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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhugnoeaneho systému pro tvorbu
mikroklimatu v objektu typu penzion pro seniory. W& zahrnuje systém vytépi a
ohtevu teplé vody s vyuzitim solarni energie a sygpéplachové zabezpevaci a pozarni
signalizace. Saiasti navrhu je takté#dici systém s moznosti vizualizace a vzdaleného
piistupu. Technicko-ekonomické hodnoceni vyuZiti olitetnych zdrofi energie uzavira

celou praci.

Cely navrh systému jei@devSim zagien na zvySeni pohodli a beZpesti obyvatel
objektu penzionu pro seniory.

Kli¢ova slova: penzion pro seniory, vy&ap, ohrev teplé vody, solarni systém, poplachovy
zabezpeéovaci systém, elektronicky pozarni systém, KNXgligentni elektroinstalace,
SCADA

ABSTRACT

The thesis deals with a project of an integrateckrogiimate system in a retirement house.
The project includes draft of the heating systemtewheating using solar energy, intruder
alert system and fire alarm. Controlling systemhwvitie possibilities of visualization and

remote access is a part of the project as well.thésis covers technical and economical

assessments of renewable energy resources aslastonc

The project is aimed to increase the comfort arcdréy of the retirement house residents.

Keywords: retirement house, heating system, wageatihg, solar system, intruder alarm

system, electronic fire alarm, KNX, intelligent efiecal wiring, SCADA
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UvoD

Integrované systémy v budovach ipat dnesSni moderni deébke standardu, jenz odrazi
neustale zvySujici se pozadavky na budovy. Objekitmz jsou jednotlivé prvkyci
systémy integrovany d&izeny prostednictvim ridiciho systému, byva ozémavan jako

»Inteligentni budova“.

Cilem diplomové prace je navrh integrovaného systénorby mikroklimatu v objektu
penzionu pro seniory. Cely navrh je zgen na co nejvysSi komfort obyvatel objektu.
Prace je rozélena do dvou hlavnichésti, a to n&ast teoretickou, v nizZ je problematika

nastirgna acast praktickou.

V praktickéc¢asti prace budou poznatky aplikovany na konkrétwiovu. Rijde predevsim
o navrh tepelnych soustav pro vy&apa oltev teplé vody. Zdrojem tepla proiel teplé

vody bude kombinace plynového kotle a solarnihtésys.

Pro bezpénost obyvatel objektu bude navrzen poplachovy zadtexaci systém
doplrény o pozarni elektronicky systém. Tyto systémy hudategrovany dafidiciho
systému budovy, ktery ma mimo jiné za ukol moniaitostav oken (otd¢eno/zaveno) a
ovladat oswtleni a vytagni v jednotlivych mistnostech objektu. Pro ovladaai
monitorovani funkcifidiciho systému bude navrZena vizualizace systémoZmosti

vzdaleného fistupu.

Praktickou ¢ast uzaie technicko-ekonomické hodnoceni vyuziti obnoviien zdrofi
energie, které ma za cildil; zda je investice do solarniho systému préeoheplé vody

ekonomicky rentabilni.

Navrhy jednotlivych systétn a vypdty uvedené v praci vychazeji ze stavebni

dokumentace pro dany objekt, jenz byl poskytnujgktmi firmou.
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|. TEORETICKA CAST
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1 BUDOVY S NiZKOU ENERGETICKOU NARO CNOSTI

Rozvoj budov s nizkou energetickou n#rosti je vysledkem snahy o minimalizaci
provoznich naklatl spojenych s uzivanim stavely, @ obytnych¢i kanceld&skych. Tato

snaha o sniZzeni energetické raasti je gimo UnErna s rostoucimi cenami energii, pro
provoz potebnych. Technologie a materialy, které se pEelyd snizovani energetické
naranosti budov vyuZivaji, se stale zdokonaluji, caingsi stale lepSi vysledky a
snizovani patby energie. S dneSnimi modernimi technologiemiade dostavame do

situace, kdy je budova schopné vyiveice energie neZz sama praigprovoz vyuzije.

1.1 DEFINOVANI BUDOV S NiZKOU ENERGETICKOU
NAROCNOSTI

Pro zhodnoceni energetickeé fedity budov se provadi oéldn¢ vypaity potreby energie na

vytapini, na pipravu teplé vody a na provoz elektro $pbki. Poteba energie na

vytapEni je pitom rozhodujicim faktorem pro ro&eéni budov s nizkou energetickou
nara:nosti. Vyjadenim energetickych vlastnosti budovy je ploSndiné poteba tepla na

vytapsni Ea vztaZzend na 1 frpodlahové plochy vytémé casti budovy na 1 rok. [1, s.
498]

Tab. 1 — Zakladni rozteni budov s nizkou energetickou n&rosti dle
potieby energie na vytépi. [2, s. 40]

: PloSna ndrna poteba tepla na vyt&pi
Kategorie En [EWh/(m2~rEk)] e
StarSi budovy ¢asto dvojnasobek hodnot pro novostavby i vice
Novostavba 80 - 140
Nizkoenergeticky @im <50
Pasivni dm <15
Nulovy dim <5

1.1.1 Klasicky diam

Domem klasickym je zde ozéavan dim, u rethoz neni branietel na paebu energie pro
provoz. Nejsou zdetpnavrhu a nasledné vystavluvazovany pozadavky na prostupy
tepla konstrukci, tepelné mosty atd. Tyto stavbyysmauji vysokymi tepelnymi ztratami
a plodnou rérnou potebou tepla na vyt@pi v rozmezi 80 — 140 kWh/nok).
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1.1.2 Nizkoenergeticka budova

Charakteristickym rysem nizkoenergetickych budownigka poteba tepla na vytépi,
které je dosahovano zejména optimalizovanym stdwebesenim obalky budovy. To vse

za gredpokladu vyuziti velmi&inné otopné soustavy.

Hodnoceni se neprovadi pro budovyievazujici vnitni navrhovou teplotow, [°C]
mimo interval 18 — 22 °C.

Pozadavky pro dosazeni této Urévn
« ro¢ni plodna nirna poteba tepla na vyt&pi Ex < 50 kWh/(nf-rok),

« pramérny sowinitel prostupu tepldJem .20 [W/(m*K)] musi byt nizsi neZz normou

doporwované hodnoty (Tab. 2),
» tepelné mosty v konstrukcich a tepelné vazby miezi musi byt minimalizovany,
» experimentalé oveéiend vzducha@snost obvodovych konstrukog,< 1 1/h.

Tab. 2 — PoZadované hodnotyiamperného sotinitele
prostupu tepla, vnihi teplotafi, = 18 — 22 °C. [3, s. 18]

PoZadované hodnotyijmérného
souwinitele prostupu tepl&em n 20
[W/(m?K)]

Nové obytné | Vysledek vypeétu dle (18), nejvySe vSak

budovy 0,50
Vysledek vypétu podle (18), nejvyse
vSak hodnota:
Pro objemovy faktor tvaru:
Ostatni ANV < 0,20Uem n 20= 1,05
budovy
AV >1 Uem.N,20= 0,45
Pro ostatni hodnoty A/V:
Uem,N,20: 0,30 + O,lS/(A/V)

1.1.3 Pasivni budova

Pasivni budova je charakteristicka minimalizovanpatiebou energie na zaj&ti
pozadovaného stavu vhitho prostedi a minimalizovanou pibou primarni energie
z neobnovitelnych zdraj na jejich provoz diky optimalizovanému stavebnitegeni a
dalSim opatnim. [3, s. 40]
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Potieba tepla na vyté&pi je u této kategorie kryta bez pouzizhého systému vytépi, a
to prostednictvim ziskavani tepla z odpadniho vzduchu,rstdé ziski nebo energie

ziskané z biomasy.

Pozadavky pro dosazeni urévoznaeni pasivni dm uriuje tabulka (Tab. 3) se souhrnem
zakladnich vlastnosti pasivnich budov. ¥ylpozadovanych a dopamnych hodnot
souinitele prostupu tepla uvadi tabulka (Tab. 5). Kéetnd tabulka je satasti normy
CSN 730540-2 [3]. Rehled energetickych petb zahrnutych do hodnoceni primarni
energie pasivnich budov (hodnoti se polozky 6ené x) je uveden v tabulce (Tab. 4).

DalSim poZzadavkem je také celkova nispadusnost obvodovych konstrukegjp< 0,6 I/h.

Tab. 3 — Zakladni vlastnosti pasivnich budov. [3]§

Prameérny _ Mérna Mérna
. Mérna
sowinitel y spoteba | spoteba
potreba tepla ) o
prostupu 0 VYtAEni energie na| primarni
tepla P ® chlazeni energie
Uem
[W/(m*K)] [kWh/(m?rok)]
<0,25 <20
Rodinny pozadovano| pozadovano
. 0 <60
dam <0,20 <15
Obytna dopor&eno | doporieno
budova <0,35
Bytovy pozadovano
dim <0.30 <15 0 <60
doporieno
Neobydlen& budova
S prevazujici teplotou <0,35 <15 <15 <120
18°C - 22°C
Ostatni budovy Pozadavky stanoveny individaaln <120
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Tab. 4 — Pehled energetickych p@tb zahrnutych do hodnoceni primarni

energie pasivnich budov. [3, s. 41]

Obytné budovy

Neobytné budowy

budovy

Vytapeni X X
Chlazeni a uprava vihkosti - X
Priprava teplé vody X X
Pomocna elektricka energie na

provoz energetickych systém X X

Elektronické spdtbice a
unglé oswtleni

Tab. 5 — Vykr poZzadovanych a dopamenych hodnot sainitele prostupu tepla,
vnitini teplotadi, = 18 — 22 °C. [3, s. 13]

Souinitel prostupu tepla
[W/(m*K)]
Popis konstrukce Hodnota
PoZadovana| Doporuwena N
uvacna pro
hodnota hodnota L
pasivni domy
Un,20 Urec,20 U
pas,20
Streckla plocha a Sikma se sklonem 0.24 016 0.15 a2 0.1(
do 45
Strecha strma se sklonem nad 45} 0,30 0,20 0,18azp,1
. lehké& 0,20
Stna — 0,30 0,18 a7 0,12
vnejsi tezka 0,25
Strop a'ﬁnq vnitni z vytagného 0.60 0.40 0.30 a2 0.2(
k nevytagnému prostoru
Etrop a sina vr'nfnl z vytagného 0.75 0.50 0.38 a2 0,2¢
temperovanému

Vypln otvoru ve vijSi séné
a strmé sese, z vytagného 1,50 1,20 0,80 az 0,6(
prostoru do venkovniho prastli
Dverni vypli otvoru z'vytayéneh,o 1.70 1,20 0.90
prostoru do venkovniho prastli
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1.1.4 Nulovy dam

Spoteba energie této specifické kategorie se blizi:riEle< 5 kWh/(nf-rok). [2, s. 40]

Nulovy dim je budova s velmi nizkou energetickou Ransti, jejiZz spdeba energie je ve

znaném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroj

Hodnoceni vychazi z &ai bilance energetickych geb a energetické produkce v budov

a jejim okoli, vyjadené v hodnotach primarni energige@oklada se, Ze budova je

piipojena na obvyklé energetické &itZpravidla je vyhodné, aby stavebtdSeni a

technicka z#izeni budovy byla navrzena tak, aby odpovidaladstatu pasivni budovy. [3,

S. 42]

Jsou stanoveny dwzakladni arova hodnoceni (UroweA a B), jejich odliSeni je uvedeno
v tabulce (Tab. 6).iehled energetickych patb zahrnutych do hodnoceni primarni energie

nulové budovy (hodnoti se polozky oZeaé x) je uveden v tabulce (Tab. 7).

Tab. 6 — Zakladni pozadavky na energeticky nulawdoby. [3, s. 43]

Pozadovana
. o PoZzadovana Doporuena hodnota podle
Zavaznost kritéria L.
hodnota hodnota zvolené urova
hodnoceni
Mérna rani
Pramemy | Méra poteba | Dbilance pateby a
souwinitel tepla na produ.k'ce energie
prostupu vytapeni vyjadrena
tepla v hodnotach
primarni energie
Z neobnovitelnych
zdroja
U £ PEa
em A [KWh/(m?-rok)]
W/MZK)] | [KWh/(m2rok)] Ur‘/ivm Ur%"e“
Nulovy Rodinné Rodinné domy 0 0
Obytné o domy<0,25 | <20
budovy | Blizky Bytové Bytové domy 80 30
nulovemu | yomy<0,35 | <15
Neobytné Nulovy 0 0
eobytné
(7Y <0,35 <30
budovy | Blizky = 120 90
nulovému
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Tab. 7 — Pehled energetickych p@tb zahrnutych do hodnoceni primarni energie
energeticky nulové budovy. [3, s. 43]

Obytné budovy

Neobytné budovy

Urovei

Urovei | Uroveir | Urovei

A B A B
Vytapeni X X X X
Chlazeni a uprava vihkosti

- - X X
vzduchu
Priprava teplé vody X X X X
Pomocna elektricka energie na
provoz energetickych systém X X X X
budovy
Umélé oswtleni X X X X
Elektrické spaiebice X - X -
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2 ENERGETICKE HODNOCENI STAVEB

Energetické hodnoceni staveb se pouziva pro jedmydgrehled o jejich energeticke
naranosti. RozliSujeme dva ukazatele energetického boem staveb, a to #kaz

energetické natmosti budovy (dale jen PENB) a Energeticky Stitbklky budovy.

2.1 Prikaz energetické nar@nosti budovy

PENB je stanoven zakonetn 318/2012 Sb., ktery od 1. ledna 2013 novelizdjkon¢.
406/2000 Sb. o hospoigeni energii. PENB obsahuje informace o energetideé&nosti
budovy, vypdtené dle metody stanovené pro¥@ich pravnim pedpisem — vyhlaskodg.
73/2013 Sb. V porovnani se starym postupem, dam§mryiSenou vyhlaskou 148/2007
Sh., kdy referetni hodnoty jsou dany tabulkou pro jednotlivé driugov, nova vyhlaska
0 energetické natmosti budowesi problematiku hodnoceni energetické &dosti budov
metodou referami budovy. Oproti zfisobu hodnoceni energetické nérosti budov
jednou hodnotou, kterou byla dodana energie, s@diay kritérii zohletlujici kvalitu
obalky budovy, @innost technickych systdm dodanou energii a primarni energii v

¢lereéni na obnovitelnou a neobnovitelnou. [4]
PENB nesmi byt starSi 10 let a je povinnoucgsti dokumentacerip
e vystavi¥ novych budov,

 vé&tsich zmnach dokotienych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1690
které ovliviuji jejich energetickou natoost,

» prodeji budovy nebo jeji ucelerasti,
e pronamu budovy,

e pronamu ucelené&asti budovy (nap bytu) od 1. 1. 2016.

2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je s@sti PENB a energetického auditu budovy.
Zpracovava se na zakkdSN 730540-2 [3]. Jde o pisemny dokument, jenZ &&dé i
stavebnintizeni a hodnoti vliv tepetntechnickych vlastnosti a tvaru budovy naipbti
tepla na vytagni. Graficka podoba energetickeého Stitku obalky dwydje zobrazena

v praktickécasti této prace v tabulce (Tab. 42).
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V souwlasné dob se z#azeni do ufité klasifikatni tfidy provede podle hodnoty
klasifika¢niho ukazatel€l:

U
Cl=—=0 -
o -] )
kde Uem je pimérny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy [WA1K)];
UemN pozadovana normova hodnotairpérného sotiinitele prostupu tepla

obélkou budovy [W/(rhK)].

Tab. 8 — Klasifikace prostupu tepla obalkou budg8ys. 52]

Kiasifikagni Pmmémésgwgﬂgi'\,@mswp“ Slovni vyjadeni | Kiasifikaini

tiidy Uan [W/(2K)] klasifikacni tfidy ukazatel
A Uem< 0,50Uemn Velmi Usporna - 0,50
B 0,50UemN< Uem=< 0,75Uem N Usporna o 0,75
C 0,75UemN< Uem< Uemn Vyhovujici . 1
D UemN< Uem< 1,50Uem N Nevyhovujici - 1,50
E 1,50UemNn< Uem< 2-Uemn Nehospodarna . 2
F 2UemN< Uem< 2,50Uem N Velmi nehospodarna - 2,50
G Uem > 2,50Uemn n'\eﬂrllrgg;?)glzrné
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3 VNITRNI PROSTREDI - MIKROKLIMA

Mikroklima, vnittni prostedi budov je zakladnim kvalitativnim faktorem bugav mé
vyznamny vliv na lidské zdravi, protoZe v dnesSnbaddlovek travi v interiérech budov
podstatnowast sveho Zivota. Latky, které se ve fmitch prostorach budov vyskytuji a
pusobi naclovéka, se nazyvaji agencie. Jedna se o latky hmotimostfstavba, voda,
vzduch, apod.Xi energetického charakteru ¢ho, hluk, teplo, chlad, chni, z&eni,
apod.). Agencie ovlituji nejen interiérovou pohodutipbydleni a pracovnim procesu,
psychickou pohodu, lidské zdravi, ale i energetickar@nost objektu. Podle typagencii

muzeme vnitni prostedi rozalit na rekolik zakladnich slozek:
» teplotre-vlihkostni,
» hygienické (kvalita vniiniho vzduchu),
o akustické,
e swtelné. [5]

Pripustné hodnoty jednotlivych sloZzek jsou sledovadgny jejich limity a stanoveny
postupy jejich mfeni a hodnoceni. Kvalitu viiitiho prostedi Ize hodnotit dsma
zpasoby. Subjektivl, na zaklad svych pocii a objektivig, dle provedenych #ieni.
Vyznamny vliv naclovéka ma slozka teplotavihkostni, a z ohledu na lidské zdravi je

Mriviw s

aerosolovou, odérovou a toxickou. [6, s. 12]

V¢étSi cast slozek vytvigjicich vnitni prostedi snadno ovlikujeme tranim.

Slozky voitiniho prostiedi
Vagjsi faktory oA Systémy TZB
*  Klimatické e *  vétréni a Klimatizace
Ry »  hygienické R
*  expozice objektu = zpusob predavani
B g  Energetickd narocnost e i
Vnitini faktory * \'z‘tapem Budova
»  dovék ajeho zﬁl“;;l »  architektonické a
Cmnost stavebni feseni
. technglogie *  kKlimatizace *  tepelnd techmické
* provoz budovy ® °h~';i T" vlasmosti
»  osvétleni

Obr. 1 — Faktory, které se podili na tvoxmitiniho prostedi. [7, s. 2]
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3.1 Teplotné-vihkostni para-etry

Aby seclovek citil v interiérech budovifijemné — neni mu chladno antifis teplo, musi se
v nich vytvdit takové vnitni prostedi, které se v technické terminologii nazyva tegel
pohoda. Tento subjekti¢mpiijemny stav nastava, kdyz okolni pi@sti umoauje udrzeni
stalé teploty dla na arovni blizké 35 — 37 °C bez jakychkoliv middnych narok na

termoregulaci. [1, s. 87]

Parametry, které ovliluji tepelnou pohodu a zaravéepelnou vyminu meziclovékem a
jeho okolim, niZeme rozdlit do dvou zakladnich skupin, a to na fyziologigk&ametry

¢loveka a parametry pragdi.

3.1.1 Fyziologické parametry ¢lovéka
Tepelna produkce organismu NW/m?]

Clovek produkuje teplo (metabolické teplo), které sen@si i do okoli. Tato metabolicka

produkce niZze byt rozdlena do dvou skupin:

» Bazalni metabolizmus — teplo je produkovano naagikbiologickych proces, i
kdyz clovek nekona Zadnou praci, nappii spanku. Hlavnim biologickym
procesem je spalovani potravy. Bazalni metabolizjausinkci wku, hmotnosti,
vySky a pohlavi. Tyto faktory vSak maji maly vlroto je mozné pouzivat hodnot
44 W/nf pro muZe a 41 W/fipro Zeny. [8, s. 10]

« Svalovy metabolizmus — v lidskéndlé se pi konani prace uvélje energieCast
je spotebovana na fyzickotinnost a ¥tSi ¢ast se rani na teplo, které se odvadi do

okoli.

Tepelna produkce organismu odpovida charakterteai€ vykonavané prace. | kdyz se
da stanovit gesnymi metodami, jako kalorimetrie nebo ventiloneefd, s. 88], v praxi
jsou nejuziva#isi tabulkové hodnoty. Dle norm¢ SN EN 1SO 8996 [9] Ize k deni

metabolizmu fistupovat pomocitiznych metod uvedenych v tabulce (Tab. 9).
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Tab. 9 — Uroval pro stanoveni metabolizmu. [9, s. 7]

Urovei Metoda Pesnost
Klasifikace dle zarstnéni o
Vyhledavani — : : Vysokeé riziko chyby
Klasifikace dlecinnosti
o Skupinové odhadni tabulky Vysoké riziko chyby
Pozorovani —— : §
Tabulky pro specifickéinnosti Presnost: £ 20 %

Pramérné riziko chyby

Analyza Mereni srdéni frekvence
y g Presnost: + 10 %

Méieni spateby kysliku

Expertiza Ptima kalorimetrie Presnost: + 5 %

Vodni metoda s dvojitym Stitkem

Nekteré typické hodnoty metabolizmu jsou uvedenybutee (Tab. 10). Produkce energie
¢loveéka miZze byt vyjadena jako tepelny vykon pmérného jedince [W], tepelny vykon
na jednotku plochy lidskéhala [W/m?] nebo jednotkou pro studium tepelné pohody met
(1 met = 58,2 W/r}).

Tab. 10 — Metabolizmustipraznych¢innostech. [10, s. 20]

Sinnost Metabolizmus
[W/m?] [met]
Spani 40 0,70
Odpaivani, lezeni na posteli 46 0,80
Sezeni, uvoléné 58 1
Cinnost vsed 70 1,20
Lehkacinnost vstoje 93 1,60
Stredre namahavé&innost vstoje 116 2

Tepelnéa izolace adu I [clo] je jednim z hlavnich faktérovliviujicich odvod tepla
z lidského &la do okoli. Pro &ely studia tepelné pohody byla zavedena jednotkalctlo
odpovida izolani hmot s tepelnym odporenR = 0,155 (M-K)/W, coZ je napiklad

hodnota kZného panského obleku v kombinaci s b&wim spodnim pradlem.

Izolaci odvu I lze ukit piimo z Gdajp uvedenych v tabulce (Tab. 11) pro typické
kombinace oblkeni, nebo najimo sodtem jednotlivych izoldnich hodnot pro kazdou
¢ast oadvu | ¢, podle tabulky (Tab. 12).
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Tab. 11 — Tepelné izolacekterych typickych kombinaci @ésu. [10, s. 21]

IcI IcI

Pracovni odv 5 Bézny octv 5
[clo] | [(m=K)/W] [clo] | [(m*K)/W]
. Kalhoty, tricko,
Spodky, kombin€za, | 70| 110 | sortky, tenké 030 0,050

ponozky, boty ponozky, sandaly

Spodni pradlo

s dlouhymi rukavy a
nohavicemi,
termobunda a 2,55 0,395
kalhoty, parka, silna
kombinéza, ponozky,
boty, cepice, rukavice)

Spodni pradlo
s kratkymi rukavy a
nohavicemi, kosile,
kalhoty, vesta,
bunda, kabat,
ponozky, boty

1,50 0,230

Tab. 12 — Tepelna izolace s@sti odvu. [10, s. 22]

. P Iclu

Odvni souasti 5
[clo] [(m=K)/W]

Spodni pradlo:
Tilko 0,04 0,006
Kalhotky a podprsenka 0,03 0,005
Blazy/halenky:
Kratké rukavy 0,15 0,023
Lehké dlouhé rukavy 0,20 0,031
Svetry:
Tenky svetr 0,20 0,031
Silny svetr 0,35 0,054
Bundy:
Lehk& letni bunda 0,25 0,039
Pracovni bunda 0,30 0,047

3.1.2 Parametry prostredi

Teplota vzduchudy [°C], také nazyvana sucha teplota, coz je teploti@rierového

vzduchu neovliviinéd salanim okolnich ploch.

Stfedni radia’ni teplota ﬁr [°C] je mySlena rovnogrna spolénd teplota vSech ploch v

prostoru, pi které se sdili salanim stejné mnoZztvi tepla jekskuténosti.
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Vlhkost vzduchu— pro vyjadeni tepelného komfortu interiéru je &&$tji pouzivana
relativni vihkost vzduchg [%], ktera udava stugienasyceni vzduchu vodnimi parami a je

dana vztahem:

= % [100 [%] )
kde m je hmotnost vodni pary nachazejici se ve vzdukb] [
M hmotnost vodnich par nasyceného vzdyg&li

DalSi moZnosti vyja@ni vihkosti vzduchu je #mn& vihkostx [g/kg], coZ je hmotnostni

mnoZstvi vodni pary v 1 kg suchého vzduchu. [142%.

Tab. 13 — Relativni vlhkost vzduchu v pobytovychsmdstech.

[12, s. 123]
teplé obdobi roku nejvyse 65 %
chladné obdobi roku nejm&nso %

Rychlost proudni vzduchu w, [m/s] je velgina charakterizujici pohyb vzduchu
v prostoru, kterd je dend svoji velikosti a sérem proudni. Tento parametr je dan
hygienickymi snérnicemi a je definovan ve vztahu k uvazovanémiiteplog. Optimalni
rychlost proudni vzduchu v obytnych mistnostech se pohybuje oKitb m/s. \&étSi

rychlosti vzduchu mize ¢lovék pocitovat jako pévan.

Tab. 14 - Rychlost progdi vzduchu v pobytovych
mistnostech. [12, s. 123]
teplé obdobi roku 0,16 — 0,25 m/s
chladné obdobi roku 0,13-0,20 m/s

3.1.3 Kiritéria tepelné pohody

Mezi nefastji pouzivana kritéria tepelné pohodgdime index tepelné pohod®MV,
piedpowd procenta nespokojenyclPPD, kritéria mistniho tepelného komfortu a
operativni teplotw, [°C]. [10]

3.1.3.1 Index PMV a PPD

Vnimani tepelné kvality vnihiho prostedi osobami se da stanovit pomoci kriteflV a

PPD. Index PWV vyjadiuje stedni stup# tepelné pohody. iedpokladané procento
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nespokojenych osob popisuje indeRD. Tato kritéria nasla uplaini v norné CSN EN
ISO 7730 [10].

PMW, jindy ozn&ovan jako ukazatel vyjadjici stedni tepelny pocit velké skupiny osob,
je funkci dvou osobnich pramnych (tepelné produkce organism, tepelné izolace
odévu |¢) a ¢ty klimatickych prongnnych (stedni radiani teploty ﬁr, teploty vzduchu
0., vihkostig a rychlosti proudni vzduchuw,)).

Index byl stanoven na zakkadstatistického vyzkumu velké skupiny osob. Jedwnaili
vyhodnotili jejich pocit pomoci sedmibodové stugniepelnych podit(Tab. 17), zalozené
na tepelné rovnovaze lidskéhiet IndexPMV se doportuuje pouZzivat jen pro hodnoty -2
a +2 (Obr. 2).

Tab. 15 — Sedmibodova stupnice tepelnych pofii3]

PMV Tepelny pocit
+3 Horko
+2 Teplo
+1 Mirn¢ teplo
0 Neutralg
-1 Mirn¢ chladno
-2 Chladno
-3 Zima

PPD je ukazatel stanovujicii@dpokladané procento nespokojenych osob s tepelnym
prostedim. Podiuji ho jako piliS teplé nebo $liS chladné. Za nespokojené jsou
povazovany ty osoby, které budou volit na sedmibédiupnici v tabulce (Tab. 17) zima,
chladno, teplo nebo hork®PD vychazi z indextPMV, s jehoZz pomoci se kvantifikuji

osoby nespokojené s tepelnym pifedtm podle vztahu:

PPD=100- 95[éxr(— 0,03353PMV * +0,2179PMV 2) 3)
Vedle gedpokladaného procenta nespokojenych osob velkpirskiidi, bude zbytek
skupiny povazovat teplotni stav za neutralni, shémladny nebo mighteply.
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Predpoklada se, Ze fipoptimélnich podminkéach bude existo¥ast nespokojenych (5%),
kterym dany tepelny stav nevyhovuje. Se vzdgEm stavem od optimalnich podminek

poroste poet nespokojenych osob, jak je patrné z obrazku.(®br

PPD

80 -

60 —

40 |-

30

20 —

-2 -15 -1 -0,5 0 05 1 1.5 2 PMV
Obr. 2 — Vztahy mezi indexyMV aPPD. [10, s. 10]

3.1.3.2 Mistni tepelny diskomfort

IndexPMV aPPD vyjadtuji diskomfort vznikajici z tepla nebo chladu pémtjako celek.
Jednotlivec vSak e byt nespokojen s tepelnym presiim na zaklad ochlazovanii
oteplovani jednotlivych ¢asti jeho &la. NegasgjSi pricinou mistniho tepelného
diskomfortu je pitvan, vysoky vertikélni rozdil teplot mezi hlavoketniky, @ilis tepla
nebo chladna podlaha nebo vysoka asymetrie daidieploty.

Prizvan je nezadouci mistni ochlazeni tigpbené pohybem vzduchu. Diskomfort
zpasobeny pivanem lze vyjétit jako procento osob o#tovanych piilvanemDR a je dan

nasledujicim vztahem:
DR = (34-0,,) {{w,, — 005)°** ({0370W,, [Tu + 314) (4)
Prow, <0,5m/s: pomoci, = 0,05 m/s
ProDR > 100 %: pomocDR = 100 %
kde @, je mistni teplota vzduchu [°Qg = 20 — 26 °C;

W, mistni stedni rychlost prouthi vzduchu [m/s]w,, < 0,5 m/s;

al
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Tu mistni intenzita turbulendésc], Tu = 10 -60 % (neni-li znama, ke se
pouzit 40%).

Nasledujici piciny mistniho tepelného diskomfortu jsou vyjédy procentem

nespokojenyclD.

Vertikélni rozdil teploty vzduchu indexPD je funkci vertikdlniho rozdilu teplot mezi
hlavou a kotniky\@, . [°C].

Teplé a chladné podlahyyvolavaji pocit mistniho diskomfortuigs tepelny pocit nohou.
Procento nespokojeny@D je v tomto pipact funkci teploty podlahy: [°C].

Asymetricka radiaceAd,, — index PD vyjadtuje procento nespokojenych jako funkci
asymetrie radini teploty zfisobené teplym stropem, chladnou zdi, chladnym strop

nebo teplou zdi.

Tab. 16 — Kategorie tepelného ptesti. [10, s. 16]

Tepelny stavda jako celku Mistni diskomfort
. PD [%]

Kategorie .
PPD [%)] PMV DR [%)] zpisobeny

Aaa’\/ 0f Aepr

A <6 -0,2<PMV<+0,2 <10 <3| <10 <5

B <10 -05<PMV<+0,5 <20 <5| <10 <5

C <15 -0,7 < PMV <+0,7 <30 <10| <15<10

Prostory s pobytem osob musisplat minimali kategorii B.

3.1.3.3 Operativni teplota

Tepelna pohoda prdsdi zavisi na mnohéinitelich, pro zjednoduSeni hodnoceni se
pouZzivaji odvozené veiny zahrnujici spokny &inek rekolika nebo vSechiiniteli
uréujicich tepelny stav prastdi, k nimz paf nag. operativni teplota nebo vysledna

teplota néfena kulovym teplogrem. [14, s. 9]

Operativni teplotad, [°C] je definovana jako rovno#émna teplota uzaenéhocerného
prostoru, v 8mz by clovék sdilel salanim a konvekci stejné mnozstvi tedép v
prostedi skuténém. [1, s. 90] Neni to z¥fend, ale vypétena hodnota, kterd je vysledkem
pusobeni vSech tepelnych slozek ptedt i vlivu rychlosti proudni vzduchu. Operativni

teplota se vyptita podle vztahu:
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0,=0,-Alp, -0,) [*C] (5)
kde 6, je stedni radiani teplota [°C];
A hodnota zavisla ngchlosti proudni vzduchu [-];
04 teplota vzduchi{rC].
Tab. 17 — Hodnoty s@initele A. [15]
Wei[m/s] | <0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0
Al-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

Pti rychlostech proughi vzduchuwy nizSich nez 0,2 m/s iieme operativni teplotd,
nahradit vyslednou teplotody [°C], také nazyvanou jako teplota kulového tepioum

Jedna se o teplotu v okoli lidskéRtatzmétenou kulovym teplorrem.

