deal with electrical installation design
and intelligent control system iNELS, which controls a visual comfort due to a help of
individual lighting circuits control, heating control and security system. In chapter 13.1 is
given a design of lighting circuits, for which controlling I have chosen switching and
dimming actuators. Also a sample of a distribution of individual lights is mentioned there.
In chapter 13.2 are designed socket circuits with regards to the distribution of individual

appliances. The part of a proposal is also the location of particular socket circuits.

Heating control is realized by thermo ALPHA AA, one of them is used for 0-10V
regulation for a circuit of heating devices and heating earth registers, and the other NO is
used for floor heating. A regulation in individual rooms is designed with regards to digital
room thermo IDRT2-1/G.

One of the parts of the proposal includes also EZS and EPS systems, which are
implemented directly into the INELS system. These are motion detectors in rooms,
magnetic contacts in windows and doors and photoelectric smoke detectors. The whole
system is controlled through an integrated security keypad, or remotely via the Internet or

through a GSM gateway. IP camera system operates autonomously.

In the last section of a practical proposal | dealt with the technical-economic
evaluation of the usage of photovoltaic panels. For example, | chose the modules 200
Vitovolt by a Viessmann company. A total of 27 modules with total capacity of 4.45 kWp
were used. | checked the usage due to an online tool PVGIS. During the 20 year of
a service life, foundation cost 816 750 CZK and the discount rate and inflation, which I
also took into my consideration, a simple payback period is approximately 11.5 years.
When considering the assumption of constant conditions, photovoltaic system will earn
approximately 498 939 CZK.

Due to this diploma thesis | came into the consideration that the use of renewable
resources combined with intelligent controlling has its future in the housing sector. There
are several solutions that can effectively control the house, but not all of them are able to
provide the user with so many options and the usages as the mentioned iNELS system. It is
able to integrate all technologies used and also provide the user with a comfortable control

and overview over the whole house.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al

AO
CA
CSMA
DI

DO
EPS
EZS
FV
HDO
HMI
HR
HVAC
IDM
INELS
KNX
LN
LON
MAR
MW
NC
NO
NPK
PEL

PIR

Analogovy vstup

Analogovy vystup

Collision avoidance

Carrier sense multiple access
Digitélni vstup

Digitalni vystup

Elektricka pozérni signalizace
Elektronicky zabezpecovaci systém
Fotovoltaicky systém

Hromadné déalkové ovladani
Human machine interface — uzivatelské rozhrani
Hlavni rozvadéc¢

Heating, ventilation and air conditioning
INELS Design & Manager
Inteligentni elektroinstalace
Konnex

Liniova spojka

Local operating network

Me¢éieni a regulace

Micro-wave — mikroviny detektor
Normal close

Normal open

Ptipustny expozic¢ni limit

Passive infrared — pohybovy detektor
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PLC

PMV

PPD

RF

SCADA

SDK

TF

TP

TUV

TV

ZP

ZTI

Programmable logic controller — programovatelny automat
Predicted mean vote

Predicted percentage of dissatisfied
Radio frequency — bezdratovy pienos
Supervisory control and data acquisition
Sadrokarton

Tepelné Cerpadlo

Topny faktor

Twisted-pair — kroucena dvoulinka
Tepla uzitkova voda

Tepla voda

Zemni plyn

Zdravotné technicka instalace
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