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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva nadvrhem integrovaného systému v rodinném domé¢. Cely sys-
tém je navrzen pro co nejvyssi usporu energii. Zavedenim tohoto systému dochézi ke zvy-
Seni komfortu obyvaného objektu. Do jisté miry se jednd o automatizaci procesit v domé.
Systém vytapéni a piipravy teplé vody je navrzen s ohledem na vnéj$i a vnitini podminky.
Soucasti diplomové prace je i navrh silnoproudé elektroinstalace a inteligentni elektroinsta-
lace KNX. Cely diim je chranén zabezpecovacim systémem a ve vybranych mistnostech
pozéarnimi hlési¢i. Pro zvySeni komfortu je pro vSechny systémy navrzen vizualizacni sys-

tém SCADA.

Kli¢ova slova: vytapéni, ptiprava teplé vody, inteligentni elektroinstalace, zabezpecovaci
systém, KNX, SCADA, tepelné ztraty, solarni systém, fotovoltaicky systém, okrajové

podminky, vizualizace.

ABSTRACT

A diploma thesis describes the design of an integrated system in a family house. This sys-
tem is designed to maximize energy savings. The system also increases the comfort of
building. In some cases we can call it as automation in family house. Heating and prepare
of hot water is designed by the external and internal conditions. Diploma thesis also de-
scribes electrical wiring and intelligent KNX system. The whole house is protected by a
security system in selected rooms by fire alarms. To increase comfort there is designed

SCADA visualization system.

Keywords: heating, prepare of hot water, intelligent electrical instalation, security system,
KNX, SCADA, heat loss, solar system, photovoltaic system, boundary conditions, visuali-

zation.
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UvVOD

V soucasnosti se setkavame S vyuzivanim tzv. inteligentnich systému téméf ve vSech od-
vétvich, které si jen mizeme piedstavit. V letech minulych se vyuzivaly piedev§im
vV primyslu, administrativnich budovach, obchodnich centrech ¢i jinak vyuzivanych ko-
mer¢nich budovach. Trendem v sou€asnosti je ovSem snizeni energetickych narokt i u
rodinnych domti. Tyto systémy krom¢ snizovani nakladti na provoz domu soucasné zvysuji
komfort a zivotni standard. Na trhu je velké mnozstvi technologii, které 1ze vyuzit, a proto
je projektant nucen znat Sirokou Skalu téchto systémut a zvolit pro dany projekt vhodné

technologie.

Pokud je tedy fe¢ o integraci systémt do budov, mluvime o inteligentni budové. Tento
pojem snaha az do osmdesatych let minulého stoleti. Prvni takové budovy byly zalozeny
predevsim na automatizaci, ale pozdéji se integrovala schopnost budovy reagovat na méni-
ci se podminky. V soucasné dob¢ inteligentni budovy nabizi nejen usporu energie a zvyse-

ni komfortu, ale také moznost reagovat na ménici se potieby jejich uzivateld.

Inteligentni budova je obvykle ovladana centraln€ pomoci dotykového panelu, kde bézi
vizualizace vSech systémil instalovanych v domé. Rovnéz je mozné upravovat parametry
béZiciho systému budovy vzdalen€ pomoci webového rozhrani. Zabezpecovaci systémy
Vv dnes$ni dobé bézné umoznuji zasilat SMS pomoci GMS sit¢, aby upozornili majitele na
nepovolené vniknuti do objektu, pfipadné na vznik poZaru. Regulace technologii je navr-
Zena co nejefektivnéji, aby nedochdzelo ke sniZeni kvality vnitiniho prostfedi a soucasné

pro dosazeni co nejlepsich ekonomickych vysledki.

V diplomové praci navrhuji systémy techniky prostfedi pro budovu rodinného domu, ve
které se budu snazit o dosaZeni nejlepSich ekonomickych vysledkli z hlediska investice do
systému a ekonomické navratnosti pii sou¢asném ohledu na ekologickou stranku. Nedilnou
soucasti je navrzeni silnoproudé elektroinstalace a inteligentni elektroinstalace pro zvySeni

komfortu v domé.

Vystupem prace by mél byt pln€ vyuzitelny projekt, ktery klade diiraz na pozadavky inves-

tora a je navrzen v souladu s platnou legislativou Ceské republiky a Evropské Unie.
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. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY USPORNE DOMY

Energeticky tisporné budovy mizeme popsat tak, ze se jedna o budovy, pro jejichz provoz
je potfeba minimum energie. Pokud uvazujeme o dom¢ s minimalni energetickou spotie-
bou, mizeme tedy mluvit o budovach, které jsou na provoz ekonomicky vyhodné. Aby-
chom dosahli energetické uspory, musi byt budova navrzena tak, aby dochazelo k co nej-
mensim tepelnym ztratam, energeticky vyhodnému vytapéni, ptiprave teplé vody, chlazeni
a vétrani. Rovnéz se snazime dosahnout nizké spotieby vody a elektrické energie. Pro in-
vestora je také velmi dulezita velikost investice do nizkoenergetického domu a jeho pii-
padna navratnost. Spousta investord si mysli, Zze navratnost investic v podob¢ tspory ener-
gie je zalezitosti padesati a vice let. Pokud je ovSem dim navrzen tak, aby byla jeho spo-
tteba skute¢né minimalni, a soucasné je projektovan takovym zpisobem, aby investi¢ni

naklady nebyly piehnané, 1ze dosahnout velmi uspokojivych ekonomickych vysledku.

1.1 Nizkoenergeticky diim

Nizkoenergetické domy jsou definovany v normé CSN 73 0540-2. Jedni se o budovy
S nizkou spotiebou tepla na vytapéni. Abychom dosahli nizké spotieby tepla na vytapéni,
je potieba vénovat pozornost stavebni fyzice a to konkrétné feSeni obalky budovy. Za niz-
koenergetickou budovu lze povazovat budovu, jejiz pramérny soucinitel prostupu tepla
neptekracuje doporucenou hodnotu podle tabulky (Tab. 1) a sou¢asné mérna potieba tepla
nepiekracuje 50 kWh/(m? rok). Hodnoceni lze provadét pouze pro budovy s prevazujici
navrhovou teplotou 18°C az 22°C. [1]

Tab. 1: Pozadované hodnoty priumérného soucinitele prostupu tepla pro budovy

S prevazujici navrhovou vnitini teplotou intervalu 18°C az 22°C. [1]

Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu

tepla Uem w20 [W/(M?K)]

Nové obytné budovy 0,5

Nejvyse pro objemovy faktor tvaru:
A/V <£0,2 Uemn,20 = 1,05
Ostatni budovy AN > 1,0 Ugmn20 = 0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
Uemn,20 = 0,30+0,15/(A/V)
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1.2 Pasivni diim

Pasivni budova je rovnéz definovana v normé CSN 73 0540-2. Jedna se o budovy, jejichz
charakteristikou je minimalni potfeba energie na zajisténi vnitiniho prostiedi a minimali-
zovanou potiebu primdrni energie z neobnovitelnych zdroji. Snazime se dostat do stavu

optimalizovaného stavebniho feseni.

Pti feSeni pasivnich domii se musi hodnotit také celkova pruivzdusnost obalky budovy.

Tuto privzdusnost fesi norma CSN EN 13829 a TNI 73 0329, TNI 73 0330.

Pozadavky na pasivni dim jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2). Do hodnoceni primarni ener-

gie musime ovSem také zahrnout ro¢ni energetické potieby podle tabulky (Tab. 3). [1]

Tab. 2: Zdkladni viastnosti pasivnich budov [1]

Primérny | Mérna potieba | Mérnd potieba | Mérna potieba
soucinitel tepla na energie na primarni
prostupu tepla vytapéni chlazeni energie
Uem
[W/(m?K)] | [kKWh/(mZa)] | [kWh/(m?a)] | [kWh/(m?a)]
<0,25 <0,20
£ | Rodinng dum | P7adovino. | poradovino | g <60
B doporuceno doporuceno
5 <0,35
§ Bytovy dim poz;‘%"’; gno <15 02 <60
doporuceno
Neobytnéa budova s
pievazujici teplo- <0,35%Y <15 <15 <120
tou 18°C -20°C
. Pozadavky stanoveny individudlng¢ s vyuzitim
iz s o aktuél}rllich pozna}‘;kﬁ odborné literairllllry =120
POZNAMKY:
Y Uvedena hodnota je doporucena, nejvyse vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté
Uem,rec = 0,75-Uem N, Kde Uem rec j& doporucena hodnota primérného soucinitele pro-
stupu tepla a Uem n poZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla.
?) Stavebni fe§eni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné. Pokud by
vyjimecné bylo dodate¢né pouzito, musi byt odpovidajicim zplisobem zahrnuto do
hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazova-
né za elektrické spotiebice.
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Tab. 3: Prehled energetickych potreb zahrnutych do hodnoceni primdrni ener-
gie pasivnich budov — hodnoti se polozky oznacené X [1]

Obytné budovy |Neobytné budovy

Vytapéni X X
Chlazeni a tiprava vlhkosti b X
Ptiprava teplé vody X X
Pomocna elektrické energie na provoz X X

energetickych systémua budovy

Elektrické spotiebice a umelé osvétleni - -

U Stavebni feseni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Po-
kud by vyjimec¢né bylo (dodate¢n¢) pouzito, musi byt odpovidajicim zpt-
sobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to 1 kdyby se jednalo o
individudlni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

1.3 Diim s téméf nulovou spoti‘ebou

U budov s téméf nulovou energetickou spotfebou se snazime pokryt vétSinu spotieby domu
pomoci obnovitelnych zdroji. Tyto domy se hodnoti pomoci ro¢ni bilance energetickych
potieb a energetické produkce v budové a jejim okolim. U tohoto typu budov je vyhodné,
aby stavebni feSeni a technicka zafizeni budovy byla navrzena takovym zptsobem, Ze od-

povidaji standardu pasivni budovy.
Jsou stanoveny dvé irovné hodnoceni:

Uroveii A — do energetickych potieb budovy se zahrne potieba tepla na vytapéni, potieba
energie na chlazeni, energie na piipravu teplé vody, pomocna elektricka energie na provoz

elektrickych systémil budovy, elektrickd energie na umélé osvétleni a elektrické spotiebice

Uroveii B — je stejna jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotiebice.

[1]
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Tab. 4: Zdkladni pozadavky na energeticky nulové budovy [1]

, o Pozadovana | Doporucena Pozadovana hodnota podle
Zavaznost kritéria ‘. y .
hodnota hodnota zvolené trovné hodnoceni
M¢érna ro¢ni bilance potieby a
Prurget"ny Primernd produk(,:e energie vyj adrer}a \4
soucinitel y hodnotach primarni energie z
potieba tepla s =
prostupu tep- A VVipeni neobnovitelnych zdrojl
la ytap . y Uroven
Uroven A
B
‘0 > Nulovy 0 0
*§, 3 RD <0,25 RD <20
°'5 17k BD <0,35 BD <15
cg | By B B 80 30
nulovému
o Nulovy 0 0
£ 1)
£3 o <0,35 <30
23| Blidy 120 90
nulovému

U Uvedena hodnota je doporugena, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnotd
Uemrec = 0,75-Uemn, Kde Uem rec je doporuc¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu
tepla a Uem n poZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla.

2) Neobytné budovy s pievazujici navrhovanou vnitini teplotou 18°C az 22°C vcetné.
Pro jiné budovy neni stanoveno.

RD — rodinné domy, BD — bytové domy.

Tab. 5: Prehled energetickych potreb zahrnutych do hodnoceni primdrni energie energe-

ticky nulové budovy — hodnoti se polozky oznacené X [1]

Obytné budovy | Neobytné budovy
Uroveii | Urovenr | Uroven | Uroveit
A B A B
Vytapéni X X X X
Chlazeni a tprava vlhkosti -B ) X X
Ptiprava teplé vody X X X
Pomocna elektrickd energie na provoz X X X X
energetickych systémi budovy
Umél¢ osvétleni X X X2 X2
Elektrické spotiebice a umelé osvétleni X - X -

" Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné. Pokud by
vyjimeéné bylo (dodate¢né) pouzito, musi byt odpovidajicim zptsobem zahrnuto do
hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazo-
vané za elektrické spotiebice.

2) Z&amérn& odligné od hodnoceni pasivnich neobytnych budov.
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2 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI

V této kapitole se budu zabyvat pozadavky na vnitini prostredi, které¢ ma velky vliv na uzi-
vani samotné budovy, at’ uz se jedna o zdravi ¢lovéka, které je vzdy na prvnim miste, nebo
o jisty komfort. Z hlediska vnitiniho prostiedi musime zohlediiovat celou fadu fyzikalnich,
chemickych a biologickych faktorti. Nejdulezitéj§imi parametry, které sledujeme, jsou
proudéni vzduchu, vlhkost, teplota vzduchu, koncentrace skodlivych latek, hluk, prasnost,

osvétleni a jiné.
2.1 Tepelna pohoda

Za tepelnou pohodu povazujeme tepelny pocit ¢lovéka. Jedna se do jisté miry o komfort,
ktery zarucuje kvalitni zivotni podminky. Tepelnd pohoda je ovlivnéna odévem, télesnou
¢innosti a environmentalnimi charakteristikami (teplota vzduchu, stfedni radiacni teplota,

vlhkost vzduchu, a rychlost proudéni).

2.1.1 Operativni teplota

Toto hodnotici kritérium v sobé zahrnuje vliv sdileni tepla radiaci a konvekci. Abychom
stanovili operativni teplotu pomoci méfeni ve skutecném prostiedi, musime zméfit radiacni
teplotu, teplotu vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Operativni teplotu miizeme vypoci-
tat pomoci vztahu (1). Pokud je rychlost proudéni vzduchu mensi nez 0,2m/s miZeme

operativni teplotu uréit méfenim pomoci kulového teploméru. [2]
6p=A-60,+(1—-A)-0, 1)
Kde: 6y — operativni teplota [°C],
A — koeficient zavisly na rychlosti proudéni,
0, — teplota vzduchu [°C],
0, — stiedni radiacni teplota [°C].