Tab. 18 — PoZadavky na vyslednou teplotu kulovédmotreru
pobytovych mistnosti. [12, s. 123]

Vysledna teplot#dy [°C]
Typ pobytové mistnosti obdobi roku

teplé chladné
Ubytovaci zézeni 24 £ 2 2212
Zasedaci mistnost staveb
pro shromadovani ¥tsiho 245+15 2212
poctu osob
s ases | e
Wohovu avediavant | 24815 222
Ustavy socialni pge 24 +2 2242
Zdravotnicka z&zeni 24 £ 2 22 +
Vystavise 245+25 22,0+3
Stavby pro obchody 23,02 19+3

Teplota kulového teplotnu 6y zahrnuje vliv sotiasného fisobeni teploty vzduchu,
obklopujicich ploch a rychlosti pro&i vzduchu. Pouziva se pro hodnoceni tepelného
stavu progdtdi v pobytovych mistnosteckkterych staveb, nebo v prostorach pro vychovu
a vzctlavani d@ti a mladistvych. [14, s. 10] PoZadavky na vysledteplotu pobytovych
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mistnosti podle vyhlasky 6/2003 Sb. [12] $ relativni vihkosti vzduchu 30 — 60 % a
rychlosti proudni vzduchu 0,13 — 0,25 m/s udava tabulka (Tab. 16).

3.2 Kuvalita vnit ¥niho vzduchu

viN s

prostedi kvalita vnitniho vzduchu. Vzduch v mistnostecliza byt znéiStovan plynnymi
Skodlivinami, zapachy, prachem a choroboplodnymodi&y. Kvalitu vniéniho vzduchu

shadno ovliviujeme tranim. Kvalita vnitniho vzduchu zahrnuje slozku:
* mikrobialni,
» aerosolovou,
» odérovou,
» toxickou.

Mikrobialni mikroklima tvai mikroorganismy (bakterie, viry, plisnapod.) ovliwujici

lidské zdravi ve vnihim prostedi budov.

Odéry jsou plynné sloZzky v ovzdusi tic odérové mikroklima, jeZlovék vnima jako
vané ¢i zapachy. Jejich zdrojem je sa#tovék a jeho ¢innost, Gzné chemické latky
pouzivané $ technologickych procesech, popatky uvohované ze stavebnich konstrukci

nebo vybaveni budovy.

Aerosolové mikroklima formuje pevny (prach) a kayya(mlha) aerosol, jenz e byt

organického i anorganickéhdyodu. Limitni hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Ta8).

Toxické mikroklima je tvéeno toxickymi plyny organického i anorganickéhavedu.
Tyto plyny vstupuji do interiéru budov z venkovniboostedi, ale také vznikajifpmo
uvnitt budov v disledku ¢innosti ¢lovéka i uvohovanim ze stavebnich matedidh

vybaveni budovy.

3.2.1 Hodnoceni zngisténi ovzdusi

Pripustné koncentrace, jeZ néspbuji poskozeni lidského zdravi, jsou udavany ddirai
zavaznymi pedpisy. Koncentrace Skodlivin v ovzduSi se viggidkoncentraci hmotnostni

[mg/m?], [ug/m?], nebo objemovou [% obj.], [ppm]. Jednotka ppri (& % obj.

Imisni limity, hodnoty limitni koncentrace z&igt'ujicich latek ve venkovnim ovzdusi jsou
dany zakonend. 201/2012 Sb. [14, s. 13].
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Hygienické limity latek ve vnihim pracovnim ovzduSi jsou danyfiizenim viady
¢.361/2007 Sb. [16], které zavadi tyto pojmy:

» Pripustny expozini limit PEL je celosminovy casow vazeny piimér koncentrace
plyni, par nebo aerosbl v pracovnim ovzduSi, jemuz tbe byt vystaven
zanestnanec v osmihodinové nebo kratSi pracovniédahiz by u & doSlo i i

celozivotni expozici k posSkozeni zdravi.

* NejvysSi gipustnd koncentrac®lPK-P je takova koncentrace chemickeé latky
v pracovnim ovzduSi, které nesmi byt zZamanec v Zadnéndasovém useku

smeny vystaven (okamzita maximalni hodnota).

Ve vnitinim prostedi pobytovych mistnostickterych staveb udava pozadavky na limitni
koncentrace chemickych latek a prachu vyhlaS&&#003 Sb. [12].

Tab. 19 — Limitni hodinové koncentraceskterych chemickych
ukazatel ve vnitnim prostedi. [12, s. 124]

Ukazatelé Jednotka Limit
oxid duskity ug/nt 100
frakce prachu PM18 ug/nt 150
oxid uhelnaty ng/m 5000
0z6n ng/m 100
azbestova a mineralni y .

o) poet vidken/m 1000
vlakna
amoniak ng/m 200
benzen pg/fh 7
POZNAMKY:
D Frakce prachu PM10 — prachaéstice s feviadajici velikostéastic o pimsru 10
mikrom, které projdou specialnim selektivnim fitires 50% dinnosti.
2 primgr vidkna < 3 mikrom, délka vidkna >/= 5 mikrom, pardélky a pimsru viakna je
> 3:1.
% Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vzte&ea standardni podminky.

3.3 Akustické parametry
Zakladni akustické valiny popisujici zvukové vigni:

» Akusticka energi@V [J] — jedna se o energii, jez siepasi do progdi ze zdroje
Zvuku.

» Akusticky vykonP [W] — akusticka energie vy¥@né zdrojem za jednotkiasu.
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» Akusticky tlak p [Pa] — stidava sloZka tlaku vyvoland zvukem, kter&isgbuje
odchylky od tlaku barometrického.

« Intenzita zvuku [W/m? — charakterizuje silu zvuku vdité vzdalenosti od zdroje

energie, ktera za 1 s dorazi na plochu?1[&v, s. 256]

Pro gizpusobeni veliin lidskému vnimani se pouzivaji hladiny. Protoylxdvedeny jako

meiitka sluchového viemu decibelové stupnice fnhfadina akustického tlaku

L= 20[]]0ng [aB] (6)

0

kde po je referewni hodnota akustického tlaku [Pa}= 210° Pa.

Snaha po co nejméSim zachyceni zvukového vijemuigtrojem vedla k pouzivani
kmitoctoveé zavislych filtth znatenych A, B, C. Tyto filtry upravuji citlivost zvukasru
v souladu s kmit&tovymi zavislostmi sluchového organu (tlumi kndtvé slozky pod
500 Hz a nad 8000 Hz). Hodnoty utlumu [dB] téchto filtra v zavislosti na frekvendi
[Hz] jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 3). Hladinystického tlaku_ A, Lg, Lc v dB jsou

tedy Udaje zvukogru pii zapnutém fFsluSném kmitétoveé zavislém filtru. [14, s. 70]

Pripustné hodnoty hluku se vyjagi nejvySSi pipustnou ekvivalentni hladinou
akustickeho tlaku ALaeq [dB]. Ekvivalentni hladina akustického tlaku sedyzvztahuje
k urcitému casovému intervalu. Neeni vlady 272/2011 Sb. o och&ardravi ged

negiznivymi inky hluku a vibraci [18], stanovujgipustné hodnoty hluku a vibraci.

T2 s 1wt 2 5 182 5 10t 2
— f(Hz)

Obr. 3 — Utlumové charakteristiky fittrA, B, C. [14, s. 70]
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3.4 Swtelné parametry

Swtelna pohoda ovliiuje miru spokojenosti s bydlenim a ma vliv i na ghsgky a
zdravotni stav fitomnych osob. Pozadavky na ®&deni jsou uéeny uspokojenim
zakladnich lidskych pé¢b:

» zrakové pohody, citi-li se pracovnici debnapomaha to kt8i vykonosti a kvalit

prace,

» zrakového vykonu, jsou-li pracovnici schopni vykeata zrakové ukoly i P
obtiZznych podminkéch abem dlouhé doby,

e bezpénosti. [19, s. 10]

Mezi hlavni parametry dujici swtelné prostedi s ohledem na denni i glé@ swtlo pati
rozloZzeni jasu, os¥lenost, smrovost s¥tla, oswtleni ve vnitnim prostoru, variabilita

swtla, podani barev a barevny toresa, oslréni a mihani sitla. [19, s. 10]

RozliSuji se dva z&kladni typy adleni: pgrirozené (denni) a ugé. MiZzeme mluvit také o
oswtleni sdruzeném, tj. séasné osétleni dennim a uglym swtlem. Rednostg by mgl
byt prostor osstlovan dennim sstlem, ale i oswtleni unelé je ve vytvdeni sételné

pohody vnitniho prostoru dlezité a nezastupitelné.

Zdrojem denniho ostleni je Firozené slunéni z&eni, které na zemi dopada jakiirpé
slungni swtlo a rozptylené oblohové &lo. Od unglého os¥tleni se liSi svym

spektralnim sloZzenim a pr@miivosti danou rotaci Ze#ma jejiho pohybu kolem Slunce.

Kvili neustalé prornlivosti denniho ositleni se mnozstvi nestanovi hodnotou absolutni,
jako je tomu u urého os¥tleni, ale hodnotou relativni, tzn. pomatihitele denni

os\etlenostiD:

E

D =—"[100 [%)] (7)
Ey
kde En je os¥tlenost pracovni roviny v interiéru [IX];
En oswtlenost nezastimé venkovni vodorovné rovinix].

V daném bod se velikostiinitele denni ositlenosti néni v zavislosti na nim obdobi,
oblatnosti a mezi vychodem a zapadem slunce. Obvyki®gmota stanovenaimejmérg

piiznivém venkovnim osileni — [ zataZzené obloze v zin
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Minimalni hodnotacinitele denni ositlenosti Dnin ve vSech bodech mistnosti musi byt

alespa 0,5 % a pimérna hodnot®, pak minimalg 2 %.

V piipact, kdy denni ositleni nedostéuje nebo jej nelze vyuzit, slouzi k vybtemi

switelné pohody urié oswtleni. RozliSujeme néasledujici druhy &ého osétleni:
» Celkové — prostor je ostlen rovnongrné bez ohledu na mistni poZadavky.
» Odstupiované —¢asti prostoru jsou zesileny na vysSsi intenzity.
* Mistni — dophuje os¥tleni celkové a je ovladano samostatn

» Kombinované — celkové nebo kombinované &lswni je doplgno oswtlenim

mistnim.
* Nouzové a nahradni.
Prehled poZzadawkna os¥tleni ve zdravotnictvi shrnuje nasledujici tabulkab. 20).

Tab. 20 — Vybrané navrhové aravaswtlenosti. [19, s. 33]

Oswtlenost
Druh prostotu, ukolu nebo
o . Enm
cinnosti
[1x]

Mistnosti pro vSeobecné pouZziti:
— chodby (ve dne) 100
— chodby (v noci) 50
Mistnosti pro personal:
— kancel&e personalu 500
— mistnost personalu 300
Luzkové pokoje:
— celkové os#tleni 100
— koupelny a zachody 200
— vySetovaci a léebné ukony, 1000
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4 VYBRANE TECHNICKE MOZNOSTI TVORBY
MIKROKLIMATU
Vnitini prostedi budov se formuje provozem soustav technickéaeni budov (dale jen

TZB), a to zejména vyt&pim a vzduchotechnikou, s cilem vyfitostav prostedi pro

optimalni pobyt a gifbéh technologickych procés

Tab. 21 — Tvorba prosdi soustavami TZB. [5]

Vliv na sloZku vnitniho prostedi

Soustavy Teblotr Toxické
TZB EPIOM- 1 5dérové | Akustické | Swetelné
vlhkostni 3
Aerosolové
klimatizace y ) Y Y
Vytapsni zasadni - mirny -

Ekonomické a ekologické faktory se stavaji aktudlititériem volby TZB. Budovy jsou
stale vice vybavovany systémy vyuZzivajici obnowrietdroje energie. Jedna segevsim

o fotovoltaiku, solarni systémy, tepelégrpadla a vytami biomasou.

Pro poteby diplomové prace je dale popsan solarni systénofrev teplé vody (dale jen
TV) a systém vytémi.

4.1 Solarni systémy

Fosilni a jaderné energetické zasoby uhli, ropmrdbo plynu a uranu se spelbovavaji
v nafistajici mfe za welem pokryti stale &tSi energetické ptgby. Odhady zasoby a

¢asova dostupnost zemniho plynu je cca do roku 20@py cca do roku 2050.

Slunce nabizi potencial energie, ktery je moznoziwat neomezen Rani energie
slune&niho zd&eni se pohybuje v rozmezi 900 a 1200 kWh/im&rné mnoZstvi slurii

energie VCR zobrazuje obrazek (Obr. 4).
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1000 1000 Sluneéni svit v kWh/m?
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Obr. 4 — Pimérné mnoZstvi slur@i energie \CR. [21, s. 4]

V zavislosti na tepelné izolaci a pele tepla, se Uspora energie pra@h TV pohybuje
mezi 15 az 35 %. Solarni kolektory n&m na teplo jen fimé zd&eni, ale vyuZivaji i
rozptylené zéeni ve dnech se zataZzenou oblohou.

Mozné varianty solarnich kolektar
» absorbéry,
» ploché kolektory,
» vzduchové kolektory,

» vakuové trubicové kolektory.

4.1.1 Princip funkce solarniho systému k olievu vody

Slunce zafiva absorbér umi&ty v kolektoru a v &m cirkulujici kapalinu. O&hové
cerpadlo pepravi ofiaty roztok ke spodnimu vyniku tepla zasobniku TV argda zde

energii vo& v zasobniku.

N4

Regulator teplotniho rozdilu zapierpadlo tehdy, kdyz je teplota v kolektoru vySSt ne
teplota ve spodniasti zasobniku. Teplotni rozdil je indikovan teplati ¢idly umisgnymi

na kolektoru a v zasobniku TV.

Pfi nizkém oslugni je zasobnik TV dadfivan nap. pires plynovy kotel pomoci horniho

vymeéniku tepla na poZzadovanou hodnotu.
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4.2 Systém vytagni

Systém vytagni ma za ukol zajistit optimalni tepelné mikroklinmdstnosti a budovy pro
pobyt acinnost jejich uzivatdl, piipravu TV, gipadreé zajistit otopné médium pro ostatni
potreby (olfev vzduchu, technologii). Vytépi je dynamicky proces, charakterizovany
pienosem tepla a hmoty mezi primarnim zdrojem engjginotlivymi elementy otopné
soustavy, vytafnym prostorem a venkovnim prostorem.

4.2.1 Tepelné soustavy budov

Tepelna soustava je ugpdani vzajem# spojenych prvis, ve kterém se teplo vyrabi a

dopravuje (kapalinami nebo parami) potrubim do it tepla.
Otopna soustava j&st tepelné soustavy slouzici pouze k wtéap
Tepelné soustavy rozldjeme podle pouzité teplonosné latky na:
* Parni:
0 podtlakové — provozni tlak pary nizsi nez tlak atféacky,
0 nizkotlaké — petlak < 0,05 Mpa,
o stredotlaké — petlak> 0,05 Mpa do 1,6 Mpa.
* Vodni:
o teplovodni — teplota pracovni vody do 110 °C,
0 nizkoteplotni — teplota pracovni vody do 65 °C,
o horkovodni — teplota pracovni vody nad 110 °C. RE]
Otopné soustavy tikeme rozdlit podle rekolika hledisek:
» Deéleni podle zajig&ni okehu teplonosné latky:
0 soustavy sfirozenym olhem,
0 soustavy s nucenym &em.
» De¢leni podle provedeni hlavniho rozvodu otopné vody:
0 soustavy se spodnim rozvodem,

0 soustavy s hornim rozvodem.
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» D¢leni podle rozvodu teplonosné latky k jednotlivytonym €lesaim:
0 soustavy vertikalni,
0 soustavy horizontalni,
0 soustavy h¥zdicové,
0 soustavy smiSené.

» Déleni podle zfisobu pivodu a odvodu otopné vody z/k otopnygtesim:
0 dvoutrubkové protiproude,
o dvoutrubkové souproudé (Tichelmann),
o jednotrubkové bez obtdkotopnych &les,
o0 jednotrubkové s obtoky otopnycds.

» Déleni podle spojeni s atmosférou:
o teplovodni otopné soustavy otené,
o teplovodni otopné soustavy utamé (tlakoveé).

4.2.1.1 Dvoutrubkova otopna soustava se spodnim rozvodemaa@nym olghem
teplonosné latky

Tento zfisob zapojeni jefpnavrhu otopné soustavy pouZzit, a proto je uvgdka piklad

otopné soustavy.

U dvoutrubkové otopné soustavy frokruhy otopnychdes paralelni $tve. Jednoznme
rozliSujeme potrubi ffivodni a vratné. VSechnalésa pracuji se stejnymi teplotnimi
parametry teplonosné latky. Dvoutrubkové otopnéstay pati k nejpouzivagSim

soustavam ¢R.

Podle smiru pritoku v givodnim a vratném potrubi a vzajemného vztahu vieden
piivodniho a vratného potrubi rozliSujeme dvoutruldkamtopné soustavy protiproudé a
souproudé.

U protiproudého zapojeni je vratné potrubi vedetegneu cestou, jako potrubiipodni
s op&nym snérem proudni teplonosné latky, viz obrazek (Obr. 5a). V zkpgs na

vzdalenosti umighi otopnych &les se mini délka okrubi jednotlivych otopnychétes.
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Tato skuténost znevyhotiuje €lesa umisina ve vzdaletjSich mistech od zdroje tepla a
tlaku.

Pri velkém pdtu téles viad za sebou se voli souproudy (Tichelm@annzpisob zapojeni,
viz obrazek (Obr. 5b). Vratné potrubi je vedenobsane s giivodnim tak, Zze pro kazdé
misto rozvodu je saet délky givodniho a vratného potrubi konstantni. Stejnéotiak
pon¥ry pro vSechny odisy pripojené na souproudy rozvod zdjp§ i vysokou
hydraulickou stabilitu soustavy. fgs delSi rozvody, a tim vysSich naklath materidl, se
této soustavy vyuziva velmasto. [21, s. 11]

T
|
|
|
|
|
|
|
S e J e s v s o | e ]

e — e ]

Obr. 5 — Dvoutrubkova otopna soustava s horizofttahmzvodem k otopnym

télesaim: a) protiproudd, b) souprouda (Tichelmann). [22]
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5 NORMATIVNI POZADAVKY V TEPELNE TECHNICE

Komplex tepels technickych noren@SN 730540 sestava z:

CSN 730540-1 Tepelna ochrana budovGast 1: Terminologie
CSN 730540-2 Tepelna ochrana budovGast 2: Pozadavky
CSN 730540-3 Tepelna ochrana budovGast 3: Navrhové hodnoty v

CSN 730540-4 Tepelna ochrana budovGast 4: Vypdétové metody

VySe uvedeny komplex norenCSN 730540 ,Tepelna ochrana budov* spolu
s dophkovymi normami CSN EN ISO, tvéi zéklad pro navrhovani a posuzovani
konstruknich prvki, prostofi a budov z tepetntechnického hlediska.

Tepelre technické pozadavky jsou definovadgN 73 0540-2 [3] nasledn
e souwinitel prostupu tepla,
* nejniZ8i vnitni povrchova teplota konstrukce,
» pokles dotykové teploty podlahy,
» Siteni vihkosti konstrukci,
* intenzita vynény vzduchu v mistnostech,
* tepelna stabilita mistnosti,

» stavebs energetické vlastnosti budov. [1. s. 162]

5.1 Souwinitel prostupu tepla

V souasné dob se sotinitel prostupu tepld) [W/(m?K)] hodnoti deéma zpisoby, a to
pro jednotlivé konstrukce a pro budovu jako cel&laZzadavek na tepeélnizolacni
vlastnosti stavebnich konstrukci a otvorovych viple vyjaden prostednictvim
pozadovanychJy a dopordenych hodnoU.. Vytapiné prostory s navrhovou relativni
vlhkosti vnitniho vzduchup; < 60 % musi mit saiinitel prostupu tepldJ takovy, aby

spiioval podminku:

UzU, 8)
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kde Uy je pozadovana hodnota stnitele prostupu tepla [W/(fK)], podle
tabulky (Tab. 5).

v/

e

puasobeni povrchové vlhkosti, jako je pr&poddobny #st plisni, riziko povrchové
kondenzace a problé&ms tim spojenych. V zimnim obdobi musi konstrukqeostorach
s navrhovou relativni vlhkosti viiitiho vzduchug; < 60 % vykazovat v kazdém mist
takovou vnitni povrchovou teplotWs; [°C], aby teplotni faktor vnihiho povrchufgsi[-]
splioval podminku:

fRsi 2 fRsi,N (9)
kde frsin je pozadovana hodnota nejnizSiho teplotniho faktaitiniho
povrchu [-].
5.3 Pokles dotykové teploty podlahy

Poklesem dotykové teploty podlahy se hodnoti mmozstivadného tepla do podlahy
z nohy nebo jin&asti €la ¢loveka. Postup Ize vyuzit i u jinych konstrukci, u ktdr se
predpoklada gmy kontakt sdlem. Pokles dotykové teploty podlalyg,o [°C] musi
spliovat podminku:

40, < AHIO,N (10)
kde Afion je pozadovana hodnota poklesu dotykové teplotygiod]°C].

Tab. 22 — Kategorie podlah z hlediska poklesu dmigk
teploty podlahy. [3, s. 19]

Pokles dotykové teploty podlahy
Kategorie podlahy AbO1oN
[°C]
l. Velmi teplé do 3,8 &etn®
Il. Teplé do 5,5 vetns
[ll. Méng¢ teplé do 6,9 &etn®
IV. Studené od 6,9
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5.4 Siteni vihkosti konstrukci

Z hlediska &eni vlhkosti konstrukci jsou stanoveny pozadavky mnanoZstvi
zkondenzované pary uvhikonstrukce a na toi bilanci kondenzace a vyfmvani vodni

pary uvnit konstrukce. [3, s. 21]
Bez kondenzace vodni pary uvnkonstrukce musi byt néeny stavebni konstrukce, u
kterych by zkondenzovana vodni para mohla ohrejitj pozadovanou funkci:
M, =0 (11)
kde M. je celor@ni mnozstvi zkondenzované péary uynit
konstrukce [kg/(frok)].

S omezenou kondenzaci vodni pary uvrkbnstrukce mohou byt navrzeny stavebni
konstrukce, u kterych zkondenzovana vodni para noeohejich pozadovanou funkci a

ro¢ni bilance zkondenzované a vyeaé vodni pary je:
M. <M, (12)
kde Mcn je celor@ni mnoZstvi vypené vodni pary [kg/(frok)].

Pro jednoplavé stechy, konstrukce se zabudovanynievdnymi prvky, konstrukce
s vrejSim tepeldizolacnim systémem nebo #8im obkladem [3, s. 21] je poZzadovana
hodnotaM. n = 0,1 kg/(nf-rok), pro ostatni konstrukdd. = 0,5 kg/(nf-rok).

5.5 Intenzita vymény vzduchu v mistnostech

Nejnizsi intenzita vyrény vzduchu v neuzivané mistnosiii, [1/h] se doporéuje takova,
aby @i zimnich navrhovych podminkach splala podminku:

(13)

kde nminn  j& nejnizSi doportena intenzita vyrny vzduchu v mistnosti pro dobu,

nmin 2 nmin,N ’

kdy se nevyuziva [1/h]. Neni-li stanoveno diedpisi jinak, plati Zze
nminyN = 0,1 I/h [3, S. 24]

V dobg, kdy se mistnost uziva, musi intenzita ¥y vzduchun [1/h] splnit poZzadavek:

n=n,, (14)
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kde ny je pozadovand intenzita vymy vzduchu v uZivané mistnosti [I/h],
piepaitena z minimalniho mnozstvi gebnéhaerstvého vzduchu

podle zvlaStnichipdpisi o hygienickych pozadavcich.

5.6 Tepelna stabilita mistnosti

Tepelnd stabilita mistnosti se hodnoti zvlpg zimni a zvl&Spro letni obdobi. V zimnim
obdobi je kritériem pokles vysledné teploty v mastn A6,(t) [°C], v letnim obdobi je

kriterialnim hlediskem nejvysSi denni teplota vAulw® mistnost@si max[°C]. [10, s. 38]

5.6.1 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

Poklesem vysledné teploty v mistnogtd,(t) se hodnoti chladnuti kritické mistnosti
budovy, a tim i jeji tepeln& setdraost v zimnim obdobi pro dobu chladnut[1, s. 324]
Pokud provozni peeby hodnoceni nevyzaduiji jinak, doba chladhjgiobvykle 8 h.

Kritickou mistnosti je zde méma mistnost s nejvySSimgmnérnym sowinitelem prostupu
tepla konstrukcilUem [W/(m?*K)] ohraniujicich mistnost. Tato mistnost musi na konci
doby chladnutit vykazovat pokles vysledné teploty v mistnosti vizim obdobiAé,(t)

podle vztahu:

20, (t) < 20, (1) (15)

kde A6,n(t) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teplotysimosti v zimnim
obdobi [°C], stanovena podle tabulky (Tab. 23).

Tab. 23 — Vybrané pozadované hodnoty poklesu vgsleteploty v mistnosti

v zimnim obdobi. [3, s. 25]

Pokles vysledné teploty

i _ vV mistnosti v zimnim obdob
Druh mistnosti (prostoru)

AGV,N(t)
[°C]
S pobytem lidi po feruseni vytagni:
- pri vytapeni radiatory, salavymi panely a 3

teplovzdusa

- pii vytapeni kamny a podlahovém vytépi 4
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5.6.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Tepelnd stabilita mistnosti v letnim obdobi se pag ve vnitnim prostoru, kterym je
kritick& mistnost. Je to mistnost s ng$i plochou pimo oslurgnych konstrukci, zejména
vyplni otvofi, orientovanych na Z, JZ, J, JV V. [3, s. 26] Dtéefinice je rejmé, Ze §
posuzovani letniho a zimniho obdobi mohou bytdié@imistnosti odliSné.

PozZaduje se, aby kritickd mistnost vykazovala r&ivgenni teplotu vzduchu v mistnosti
Vv letnim obdob®,; maxpodle vztahu:
Hai,max < Hai,max,N (16)

kde 6O.maxn J€ poZadovana hodnota nejvyssi denni teploty vadwahistnosti

v letnim obdobi [°C], stanovena podle tabulkglfT24).

Tab. 24 — PoZadované hodnoty nejvysSi denni teptodychu v mistnosti v letnim
obdobi. [3, s. 26]

NejvysSi denni teplota
vzduchu v mistnosti
Druh budovy v letnim obdobi

0ai max,N
[°C]
Nevyrobni") 27,0
Ostatni s vninim - do 25 W/ni veetrs 29,5
zdrojem tepla - nad 25 W/ 31,5

POZNAMKY:

DU obytnych budov je moZnéripustit prekroseni poZzadované hodnoty nejvice o 2 °C na souvisimou
nejvice 2 hodin &hem normového dne, pokud s tim investor (stavehudikatel) souhlasi.

5.7 Stavebrg energetické vlastnosti budov
Stavebg energetické vlastnosti budov se hodnoti pomaginpmého sotinitele prostupu
tepla budovyUem [W/(m*K)], ktery musi spiovat nasledujici podminku:
em = Uempy (17)
kde Uemn  je poZadovana hodnotaipmérného sodtinitele prostupu

tepla [W/(n3-K)].

PoZadovana hodnotagmnérného sodinitele prostupu tepl&emn Se stanovi pro budovy

s prevazujici vnikni ndvrhovou teplotou 18 — 22 °C vygbem, metodou refergni budovy
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podle vztahu (18), nejvySe je vSak rovna hodnotedené v tabulce (Tab. 2). Refanein
budovou se mini virtuélni budova, ktera ma stejrzénéry, prostorové usgadani, shodny
Gcel a umisini jako budova hodnocena. Na vSechny plochy obddfgrerni budovy jsou
pouzity konstrukce, jejichz souitel prostupu tepla odpovidafiplusné normou
poZadované hodnot[3, s. 17]
Uenn = Z(Uij z\j m")+ 002 [W/(m? [K)] (18)
]
kde Uy; je pozadovana hodnota smitele prostupu teplaté teplosminné
konstrukce [W/(mK)];

A plocha j-té teplostmné konstrukce [A;

by Cinitel teplotni redukcég-té teplosminné konstrukce [-], stanoveny
podle tabulky (Tab. 25).

Pramérny sowinitel prostupu tepla budovyJem zahrnuje celkovy prostup tepla na
systémové hranici hodnocené budovy nebo jeji \¥tépzony astanovi se podl€ SN
730540-4 [23] ze vztahu:

Uy =5 W K] (19)
kde Hr je merna ztrata prostupem tepla stanovena pro budova jeghvytagnou
zénu [WIK];
A celkova plocha konstrukci ohranjicich objem budovy nebo jeji
vytamEné zény [m).

Mérna tepelna ztrata prostupem tedlase stanovi ze vztahu:

Hy =Y (A U, b )+ ARU,, [WIK] (20)
kde A je plochaj-té konstrukce na systémové hranici budov§]{m
A=A plocha vSech konstrukci na systémové hranici bydio?];
U souinitel prostupu teplgté konstrukce [W/(rK)];
by Cinitel teplotni redukcg-té konstrukce [-], stanoveny podle

tabulky (Tab. 25);
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AUpm prameérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi na égstvé
hranici budovy [W/(K)], stanoveny podle tabulky (Tab. 26).

Systémovou hranici budovy nebo teplotni zonou byddvori vnéjSi povrchy sin,

nejnizSich podlah a strGpnebo stech, které od#luji posuzovany vyt&my prostor od
vngjSiho prostedi, sousedicich vytépych z6n, nevyt&mych prostoli nebo od zeminy.
[23, s. 56]

Tab. 25 — Nkteré navrhové hodnotynitele teplotni redukce. [24, s. 64]

Cinitel teplotni

redukce
by
Typ konstrukce [-]
Vnitini prostedi
o .| Céast&ns
Vytapene vytapeneé
Konstrukce k venkovnimu prastdi
VyplIné otvorn (okna, dvée apod.) 1,15 0,82
Strechy; Stropy nad venkovnim priedim
N Lo . . 1,0 0,71
Steny vrejSi; Lehké obvodové plast
Konstrukce pilehlé k zemir
-do 1 m vetre 0,66 0,52
Ve vzdalenosti od - od 1m @0 2m 057 0.40
venkovniho povrchu veéetre
terénu
-od2mdo3m
u konstrukce véetns 0,49 0,28
-nad 3m 0,43 0,2

Tab. 26 — Rrmérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi. [2358]

Praimérny vliv tepelnych vazeb

Budova AUpm
[W/(m*K)]
s disledrg optimalizovanymi -
. , ~0,02
tepelnymi vazbami
s mirnymi tepelnymi vazbami ~0,05
s kEZnymi tepelnymi vazbami ~0,10

S vyraznymi tepelnymi mosty ~0,20
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6 SYSTEMY AUTOMATIZACE BUDOV

V now postavenych i rekonstruovanych budovach je ¥asmosti hlavnim poZzadavkem
vyuZivat moderni systémy a technologie, které $midovu starajifidi a monitoruji jeji
stav. Na zéklagltoho vznikl obor, ktery se nazyva ,automatizaceduf. V dnesni dobé
kazda moderni budova obsahujené technologie, které zaji§i komplexnitizeni a
spravu celé budovy. Tyto systémy automatizace bwgoxivaji tiznych komunikanich
protokoli. [25]

V oblasti automatizace je velice oblibenym slovngémojenim inteligentni budova“.
Budovu Ize ozné&t za inteligentni, kdyZz obsahuje technologie at@&ayy, které si mezi
sebou pedavaji dlezitd data. Na zakladvymeény dat a analyzy je systémépe ovladan.
Predavani dat (komunikace) mezi jednotlivymi systénprobiha po iznych

komunikanich skrnicich a fiznymi protokoly.
6.1 Shérnicové systémy

6.1.1 Rozdéleni skérnicovych systéma

,,,,,

informace od vstupnich prika na zakla#gl téchto informaci ovlada vystupy. Kazda
jednotka ma sveé vlastni propojeni s centréidici jednotkou. Tento Zjgob zapojeni je
typicky pro programovatelné automaty (dale jen PL\B)hodou je niZSi pidzovaci cena,
naopak nevyhodou je menSi spolehlivost, jelikéZzvypadku centralni jednotky systém

nefunguije.

Decentralizovany systém nepabuje centralni jednotku. Kazdy prvek je vybaverioma
fidici jednotkou, ma definované funkce a moznostsddt telegram. Prvky komunikuji
mezi sebou po $nici. Vyhodou &chto systém je WtSi spolehlivost. Nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena. Tento typ systére jednim z nejpouzivésich. Mezi tyto systémy pit
nag. KNX a LonWorks.

6.1.2 Komunikaéni sbérnice a protokoly

V dnesdni dob existuje cel&ada komunika&nich skrnic a protokal, avSak popsany budou

jen ty nefastji pouzivané.

Skérnice EIB vznikla z elektroinstatmi skErnice Instabus firmy Siemens. Tatoésiice

ma decentralizovanou strukturu. Maximalni délkeve je 1000 m a je mozné Kk niigojit
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maximalré 64 zd&izeni. Informace jsou po &tmici predavany tzv. telegramy. Pomoci
liniovych spojek Ize k patai siti gipojit az 12 ¥tvi. Systém EIB je oteeny pro dalsi

obory, avSak primagnje ucen pro elektroinstalaci. [25]

Skérnice KNX — jako zaklad pro mezinarodni standard KNX byla zmaleskrnice EIB
pro niz hovaili tfi vyhody:

» kompatibilita vyrobk raznych firem,
» jasna certifikace,
* jednotné uvéaghi do provozu.

Vyrobky a zdizeni utené pro EIB vyhovuji automaticky standardu KNX (atisodasnée
ozna&ovani olgma ochrannymi znamkami EIB a KNX). Standard KNX opoti EIB
mnohem ¥tSi objem funkci, odpovidajici poZzadovanému cilspojeni nejiizngjSich
piistroji. Moznost vyuziti dalSich ipnosovych médii, integracdiznych zaizeni (pro
vytapeni, vétrani, klimatizaci a dale domacich sfadiict), jakoZ i nové druhy uvédi do
provozu (odpovidajici roz&nému spektru pouZziti) umidi propojeni automatizace
budov s automatizaci doméacnosti do skuédo “inteligentniho” domu. Vyt¥enim
standardu KNX se dostalo evropskéérsici EIB mezinarodniho zhodnoceni. [25]
Shkérnicovy systém KNX je popsan hlogjbv kapitole 6.1.4.1, jelikozZ je v praktick&sti

této prace vyuZzit préizeni vybranych systéim

Skérnice LON byla vyvinuta poatkem 90. let americkou firmou Echelon, jako uninédmi
a levné komunikéni spojeni. Sérnice LON je decentralizovany &lmicovy systém, ktery
vyuZiva sériovéhoignosu zprav. Sklada se z tzv.tu@degulatoryfidici systémy), které si
mezi sebou vyrmuji informace. V systému LON je pouzity protokol italk, ktery je

dnes jiZz oteieny. [25]

Protokol BACnet je ureny pgedevSim pro automatizai a operatorskou Uroie
automatizace budov, je cel@swovou normou a vykonnym standardenteds zprav
protokolem BACnhet Ize realizovat préstinictvim si& Ethernet, nebo prastdnictvim sit
RS-485. Skrnice RS-485 je sériova linka, typ protokolu Masiéave/Token-Passing
(dale jen MS/TP). MS/TP ma jeden nebo vicetUMASTER), kté&i spolupracuji v
logickém kruhu. S&rnice mize mit i &astnické uzly (SLAVE), které ovSsem nemohou

vysilat zpravy bez jejich vyzadaniizenim typu MASTER. [25]
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Protokol Modbus je oteweny protokol vhodny pro komunikaciaanych zaizeni

(programovatelné automaty, vstépvystupni z&éizeni). Umokuje prenaSet data po
raiznych sitich a sdbnicich. Hlavni vyuziti ma v gmyslovych aplikacich, ale i
v systémech automatizace budov ma pevné postakeniunikace protokolu funguje na

principu redavani zprav mezi klientem a serverem. [25]

6.1.3 Uzawené systémy

Tyto systémy pochazeji od jednoho vyrobce. Komuimkarotokol neni standardizovan,
je nevéejny a tudiz jedineny. RozSfeni systému je mozné jen s prvky daného vyrobce.
Pokud by byly pouZity prvky jiného vyrobce, hrozékompatibilita a fipadna ztrata
zéruky na systém od vyrobce. Tento typ systémuivguiap. Ego-n, INELS a NikoBus.

6.1.4 Oteviené systémy

Zde je moznost pouzivatizeni od éznych vyrobd, které jsou pod jednou organizaci.
Maji standardni protokol technikyrgnosu dat i datové struktury. Z toho plyne Uspora
nakladi, funkénost a jednoduchost, moznost ¥§lp vyrobce a také &Si mnoZzstvi

projekénich a servisnich firem. Tento systém vyuziva KNB/&E LonWorks. [26, s. 18]

6.1.4.1 KNX

Jak jiz bylo zmigno, skrnicovy systém KNX byl v praktickéasti této prace vybran pro

fizeni vybranych systéim

KNX je uceleny systém pro komplexiizeni budov. Je p#v souladu s evropskou
normou EN 50090 a snormou ISO/IEC 14543. PouzZiea ngjen pro ovladani
zastiovacich prvk, ale i pro ovladani ostleni, systému vytami a pro kontrolu dalSich
zarizeni v budow. VSechny technologie v bud®évsdruzuje do jediného, logicky

uspdadaného systému, a tim zvySuje komfort bydleni, $273]

Tento oteveny decentralizovany 8inicovy systém se sklada iznych KNX prvii, které
jsou do této skrnice @ipojeny. Kazdy prvek ma svou jeditreou fyzickou adresu, podle
niz je identifikovan. Komunikace mezi jednotlivymivky probih& pes skrnici, po niz
jsou vysilany neboifjimany telegramy obsahujici informace (instrukgal, se ma cilovy

prvek zachovat. Prvky systému Ize v zaklaolzctlit nasledovis:

» Senzory — prvky poskytujici vstupni informace sysi¢ nap. teplotni ¢idlo,

magneticky kontakt atd.
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» Aktory — prvky vykonavajici povel, népprvek pro ovladani motdrzastiovacich

prvka.

Senzor i aktor v sabobsahuji aplikéni program konfigurovatelny pomoci programu ETS.
Na KNX skErnici jsou napojeny i dalSi prvky, a to napéjecfare, rozhrani a liniové
spojky.

Sitt KNX sestava zeit Urovni (Obr. 6), a to patei linie (nejvyssi) s 15 hlavnimi liniemi
(sttedni urova), jenz lze rozdit do dalSich 15 linii (spodni Uroig po 64 zézenich. S
vyuzitim podgirnych opaiteni Ize topologii upravit pro pouziti az 25&izani.

Obr. 6 — Topologické uspadani KNX instalace. [28]

Mezi vyhody KNX instalace oproti klasické (trédi) instalaci paf zkraceni a
zjednodusSeni kabeldaze, moznost snadného repdSiffizpisobeni instalace fjp zméné
vyuzivani prostor, komunikace meztigiroji po skrnici, nadstandardni pozadavky a

skute&nost Ze systém KNX je otéany systém a fize byt tedy propojen s dalSimi systémy.

Komunikani protokol respektuje dopateni ISO/OSI, k jednotlivym vrstvam
komunikace lze fistupovat samostatn Rozdleni KNX podle modelu vrstev ISO/OSI je
nasleduijici:
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* Fyzicka vrstva zajiduje prevod binarniho kodu dat protokolu na signal. &asti
fyzické vrstvy jsou parametryipnosovych médii, modulace, vybaveni paket
startovacimi a ukafovacimi bity a podobh Je definovano dkolik fyzickych

vrstev:
o kroucena dvojlinka (TP = twisted pair) — TPO, TRIL&256,
0 napajeci vedeni (PL = power line) - PL110, PL132,
0 bezdratovy radiovyienos (RF = radio frequency),
o infracerveny genos (Infra),

0 média zalozena na IP komunikaci — Ethernet, WiFi&léss LAN nebo
FireWire, Bluetooth. [29, s. 27]

» Linkova vrstva zajituje dorieni jednotky dat (jednoho paketu).

* Sitfova vrstva ma za ukol segmentaci réracsnérovani v siti.

» Transportni vrstva vyt¥@spojeni mezi uzly &di vysilani a gijem dat.
» Rel&ni a prezentai vrstva neni v siti KNX vyuZivana.

* Aplika¢ni vrstva vytvédi rozhrani pro uzivatele. Poskytuje vysokodrove sluzby
(zmena fyzické adresy, zapis vlastnosti atd.), kteréyali vnitini podstatu
komunikace. Cést aplik&ni vrstvy spravuje komunikaci zaéhu. Pro tuto
komunikaci se aplikani vrstva @li na dw podvrstvy, samotnou aplikai vrstvu a
vrstvu komunikanich objeki. [29, s. 30]
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7 ZAKLADNI UDAJE OBJEKTU

Pro vypracovani diplomové prace byla poskytnuta jgiemi firmou vykresova
dokumentace penzionu pro seniory. Jedna se o reodmstjeZz se nachazi v okrajosdsti

Brna.

ProtoZze nebyla k dispozici celad dokumentace, negnadaje bylo zap&tbi upravit tak,
aby co nejlépe vystihlyael objektu. Podklady, jez byly poskytnuty, jsoudhiédnuti na
piilozeném CD v Hloze P XVII — P XXIV. Pohled na objekt z vychodmizapadni strany

je znazorin na obrazcich (Obr. 7 a 8). Soupis mistnosti dbjgkuvedena viHoze P 1.

i il

L

Obr. 8 — Zapadni podhled na objekt.

7.1 Architektonické a dispoziéni reSeni

Objekt ma obdélnikovyiulorys a jetastén¢ podsklepen. Sklada se z podzemniho podlazi
a ti podlazi nadzemnich. Jizni strana objektu se zimnmahradami plé vyuziva vyhod
slung&niho zd&eni. Na severni stranje objekt v Urovni 2. NP spojen pomoci
temperovaného spojovacihoc¢ku s vedlejSim objektem.iBtup do vysSich podlazi je
umozreén pies jedno vnihi a jedno venkovni nekryté schodiStmiséné na jizni strah
objektu a dale pomoci dvou vyitghz nichZz jeden jeukkovy. Objekt je zageSen

jednoplagovou plochou sechou.

V 1. PP se nachazi technické zazemi objektu, jebadisti je kotelna a skladriBtup do

podzemniho podlazi je umadmpo jednoramenném schodisti vedouciho z 1. NP.
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Prostor 1. NP sestava ze vstupni haly s recepandeldi, Skolici mistnosti, Satny a sprch
pro personal s WC, pokoje pro hosty s vlastni klnpea WC, sklafi, pradelny, Zehlirny

a susarny.

2. a 3. NP obsahuje vzdy 10 pokopro seniory, sesternu, spodémskou mistnost
s pristupem do zimni zahrady a denni mistnost s kigkyym koutem. Dale je zde mistnost
pro hygienickou @istu, uklid, umyvarna mis, sklad Spinavého pradiaskiad vozik.
Jednotlivé pokoje obsahuji &Muzka a vlastni koupelnu s WC. Zimni zahrady jsou

orientovany na jih a vyta@py. Ve 3. NP se navic nachazi mistnost pro ergoderta.

7.2 Vybrané veli¢iny pro tepelné technické vypdty

Zakladni a dlezitou sodasti jakéhokoli technického vy je spravné stanoveni
pottebnych ddaj. Pro dalSi pdeby se jedna zejména o stanoveni klimatickych iidaj
oblasti, ve které se dany objekt nachazi, ¥fmeé vnitni teploty a dalSich Gdajo
budow. Hodnoty v nasledujicich tabulkach (Tab. 27 —2gy ziskany z normy’SN EN

12 831 [30].

Tab. 27 — Klimatické udaje. [30, s. 69]

Obec/Misto Brno
Nadmadska vysSka h [mn.m.]| 227
Vypoctova venkovni teplota vzduchu v zimnim obdobi 8.  [°C] -12
Zatizeni ¥trem v krajiré zvyseng
Otopné obdobi prg Primérna teplota v otopném obdobfne [°C] 4
Onpe=13°C Paset dni otopného obdobi 232

Tab. 28 — Minimalni intenzita vyémy vzduchu. [30, s. 64]

Minimalni intenzita vyngny
) _ vzduchu
Druh mistnosti
Nmin
[1/h]
Obytna mistnost 0,5
Kuchyreé nebo koupelna 15
Kancel& 1,0
Zasedaci mistnost¢ebna 2,0
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Tab. 29 — Vybrané vymtové vnieni teploty v gkterych mistnostech
domova dichodd. [30, s. 71]

Vypocétova vnitni Relativni vihkost

Druh mistnosti vyt&ameé teplota vnitiniho vzduchu
mistnosti Onti oV
[°C] [%]

Domovy dichodad

Obyvaci mistnosti, tj.
obyvaci pokoje, loZnice,
jidelny, jidelny 20 50
s kuchyiskym koutem,
pracovny, kuchy&

Koupelny 24 0?
Klozety 20 50
Vytépé,né vedlejSi mistnosti 15 50
(predsir, chodby, aj.)

Vytapéna schodist 10 50
POZNAMKY:

D Hodnoty relativni vihkosti vnihiho vzduchu vytaémych mistnosti jsou hodnoty informativni.

2 Relativn{ vihkost vniniho vzduchu se stanovi jakdesini hodnota z celodennibiasového
snimku vnitniho prostedi daného vnibhiho prostoru.
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8 KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE POSOUZENI OBJEKTU

8.1 Tepelné technické posouzeni obvodovych konstrukci

Vypoéty byly realizovany v programu Stavebni fyzika 20%1 modul Teplo, ktery
zpracovava a vyhodnocuje data v ramgkalika platnych norem. Zakladem vy§ia byla
skladba konstrukci ziskana z vykresové dokumenta8eného objektu. iP stanoveni
nevyhovujicich vlastnosti stavebni konstrukce nidaz uvaZzovanych kritérii, byla jeji
skladba naslednupravena tak, aby smivala hodnoty stanovené norm@$N 730540-2
[3]. Zakladni skladba jednotlivych obvodovych konkti sphujici pozadavky normy je
uvedena v Floze P II.
8.1.1 Tepelné technické posouzeni gesSnich plaga a nadzemnich obvodovych $h
Posouzeni zahrnuje:
+ Hodnotu sotinitele prostupu tepla) [W/(m*K)]:
0 doporwena hodnotd,ec 2o
0 vypoctena hodnotdy.
« Kondenzaci vodni pary uviisgny [kg/(mf-rok)]:
0 mnozstvi zkondenzované vodni pédy,
0 mnozstvi vypételné vodni parMe,.
* Hodnotu teplotniho faktoru viitiho povrchu [-]:

0 vypocteny teplotni faktor vnihiho povrchugs;

8.1.1.1 Stfesni plag

Stresni konstrukce je rozZkkna na dv casti. SteSni plas #1 se vyskytuje nad vSemi
prostory 3. NP objektu, mimo prostory vytahové $achiyto prostory jsou zasSeny
odliSnou konstrukci ozianou SteSni plas #2.
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Tab. 30 — Tepek technické posouzeniisBnich pladi na zaklad vykresové

dokumentace.
Souinitel prostupu| Celorani bl!ance Teplotni faktor
Nazev tepla vihkosti ]
konstrukce [W/(m?K)] [kg/(m?-rok)]

Urec,20 Uk p Mc |\/lev p fRsi,N fRsi
StreSni plaB#1 | 0,16 0,19 n| 0,0016| 0,1064 s$ 0,913,955 s

SteSni plag#2 | 0,16 | 0,24/ n| 0,000 0,1289 |s 0,799943| s

POZNAMKY:
p — poZadavky, s — poZzadavky sg@ig, n — poZadavky nesginy

Vypoétené hodnoty sditinitele prostupu tepl&x pro ok# stavebni konstrukce byly podle
poZzadavkuU, 20 shledany za nevyhovujici. Proto byly provedenyledgici Upravy,

spa:ivajici ve zngné tlou&’ky pouzitych materidil konstrukci, a to nasledo¥n
« StreSni plas #1 — z¥tSeni tlousky spadoveé tepetnizolacni desky o 40 mm.
» Stredni plas #2 — z¥tSeni tlousky spadoveé tepetnizolacni desky o 85 mm.

Tab. 31 — Tepektechnické posouzeniisgnich pladi po Upravach.

Nazev prigtf Ipnljtfelpla Celorani biI?nce vihkosti Teplotni faktor
konstrukce [W/(m?K)] [kg/(mrok)] ]
Urec,20 Uk p Mc Mev p fRsi,N fRsi
StreSni pla8#1| 0,16 | 0,16/ s| 0,0016 0,1061| s 0,9130,961|s
StreSni pla8#2| 0,16 | 0,16/ s| 0,0001 0,1283| § 0,7960,960| s

POZNAMKY:
p — pozadavky, s — pozadavky sgig, n — poZzadavky nesginy

8.1.1.2 Obvodova giha

Obvodovéa sina se taktéZ jako i&Sni plas skladda ze dvou konstrukci. Nejvice vyuzitou
obvodovou konstrukci je Obvodovacémh #1, jeZz je zvenkovni strany ojmata
vapenocementovou omitkou. Obvodova&nat #2 ma na své ¥s$i strak obklad
z cembonitovych desek, jez zde slouzi jako estetimek vyphujici prevazrie prostor

v okoli zasklenych ploch objektu.
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Tab. 32 — Tepekh technické posouzeni obvodovyckerstna zaklad vykresové

dokumentace.
Souinitel Celorani bilance .
. Teplotni faktor
prostupu tepla vihkosti
Nazev konstrukce (W/(M2K)] [kg/(mP-rok)] [-]
Urec,20 Uk p Mc Mev p fRsi,N fRsi
Obvodova sna#1 | 0,25 | 0,26| n 0,2615 6,8630 s | 0,944| 0,937| n
Obvodova sna#2 | 0,25 | 0,29 n 0,7378 2,1806 s | 0,944| 0,930| n

POZNAMKY:
p — poZadavky, s — poZzadavky sg@ig, n — poZadavky nespiny

Vypoétené hodnoty satinitele prostupu tepldJy a hodnoty teplotniho faktoru viiiho
povrchu frsj pro ol# stavebni konstrukce byly podle stanovenych pozZadahledany
nevyhovujicimi. Proto byly provedeny Upravy, &pajici ve zndn¢ tloud’ky pouzitych
materiah konstrukci, a to nasledo&n

» Obvodova sina #1 — zutSeni tlousky mineralni desky o 30 mm.
* Obvodova stnha #2 — zutSeni tlousky mineralni desky o 50 mm.

Tab. 33 — Tepekatechnické posouzeni obvodovychirspo Upravach.

Souinitel Celorani bilance .
. Teplotni faktor
prostupu tepla vihkosti
Nazev konstrukce (W/(M2K)] [kg/(mP-rok)] [-]
Urec,20 Uk p Mc Mev p fRsi,N fRsi

™o

Obvodova stna #1| 0,25, 0,21

Obvodova sina #2| 0,25| 0,21

POZNAMKY:
p — pozadavky, s — pozadavky sgig, n — poZzadavky nesginy

0,2581 | 6,8416s|0,944| 0,946| s
0,7289 | 2,171%5s|0,944| 0,945| s

L "4
(7]

8.1.2 Tepelné technické posouzeni podzemnich konstrukci

Obvodové siny 1. PP jsou oproti obvodovyméatam 1. NP vyztuzeny Zelezobetonovou
vrstvou a také op&gny hydroizolaci. Konstruke jsou podzemni obvodovésaly dvojiho
druhu. Obvodova &ha 1. PP #1 je vyuzita u podzemniho sklepniho prost Obvodovou
sttnu 2. PP #2 nalézdme u podzemniho prostoru vytafemtdty.

Posouzeni zahrnuje:

« Hodnotu sotinitele prostupu tepla [W/(fK)]:
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0 doporwena hodnotd,ec 2o
0 vypoctena hodnotdy.
* Hodnotu teplotniho faktoru vititiho povrchu [-]:
0 vypocteny teplotni faktor vnihiho povrchugsi

Tab. 34 — Tepek technické posouzeni podzemnich konstrukci zéklad

vykresové dokumentace.

Sow'n'::;)g OSstupu Teplotni faktor
Nazev konstrukce [W/(m>K)] [-]
Urec,20 Uk p fRsi,N fRsi p
Obvodova stha 1. PP #1| 0,30 0,36 n 0,336 0,914 S
Obvodovéa sina 1. PP #2 0,60 11 n 0,351 0,757 S
POZNAMKY:
p — pozadavky, s — poZzadavky sgsig, n — poZzadavky nespginy

Obvodové sty 1. PP byly shledany jako nevyhovujici z hlediskaginitele prostupu
teplaUy. Tento nedostatek byl shledandstbdku absence jakékoli izéka vrstvy u obou
konstrukci. Toto bylo viieSeno zavedenim nového materidlu do konstiukkladby.
Pouzitym materidlem je extrudovany polystyren, jdry u Obvodové shy 1. PP #1
vloZen mezi vrstvu hydroizolace a Zelezobeton abwadové siny 1PP #2 mezi vrstvu

hydroizolace a zdiva Porotherm 14 P+D. TkkySextrudovaného polystyrenu jsou:
* Obvodova sina 1. PP #1 — 20 mm.
* Obvodova sina 1. PP #2 — 25 mm.

Tab. 35 — Tepektechnické posouzeni podzemnich konstrukci po dotav

Smeuttng ostupu Teplotni faktor
Nazev konstrukce (W/(M2K)] [-]
Urec,ZO Uk fRsi,N fRsi p
Obvodova sina 1. PP #1| 0,30 0,30 S 0,336 0,929
Obvodova sina 1. PP #2| 0,60 0,59 S 0,351 0,863
POZNAMKY:
p — poZadavky, s — poZzadavky sgig, n — poZadavky nesginy
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8.1.3 Tepelré technické posouzeni podlahovych konstrukci
Posouzeni obsahuje:
« Hodnotu sotinitele prostupu tepla [W/(fK)]:
0 doporwena hodnotd,ec 2o
0 vypoctena hodnotdy.
» Pokles dotykové teploty podlahy [-]:
0 pozadovana hodnota poklesu dotykové teploty podiahyn,
0 vypcoctena hodnota poklesu dotykové teploty podiaRyp .
* Hodnotu teplotniho faktoru viiitiho povrchu [-].

e

0 vypocteny teplotni faktor vnihiho povrchugs;

8.1.3.1 Podlahové konstrukceifiehlé k zemir#

Plocha podlahy flehlé k zemig se sklada zefit konstruknich typ. Podlaha 1. NP,
Podlaha 1. PP #1 vyuzita u sklepnich prostor adhadl. PP #2, ktera slouZi jako podklad
pro ok¥ vytahové Sachty.

Tab. 36 — Tepektechnické posouzeni podlahovych konstrukdeplych k zemig na

zaklad vykresové dokumentace.

Souinitel prostupu| Pokles dotykové Teplotni faktor
tepla teploty

Nazev konstrukce [W/(mzK)] [_] [_]

Urec20 | Uk P | AOwon| AOo | P | frsin | Trsi

Podlaha 1. NP 0,30 0,23 S 556 3,19 s 0,88043

Podlaha 1. PP #1f 0,30 0,2 S 6,9 6,23 s 0,336830
S

Podlaha 1. PP #2 0,60 0,3b . 0,83 s 0,38b16

POZNAMKY:
p — poZadavky, s — poZzadavky sgig, n — poZadavky nesginy

©

w|lvw|ln|©

Pouzité konstrukce podlaltilehlych k zemig byly ve vSech hodnocenych parametrech

shledany vyhovujicimi.
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8.1.3.2 Podlahové konstrukce nad venkovnim prostorem

DalSimi podlahovymi konstrukcemi jsou konstrukced ngenkovnim prostorem. Tyto

konstrukce jsou na objektu celkowtyii. Podlaha 2. NP #1 je vyuZzita pod prostory
zimnich zahrad, umigtych na jizni strah budovy a Podlaha 2. NP #2 je nejslabSi
konstrukce z trojice konstrukci vyuZitych nad vcaoddo budovy, a reprezentuje tak

celou podlahu nad vchodem.

Tab. 37 — Tepekh technické posouzeni podlahovych konstrukci nadkexamim

prostorem na zaklgdsrykresové dokumentace.

Souinitel prostupu| Pokles dotykoveé Teplotni faktor
Nazev tepla teploty ]
konstrukce [W/(m?K)] [-]

Urec20 | Uk Abon| A0 | P | frein | Trsi | P
Podlaha 2. NP #1 0,16 | 0,15/ s 55 4,39 s 0,791 0,962
Podlaha 2. NP #2 0,16 | 0,21| n 55 3,39 s 0,994 0,94%
POZNAMKY:
p — pozadavky, s — poZzadavky sgsig, n — poZadavky nespginy

Podlaha 2. NP #2 mé& wvaypodni konstrukci nevhodnou hodnotu &mitele prostupu tepla
Ux. Tento nedostatek byl ¥Sen zvySenim tlotdBy mineralnich vlaken o 80 mm.

Tab. 38 — Tepekn technické posouzeni podlahovych konstrukci nadkeramim

prostorem po Uprav

Souinitel prostupu| Pokles dotykoveée Teplotni faktor
tepla teploty
Nazev konstrukce (W/(M2K)] (] [-]
Urec20 | Uk Abon | Abo | P | frsin frsi | P
Podlaha 2. NP #2 0,16 0,46 s 5b 326 | s 0,994 Q,962

POZNAMKY:
p — pozadavky, s — poZzadavky sggig, n — poZzadavky nespginy

8.1.4 Tepelné technické posouzeni vyplni otvak

NavrZzena jsouigvo-hlinikova okna firmy VEKRA, jeZ jsou zasklemliatnim trojsklem.
Pro casté&éné proskleni severni fasady a hlavniho vstupu bglen fasadni systém Futura
facade od firmy VEKRA, jenZ nabizi integraci okendedi typu Futura exklusive.

VSechny vijSi vstupni dvie jsou proskleny.
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Tab. 39 — Tepektechnické posouzeni vyplni otwor

Souinitel Souinitel Celkovy
prostupu tepla) prostupu tepla souinitel
Nazev konstrukce ramu zaskleni prostupu tepla
[W/(m?*K)]

_Okna—AIu design i 0.6 0,79
integral
Okna — Futura exklusive 1,4 0,6 0,94
Dvere — Futura
exklusive 1.8 0.6 1,03

8.2 Tepelné technické posouzeni mistnosti

8.2.1 Tepelna stabilita v zimnim obdobi

Pro owieni pozadavku na tepelnou stabilitu mistnosti viiimobdobi byl pouZit program
Stavebni fyzika 2011 — modul Stabilita.

8.2.1.1 Popis kritické mistnosti

Posuzovana byla rohova po@stni mistnost 3.22 ve 3. NP, ktera slouZi jako ppko
seniory. Rdorysna plocha mistnosti je 23,97 mswtla vyska 3 m. Objem mistnosiini
62,32 .

N |
]

Posuzovana

Obr. 9 -
mistnost (tepelna stabilita

zimni obdobi).
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8.2.1.2 Simulace a zhodnoceni
Vystup z programu Stabilita:

PoZadavek na pokles vysledné teploty v mistnostinmim obdobi, resp. na tepelnou

stabilitu mistnosti v zimnim obdobi:

Pozadavekad, n(t) = 3,00 °C

Vysledky vypdtu:

A6, (0,67) = 0,65 °C A6, (3,33) = 3,38 °C A6, (6,00) = 5,61 °C
A6, (1,33) = 1,42 °C A@, (4,00) = 3,97 °C Ab, (6,67) = 6,12 °C
A6, (2,00) = 2,12 °C A, (4,67) = 4,54 °C A6,(7,33) = 6,61 °C
A, (2,67) = 2,76 °C Ad, (5,33) = 5,08 °C Ab, (8,00) = 7,08 °C

A8, (2,67) <Ab,n, pozadavek je spén pro maximalni délku otopné&gstavky 2,67 h. i

delSi otopné festavce nebude poZzadavek $pln

Pfi maximalni gipustné délce otopnérgstavky 2,67 h neni realné otopnoitegtavku
provadt. Hodnocena mistnost v tomtdipadt nesplni poZzadavky na tepelnou stabilitu a
musi byt nefetrzitt vytapena.

8.2.2 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Pro owieni poZzadavku na tepelnou stabilitu mistnosti nitetobdobi byl pouZzit program
Stavebni fyzika 2011 — modul Simulace.

8.2.2.1 ReSené varianty

Vypocet parameftr byl proveden pro 2 varianty. V prvni variane pfirozena vynéna
vzduchu v mistnosti zajisvana pomoci iiného étrani. Ve druhé variatitje mistnost
vétrana pomoci okna na jedné strdasady. U obou variant je zohlasnvliv zastigni

okennich otvat.

VARIANTA | Ptirozena vynéna vzduchu —ifi¢né \&trani
 Variantal-1 bez sténi
e Variantal -2 pohybliva horizontalni clona zeasly exteriéru oteena pod

uhlem 45°
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* Variantal-3 pohybliva horizontalni clona zeasly exteriéru — zatazena
VARIANTA 1 P firozena vynéna vzduchu — poloha oken na jedné stfasady
 Variantall-1 bez stémi
* Varianta ll - 2 pohybliva horizontélni clona zeasty exteriéru oteena pod
Uhlem 45°
* Variantall-3 pohybliva horizontalni clona zeasty exteriéru — zatazena

8.2.2.2 Popis kritické mistnosti

Posuzovana byla mistnost 1.21 v 1. NP, ktera sl@kdi Skolici mistnost. Jde o rohovou
mistnost s neptSi plochou pimo oslurgnych vyphovych konstrukci, orientovanou na
jihozapad. Rdorysna plocha mistnosti je 77,09 m swtla vyska 3 m. Objem mistnosti
&ini 231,27 m. Okno o plo$e 18,75 Tje orientovano na zapad. Do mistnosti je mozné

vstupovat pes venkovni prosklené dieeo plose 5,5 fn

ro———

N

I
L |

Obr. 10 — Posuzovana mistnost

(tepelna stabilita letni obdobi).

8.2.2.3 Simulace a zhodnoceni

PoZaduje se, aby kritickd mistnost vykazovala r&givgenni teplotu vzduchu v mistnosti

v letnim obdobi podle vztahu:

Hai,max < 27 OC (21)
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Tab. 40 — Vysledky simulace pro jednotlivé varianty

NejvySSi denni teplota vzduchu v mistn@stinax[°C]
Varianta| ZPasob \trani: Zpisob trani: | Zpiisob trani: okna trvale
okna trvale okna trvale otewena v noci z 50% a ve
otewena z 10% otewena z 50% dne z 10%
1 43,36 37,4 38,16
| 2 28,63 28,08 26,56
3 26,63 26,81 24,98
1 65,21 47,00 48,69
[l 2 33,11 29,37 27,85
3 28,25 26,74 24,73
T Priibéh teplot bEéhem modelového dne
(] [1 aZ 24 h]
0.0 ; : ; . ; . TEPELNA STABL...
Oznadeni:
e AN T
-— ynEE teplota
27 [pro wétrani)
— leplata wnitf-

265 nibo vzduchu

stfedni radiaéni

28, teplota

wisledna opera-

24,24 tivii teplata

23.0H

21,5
S

19,5

172

16.0
1

Obr. 11 — Pibéh vnitrni a vrejSi teploty pro variantu | — 3, okna trvale atewa z 10 %.

Z vySe uvedeného jegimé, Ze poZzadavky na tepelnou stabilitu mistnokdtnim obdobi
lze splnit pouze tehdy, kdyZz budouefdokenni Zaluzie zataZzené &rqeena vymdna
vzduchu v mistnosti bude zajg/ana pomociifkného ¥trani nebo pomoci oken na jedné

straré fasady. Nevyhodou tohot@Seni je sniZzeni os¥enosti mistnosti dennim &lem.
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Predokenni Zaluzie maji své pozitivum i v zimnim obigokdy gispivaji k redukci
tepelnych ztrat oknem a také znesngtdvniknuti do objektu okennim otvorem.

Na zaklad vysledki simulace bylo rozhodnuto, Ze systém chlazeni aatijektu nutny.

Toto rozhodnuti pispeje také ke snizeni naklasha vystavbu objektu a jeho provoz.

8.3 Tepelné technické posouzeni objektu

8.3.1 Hodnoceni objektu z hlediska piimérného solinitele prostupu tepla

Pro hodnoceny objekt byl proveden vypb pimérného sotinitele prostupu tepla podle
vztahi uvedenych v kapitole 5.7, na jehoZz zaklduyl vypracovan energeticky Stitek
obalky budovy. Diti vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 42), patle se hodnoceny
objektiadi do klasifikéni ttidy B — isporna. Podrobny postup vypoje uveden v #loze

P 11l. Do vypaitu byly zahrnuty firazky na vliv tepelnych mo$tAUwpm = 0,02 W/(nf-K) a
tepelnych vazetUy,m = 0,02 W/(nf-K).

Tab. 41 — Rehled ploch obvodovychét pro hodnoceny objekt.

Celkova plocha| Celkova plocha PItha'§Q PO | pogil ploch
Orientace fasady vyplIni otvort Od&éir/]('):iyplm vypini otvort
[m?] [%]

S 177,34 66,52 110,83 37,51

z 496,54 102,78 393,76 20,70

J 187,66 51,48 136,18 27,43

\% 492,73 104,87 387,86 21,28
Celkem 1354,27 325,65 1028,62 24,05
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Tab. 42 — Energeticky Stitek obalky budovy.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

PENZION PRO SENIORY

Hodnoceni obalky

budovy

Celkovéa podlahové plocha: 2006.5 m

stavajici

doporgeni

Cl

Velmi usporn

Mimotadré nehospodarr

KLASIFIKACE

Pramérny sowinitel prostupu tepla obalky budovy

Uem [W/(M?K)] Ugm= H/A 031
Pozadovana hodnotagpnérného sotinitele prostupu tepla 0.48
obalky budovy podl€ SN 73 0540-2Jem s [W/(M?K)] ’
Klasifika¢ni ukazatelCl a jim odpovidajici hodnotyen,
Cl 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5
Uerr 0,24 0,36 0,48 0,72 0,96 1,2

Platnost Stitku do:

Vypracovala:

Tereza BeneSovska
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9 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT BUDOVY

Pred vlastnim navrhem otopného systému bylo nutn&éstovypdet tepelnych ztrat
objektu metodou vypgu dle CSN EN 12831 [30]. Tepelné ztraty byly digny
v programu Stavebni fyzika 2011 — modul Ztraty kaddou jednotlivou mistnost zviaa

jejich sowet tvai celkovou tepelnou ztratu objektu.