Tab. 6. Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu

wa[mis]| <0, 0,3 0,4 0,6 08 1
Al-] 05/ 053 06/ 065 07| 1,75
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2.1.2 Proudéni vzduchu

K proudéni vzduchu dochazi vlivem rozdilt tlak na dvou mistech, coz zpusobuje to, ze se
vzduch pohybuje z mista o vys$Sim tlaku do mista s niz§im tlakem. Abychom zméfili rych-
lost proudéni korektn€, musime zvolit vhodnou metodu podle rychlosti proudéni. V nasich
podminkéch je rychlost proudéni v&tsinou nizka (0,05 — 0,5m.s™). M&feni oviem negativnd
ovliviiyje to, Ze vzduch se v prostoru pohybuje turbulentné, a proto musime meéfit rychlost
proudéni vzduchu delsi ¢asovy interval, abychom uréili stfedni hodnotu. Clovék vnima
proudéni v mistnosti negativng, pfedevs§im pokud ma vzduch nizsi teplotu. Pro teploty 19 —
21°C je ptipustné aby vzduch proudil maximalné rychlosti 0,2m/s. Pti teploté 26°C je po-
tom nejvyssi dovolena rychlost 0,4 m/s. Nad tyto hodnoty uz ¢lovék toto proudéni vnima

jako pruvan. [3][4]

2.1.3 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost udava pomér mezi mnozstvim pary obsazené ve vzduchu ku maximalni-
mu mnozstvi vodni pary, kterou je vzduch schopen pojmout o stejné teploté a tlaku. Rela-
tivni vlhkost by se méla pohybovat mezi 20% a 70% pticemz idedlné je 50%. V ptipadé
dosazeni dolni hranice miize dochazet ke zvySeni prasnosti. Pfekroc¢eni horni hranice zpi-
sobuje pocit takzvaného dusna a zvySuje riziko kondenzace na povrsich s nizsi teplotou,

coz muze mit za nasledek uchyceni plisné. [5]

@ =100 - )

|3

Kde: ¢ — relativni vlhkost vzduchu [%],
m — hmotnost vodni pary [g/m?],

M — hmotnost vodni pary pfi plném nasyceni pfi stejné teploté a tlaku [g/mS].

2.1.4 Parametry tepelné pohody

Vypocet parametra tepelné pohody vychéazi piredev§im z tepelné bilance ¢loveka. Z této

bilance je odvozena rovnice (3) pro vypocet stiedniho tepelného pocitu PMV.
PMV = [0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028] - L 3)
Kde: M — energeticky vydej ¢loveéka [W],

L — rozdil energetického vydeje a tepla odevzdaného bez mokrého poceni [W].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

V parametru M je zahrnuta energetickd naro¢nost aktivity, kterou ¢lovék v daném prostiedi
vykonava. Parametr L potom zahrnuje hodnotici veliiny (operativni teplota, vlhkost, rych-

lost proudéni vzduchu). Stupnice indexu PMV je uveden v tabulce (Tab. 7). [5]

Tab. 7: Stupnice indexu PMV

e sy Horko | Teplo Mirm¢ Neutralni Mirn€ Chladno | Zima
pocit teplo chladno

Index

PMV 3 2 1 0 -1 -2 -3

Procentualni podil nespokojenych se vyjadiuje parametrem PPD. Tento parametr se vy-

hodnocuje na zéklad¢ stfedniho tepelného pocitu PMV.

PPD = 100 — 95 - exp[—(0,03353 - PMV* + 0,2179 - PMV2)] (4)

96 -

48 -

PPD [%]

12 -

Graf 1: Parametr PPD jako funkce PMV
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2.2 Hygienické parametry

Protoze lidé travi 85 — 95% casu v uzavienych prostorech je kladen diiraz na kvalitu vniti-
niho prostiedi. Z tohoto divodu je nutné pravidelné a u¢inné vétrani budov. Koncentrace
chemickych skodlivin uvniti budovy jsou zavisle na produkci skodlivin a na obsahu $kod-
livin ve vétracim vzduchu. Ve vétracim vzduchu z venkovniho prostfedi je obsazen SOy,

NOy, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO.

2.2.1 Vyména vzduchu

Abychom zajistili kvalitu vzduchu ve vnitinim prostfedi, musime danou mistnost ¢i objekt
vétrat. Vétrani mizeme rozdélit do dvou zédkladnich skupin a to pfirozené a strojni.
V dnesni dobé je kladen ¢im dal vétsi diiraz na sniZeni energetického vydeje budov, a proto
se zacali pouzivat takové vypliiové otvory, které jsou velmi kvalitné utésnény. Intenzita
vétrani vyjadiuje to, kolikrat se v mistnosti vyméni vzduch za hodinu a jeji vypocet je uve-
den v rovnici (5). Minimalni mnozstvi privadéného vzduchu je potom uvedeno v rovnici

(6)- [6][7]
=t (5)
Kde: n— intenzita vétrani [h™],
Vg — objemovy priitok vétraciho vzduchu [m*/h],
V — vnitini objem mistnosti.

Mgkod

il

(6)

Kde: V- minimalni mnoZstvi pfivadéného vzduchu [m®/h],
My,q — hmotnostni tok vznikajicich Skodlivin [g/h],
k, — koncentrace 8kodlivin odvadéného vzduchu [g/m®],
ka — koncentrace $kodlivin pfivadéného vzduchu [g/m®].

U bytovych prostorti se bézné pouzivaji hodnoty n=0,5 pro obytné mistnosti a n=1,5 pro
kuchyné a koupelny. Dle Pettenkoferova normativu je vyména vzduchu v mistnosti mini-

maln& 25m>h. [8]
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2.2.2

Koncentrace Skodlivin

Koncentraci skodlivin posuzujeme pomoci dvou indexti a to NPK a PEL.

a)

b)

NPK — (nejvyssi pfipustna koncentrace) jedna se koncentraci chemické latky, které
nesmi byt zaméstnanec vystaven v zadném useku smény. Pocitd se jako vazeny
prumér latky, méfeny maximalné po dobu 15 minut. Vyssi koncentraci smi byt vy-
staven zameéstnanec pouze Ctyfikrat a to s odstupem minimalné jedné hodiny. [9]

PEL — (ptfipustny expozi¢ni limit) jedna se o vazeny primér koncentraci chemic-
kych latek v pracovnich prostorech, kterym muze byt clovek trvale vystaven, aniz
by doslo k poskozeni zdravi. Pfedpokladem je, Ze danou praci bude vykonavat cely

zivot. [9]

Tab. 8: Vybrané hodnoty PEL a NPK

NPK PEL
Latka mg/m®* | ppm | mg/m® | ppm
Oxid dusny 360| 199,8 180 99,9
Oxid uhlicity 45000 | 22905 9000| 4581
Oxid uhelnaty 150| 130,95 30| 26,19
Oxid sificity 10 3,82 2 1,19
Oxidy dusiku 3 20 2 10
Formaldehyd 1 0,81 05| 041

2.3 Osvétleni

Vnitini prostory obvykle nejsou dostatecné osvétleny, a proto jsou osvétlovany i uméle.

Osvétleni mizeme rozdélit do 3 zakladnich typt:

a)

b)

c)

Umeélé — jedna se o vSechny elektrické zdroje svétla, které v interiérech ¢i exterié-
rech pouzivame (zativky, zarovky, LED svétla apod.).

Ptirozené osvétleni — jedna se o slunecni zateni, které ptimo ¢i neptimo dopada do
objektu.

Kombinované osvétleni — kombinace obou piedchozich typl osvétleni.

Vétsinou se snazime co nejvice vyuzivat ptirozené osvétleni, jelikoz je lidskému oku

nejptijemnéjsi a uSetfime vydaje za elektrickou energii. Spatné osvétleni mlze snizovat

efektivitu prace Cloveka a velmi Casto vede k irazu na pracovisti. Pozadovana troven
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osvétleni neni zavisla na roénim obdobi. Moznost vyuzivani pfirozeného osvétleni je
ovlivnéna nékolika parametry. Jednd se pfedevsim o orientaci prosklenych ploch, zemépis-

nou polohu budovy, stinéni a podobné¢. [10]

Tab. 9: Vybrané ndavrhové hodnoty osvétleni dle normy [10]

Udrzovana Index Index
osvétlenost na | hodnoceni| podani
Typ budovy Prostor . . <
pracovnim misté | oslunéni | barev
E [Ix] URG [-] | Ra[]
K lafské Jednotlivé kancelafe 500 19 80
at‘)llj’gofj [ Velkoplosné kancelafe 500 19 80
Konferencni mistnosti 500 19 80
Budovy pro Ucebny 300 19 80
vzd&lani Ucebny pro dospélé 500 19 80
Poslucharny 500 19 80
2.4 Akustika

Kazdy ¢lovek je ovlivnén akustickymi vlivy, jako je napfiklad hluk. Akustické podminky
bézné nemaji vliv na energetickou naro¢nost budovy. U staveb se zabyvame piedevSim
ochranou pfed hlukem z vnéjsiho prostiedi. Abychom se proti hluku z vnéjsiho prostiedi
efektivné branili, musime zvolit patficné stavebni materialy, které zamezuji nezddoucimu
Sifeni hluku. Dal$im zdrojem hluku v budovach miizou byt technické zatizeni nebo ¢innost

&lovéka. Siteni zvuku dochazi vzduchem nebo konstrukcemi.[11]

Hladina akustického tlaku je vyjadiena v decibelech. Lidské ucho neni na vSechny frek-
vence stejné citlivé, a proto se zavedl urcity filtr, ktery jednotlivym frekvenénim pasmim
pridéluje vahu. U vétracich zafizeni musi byt v projektové dokumentaci uvedeny 1 poza-

davky na hladiny akustického tlaku podle narodnich pozadavki. [11]

Tab. 10: Vybrané navrhové hodnoty pro akustiku [11]

Hladina akustického tlaku A [dB]
Budovy Typ prostoru Typicky | Standardni navrhovana
rozsah hodnota
, Obyvaci pokoj 25az40 32
Obytné budovy Loznice 20 az 35 26
Shromazd'ovaci prostory | Poslucharny 30 az 35 33
Skoly Ucebny 30 az 40 35
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3  VNEJSI KLIMATICKE PODMINKY

3.1 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu je sila, kterd piisobi v daném misté atmosféry na libovolné orientovanou plo-
chu o velikosti 1 m?. Tento tlak je vyvolavan tihou vzduchového sloupce, ktery piisobi na
tuto plochu a to od zkoumaného mista (napiiklad hladiny mofte) aZ po horni hranici atmo-
sféry. Jednotka tlaku vzduchu je v Pascalech [Pa]. Atmosféricky tlak ovliviuji rizné vlivy,
jako jsou teplota vzduchu, obsah vodni pary v atmosféfe, nadmotiska vyska, zemépisna

Sitka. Pro porovnavani se pouziva tlak na hladiné mofte, ktery je praimérné 101 325Pa. [12]

3.2 Zména tlaku vzduchu s nadmoiskou vySkou

S ptibyvajici nadmoiskou vyskou se tlak vzduchu snizuje. Zména tlaku vzduchu na 100m
vysky udava takzvany vertikalni tlakovy gradient. Tento gradient s ptibyvajici nadmotskou
vyskou klesa a klesani se stale zpomaluje. BéZné se bere, Ze ve vySce 5500m tlak klesne na

polovinu. [12]

Tlak vzduchu ma pfi naSich vypoctech pomérné maly vyznam. S béZnym kolisanim tlaku

se obvykle nepoéita. K piepoctu ovSem mizeme vyuzit jednoduchy vztah:

16000 — AH

_ g 2 Al 7
P2 = P176000 + AH Q)

Kde: p1,p2 —tlaky v mistech 1 a 2 [Pa],
AH — vyskovy rozdil mezi misty 1 a 2 [m].

V Ceské republice se pro béznou nadmoiskou vysku poéita s tlakem 98 100 Pa.

3.3 Plynové slozky vzduchu

Vzdu$ny obal zem¢ ma do vysky piiblizn¢ 20-30km stejné slozeni. Toto je zptisobeno tim,
ze se v této vrstvé vzduch soustavné promichava plisobenim vétru. Slozeni suchého vzdu-
chu je mezinarodné normovano, protoze je snaha sjednotit postupy pii vypoctech. Je vseo-
becné zndmo a vSeobecné se uvadi, ze se vzduch sklada prevazné z 78% dusiku, 21% kys-

liku a 1% vzacnych plynu. [13]

Pro tepelné technické vypoéty se pouziva obvykle slozeni vzduchu v tabulce (Tab. 11).
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Tab. 11: Slozeni vzduchu pro tepelné technické vypocty [13]

obsah slozky dle:
Plynna slozka Chemicka znacka |objemu | hmotnosti
% %
Kyslik 0> 21 23
Dusik N> 79 77
Pomeér N : 02 3,76 3,33
Pomér vzduchu: O, 4,76 4,33

3.4 Teplota vzduchu

vvvvvv

na se o charakteristickou stavovou veli¢inu vzduchu pftislusné oblasti. Teplota je velmi
proménlivd a méni se v prib¢hu dne. Je zavisla na zemépisné Sifce, vySce a rovnéz ji
ovlivituje nadmotska vyska.

Pro Ceskou republiku bereme maximalni denni teplotu v mésici éervenec méfenou piibliz-
né v 16:00. Pro nase ucely rozdélujeme teplotu na dvé obdobi — letni a zimni.

Pfi navrhu otopné ¢i klimatiza¢ni techniky muizeme rovnéz vyuzit statistické udaje
z predchozich let o primémych dennich teplotach v rtiznych mistech Ceské republiky.

Tyto tdaje zaznamenéava a uchovava Cesky hydrometeorologicky tistav.

3.4.1 Zimni obdobi

V zimnim obdobi potiebujeme znat teplotu piedevsim z diivodu navrhu vykonu otopné

soustavy. Zajimaji nas piedevsSim:

e Tepelné ztraty, které jsou ovlivnény vnéjsi teplotou — dle normy CSN EN 12831

e Stavebni fyzika (soucinitel prostupu tepla je ovlivnén rozdilem vné&j$i a vnitini tep-
loty)

e Spotieba energie — V zimnim obdobi se musi domy vytapét a je dilezita spotieba

energie z ekonomického a ekologického hlediska

Néavrhovou teplotu pro rizné oblasti v zimnim obdobi a zatizeni vétrem Vv krajiné pro vy-
brané obce v Ceské Republice najdeme v normé CSN EN 700540 -3. Napiiklad pro Uher-
ské hradisté se jedna o teplotni oblast 2 s navrhovou venkovni teplotou vzduchu v zimnim

obdobi -15°C a zatizeni vétrem v krajin€ je zvysené. [1]
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3.4.2 Letni obdobi

V letnim obdobi nas naopak zajima vnéjsi teplota z hlediska chlazeni. Zajimame se piede-

vSim o:

Tepelnou stabilitu — zabezpecuje pozadavek, aby byl jeji tepelny stav daném ¢aso-
vém prub¢hu v dovoleném rozmezi (maximalni denni vzrust teploty 27°C)

e Tepelné zisky — ohfivani budovy z vnéjsiho prostiedi

e Vykon chladiciho zatizeni

e Primérna denni teplota

Primérna denni teplota se urci ze tii méteni, které musi probéhnout v 7:00, 14:00 a 21:00.