Pro vypaet byly potebné nasledujici udaje a podklady:

Z hlediska bezpmosti vypa@tu byly jednotlivé plochy stavebnich konstrukciciany

Z vrejSich roznéra.

Tabulka (Tab. 43) shrnuje dilvysledky vypdtu tepelnych ztrat objektu. Tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti objektu jsou uvedenyiiléze P V.

klimatické udaje uvedené v tabulce (Tab. 27),

vypoétova vnieni teplota uvedena iffoze P |,

Gdaje o stawb a stavebnich konstrukcich, vizilBha P XVII — P XXIV na
piilozeném CD a Rloha P II.

Tab. 43 — Tepelné ztraty objektu.

Tepelna

. Tepelnd | Celkovy
Ztrata . 7
ztrata tepelny
prostupem | .. ;
. vétranim | vykon
PodlaZi tepla
D Dy, Dy,
[W]
1. PP 335 258 593
1. NP 7544 19082 26626
2. NP 6076 13616 19692
3. NP 11209 13431 24640
Celkemy 25164 46387 71551
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9.1 Navrhova tepelna ztrata vyta@ného prostoru

Celkova tepelna ztrata vyt&peho prostord;:

kde djT,i

Dy,

& =0+, (W] (22)
je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla \&tépo prostoru[W];

navrhova tepelna ztrata&tvdnim vytagného prostoru [W].

9.1.1 Néavrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepia se stanovi podle vztahu:

kde HT’ie

|'|T,iue

HT,ig

Hrj

Oint,i

Oe

¢T,i = (H T,ie + H T,iue + H T,ig + H T.jj )[Qaint,i _ae) [W] (23)

je souinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru
do venkovniho prosdi pla&m budovy [W/K];

souinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru

do venkovniho prostorugs nevytagny prostor [W/K];

souinitel tepelné ztraty prostupem z vytagho prostoru
do zeminy [WIK];

souinitel tepelné ztraty z vyté@mého prostoru do sousedniho prostoru
s vyrazg odliSnou teplotou [W/K];

vypaitova vnitni teplota vytapného prostoru [°C];

vypoctova venkovni teplota [°C].

9.1.2 Navrhova tepelna ztrata Wtranim

Navrhova tepelna ztrat&tvanimay, ; se stanovi podle vztahu:

kde HV,i
Oint,i

Oc

¢V,i = Hv,i [ﬁaim,i _Be) [W] (24)
je souinitel navrhoveé tepelné ztratgwanim [W/K];
vypaitova vnitni teplota vytapného prostoru [°C];

vypoétova venkovni teplota [°C].

Za predpokladu konstantni hustotytkaciho vzduchu a émné tepelné kapacity, sduitel

navrhové tepelné ztratgtranim se stanovi podle vztahu:
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H, =V, D34 [WiK] (25)
kde V; je vymeéna vzduchu ve vytémém prostoru [riih];

Metodika vypd@tu rozliSuje objekty sifirozenym ¥tranim a s ¥tracimi systémy.
tepelné vlastnosti venkovniho vzduchu. Na z&klémhoto reSeni se hodnota vymy

vzduchu ve vytaném prostediV; ur¢i podle vztahu proifrozené ¥trani:

V, = maxVy, Vi, ) [M*/h] (26)
kde Vinsi je vymeéna vzduchu infiltraci sparami a styky obvodovéhasp|
budovy [ni/h];
Vrin.i minimalni vynéna vzduchu pozadovana z hygienickych
davodi [m%/h].
Vmin,i = nmin,i m/i [m3/h] (27)
kde nNpin; je minimalni intenzita vyrny venkovniho vzduchu [1/h];
Vi objem vytapné mistnosti [rj.
Vi, = 21V, [y, [& L2 [m®/h] (28)
kde nso je intenzita vyngny vzduchu f rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnikem a

vrejSkem budovy [1/h];
e stinicicinitel [-];
& vySkovy korekni ¢initel [-].
9.2 Navrhovy tepelny vykon

Vypocet navrhoveého tepelného vykondy pro celou budovu je nutny pro stanoveni
tepelného vykonu pro dimenzovani otopnyibd, vynenika apod.

B, =YD > D, +Y D [W] (29)
kde Y & je suma tepelnych ztrat prostupem vSech Wtaph prostor [W];
YDy suma tepelnych ztragtranim vSech vytamych prostol [W];
Y DRy suma zatopovych tepelnych vyKopro prostory s f@rusovanym

vytagnim[W], v pripadt této prace neni ve vyp uvazovana.
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10 OTOPNA SOUSTAVA

10.1Popis otopné soustavy

Otopna soustava je navrzena jako dvoutrubkova twidni se spodnim rozvodem a
nucenym obBhem vody, nizkoteplotni, uzéana a souprouda. Teplotni spad byl volen
45/35 °C jak pro otopnélesa, tak i pro podlahové vyt&p.

10.2 Rozvody otopné vody

Rozvody otopné vody jsou vytieny z nédéného potrubi a od kotle vedenyep
termohydraulicky rozélovac do rozalovace/skErace. S rozdlovace jsou napojeny okruhy

vytapsni otopnychdles a podlahového vytépi.

10.2.1 Okruhy otopnych téles

Rozvody otopné vody k otopnynglésim byly rozdtleny na 2 otopné okruhy, a to na
okruh zapadni a vychodni. Ratehi z hlediska sstovych stran bylo provedeno #wbdu,
Ze kazda fasada je jinak ostma, a ma tudiz prognou spotebu energie. Hlavni vertikalni
rozvody jsou vedeny po stavebni konstrukci stégko rozvody horizontalni. Jednotlivé
okruhy jsou napojeny z rozlbvace/skErace a vybaveny trojcestnym g8ovacim ventilem
s elektrickym pohonem. Odvzdu$i systému je umoZno pes otopna desa.

V nejnizSich mistech jsou instalovany vyp@egkohoutky.

10.2.2 Okruhy podlahového vytapéni

Okruhy podlahoveho vyt&pi jsou steja jako okruhy otopnychétes rozéleny na dva
okruhy, a to okruh vychodni a zapadni. R#edi bylo provedeno tak, aby bylo dodrzeno
rovnomerné rozlozeni tlakovych ztrat jednotlivych okiuhlednd se o ekviterrarfizené
okruhy, vybavené trojcestnym gfovacim ventilem s elektrickym pohonem. Hlavni
vertikalni rozvody jsou vedeny z ragddvace/skErace po stavebni konstrukci. Horizontalni

rozvody vedou v podlahach k jednotlivym rélalacim stanicim podlahového vytdy.
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10.30topna télesa a plochy

Podlahové vytami je navrzeno do koupelen (ozeai mistnosti - Sprcha, WC), které jsou
souwésti pokoj pro seniory v 2. a 3. NP. V 1. NP je koupelna¢gsti pokoje pro hosty.
Daéle bylo navrzeno do mistnosti pro hygienickdisto v 2. a 3. NP a pro sprchu v 1. NP.
Podlahové vytami je navrzeno na teplotu vstupni vody 45 °C adieplspadr@ = 10 °C.

Pro vytagni daného objektu jsou dale navrzena otopiésa firmy KORADO, a to
deskovd — RADIK PLAN, trubkovd — KORALUX LINEAR acplahové konvektory —

MINIB. Otopna tlesa jsou navrZzena na teplotni spad otopné voBb4%L.

10.3.1 Otopna télesa

Po vypd@tu tepelnych ztrat mistnosti je dalSim krokem n&wdpnych &les. Ri navrhu je
dulezité zohlednit typ mistnosti, umdsi &lesa, navrhovanou teplotu teplonosného média,

typ otopné soustavy, zakrytieésa parapetem, nikou apod.

Pro vytagné mistnosti objektu byla navrzena otop#iésa pro teplotni spad 45/35 °C,
jejich prehled je uveden viftoze P V. V Riloze P VI je k nahlédnuti rozvinuté schéma
zapadniho okruhu otopnyctlds. Zakresleni jednotlivyclles do fidorysu je dostupné na

piilozeném CD v Hloze P XXV — P XXVIII.

10.3.1.1Navrh otopnych é&es

Volba velikosti otopnéhaétesa a parameti teplonosné latky

Otopna &lesa byla pednostd umig’ovana na nejvice ochlazovanou plochu — pod wpin
otvora. Pokud nebyla jina moznost, byly undisg co nejblize vyplningi v tésné blizkosti
ochlazovanych 8h. Volba rozmdra télesa vychazela z délky okna a vysky parapetu, viz

obrazek (Obr. 12).
Lo ﬂ

Lt=min. 0,5 Lo

Lt>20,8 Lo obytné mistnosti

Obr. 12 — Volba rozgri téles. [31]
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Priklad stanoveni paramétteplonosné latky

Pro vybranou mistnost je proveden v§pbstedni teploty dlesa ot [°C], vychazejici

z predpokladu, Ze délka&lesa ma mit minimath2/3 délky okna.

Dano:

Mistnost 2.16 Pokoj

Roznery okna Lok = 2400 mmHok = 1600 mm
Souinitel prostupu tepla okna Uok = 0,8 W/(nf-K)

Souinitel prestupu tepla na viiti stra okna  h; ok = 8 W/(nf-K)

Rozmeéry otopnéhodlesa Lot = 2000 mmHet = 600 mm
Vnitini vypaitova teplota 6, = 20°C

Venkovni vyp@tova teplota 0.=-12°C

Postup:

Stanoveni povrchové teploty okélak [°C] na vnitni strar:

U ok [(0i _ae): h; ok [(Hi _00K)

30
0., =1684°C (30)
Stanoveni sedni teploty otopnéhglesador[°Cl:
Lor [Hor [(00: =0,)= Lo [H o L(6, -0
oT oT ( oT ) OK OK ( OK) (31)

0o 2 3011°C

Podle stedni teploty otopnéhcélesa 6ot byl zvolen vhodny teplotni spad 45/35.°C
Stiredni teplota otopného média 403@G0 °C.

Pirepa’et vykonu otopnéhaétesa na jiné podminky

Vzhledem ke skutmosti, Ze vyrobce neuvadi tepelny vykon pro zvolégylotni spad
45/35 °C, je nutné vykon¢les pgepcaitat pro navrhovany teplotni spad dle postup
uvedenych WCSN 061101 [32].

Pro gepaiet tepelnych vykoin byl pouZit volré dostupny program z internetovych stranek
vyrobce www.korado.cz [33]. Hodnoty stanové timtmgramem se nepatnliSi od
hodnot stanovenych niZze uvedenym postupem. Tzerbyt zagicinéno zaokrouhleningi

jinym algoritmem vypoétu pouzitého programu.
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Priklad p‘epditu vykonu otopnéhcitesa na jiné podminky

Dano:
Mistnost 2.16 Pokoj
Tepelna ztrata mistnosti @Dy i=480W

Pro deskova otopnélésa uvadi vyrobce teplotni spad 55/45 °C.

Postup:

Stanoveni rozdilového ukazatelg]:

(0., =6,) _ (35-20) _

““0..-0) (45-20) 00 (32)
kde 6.1 je vstupni teplota otopné vody [°C];
Oz vystupni teplota otopné vody [°C];
o; vhitini vypastova teplota mistnosti [°C].

Protoze je rozdilovy ukazatel< 0,7, pouZziji se pro vyget opravného sd@initele f A [-]

logaritmické rozdily teplot:
* Afi, [-] pro navrhované vypiiové teplotni podminky, tj. teplotni spad 45/35 °C,

* AOnn [-] vypocteny pro definini vypaitové teplotni podminky, tj. teplotni spad
55/45 °C.

K=
S e

n 13
o :[ A, j = (1958j = 0581 (35)
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kde n je teplotni exponentlesa [-], pro deskovalesan = 1,26 — 1,33.

Pro ztraty mistnostby ;= 480 W je vykon, ktery hledame v tabulkach vyrabce

1= 7= =825M (36)

Vybrané ¢leso — RADIK PLAN VK 11 2000/600 pro teplotni pareiry 55/45/20 °C o
tepelném vykon®Q, = 997 W a teplotnim exponentu= 1,2682, VykondlesaQr [W] pro
teplotni parametry 45/35/20 °C se stanovy podléedéasiciho vztahu:

n 1,2682
A9, 1958
- In | =gg7—22° =587W 37
Qr=Q EEABMJ [€29,72j (37)

Skuteny vykon glesaQrskut [W] j€ poté dan vztahem:

Qo =Qr W[ [, [7, =587(1[1=587W (38)
kde Qr je vykon glesa pro navrhové podminky [W];
0 souinitel na zmisob @ipojeni €lesa [-],p = 1 pro VK prava, leva,
stedova,;
z souinitel na zakryt [-];
2 souinitel na pd@et ¢lanka[-];
Z souinitel na umisini €lesa v mistnosti[-], viz obrazek (Obr. 13).

il |
0,95 0,9 I

Obr. 13 — Sodtinitel pro
umisgni tlesa v mistnosti.
[31]
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10.3.1.2Hydraulicky vyp@et potrubni si&

Dil¢i vysledky vyp@tu potrubni sit shrnuje tabulka (Tab. 44). Podre§si vysledky jsou
uvedeny v Eloze P VIl az P VIII.

Tab. 44 — Tlakova ztrata zakladniho okruhu.

Tlakovéa ztrata
zakladniho okruhu
Okruh
ApZO
[kPa]
Zapadni 34,02
Vychodni 33,29

Pred navrhem dopravniho tlakéerpadla je nutné stanovit tlakové ztraty zakladniho
okruhu, ve kterém se nachazi kritick8leso. Kritické &leso je zpravidla umi&hé
V sousta¥ na nejvice zatiZzengasti, nejdale a nejvySe od zdroje tepla. Pro wgpatrat

v potrubi existuji obeenplatné vztahy, a to (40) a (41).

Tlakové ztraty rozélujeme na ztratyrenim a vazenymi (mistnimi) odpory. Tlakové ztraty
trenimAp,, urtené ze vztahu (40), vznikaji v celéniifmzu potrubi a na celé jeho délce.
2
RIL=ap, =C- 00 [P (39)

kde R je merna ztrataienim [Pa/m], od&ena z tabulky pro gaéné potrubi na

zakla@ stanoveného DN potrubi a hmotnostnihitqku;

I délka potrubi [m];

w rychlost proudni teplonosné latky v potrubi [m/s];
d vnitini profil potrubi [m];

p hustota teplonosné latky [kgfin

y) souwinitel treni [-].

Tlakové ztraty vazenymi odporyAp: jsou zgisobeny rozuenim tekutiny v mistech, kde

dochazi ke zrm¢ smeéru nebo plitezu potrubi. Stanovi se podle vztahu:

z=0p, =3¢ 0p [P (40)
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kde ¢ je souinitel mistniho odporu [-];
w rychlost proudni teplonosné latky v potrubi [m/s];
p hustota teplonosné latky [kg?in

Vypocet potrubni sit a navrh paebného tlaku athovéhocerpadla byl proveden metodou
optimalnich rychlosti (rozsatv = 0,2 - 1 m/s, gimérndw = 0,6 m/s). Podkladem pro
vypocet bylo schéma soustavy, vizilBha P XXV az P XXVIII na plozeném CD, ze
kterého jsou patrny hodnoty pebné pro vypeet, a to delky potrubi, skladba potrubné sit
a vloZzené odpory. Trasa ke kritickénglesu byla rozélena na Useky, pro které se stanovil
hmotnostni pitok. Dale se podle optimalni rychlosti navrhlyipry potrubi a ufily se
hodnoty potebné pro stanoveni tlakovych ztrat jednotlivychkigeotrubiAp, na trase ke

kritickému glesu.

Celkova tlakova ztrata Useku potruty,:

Ap, =Ap, +Ap, [Pd (41)

Urceni tlakové ztraty zakladniho okruhip,, se stanovi ze vztahu (43), jako suma

jednotlivych tlakovych ztrat Usék

AP, =Y (Ap. +Ap,) [Pd] (42)

Pri volbé obéhovéhocerpadla musi platit vztah:

> (Ap. +Ap, )< Ap, (43)
kde Ap: je tlakova ztratatazenymi (mistnimi) odpory [Pa];
Ap, tlakova ztratarenim [Pa];
Ap: dopravni tlak obhovéhocerpadla [Pa].

10.3.1.3Navrh trojcestného s@Bovaciho ventilu

Vysledky navrhu trojcestnych s¥ovacich ventdl shrnuje tabulka (Tab. 45). Pro
nazornost je uvedertiglad navrhu trojcestného g8ovaciho ventilu pro vychodni okruh
otopnych ¢les. Vybrany byly trojcestné sidovaci ventily firmy TA HYDRONICS, typ
CV3 16 RGA.



kde V

K = =
Y Jap, /033

je objemovy piitok [m*/h].
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Tab. 45 — Vysledky navrhu trojcestnéhoéSmvaciho ventilu.
Tlakovéa Imenovity Skut&na
Objemovy ztrata R Y| Jmenovitd tlakova | Autorita
. . . pratokovy y . .
pratok zékladniho souinitel swtlost ztrata ventilu
Okruh okruhu ventilu
vV APzo Kvs DN APy H100 a
[m3/h] [bar] [m/h] [mm] [bar] [-]
Zapadni 3,43 0,34 6,30 20 0,30 0,47
Vychodni 2,53 0,33 5 20 0,26 0,44
Ptiklad navrhu trojcestného g8ovaciho ventilu — okruh vychodni
Dano:
Objemovy piitok V = 2,53 nilh
Tlakova ztrata zakladniho okruhu Apz = 0,33 bar
Postup:
Autorita ventilua [-] je dana vztahem:
Ap,
a=————— |-
Ap, +ap, | 49
kde Apy je tlakova ztrata trojcestného &sovaciho ventilu [bar];
ApPzo tlakova ztrata zakladniho okruhu (néje poloZzeného) [bar].
Byl zaveden fedpoklad na autoritu ventilu= 0,5. Upravou vztahu (45) je ziskano
Apy= 0,33 bar.
Pritokovy soudinitel K, [m*/h] se uif z nasledujiciho vztahu:
v 203 _ 439m3/h (45)

Jmenovity patokovy sowinitel K,s[m®h] pro bezp&nostni pidavek na vyrobni tolerance:

K, = (11a213) (K, = (11a213)(439= 483aZ570 m’/h

(46)
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Z vyrakenétady K, hodnot je vybrana nejbliz&i,s hodnota, tjK.<= 5 ni/h. Této hodnat
odpovida DN 20.

Urceni skuténé tlakové ztratyp, 1i00[bar] zvoleného ventilu fd plném oteveni:

. 2 2
V 253
ApV,Hmo{K—J =[?5j = 026bar (47)

\

Se znalosti hodnotp, 1100 j€ MOZNE vypditat autoritu ventilua:

- APy 100 - 026 -
AP, + APy 033+ 026

044 (48)
Dle dopordeni by se hodnota autority ventiltéla pohybovat v rozmezi 0,3 az 0,5.

10.3.1.4Navrh ok¢hovéhocerpadla

Dil¢i vysledky navrhu okhovéhocerpadla shrnuje tabulka (Tab. 46), kde ttakpadla
Apé:

Ap, =4p,, + AP, p10o [kPa] (49)

Tab. 46 — Navrh athovychcerpadel.

. .| Dopravni | Dopravni
Objemovy |~y vyska
priitok cerpadla | cerpadla
Okruh Typ cerpadla
Y, Apx H
[m%h] [kPa] [m]
Zapadni 3,43 63,60 6,53 MAGNAL 31-80
Vychodni 2,53 58,96 6,05 MAGNA1 32-80

10.3.2 Podlahové vytagni

Podlahové vyt&mni je navrzeno jako komfortni #pob vytagni mistnosti uvedenych
v kapitole 10.3. Ve vSech mistnostech vykon podigho vytagni nepokryje tepelné

ztraty, proto je navrZzeno kombinované vydip tj. podlahové vytémi s otopnymdlesem.

Byly pouzity komponenty systému podlahového toggbiotherm 1+2+3, ktery se sklada
z polybutenovych trubek 15x1,5 (rozestup uloZzeniO 1Bm), systémovée desky
z tvarovaného polystyrenu a r@hovaci stanice. Zjsob provedeni otopné plochy je

mokrym zpisobem, kdy je otopny had uloZetirpo do betonové vrstvy.
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10.3.2.1Navrh teplovodniho podlahového vytém

Navrh (vyp@et) teplovodniho podlahového vyt byl proveden podle nize uvedeného
postupu. Metodika vyptu neni v plném souladu se souborem noréisN EN 1264, ale

z hlediska dosazenych vyslédgplini jeji poZzadavky.

P vypoctu salavé otopné plochy se vychazitedpokladu, Ze stdni povrchova teplota
podlahy@, [°C] nepekraii hygienicky gfipustné hodnoty a tepelny vykon otopné plochy
pokryje tepelné ztraty mistnosti. Hlavnim vykonovparametrem je smny tepelny vykon

g [W] pii pripustné sedni povrchoveé tepldfpodlahové plochy. [11, s. 66]

Vypocet podlahového vyt&pi pro vstupni teplotu vody 45 °C a teplotni sp#d= 10 °C
je shrnut v Bloze P IX. Zakresleni jednotlivych otopnych plodo pidorysu je
k dispozici na filozeném CD v Hloze P XXV — P XXVIII.

Priklad vypaitu podlahového vytami

Déano:

Mistnost 3.17 Sprcha, WC
Tepelné ztraty mistnosti Dy i=472 W
Rozmery mistnosti A=19mB=257m
Stiredni teplota otopné vody 0 =40 °C (45/35 °C)
Vnitini vypaitova teplota 0,=24°C

Maximalni stedni povrchova teplota 0, max= 34°C
Skladba stropni a podlahové konstrukce pro 2.NP3.
» keramickéa dlazba 0,006 m
» stavebni tmel 0,001 m
» betonova vrstva podlahy (mazanina) 0,06 m
» systémova deska 0,01 m
e polystyren 0,022 m
e Zelezobetonovy nosny panel 0,2 m

Prostory pod mistnosti jsou vytdyy na stejnou teplotu.
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Postup:

1. Vypocet hodnotd, A,,m aép.

Tepeln& propustnost vrstvy nad trubkata[W/(m*K)]:

_ 1 _ 1 _ 2
4= a1 0006 0001 006 1 oo WM O (50)
Zf + = + + +=
2, hy 101 022 116 12
kde a je tlou¥ka jednotlivych vrstev nad trubkami [m];

Ja souwinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nadhikami
[WI(mK)I;

hp celkovy sodinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy

[W/(m*K)], je doporéeno pgitat sh,=12 W/(nf-K).

Tepeln& propustnost vrstvy pod trubkatgiW/(m*K)]:

_ 1 _ 1 _ 2
4=_b . 1 oot 0022, 0z 1 OrPWI(MEK) (51)
P + + +=
4 h, 003 003 143 8
kde b je tlou¥ka jednotlivych vrstev pod trubkami [m];
b souinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nadlikami
[Wi(m-K)];
h'p souinitel prestupu tepla na spodni stéaptopné podlahy [W/(FK)],

obvykle se volh”, = 8 W/(nf-K).

Charakteristick€islo podlahym [1/m]:

m= (20t 4,) |2 [ﬂ26’87+ 075) _ g6 uim (52)
(&, [d 314° 116[0,018
kde A4 je souinitel tepelné vodivosti materidlu do kterého jsality

trubky [W/(mK)];

d vnejSi pramér trubek [m].
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Nyni je mozné pomoci nasledujiciho vztahu stargitétni povrchovou teploté, [°C].

4 tgh mELj
0 :_a[ﬂgm—gi)G72+0i:

gy

E€8,6 EIO;.S

h
)

(53)
tg

[fa0-24)3

=987 j +24=3207°C

12

kde | je rozte trubek [m].

Teplota nepekratuje pozadované hygienickéeaulpisy pro sedni povrchovou teplotu

otopné plochy podlahg,= 32 — 34 °C.
2. Vypocetq, 9" aleek

Mé&rny tepelny vykon otopné plocty{W/m?] se uti ze vztahu:

q=h, g, -6,)=120132,071- 24) = 96 86 W/m’ (54)

Pro stanoveni gmného tepelného toku podlahové otopné plochygrem doti g [W/m?]

pii @, = @i slouzi vztah (56). Tento tepelny tokedstavuje ztratu tepla, kterou je zapbi

CO nejvice omezit. PoZaduje se, apy 0,15q.
. hy [60 )_ 8 _ )
q=A, GA— o0 )= 0,75E-I6'?7 (3207-24) = 706 W/m (55)

Pctitana mistnost se nachazi v poslednim podlaZietd&zrostoru jde pouze slozgaTo
samé plati pro mistnosti, nad kterymi neni mistsgsbdlahovym vyt&mim. V op&néem
piipadt jde do prostoru jak slozkg tak i g. OvSem v pipact 2. NP objektu byla

uvaZzovana jen sloZkg a to z dvodu mozného neobsazeni pokoje.
3. Vypocetr, SpaQo.
Sitka okrajer [m] zavisi na charakteristickésfisle podlahym, coZ vyjaduje vztah (57).

Jednd se o vzdalenost prvni trubky otopného hadioyl.

23 23
r=—=—"—=0,267m
m 86 (56)
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Vzhledem ke skutmosti, Ze i podlaha za posledni trubkdedava do prostoru teplo, lze
vySe uvedené rozéry podlahy zmensSit o vymtenou Siku okrajer. Pak gista otopna
plocha sniZzena o zastmé objektyS, = 2,04 nf. Obvod této plochy,= 6,73 m.

4. VypocetQp, QoaQc.

Vykon otopné plochy, [W]:

Q, =q[B, =9686[204=19759W (57)

Tepelny vykon okrajové ploch@, [W]:

0.=0 O (0.448m) _ 197598735 (0,448(D15) - 7708W

" S tgh[ém%j 204 tgh[€8,6ao’715j (58)

Soutem vykonu otopné ploch®, a vykonu okrajovée ploch, je ziskan celkovy vykon

podlahové plochy). = 274,67 W.Vysledny vykon nepokryje tepelné ztraty mistnosi a

tedy nutné podlahové vytap doplnit o trubkové otopnéleso.

10.3.2.2Hydraulicky vypa@¥et podlahového vytafmi a potrubni sié

Dil¢i vysledky vyp@tu potrubni sit shrnuje tabulka (Tab. 47). Podre§si vysledky jsou
uvedeny v Hloze P X az P XII.

Tab. 47 — Tlakova ztrata zakladniho okruhu.

Tlakova ztrata
zékladniho okruhu

Ap;o
[kPa]
Zapadni 34,02
Vychodni 33,29

Okruh
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Priklad hydraulického vyptiu podlahového vytami a potrubni sét (pokratovani ve

vypoétu pro mistnost 3.17)
Postup:
1. VypocetQp m, Qevam.

Pro hydraulicky vypodet podlahového vyté&mi je dilezité stanovit celkové mnoZstvi
protékajici otopné latky okruhem. Z tohdivddu se_vykon otopné ploch@y 1 [W]

stanovi ze vztahu (60).
Q. =(a+q)B, =(9686+ 706) (204 = 21199W (59)

Souttem vykonu otopné ploch®,  a vykonu okrajoveé ploch, je ziskan celkovy vykon
podlahové ploch®. 4 = 289,06 W.

Hmotnostni piitok otopnym hadenm [kg/h] pii teplotnim spadwié = 10 °C:

_ Qe _ 28906(8600_, 49 kg/h (60)
cAd  (418000)

kde c je merna tepelna kapacita teplonosné latky [JKBh
2. VypocetL.

Pro ugeni délky otopného okruhu[m] je nutné stanovit délku otopného hadu[m] a

délku givodniho potrubL, [m]. Pro giblizné ugeni délky otopného hadt, byly pouzity
informace o spéebs trubek na 1 rhz projeknich a montaZnich podklacodlahového
vytapeni gabotherm [35, s. 34].fiProztesi trubek RA = 150 mm je spaeba trubek 6,6
m/n?.

L=L,+L,=(S, 66)+L, =(204066)+1=1446m (61)
3. Vypocet Apuk c.

Pro stanoveni celkové tlakové ztraty otopnych okrukp.xc [Pa] napojenych do
rozcklovaci stanice je ieZité znat tlakove ztratyp.« [Pa] vSech okruln pri plné
oteweném pednastaveni reguiaiho Sroubeni. iloha P X shrnuje podrobné vysledky
vypoctu pro jednotlivé mistnosti. Pro otopny okruh switgi tlakovou ztratou se ponecha
plné otewené pednastaveni regulaiho Sroubeni a pro zbytek otopnych oKruke
vyhleda vhodnéifgdnastaveni Sroubeni tak, aby se tlakové ztrahepdce vyrovnaly.
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Otopny okruh mistnosti 3.17 je spolu s otopnymiublyr mistnosti 3.15 a 3.19 napojen do
rozdBlovaci stanice s oztanim R 3.17. Tlakové ztraty jednotlivych otopnyckruii

Apuk (pri pIné oteweném pednastaveni regulaiho Sroubeni) byly deny ze vztahu (63).
Jako piklad je uveden vypget pro otopny okruh mistnosti 3.17.

APy 317 =APy +APgy T APg = AP, +Apg, * (R D—) =

62
=1984+34,78+(1013[1446) = 20114Pa (62)

kde Apy je tlakova ztrata regutaiho ventilu otopného okrula];

APrv tlakova ztrata regutamiho Sroubeni otopného okruhu
(pri pIné oteweném pednastaveni) [Pa];

Apr tlakova ztrata potruldtopného okruhu[Pa];
R tlakovy spad v potrubi otopného okruhu[Pa/m].

Hodnoty Apy a Apry byly odeéteny z podklad vyrobce &chto armatur [36, s. 9-10] na
zaklad znalosti hmotnostniho foku M. Tlakovy spad v potrubR byl odeten z grafu
uvedeného v projekich a montaznich podkladech podlahového Wthgabotherm [35,
s. 32] na zakla# znalosti hmotnostniho fioku m a rozngru polybutenové trubky
15x1,5.

Podle vztahu (63) byly stanoveny tlakové ztratyétpko otopny okruh mistnosti 3. Npy«
a15 = 312,57 Pa a 3.18pu« 310 = 272,05 Pa. Ze zji&ych hodnot plyne, Ze nejsi
tlakovou ztratu pi plné oteweném pednastaveni regulaiho Sroubeni ma otopny okruh
3.15. Od toho se odviji hodnotdepnastaveni regulaiho Sroubeni v otopném okruhu
3.17 a 3.19, ktera se ade z grafu vyrobce [36, s. 10]. Pro ¢thni z grafu je nutné znat

hmotnostni pitok m otopného okruhu a stanovit novou igdinou tlakovou ztratu

requl&niho SroubeniApgy e urcenou ze vztahu (64). Pro kruh 3.17 je postup o

nasledujici:

ApRv,P3.17 =ApHK 315 Apv 317 ApR3.17 =14621Pa (63)

Pro vyp@tenou hodnotw\pry s 5.17=146,21 Pa je nejvhodj$i prednastaveni reguaiho
Sroubeni 2 otky. Tim se zmni po¥ebnd hodnota\pryp 317 = 146,21 Pa na hodnotu
ziskanouApgryz 317 = 153,98 Pa. Celkova ztrata otopnych okrutp.«c je poté s no¥

ziskanou tlakovou ztratou na Sroubeni stanovenaatédu (63). Pro otopny okruh 3.17 je
ApHK,C 3.17— 320;35 Pa a pro 3.194pr|<,¢ 3.19— 301,94 Pa.
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DalSim a poslednim krokem je vyf® potrubni s& Postup je stejny jako v kapitole
10.3.1.2.

10.3.2.3Navrh trojcestného s@#Bovaciho ventilu

Vysledky navrhu trojcestnych s$ovacich ventil shrnuje tabulka (Tab. 48). Postup p
navrhu trojcestného si®ovaciho ventilu je stejny jako v kapitole 10.3.Vybrany byly
trojcestné srBovaci ventily firmy TA HYDRONICS, typ CV3 16 RGA.

Tab. 48 — Vysledky navrhu trojcestnéhoéSmvaciho ventilu.

Tlakova Imenovity Jmenovita Skut&na
Objemovy ztrata riitokov Y| swtlost | tlakova | Autorita
pratok zakladniho Zou‘:inite)I/ ztrata | ventilu
Okruh okruhu ventilu
V Apzo Kys DN APy,H100 a
[m3/h] [bar] [m*/h] [mm] [bar] []
Zapadni 0,26 0,38 0,63 15 0,16 0,30
Vychodni 0,58 0,39 1,25 15 0,21 0,36

10.3.2.4Navrh ok*hovéhocerpadla

Dil¢i vysledky navrhu o¥hovéhocerpadla shrnuje tabulka (Tab. 49), kde dopravik tla

cerpadlaAps:
Apc = Apzo + Apv,HlOO [kpa] (64)
Tab. 49 — Navrh athovychcerpadel.
Objemovy | Dopravni Dopfavnl
. M vysSka
pratok tlak cerpadlal cerpadia
Okruh P Typ cerpadla
[m%h] [kPa] [m]
Zapadni 0,26 54,99 5,64 MAGNAL1 32-80
Vychodni 0,58 60,32 6,19 MAGNA1 31-80
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11 PRIPRAVA TEPLE VODY

Poteba teplé vody (dale jen TV) za periodu a jeji et v pfibéhu periody tvoi
zakladni ddaje pro navrh izeni na pipravu TV. Ri vypoétu vychazime z pau
spotebnich jednotek (4Zikek), druhu objektu a ze specifickych i@lit za periodu, které
jsou uvedeny v tabulce (Tab. 50)% Ravrhovani velikosti zasobniku TV se postupovalo
podleCSN 060320 [37].

Tab. 50 — Bilance p&geby TV a tepla pro domovyidhoddi. [37, s. 19]

Duh Mérna Cinnost
objektu | jednotka Vaop Qop S
[m*per] | [KWh/per] [-]
umyvani .
Domovy T4 4k0 | veetrs 0.2 7 | komplexni
dachodd . ¢innost” =0
personalu
POZNAMKY:
D Pod pojmem komplexminnost se rozumi umyvani osob, umyvani nadobf il 0kl

11.1 Navrh zasobniku TV

Denni poteba teplé vody/y [m?] pro 42 osolinni:

V., =nlV,, =42[02=84m’ (65)
kde n je patet osob [-];
Vop spoteba TV [ni/per].

Celkova poteba tepla na @hv vodyQ,:[kKWh] pro 42 osob:

Q, =NLQ,, =427 =294kWh (66)
kde n je patet osob [-];
Qop teoretickgpotieba tepla na dbv vody [KWh/per].

Teplo ztracenéipohievu a distribuci TVQ,, [kWh] se gedpoklada rovnosiné a stanovi

se nasledovh

Q,, =Q, [2=294105=147kWh (67)

kde z je souinitel pomegrné ztraty [-],z= 0,5.
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Teplo dodané diivatem do vody Bhem periodyQ;p[kWh]:
Qi =Q,p =Q,, +Q,, =294+147=441kWh (68)

Tabulka (Tab. 51) znaztuje rozdleni poteby TV v pabéhu periody, které tvd jeden ze
zakladnich uddj pro navrh z&zeni pro pipravu TV.

Tab. 51 — Rozé#leni poteby vody v piibéhu periody.

Casovy Odker TV Teplo . | Teplo celkem
interval odebrané
(h] [%0] [KWh] [(kwh]
4-8 20 58,8 88,2
8-11 10 29,4 44,1
11-13 15 44,1 66,15
13-17 10 29,4 44,1
17-20 40 117,6 176,4
20-22 5 14,7 22,05
500
450 _z -
-
350 -
P d
P
300 =
T - //
S 250 —Z
3 s ///
g 200
§ Ry
2 150 -
-
Pd
100 -~
P d
P P d W /
. %
0 n T T T o 1
0 6 12 18 Cast[h] 24
e Q1 - Kfivka dodavky = == Qlu - Kfivka dodavky (upravena)
e (2 - KFivka odbéru e Q27 - Teplo ztracené
<+—» AQmax

Obr. 14 — Odbrovy diagram.
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V metitku byl sestrojen odivovy diagram, viz obrazek (Obr. 14), ktery znédzge kivku
odkéru tepla ze zasobniku a dodavky tepla do zasobrikotoze se fkvka dodavky
dostala pod kvku odbéru, bylo nutné ji posunout do maximéuvky odbéru. Od&tenim

max. rozdilu mezi odisem a dodavkou tepla ziskam®n.x= 84 kWh.

Velikost zasobnik, [m® se nasledtstanovi podle vztahu:

v = Dne  _ 84
> cp,-0,) 1163(55-10)

= 161m’ (69)

kde AQmax je nejwtsi mozny rozdil mezi odlbem a dodavkou tepla [kWh];

c mérna tepelna kapacita vody [kWhAR)];
01 teplota studené vody [°C];
0, teplota teplé vody [°C].

Jmenovity vykon ofevu @1, [kW]:

aQ Qp _ 476
@, =|—mx | —xIP-""~-1983kKW 7
' ( t jmax tP 24 8 ( O)

kde t je cas [h].

Na zaklad vypoctené hodnoty, byla vybrana nerezova nadrz Tipex TXI-DSF firmy
Thermotip o objemu 2000 liir Nadrz obsahuje dva vyimiky.

Navrh zabezpmvaciho z#&zeni zasobniku TV byl proveden postupem uvedenym
v kapitole 12.2.3. NavrZzena expanzni nadoba z&kobmhV je od firmy Regulus, typ
VVEF o objemu 100 litk. Vysledky navrhu pojistného ventilu firmy DUCO MBES
shrnuje tabulka (Tab. 52).

Tab. 52 — Navrh pojistného ventilu.

Pot Somin | Soskut | Ch d> Na:\./rze'ny '
(kPa] | [mn?] | (mm? | (mm] | [mm | POlistny ventil
Z&sobnik TV 500 | 30 | 113 | 22| 22| 1/2'x3/4"KD

POZNAMKY:

Pot oteviraci fetlak pojistného ventilu

Somin VYpOSteny minimalni piitez sedla pojistného ventilu
So.skut SKUt€Ny prafez sedla pojistného ventilu

d; minimalni vnitni primér vstupniho pojistného potrubi
d> minimalni vniini primér vystupniho pojistného potrubi
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11.2 Solarni ohtev TV

11.2.1 Umisténi kolektor i

Objekt ma plochou stchu, diky¢emuz mizou byt kolektory orientovany na jih, kde je
zarwena nejvyssi dinnost kolektoéi. Pro nastaveni sklonu je nutno kolektory vybavit
specialnim uchycenim, které untiofe nastaveni rozsahu 25° — 60°. Nastaveni sklgh b

zvoleno opt za &elem maximalizace dinnosti osazenych kolektir Vyrobcem

doporiena hodnota sklonu je 45°.

11.2.2 Stanoveni plochy kolektoi

Potebna plocha kolektérbyla ugena na zakladprojelkcnich podklad vyrobce [20, s
89]. Vychozim parametrem byla velikost nadrze T¥b RadrZz o objemu 2000 | vyrobce
udava doporéenou plochu kolektdr 35 nf, co? fredstavuje 16 kolektar Pxi dodrzeni

N 1

doporwené plochy Ize gekavat nejvysSidinnost systému.

11.2.3 Navrh solarniho systému

Navrh solarniho systému byl proveden pomoci programinkers Solarsimulation,
dostupného z webu vyrobce www.junkers.cz [38]. TemoZiuje kompletni navrh
systému, zahrnujici v¢b lokality, systému zapojeni, profilu speby teplé vody atd.
Nastavené vstupni parametry shrnuje tabulka (Tap.\Bysledkem je zhodnoceni pokryti
spoteby, &Einnosti a rénich solarnich zisk Merny roini zisk kolektorwsini 650 KWh/nf.
Vystup simulace shrnuje tabulka (Tab. 54) a obrg@di. 15).

Tab. 53 — Vstupni parametry programu Junkers Splatation. [38]

Lokalita Brno| Plocha kolektoru 36,1 M
Typ systému Bivalentnji Sklon 45°
Teplota studené 10 °C| Azimut o
\'Il'ggllota vystupni 55 °C gétié}éllgggrsﬁtktolektoru 10 m
Max. teplota 70 °Q Material potrubi Cu 35x1,5
Spoteba teplé vody 441 kwWh/derObjemovy proud 50 I/(frh)
Profil spoteby (Tab. 51) Médium Propylenglykol/voda
Objem zéasobniku 2000 lIOdolnost proti mrazu -22 °C
Typ kolektoru FKC-1§ Podil z objemu 40 %
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Tab. 54 — Vysledek simulace programu Junkers Spiatation. [38]

Masic Solarni zisk Ozéni Cizi energie|  Stupigpokryti | innost
[kwWh] [%]
Leden 460 1226 13239 3 38
Unor 1091 2359 11726 9 46
Brezen 1829 3578 11874 13 51
Duben 2442 4449 10821 18 55
Kvéten 3233 5616 10476 24 58
Cerven 3217 5340 10049 24 60
Cervenec 3500 5687 10209 26 62
Srpen 3192 5164 10514 23 62
Zari 2183 3622 11079 16 60
Rijen 1460 2624 12242 11 56
Listopad 530 1178 12727 45
Prosinec 327 953 12929 34
Y 23463 41798 137884

Pramer 15 56

70%

60%

50% -

40%

30%

20%

10%

0%

B Stupen pokryti

m U¢innost

Q > ()
%) <
Q . (\ o
NG 06\ <

Obr. 15 — Vysledek simulace programu Junkers Safatation. [38]
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11.2.3.1Vnitini prameér potrubi solarniho okruhu

Vypoctem je nutno najit rozemy potrubi tak, aby byla maximalni rychlost proudic
kapaliny 0,7m/s. [20, s. 99]

Objemovy tokV [I/h] se stanovi podle vztahu:

V = Ay =36150=1805I/h (71)
kde Vv je objemovy proud [l/(fhh)];
A plocha kolektak [m?.

Pramér potrubiD [mm] se stanovi podle vztahu:

7 -4
D:\/4W = 41510 =003 m=30mm (72)
T o7
kde V je objemovy tok [¥s];
w rychlost proudni [m/s].

11.2.3.2Celkova tlakova ztrata solarniho systému a nadrpadla

Pro podrobny navrh je nutna znalost celkové tlakmtréty Apcei V solarnim systému,

ktera je stanovena ze vztahu:

APger = APyor + APsorar T APy [KPE (73)
kde Apkol je tlakova ztrata na kolektorech [kPa];
APsolar tlakové ztrata solarniho okruhu [kPa];
APvym tlakova ztrata v tepelném vyimiku solarniho okruhu [kPa].

Tlakova ztrata na kolektoredpy, = 1kPa. Hodnota byla zji&a z podklad vyrobce [20,

S. 54] a je zavisl4 na konstir{m provedeni, objemovém toku auspbu propojeni
kolektof.

Tlakova ztrata solarniho okrulypses [kPal:

Apsolar = (Appotr [ﬂ)+ Aparmatur= (015[30)+ 1'5 = 6kPa (74)
kde Appor  je merna tlakova ztrata potrubi [kPa/my];

I piblizné délka potrubi [m];
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AParmatur tlakova ztrata zabudovanych armatur [kPa].

Mérna tlakova ztrata na metr potrupyer je zavisla na gifezu potrubi a rychlosti

prouctni. HodnotaApyor byla zjiS€na z nomogramu uvedeného v podkladech vyrobce [20,

s. 100]. Tlakova ztrata armatur byla odhadnuta fBoztrat v potrubi.

Tlakova ztrata v tepelném vymiku solarniho okruhu\pym = 10 kPa. Hodnota byla

zjisténa z podklad vyrobce [39, s. 2].

Ze vztahu (74) byla stanovena celkova tlakova athdit.x = 17 kPa. Na zakladcelkove

tlakové ztraty bylo vybranderpadlo firmy Grundfos. Tabulka (Tab. 55) shrnupdigbné

parametry pro vyr ¢erpadla.

Tab. 55 — Navrh a#hovéhocerpadla pro solarni systém.

Objemovy | Dopravni Dopravni
pratok na tlak vySka
cerpadlo cerpadla cerpadla Typ cerpadia
[m¥h] [kPa] [m]
Solarni systém 1,81 17 1,73 ALPHA2 L25-50 180.

11.2.3.3Zabezpéovaci z#izeni

Pro navrh expanzni nadoby a pojistného ventiluredia systému byly pouzity podklady
vyrobce [20, s. 101].

Minimalni rozmér expanzni nddoby min:

Vi =5 +v, )P ] (75)
Pe = Pa
kde Vp je expanzni objem [l];
Vv kapalinova pedloha [l], g objemech systému do 600 iitv/y = 3 |;
Pa plnici tlak systému [bar];
Pe koneny tlak systému [bar].
Expanzni objenVp [I]:
Vy =V, +V, +elV, =1376+ 0,024+ 0,085[(1376+2412) = 42| (76)

kde Vil je objem kolektai [l];
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V, objem pipojovaciho potrubi [I];
Va objem systému [I];
e souwinitel roztaznosti solarni kapaliny [4,= 0.085.

Plnici tlak systémp,[bar]:

p, =05+h[01=05+01(15=2bar (77)
kde h je vySka systému [mh = 15 m.

Pojistny ventil se stanovy na zakaplniciho tlaku systémp, z podklad vyrobce [20, s.
101]. Oteviraci tlak pojistného ventipy: = 6 bar. Byl vybran pojistny ventil firmy DUCO
MEIBES 1/2" x 3/4" KD.

Koneiny tlak systémupe [bar] by meél byt cca o 10 % niZSi neZ oteviraci tlak pojisiméh

ventilu pot.

p. =09[p, =09[6=>54bar (78)

Ze vztahu (76) byl stanoven minimalni ro#mexpanzni nadobymi, = 83 I. Byla vybrana

expanzni nadoba pro solarni systémy firmy RegijggsR8 100 o objemu 100 litr
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12 NAVRH PLYNOVE KOTELNY Ill. KATEGORIE

12.1Navrh a vybér zdroj i tepla

Navrh zdroji tepla (na tzv. fipojnou hodnotu) byl proveden v souladu s norndt&N
060310 [40]. Jsou uvaZzovanydsamostatné tepelné soustavy, a to pro iapbjektu a
ohtev TV.

Pozadovany vykon zdro@prip [KW] pro vytagni objektu:

Pogip = Prop = 71828KW (79)

kde @1op je nejvyssi tepelny vykon pro vytép [KW], stanoveny jako hodnota
celkového instalovaného vykonu otopnygles a ploch, navysena o

tepelny tok podlahového vyté&g snerem doti.

Pro otopny systém byly zvoleny 3 plynové kondeénz&otle firmy Junkers, typ ZWBR
30-3A A CerapurComfort o jmenovitém vykonu jednoith kotki 30 kW. Kotle jsou
zapojeny do kaskady, jak je ¥tdv Friloze P XIII. Hydraulické schéma otopného systému

bylo vytvareno na zaklatlprojekénich podklad vyrobce koth [41].

Pozadovany vykon zdro@prp [KW] pro piipravu TV:

Do =P, =1983 kKW (80)
kde @&y je nejvyssi tepelny vykon pro t#v TV [KW].

Za zdroj tepelné soustavy proiefn TV byl vybran za¥sny plynovy kotel firmy Junkers,

typ ZSN 24-7 KE Cerastar o jmenovitém vykonu 24 kW.

Dle CSN 060310 se na #aeni do vykonu 250 kW se nevztahuje ustanoverdlohach

zdroja tepla. JelikoZ je saet jmenovitych tepelnych vykdrkothi vétSi nez 100 kW jedna
se o kotelnu lll. kategorie a je tedy nutné dodgiétlusna ustanoveni diéSN 070703

[42].

12.2Vybrand zarizeni kotelny

12.2.1 Termohydraulicky rozd élovaé¢

Termohydraulicky rozélovat (déle jen THR) je saidsti tepelné soustavy pro vyéap a
zaji¥uje hydraulickou stabilitu této soustavy. @hlge sekundarni okruh (otopnou

soustavu) od primarniho okruhu (kotlového okruhu).
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12.2.1.1Navrh THR tepelné soustavy pro vyi&agp

Objemovy pétok primarniho — kotlového okruh¥, [m*h] = 1,2 aZ 1,5 pitoku
sekundarniho okruhu — otopné soustatgfm®h]. Bylo zvoleno navy$eni objemového
pratoku primarniho okruhu o 20 %. [43, s. 160]

V, =120V, =12579= 815m%h (81)

10d

il
d,

VK

Obr. 16 — Doporéené velikosti
THR. [43, s. 162]

Pro ugeni vnitniho paméru valce D a d ze jmenovitého pitoku vody v primarnim
okruhu, slouzi nomogram uvedeny ve v§towych tabulkach pro vyté&pi [43, s. 163].
V nomogramu jsou vyzrigana d¥ pasma dopokienych rychlosti pro volbD (w = 0,1 az
0,25 m/s) a (w = 0,6 aZz 1 m/s). Na zakladdettenych hodnot z nomogramd £ 50 mm
a D = 100 mm) byl vybran THR firmy GIACOMINI, jehoZz pametry jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 56).

Tab. 56 — Parametry navrzeného THR.

Max. pratok |  Véha Objem

[m*/h] [ka] [1]
R1461Y105 | DN50 10,5 19 10

Typ Fipojeni
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12.2.2 Obéhové éerpadlo

12.2.2.1Navrh ok*hovéhocerpadla tepelné soustavy pro vytid

Dil¢i vysledky navrhu akhovych cerpadel pro jednotlivé kondenrza kotle shrnuje
tabulka (Tab. 57), kde dopravni tlé&rpadlaAp::

AP, = dp + Lpr kP (82)
kde Apk je tlakova ztrata na kotli [kPa];
APrur tlakova ztrata THR [kPa].

Tab. 57 — Navrh kotlovycterpadel (tepelna soustava pro vyaip.

Objemovy| Dopravni | Dopravni Typ ¢erpadla
pratok na tlak vySka
Kotel 1cerpadlo| cerpadla | cerpadla
V Ape H
[m3/h] [kPa] [m]
Kondenzani I, Il a lll 2,72 67,48 6,9 MAGNAL1 25-80

Priklad vypaitu dopravniho tlakderpadlaAp::

Déano:

Tlakova ztrata na kondengdm Kkotli | Apkk1 = 67,3 kPa
Tlakova ztrata na THR Aprir = 0,14 kPa
Postup:

AP, = APy, + Aprs = (6734+ 014) =67 48kPa (83)

12.2.2.2Navrh ok*hovéhocerpadla tepelné soustavy pro v TV
Dil¢i vysledky navrhu aokhového ¢erpadla pro plynovy z@&gny kotel shrnuje tabulka
(Tab. 58), kde dopravni tlalerpadlaApe:

AP, = 4Ap + APyyy [kPaﬂ (84)
kde Apk je tlakova ztrata na kotli [kPa], oftena z podklail vyrobce;

APvym tlakova ztrata vyréniku [kPa], odétena z podklaidl vyrobce.
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Tab. 58 — Navrh kotlovéhgerpadla (tepelné soustava praehTV).
Objemovy Dopravni Dopfavnl Typ cerpadla
. tlak vySka
pritok cerpadla | cerpadla
Kotel
[m%h] [kPa] [m]
Plynovy kotel 0,87 9,5 0,99 ALPHA2 25-40
Priklad vypaitu dopravniho tlakderpadlaApg
Dano:
Tlakova ztrata na plynovém z&sném kotli Apgp= 7 kPa
Tlakova ztrata na vyemiku Apwm = 2,5 kPa
Postup:
AP, = Apyp +Dpyyy =(7+25)=95kPa (85)

12.2.3 Zabezpdovaci z&izeni

Kazda tepelna soustava musi mit expanziizeai a kazdy zdroj tepla musi byt djeat
neuzavirateléy piipojenym pojistnym zdzenim. Tato zZidzeni tvdi ochranu proti
piekrateni nejvysSiho pracovnihotgilaku, pekrateni nejvysSi provozni teploty a

nedostatku vody v sousta\44]

Pojistné z&zeni musi byt fipojeno na zdroj v pojistném méstkde je osazen i teplama
tlakomer.

12.2.3.1Navrh expanzniho z&zeni tepelné soustavy pro vyt a tepelné soustavy pro
ohiev TV

Dil¢i vysledky navrhu expanznihoizzeni firmy Regulus pro @éxepelné soustavy shrnuje
tabulka (Tab. 59). Expanziiaeni tepelné soustavy pro vy&ap bylo stanoveno dle nize
uvedeného vyptiu. Celkovy objem expanzni nadoby uraigt uvnit zdroje tepla pro

ohrev TV ¢ini 11 litrd. Tento objem je dostajici.
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Tab. 59 — Navrh expanzni nadoby.

Tepelna soustava Navrzena expanzni nadaba
Vytapsni MB 105 litr
Ohrev TV sogast kotle 11lité

Priklad vypaitu expanzniho #&zeni tepelné soustavy pro vyéap

Dano:

Konstrukeni pretlak kotle prx = 3 bar
Vyska kotle k manometrické rovin 1m
Postup:

Minimalni hodnota konstruiho etlaku pi [kPa], pevedena do manometrické roviny

(dale jen MR), byla stanovena na zdroji tepla.

P, = P, +hp [ =300+110000B8110° =30981kPa (86)
kde pix je konstrukni pretlak kotle [kPal;
h vySka kotle k MR [m];
p hustota teplonosné latky [kgfin
g tihové zrychleni [mA.

Minimalni hodnota ufi maximalni dovoleny i@tlak phg0,=309,81 kPa. Oteviraciigtlak
Pot = Prdov= 309,81 kPa. Vyptitany oteviraci fetlak po; byl nasleds snizen o 10%.

P, =30981[09 = 27893 kPa (87)

NejvySSi provozni fetlak prgoy byl zvolen 250 kPa.

NejniZSi dovoleny fetlak pygov[KPa]:

Paov 2 1100 [p [ = 117 [(988(OBI0° = 74,63 kPa (88)
kde h je prevyseni nejvysSiho bodu soustavy od neutralniho hrogl

NejniZSi provozni fetlakpy [kKPa] volime tak, aby:

pd 2 pddov - pd =100kPa (89)
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Stupe vyuZiti expanzni nadohy[-]:

_ Praoy =Py _250-100_
Phaoy T100  250+100

n 043 (90)

Objem tlakové expanzni nadoly; [l]:

_ 13V In_ 13117300117

V, = » 043 =41491 (91)
kde V je objem vody v otopné soustajm-];
n souwinitel zwétSeni objemu [-].
Vnitini primér pojistného potrubd, [mm]:
d, =10+ 060/Q, =10+ 063/90 =1569 mm (92)

12.2.3.2Navrh pojistného z#izeni tepelné soustavy pro vy a tepelné soustavy pro
ohiev TV

Pro navrh pojistného gaeni byl pozit online kalkulator, ktery je uméisy na strankach
www.tzb-info.cz [45]. Pro vypiet bylo nutné znat oteviractgilak pojistného ventily,;
[kPa] a jmenovity vykon zdrojeQ, [KW]. NavrZzena pojistna z&eni firmy DUCO
MEIBES shrnuje tabulka (Tab. 60).

Tab. 60 — Navrh pojistnéhoizaeni

Kotel Pot Somin | Soskut | 1 do Na_\_/rie,ny _

[kPa] | [mnf] | [mm?] | [mm] | [mm] | POJistny ventil
Kondenzani I, Il a lll 250 60 113 23 23 1/2" x 3/4" KD
Plynovy 250 48 113 22 22 1/2" x 3/4" KD
POZNAMKY:

Pot oteviraci fetlak pojistného ventilu

So.min VYpGiteny minimalni piitez sedla pojistného ventilu
So.skut SKUt€ny prafez sedla pojistného ventilu

d; minimalni vniini primér vstupniho pojistného potrubi
d, minimalni vnitni primér vystupniho pojistného potrubi

Vypocet byl zaloZen nafpdpokladu, Ze pojistné #iaeni odvede spolehbvze zdroje tepla
pojistny vykonQ, [kKW].
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Pro kotlovy zdroj tepla:

Q, =Q, (93)
kde Q. je jmenovity vykon zdroje tepla [kW].
Prifez sedla pojistného ventify:
Q
S, =—2%_ [mm?
° T K [mm’] (94)
kde ayw je vytokovy sodinitel pojistného ventilu (podle vyrobni dokumergac

navrhovaného pojistného ventilu) [-];

K konstanta zavisla na stavu syté vodni pé&rpietiakupe: [-].
12.3Vétrani kotelny

12.3.1 Pratoky vzduchu

Teoreticky objem spalovaciho vzduckii» [m* m®] pro spéaleni 1rpaliva (i teplot
0°C atlaku 101,3 kPa):

V., =0864H — 025=0,864105- 025= 882 m*/m° (95)

kde H je vyhrevnost plynu [-], (zemni plyll = 10,5 kWh/nj).

Skuteiny objem spalovaciho vzduchl:[m* m?] stanoveny dle vztahu (97) na zaklad
souinitele p‘ebytku vzduchu [-] pro dané topenist Za obvyklych podminek = 1,1 az
1,3.

Vo =V 3 = 882013 =1146 m*/m® (96)

Poteba paliva v zimnim obdoB% [m®/s] a poteba paliva v letnim obdoB [m¥s]:

p=— % ngt=_ % 445 300m0%mis 97)
360 H 36010105
p =2 pgs=__ 2% g3 70500*mYs (98)
360 H 36D9M05
kde je &innost koth [-];

>Qz souet tepelnych vykoi zaizeni v kotel® (zimni obdobi) [kKW];
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>QL soutet tepelnych vykoi zaizeni v kotel# (letni obdobi) [kW].

Pritok spalovaciho vzduchu v zimnim obddhkj 2 [m*/h] a piitok spalovaciho vzduchu v
letnim obdobWg,  [m*/h]:

V,; =V [P, = (114608020107 )= 0,035m°/s = 12456m°/h (99)

Voo =V P = (11,46 D7,05El0'4): 8070107 m®/s=29,09 m*/h (100)

12.3.2 Pfedepsana intenzita ¥trani

Ve vSech prostorach s plynovymi sfadiici typu B i C musi byt zajisha minimalni

intenzita vynény vzduchu za hodino = 0,5 1/h, a to za vSech provoznich podminek.

Pritok vzduchu pro zajini vétraniV; [m3h:

V, =n0=05 624 _ 781M107° m®/s=28m°/h (101)
360(
kde O je objem prostoru kotelny [th

Pritok vzduchu pro spalovani v zimnim obdoliéyysuje piitok vzduchu pro zajishi
vétrani. Pfitok vzduchu pro spalovani se podili i natrani kotelny, proto je dale
uvazovano s hodnotougoku vzduchu pro spalovani v zimnim obdobi. Intenzétrani

pro zimnin; [1/h] a letni obdobi,_[1/h]:

V 12456
n,=—P2 ="""""-9%211/h 102
£ O 5624 2 (102)

\Y 2909
n,=—* =2~ -0521/h 103
£ 0 5624 P (103)

12.3.3 Néavrh vétracich otvora

Veétrani kotelny, spolu siprodem vzduchu pro spalovani, je realizovanidvgdem
vzduchu pes protideBovou Zaluzii. Odvod vzduchu je realizovéfep Etraci potrubi nad
strechu budovy. Odvod spalin je zafiStdwma kominy. Kondenzai kotle jsou zapojeny
do jednoho komina, a plynovy kotel naieh TV do druhého. Na obrazku (Obr. 17) je

schematicky znazoéno grirozené ¥trani kotelny déma neuzaviratelnymi Sachtami.
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Obr. 17 — Schématrani kotelny. [46]

Urceni piifezu protidegove Zaluzies, [m?] pro pvod vzduchu:

V. 0,035 _
S, =—P£=""""=23107°m’
0 w, 15 (104)
kde wp je rychlost givadéného vzduchu [m/s].

Byla navrZena protidédva Zaluzie firmy VKV, typ IMOS-PZ AL o roz#mech 315 x 200
mm s pfitokovou plochou 0,03 fn

Uréeni pfifezu \&traciho potrub®, [m?] pro odvod vzduchu:

V., 78110

° w, 15

=52M103m? (105)
Pro tento piifez Wtraciho potrubi bylo zvoleno potrubi o wmitm prtiméru D = 90 mm.

12.3.4 Tepelna bilance kotelny

12.3.4.1Tepeln& bilance v zi#

Tepelnd produkce kdtla potrubnich rozvad Qz; [W] do okoli gredstavuje cca 1 %

z instalovaného vykonu kil

Q.. = 001[Q, = 001[114000=1140W (106)

Mérnd tepelnd ztrata kotelny prostupddy [W/K] pro vvypoctovou teplotu kotelny
+15°C:

Hy = =" =12WIK (107)
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kde @& je tepelné ztrata kotelny prostupem tepla [W];
AG rozdil venkovni teploty a vymtové teploty uvnit kotelny [K].

Mérné tepelna ztrata kotelngtvanimHy [W/K] pro pritok vzduchu pro spalovani:

H, =V,,, [p [ = 0,0381300= 49,4 W/K (108)
kde p je hustota vzduchu [kg/f
c mérna tepelna kapacita vzduchu [JHKY.

Teplota vzduchu v kote#v, , [°C]:

0., =0,+ Qz  _ _1p4+ 1140 _ 78°C (109)
' Ho+H, 12+ 455

V zimnim obdobi je v kotelhpripuS&na minimalni teplot@#ymin = 7 °C. Rleso navrzené
pro tepelné ztraty prostupem &nanim v kapitole 10.3.1.1 je navrzeno piippd, Ze jsou

kotle odstaveny.

12.3.4.2Tepelna bilance v lét

Tepelné zisky kotelny v letnim obdobi jsou oy jednim plynovym kotlem pro tév
TV a oslurgnim okna. BZnym oknem orientovanym na zapad prochazi 80 iVTepelna
produkce koth a potrubnich rozvad Qz, [W] do okoli pedstavuje cca 1,5 %

z instalovaného vykonu kai!

Q,, = 0,015, + I [5 = 0,015(24000+ 80[D54 = 4032W (110)
kde | je intenzita sluneni radiace [W/rfl;
S plocha otvorové vypka[m?.

Mérné tepelnd zé¥ vétranimHy [W/K] pro letni piitok spalovaciho vzduchu:

H, =V, p&=28070071300=1049 W/K (111)

Teplota v kotelt 8, [°C] pro ptimérnou letni teplotwe= 30 °C:

0, =0, +— 2t 304 4032 _ 47900 (112)
’ H;+H, 12+1049

Maximalni gipustna teplota kotelny v #; max = 35 °C. Proto je nutné zvysit tiok

piivadéného ¥traciho vzduchu do kotelny.
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VvV, = Q. _ 4032 =0,062 m*/s=223,2m%h (113)
p® 13005
Intenzita vynény vzduchuwn, [-]:
vV, 2232
n =—=-"2"=13971/h
" 0 5624 P (114)

Do venkovni stny je zapatebi osadit fivodni ventilator, ktery zajisti nucenyipod
vzduchu. NavrZen je axialni ventilator firmy Eleddesign, typ EDAV 200-4 Q. Zaluzie a

vétraci potrubi zajisti odvod vzduchiogblakem.

Pomoci vztahu (116) je nutné &it, zda protideBové Zaluzie a odvodni potrubi maji
dostaténou plochu pro pitok vzduchu pvadény ventilatorem. Pokud bude rychlost
proucéni vzduchuw [m/s] v €chto otvorech mensi nez 2,5 m/s, jsou podminky vyfioi.
[46]

V. =V _ 0062~ 799107

n = =153 m/s
" S,+S,  52010°+003 (115)

12.40dvod spalin

Orientatni navrh pifezu kominového giduchu S [m? pro 3 kondenzini kotle o
celkovém vykonuQy= 90 kW:

o . 260, _ 2680
“ 18003/h 18003/15

kde h je weinn& vyska kominu [m].

= 0,034 m? (116)

Pro takto velky piiez kominového @duchu je navrh vnihiho pfiméru D = 250 mm.

Orientasni navrh piiezu kominového fiduchuS,[m?] pro 1 kotel o vykonQ,= 24kW:

260, 2624 .,
S = - = 895M10° m 117
“ 18003/h 18003/15 (117

Pro takto velky piiez kominového @duchu je navrh vnihiho pfiméru D = 130 mm.
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13 POPLACHOVY ZABEZPE COVACI SYSTEM

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem poplachozébezpéovaciho systému
(dale jen PZS) pro dany objekt. Neznamé udajeiepag pro navrh PZS, byly upraveny
tak, aby co nejlépe vystihly¢él objektu.

Rozmiséni jednotlivych detektdr v objektu je dostupné k nahlédnuti ndgzeném CD
v Priloze P XXIX az P XXXII. Na obrazku (Obr. 18) je aorrgno umiséni PZS a

kombinovaného detektoru kimia teploty v pokoji pro seniory.