0, +0,,+2.60
9em= 7 14-4 21 (8)

3.5 VITR

Vitr popisuje pohyb vzduchu v ur¢itém misté atmosféry. Jako vitr uvazujeme pouze hori-

zontalni slozku vétru, kterd ur€uje smér a rychlost.

a) Smgér vétru — jednoduse feceno se jedna o smér, odkud vitr vane. Ur¢uje se pomoci
vétrnych smérovek, které se umist'uji na stozar o vysce 10m, abychom monhli zane-
dbat vliv mistnich ptfekazek a terénu. Byva udavan v uhlovych stupnich: 90° = vy-
chodni vitr, 180° = jizni vitr, 270° = zapadni vitr, 360° = severni vitr, 0° = bezvetii.

b) Rychlost vétru — jedna se o vzdalenost, kterou vitr urazi za jednotku ¢asu. Rychlost
vétru se udava v metrech za sekundu a méfi se pomoci anemometrti, které pracuji
na riznych principech:

e Mechanickém - vétrem se roztaci otocné miskové nebo vrtulové ¢idlo, jehoz
pocet otacek za jednotku Casu je ve znamé zavislosti na rychlosti vétru.

e Aerodynamickém - rychlost vétru se ur¢i rozdilem mezi dynamickym tla-
kem ve specialné konstruované aerodynamické trubici obtékané vzduchem
a statickym tlakem v téZe trubici za bezvetii.

e Zchlazovacim - ¢idlem anemometru je drat vyhfaty na vyssi teplotu nez je

teplota okolniho vzduchu. Cim vétsi vitr, tim vice se sniZi teplota dratu. [14]
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Vitr ovliviiuje predevsim spotiebu tepla v mistnostech. V ptipadé, ze fouka silny vitr, do-
chézi k pronikéani vnéjsiho vzduchu sparami a skulinami u oken a dvefi. Primérna rychlost
vétru v nizsich oblastech CR je okolo 3,5m/s. Ve vyssich polohach se pohybuje okolo 8m/s
a rychleji.

3.6 Slunecni geometrie a slunecni zareni

Slunce vysila energii ve formé elektromagnetického zafeni. Toto zafeni po prichodu atmo-
sférou dopada na zemsky povrch se spektralnim rozsahem A=280+3000nm a viditelna ¢ast
spektra je 2=400-800nm. Nizs§i vinové délky jsou v atmosféfe pohlceny a tim padem ne-
dopadaji na zemsky povrch. V piipadg, ze je zvySeny obsah prachovych ¢astic v atmosféte,

tak dochdzi ke snizeni energetického obsahu slune¢niho zareni.

Obr. 1:Slunecni geometrie

3.6.1 Solarni konstanta

Solarni konstanta udava intenzitu slune¢niho zéteni v ptipadé€, Ze by Zemé neméla vzdusny
obal. Tato konstanta je udavana ve wattech na metr ¢tverecni a jeji hodnota je J;=1360 +

1380 W/m?2.

3.6.2 Primé slunec¢ni salani

Jakmile vstoupi slune¢ni paprsek do atmosféry, zacne intenzita slunecniho zateni klesat.

Tento pokles je zptisoben hned n¢kolika vlivy:

a) Rozptylem paprski — jedna se predevsim o dusledek odrazu od molekul vzduchu,

¢astecek prachu apod.
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b) Absorpci — jedna se o interakci elektromagnetického zafeni s viceatomovymi plyny
(0ozo6n, vodni pary, oxid uhli¢ity). Z tohoto diivodu se zavedl soucinitel znecisténi

atmosféry z.

Tab. 12: Priumérné mésicni soucinitele z [15]

Prostredi
Mg¢sic Hory Venkov M¢ésta Primysl
Leden 15 2,1 3,1 41
Unor 1,6 2,2 3,2 43
Brezen 1,8 2,5 3,5 4.7
Duben 1,9 2,9 4,0 53
Kvéten 2,0 3,2 4.2 55
Cerven 2,3 3,4 43 5,7
Cervenec 2,3 3,5 4.4 5,8
Srpen 2,3 3,3 4,3 5,7
Zat1 2,1 2,9 4,0 53
Rijen 1,8 2,6 3,6 49
Listopad 1,6 2,3 3,3 4,5
Prosinec 1,5 2,2 3,1 4,2
Roc¢ni primér | 1,89 2,76 3,75 5,00
Vypocet vysky slunce nad obzorem:
sin h = sin § sin @ + cos 6 cos ¢ cos((t — 12)15) 9)
Kde: 7 - ¢as ve 24 hodinovém formatu,
0 — slunec¢ni deklinace.
Vypocet slunecni deklinace o:
6 = 23,45sin(0,98 D + 29,7 M — 109) (10)

Kde: D —den v mésici,

M — potadi mésice v roce.

Vypocet intenzity pfimé slunecni radiace:

Ip = Jo _@—0,097 z (sin h)%8 (11)
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Vypocet intenzity dopadu piimého slune¢niho zafeni na plochu pod uhlem y:

Jpy = Jp .cosy (12)

3.6.3 Difuzni sluneéni salani

Difuzni slunec¢ni salani je sluneéni zateni, které dopada na povrch zemé (po odecteni vliva
rozptylu a absorpce). Z toho 1ze odvodit, Ze ¢im vétsi je zneCisténi ovzdusi, tim mensi je

difuzni slunecni salani a naopak.

Vypocet intenzity difuzni slunecni radiace:

ay . sinh
Jo = [Jo = Jp (1080 = 1,4. Jp).sin? (5)] (13)
2 3
Kde: a — uhle mezi sledovanou plochou a vodorovnou rovinou [°].
Vypocet azimutu a:
ina = sin((r — 12).15) cos (14)
sina = sin((z : “osh
Vypocet uhlu dopadu sluneénich paprski ke kolmici oslunéné plochy:
cosy =sinh.cosa + coshsina cos (a — ay) (15)
Pokud se jedna o svislou sténu je thel 90°, pak rovnici mizeme zjednodusit takto:
cosy = cosh.cos(a — ay) (16)
Pokud se jedna o vodorovnou sténu je uhel 0°, pak rovnici mizeme zjednodusit takto:
cosy =sinh a7)

Celkova intenzita slune¢ni radiace se poté vypocte takto:

] =]Py+]D (18)
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4 STAVEBNI FYZIKA

V kapitole stavebni fyzika se budu zabyvat Sifenim tepla a vlhkosti konstrukcemi. Tepelné
technické parametry musime dodrzet, abychom ptfedchazeli vzniku tepelné technickych
vad budovy, dodrzeli tepelnou pohodu a v neposledni fad¢ aby nedochazelo k negativnimu

ovlivnéni zdravi osob a nezatézovali nadmérné Zivotni prostiedi. [16]

4.1 Siteni tepla konstrukei

V kazdé konstrukci dochdzi k sifeni tepla. Z tohoto diivodu je pro usporu energie velmi
dillezité snizit §ifeni tepla u ochlazovanych konstrukci na co nejmensi miru. Sifeni tepla u
konstrukci vétSinou popisujeme pomoci soucinitele prostupu tepla, ktery v sobé zahrnuje
prestupy tepla na obou strandch konstrukci a vodivost jednotlivych vrstev konstrukce

Vv zavislosti na jejich tloust'ce.

4.1.1 Soucinitel prostupu tepla

Pfi hodnoceni soucinitele prostupu tepla postupujeme tak, ze nejprve vypocitame soucini-
tel prostupu pro jednotlivé konstrukce, které porovname s hodnotou udavanou v normé.
Dale také pocitame prumérny soucinitel tepla, ktery musi spliiovat normou stanovené me-

ze. Vypocet soucinitele prostupu tepla je uveden v rovnici (19). [1]

1

D @

Kde: U —soucinitel prostupu tepla [W/(m? K)],
h; — pestup tepla na vnitini strand stény [W/(m? K)],
he — piestup tepla na venkovni strand stény [W/(m? K)],
4 —tepelna vodivost [W/(m.K)],

d — sitka konstrukce [m].

Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce u vytdpenych budov s navrhovou rela-
tivni vlhkosti @; < 60% musi spliiovat pozadavky normy, které jsou uvedeny tabulce (Tab.
13). Tato hodnota se stanovuje na zéklad¢ ptrevazujici navrhové teploty Oim, ktera se u

obytnych domt pohybuje v rozmezi 18 °C az 22°C.
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16
B — 4

(20)

Uy = UN,zo ’

Kde: Uy — pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(mz K)],
Un.20— souéinitel prostupu tepla normy [W/(m?* K)],

Oim — ptevazujici vnitini teplota [°C]

Tab. 13: Vybrané pozZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro

konstrukce s prevazujici vnitini teplotou v rozmezi 18°C az 22°C [1]

Souginitel prostupu tepla [W/(m?.K)]
Doporucené
) Pozadované | Doporucené
Popis konstrukce hodnoty pro
hodnoty hodnoty _
pasivni budovy
Un.20 Urec.20
Upas,20
tézka: 0,25
Sténa vné&jsi 0,30 0,18az 0,12
lehka: 0,20
Stiecha ploché a Sikma se sklonem do
0,24 0,16 0,15 az 0,10
45° v¢etné
Strop a sténa vnitini z vytapéného
0,6 0,4 0,3az0,2
prostoru k nevytapénému
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Dvetni vypli otvoril z vytapéného do
P P 1,7 1,2 0,9
venkovniho prostoru (v¢etné ramu)
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stieSe z vytapéného prostoru do 1,5 1,2 0,8 az 0,6
venkovniho prostredi, kromé dveri

Pramérny soucinitel prostupu tepla se stanovuje pro kazdy objekt individualné metodou
referencni budovy. Referen¢ni budovou je myslen imaginarni objekt stejnych rozméra a
stejného uspofadani jako objekt hodnoceny. Vypocet primérného soucinitele prostupu
tepla referen¢ni budovy vychdzi z rovnice (21) a jedna se vazeny prumér pozadovanych

hodnot. [1]
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X Uyj * 4j * b
U N,20 = + 0,02 (21)

Kde: Unj — normou pozadovanad hodnota soucinitele prostupu tepla j-té konstrukce
[W/(m* K)],
Aj — plocha j-té konstrukce stanovend z vn&j§ich rozmért [m?],

bj — teplotni reduk¢ni Cinitel odpovidajici j-té konstrukce.

4.1.2 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Vnitini povrchova teplota 65 se hodnoti v pomérovém tvaru jako teplotni faktor vnitiniho
povrchu frg, Ktery je jednoznacnou vlastnosti konstrukce (nebo styki konstrukei v uréitém

misté) a je nezavisly na teplotach pfilehlych prostredi. [1]

Bsi - 69

frsi = 0 (22)

ai — Oe
Kde: frsi — faktor vnitiniho povrchu [-],

0 — vnitini povrchova teplota [K],

0. — teplota venkovniho vzduchu [K],

6, — navrhova teplota venkovniho vzduchu [K].

V zimnim obdobi je nezbytné, aby konstrukce spliovala podminku frs > frsin v kazdém

misté konstrukce kde musi byt splnéna hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu fgsin.

[1]

4.2 Sifeni vlhkosti konstrukei

Vlhkost se §ifi vS§emi konstrukcemi difuzi. V pfipadé€, Ze dochézi ke kondenzaci vodni pary
v konstrukei, mize dojit naptiklad ke sniZzeni pevnosti materidlu nebo k tvorbé plisni.
Z téchto diavodu sledujeme pii posuzovani budovy z hlediska stavebni fyziky, co se Sifeni
vlhkosti v konstrukei tyka, predev§im zda-1i kondenzuje vodni para v konstrukci a ve kte-

rém misté, ale rovnéz sledujeme rocni bilanci zkondenzované vodni pary.

4.2.1 Kondenzace vodni pary v konstrukci

Konstrukce mizeme v zasad¢ rozd€lit na ty, u kterych by vlivem kondenzace vodni pary

doslo k poSkozeni jeji funkce a na ty u kterych k takovému poskozeni nedojde. U prvné
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zminované konstrukce nesmi dochézet ke kondenzaci v Zadném misté konstrukce. U kon-
strukci, kde mtize dochézet ke kondenzaci vodni pary, omezujeme jeji maximalni mnoz-
stvi. Konstrukce s objemovou hmotnosti vétsi nez 100kg/m3 se pouzivaji 3% plo$né hmot-
nosti, u materialu s hodnotou niz8i nebo rovnu IOOkg/m3 to je 6% plosné hmotnosti. U
konstrukci se zabudovanymi dievénymi prvky a s vnéj$im tepelné izolaénim systémem je
tato hodnota M. = 0,1 kg/ (mza). Pro ostatni konstrukce plati, Ze hodnota maximalniho

mnozZstvi zkondenzované vodni pary Mcy = 0,5 kg/ (m?a). [1]

4.2.2 Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary

V ro¢ni bilanci zkondenzované a vypaiené vodni pary musime dojit k vysledku, ze mnoz-
stvi vypafené vodni pary je vétsi nez mnozstvi zkondenzované. Toto pravidlo musi byt
dodrzeno, aby se voda Vv konstrukci nehromadila a nedochazelo k tvorbé plisni pfipadné

Kk naruSeni pevnosti. [1]

4.3 Tepelné ztraty

Tepelnou ztratu budovy délime na cast ztrat prostupem tepla a na tepelné ztraty vlivem
vétrani. Abychom mohli vhodné zvolit vytapéci systém, musime tepelné ztraty vypocitat a
to pro extrémni podminky. Vypodet tepelnych ztrat je upraven v normé CSN-EN 12831.
[17]

Celkovou navrhovanou ztratu vytapéného prostoru vypocitame podle vzorce (23).
® = Z O + Dy (23)
Kde: @& = celkova navrhovana tepelna ztrata [W],

@1 j— navrhovana tepelna ztrata prostupem i-tého prostoru [W],

@y ;— navrhovana tepelnd ztrata vétranim i-tého prostoru [W].
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4.3.1 Tepelna ztrata prostupem

Navrhovana tepelna ztrata prostupem tepla i-t€ho prostoru se vypocita pomoci vzorce (24).

Kde:

;= (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Oinei — 6e) (24)
@+ i — navrhovana tepelna ztrata prostupem i-tého prostoru [W],

Hr je — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostedi (e) plastém budovy [W/K],

Hr jue — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovni-

ho prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K],

Hr.ig — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)

Vv ustaleném stavu [W/K],

Hrjj — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do prostoru (j)

vytapéného na jinou teplotu [W/K],
Binti — vypodtova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C],

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

a) Tepelné ztrdty piimo do venkovniho prostiedi

Kde:

HT,je=ZAk'Uk'ek+zW1'lz'el (25)
K 7

A« — je plocha stavebni &asti (t) [m?],

€k, €1 — korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych
jevu jako je riizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a
teplota, pokud tyto vlivy nebyly uvazovany pii stanoveni soucinitele prostupu tepla
U,

Uy — soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W/(m?K)]

L, — délka linearnich tepelnych mostii (I) mezi vnitinim a venkovnim prostiedim

[m],

W, — Cinitel linearniho prostupu tepla lunarniho tepelného mostu (I) [W/(mK)].
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b) Tepelna ztrdty nevytipénym prostorem

HT,iue=2Ak'Uk'bk+zlpI'll'bI (26)
X i

Kde: by — teplotni redukéni Cinitel zahrnujici rozdil mezi teplotou nevytapéného prostoru
a venkovni navrhové teploty
Hinti - Hu
b, =—"—— 27)
“ 0 int,i — ge
Kde: @i — vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) [°C],
0. — vypoctova venkovni teplota [°C],
6, — vypoctova venkovni teplota [°C].
C) Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
HT,ig = fgl ’ ng ) (z Ay - Uequiv,k) " Gy (28)
K

Kde:

fg1 — je korekeni ¢initel zohlediiujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty. Tato hod-
nota je urcena jako narodni. Nejsou-li stanoveny narodni hodnoty, pouzije se za-

kladni hodnota f;;=1,45,

fgo — teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou,
A« — je plocha stavebni &asti (t) [m?],

Uequivk — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni c¢asti (k), stanoven

podle typologie podlahy [W/(m? K)],

Gw — korekeni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi uvaZovat,
je-li vzdalenost mezi ptedpokladanou vodni hladinou spodni vody a tirovni podlahy

podzemniho podlazi mensi nez 1m.

Hint,i - Hm,e

= 29
fgz Bint,i + ge ( )
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d) Tepelné ztrdty do nebo z vytapénych prostori pii riiznych teplotach
Hrij= ) fiy-Ae- Uy (30)
k

Kde: fij — je redukéni teplotni Cinitel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou sou-

sedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty,
A — je plocha stavebni &sti (t) [m?],

Uk — soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) [W/m2 K].

Vypocet redukéniho teplotniho Cinitele:

_ Hint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru

i = (31)
Y Hint,i - ee
4.3.2 Tepelna ztrata vétranim
Navrhovana tepelnd ztrata vétranim se vypocita pomoci rovnice (32).
@y = Hy; * (Oinei — 0e) (32)

Kde: Hy— soucinitel navrhované tepelné ztraty vétranim [W/K],
Ointi — vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (1) [°C],

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru se vypocita pomoci rovnice (33).
Hy; = VL P Cp (33)
Kde: V, — objemovy pritok vétraného vzduchu [m®h],
p — hustota vzduchu pfi teploté @inti [kg/ m3],

Cp — mérna tepelna kapacita vzduchu pfi teploté Ointi [kI/(kg.K)]
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U piirozeného vétrani se V, uréi podle vztahu (34).
Vi, = max(Ving,; * Vinin,i) (34)
Kde: V,-nf,i — maximum vymény vzduchu infiltraci [m*/h],

Vmini — minimalni vyména vzduchu pozadovana z hygienickych davoddi [m*/h].
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5 VHODNE ZDROJE TEPELNE A ELEKTRICKE ENERGIE

Pro zvoleni vhodného typu zdroje tepla musime sledovat n¢kolik rtiznych parametra. Jed-
nim z téchto parametrt je to, zda se bude jednat o obnovitelny zdroj ¢i o zdroj neobnovi-
telny. V poslednich letech podil obnovitelnych zdroji stoupa a to predevsim diky stavbé
nizkoenergetickych budov, které vyuzivaji ¢asto jako zdroje tepla tepelna Cerpadla, kotle

na biomasu ¢i solarni panely.

5.1 Tepelné ¢erpadlo

Tepelna ¢erpadlo fadime mezi obnovitelny zdroj diky principu jeho funkce. Principem je

odebrani tepla z okolniho prostiedi a jeho nasledné prevedeni na vyssi teplotni hladinu.

Skladba tepelného cerpadla obsahuje zpravidla Ctyfi zékladni ¢asti. Jedna se o vyparnik,
kompresor, expanzni ventil a kondenzator. Princip funkce tepelného cerpadla miizeme roz-

délit na 4 déje.

a) Expanze — Pti prichodu chladiva pfes expanzni ventil dochazi ke snizeni tlaku (i
teploty) a chladivo poté putuje do vyparniku.

b) Vypatovani — Od vzduchu, vody nebo zemé je odebirano teplo chladivem, ¢imz
dochazi k odpafovani (méni skupenstvi na plynné).

c) Komprese - Kompresor tepelného Cerpadla stla¢i ohfaté plynné chladivo, ¢imz se
zvysi jeho teplota. Timto zplisobem dosahneme pozadované teploty (vétSinou se
uvadi 30 az 60°C)

d) Kondenzace — Zahtaté chladivo pfeda pomoci vyméniku teplo mediu v topném ok-

ruhu, ¢imz se ochladi a zkondenzuje. Poté putuje zpét k expanznimu ventilu. [18]

Tepelné Cerpadla se d€li na rizné typy podle toho, odkud odebiraji teplo a jakému mediu

jej predavaji. V praxi se vyskytuji pievazné 3 typy tepelnych ¢erpadel:

a) Vzduch —voda
b) Zemé¢ — voda

¢) Voda-voda
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Dulezitym faktorem kazdého tepelného Cerpadla je topny faktor. Topny faktor v podstaté
oznacuje ucinnost. Jedna se o pomér vyprodukované energie a spotiebované energie. Top-

ny faktor mizeme také vypocitat pomoci rovnice (35).

N

Hs - Hz

CoP =k - (35)

Kde: COP — topny faktor TC,
K — korelacni koeficient respektujici skute¢ny obéh (0,4 az 0,6),
6s — absolutni teplota spotiebice tepla [K],

67 — absolutni teplota zdroje tepla [K].

5.1.1 Vzduch -voda

U tohoto typu TC dochazi k odbéru tepla ze vzduchu, které se predava se do vody (nebo
jiného kapalného otopného media), pfi¢emz nasledné, obvykle pres vyménik, vytapi budo-
vu. Nevyhodou tohoto TC je, Ze s klesajici teplotou klesa rovnéz jeho topny faktor, coZ je
nepiijemné, protoze pii snizujici se teplotou rovnéz vzristaji naroky tepelny vykon (narts-
taji tepelné ztraty). Tento druh TC je nejrozsitendjsi, protoze jeho pofizovaci néklady jsou
nejmensi. Jelikoz je ve vzduchu pomérné malo tepla musi se zpracovat velké objemy.
V zimnim obdobi dochéazi vlivem kondenzace vodni pary ze vzduchu k namrzéani venkov-

niho vyméniku, coz snizuje topny faktor.

5.1.2 Zemé - voda

Zdrojem energie u tohoto TC je tepelnd energie ze zemé. Tyto ¢erpadla jsou dvou typti a to
bud’ s horizontdlnim vymeénikem, nebo se svislym zemnim vrtem. VSeobeCné jsou oproti
TC vzduch/voda lepsi hodnoty topného faktoru, protoZe teplota zeminy v uréité hloubce je
relativné stald. U tepelného cerpadla s horizontalnim vyménikem je vyhoda niZsi ceny
zemnich praci, ale nevyhodou je potieba vétsi plochy pro instalaci, kterd je u svislého vrtu
minimalni. V porovnani s TC vzduch voda jsou v§ak potizovaci naklady diky zemnim pra-

cim vyssi.
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5.1.3 Voda - voda

Tepelna Cerpadla typu voda — voda vyuzivaji jako tepelny zdroj vodu, a to vétsinou vodu
podzemni. Vyhody a nevyhody jsou velmi obdobné jako u TC zemé — voda. U tohoto typu

TC je potieba studna s dostate¢nou vydatnosti.

5.2 Solarni kolektory

DalSim zptuisobem jakym muZeme vyuzivat obnovitelné zdroje energie, jsou solarni kolek-
tory. Solarni kolektory maji absorp¢ni plochu, kterd pfeméni slunecni zafeni v teplo, které
pouzivame pro piipravu teplé vody, vytapéni a ohfev vody v bazénu. Dilezitym parame-
trem solarniho kolektoru je jeho ucinnost # za ustalenych podminek. Tato u¢innost je po-
meér tepelného vykonu ku ,,pfikonu* slunecniho zéafeni. Z tohoto vyplyva, ze velmi dalezité
pfi projektovani solarnich kolektorl je jejich umisténi na co nejvice oslunénou ¢ast budo-
vy. Dalsi diilezity parametr je bezesporu tepelny vykon, ktery se stanovuje z méteni pruto-

ku teplonosné latky kolektorem a rozdilem mezi teplotami na vstupu a vystupu. [19]

Solarni kolektory miizeme rozd¢lit na dva typy a to na solarni panely ploché a trubicové.
Trubicové vakuové solarni kolektory jsou vyhodnégjsi pro solarni systémy pro pfitapéni a
ptipravu teplé vody. Absorp¢ni vrstva kolektoru je chranéna vakuem a maji velmi malou
tepelnou ztratu, diky ¢emuz se nesniZuje jejich G€innost pii nizs§i venkovni teplote. Ploché
solarni kolektory jsou rovnéz vhodné na ptipravu teplé vody, vytapéni, ale také na ohfev
bazénu. Diky jednoduché konstrukei jsou levnéjsi, ale maji nizsi u¢innost a to predevsim

pii nizkych teplotach. [20]

5.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely vyuZzivaji slune¢ni energii jako zdroj ptikonu stejné jako solarni ko-
lektory. Vyvoj fotovoltaickych panelll se nastartoval v sedmdesatych letech minulého sto-
leni. V pribéhu vyvoje postupné nardsta G¢innost a klesa cena pii sou¢asném nartstu Zi-
votnosti fotovoltaickych ¢lanku a paneld. Jedny z prvnich ¢lanki méli G€innost okolo 6% a

byly technologicky a energeticky velmi naro¢né na vyrobu.
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Typy fotovoltaickych paneli:

a) Krystalické — nejrozsifené;jsi panely sestavené z ¢lankd vyrobenych na tenkych de-

sek z krystalického kiemiku.

Monokrystalické
Multikrsystalické
Ribbon

b) Tenkovrstvé — méné rozsifené panely reprezentované nékolika odlisnymi technolo-

giemi.

Amorfni kfemik

Mikrokristalicky kiemik

Tandem/micromoph — dvouvrstva struktura amorfniho mikrorlistalického
kfemiku

CdTe — Kadmium-telurid

CIS — méd, indium, selen

CISGS méd, indium, galium, selen

Uginnost krystalickych panelt je v dnesni dobé v rozmezi 15 az 20%. [21]

5.3.1 Fotovoltaické systémy

Systém ptipojeni k siti (grind-on) je zalozen na principu, Ze vyrobenou elektrickou energii

diim spotfebovava, nicméné pokud neni dostatecny odbér v budove, dochazi k prodeji pie-

bytkii do sité. Tento systém je bez akumuléatori a jediny akumulator, ktery se vyuziva je

sama sit’. Nezbytnou soucasti je ménic stejnosmérného napéti na stridave.

Systém ostrovni (grind-off) vyuzivé baterie pro uchovani elektrické energie. Tento systém

se pouziva pievazné v mistech, kde neni mozné ptipojeni do elektrické sité (napf. chaty).

Nevyhodou tohoto systému je, Ze baterie jsou drahé a maji omezenou kapacitu a Zivotnost.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

6 SBERNICOVY SYSTEM KNX

Certifika¢ni a koordina¢ni asociace EBIA (European Installation Bus Assotiation), ktera
vznikla v roce 1999 v Bruselu, méla za ucel sdruzit vSechny vyrobce instala¢nich sbérnic,
produktli a protokolii. V roce 2003 se podafilo definovat standard konnex (KNX). Tento
standard je uveden v evropské norm& EN 50090 a v roce 2006 byla odsouhlasena jako ce-
losvétova norma ISO/IEC 14543-3. Vyhodou tohoto systému je Sirokd paleta vyrobcu
s velkym portfoliem produkti. [22]

6.1 Zakladni charakteristika

Kazdy ucastnik komunikace na sbérnici ma pfifazenou jedine¢nou adresu, aby bylo jasné,
o které zafizeni se jedna, tato adresa se nazyva ,,individualni adresa“. Vétsinou se pro toto
¢islovani pouziva tiiarovinové adresy (1.1.1 atd.). Prvni troven udava oblast, druha uroven
udava linii a tfeti individualni pfistroj. Sbérnicovy systém KNX je rozdélen do nékolika
usekd. Toto rozdéleni je z diivodu, Ze napajeci zdroj dokdze napdjet jen omezené mnozstvi
prvkt. Maximalni délka useku obsahuje vzdy maximaln¢ 64 piistroj. V pripad¢€, Ze nam 64
pristroji nestaci, mizeme vytvorit vice usekd, které propojime pomoci liniovych spojek.
Maximalni pocet piistroji mize byt vice nez 58 tisic. Liniové spojky galvanicky oddéluji
jimi propojené vétve. Pokud na jedné sbérnici potiebujeme pouzit dva napajeci zdroj je
ur¢ena maximalni vzdalenost mezi témito zdroji na 200m. Sbérnice miiZze mit maximalné

1000m, pficemz maximalni vzdalenost mezi prvky je 700m. [23]

E patefni linie I
| x.0.0 UBA ] ssracceee us4s 15.0.0
[ hlavni linie
Ls |xxo0 LS
]+ US1|x.x1 us1
max. |
84 | L use3|x.x.63 sekundarni linie
1 1
Lo |xxsa Lo |xx128 LO |x.x.192 US 63

3x t USB5 |X.X.65 US129|x.X.120 MHUS193[X.X.193 (g = oblastni spojka

LS = liniova spojka
US127]X.X.127 M US191|X.X.191 us zsﬂx.x.zss LO = liniovy opakovaé

—_—

Obr. 2: Ndkres zakladni topologie [23]
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6.2 Prenosova media
Pro ptenos lze pouzit nékolik typt pfenosovych medii:

1. Twisted pair (krouceny par) — komunikacni rychlost 9,6kbit/s, pievzaté ze standar-
du EIB.

2. Power line (napijeci sitové vedeni) — metalické vodice, komunikac¢ni rychlost
1,2kbit/s, nosna frekvence 110kHz.

3. Radio frequency (radiovy pienos) — bezdratova komunikace na frekvenci 868MHz,
systém kddovani FSK.

4. Infra red (infracerveny pfenos) — rovnéz bezdratova komunikace.

5. MiZeme pouzit i dal$i media jako je Ethernet, WiFi, FireWire, Bluethoot.

6.3 Komunikace na sbérnici

Komunika¢ni model KNX je zaloZen na modelu ISO OSI. Pro potfebu komunikace KNX
nejsou potieba vechny vrstvy ISO OS], a proto se vyuzivaji jen nékteré. Piistroje komuni-
kuji pomoci zasilani telegramt, které maji udé€lenou jednu z 3 priorit. Komunikovat je
mozné jen za pfedpokladu, Ze sbérnice neni obsazend. Pokud komunikuji dvé zatizeni sou-
¢asné, dochazi ke kolizi, kterou fesi protokol CSMA/CA takovym zplsobem, Ze prednost

ma protokol, ktery ma vyssi prioritu. Hlavni prvky sité:

1. Common Object Definitions — vzajemné propojené distribuované aplika¢ni modely pro
zpracovani a prizpusobeni riznych uloh z oblasti automatizace budov.