13.1Bezpe&nostni posouzeni objektu

Diléim krokem i navrhu PZS je provedeni bezpestniho posouzeni. dglem
bezpé&nostniho posouzeni objektu jeas odhalit faktory, které maji vliv na volbu
komponent a jejich umisini. DalSi faktory mohou byt odhaleny vipghu technického
posouzeni objektu, jehozéglem je zajid&ini vlastnosti PZS specifikovanych v navrhu

systému.
13.1.1 Analyza rizik

13.1.1.1Zabezpéované hodnoty

V okoli objektu neni znamo zvySené riziko krimimgliproto se negdpoklada velké
nebezpéi vniknuti. Maximalni pravépodobna hodnota ztragini 500 000 K. VétSina
majetku je lehko odcizitelnA a neném@ na pepravu. TrZzni atraktivnost fipadré
odcizenych pednett neni vysoka. Cely objekt je obklopen mechanickyatrannym
systémem (dale jen MZS) ve foérklasického dr@&ného oploceni a okna jsou vybavena
bezpénostnimi gedokennimi Zaluziemi z hliniku. VSechny tyto prvkyZS jsou

v uréitém realnéméase pekonatelné. U hlavniho vstupu do budovy se nacrexapce.
PredeSla historie kradezi a vloupani do objektu redima. \étSina steZzeného majetku
neni zneuZiteln&i nebezpéna pro okoli a osoby. Vyjimku vSak ttiomoZnost odcizeni
latek nebezpmych pro lidské zdravy, a to l&kako moznou nahrazku drog. Skoda nemusi
vzniknout jen odcizenim, ale i poSkozenim majetkba konstrukce samotného objektu.

Jedna se o podobu poskozeni ve fowandalizmugi Zh&stvi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 108

13.1.1.20bjekt

Zakladni udaje o skladba popisu jednotlivych konstrukciést podlah, gechy, oken a
dveti jsou uveden v kapitole 8.1 &il®ze P Il. SteZené prostory nebyvaji po delSi dobu
neosidleny. Viejnost ma do s&Zenych prostorifstup jen po ohlaSeni na recepci. Jedna se
piedevSim o nav&ty seniofi v jejich pokojich, pofipac spol&enskych mistnostech.
Evidence o drzitelich ki je vedena na recepci. Jde oi&ligeneralni, patrové a & od
piidavnych zamik jednotlivych mistnosti a uzamykatelnych prostoahhadni kiée jsou
uloZeny na recepci. Aktuénje objekt zabezpen pouze prvky MZS, a to plotem a

bezpe&nostnimi gedokennimi Zaluziemi z hliniku.

13.1.1.3Minimalni arovné strezeni pro PZS

Jako jedno z voditek pro stanoveni stuprabezpéeni a skladbu systému slouZi
nasledujici tabulka (Tab. 61).

Tab. 61 — Urova steZeni. [47, s. 31]

Vzit v Gvahu Stupel | Stup#& 2 | Stup& 3 | Stupa 4
Obvodové dvie O O O+P O+P
Okna O O+P O+P
Ostatni otvory (@) O+P O+P
Steny P
Stropy nebo sechy P
Podlahy P
Mistnosti T T T T
Predmst S S
POZNAMKY:

O = oteveni, P = piinik, S = objekt, vyzadujici zvlastni pozornost, past

13.1.1.4Minimalni arovné strezeni pro PTS

Zkratka PTS znamena poplachovyntigy systém. Z analyzy rizik nevyplynula peba
téchto zdizeni, a proto nejsou v objektu instalovana.

13.1.2 Ostatni vlivy

Jde o vlivy uvnit stteZenych prostor ovlivnitelné uzivatelem objektubeea® o faktory
bez mozZnosti ovlivéni uzZivatelem objektu, které oviiuji vybér, umiséni a nastaveni
komponent PZS.
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13.1.2.1Vlivy piisobici na PZS a majiciigvod ve stezeném objektu

Vodovodni potrubi vedené v plastovych trubkachréitgy ovlivnilo ¢innost detektar, se
nachazi pouze v koupelnach. &hto mistech se n&pdpoklddd nasazeni PZS.
Vzduchotechnika ani klimatizace se v objektu nedath Ri nasazeni d@esovych
detektofi je nutné zohlednit mozny vliv vibraci ze strojnikdizeni vytali. Zdrojem
swtla jsou tSinou Zarovky. Potenciélni zdroje z&mehodi neimysiného EM ruSeni se
v objektu nevyskytuji. RuSeni zvuky z okoli se ieelpoklada. V objektu se nenachazeji
Zadné zwata. Otvorové vyplé objektu (okna, dve) jsou ve velmi dobrém stavu a

utésrené, proudni vzduchu neni tedy zaznamenéno.

13.1.2.2Vlivy pisobici na PZS a majiciijvod vr¥ st‘ezeného objektu

V budoucnu se v blizkosti objektu rredpoklada Zadné vystavba Zeleznice, nebo cesty.
V nejblizSim okoli objektu se nenachazeji zdrojesolofrekveriniho ruseni, jenz by &h

vliv na bezdratové komponenty PZS. Sousedni obje&imisobuji vibrace ani EM ruSeni.
Pro klimatické podminky, ve kterych se posuzovabjekt nachazi, postaji detektory

s béZnymi provoznimi teplotami. Aktivity, kulturnti sportovni akce, vifistupovych

vngjSichéastech objektu se nisgipokladaji.

13.2Navrh systému

Cilem navrhu systému je stanoveni rozsahu PZS bavkbmponerit, které spiuji
odpovidajici kritéria funénosti, stups zabezpe&eni a fidy prostedi a dale zpracovani

navrhureSeni systému.

13.2.1 Stupei zabezpéeni

PZS byl s ohledem na typ a ungist objektu, hodnotu majetku, typ praypbdobného
Gto¢nika a za pomoci tabulky (Tab. 6ljifazen stupe zabezpéeni 2 — nizké az igdni

riziko. P¥i tomto stupni zabezgeni se pedpoklada, Ze vilec nebo lugi m& omezenou
znalost PZS a pouziv&mé a penosné niéadi a pistroje.

13.2.2 T¥ida prostredi

Prvky systému instalované uvhibbjektu musi odpovidat podminkaitidy prostedi Il-
vnitini v3eobecné, dl&©SN EN 50131-1 [48]. Tutotidu lze charakterizovat jako
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pieruSoval vytapina nebo nevyt&ma mista. Redpokladany rozsah teplot préidu
prostedi Il je -10°C az +40 °C.

AvSak venkovni siréna musi byt pouZitelnd ve vyEgk prostedi, a to veide IV —

venkovni v3eobecné, dESN EN 50131-1 [48]. Jde o prostli vre budov, kde jsou
komponenty trvale vystaveny viim paiasi. Redpoklddany rozsah teplot prdidu

prostedi IV je -25°C az +60 °C.

13.2.3 Piehled pouzité techniky

Ustredna PZS je instalovana a zagndt do zdi v mistnosti 1.23 — sklaistého pradia.
Kryt Usttedny je maskovan ndstkkou. Systém lze ovladat pomoci jedné klavesnice
s barevnym dotykovym LCD displejem, ktera je uwriat v uzamykatelném ochranném

Krytu na recepci ve vstupni hale (mistnost 1.03).

Pro ochranu objektu i vnéjSimu naruSeni je zvolena pfé¥a ochrana. Jedna se o
hlidani oteveni, pop. destrukce prostup plas€ budovy (okna, dve). Oteviratelné
plochy, jako jsou okna a dke pistupné zveti, nachazejici se na 8im plasti budovy v
arovnich 1. PP az 3. NP, jsou afsy magnetickymi kontakty. Akustické detektory
rozbiti skla jsou umishy v mistnostech s okny do aravR. NP, dale v mistnostech s okny
v blizkosti vrgjSiho schodi&t na jizni stras objektu, v prostoru vnihiho schodist a také

v blizkosti sklegnych dvei volng piistupnych zveéi.

Monitorovani vybranych vnihich prostor objektu je zaji&to prostorovymi dudlnimi
detektory typu PIR+MW. Vnitimi prostory jsou zde mény kancelée, pracovna
ergoterapeuta ackteré komunikani prostory. V kotel# je instalovan detektor zemniho

plynu, ktery v pipact Uniku plynu vyhlasi poplach.

Vystrazna z#izeni (2 zalohované sirény) jsou instalovana, vma protilehlych stranach

plase objektu.
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Tab. 62 — Pouzité komponenty PZS.

Zarizeni Vyrobce a typové ozéeni Pdet kusi
Sestava ugtdny a klavesnice s HONEYWELL GALAXY GD; 1
dotykovym displejem HONEYWELL CP041
Magneticky kontakt HONEYWELL MPSO9W-WG MG 61
Akusticky detektor rozbiti skla HONEYWELL FG1625 37
Prostorovy dudlni detektor PIR+MW HONEYWELL DT75580 8
Kombinovany detektor kde a Jablotron JA-110ST 68
teploty
Detektor zemniho plynu PARADOX ECO 983-NG 1
Réadiovy V¥Sllé pro grenos zprav na RADOM STX20E/400 1
PPC, ¢etrg antény
Venkovni siréna Jablotron OS-365A 2

MAGNE TICKY

KONTAKT

DETEKTOR KOURE

AKUSTICKY DETEKTOR
ROZBITI SKLA <4

Obr. 18 — Umisihi PZS a detektoru koa

v pokoji pro seniory.
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13.2.4 HI&Seni poplachu a zasah

Loké&lné je poplach signalizovan akusticky venkovni siréaciélkow, kdy stavy usedny
PZS jsou progednictvim vysilde a antény odesilany ndijpmaci poplachové centrum
(dale jen PPC) bezpeostni agentury, kde je pracovnikem PPC zaj@tnepetrzité
sledovani objektu.

Odezva na aktivaci poplachu je zajita bezpénosti agenturou, na jejiz PPC je systém
PZS napojen. Na zaklaghijatého signalu (poplachové zpravy) z PZS, opeir&PC vySle
na misto zasahovou jednotku, ktera pgiovpoplach a o zjighém stavu informuje
pracovnika PPC, ktery wipad potreby kontaktuje PoliciCR, Hasésky zachranny sbor,
atd.

13.2.5 Doporuéeni k doplnéni PZS o mechanické zabranné progedky

Na zvySeni pasivni bezgreosti sklegnych ploch a na sniZzeni moznosti Zmainpti rozbiti
skla je vhodné sklo vybavit bezp®stni a ochrannou folii. Déle je vhodn& Uprava
stavajicich dvéd, spaivajici v jejich osazeni bez@mostnim kovanim. Pro zaj&ti
bezpénosti vyhrazeného Uzemi a prostor kolem cémého objektu je vhodna vyima
klasického dra@ného oploceni za bezpstni oploceni v podeélsvaovaného zviiného

pletiva.

13.3Integrace PZS do instalace KNX

KNX umoznuje vytvéeni kompletniho systému PZS bez pouZiti certifik@vaistedny.
V urcitych typech objekt vSak Ustedny museji byt pouzity a nédij@zitéjSi skuté&nosti je
to, Ze pojiSovny neuznavaji zabezfEni pouze prostdky KNX. Z toho dvodu KNX
umoZiuje alespé oboustrannou vazbu inteligentni elektroinstalaaePZS pro zvySeni

piipadné hodnoty elektroinstalace. [49]

Moznosti integrace PZS do systémové instalaceskelik. Pro poteby této prace byla
vybrdna moZnost integrace PZ&ttho vyrobce. Jako interface mezi zabéppaci
ustednou Galaxy a sbnici KNX bylo pouZzito z&izeni KNXgal. Pomoci KNXgal Ize
pienaset na sinici KNX vybrané stavy, pdijpad Ustednu Galaxy ovladat a nastavovat

nékteré parametry.
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14 POZARNI BEZPE CNOST STAVEB
Penzion pro seniory Ize charakterizovat prag@my normyCSN 730835 [50] jako Zizeni
socialni pée — Ustav socialni pé.

Cilem diplomové prace nebylo objekt navrhnout, @t@rbyly z pozérnihotreSeni
vypusgny ¢asti 0 posouzeni stavebnich konstrukcitfovani roznéri pozarnich tsek
stupni pozarni bezprosti acast o pozarh nebezpénych prostorech. V kazdéntipad

byly tyto ¢asti @i navrhu brany v potaz.

14.1Pozarni useky

Pozarni Usek (dale jen PU) je prostor objektu, miieany od ostatnichasti tohoto objektu,

pop. od sousedniho objektu, poz&ilicimi konstrukcemi.

V posuzovaném objektu tiioPU kazdé oS#mvatelské odéleni — sesterny a pracovna
ergoterapeuta, kazda obytnanka Wetré prisluSenstvi, sklady — pradla a zdravotnického
nebo provozniho materidlu, kandela spoléenské mistnosti, denni mistnosti,
komunikani prostory, koupelny, umyvarny, zachody a cel®®. Samostatné PU ftio
dale prostory, ve kterych se neposkytuje soci&é p- pradelna, Zehlirna, suSarna apod.

14.2 Pozarni riziko

Pozarni riziko je mira rozsahdipadného pozaru v PU. Pro pelty CSN 730802 [51] se
udava vypotovym pozarnim zatizenim, [kg/m?], které vyjaduje teoretickou intenzitu
pozaru a vliv poZzakbezpenostnich z&zeni (dale jen PBZ).

p, =(p, + p.)ADE [kg/m?] (118)

kde pn je nahodilé poZarni zatizeni [kgfindle CSN 730835 [50, s. 21] hodnota
pro domovy échod@ veetns prisluenstvp, = 40 kg/nf;

Ps stélé pozarni zatizeni [-];
a souinitel vyjadtujici rychlost odhgivani z hlediska charakteru
hatlavych latek [-];

b souwinitel vyjadiujici rychlost odhtivani z hlediska stavebnich

podminek [-];

o souwinitel vyjadiujici vliv PBZ a opateni [-].
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Jedna se o velmi komplexni vy, ktery musi byt stanoven pro jednotlivé PU.kiedi
tato problematika nebyla cilem diplomové prace pogt zahrnuje mnoho neznédmych,
jsou déle uvedeny jen orieditd hodnoty uvedené @SN 730835 [50, s. 21]fpsouwiniteli

c=1:
« p= 40 kg/nf, samostatna jednotka pro ubytovani,
« p~= 23 kg/nf, oSefovatelské odéeni.

Za prostory bez pozarniho rizika se v posuzovanbjektu mohou bez dalSiho fkazu

povazovat komunikai prostory, koupelny, umyvarny a zachody.

14.3Unikové cesty

O typu unikové cesty rozhoduje pozarni vySka oljék{m]. Nechragna unikova cesta
(dale jen NUC) seifpousti u objeki pii h <9 m. Pro evakuaci osob, pomajetku byly
na zaklad vyse uvedeného pozadavku navrzenyypy NUC.

NUC | a Il vedou z kazdého nadzemniho podlaZi jirsfrirem. Z 3. NP a 2. NP je NUC |
vedena pes chodbu k wjSimu schodisti na jizni strarobjektu, jenZ srtuje na volné
prostranstvi. Evakuace z 3. NP a 2. NP je dale &g NUC Il. Tato je vedenaigs
chodbu k vnitnimu schodisti v severniasti objektu, ktera dale sfiuje k vychodu na
volné prostranstvi. Z 1. NP jsou vedenyiogvé NUC, kazda jinym sirem k vychodu na
volné prostranstvi. NUC |ips chodbu k wjSimu schodisti a NUC |l ies chodbu

k hlavnimu vstupu/vychodu. S&ésti NUC je nouzové ostteni pro ffipad selhani
normalniho osgtleni a systém uanikového ztemni, které musi vyvést ohroZzené osoby
z daného prostoru na volné prostranstvi. Pro exalasob z 1. PP je navrzena NUC Il
ktera je vedena po schodisti, jenz spojuje 1. NP. &P, déale i@s chodbu k hlavnimu

vstupu.
14.4 Za¥izeni pro protipozarni zasah

14.4.1 Pfenosné hasici fistroje
Patet p'enosnych hasicichéstroja n,[-] v poZzarnim useku:
n, = 015[(SaLe,)"* =1 (119)

kde S je plocha pozarniho tseku fin
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a souinitel vyjadiujici rychlost odhtivani z hlediska charakteru

halavych latek [-];

Cs sowinitel vyjadiujici vliv PBZ a opateni [-], vliv sama@inného
stabilniho hasiciho #iaeni (SSHZ).

Pro zjednoduSeni stanoveni ¢ho pienosnych zédzeni byly dle CSN 730802 [51]
uvazovany hodnoty = 1,2 ac;= 1 pro kazdy PU. Pomodaidhto hodnot bylo zji&no, Ze
pro PU o ploSe mensi ne? 4G ja dostaujici 1 hasici fistroj s kapacitou 10 kg pro vodni
nebo gnové hasici fistroje, 6kg pro praskové neboéboveé hasici fistroje a 5kg pro

hasici pistroje s¢istym hasivem a C9O[52, s. 209]

Dale by n&l byt hasicim pistrojem vybaven prostor pro hlavni domovni rozi¥ad

elektrické energie a prostor pro strojovnu vytahu.

14.4.2 Zasobovani pozarni vodou

Pro zasobovani pozarni vodou se musi zaldézpdroje pozarni vody, které jsou schopny

trvale zajifovat gledepsané mnozstvi vody ales@® minut. [52, s. 212]

V ramci zajiséni zasobovani objektu pozarni vodou bylo navrzded’8N 73 0873 [53]
vngjSi odkErové misto. Jednéa se o nadzemni hydrant ve vzditlemaximalg 150 m od

objektu a s nejmensi dimenzi potrubi DN 100.

Vnitini odkErnd mista tvi 3 hadicové systémy s tvarostalou hadici napojené na \mit
vodovod. Jednotlivé systémy jsou instalovany diongkv kazdém pae, v polovirg délky
chodby tak, aby nejodlehlejsi misto PU nebylo vedal vice jak 40 m od viitiho
odkerového mista. Ritok vody by ng&l byt alespa 0,3 I/s.

14.5Pozarné bezpé&nostni zaizeni

Dle CSN 730835 [50] se instalace elektronické pozammiaizace (dale jen EPS), kterou
tvoii Ustedna a detektory, vyZaduje v Ustavech socialié pkde poet hizek gesahuje
50. V hodnoceném objektu je @i lizek pouze 42. Aviak objekty, na které se @8N
730835 [50] nevztahuje poZadavek na z&iStEPS, museji byt vybaveny izzenim
autonomni detekce a signalizace. Tatdizemi museji byt umisty v kazdé ubytovaci

jednotce.
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Pro detekci a signalizaci byl vybran kombinovanjetttor koue a teploty firmy Jablotron,
typ JA-110ST s moZnostitipojeni ke sBrnicovému systému Gstdny PZS a se zalozni

baterii.

Rozmistni jednotlivych detektdr v objektu, je dostupné k nahlédnuti na CDiNd2e P
XXIX az P XXXII. Na obrdzku (Obr. 18) je znazamo umis&ni detektoru v pokoji pro

seniory.
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15 RIDICi SYSTEMY

15.1 Rizeni kotelny — tepelna soustava pro vytami

Kotelnou se zde rozumi hydraulické schéma zapajeadené v Hloze P Xlll. Ulohou
fidiciho systému kotelny — tepelné soustavy propitg je zajiSéni potebného mnozstvi
tepla, dale zajigni navrzeného teplotniho spadu otopné soustavyitakir otopné vody
v jednotlivych otopnych okruzich. V kotélnjsou ktomuto &elu instalovany it
kondenzani kotle s vykonem, ktery je schopen pokryt tepettty objektu v zimnim
obdobi a aéni ¢leny, kterymi je mozno provét potrebnou regulaci vSech €8ovanych

otopnych okruf.

Profizeni navrzené otopné soustavy byl vyutidici systém od firmy Junkers. Systém je
zaloZzen na dvouvodihvé skrnici Bosch Heatronic 3 a modularnim systému jeliinath

komponentidiciho systému. Modularni systém sestava z miodul
* FW500 - Ekvitermni reguléator,
e ICM — Modul pro ovladani kaskadového zapojenétg kotl,

* IMP2 — Spinaci modul 2 otopnych okiuh

15.1.1 Ekvitermni regulator FW500

Ridicim prvkem je Ekvitermni regulator FW500. Ten zéklad nastavenych parametr
otopné soustavy a nastavenych ekvitermnitlek rozhoduje o péebném vykonu kotl a
nastaveni alnich ¢lend smiSovaci soustavy okruhu. Tyto pozadavkyedgava
prostednictvim dvouvodiové skirnice Heatronic 3 paddnym modulm ICM a IPM2,

jejichz funkce je popsana nize.

15.1.2 Modul ICM

Vstupem modulu je informace o poZzadovaném vykontluk@iijata od ekvitermniho
regulatoru FW500. Modul tuto informaci zpracujepmlsi s uchovavanymi informacemi o
délce chod jednotlivych gipojenych kotli rozhodne o roz#leni potebného vykonu do
kotlové kaskady. Timto je docileno pokryti poZadavia vykon a zaroveje zajiS€no
stejné opdebeni koth. Modul je schopenijpojené kondenzai kotle zapojit i v pipack,

Ze neni pozadavek na vykon od feméného ekvitermniho regulatoru a to jako ochranu

proti zamrznuti.
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V letnim obdobi modul ICM zaji%ije pravidelné ,protéeni“ kotli, aby zamezil
problémim plynoucim z odstavky.

gt

o - — —

W NP AP W e WP e

Obr. 19 — Svorkovnice modulu ICM. [54, s. 13]

15.1.3 Modul IPM2

Tento modul je vyuzit préizeni jednotlivych adnich ¢lena smeSovanych okruih. Témito
jsou okruhovécerpadlo a trojcestny stBovaci ventil. Nathzenym systémem je &p
ekvitermni regulator FW500, kteryduje piitok jednotlivymi okruhy — vykorterpadel a
stupe oteweni trojcestného stBovaciho ventilu tak, aby byl sgim poZadavek na teplotu
vystupni otopné vody ze $8ovaciho ventilu.

V letnim obdobi taktéZz zaji§je pravidelné ,protéeni motofi cerpadel a pohan

trojcestného ventilu, aby nedoSlo k zablokovanzesmami.

I

|

I

i 230V AC | = 24V

| I 11 I 11 '
||230v4 |230v4| w1 | P1 | |81 M2 P2 |TB2| | VF |MF1|SF1|BUS MF2|SF2 |BUS
|

1|2|3]a|5|6|7|8 |s|10[1112)13/141516/17118]19]20/21]22]23/24/25{26/27]28]29 |1|2]3[4|5]|6]B[B|7|8|s]10/11}iz|E]B]

Obr. 20 — Svorkovnice modulu IPM2. [55, s. 23]
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15.1.4 Schématické zapojeni

Schématické zapojertidiciho systému kotelny — tepelné soustavy pro pgta vychazi
z projeknich podklad vyrobce [41] a je uvedeno Vikze P Xlll. Zapojeni svorek
jednotlivych modui shrnuje tabulka (Tab. 63).

Tab. 63 — Zapojeni svorek modulkotelna — tepelna soustava pro

vytapeni.
Svorky Typ Zdizeni

FW 500
BUS Heatronic 3| ICM
BUS Heatronic 3| 1PM1,2

ICM

E 0-10V Teplotniidlo THR
J Heatronic 3| Ekvitermni regulator FW500
M1 Heatronic 3| Kondenzai kotel 1
M2 Heatronic 3| Kondenzai kotel 2
M3 Heatronic 3| Kondenzai kotel 3

IPM2_1
M1 230V Trojcestny ventil zapad
P1 230V Okruhovéerpadlo zapad
MF1 <24V Teplotnicidlo zapad
M1 230V Trojcestny ventil vychod
P1 230V Okruhovéerpadlo vychod
MF2 <24V Teplotnicidlo vychod
BUS Heatronic 3| Ekvitermni regulator

IPM2_2
M1 230V Trojcestny ventil zapad podlahové
P1 230V Okruhovéerpadlo zapad podlahové
MF1 <24V Teplotnicidlo zapad podlahové
M1 230V Trojcestny ventil vychod podlahové
P1 230V Okruhovéerpadlo vychod podlahove
MF2 <24V Teplotnicidlo vychod podlahové
BUS Heatronic 3| Ekvitermni regulator
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15.2 Rizeni solarniho systému a kotelny — tepelnd soustavhievu TV

Ohtev TV je realizovan podle hydraulického schématwedaného v #loze P XIV.
Ulohou fidiciho systému dlevu TV je zajisini pozadované vystupni teploty vody.
Zdrojem tepla je plynovy kotel a solarni systénjicig kombinaci je pozadované teploty
dosazeno. Tento systém pracuje tak, Ze solarnigienetiiva vodu ve spodntasti
zasobniku TV na maximalni moznou teplotu, kterom@no solarnim systémem vytito
Po wtSinu roku vSak tato teplota neni dostatea tak je zaptgbi TV doltivat plynovym
kotlem. Pro spravnou funkci tohoto systémuesu TV je instalovantidici systém od
firmy Junkers. Vstupnimi daty systému jsou tepkd#rniho kolektoru, gfena teplotnim
¢idlem, v Riloze P XIV oznaenym T1 a teploty v horni a spod¥asti zasobniku TV,
meiené teplotnimgidly T2 a T3. Na zaklattéchto hodnottidici systém reguluje vykon
plynového kotle tak, aby zisky ze solarni energidm i Uspora, byly co nejvyssi. Zarave
vSakiidici systém zajiduje pozadavek na vystupni teplotu TV.

Ridici systém otevu TV od firmy Junkers sestava z nasledujicichutiod
* FW120 - Ekvitermni regulatorigzenim olievu TV,

* ISM —ftizeni komponent solarniho systému.

15.2.1 Ekvitermni regulator FW120

Ekvitermni regulator FW120 je modul deny ktizeni systému dbvu otopné vody
ekvitermni regulaci a Kzeni oltevu TV. Systém alevu aplikovany v tomto objektu, tak
jak je popsany vySe, neuvazuje s vyuzivanim plyhov&otle ani solarniho systému
k ohfevu otopné vody. VyuZzitou funkci regulatoru je fak fizeni olfevu TV. Modul
FW120 je schopenipmo tidit plynovy kotel. Kiizeni solarniho systému je v3ak zapbt
vyuZzit modulu ISM1.

15.2.2 Modul ISM1

ISM1 je zn&eni modulu umaiujiciho fizeni solarniho systému acteni pozadovanych
veli¢in. Modul je spojen s nddzenym systémem komunikd skErnici Bosch Heatronic 3.
Cerpadlo solarniho systému se k modulu ISkibgjuje silovymi kabely 230V &idla
mefici teplotu solarnich kolektdra teplotu ve spodniasti zasobniku, ktera jsou typu
NTC, jsou gipojena na svorky NTC1 a NTC2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 121

230V AC <24V |

230v}| R1 | R2 | R3 |TB | |nTci|nTcz|nTcs|BUS|!
1(2|3|4(5|6|7|8|9[10[111213/14] |1|2(3|4|5|6(B|B]|

[ m—— —— e —

Obr. 21 — Zapojeni svorek modulu ISM1. [56, s. 71]

15.2.3 Schématické zapojeni

Schématické zapojeniidiciho systému dlevu TV vychazi z projaelnich podklad
vyrobce [20] a je uvedeno \ilbze P XIV. Zapojeni svorek jednotlivych modwshrnuje
tabulka (Tab. 64).

Tab. 64 — Zapojeni svorek modubkolarni systém a kotelna — tepelna

soustava afevu TV.

Svorky Typ Zdizeni
FW 120

BUS Heatronic 3| ISM1
BUS Heatronic 3| Plynovy kotel

ISM1
R1 230V Cerpadlo solarniho systému
NTC1 <24V Teplotnicidlo — solarnich kolektdr
NTC2 <24V Teplotni¢idlo — spodnitast zasobniku
BUS Heatronic 3| Ekvitermni regulator FW120

15.3Inteligentni elektroinstalace

Ulohou inteligentni elektroinstalace je vytemi komfortniho progedi pro obyvatele
objektu s drazem na Usporu energii. Inteligentni elektroimst@lv tomto objektu zahrnuje
prvky profizeni teploty a intenzity ostleni mistnosti. V podkapitolach niZze jsou navrzeny

funkce inteligentni elektroinstalace.
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15.3.1 Popis funkci

Popis funkci shrnuje konkrétni poZzadavky na intiigi elektroinstalaci objektu. Ty musi
sphiovat (Eel objektu a findSet obyvatéim co nejetSi komfort za imérené néklady na

vystavbu. Jednotlivé funkce a vazby jsou popsapgdkapitolach.

15.3.1.1Teplota mistnosti

V dome je instalovan centralni zdroj tepla s ekvitermegulaci vykonu, do &hoZ neni

systémem inteligentni elektroinstalace zasahovdnteligentni elektroinstalace vSak
umo#iuje regulaci teploty mistnosti pomoci veiti$ instalovanymi termoelektrickymi
hlavicemi na otopnychélesech a podlahovém vyt&g umisénych v mistnostech. Ventily
s instalovanymi termoelektrickymi hlavicemi uniofi regulaci pétokového mnoZstvi

otopné vody a tim regulaci tepla dodavaného donogsit

PoZadovana teplota mistnosti je prictitnastavovana z centralniho ovladaciho systému
umisgéného v recepci objektu a dale pakiza byt upravovana pomoci termostat
umisenych v jednotlivych mistnostech (tato funkcéze byt potlégena).

Ventily otopnych &les a podlahového vytépi mohou byt uzateny nezavisle na systému
regulace teploty vzduchu v mistnosti ifgac, Ze je magnetickymi kontakty detekovano
otewené okno v mistnosti po dobu delSi nez 5 minuto Tamkce je potléena v pipack,

Ze je namirena minimalni (proti mrazova) teplota vzduchu vtristi. Tohoto je vyuZito i
pies velké teplené ztraty a naklady na udrzeni mimimi&ploty vzduchu v mistnosti

s ote¥enym oknem.

15.3.1.20swtleni mistnosti

Ovladani vSech stelnych zdroj uvnitt objektu je realizovano ovladiainstalovanymi na
sttnach. S¥telné zdroje v obytnych pokojich, spéitg/ch prostorach a kancéléh objektu
jsou regulované, ostatni &elné zdroje jsou pouze spinané. Regulovareké zdroje
umo#iuji nastaveni pozZadované intenzity &teni mistnosti pomoci ipdnastavenych
swtelnych scén. Intenzita &elného zdroje je pak regulovana na zakla@ieni intenzity
oswtleni mistnosti za pomocitippzeného ositleni. V piipad prekrateni pozadované
intenzity os¥tleni po nastavenou dobu, systém reaguje zataZepiadokennich
hlinikovych Zaluzii. Os#tleni chodeb a schodi§je krom¢ spin&a instalovanych na
sttnach ovladano senzory pohybu s integrovanymi skiiinéenzity os¥tleni. Pokud je

intenzita oswtleni chodby dostated, systém na pohyb osob nereaguje. Ovladani je vSa
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nadale mozno spitiana stnach. Systém ovladani &elnych zdroj umoziuje také
centralni ovladani z vizualizaiho prostedi, které ma nejvysSi prioritu. Selné zdroje

jsou vyhrads Usporné zarovky pro maximalni asporu energie.

15.3.1.3P#edokenni zaluzie

Predokenni Zaluzie jsou ovladany systémem pro regutaenzity oswétleni mistnosti.
Uzivateli je vS8ak umozmo ovladani manualni, pomoci ditek instalovanych na &t
piislusné mistnosti. Vifpadk, Ze je manualni ovladani aktivovano, dojde k etk
poZzadavku od systému na regulaci intenzityétewi mistnosti po i@dnastavenou dobu.
Po uplynuti této dobyipchazi systém @épdo automatického rezimu s ovladanim gatd
Zaluzii podle poZzadavku systému na regulaci intgrma\tleni.

Systém profizeni gedokennich Zaluzii ma naprogramovanu funkci prastaj jejich
zabezpeéeni proti poSkozeni klimatickymi vlivy, konkré&tnpiekroienim maximalni
rychlosti Wtru. V pripac, Ze je takova rychlost detekovana, jsou ZaluzieZemy a
uzaweny. V takovém fipact nelze pedokenni Zaluzie ovladat manuéla nejsou plény
ani poZzadavky od systému na regulaci intenzitytsrni mistnosti. Tato funkce je aktivni
od prvni detekce figkroteni maximalni rychlosti &tru do posledni detekce maximalni
rychlosti Wtru + jedna hodina. Tim je zaj$to zabezp&ni proti gipadnym naram
VEtru.

7 s

Posledni funkci systémtizeni gedokennich Zaluzii je jejich zataZeni ipacE, Ze je
v mistnosti rozsvicenofipvenkovni intenzi swtla pod stanovenou minimalni mez (je

detekovana noc). Tim je zapgb soukromi uzivatélobjektu.

15.3.1.40kna

Okna objektu jsou vybavena magnetickymi kontakty,moiujici detekci
oteweného/zakeného okna. Tato informace je vyuZivana zab&mamecim systémem
objektu, systémertizeni teploty vzduchu v mistnosti a systémem pjidtgai zabezpé&eni
proti po3kozeni klimatickymi vlivy. Aéni ¢leny umo#ujici manipulaci s okny vSak
instalovany nejsou, a to z ekonomickych a komfatinfivodia. Finaréni nédklady jsou
neungrné @inosim ziskanych z moznosti otevirat a zavirat oknaraatickym systémem,
nemluw¥ 0 omezeni moznosti individualnih@txéni vyplyvajiciho z poZzadavkuzivateti

objektu.
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Systém pro zajighi zabezp&eni oken a vybaveni mistnosti proti poSkozeni kiiokgmi
jevy zaji¥uje, aby personal objektu byl na monitoru vizualidho systému objektu
upozorrgn na fipadna otekena okna v objektuippiekrateni maximalni rychlosti&tru a

intenzity degovych srazek.

15.3.2 Zapojeni inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace sestavd z decentradiiného systému, ¥mz jsou vyuzity

prvky, které Ize rozdit do skupin:

e snima&e,

e akeéni¢leny,

» fidici a vizualizani prvky

* systémove fistroje.
Kompletni portfolio z#zeni inteligentni elektroinstalace ma mezi svymidukty pod
oznaenim i-bus® KNX firma ABB.

V objektu je uvazovano odhadem 55@izani. VSechna Z&eni jsou fipojena na sérnici
KNX, na které jsou rozflena do 9 linii po maximai64 zdizenich. Jednotlivé linie jsou
spolu spojeny pomoci liniovych spojek do hlavnidjnna kterou je fpojen IP router,
modul KNXgal pro propojeni s Gstdnou PZS a p@&twnostni stanice s kombinovanym
snima&em meticim rychlost ¥tru, intenzitu venkovniho ostleni, dég a venkovni teplotu.
Celkem se tedy systém sklada z 10 linii. Kazda Imiusi mit sj vlastni zdroj nagti.
Zapojeni hlavni linie a liniovych spojek je zobramena obrazku (Obr. 22). Pouzité

zarizeni shrnuje tabulka (Tab. 65).

Tab. 65 — Z&zeni hlavni linie.

Zatizeni Popis funkce Ozpeni vyrobce
Napdjeci zdroj Napdjeni linie KNX SV/S 30.640.%
Spojka liniova Navazani linie na linii hlavni LKAS2
IP router Interface mezi KNX a siti Ethernet IP3/$
Powtrnostni stanice| Zpracovani Gd&ombinovaného sninta Wz/S 1.1
e o e " | Wes2a
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Obr. 22 — Hlavni linie KNX.
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Legenda —— Zafizeni KNX od ABB

Obr. 23 — Zapojeni 2&zeni inteligentni elektroinstalace.

= (statni
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Jednotlivé linie KNX 1 aZz 9 jsou tveny zdizenimi zapojenymi do uskupeni vyteaych
podle poZzadovanych funkci inteligentni elektroitesta v jednotlivych mistnostech. Na
obrazku (Obr. 23) jsou zobrazeny vSechnidzeai inteligentni elektroinstalace, z nichz se
jednotlivé uskupeni vyt¥a V tabulce (Tab. 66) jsou uvedeny jednotlivé typgizeni,

jejich funkce a pouziti vifisluSnych uskupenich.

Tab. 66 — Z#Hzeni pouzita v jednotlivych liniich.

Zarizeni Popis funkce Ozdeni vyrobce Pouziti

Pokoje, kancei&,
spole&né prostory,
koupelny

Kombinovany | Termostat, ovladani: Zaluzij,Busch-Triton
ovladdaci prvek | oswtleni a s¥ételnych scén | 6320-0-0028

Ovladaci prvek | Spinaci prvek @teni Solo 6115-0-020% Ostatni prostory

Busch-Wachter | Chodby a
6132-0-0295 schodis¥

Snim& pohybu | Snimé&ptitomnosti osob

Binarni vstup Sér vstupnich dat BE/S 4.230.2.1 Mistnosti s okny
Magneticky Detekce otekeni okna Fevzato z PZS Mistnosti s okny
kontakt

Akcvm clen Rizeni os¥tleni LR/S 2.16.1 Vsechny

oswtleni mistnosti

Snima& intenzity Pokoje, kancek&,

Snimani intenzity osstleni | LF/U 2.1

oswtleni spole&né prostory
'f‘kcn'.den Rizeni gredokennich Zaluzil JRA/S 4.24.5.1 Poko!e,'kancerae,
Zaluzie spole&né prostory
Akcnl’clen Rlzgnl termoelektrickych VAA/S 6.230.2 1 Vytapeng
topeni hlavic mistnosti
Akeni dlen Rizeni termoelektrickych Chodby,

o e hlavic s motoru ventilatoru | FCA/S 1.1N schodis a zimni
konvektoru

konvektoru zahrady

15.4Vizualizace

Vizualizace je vytvéena tak, aby umdbvala monitorovat a ovladat vybrané funkce
fidiciho systému. Je umésia na pimyslovém PC fipojeném ke skrnici inteligentni
elektroinstalace KNX pomoci 8iEthernet. Obeehlze fici, Ze vizualizani prostedi ma
pii ovladani jednotlivych funkci nejvySSi prioritu. oikkrétré vizualizani prostedi

umo#iuje ovladat:
e teplotu vzduchu v mistnosti,

» zapnuti/vypnuti osstlent,
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» zataZenilvytaZzeni Zaluzii,

Vizualizatni prostedi také umaiuje zobrazovat:

teploty vzduchu v jednotlivych mistnostech a venkdeplotu,
» stavy s¥telnych zdroj,

» stavy gedokennich Zaluzii,

» oteveni oken,

* upozorrni na nepiznivé klimatické podminky (z&eni oken),
» stavy Gstedny PZS.

Pro vizualizaci bylo zvoleno pmyslového PC, protoze sefeplpoklada, Ze systém

vizualizace je aktivni 24 hodin 7 dni v tydnu.

Vzdaleny gistup je realizovan vzdalenou plochou PC, na ktgeewizualizace spuba.

Tim jsou splgny poZadavky na vzdalenyiptup za minimalni naklady.

Samotnda vizualizace je vytiena ve SCADA systému ControlWeb 6.1 Demo. Tento
SCADA systém byl vybran, pro svou ligari moznost vyuzivani software v demoverzi.
Idedlnim systémem by byl samotny SCADA systém odolvge zéizeni inteligentni

elektroinstalace, avsak tento software neni&8litelny.

ControlWeb 6.1 Demo umadije vytvaeni vizualiz&niho prostedi sestvajiciho ze
zélozek, na kterych jsou umisy jednotlivé funkce systému inteligentni elektsialace.
Pro pgehlednost jednotlivych funkci je vyuZito na poza@izdé zalozky fdorysnych

schémat objektu.

Obsluha m& moznost mezintito zaloZkami pepinat v zavislosti na systému, ktery chce
ovladat. Specialnimifpadem jsou upozoéni na po¥trnostni podminky a pokles teploty

v n¢které z mistnosti na minimum. Ty jsou na monitasbrazovany priorité.

Pro ukazku byly zvizualizmiho prostedi vybrany d¢ funkce, a to ovladani a

monitorovani osétleni 2. NP a upozo#mi na nepiznivé klimatické podminky.

V Priloze P XV je zobrazena vizualizace &geni 2. NP objektu. Vybrana zéalozka
umoZiuje personalu na recepci ovladat &@mni pomoci pepin&t zapnuto/vypnuto a
zarovaer zobrazuje stavy jednotlivych &elnych zdroji pomoci indikatoru. Ovladani

jednotlivych s¥tel je pro gehlednost umigho na schématutporysu gisluSného podlazi.
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Doplikovou funkci je moZnost centralniho vypnuti &ni na podlazi. Obrazek (Obr. 24)
zobrazuje viez vizualizace osileni 2. NP v pisluSnych mistnostech.

sl

214 2160 218

™\ .
k=Sl ke=h |
OF
TeE NI EE NIl
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Obr. 24 — Vyez z vizualizace ostleni.

Priloha P XVI zobrazuje upozogni na nepiznivé klimatické podminky, konkrétnna
defové srazky. O mistnostech s dtwymi okny je obsluha vizualizaim systémem

informovana. Po takovém upozém by nela obsluha zajistit uzaeni oken.
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16 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva stanovenitnirpoteby tepla na vytami a oltev
TV a nasledného sleni r@&nich naklad na provoz d¢chto systém. JelikoZ byl v praci

pro olfev TV vyuZzit solarni systém, byla hodnocena jehozitglnost a také navratnost.
16.1Naklady na vytapéni a ohtev TV

16.1.1 Ro¢ni potreba tepla na ofitev TV

Takto stanovena tmi poteba tepla na dbv TV nezahrnuje vliv solarniho systému. Vliv

solarniho systému je zohletinpii stanoveni vySe naklada olftev TV v kapitole 16.1.2.

Nejprve se ufi denni pateba tepla na gbv TV Qv 4 [KWh]:

(1+ Z)D”Ethp [602 _01) _

Orva = 3600
000218284 {55-10) _ (120)
=(@+os) = 65857 kWh
3600
kde z je koeficient energetickych ztrat systému [-], prowedy v novostavbach
z=max. 0,5;
p hustota vody [kg/r;
c meérna tepelna kapacita vody [J/(Kg];
Vap celkova poteba teplé vody za 1 den {rden];
01 teplota studené vody [°C];
0, teplota okaté vody [°C].
Ro¢ni poteba tepla na dbv TV Qv [MWh/rok]:
ﬁ -0 _
QTV,r = QTV,d m + OBBDTV,d g’ _HSW [ﬂN —d)ElO 3 =
02=0s (121)

:{658,57[232+ 0865857 555 15 (a65- 232)} [10°° = 20885 MWh/rok

kde d je paiet dni otopného obdobi v roce;
Osvi teplota studené vody v Ef°C];

Osvz teplota studené vody v zinj°C];
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N pocet pracovnich dni soustavy v roce.

16.1.1.1Naklady na olfev TV

Pro stanoveni nakladha oltev TV a jejich porovnani podle druhu paliva byl panline
kalkulator, ktery je umigh na internetovych strankach www.tzb-info.cz [57].

Pro oltev TV byl navrzen &ny plynovy kotel. Jelikoz se naipraw TV podili 15% i
solarni systém, byla mira jeho podilu zahrnuta dgpostu nékladi. MnoZstvi
spotebovaného zemniho plynu proiefa TV takéini 16 090 ni/rok, tj. 169 721 kWh/rok
pii ucinnosti plynového kotle cca 90 %. Pro dalsi Wtydoude uvazovana hodnd@® =
169,72 MWh/rok, jenz zahrnuje vliv solarniho systen$ cenou zemniho plynu 1,57
K¢/kWh, je orienténi vySe naklad na oltev TV za rok 266 460 K

Hnédé uhli

Cerné uhli
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Dfeva

Drevéne brikety
DFevéné pelety
Stépka

Rostlinné pelety
Obili

Zemni plyn

Propan

Lehky topny ole] LTO
Elektfina akumulace
Elektfina pfimotop
Tepelné Cerpadlo
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Obr. 25 — Porovnani néaklaasha olfev TV podle druhu paliva. [57]
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16.1.2 Ro¢ni potreba tepla pro vytagni

Pro stanoveni kmi poteby tepla se n&fstji uZiva tzv._denostummva metoda.

D=dI[(0, -0,.)=232[(19-4)=3480 K [den (122)
kde d je paiet dni otopného obdobi v roce;
Ois pramérna vnitni vypaitova teplota [°C], pro obytné budovy se uvazuje

18,2 az 19,1 °C;

Ocs stredni denni venkovni teplota pratasek a konec otopného
obdobi [°C].

Opravny sotinitel ¢ [-]:

e=e le [e, = 085[1[1= 085 (123)

kde e je nesodasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztrabspupem, voli se

v rozmezi 0,8 az 0,9;

& snizeni teploty v mistnostébem dne, pro budovy, kde je poZzadovan

100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodinadi 1;

€4 zkraceni doby vytami u objektu s festavkami v provozu, pro budovy

se sedmidennim provozem se voli 1.

Ro¢ni poteba tepla pro vytami Qvyr [MWh/rok]:

__ & 24Q/D s
= 107 =
QVYT’ '70 - ”r (0is - 0e)

_ 09 24[7828[3480
10095 19-(-12)

(124)
[10°° =1998MWh/rok

kde o je &innost obsluhy a moznosti regulace soustavy [-]ptyoovou

kotelnu se voli 1;
nr a¢innost rozvodu vytémi [-], voli se v rozmezi 0,95 - 0,98;

Qc tepelna ztrata objektu [kW].

16.1.2.1Naklady na vytagni

Pro stanoveni nakladna vytagni a jejich porovnani podle druhu paliva byl paailine

kalkulator, ktery je umigh na internetovych strdnkach www.tzb-info.cz [57].
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Pro vytagni byly navrzeny 3 konden&ai kotle. MnoZstvi spa¢bovaného zemniho plynu
stanovené kalkulatorem pro vyt &ini 20 420 ni/rok, tj. 215 436 kWh/rok ip G¢innosti
kondenzaniho kotle cca 100 %. Hodnota stanovena timto katktem se liSi od hodnoty
stanovené vySe uvedenym postupem. Tderbyt zapicinéno jinym algoritmem vypé&u
pouzitého programu. Pro dalSi vy bude uvaZzovana hodnot®yr, = 215,44
MWh/rok. Fi ceré zemniho plynu 1,57 &kWh, je orient&ni vySe nakladl pro vytagni
zarok 338 240 K
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Obr. 26 — Porovnani naklagbro vytagni podle druhu paliva. [57]

16.1.3 Ro¢ni potieba tepla pro vytagni a ohfev TV

Rocni poteba teplaQ, [MWh/rok] je mnozstvi energie dodané do hodnocer@bjektu za

jeden rok.

Q, =Quyr, +Qq, =21544+169,72=38516 MWh/rok (125)

kde Qvyrr je roéni poteba tepla pro vyt&mi [MWh/rok];
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Qrvr roéni poteba tepla pro dev TV [MWh/rok].

Celkové naklady na vyt&pi a oltev teplé vody za rokini 604 701 K.

16.2 Zhodnoceni vyuziti solarniho systému pro ofev TV

Paizovaci cena solarniho systému praeshTV ¢ini odhadem 760 000 K Naklady na
provoz solarniho systému jsou vypeny z fikonu ¢erpadla v solarnim okruhu a neni
uvazovano s naklady na udrzbu a opravypHkonucerpadlaP = 26 W, uvaZzované délce
chodu 3000 h/rok a cérelektrické energie 4,6 #KWh ¢ini naklady na provoz 360
K¢lrok. Vypaitené ndklady na provoz jsou v porovnéni se ziskgrsitho systému déle
zanedbany.

Mé&rny rosni zisk kolektoru dosahuje 650 kWHinPi solarnim zisku soustavy 23 463
kwh/rok, cerg 1,57 K&/kWh zemniho plynu adinnosti plynového kotle 90%, Ize doi
asporu na ofev TV vigislit na 40 930 K. Tabulka (Tab. 67) shrnuje vysledky navratnosti
solarniho systému bezigpivku z podmrného dotaniho programu Zelena Usporam, které
byly ziskany vypétem pomoci online kalkulatoru, jenz je umifstna internetovych
strankach www.tzb-info.cz [58]. tP uvaZzované Zzivotnosti kolektoru 25 let dojd& p

navratnosti 12,8 let k zigkn, a investice se tedy jevi jako ekonomicky rentébi

Tab. 67 — Navratnost solarniho systému. [58]

C_elkovy vyuzity 23 463 kWh/rok Cena energie 1,5%/KWh

zisk soustavy

Investeni naklady 760000 K | Uginnost zdroje 90 %

na solarni systém

Investice s dotaci 760 00K Racni Uspora 40 930 #rok

Diskontni mira 5% PfOSta dOb.a 18,6 let
navratnosti

Tempo fistu cen 10 % D[skontova_ma doba 12.8 let

energie navratnosti

Orienta&ni hodnotu celkové dotace, kterou lze ziskat v@ow ,Zelena Uusporam®, je
mozné stanovit online kalkuldtorem ungistm na internetovych strdnkach
www.zelenausporam.cz [59]. Maximalni moZna vySeadetpro novostavbu bytového
domu o 20 bytovych jednotkach je rovna 515 0@0 K piipadt schvalené maximalni vyse

dotace by diskontovana doba navratndasiia 5,1 let.
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ZAVER

Vysledkem préace je navrh integrovanych sysidéworby mikroklimatu v objektu penzionu
pro seniory, zahrnujici systém jeji¢tzeni a monitorovani. Navrh je z&man na nejvyssi
mozny komfort obyvatel objektu. Praci tvodwé hlavni ¢asti, a to teoretick&ast a

rozsahlejsi praktick&ast.

V teoretickécasti byly popsany druhy energeticky Uspornych budomozné zfisoby
tvorby mikroklimatu se za#tenim na systém vytdpi a dale moznost vyuziti
obnovitelného zdroje energie v podobolarniho systému pro f#v teplé vody. Zagr
teoretickécasti se zabyva automatizaci budov, kde je uvedeis peefastji pouzivanych

komunikanich skrnic a protokai.

Uvod praktické ¢asti tvai komplexni tepelé technické posouzeni objektu zahrnujici
posouzeni obvodovych konstrukci, mistnosti a celéblgjektu. PRI stanoveni
nevyhovujicich vlastnosti stavebni konstrukce, aldazt uvazovanych kritérii, byla jeji
skladba upravena tak, aby spyala hodnoty stanovené&iglusnou normou. Po &keni
poZzadavku na tepelnou stabilitu mistnosti v zimmabdobi se dosSlo k z&w, Ze i
maximalni pipustné délce otopnéigstavky 2,67 h neni realné otopnotegtavku
provadt, a objekt bude tedy nigirzitt vytapin. Pozadavky na tepelnou stabilitu mistnosti
v letnim obdobi Ize splnit pouze tehdy, kdyZz bugéedokenni Zaluzie zatazené a mistnost
bude vtrana. Na zaklad tohoto vysledku bylo rozhodnuto, Ze systém chlazemni

v objektu nutny. Na z&v byl pro objekt jako celek vygbten paimérny soinitel prostupu
tepla Uem = 0,31 W/(nf:K), na jehoZ zéklat byl vypracovan energeticky Stitek obalky

budovy a hodnoceny objektizaen do klasifikéni tridy B — Usporna.

SteZejni ¢asti prace je navrh otopné soustaviedPvlastnim navrhem systému vyiap
bylo nutné provést vyget tepelnych ztrat objektu s vysledkem celkovéheelt®@ho
vykonu @y = 71,5 kKW. Zdrojem tepla pro otopny systém jsokodhdenzani kotle

zapojené do kaskady o celkovém jmenovitém vykonk\®0

Vysledkemcasti prace zabyvajici séipravou teplé vody je stanoveni velikosti zasobniku
V, = 1,61 ni a jmenovitého vykonu gavu @, = 19,83 kW. Fiprava teplé vody jéeSena
jako samostatnd tepelnd soustava s vlastnim zdrgptav podol& plynového kotle o

jmenovitém vykonu 24 kW. Narpraw teplé vody se podili solarni systém.
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Pro kotelnu Ill. kategorie, umigté v samostatné mistnosti stavby v 1. PP, bgkeno
vétrani a odvod spalin. TaktéZz byla navrZzena vybradgézeni, a to termohydraulicky
roz&klova¢, obshova cerpadla jednotlivych tepelnych soustav a zab&xyeci zaizeni

zdroja tepla v podob expanzni nadoby a pojistného ventilu.

DalSi kapitola praktick&asti prace se zabyva navrhem poplachového zatmzeiho
systému. Na zakl&dbezpénostniho posouzeni objektu byl stanoven rozsarésysta
zvoleny vhodné komponenty. Objektu byidglen stupé zabezpéeni 2 — nizké az idni
riziko. Instalované komponenty odpoviddjidé prostedi Il — vniini vSeobecné aite

prostedi IV — venkovni vSeobecné. Byl také zpracovanm#Seni systému.

V rdmci problematiky poZarni bezpresti stavby byl objekt r@tenén do pozarnich Usék
z nich kazdy nese pozarni riziko. Pro evakuaci dsgip navrzeny 3 nechréné unikove
cesty. K efektivnimu provedeni protipoZzarniho zasabyla navrzena z&eni pro
protipozarni zasah v poddlnasicich pistroji, vréjSich a vnitnich od&rovych mist pro
zdsobovani objektu poZarni vodou. Pro detekci aatigpci bylo navrZzeno pozérn

bezpeénostni zéizeni v podob kombinovaného detektoru kimua teploty.

Navrzena inteligentni elektroinstalace ungg iizeni teploty, pedokennich Zaluzii a
oswtleni jednotlivych mistnosti. D#izeni instalovanych zdnbjtepla a solarniho systému
pro olfev teplé vody neni inteligentnirfidicim systémem zasahovano, maji vlastni
regulaci. Vybrané funkc#édiciho systému je mozZno monitorovat a ovladat feosictvim
vizualizace umishé na pimyslovem PC, jenZ je fjpojen ke sbrnici inteligentni
elektroinstalace KNX pomoci 8itEthernet. Vzdaleny ifstup je realizovan vzdalenou

plochou PC, na kterém je vizualizace spodt

Diplomovou préaci uzavira ekonomické hodnoceni. i®aezemniho plynu 1,57 #kWh,

je orient&ni vySe naklatl na oltev teplé vody za rok 266 460¢kKa pro vytapni za rok
338 240 K. Jelikoz je v praci pro dbv teplé vody vyuZzit solarni systém, byla hodnocena
jeho vyuZitelnost a také nvratnosti solarnim zisku soustavy 23 463 kWh/rok, Izémio
asporu na ofev teplé vody w¥islit na 40 930 K. Fi investinich nakladech na solarni
systém ve vysSi 760 000 Kje diskontovana doba navratnosti 12,6 let. iazované
Zivotnosti kolektoru 25 let dojde k zi&k a investice se tedy jevi jako ekonomicky
rentabilni. Dale byla rozebrdna moznastrpani pispivku z podfirného dotaniho
programu Zelen& Usporamii RyuZziti maximalni mozné vysetigpsvku 515 000 K klesa

diskontovana doba navratnosti na 5,1 let.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The outcome of the thesis is a project of a mignoate in a retirement house, covering
both controlling and monitoring systems. It is feed on the highest possible level of
comfort for the residents. The thesis is formedvad parts, a theoretical part and more

extensive practical part.

The theoretical part describes types of energyngabuildings and possible ways of
microclimate creation, focusing mainly on the hegsystem and the possibilities of using
renewable energy sources for water heating. Theoériie theoretical part deals with
automatization of buildings. The description of thest common protocols and buses is

covered.

The beginning of the practical part covers complermal-technical assessment of the
building, taking into account the peripheral wattspms and the building as a whole. After
stating the unsuitable attributes of the constamcéind given the criteria, was the structure
adjusted to meet the regulation requirements. Hpverified the requirements for thermal
stability in the winter period and considering thaximum heating breake conclusion is
that the heating breadannot be achieved and the building must be heatedasingly.
The requirements for thermal stability in the summperiod can only be achieved if the
blinds are down and the room is ventilated. Theeefbe cooling system is not necessary.
In the end has been calculated average heat trazedfficientwith the resultUe,, = 0.31

W/(m?K). Based on this the building has been classiige® — economical.

Core of the thesis is a draft of the heating systémas necessary to make the calculation
of thermal losses with the result of total heatmgput @y = 71.5 kW before the draft
itself was executed. The sources of heating akn8ensation boilers connected to cascade
of total output of 90kW.

The outcome of the part dealing with the prepamratibwater heating is to determine the
size of the containe¥, = 1.61 ni with the total outputb1, = 19.83 kW. The water heating
is designed as an individual system with its owarse of heating formed of gas boiler

with the output of 24kW. Solar panels are involuethe water heating process.

The solution for air ventilation and piping the daustion products away from the boiler

room of Ill. category in the 1. floor undergrountl tbe building was solved. Selected
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devices as thermo-hydraulic distributor, circulatpumps for individual thermal systems
and protection devices such as expansion containédafety valve were designed.

Another chapter of the practical part deals witlke thtruder alarm system. Based on
security assessment of the building the extenth@fiitruder alarm system and the suitable
components of the system were chosen. The buildagygiven degree 2 of security — low
and medium risk. The installed components corredpath the Il environment — internal
general, and the IV environment — external genexatlraft of the security system was

processed.

Within the scope of fire safety the building wasided into fire security sections, each one
with a risk of fire. Three unprotected fire exitene designed for evacuation. Devices for
efficient fire action have been designed in thanfasf fire extinguishers and inner and
outer water supply possibilities. A device in tleni of combined fire and smoke detector

was designed for the signalization of a fire hazard

The designed intelligent electrical wiring allowsntrol of the temperature, blinds and

lightings of the individual rooms. The heating gyst are not controlled by the intelligent
controlling system, they are managed separatelys fiossible to monitor and control

selected functions of the controlling system visuailization on PC, connected to the bus
of the intelligent electrical wiring KNX through BE#rnet network. Remote control is

realised on a screen of a distant PC, which rumsigualization.

The thesis is concluded with the economical asseissiithe approximate price (given the
price of gas 1.57 CZK/kWh) for water heating is 286 CZK annually and for general
heating 338 240 CZK. As the solar energy is useithénproject for heating, the usability
and payback period were assessed. With the soleorme of 23 463 kWh/year the annual
savings for water heating are 40 930 CZK. The obstvestment is 760 000 CZK and the
payback period 12.6 years. Assuming the durabditythe collector the investment is
efficient. With the possibility of grant from a sugrting grant program “Zelen& tusporam”
the payback time decreases to 5.1 years.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BACnet
CD

EPS
IEC

ISO

JV
JZ
KNX
LAN
LCD
LON
MR
MS/TP
MW
MZS
NP
NPK-P
NTC
NUC
osl
PBZ
PC
PD
PEL
PENB

Building Automation and Control Networks.
Compact Disk.

Ceska republika.

Ceské technické normy.

Diameter Nominal.

European Installation Bus.
Elektromagneticke.

European Norm.

Elektronicka pozarni systém.

International Electrotechnical Commission.
Internet Protocol.

International Organization for Standardization.
Jih.

Jihovychod.

Jihozapad.
Otevieny skrnicovy systém.
Local Area Network.

Liquid Crystal Display.

Local Operating Network.

Manometricka rovina.
Master-Slave/TokenPassing.

Microwave.

Mechanicky zabranny systém.

Nadzemni podlazi.

NejvysSi fipustna koncentrace.

Negative Temperature Coefficient.
Nechragna unikova cesta.

Open Systems Interconnection reference model.
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PRILOHA P |: SOUPIS MISTNOSTI OBJEKTU.

Plocha Objem Vyp(_)évtoy a Intlenvz lta
- mistnosti | mistnosti vnitrni vymeny
,CIS|O . Popis teplota vzduchu
mistnosti A vV Hint,i n
[m?] [m?] [°C] [1/h]
1. PP
0.01 Sklad 22,8 57,68 b 0,5
0.02 Schodist 8,57 21,68 b 0,5
0.03 Kotelna 22,23 56,24 15 0,5
0.04 Chodba 6,65 16,82 1 0,5
1. NP
1.01 ZAVtH 6,28 - b -
1.02 Zadvei 8,45 21,97 b 0,5
1.03 Hala 33,5 87,10 15 0,5
1.04 Chodba 55,29 143,75 1. 0,5
1.05 Chodba 45,34 117,88 1. 0,5
1.06 Schodist 22,05 66,15 10 0,5
1.07 Osobni vytah 4,18 12,54 1. -
1.08 ;r;en‘zfﬁka we 3,17 8,24 B 0,5
1.09 WC Zeny 8,29 21,55 20 0,5
1.10 WC invalidé 3,87 10,06 20 0,5
1.11 Efﬁgfﬁka we 3,17 8,24 n 0,5
1.12 WC muZi 4,64 12,06 20 0,5
1.13 Pokoj hosi 15,02 45,06 20 0,5
1.14 Sprcha, WC 3,6 9,36 24 15
1.15 Kancel& 23,88 71,64 20 1
1.16 Kancel& 23,88 71,64 20 1
1.17 Kancel& 24,38 73,14 20 1
1.18 Kuchyika 11,68 35,04 20 1,5
1.19 wC 3,05 7,93 20 0,5
1.20 Kancel& 30,82 92,46 20 1




Plocha | objem | IEETE) e
,(v:iS|0 | Popis mistnosti mistnosti teplota vzduchu
mistnosti A vV 9int,i n
[m?] [m°] [°C] [1/h]
1. NP
1.21 Skolici mistnost 77,09 231,27 20 2
1.22 Schodist 12,21 36,63 0,5
1.23 ﬁg‘é‘ﬂfiﬁého 11,72 35,16 D 0,5
1.24 Zehlima 18,41 55,23 20 1,5
1.25 Su$arna 30,86 92,58 24 1,5
1.26 Pradelna 30,86 92,58 24 1,5
1.27 Sklad 15,12 45,36 15 0,5
1.28 srk;‘a‘?aépi”a"ého 11,33 33,99 D 0,5
1.29 Uklid 3,2 9,60 b 0,5
1.30 Lazkovy vytah 6,67 19,66 1)
1.31 Satna 56,01 168,03 20
1.32 Umyvarna 7,56 19,66 24 1,5
1.33 wC 1,78 4,63 20 0,5
1.34 Sprcha 4,3 11,18 24 15
1.35 Sklad 2,45 7,35 15 0,5
1.36 ;/fr:‘(')‘é)l‘g' 11,61 . - -
1.37 Nad-kryty vstup 23,71 - - -
2. NP
2.01 Hala 50,63 131,64 15 0,5
2.02 Schodist 22,05 66,15 10 0,5
2.03 Sklad 2,45 7,35 15 0,5
2.04 Osobni vytah 4,18 12,54 1. -
2.05 Hygienicka d@ista 24,86 64,64 24 15
2.06 Chodba 78,22 203,37 15 0,5
2.07 Chodba 4,14 10,76 1 0,5
2.08 wWC 1,79 4,65 20 0,5




Plocha | objem | IEETE) e
,(v:iS|O | Popis mistnosti mistnosti teplota vzduchu
mistnosti A vV 9int,i n

[m?] [m°] [°C] [1/h]

2. NP
2.09 UKklid 3,64 9,46 E) 0,5
2.10 Umyvarna mis 9,06 23,56 24 15
2.11 Srk;‘;’j‘?aépi”a"ého 7,29 18,95 20 0,5
2.12 WC invalidé 4,04 10,50 20 0,5
2.13 Sesterna 25,27 65,70 20 0,5
2.14 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.15 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
2.16 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.17 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 15
2.18 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.19 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 15
2.20 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.21 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 15
2.22 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.23 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
2.25 Spole&enska 32,17 96,51 20 2
mistnost

2.26 Zimni zahrada 14,11 42,33 20 0,5
2.27 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.28 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 15
2.29 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.30 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
2.31 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.32 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
2.33 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.34 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
2.35 Pokoj 23,97 71,91 20 0,5
2.36 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5




Plocha | objem | VPR U
Cislo . mistnosti | mistnosti teplota vzduchu
mistnosti Popis
A \% Oin,i n
[m?] [m°] [°C] [1/h]
2. NP
2.37 Lizkovy vytah 6,67 19,66 1) -
2.38 Sklad pradla 5,19 15,57 1. 0,5
2.39 Denni mistnost 18,27 54,81 20 2
2.40 Sklad voziki 9,69 29,07 b 0,5
2.41 Sklad 7,14 21,42 2 0,5
3.NP
3.01 Hala 35,41 92,07 15 0,5
3.02 Schodist 22,05 66,15 10 0,5
3.03 Sklad 2,45 7,35 15 0,5
3.04 Osobni vytah 4,18 12,54 1. -
3.05 Hygienicka aista 24,86 64,64 24 1,5
3.06 Chodba 78,22 203,37 15 0,5
3.07 Chodba 4,14 10,76 1 0,5
3.08 wC 1,79 4,65 20 0,5
3.09 Uklid 3,64 9,46 E) 0,5
3.10 Umyvarna mis 9,06 23,56 24 15
3.11 srk;j‘?agpi”a"ého 7,29 18,95 20 0,5
3.12 WC invalidé 4,04 10,50 20 0,5
3.13 Sesterna 25,27 65,70 20 0,5
3.14 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.15 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.16 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.17 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.18 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.19 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.20 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.21 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.22 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5




Plocha | objem | IEETE) e
,(vjiS|O | Popis mistnosti mistnosti teplota vzduchu
mistnosti A vV 9int,i n
[m?] [m°] [°C] [1/h]
3.NP
3.23 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
325  |Spoleenska 32,17 96,51 20 2
mistnost
3.26 Zimni zahrada 14,23 42,69 20 0,5
3.27 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.28 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.29 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.30 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.31 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.32 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.33 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.34 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.35 Pokoj 23,97 62,32 20 0,5
3.36 Sprcha, WC 4,99 12,97 24 1,5
3.37 Lizkovy vytah 6,67 19,66 1) -
3.38 Sklad pradla 5,19 15,57 1. 0,5
3.39 Denni mistnost 18,27 54,81 20 2
3.40 Sklad voziki 9,69 29,07 b 0,5
3.41 Ergoterapeut 20,64 61,92 20 0,5
POZNAMKY:

D . mistnost je nevyt&pa




PRILOHA P II: SKLADBA OBVODOVYCH KONSTRUKCI.