2. Configuration Tools — schémata pro konfiguraci a piesné fizeni vSech sitovych zdroju a
pro povoleni logického propojeni ¢asti distribuovanych aplikaci, bézici na odlisSnych uz-
lech. Cela struktura KNX je zalozena na konfigura¢nich modech.

3. Communication — KNX Common Kernel — komunikaéni systém spravujici komunikaci
po fyzickém médiu, protokol zprav a ptislusné modely v komunika¢nim stohu kazdého
modu. Podporuje a vytizuje vSechny komunikac¢ni pozadavky pro konfiguraci a fizeni in-
stalace, stejné jako béZicich distribuovanych aplikaci.

4. Media Coupler — konkrétni hardwarové provedeni rozhrani pro pfipojeni a piistup zafi-

zeni na zvoleny typ komunikaé¢niho média. [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS OBJEKTU

Jedna se o rodinny diim obdélnikového ptidorysu. Diim ma jedno podzemni podlaZi, jedno
nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Podzemni podlazi obsahuje gardz, technickou mist-
nost, dilnu a sklepy. Prvni nadzemni podlazi obsahuje obyvaci pokoj, loznici, kuchyni

S jidelnou, koupelnu a toaletu. V obytném podkrovi se nachazi 3 pokoje a koupelna.

Objekt se nachazi ve Zlinském kraji, konkrétn€ v Uherském hradisti, v okrajové Ctvrti Ja-
roSov. Budova je situovana tak, aby byly nejvice prosklené plochy nasmétfovany na jih.
Ptijezd k budové je mozny pouze z piedni strany pomoci mistni komunikace. Soucasti ob-

jektu je gardz pro jedno motorové vozidlo.

Obr. 3:Satelitni obrazek reseného ro-

dinného domu

Rodinny dim je napojen na elektrické rozvody, zemni plyn, vodovodni fad a kanalizaci.
Destova voda stejné jako splaSkovéa voda je odvadéna kanalizaci. Budova slouzi pouze
jako obytna a nenachdzi se v ni zddny provoz ani vyroba, jez by méla negativni vliv na

zdravi obyvatel nebo na Zivotni prostfedi. V soucasné dob¢ je obydlen ¢tyimi obyvateli.
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Obr. 7: Prvni podzemni podlazi

Tab. 14: Rozpis mistnosti 1PP

Plocha | Objem
Patro Cislo | Mistnost | podlahy | vzduchu
AlmY | Vi[mT]

001 Dilna 15,4 40,1

002 Suterén 51 13,3
1Pp 003 Kotelna 12,2 31,8
004 Suterén 13,3 34,6
005 Suterén 5,6 14,6

006 Garaz 21,4 55,7
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Tab. 15: Rozpis mistnosti INP

5 Plocha | Objem
Patro |Cislo| Mistnost | podlahy |vzduchu
Am? | Vi[m]
101 | Obyvaci | 513 | 545
pokoj
102 | LozZnice 18,7 37,0
Chodba +
103 schodisté 13,7 36,5
1INP 104 | Koupelna 7,0 10,8
105 wC 2,6 6,5
106 | Zadvefi 8,0 15,9
107 |  Spiz 2,7 9,2
Kuchyné
108 4 Jidelna 19,4 15,55
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Obr. 9: Podkrovi
Tab. 16: Rozpis mistnosti podkrovi
Plocha | Plocha | Plocha | Objem
Patro | Cislo | Mistnost |podlahy | stropu | §ikminy | vzduchu
AT | Asim?] | Am?] | Vi[m°]
201 Pokoj 18,1 11,4 6,7 35,5
202 Pokoj 16,2 10,7 55 31,1
Podkrovi | 203 | CN0d0a* 1 499 | 456 | 29 | 425
schodiste
204 | Koupelna 8,4 3,8 4,5 14,1
205 Pokoj 16,6 11,8 4,8 32,2
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7.1 Okrajové podminky

Budova se nachazi v zastavéné oblasti mésta Uherské Hradisté v nadmoiské vysce 181 m.

n. m. Vypoctové okrajové podminky jsou uvedeny v piehledné tabulce.

Tab. 17: Okrajové podminky

Meésto Uherské Hradiste
Nadmoiska vyska 181 m. n. m.
Délka otopného obdobi 233 dnt
Primérné venkovni teplota v pribéhu otopného obdobi 3,6 °C
Vypoctova venkovni teplota pro tepelné ztraty -12°C
Vypoctova venkovni teplota pro posuzovani konstrukci -15°C

7.2 Posouzeni plasté budovy

Plast budovy musime posuzovat jednak z hlediska soucinitele prostupu tepla, ale rovnéz
musime kontrolovat kritéria tykajici se kondenzace vodni pary v konstrukci. Pokud by bu-
dova nespliiovala podminky, které jsou stanoveny v normé CSN 730540, musela by byt
navrzena patfi¢na protiopatieni. Posouzeni plasté bylo provedeno pomoci Svoboda softwa-

re 2014.

Tab. 18: Slozeni obvodové stény INP (1 interiér, 3 exteriér)

Tloustka | Soucinitel| Méma | Objemova Faktor
tepelné tepelna | hmotnost | difuzniho
Cislo , vodivosti | kapacita odporu
vrstvy Nazev
d A Cu P ot
[m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m3] [-]
1 | Omitka .| 0,020 0,990 790 2000 19
vapenocementova
p | Porotherm 44 0,440 0,187 960 800 7
na maltu
3| Omitka .| 0,020 0,990 790 2000 19
vapenocementova
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Obr. 10: Okrajové podminky vypoctu
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Obr. 11: Graf rozlozeni tlakii vodni pary
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Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez viiva zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a &dsteénich tlaki vodni pary v ndvrhowvich okrajovich podminkach:

rozhrani: i 1-2 23 e

theta [C]: 192 189 -142 -144

p [Pal: 1367 1245 260 138

p,sat[Pal: 2220 2181 178 174

Poznamka: theta je teplota na rozhrani wrstev, p je pfedpokiadany Esstelny tlak vodni pany

na rozhrani wrstew a p,sat je Sastedny tlak nasyoené wodni pEny na rozhrani vrstey.

Fri venkovni navrhové teploté dochazi v konstruke ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zona Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnoZstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [ko/(m2s)]
1 0.3387 0.4600 5.320E-0008

Rocéni bilance zkondenzované a wpafené vodni pany:

MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0729 kg/{m2.rok)
MnoZsti vwparitelné vodni pary za rok Mev,a: 5.0405 kg/{im2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSinez 0.0 C.

Obr. 12: Difuze vodni pary v navrhovych podminkdach a bilance vodni pary

Z grafu, ktery mizeme vidét na obrazku (Obr. 11) je patrné, Ze ke kondenzaci vodni pary
skutecné dochazi a to v mist€ cihel. Pokud se podivdme na rocni bilanci zkondenzované a
vypafené vodni pary (Obr. 12) je ziejmé, Ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci 0,0729
kg/m? vodni pary za rok. MnoZstvi vypafitelné vodni pary za rok je oviem 5,0405 kg/m?.
Z této bilance tedy jasné vyplyva, ze mnozstvi vypafitelné vodni pary z konstrukce je né-
kolikrate vy$si nez mnozstvi zkondenzované pary, a proto je tato konstrukce z hlediska

kondenzace vodni pary v poradku a nemusi se provést zadna protiopatieni.
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8 TEPELNE ZTRATY A ZISKY

Tepelna ztrata budovy se sklada z tepelnych ztrat prostupem a tepelnych ztrat vétranim.

Vypocet tepelné ztraty budovy probihal rovnéz pomoci Svoboda software 2014, jedna se o

modul Ztrdty. Tento softwarovy nastroj vychazi normy CSN EN 12 831. Postup vypoétu je

popsan v teoretické ¢asti (4.3) diplomové prace, a proto jej zde znovu uvadét nebudu.

Pfi vypoctu jsem musel zohlednit vSechny konstrukce, které sousedi s exteriérem, nevyta-

pénou ¢i jinak vytapénou mistnosti. V tabulce (Tab. 19) jsou popsany jednotlivé konstruk-

ce.

Tab. 19: Slozeni jednotlivych konstrukci (Cislovani vrstev: 1 interiér, 3 exteriér)

Q Tloust’ | Soucinitel | Méma | Objemova| Faktor
= . ka tepelné | tepelna | hmotnost | difuzniho
> Cislo i . . .
= Nazev vodivosti | kapacita odporu
2 | vrstvy
S d y) Cu p H
X m] | (Wim.K] |[I/kg.K]| [kg/m¥] [-]
ks 1| Omitka 1002 | 099 | 79 | 2000 19
2 vapenocementova
©
z o |Porotherm 44 044 | 0187 | 960 800 7
S na maltu
> Omitka
2 3| | 002 | 099 790 2000 19
Vapenocementova
2 E | Omitka | 001 | 099 | 790 | 2000 19
=~ o Vapenocementova
g3 2 |Desky Velox WS | 0,05 | 011 | 1580 | 2000 13.7
» g 3| Mineralni plst 016 | 0056 | 880 200 2
= 1] Beton hutny 001 | 123 | 1020 | 2100 17
= 2 | Perlitbeton 012 01 1150 300 9
= Stropni konstrukce
o
: 3|y 0,08 06 960 710 18
[+ y
= 4| Omitka | 001 | o099 | 790 | 2000 19
a vapenocementova
> | 1|Omitke | o001 | o099 | 790 | 2000 | 19
3 3 vapenocementova
£ 2| Desky Velox WS | 0,05 | 011 | 1580 | 2000 137
)% 2 3| Mineralni plst’ 0,16 0,056 880 200 2
4|Folabit AL S40 | 0,0042 | 021 | 1470 976 | 188240
> 1| Omitka 1 002 | 099 790 | 2000 19
Sz vapenocementova
> O
5 B p|Porothermddna | o5 | 097 | 1580 | 2000 13.7
N o maltu
% o
Q r
i~ 3| Omitka .| 0,02 0,99 790 2000 19
vapenocementova
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V tabulce (Tab. 20) jsem uvedl soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci a pozado-
vany soucinitel prostupu tepla pro nové budovy dle normy. Pro konstrukce, které nevyho-
vuji norm¢, budou zvazovany konstruk¢ni Upravy. Primérny soucinitel prostupu tepla
obéalkou budovy je Uen = 0,40 W/( m?K) pfi¢emz vychozi hodnota primérného soudinitele

prostupu tepla podle normy CSN 730540-2 byla vypogitana Uen .20 = 0,34 W/( m?K).

Tab. 20: Soucinitele prostupu tepla a tepelné ztraty prostupem jednotlivych konstrukci

Soucinitel | Pozadovany _
.- Tepelna ztrata
prostupu soucinitel
prostupem
Plocha tepla prostupu tepla .
U UN20 [VV]

Ochlazovana konstrukce [W /m?K] [W /m?K]
Obvodova sténa 126,1 0,39 0,3 1599
Sikmina v podkrovi 24,4 0,29 0,3 232
Podlaha pod 1NP 95,4 0,59 0,6 582
Strop pod nevytapénym 215 0,60 0.6 134
prostorem
Podezdivka v podkrovi 30,5 0,61 0,6 195
Strop nad podkrovim 53,3 0,28 0,3 323
Vnitini prickal 00 19,9 2,35 1,3 68
Vnitini pticka 250 19,1 0,61 1,3 64
Jednoduché okno s dvojsklem 20,7 1,40 1,5 937
Dvete dievéné plné 6,5 1,77 1,5 140
Tepelné vazby 695
Celkem 417,4 4969

Pt vypoctu tepelnych ztrat jsem musel postupovat mistnost po mistnosti a to z toho divo-
du, Ze pro vybér vhodnych otopnych téles jednotlivych mistnosti potiebuji znat jejich te-
pelné ztraty. Celkova tepelnd ztrata budovy je @ = 7750 W. Tato tepelna ztrata je tvofena
z &1 = 4969 W prostupem a z &y, = 2781 W vétranim. Prvni nadzemni podlazi ma celkové
ztraty @ = 5015 W, z ¢ehoz @1 = 3290 W je prostupem tepla a @y =1725 W vétranim.
Podkrovi ma tepelné ztraty @ = 2735 W z ¢ehoz @1 = 1679 W ma prostupem tepla a &y =
1056 W vétranim.
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8.1 Upravy konstrukei

Z tabulky (Tab. 20) lze jednozna¢né vycist, Ze konstrukce nevyhovujici z hlediska souéini-
tele prostupu tepla jsou vné&jsi dvefe, vnitini pficka 100 (sousedici s nevytapénym prosto-
rem), podezdivka v podkrovi a obvodova sténa. Tii prvné¢ napsané konstrukce maji velmi
nizkou tepelnou ztratu a pofizovaci cena novych ¢i zateplovaci néklady stavajicich by byly

vysoké, a proto se jim nebudu vénovat.

Obvodova sténa, ktera tvoii piiblizné¢ 32% tepelnych ztrat prostupem, nespliiuje normu o
AU = 0,9 W/( m?K). Zatepleni této konstrukce budu posuzovat piedevsim z hlediska eko-
nomického. Pro vypocet jsem zvolil zateplovaci systém Baumit open jehoZ piibliznou cenu
véetnd montaZe miZeme stanovit na 1500 K¢/m®. P pouziti tohoto zateplovaciho systému

klesne soudinitel prostupu tepla na U = 0,132 W/( m?K).
Vypocet snizeni tepelnych ztrat prostupem tepla na metr ¢tverecni:

P =4U.(6; - 6,) = (0,39 —0,132).(20 — (—15)) = 9,03 W/m? (36)

Zména mérné potieby tepla:
Aqg =24.AU.D = 24.0,258.3821 = 24 kWh/m? (37)
Kde: D — denostupné (pro Uherské Hradist¢ D=3821 K . den.

Pro vypocet sniZeni nakladi na vytapéni budu vychazet ze stavajici vytapéni zemnim ply-

nem pfi cené 1,2 K¢/kW.

AN = gA.Cena = 24-1,2 = 28,8 K¢/(rok.m?) (38)

Vypocet doby prosté ndvratnosti investice do zateplovaciho systému:

_ Naklady 1500

- = = 52 let 39
Uspory 28,8 (39)

Z vypoctu tedy vyplyva, ze doba prosté navratnosti investice na zateplovaci systém je 52
let pfi pouziti stavajiciho vytapéni pomoci zemniho plynu. Pokud budeme uvazovat, ze

bude na vytapéni pouzito tepelné Cerpadlo, které by mélo naklady na vytapéni snizit, do-
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jdeme k zavéru, ze navratnost tohoto systému muze byt jest¢ mnohem vétsi. Z tohoto tedy

vyplyva, ze pouziti takového zateplovaciho systému by bylo neekonomické.