Stavebni konstrukce

Skladba z exteriéru do interiéru

Sowinitel
prostupu tepla
Uk

[W/(m?K)]

StireSni plast

Stresni plag #1

Hydroizolani vrstva — folie z PVC-P

Separani vrstva

Tepelnaizolace — EPS

Polyuretanoveé lepidlo

Tepelnaizolace — EPS

Polyuretanoveé lepidlo

Parozébrana

Asfaltovy penetréni natr

Stropni deska

0,16

StreSni plag #2

Hydroizolani vrstva — folie z PVC-P

Separani vrstva

Tepelnaizolace — EPS

Polyuretanové lepidlo

Tepelnaizolace — EPS

Polyuretanoveé lepidlo

Parozébrana

Asfaltovy penetréni natr

Stropni deska

0,16

Obvodové sény

Obvodova stnha #1

Vapenocementova omitka

Vyztuzna vrstva

Malta

Mineralni fasadni desky

Malta

Porotherm 40 P+D

Omitka

0,22




Stavebni konstrukce

Skladba z exteriéru do interiéru

Souwinitel
prostupu tepla
Uk

[W/(m?*K)]

Obvodové sény

Obvodova stna #2

Cembonitové fasadni desky

Vzduchova mezerastrana

Vapenocementova omitka

Vyztuzna vrstva ETICS

Malta

Mineralni fasadni desky

Malta

Porotherm 24 P+D tl. 372 mm

Omitka

0,22

Podzemni konstrukc

e

Obvodova stna 1PP
#1

Zelezobeton

Tepelnaizolace XPS

Hydroizolace

Porotherm 40 P+D

Omitka

0,3

Obvodova sina 1PP
#2

Porotherm 14 P+D

Tepelnaizolace — XPS

Hydroizolace

Zelezobeton

0,59

Podlahové konstrukce gilehlé k zeming

Podlaha 1. NP

Hutréna vrstva

Podkladni betonova mazanina

Podkladni betonova deska armovar

a

Separani vrstva

Hydroizolani vrstva - folie PVC

Separani vrstva

Tepelnaizolace EPS

Sadro-vlaknita deska

Tmel + Keramicka dlazba (lino)

0,23




Stavebni konstrukce

Skladba z exteriéru do interiéru

Souwinitel
prostupu tepla

Uk
[W/(m*K)]
Podlahové konstrukce gFilehlé k zeming
Hutnénd vrstva
Podkladni betonova mazanina
Podkladni betonova deska armovana
Separani vrstva
Hydroizolani vrstva - folie PVC
Podlaha 1. PP #1 - 0,29
Separani vrstva
Tepelnaizolace EPS
Sadro-vlaknita deska
Tmel
Keramicka dlazba (lino)
Podkladni betonova mazanina
Separani vrstva
Hydroizolani vrstva - folie PVC
Podlaha 1. PP #2 | S€Parani vrstva 0,35
Ochranny jemnozrnny cementovy
potér
Zelezobetonova monoliticka deska
Plastbeton
Podlahové konstrukce nad venkovnim prostorem
Vapenocementova omitka
Vyztuzna vrstva ETICS
Malta
Mineralni fasadni desky
Podlaha 2. NP #1 Malta 0,15

Zelezobeton

Tepelnaizolace - EPS

Sadro-vlaknita deska

Tmel

Lino




Stavebni konstrukce

Skladba z exteriéru do interiéru

Souwinitel
prostupu tepla

Uk
[W/(m*K)]

Podlahové konstrukce nad venkovnim prostorem

Vapenocementova omitka

Vyztuzna vrstva ETICS

Malta

Mineralni fasadni desky
Podlaha 2. NP #2 Malta 0,16

Zelezobeton

Tepelnaizolace - EPS

Sadro-vlaknita deska

Tmel

Keramicka dlazba




PRILOHAP IIl: M ERNA TEPELNA ZTRATAA PR UMERNY

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA.

Referenéni budova Hodnocena budova
— S — S
© S © ©
@ o |(2=8 | _a |28
o = o O = L > o O = L S
Q 3 =3 2 |g2sl £5 2|gas
S o 83 |8 |lc58 8BS |C|lwsl
B o S| Es’| 2B S Eg
S n o 5 S = n o 5 S =
7 o x = 5 S x |2 S
A Un.20 b Hr Uk b Hr
[ | [WIm*K)] | [[] | [W/K] [[WIm*K)] | [] | [WIK]
Obvodové stna #1 a #2 1028,6 0,30 1,00 308,59 0,22 1,00 226,30
Obvodova sina 1. PP #1103,22 0,45 0,49 22,76 0,30 0,49 15,17
Obvodova sina 1. PP #2 44,29 0,85 0,5V 21,46 0,59 0,57 14,90
StreSni plas #1 722,70 0,24 1,00 173,45 0,16 1,00 115,63
StreSni plas #2 20,84 0,24 1,00 5,00 0,16 1,00 3,33
Podlaha 1. NP 631,99 0,45 0,66 187,67 0,23 0,66 95,92
Podlaha 1. PP #1 76,86 0,45 0,416,95 0,29 0,49 10,92
Podlaha 1. PP #2 17,3'8 0,85 0,58,42 0,35 0,57 3,47
Podlaha 2. NP #1 14,58 0,24 1/0@,50 0,15 1,00 2,19
Podlaha 2. NP #2 6,54 0,24 1,04,57 0,16 1,00 1,05
Okna #1 218,3¢ 1,50 1,15 376,66 0,79 1,15 198,38
Okna #2 87,37 1,50 1,1350,71 0,94 1,15 94,45
Dvere 20,47 1,70 1,1540,01 1,03 1,15 24,24
Celkem 2993,1 1316,8 805,94
Tepelné vazby 59,86 59,86
Celkové ngrna
ztrata prostupem Hry [WIK] 1376,6 865,80
tepla
Pramérny , Uen
sowinitel U W/(m=K 0,48 0,31
wini em,N [ ( )] [W/(mzK)]
prostupu tepla
kalcifika¢ni Klasifika¢ni trida
ukazatel cl ] 0.64 obalky budovy B




PRILOHA P IV: TEPELNE ZTRATY JEDNOTLIVYCH MISTNOSTI.

Tepglné Tepelna | Celkovy
ztrata ztrata | tepelny
Cislo . Prostupem|  w anim vykon
mistnosti Popis tepla
D, Dy Dy
[W]
1. PP
0.03 Kotelna 335 258 593
1.NP
1.03 Hala 356 400 756
1.06 Schodi& 404 247 651
1.09 WC Zeny 185 117 302
1.10 WC invalidé 20 55 75
1.12 WC muzi 61 66 127
1.13 Pokoj hosti 184 245 429
1.14 Sprcha, WC 170 172 342
1.15 Kancel& 371 779 1150
1.16 Kancel& 388 779 1167
1.17 Kancel& 406 779 1185
1.18 Kuchyhka 311 572 883
1.19 wC 63 43 106
1.20 Kancel& 442 1006 1448
1.21 Skolici mistnost 1509 5032 6541
1.24 Zehlirna 209 901 1110
1.25 Susarna 637 1700 2337
1.26 Pradelna 601 1700 2301
1.27 Sklad -26 208 182
1.31 Satna 780 3656 4434
1.32 Umyvarna 276 361 637
1,33 wC -33 25 -8
1.34 Sprcha 193 205 398
1.35 Sklad 37 34 71




Tepelna

Cislo . ProStpem| i anim vykon

mistnosti Popis tepla
D Dy, Dy
[W]
2. NP

2.01 Hala -214 604 390
2.02 Schodist 240 247 487
2.03 Sklad 75 34 109
2.05 Hygienicka dista 849 1187 2036
2.06 Chodba -879 933 54
2.08 wC 64 25 89
2.10 Umyvarna mis 252 433 685
2.11 ﬁfé'l"a‘?aépi”a"ého 9 103 94
2.12 WC invalidé 89 57 146
2.13 Sesterna 246 357 603
2.14 Pokoj 139 341 480
2.15 Sprcha, WC 202 238 440
2.16 Pokoj 139 341 480
2.17 Sprcha, WC 196 238 434
2.18 Pokoj 139 341 480
2.19 Sprcha, WC 196 238 434
2.20 Pokoj 133 341 474
2.21 Sprcha, WC 184 238 422
2.22 Pokoj 304 339 643
2.23 Sprcha, WC 181 238 419
2.25 Spole&enska mistnos 355 2100 245
2.26 Zimni zahrada 1161 557 1714
2.27 Pokoj 222 341 563
2.28 Sprcha, WC 200 238 438
2.29 Pokoj 133 341 474
2.30 Sprcha, WC 167 238 405
2.31 Pokoj 79 341 420




Tepelna

Cislo . ProStpem| i anim vykon

mistnosti Popis tepla
D, Dy Dy
[W]
2. NP
2.32 Sprcha, WC 167 238 405
2.33 Pokoj 79 341 420
2.34 Sprcha, WC 167 238 405
2.35 Pokoj 179 339 518
2.36 Sprcha, WC 167 238 405
2.39 Denni mistnost 474 1193 166
3. NP

3.01 Hala 241 423 664
3.02 Schodist 427 247 674
3.03 Sklad 66 34 100
3.05 Hygienicka dista 941 1187 2128
3.06 Chodba -724 933 209
3.08 wcC 81 25 106
3.10 Umyvarna mis 331 433 764
3.11 S:‘é'ﬁ?aépi”a"ého 37 103 | 140
3.12 WC invalidé 165 57 222
3.13 Sesterna 432 357 789
3.14 Pokoj 290 339 629
3.15 Sprcha, WC 256 238 494
3.16 Pokoj 290 339 629
3.17 Sprcha, WC 234 238 472
3.18 Pokoj 290 339 629
3.19 Sprcha, WC 234 238 472
3.20 Pokoj 290 339 629
3.21 Sprcha, WC 234 238 472
3.22 Pokoj 502 339 841
3.23 Sprcha, WC 234 238 472




Tep'elna Tepelna | Celkovy
ztrata . v
- rostupem ztr,a t{’l tepelny
Cislo . P vétranim | vykon
. , Popis tepla
mistnosti
D, Dy Dy
[W]
3. NP
3.25 Spole&enska mistnost 581 2100 268
3.26 Zimni zahrada 1353 232 1585
3.27 Pokoj 290 339 629
3.28 Sprcha, WC 256 238 494
3.29 Pokoj 290 339 629
3.30 Sprcha, WC 234 238 472
3.31 Pokoj 290 339 629
3.32 Sprcha, WC 234 238 472
3.33 Pokoj 290 339 629
3.34 Sprcha, WC 234 238 472
3.35 Pokoj 290 339 629
3.36 Sprcha, WC 234 238 472
3.39 Denni mistnost 714 1193 190]
3.41 Ergoterapeut 1068 337 140%
> 25164 46387 | 71551




PRILOHA P V: NAVRZENA OTOPNA T ELESA.

© = c
o b 5 o % g\,g): >
e} — ) Q N N @
2 g2 | 38| = | S£|=2|2 28 23
= = = o > | o S | E2| EgX
@ @ O = 5 > 10 £ 8% 828
\ — o E Q T — = 0 ©O
£ S 0 s 2 =22
o < = ) n n
0 22 °
© d)HL i S H L B QTskut QTskut,c
[W] [mm] [W]
1. PP
0.03 |[Kotelna 593 D-11 600 1600 65 - 625
1. NP
1.03 Hala 756 D-11 600 20Q0 65 - 781
1.06 Schodist 651 K-KT3 125| 1500 243 - 710
1.09 |WC zeny 302 D-11 600 120065 - 350
1.10 WC invalidé 75 D-11 400| 400 65 - 83
1.12 WC muzi 127 D-11 900 400 65 - 159
1.13 |Pokoj host 429 D-11 600/ 200D 65 - 583
P - 161
1.14 | Sprcha, WC 342 345
T 1830| 600 | 35 184
1.15 Kancel& 1150 D-33 600 2000157 - 1366
1.16 |Kancel& 1167 D-33 600| 2000157 - 1366
1.17 Kancel& 1185 D-33 600 2000157 - 1366
1.18 Kuchyika 883 D-22 600 2000102 - 947
1.19 WwC 106 D-11 600, 400 65 - 111
1.20 Kancel& 1448 D-33 600 2300157 - 1570
Skolici 3x K-HCM | 147 | 2000 340 | 1797
1.21 p 6541 6558
mistnost D-33 600 | 1800 157 | 1167
1.24 Zehlirna 1110 D-21 900 230068 - 1119
» D-33 900 | 2300 157 | 1520
1.25 Susarna 2337 2399
D-33 900 | 1400 157 879
) D-33 900 | 2300 157 | 1520
1.26 Pradelna 2301 2399
D-33 900 | 1400 157 879
1.27 |Sklad 182 D-11 300 2000 65 - 437




© = s .
E 2 8 © % g\,g): >
= — +— Q \ \ Q
2 z NS = g g £ |28 228
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0 2 °
© ¢HL i S H L B QTskut QTskut,c
W] [mm] (W]
1. NP
. D-33 600 | 2300 157 | 1570
1.31 Satna 4436 4552
2x D-33 600| 2300 157 | 1491
1.32 Umyvarna 637 D-33 600 1400157 - 665
P - 116
1.34 |Sprcha 398 T 1830( 500| 35 147 403
T 1830| 500 | 35 140
1.35 |Sklad 71 D-11 300 400 65 - 87
2. NP
2.01 Hala 390 D-21 600 900 68 - 433
2.02 Schodis 487 K- KT3 125| 1500 243 - 710
2.03 |Sklad 109 D-11 400 400 65 - 111
P - 1699
2.05 ggi’gt'zn":ka 2036 | D-11 | 600| 1600 65 | 346 | 2192
T 1830 500| 35 147
2.06 |Chodba 54 K-P80 80| 1250243 - 91
2.08 |WC 89 D-11 500 40C 65 - 100
210 |JTVAMA | 6gs D-33 | 600| 1400157 | - 700
Sklad
2.11 |Spinavého 94 D-11 500 40Q 65 - 100
pradla
2.12 |WC invalidé| 146 D-11 900| 40¢ 65 - 159
2.13 |Sesterna 603 D-21 600 200068 - 709
2.14 | Pokoj 480 D-11 600 2000 65 - 583
P - 274
2.15 |Sprcha, WC 440 443
T 1830 500| 35 169
2.16 |Pokoj 480 D-11 600 2000 65 - 583
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© ¢HL i S H L B QTskut QTskut,c
[W] [mm] [W]
2. NP
P - 274
2.17 |Sprcha, WC 434 443
1830| 550 | 35 169
2.18 |Pokoj 480 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.19 |Sprcha, WC 434 443
T 1830| 550 | 35 169
2.20 |Pokoj 474 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.21 | Sprcha, WC 422 429
T 1830| 500 | 35 155
2.22 |Pokoj 643 D-21 600 20Q0 68 - 709
P - 274
2.23 |Sprcha, WC 419 429
T 1830| 500 | 35 155
x A D-33 600 | 2000 157 | 1366
005 |Spoleenskal ) qg 2663
mistnost D-33 600 | 2000 157 | 1297
2.26 Zimni 1718 2x K-MO | 125| 1500 303 | 919 1838
: zahrada
2.27 |Pokoj 563 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.28 |Sprcha, WC 438 443
T 1830| 550 | 35 | 169
2.29 |Pokoj 474 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.30 |Sprcha, WC 405 429
T 1830| 500 | 35 155
2.31 |Pokoj 420 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.32 | Sprcha, WC 405 429
T 1830| 500 | 35 155
2.33 |Pokoj 420 D-11 600 20Q0 65 - 583
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[W] [mm] [W]
2. NP
P : 274
2.34 |Sprcha, WC 405 429
1830| 500 35 155
2.35 Pokoj 518 D-11 600 20Q0 65 - 583
P - 274
2.36 | Sprcha, WC 405 429
T 1830| 500 35 155
Denni
2.39 mistnost 1667 D-33 600| 2600 157 - 1775
3. NP
3.01 Hala 664 D-11 600 18Q0 65 - 703
3.02 Schodist 674 K- KT3 125| 1500 243 - 710
3.03 Sklad 100 D-11 400 400 65 - 111
P - 1699
3.05 ggi’gt'zn":ka 2128 D-11 600 | 1600 65 | 346 | 2192
T 1830| 500 35 147
3.06 Chodba 209 K-PMW9(Q 90| 1750420 - 232
3.08 wWC 106 D-11 600, 400 65 - 117
3.10 rlf]rlfs‘y"ama 764 D-33 | 900| 1200157 | - 793
Sklad
3.11 |3pinavého 140 D-11 900 400 65 - 159
pradla
3.12 |WCinvalidé| 222 D-11 900/ 600 65 - 238
3.13 Sesterna 789 D-21 600 230068 - 816
3.14 | Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P - 274
3.15 |Sprcha, WC 494 501
T 1830| 750 35 227
3.16 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 709
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[W] [mm] [W]
3. NP
P : 274
3.17 |Sprcha, WC 472 501
1830| 750 | 35 227
3.18 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P : 274
3.19 |Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750 | 35 227
3.20 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P - 274
3.21 |Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750 | 35 227
3.22 | Pokoj 841 D-22 600 2000102 - 947
P - 274
3.23 | Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750 | 35 227
x A D-33 600 | 2000 157 | 1366
3.5 |Spoleenskal ,qeq 2921
mistnost D-33 900 | 1800 157 | 1555
3.26 Zimni 1585 2x K-MO | 125| 1500 303 | 919 1838
: zahrada
3.27 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P - 274
3.28 |Sprcha, WC 494 501
T 1830| 750 | 35 227
3.29 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P - 274
3.30 |Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750 | 35 227
3.31 |Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
P : 274
3.32 | Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750 | 35 227
3.33 | Pokoj 629 D-21 600 20Q0 68 - 709
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W] [mm] (W]
3.NP
P - 274
3.34 | Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750| 35 227
3.35 |Pokoj 629 D-21 600 2000 68 - 709
P - 274
3.36 |Sprcha, WC 472 501
T 1830| 750| 35 227
1 D-33 600 | 2000 157 | 1366
339 |Denn 1907 1912
mistnost D-33 600| 800, 157| 546
3.41 Ergoterapeult 1405 D-33 600| 2300157 - 1570
Instalovany vykon tles) | 77514

POZNAMKY:

D deskova otopnélésa — RADIK PLAN VK a VKL
trubkova otopné&lesa — KORALUX LINEAR

T
K konvektory - MINIB
P podlahové vytépi
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ROZVINUTE SCHEMA — ZAPADNI OKRUH

W

OTOPNYCH TELES.
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PRILOHA P VI:

-

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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PRILOHA P VII: TLAKOVA ZTRATA ZAKLADNIHO OKRUHU - OTO PNA TELESA ZAPAD.
Z projektu Navrh z tabulky Vypo ¢et
PrenasSeny| Hmotnostni | Délka
Cislo vykon priitok Useku DN R w Y& R-L Z R-L+Z Ap
Useku Q m L
[w] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [-] Pa]
1 710 61,15 15 10x1 290 0,34 4,3 435 247,44 682,44 682,44
2 821 70,71 7,3 10x1 360 0,39 0,32 2628 24,62 2652,62 3335,06
3 2391 205,92 7,22 15x1 240 0,43 1,6] 1732,8 149,74 1882,54 5217,60
4 2937 252,95 4,3 15x1 330 0,53] 0,32 1419 45,19 1464,19 6681,79
5 4303 370,59 51 18x1 240 0,52| 0,32 1224 42,27 1266,27] 7948,06
3 6 5012 431,66 1,8 22x1 110 0,38 0,3 198 22,02 220,021 8168,08
2 7 5466 470,76 3,3 22x1 130 0,42 0,3 429 26,19 455,19 8623,27
o 8 6175 531,82 51 22x1 160 0,47 0,3 816 33,43 849,43 9472,70
§ 9 6884 592,88 1,8 22x1 190 0,53 0,3 342 41,55 383,55 9856,25
= 10 7338 631,98 3,3 22x1 220 0,56 0,3 726 47,21 773,21 10629,45
o 11 8047 693,04 51 28x1,5 90 0,40 0,3 459 23,25 482,25 11111,71
12 8756 754,11 1,8 28x1,5 100 0,43 0,3 180 27,53 207,53 11319,24
13 10538 907,58 3,3 28x1,5 140 0,52 0,3 462 39,88 501,88 11821,11
14 11904 1025,22 4,6 28x1,5 170 0,58/ 1,62 782 274,78 1056,78 12877,89
15 21300 1834,45 3,3 35x1,5 150 0,64 0,3 495 60,69 555,69 13433,58
16 39475 3399,76 6,5 42x1,5 170 0,80 2,9] 1105 913,32 2018,32 15451,90
‘g s 11904 1025,22 55,52 28x1,5 170 0,58 5,2| 9438,4 882,00 10320,4Q 25772,30
= g 2' 21300 1834,45 3,3 35x1,5 150 0,64 0,3 495 60,69 555,69 26327,99
a 3 39475 3399,76 6,5 42x1,5 170 0,80 2,9 1105 913,32 2018,32 28346,31
UvaZzovana chybp 20%
Celkova ztrata okruhu34015,56




PRILOHA P VIll: TLAKOVA ZTRATA ZAKLADNIHO OKRUHU - OT OPNA TELESA VYCHOD.
Z projektu Navrh z tabulky Vypo ¢et
PrenaSeny| Hmotnostni | Délka
Cislo vykon pritok Useku DN R w Y& R-L Z R-L+Z Ap
Useku Q m L
[w] [ka/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [-] Pa]
1 147 12,66/ 6,91 6x1 360 0,28 8,2| 2487, 323,63 2811,23 2811,23
2 493 42,46/ 6,23 8x1 600 0,42| 2,92 3738 256,04 3994,04 6805,27
3 1286 110,76 1,46 12x1 280 0,39| 0,32 408,8 24,74 433,54  7238,8]
4 2344 201,88 0,7 18x1 90 0,28 0,32 63 12,54 75,54, 7314,36
5 2503 215,57 3,97 18x1 90 0,30 0,3] 357,3 13,41 370,71  7685,07
6 3319 285,85 1,25 18x1 150 0,40 0,3| 1875 23,58 211,08 7896,14
- 7 3546 305,40 1,79 18x1 170 0,43 0,3| 304,3 26,91 331,21 8227,34
9 8 4255 366,46 51 18x1 240 0,51 0,3 1224 38,75 1262,79 9490,11
;g_ 9 4964 427,521 3,32 18x1 300 0,60 0,3 996 52,74/ 1048,74 10538,85
S 10 5418 466,62 1,79 22x1 130 0,42| 0,32 2327 27,45 260,15 10799,00
2 11 6127 527,68 51 22x1 150 0,47 0,3 765 32,91 797,91] 11596,91
g 12 6836 588,75 3,32 22x1 190 0,52 0,3| 630,8 40,97 671,77 12268,68
13 7290 627,85 1,79 22x1 200 0,56 0,3 358 46,59 404,59 12673,27
14 8237 709,41 11,73 28x1,5 90 0,40 1,62] 1055,7 131,56 1187,26 13860,53
15 8469 729,39 5,55 28x1,5 100 0,42 55 555| 472,18 1027,18 14887,71
16 10307 887,68 4,68 28x1,5 130 0,51 2,9 608,4 368,76 977,160 15864,86
17 18355 1580,81 3,3 35x1,5 110 0,55 0,32 363 48,07 411,07 16275,94
18 28555 2459,28 6 42x1,5 100 0,58 2,9 600 477,91 1077,91 17353,84
19 29180 2513,11 1,77 42x1,5 100 0,59 0,3 177 51,63 228,63 17582,47
— 1 10307 887,68 63,89 28x1,5 130 0,51 14,6| 8305,7 1856,50 10162,20 26027,07
ﬁ s |2 18355 1580,81 3,3 35x1,5 110 0,55/ 0,32 363 48,07 411,07 26438,14
E s |3 28555 2459,28 6 42x1,5 100 0,58 2,9 600, 477,91 1077,91 27516,05
4' 29180 2513,11 1,77 42x1,5 100 0,59 0,3 177 51,63 228,63 27744,67
UvaZovana chyba 20 %
Celkova ztrata okruhu 33293,61




PRILOHA P IX: NAVRH (VYPO CET) PODLAHOVEHO VYTAP ENI.
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[°C] [°C] [m? | W/m? | [W] [W] W] |[W/m 7 [W] [W]
1. NP
1.14 24 5 1,06 97,71| 103,57 57,63 161,20 5,12 109,00 166
1.34 24 5 0,71 97,71 69,37 47,44 116,81 5,1 73,01 120,
2. NP
2.05a 24 15 7,52 96,86 | 727,88 121,54 849,42 13,82 831,72 953
2.05b 24 15 7,52 96,86 | 727,88 121,54 849,42 13,82 831,72 953
2.15 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
2.17 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
2.19 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
2.21 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/ 13,82 225,78 302
2.23 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6// 13,82 225,78 302
2.28 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/ 13,82 225,78 302
2.30 24 15 2,04 96,86| 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
2.32 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
2.34 24 15 2,04 96,86 | 197,59 77,08 274,6/( 13,82 225,78 302
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[°C] [°C] Mm% [WmT| W] | W] W wm | W] (W]
2.NP
2.36 | 24 15 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 13,82 22578 302
3.NP
3.05a 24 24 752 | 96,86] 727,84 12154 8494 7,06 780,93 902
3.05b 24 24 752 | 96,86| 727,88 12154 84942 7,06 780,93 902
3.15 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.17 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 211,99 289
3.19 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.21 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.23 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.28 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.30 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.32 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 706 21199 289
3.34 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
3.36 24 24 2,04 | 96,86| 197,59 77,08 2746f 7,06 21199 289
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PRILOHA P X: ROZVAD ECE PODLAHOVEHO VYTAP ENI.
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O m R L Lo Apr Aprv Apy Aprk | APrvp Aprvz | APHk.c
[kg/h] [Pa/m] [m] [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [otacka] [Pa] [Pa]
R1.14
114 | 1435 407] 700 1,000 3251 1158 6,45 5053 1158 5000 11,58 50,53
R1.34
1.34 10,371 2,37] 4,69 1,00 13,50 6,06 3,32] 2288 6,06 5,00 6,060 22,88
R 2.05
2.05a 82,100 73,18 49,60 1,00[3702,99 376,89 226,47 4306,1 742,72 3,000 692,49 4621,83
2.05b 82,100 73,18 4960 600406883 376,82 226,42 4672,07 376,82 500 376,82 4672,07
R2.17
2.15 26,08 10,94 1346 12,00 27866 38,17 21,82 33865 38,17 500 38,17 338,65
2.17 26,08 10,94 13,46 1,00 15829 38,17 21,82 218,28 158,55 2,000 168,80 348,90
2.19 26,08 10,94 1346 8,00 23489 3817 21,82 29488 81,95 3,000 70,95 327,65
R2.21
2.21 26,08 10,94 13,46 1,00 15829 3817 21,87 21829 114,79 3,000 70,95 251,05
2.23 26,08 10,94 1346 8,00 23489 3817 21,82 29488 3817 500 38,17 294,88
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[kg/h] [Pa/m] [m] [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [otacka] [Pa] [Pa]
R 2.30
2.28 26,08/ 10,94 13,46 12,00, 278,66 38,17 21,82 338,65 38,17 5,00 38,17 338,65
2.30 26,08/ 10,94 13,46 1,00| 158,29 38,17 21,82 218,28 158,55 2,00 168,80 348,90
2.32 26,08/ 10,94 13,46 8,00| 234,89 38,17 21,82 294,88 81,95 3,00 70,95 327,659
R 2.34
2.34 26,08/ 10,94 13,46 1,00] 158,29 38,17 21,82 218,28 114,78 3,00 70,95 251,05
2.36 26,08/ 10,94 13,46 8,00| 234,89 38,17 21,82 294,88 38,17 5,00 38,17 294,88
R 3.05
3.05a 77,72 66,83 49,60 1,00/ 3381,70 337,79 202,48 3921,97 671,95 3,00 621,10 4205,28
3.05b 77,72 66,83 49,60 6,00| 3715,86 337,79 202,48 4256,13 337,79 5,00 337,79 4256,13
R 3.17
3.15 24,90, 10,13 13,46 12,000 257,95 34,78 19,84 312,57 34,78 5,00 34,78 312,57
3.17 24,90, 10,13 13,46 1,00] 146,52 34,78 19,84 201,14 146,21 2,00 153,98 320,35
3.19 24,900 10,13 13,46 8,00| 217,43 34,78 19,84 272,05 75,30 3,00 64,67| 301,94
R 3.21
3.21 24,900 10,13 13,46 1,00] 146,52 34,78 19,84 201,14 105,69 3,00 64,67 231,03
3.23 24,900 10,13 13,46 8,00| 217,43 34,78 19,84 272,05 34,78 5,00 34,78 272,059
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[kg/h] [Pa/m] [m] [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [otacka] [Pa] [Pa]
R 3.30
3.28 24,90, 10,13 13,46 12,000 257,95 34,78 19,84 312,57 34,78 5,00 34,78 312,57
3.30 24,900 10,13 13,46 1,00| 146,52 34,78 19,84 201,14 146,21 2,00 153,98 320,35
3.32 24,90 10,13 13,46 8,00 217,43 34,78 19,84 272,05 75,30 3,00 64,67, 301,94
R 3.34
3.34 24,90, 10,13 13,46 1,00] 146,52 34,78 19,84 201,14 105,69 3,00 64,67 231,03
3.36 2490 10,13 13,46 8,00 217,43 34,78 19,84 272,05 34,78 5,00 34,78 272,05




PRILOHA P XI: TLAKOVA ZTRATA ZAKLADNIHO OKRUHU — PODL

AHOVE VYTAP ENi ZAPAD.

Z projektu Navrh z tabulky Vypo ¢et
Prenaseny Hmotnostni| Délka
Cislo vykon pratok | iseku| DN R w yé R-L Z Apn| RL+Z Ap
useku
Q m L
[w] [ka/h] [m] Dxt | [Pa/m] [m/s] [-] [Pa]
53 1 578 49,78 10,2 8x1 800 0,49 1,3 8160 156,69 272| 8588,69 8588,69
%E 2 1445 124,45 21,8 12x1 330 0,44| 10,72 7194 1046,57 O 8240,57 16829,26
Q <3 2959 254,84 9,9 18x1 130 0,35 3,22 1287 201,14 O 1488,14 18317.,4
‘g = 1 1445 124,45 33,03 12x1 330 0,44 13| 10899,9 1269,1§ 0| 12169,06 30486,46
E > |2 2959 254,84 9,9 18x1 130 0,35 3,22 1287 201,14 O 1488,14 31974,61
UvaZovana chyba 20 %

Celkova ztrata okruh

188369,53




PRILOHA P XII: TLAKOVA ZTRATA ZAKLADNIHO OKRUHU — POD LAHOVE VYTAP ENIi VYCHOD.
Z projektu Navrh z tabulky Vypo ¢et
PirenaSenyt Hmotnostni| Délka
Cislo vykon pratok | useku| DN R w Y& R-L Z AP RL+Z Ap
useku
Q m L
[w] [ka/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [-] [Pa]
_ 1 1804 155,37 19,82 12x1 500 0,55 3,9 9910 593,44 4256 14759,44 14759,44
g _§ 2 2671 230,04 10,2 15x1 280 0,49 0,32 2856 37,37 0 2893,37 17652,81
E =13 3249 279,82 19,99 18x1 150 0,39 10,72 2998,5 807,33 0 3805,83 21458,65
4 6670 574,45 99| 22x1 180 0,51 3,22| 1782 418,63 0 2200,63 23659,27
% = 1 3249 279,820 50,34 18x1 150 0,39 15,6/ 7551 1174,85 0 8725,85 30184,5C
E > 2' 6670 574,45 99| 22x1 180 0,51 3,22| 1782 418,63 0 2200,63 32385,12
UvaZzovana chybg 20 %

Celkova ztrata okruh

u38862,15
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RIDICI SYSTEM KOTELNY — TEPELNE
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PRILOHA P XIII

r

A2

r

SOUSTAVA PRO VYTAPENI.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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PRILOHA P XIV: RIDICi SYSTEM SOLARNIHO SYSTEMU A
KOTELNY — TEPELNA SOUSTAVA PRO OH REV TV.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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PRILOHA P XV: VIZUALIZACE — OSV ETLENI 2. NP.
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PRILOHA P XVI: VIZUALIZACE — UPOZORNENI NA KLIMATICKE PODMINKY.
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