8.2 Energeticky Stitek budovy

Energeticky Stitek budovy je v podstaté grafickym vyjadienim stavebné-energetickych
prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy Uen. Tento soulinitel je srovnavan
s pozadovanou hodnotou souéinitele dle normy CSN 730540. Nové budovy musi byt zaia-

zeny nejhtre do skupiny C.

Stitek jako takovy umoznuje jednoduché porovnavani budov z hlediska ochlazovanych
konstrukci. Vypocet energetického stitku budovy byl vypocten pomoci Svoboda software

modulem Ztraty.

ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

{Typ budovy, mistni oznaceni) Hodnoceni obalky
(Adresa budovy) budowy
Celkova podlahova plocha A, = 89,2 m* stavajici doporuéeni

CI' | Velmi dsporna

05

0,75
| c >
1.0 _—
| D>
15
| E>
20
25
Mimoiadné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primérny souginitel prostupu tepla obélky budovy 0
Uy, vE WHM™-K) Upm= Hel A L
PoZadovana hodnota primérného soutinitele prostupu tepla obalky 034 034
budovy podle CSM 73 0540-2 U WE WM™ K) .
Klasifikacni ukazatele G/ a jim odpovidajici hodnaty U,
[#] 0,50 075 1,00 1,50 2,00 2,50
U 017 0,26 034 0,51 0,68 0,85
Platnost Stitku do: Datum vystaveni Stitku:

Stitek vypracoval(a). | Be OndfejJuricek

(Kvalifikace)

Obr. 13: Energeticky Stitek budovy
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Jak je patrné z obrazku (Obr. 13) budova, kterou hodnotim, spada do skupiny D. Pokud by
se jednalo o novou budovu, musely by byt provedeny patii¢na opatfeni, abychom splnili
minimalné takovou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla, aby budova spadala do
tiidy C. V kapitole 8.1, ktera se zabyva tpravami konstrukci a jejich ekonomickou vyhod-
nosti je vypoctem ovéeteno, ze ekonomickd navratnost takové investice je velmi dlouhd, a

proto se zadné Upravy na plasti budovy provadét nebudou.

8.3 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Tepelnou stabilitu jsem pocital pro kritickou mistnost, jednd se o mistnost 202, ktera se
nachdzi v podkrovi a jeji orientace je na jihozdpad. Vypocet probihal pomoci programu
Svoboda software modulem Simulace. Pii vypoétu je nutno zohlednit tepelné zisky od
obyvatel a spotiebicli. Nejvétsi vliv na nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti mé ne-
pochybné slune¢ni energie. Maximalni dovolena denni teplota vzduchu v mistnosti @a; maxn
je dle normy CSN EN 730540-2 pro nevyrobni budovu stanovena na 27°C. Piekrodeni
maximalni dovolené denni teploty je povoleno o nejvice 2°C po souvislou dobu maximalné
2 hodiny béhem normovaného dne, ale musi s tim investor souhlasit. Z obrazku (Obr. 14)
je patrné, Ze maximalni teplota vnitiniho vzduchu byla 26,25 °C. Tato hodnota je niz$i nez
normou dovolenych 27°C, z ¢ehoz vyplyva, ze pozadavek je splnén a budova se nemusi
Vv letnim obdobi strojné chladit.

Theta' Pritbéh teplot bEhem modelového dne LEGENDA:

[C1 1 az24h)

30,0

— yrEiE teplota
8.8 [pra wEtréni]
teplota wnit-
377 niho vzduchu
7 sttedni radiatnl
teplata

265 vjsledna opera-
tivni teplota

253

242

23.0 4

Obr. 14: Priibeh teploty behem modelového dne
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9 NAVRH SYSTEMU VYTAPENI A PRIPRAVU TEPLE VODY

Navrh systému vytapéni a ptipravu teplé vody bude proveden primarn¢ pomoci tepelného
¢erpadla vzduch-voda. Jako bivalentni zdroj bude pouzit elektricky zdroj, ktery je soucasti
vnitini jednotky tepelného ¢erpadla. Teplotni spad byl zvolen s ohledem na tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti a to tak, aby je bylo mozné pokryt radiatory s teplotami otopné vody
50/40 °C. Otopna télesa jednotlivych mistnosti budou pouzita deskova. V koupelnach by
bylo idedlni pouzit podlahové vytapeni a zebtiky, které slouzi rovnéz jako suSaky na mokré
ruéniky. Ob¢ koupelny jsou ovSem zrekonstruovany a bourani podlah by byla dalsi eko-
nomicka zatéz a bohuzel nelze umistit ani vytapéci zebtiky kvili dispozi¢nimu usporadani

mistnosti.

9.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Vypocet tepelnych ztrat jsem provadél u jednotlivych mistnosti, aby bylo mozné navrhnout

dostate¢né vykonna otopna télesa. Vysledek téchto vypoctl je uveden v tabulce (Tab. 21).

Tab. 21: Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

5 Ztrata Ztrata Ztraty
Patro |Cislo Mistnost prostupem | vétranim | celkové
D1 [W] | Dy [W] | @i [W]
101 Obyvaci pokoj 777 307 1084
102 Loznice 616 201 817
103 | Chodba + schodisté 361 199 560
INP 104 Koupelna 393 235 628
105 wC 163 52 215
106 Zadvefti 225 78 303
107 Spiz 135 24 159
108 | Kuchyn¢ + Jidelna 620 628 1248
201 Pokoj 335 193 528
202 Pokoj 397 169 566
Podkrovi | 203 | Chodba + schodisté 229 231 460
204 Koupelna 358 288 646
205 Pokoj 360 175 535
Soucet 4 969 2 780 7749
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9.2 Hydraulické zapojeni
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Obr. 15: Hydraulické zapojeni
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9.2.1 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo, jez bude pro vytapéci systém pouzito, je typu vzduch-voda od firmy
Mitsubishi. Jedna se o splitové provedeni tepelného Cerpadla. Konkrétné se jedna o ven-
kovni jednotku Mitsubishi Power Inventer PUHZ-SW75VHA. Vnitini jednotka ma mode-
lové oznac¢eni EHSC-YM9E-B. Tepelné Cerpadlo dokaze pokryt 6,62kW tepelnych ztrat pti
teploté otopné vody 50°C a venkovni teploté -15°C pfi topném faktoru 1,51. Data od vy-
robce pro tepelné Cerpadlo jsem vynesl do grafu (Graf 2). Vnitini jednotka je mimo jiné

vybavena elektrickym ohfevem vody s vykonem 9kW.

10

@ [kW], P [kW], COP [-]
/

-12-11-109 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13
6, [°C]

e \/ykoON cop Potifebny vykon na vytapéni

Graf 2: Hodnoty vykonu a topného faktoru pouzitého tepelného cerpadla pro teplotu

otopné vody 50°C V zavislosti na venkovni teplote.
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9.2.2 Dalsi pouzité zatizeni hydraulického zapojeni

Pro obéh otopnych téles a rovneéz pro okruh ohievu zasobniku na teplou vodu jsem zvolil
cerpadlo GRUNDFOS ALPHAZ2, které je sice co se pofizovacich nakladu drazsi, ale jeho
spotfeba elektrické energie je niz§i. Cerpadlo automaticky analyzuje pozadavky otopné
soustavy a najde svij optimalni provozni bod. Okruhy INP a podkrovi jsou vyvazeny po-
moci vyvazovaciho ventilu TA STAND, ktery bude nastaven na 3. stupen nastaveni. Pro
ob¢h solarniho okruhu jsem zvolil ¢erpadlo EASY-OMIS UPS 25-60 180mm, jehoz maxi-
malni dopravni vyska je 6m. Akumula¢ni nadrz pro tepelné cerpadlo je od firmy Drazice a
jedna se o model UKV 102 s objem 100 |. Elektromagneticky ventil, ktery je pouzit na so-
larni vétvi je MP-W16015VK, NO, G 1/2" — jedna se o normalné otevieny ventil. Tticestné
ventily jsou od firmy Regulus a jedna se o sméSovaci tficestné ventily s pohonem (oznace-
ni: LK 840 3/4F KVS 6,3 POHON). Termostaticky tficestny ventil pro dosazeni maximalni
vystupni teploty 55°C ze zasobniku TV jsem zvolil rovnéz od firmy Regulus a jedna se o

typ TV LK550.

9.2.3 Otopna télesa

Otopna télesa, ktera budou nainstalovana v budove, jsou vyrobkem firmy Korddo a jedna
se o typ téles RADIK VK. Tyto otopna télesa jsou se spodnim piipojenim na otopnou sou-
stavu s nucenym ob¢hem a obsahuji regulacni ventil, jehoz pfednastaveni je nutno vypoci-

tat.

Tab. 22: Vybrand otopna télesa INP

s . Délka Vykon Objem

Patro Cislo Mistnost [mm] [}\]N] [JI] Typ
101 Obyvaci pokoj 1400 1309 8,7 33VK
102 Loznice 2000 1009 5,8 21VK
103 | Chodba + schodisté 1800 705 5,8 20VK

INP 104 Koupelna 1000 656 5,8 22VK
105 wWC 600 303 58 21VK
106 Zadveri 600 505 5,8 21VK
107 Spiz
108 | Kuchyné + Jidelna 2300 1510 5,8 22VK
201 Pokoj 1800 705 5,8 20VK
202 Pokoj 1800 705 58 20VK

Podkrovi | 203 | Chodba + schodisté 1800 705 58 20VK

204 Koupelna 1000 656 58 22VK
205 Pokoj 1800 705 58 20VK
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9.2.4 Vypocet nastaveni regula¢niho ventilu a Sroubeni

Abychom doséhli spravného priitoku jednotlivymi otopnymi télesy, je nutné vypocitat tla-

kové ztraty a patfiéné nastavit regulacni ventil a Sroubeni. Pro tento vypocet je nutné di-

menzovat prumeér potrubi a vypocitat tlakové ztraty tfenim a viazenymi odpory. Pro vypo-

cet tlakové ztraty tfenim musime vypocitat soucinitel tieni, jehoz vypocet je zavisly na

typu proudéni v potrubi (laminarni, pfechodova oblast, turbulentni).

Pro dimenzovani mé&déného potrubi jsem vychazel z hmotnostnich pratoku, které jsem si

vypocital podle vzorce (40).

Kde: 1in — hmotnostni pritok potrubim [kg/h],
Q- vykon [W],
A0 — teplotni spad [K],

Cp — mé&rna tepelna kapacita vody [J/(kg . K)].

(40)

Poté jsem vypocital rychlost proudéni vody v potrubi pii urcitém vnitinim prafezu. Pokud

byla rychlost mimo doporuc¢ené rozmezi 0,15+0,6 m/s musel jsem zvétsit ¢i zmensSit pra-

fez.

Vypocet rychlosti proudéni vody v potrubi:
o
p.S
Kde: w —rychlost proudéni vody v potrubi,
1 — hmostnosti pratok [kg/s],
p — hustota vody [kg/m°],

S — priez potrubi [m?].

(41)
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Vypocet Reynoldsova ¢isla Re :
w.d
R, = — (42)
v
Kde: w —rychlost proudéni kapaliny [m/s],
d — vnitini pramér potrubi [m],
v — kinematicka viskozita [m?/s].
Vypocet soucinitele tfeni A pro laminarni proudéni Re < 2320:
A= o4 (43)
=7
Vypocet soucinitele tfeni A pro pfechodovou oblast 2320 < R, < 4000:
A4000 = A2320
A=2 ——— (R, — 2320 44
2320 ¥ 2000 — 2320 (Re ) (44)
Vypocet soucinitele tfeni A pro turbulentni prodéni Re > 4000:
2.1 (2’51 + a ) (45)
—=-2.lo
NG ®\r, vi_ 371.d
Kde: 22320 — soucinitel tfeni vypocten pomoci vzorce pro laminarni proudéni,
Aao00 — soucinitel tfeni vypocten pomoci vzorce pro turbulentni proudénti,
k — absolutni hydraulicka drsnost potrubi [m].
Vypocet tlakovych ztrat:
w? /2
Apdispzp.T.(E.l+Zf) [Pa] (46)

Kde: p — hustota otopného media[kg/ m°],
w — rychlost proudéni otopného media [m/s],
| — délka potrubi [m],

& — soucinitel viazenych odpord.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

Pro vypocet jsem si rozdélil vétve na jednotlivé useky dle obrazku (Obr. 16). Pii navrhu
nastaveni jednotlivych regulacnich ventili a regulacniho Sroubeni jsem vzdy vychazel
Z useku s nejvetsi tlakovou ztratou a to véetné zapocitani plné otevieného regulacniho ven-
tilu a regulacniho Sroubeni. Timto zpisobem jsem dosel k nastaveni jednotlivych regulac-

nich armatur.

Prvni patro
6| 7| 8
OT6 017 —
101 102
Obyvaci pokoj Loznice
103
Chodba
oTs
5
106
Zadveti
3 0713
104 105 108
Koupelna WC Kuchyné
0T4 0712 OT1
| 4| 2 1
Podkrovi
1 oT1 oTs
5
201 202
Pokoj Pokoj
2 oT2
203
Chodba oT4
4
205
Pokoj
204
Koupelna
OT3
3

Obr. 16: Rozdeleni jednotlivych okruhii
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Tab. 23: Vysledky vypoctu tlakovych ztrat jednotlivych okruhii

Usek Q m I d W 2. ¢ | Apisp APcelkem
(W1 | [ka/h] | [m] | [m] | [m/s]| [-] | [Pa] [Pa]
INP
1 |1510| 130 8 [0,013| 0,27 | 4,5 1176 19184
2 | 1813 | 156 1,4 /0,013| 0,33 | 4,0 422 13720
3 505 43 5 10,013| 0,09 | 55 119 13365
4 |2318 | 199 3 10,013 042 | 15 790
5 |2974 | 256 10 {0,013| 0,54 | 8,5 4657 12528
6 |3679| 316 |14,8|0,016| 0,44 | 7,0 3432 7899
7 | 4988 | 429 6,6 (0,016 0,60 | 3,0 2689 4970
8 |5997| 516 4 10,020| 0,46 | 8,5 1572 2661
Podkrovi

1 705 61 56 (0,013| 0,13 | 45 259 12114
2 1410 121 6,4 {0,013| 0,26 | 7,0 885 11118
3 |2066| 178 |16,6|0,013| 0,38 | 7,0 3526 10205
4 | 2771 | 238 8,8 [0,013| 0,50 | 5,5 3399 6707
5 | 3476 | 299 12 |0,016| 0,42 | 125| 3103 3309

Tab. 24: Nastaveni regulacnich ventilii a Sroubeni u jednotlivych otopnych téles

Regulac¢ni ventil

Regulac¢ni Sroubeni

Usek Apveniilu | Nastaveni Potfe?né Nasta\éené APsroubeni Nasfe}veni Nasta\éené
[Pa] [hodnota] | ky [m°/h] | k, [m°/h] [Pa] [otacky] | ky [m°/h]
1INP
1 2439 6 0,84 944 max. 1,35
2 4364 2 0,113 0,126 1101 1,6 0,25
3 2660 3 0,182 0,269 3160 1,6 0,25
4
5 4488 3 0,221 0,269 2168 1,9 0,39
6 5183 3 0,182 0,269 6102 1,6 0,25
7 7436 4 0,302 0,417 6778 2,1 0,44
8 10617 3 0,216 0,269 5906 1,9 0,36
Podkrovi
1 532 6 0,84 206 max. 1,35
2 532 6 0,614 0,84 465 3,3 0,90
3 902 4 0,412 0,6 1007 2,4 0,57
4 5183 3 0,263 0,269 224 4,6 1,29
5 5183 3 0,198 0,269 4360 1,7 0,29
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9.3 Priprava teplé vody

Ptiprava teplé vody bude probihat v nepfimotopném ohiivaci vody s pridavnym topnym
télesem. Jedna se o nadrz Drazice OKC 200 NTRR/BP. V zasobniku bude z hygienického
davodu periodicky (jednou tydné) zvysSovana teplota nad 70°C. Tento pozadavek bude

zajistén pridavnou elektrickou topnou spiralou.

9.3.1 Vypocet parametru pro pripravu TV

Abychom dosahli potfebnych parametrd pro pfipravu TV, musime vypocitat minimalni
objem zasobniku a rovnéz vykon, ktery potiebujeme na ptipravu TV. Pro tento vypocet

jsem vychazel z normy CSN 06 0320. [25]

Teoreticka potieba tepla na piipravu TV pro 1 osobu za den je Qz =4,3 KWh. Pii vypoctu
berme ohled na teplo ztracené pii ohtevu a distribuci TV, které se piedpoklada béhem dne

rovnomérné. Pro tento ucel se pouziva soucinitel pomérné ztraty o hodnot¢ z=0,5.
Celkova teoreticka potieba tepla na piipravu TV pro 4 osoby:

Qy=n.43=4.43=172kWh (47)

Teplo dodané ohiiva¢em do vody:

Qip = Q2t.(1+2)=17,2.(1+0,5) = 258 kWh (48)

Z celkového mnozstvi teplé vody se odebere v dobé 5:00 -17:00 hodin 35%, 17:00 — 20:00
hodin 50% a 20:00-24:00 15%. Do grafu (Graf 3) jsem zakreslil kiivku ztraty tepla Q,z ke
které jsem pfticetl hodnoty dané kiivkou odbéru tepla v jednotlivych fazich odbéru TV,
z ¢ehoz vznikla kiivka Qa. Poté jsem zakreslil kiivku dodavky tepla Qi, coz je pfimka,
ktera prochazi pocatkem a bodem 24:00 a 25,8kWh. Poté jsem odecetl nejvétsi rozdil mezi
kiivkami Q; a Q2, ktera je 4Qmax=9kWh. Velikost zasobniku je vypocitana podle nasledu-
jiciho rovnice (49).

. AQmax 9000
Zc.(0,—6,) 1,163.(55—10)

= 1721 (49)
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Jmenovity tepelny vykon ohfevu:

Py = — =1,1kW (50)

27
21

//
18 -

. T /4
/

\
N

Q [kwh]
\
N

t [h]
—_— Q1 — Q') Q’)7 — AQmm{

Graf 3: Krivka dodavky a odbéru tepla pri pripravé TV

9.3.2 Navrh solarnich kolektoru

Velmi vhodnou volbou pro piipravu TV je rovnéz pole solarnich kolektort. Kolektory bu-
dou umistény na stiechu se sklonem 38°. Konkrétné se jedna o solarni kolektory firmy
Regulus KPS11+. Denni potieba tepla na piipravu teplé vody byla vypoctena
v piedchazejici ¢asti 9.3.1 a jedna se o hodnotu Q1p = 25,8 kWh / den. Nicméné tuto hod-
notu pro vypocet solarnich kolektori nepouziji, protoze teoreticka spotieba teplé vody je
oproti realnym hodnotam pofizenym meétenim piilis velka. Je vhodné dimenzovat kolekto-
rové pole podle redlnych hodnot, abychom ptedesli riziku neekonomického predimenzova-
ni plochy solarnich kolektori. Dalsim faktorem, ktery nabada ke snizeni denni spotieby je
to, ze v letnim obdobi, kdy se solarni kolektory primarné vyuzivaji, je spotieba teplé vody

niz§i jak vyplyva z grafu ktery je na obrazku (Obr. 17). [27]
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Obr. 17: Rocni profil spotreby teplé vody pro bytové domy
[27]
Pivodné uvazovana hodnota spotieby teplé vody byla 82 I/(0s.den), coz odpovida
4,3kWh/(0s.den). Nové tedy budeme pocitat s 50 I/(0s.den), coz odpovida 2,6

kwh/(os.den). A celkova spotieba tepla na ptipravu TV na den je tedy na den Q = 15,6
kWh.

Vypocet solarnich kolektor vychazi z topenaiské piirucky [27].
Skute¢na denni davka ozéfeni plochy:
Hr gen = T -Hr genteor + (1 = 7). Hr gen aiy [kWh/(m*den)] (51)
Kde: 7 - je pomérna doba slune¢niho svitu,
Hr genteor — je teoreticka denni davka ozéateni plochy [KWh/(m?den)],

Hr gen git— je denni davka difuzniho slune¢niho ozafeni [kWh/(mZden)].

Uginnost solarniho kolektoru:

tm — tes) (tm - tes)z (52)

1

Nk = Mo — a4( -

Gr ser Gr str

Kde: no— opticka ucinnost solarniho kolektoru,
a; — linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W/ (m?K?)],
a, — kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru [W/(m*K?)],
tm — stiedni teplota teplonosné latky kolektoru [°C],

tes — primérné venkovni teplota v dobé slunecniho svitu[°C],

Gy, — stfedni denni slunecni ozafeni kolektoru.
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Me¢érny tepelny zisk kolektoru:

Ak = k- Hr,gen [kWh/(m?den)] (53)

Vypocet potiebné plochy solarnich kolektoru jsem uvedl do tabulky (Tab. 25). Hodnoty

potiebné pro vypocet jsem odecetl z topenatské ptirucky. [27]

Tab. 25:Vypocet potiebné plochy soldrnich kolektorii

Hq g 0 A Potiebny
Mésic T.den Ik 2 5 pocet
[KWh/(m“den) [kKWh/(m“den) | [m?] Kolektorti
Duben 3,76 0,61 2,31 6,7 3
Kvéten 4,85 0,64 3,12 5,0 2
Cerven 5,45 0,66 3,60 4,3 2
Cervenec 5,47 0,67 3,69 4,2 2
Srpen 4,82 0,67 3,24 4,8 2
ZAH 4,07 0,66 2,67 58 3
Rijen 2,61 0,62 1,61 9,7 4

Vypocet jsem provedl pouze pro mésice, kdy se da predpokladat vyuziti solarnich kolekto-
ra dle primérné denni teploty. Z tabulky (Tab. 25) je patrné, ze abychom pokryli spotiebu
tepla na ptipravu TV ve vSech mésicich, kdy se bude solarni ohtev vyuzivat, budeme po-
tiebovat 4 solarni kolektory. Z ekonomického pohledu je to nevhodné, protoze se jedna
pouze o 1 mésic. Déale tedy vypocitdm, zda se vyplati umistit na stfechu 2 nebo 3 solarni
kolektory. Primérny mési¢ni zisk je pocitan oproti stavajicim elektrickému ohfevu TV pfi

cené 3,5 K¢/kWh.

Tab. 26: Vypocet ziskii 2 solarnich kolektorii

Primérny | Vyuzitelny | Primérny Primérny
Mgsic denni zisk | denni zisk | mé€si¢ni zisk | mésiéni zisk
[kKWh] [kWh] [KWh] [K¢]
Duben 10,6 10,6 319,0 1116
Kvéten 14,4 14,4 445,6 1560
Cerven 16,6 15,6 468,0 1638
Cervenec 17,0 15,6 483,6 1693
Srpen 14,9 14,9 462,7 1619
Zari 12,3 12,3 368,4 1289
Rijen 7.4 7.4 229,8 804
Celkem 2777 9720
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Tab. 27: Vypocet ziskit 3 soldrnich kolektorii

Primérny | Vyuzitelny | Primérny Primérny
Mgsic denni zisk | denni zisk | mési¢ni zisk | mé€sic¢ni zisk
[KWh] [kKWh] [kKWh] [K¢]
Duben 15,9 15,6 468,0 1638
Kvéten 21,6 15,6 483,6 1693
Cerven 24,9 15,6 468,0 1638
Cervenec | 254 15,6 483,6 1639
Srpen 22,4 15,6 483,6 1639
Zari 18,4 15,6 468,0 1638
Rijen 11,1 11,1 344,7 1206
Celkem 3200 11 198

V tabulkach (Tab. 26, Tab. 27) je uveden pramérny denni zisk, ktery ovSem nevyuZijeme

cely v tom piipadé€, Ze spotieba TV (Q = 15,6 kWh) je mensi nez denni zisk. Z tohoto du-

vodu jsem tedy pocital jen s vyuzitim 15,6 kWh ve dnech, kdy je zisk solarnich kolektori

vyss§i. Pro porovnani obou variant jsem vypocital jejich navratnost.

Td=

Kde: IN — celkova investice [K¢],

IN

In[1+&5- (a—1)]

1+a

1

CF — primérny ro¢ni vynos [K¢],

a — inflace (uvazujeme 2%),

r — diskont (uvazujeme 5%,),

t — doba Zivotnosti projektu [rok].

Cista sou¢asna hodnota:

NPV = CF -

n1+r

1+r—-a)f-1

(r—a)-(1+r+a)t_

(54)

IN (55)
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Vnitini vynosové procento:

(1+IRR)t —1

"TRR - (1 + IRR)t

(56)

Jedna se o transcendentni rovnici, kterou jsem fesil pomoci modulu Resitel v programu

Microsoft Excel 2011.

Tab. 28: Ekonomické zhodnoceni soldrnich kolektorii

2 soléarni 3 solarni

kolektory kolektory
Investice IN 42 322 K¢ 57 447 K¢
Primérny ro¢ni vynos CF 9720 K¢ 11 198 K¢
Doba hodnoceni t 30 let 30 let
Diskont r 5% 5%
Inflace a 2% 2%
Prosta doba néavratnosti T 4 .35 let 5,13 let
Diskontovana doba navratnosti Ty 4,42 let 5,77 let
Cista sou¢asna hodnota NPV 258 499 K¢ | 162 043 K¢
Vnitini vynosové procento IRR 24,9% 21,4%

v

Z ekonomického zhodnoceni tedy vyplyva, ze vyhodngjsi je pouzit pouze 2 solarni kolek-

tory.

9.4 Zabezpecovaci zarizeni

Kazda soustava musi obsahovat zabezpeCovaci zafizeni, které musi byt k soustavé piipoje-
no pomoci neuzaviratelného vedeni. Rozd€lujeme dva zakladni typy zabezpecovaci sys-
témy a to jsou otevieny a uzavieny systém. Kazdy s téchto systémii ma své vyhody a ne-
vyhody. U uzavienych soustav jsou pojistnd zafizeni pojistny ventil a eXpanzni nadoba.
Expanzni nadoba umoziiuje kapaliné (v nasem piipadé topné vod€) expandovat
z vytapeciho systému pravé do této nddoby. K expanzi dochdzi vlivem tepelné roztaznosti
vody. Pojistny ventil slouZzi jako ochrana okruhu proti nedovolenému tlaku. Pojistny ventil
musi byt dimenzovén tak, aby jeho oteviraci ptetlak byl nizsi, nez je hodnota maximalniho

dovoleného pietlaku nejslabsiho ¢lanku soustavy.
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9.4.1 OKkruh solarniho oh¥evu

Tento okruh je zabezpefen pomoci otevieného systému. Otevieny systém jsem zvolil
Z toho davodu, Ze pro solarni okruh chci jako teplonosnou latku pouzit vodu. Pro popis

tohoto systému jsem Vvlozil obrazek (Obr. 18).

I
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Obr. 18: Solarni okruh

Voda proudi ze solarniho kolektoru do zasobniku teplé vody, kterou ohiivd pomoci vyme-
niku. Jakmile voda zvétsi svilj objem, zvedne se hladina v oteviené expanzni nadobé. Sou-
¢asti tohoto systému je ventil, ktery je normalné otevieny. V ptipad¢ chodu cerpadla se
tento ventil uzavie a erpadlo nucené Cerpa vodu do soladrniho kolektoru. Jakmile se Cerpa-
dlo zastavi, ventil se otevie a dochéazi k tomu, Ze voda ze solarniho kolektoru vytece do
expanzni nadoby. Timto zplsobem je vyieSeno opatfeni proti zamrznuti vody v solarnim

kolektoru.
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9.4.2 Okruh vytapéni

Pti vypoctu pojistného zafizeni musime vychézet ze zékladniho ptedpokladu, ze pojistné
zafizeni musi spolehlivé a bezpecné odvést ze zdroje tepla pojistny vykon. Pojistny vykon
je v mém piipadé roven jmenovitému vykonu zdroje tepla. Pro tepelné ¢erpadlo je tedy pti

venkovni teploté 20°C a teploté otopné vody 50°C maximalni vykon TC Qp= 10,15 kW.

Vypocet prifezu sedla pojistného ventilu:

S 2.Qp 2.10,15 2 64 5 57
o = = ) mm

® @, .po; 0,444 .4/300 (57)
Kde: Qp—pojistny vykon [kW],

ay, — vytokovy soucinitel pojistného ventilu,

Pot — oteviraci pietlak pojistného ventilu [kPa].
Minimalni primér sedla pojistného ventilu:

4.5 4.2,64
d, = J 2 = J = 1,83mm (58)
T /i

Pojistny ventil byl zvolen znacky Meibes, typu DUCO PN16 1/2x3/4 se skute¢nym pruie-

zem 133 mm®. Oteviraci pretlak nastaven na 300 kPa.
Vypocet pojistného vedeni:

d, = 15+ 1,4../Q, = 10 + 0,6.4/10,15 = 11,91 mm (59)

Pojistné vedeni bylo tedy zvoleno o vnitinim priiméru 12 mm.
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Vypocet velikosti expanzni nadoby probihal nasledovné.
Vypocet soucinitele zvéstni objemu n:
1000 1000
n= - =0,01175 (60)
Pt,max P1o°c
Celkovy objem vody v systému je V=261 I.
Vypocet minimalniho objemu expanzni nadoby:
1000 1000
n= — = 0,01175 (61)
Ptmax P1o°c
Kde:  ptmax— hustota pfi maximalni teploté v otopné soustavé [kg/m®],
P 1o°c— hustota pii napoustéci teploté 10°C [kg/m3].
— 173,58 — 154
_ Phdova — Paa _ = 0,575 (62)
Ph,dov,a 173'58
Kde: pndova— nejvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa],
Paa— hydrostaticky absolutni tlak [kPa].
Voo 1,3.V.n 1,3.261.0,01175 21 63)
“« 7 0,575 Y

Expanzni nadoba, ktera je integrovana ve vnitini jednotce TC ma objem 10 | tudiz vyhovu-

je pozadavku.
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9.5 Rizeni vytapéni a piipravy TV
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Obr. 19: Hydraulické zapojeni systému vcetné ridicich vstupii a vystupii
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9.5.1 Rizeni vytapéni a p¥ipravy TV

Pro fizeni vytapéni a pfipravy teplé vody bude pouzito PLC firmy Teco. Celkovy pocet
potiebnych analogovych vstuptu je 15, analogovych vystupt jsou potieba 2, digitalnich
vystupu potiebuji 6. Z tohoto diivodu jsem zvolil PLC Foxtrot CP-1006, ktery ma 13 ana-
logovych vystupli, 2 analogové vystupy, 2 digitdlni vstupy a 12 digitalnich vystupt.
Z dtivodu nedostatkd analogovych vstupt je jesté potfizen rozsitujici modul IT-1604, ktery
ma dal$ich 8 analogovych vstupt a 2 analogové vystupy. Cena PLC je /3 500 K¢ a cena

rozsifujiciho modulu je 5 500 K¢.
I.  Provozv topném obdobi

V zimnim obdobi bude TC fizeno predev§im s ohledem na vytapéni. P¥iprava teplé vody
bude sekundarni funkeci. Teplota vystupni vody bude 50°C a TC bude fungovat do venkov-
ni teploty -8°C coz je teplota, do které dokaze tepelné Cerpadlo pokryt tepelné ztraty budo-
vy. TC by mohlo piedehiivat otopnou vodu i pod zminénou teplotu -8°C a poté by se do-
htivala elektrickym ohfevem nicméné kviili tomu, aby se TC nadbyteéné neopotiebovavalo
je v ptipadg, Ze je teplota mensi nez -7°C vypnuto a topi se pouze elektrickym ohfivacem,
ktery je soucasti vnitini jednotky. Ob&hové Eerpadla ¢islo 1, 2 a 3 jsou sepnuty 5 minut
pred spusténim TC a jejich dobéh je jesté 20 minut po vypnuti TC. Teplota otopné vody,
ktera proudi do otopnych téles, je regulovana pomoci trojcestného ventilu, jez je fizen po-

moci ekvitermni ktivky (Graf 4).
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= Stfedni teplota otopné vody == Teplota pfivodu otopné vody

Teplota zpatecky otopné vody

Graf 4: Ekvitermni kiivka pro Fizeni teploty otopné vody
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Il.  Provoz mimo topné obdobi

V ptipadé, Ze venkovni teplota ve dvou nasledujicich dnech stoupne nad 13°C, prerusi se
topna sezéna. V tomto obdobi tepelné ¢erpadlo slouzi pouze pro piipravu TV. Pokud tedy
neni teplota v zasobniku TV na teploté¢ 50°C a soucasn¢ neni teplota vody v solarnim ko-
lektoru 50°C, tepelné Cerpadlo sepne a ohfiva TV. Ob&hové Cerpadla ¢islo 1 a 2 se sepnou
stejné jako v topné sezoné 5 minut pied sepnutim TC a dobé&h je 20minut po vypnuti TC.
Jakmile dosahne teplota vV zasobniku pozadované teploty 50°C na teplotnim ¢idle TS5 tepel-

né ¢erpadlo se vypne.
I1l.  Priprava TV

Ptiprava teplé vody je primarné provadéna pomoci solarnich kolektord. Solarni kolektor je
pouzivan pouze v piipad¢, Ze venkovni teplota stoupne nad 5°C a to piedevsim proto, aby
voda nezamrzla a nepoSkodila solarni kolektor. Jakmile teplota stoupne nad 5°C, tak se
sepne ob&hové Cerpadlo a uzavie se elektromagneticky ventil. Dokud je teplota na teplot-
nim c¢idle T9 (teplota v solarnim okruhu) niz$i, nez teplota na teplotnim c¢idle T6 (teplota
v zasobniku TV), je trojcestny ventil nastaven takovym zptisobem, aby fungoval jen okruh
solarniho kolektoru. Jakmile teplota na ¢idle T9 stoupne nad teplotu T6, zacne se postupné
trojcestny ventil otvirat do vyméniku tak, aby dochazelo k ohfevu/piedehievu vody v za-
sobniku. V ptipad¢, Ze tato teplota nestoupne ani po 30 minutach béhu, je Cerpadlo vypnu-
to a zapne se znovu nejdiive za hodinu a to pouze v pfipadé, Ze venkovni teplota stoupne
alespon o 2°C. V piipad¢, ze neni v zasobniku teplé vody pozadovana teplota 50°C a nedo-
chazi k ohfevu TV ani solarnim kolektorem ani tepelnym cerpadlem, dochézi k sepnuti
topné spiraly az do chvile neZ je dosaZena dana teplota. Jednou tydné je voda v 1:00 hodin
Z hygienickych dtvodi ptehiata na 70°C. Pokud je na vystupu ze zasobniku teplé vody
teplota vyssi nez teplota 55°C, dochézi ke sméSovani TV se studenou vodou pomoci ter-

mostatického trojcestného ventilu.
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10 NAVRH SILNOPROUDE ELEKTROINSTALACE

Napdjeni jednotlivych spotiebici je provedeno pomoci silnoproudé elektroinstalace. Dim
je napojen na vetejnou elektrickou sit” pomoci hlavni domovni skiin€ se tiemi pojistkami
50A. Hlavni domovni skiin je umisténa na severozapadni stén¢ objektu a je napojena
vzdusnou piipojkou ze sité nizkého napéti. Dalsi rozvody silnoproudé elektroinstalace jsou
napojeny do hlavniho domovniho rozvadéce (HDR), ktery se sklada z hlavniho vypinadce,
jisticl a proudové ochrany. Méfici hodiny a HDR jsou umistény v zavétii pied vchodovy-

mi dvefmi. Podruzny domovni rozvadé¢ je umistén v technické mistnosti.

10.1 Navrh hlavniho jistice

Abych spravné dimenzoval hlavni jisti¢, musim nejprve odhadnout celkovy piikon budovy
a na zakladé soudobého piikonu objektu vypocitadm velikost hlavniho jisti¢e. Celkovy pfi-
kon budovy jsem stanovil ze sou¢tu vSech velkych spotiebic¢u a piirazky pro ostatni spo-
tiebice. Pfi s¢itani spotieby spotiebicu s velkou spotiebou jsem dosel k ¢islu 22 kW, a pro-
to dimenzuji celkovy piikon budovy na P; = 32 kW. Koeficient soudobnosti g = 0,77 je
stanoven v normé CSN 33 2130. [28]

p, = Z P,.B = 32.0,77 = 24,64[kW] (64)

Kde: Ps—soudoby ptikon objektu [kW],
P; — instalovany pfikon objektu [kW],

p — koeficient soudobnosti.

Vypocet velkosti hlavniho jistice:

B Pg 24640
V3. Us. cosp +/3.400.0,9

I =39,524 (65)

Kde: Is— velikost hlavniho jistice [A],
Ps— soudoby ptikon objektu [W],
Us — napajeci napéti [V],

cosg — fazovy posun — pro bytové jednotky se voli 1 az 0,9.
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Minimalni velikost hlavniho jisti¢e je 39,52 A, a proto volim nejblizsi vyssi, coz je 3x40 A

s charakteristickym typem zatéze B.
Navrh prufezu hlavniho domovniho vedeni:

G Pl _ 24640.0,0178.107¢.7
~ Ur.u.cosp 230.2,3.0,9

= 6,44 mm? (66)

Kde: P —soudoby piikon [W],
o — specificky mérny odpor [ . m],
| — délka vodice [m],
Ut — fazove napéti [V],
U — tbytek napéti na ptipojce [V].

Jako hlavni domovni vedeni jsem zvolil CYKY 5x10.

10.2 Zasuvkové a svételné obvody

Pro zasuvkoveé vystupy je mozné na jeden okruh napojit az 10 vystupt. U spotiebicli S vEtsi
spotiebou elektrické energie (vétsi nez 1,5 kW) jsou vzdy navedeny samostatné okruhy.
Zasuvkové okruhy jsou chranény jisticem 16A o jmenovitém piikonu 3680 W
s charakteristickym typem zatéze B. Pro svételné okruhy jsem zvolil jistic 10A o jmenovi-
tém piikonu 2300 W. Svételné okruhy jsou pouze 3, pro kazdé patro 1. Vedeni bude pro-
vedeno pomoci 3 kabelil (stfedniho N, faze L a ochranného vodiée PE). Jedna se o sit’ TN-
S. Zapojeni zasuvkovych okruht upravuje norma CSN 33 2180 [29]. Zasuvkové okruhy

jsou vedeny ve vySce 30cm pod stropem.

V objektu jsou navrhnuty dva rozvadéce. HDR je umistén v zavétii tak, aby byla dostupna
z vetejné pristupného mista, jelikoZ je v ni umistén taky odecet spotieby elektrické energie.
Podruzny rozvadéc je v 1PP umistén v technické mistnosti.

Osveétleni v prvnim podlazi a podkrovi budou tizeny pomoci KNX elektroinstalace a budou

popsany v nasledujici kapitole. Osvétleni 1PP budou spinany klasickymi vypinaci.
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10.2.1 Hlavni domovni rozvadé¢

Hlavni domovni rozvadé¢ bude zajistovat rozvod elektrické energie do prvniho podlazi a
do podkrovi. Z hlavniho rozvadéce vede vyvod jistény 3 fazovym jisticem o maximalni
hodnoté proudu 25A do rozvadéée umisténé¢ho v 1PP. Dalsi 3 fazovy vystup z HDR je ur-
¢en pro napajeni elektrické indukéni desky v kuchyni a je jistén 20A jisticem. Dale se
v HDR nachazi dva okruhy, které jsou ur¢eny vyhradné pro elektrickou troubu a pracku.
Dva okruhy vedouci z HDR sméfuji do kuchyn¢ a to pro to, ze v kuchyni se bézné pouzi-
vaji zafizeni s vétSim odbérem (mikrovinnd trouba, varna konvice apod.). Pro dal$i mist-
nosti jsou vyc¢lenény jednotlivé okruhy, jelikoz odbér téchto mistnosti by nemél prekrocit
3,68 kW. Do druhého patra vedou rovnéz 3 okruhy pro zasuvkové obvody. Pro osvétleni
jsou vyc€lenény pro kazdé patro jednotlivé okruhy jisténé 10A jisti¢em. Dalsi dva vystupy
Z HDR jsou pro napajeni KNX zatfizeni a pro napdjeni PZTS, pticemz okruh pro KNX je
na spole¢ném proudovém chrani¢i jako dva svételné okruhy. Okruh pro PZTS ma svij
vlastni proudovy chrani¢ a je jistén 10A jisti¢em. VSechny zésuvkové okruhy jsou také
chranény proudovymi chranici, které jsou z ekonomickych ditvodi spole¢né pro vice vétvi.
Zasuvkové okruhy jsou provedeny pomoci napajeciho kabelu CYKY 3 x 2,5 a pro svételné
okruhy jsou pouzity kabely CYKY 3 x 1,5. VSechny proudové chranice jsou o jmenovitém
rezidualnim proudu 0,03A a jsou bud’ dvoupolové, nebo ¢tyipolové. Cely navrh zapojeni

HDR je uveden na obrazku (Obr. 20).
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Obr. 20: Ndkres zapojeni hlavniho rozvadéce
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10.2.2 PodruZny domovni rozvadéc

Podruzny domovni rozvadé¢ bude umistén v technické mistnosti v 1PP. Tento rozvadec
bude obsahovat 2 tfifazové vystupy s jisténim 16A. Jeden z téchto vystupa je urcen pro
vnitini jednotku tepelného cerpadla a druhy pro zasuvku pro piipad potieby zapojeni 3
fazového spotiebice. Dalsi vystup, ktery je jistén 20A jisticem slouzi k napéjeni venkovni
jednotky TC. Zbylé zasuvkové okruhy jsou jistény 16 A jisti¢em a jeden svételny okruh je
jistén 10A jisti¢em. Proudovou ochranu obsahuji v§echny vétve vlastni. Vyjimku tvoii jen
okruhy pro zasuvky v mistnostech a svételny okruh, které maji proudovou ochranu spolec-
nou. Duvod tohoto rozdé€leni je ten, aby v pfipad¢ vypadku jednoho ze systému nebyl

ovlivnén jiny. Nakres zapojeni podruzného domovniho rozvadéce je na obrazku (Obr. 21).
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Obr. 21: Nakres zapojeni podruzného rozvadéce
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10.2.3 Zapojeni jednotlivych pater

V 1PP jsou na rozdil od INP a podkrovi zakresleny i kabely k jednotlivym svételnym ok-
ruhiim, protoze v 1PP jsou svétla ovladana klasickymi spinaci. V 2NP a podkrovi jsou ka-
bely taZzeny ke své€telnym okruhtim jednotlivé, protoze budou fizeny pomoci KNX sbérni-

ce.

Tab. 29: Pouzité symboly

Symbol Vyznam
:@: Osvétlovaci téleso stropni
I§_<,| Osvétlovaci téleso nasténné
e Zasuvka jednoducha 230 V
') Zasuvka dvojita 230 V
o Zasuvka 400 V
o Jednopdlovy vypinac

Dvoupoélovy vypinaé

Schodistovy vypinac

PodruZzny domovni rozvadéc

=~ O ©| oI

Zasuvkovy okruh
Osvétlovaci okruh

-
I Hlavni domovni rozvadéc
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Obr. 24: Elektroinstalace podkrovi

Tab. 30: Cenova kalkulace silnoproudé instalace

Soucast Kusii/ metrti | Cena [K¢/kus] | Cena [K¢]
Zasuvka jednopolova 31 132 4092
Zasuvka dvoupodlova 8 144 1152
Vypina¢ TANGO 1 polovy 3 147 441
Vypina¢ TANGO 2 polovy 2 187 374
Vypina¢ TANGO schodistovy 2 157 314
CYKY 3x1,5 122 13 1586
CYKY 3x2,5 111 20 2220
CYKY 5x2,5 10 34 340
CYKY 5x4 25 58 1450
CYKY 5x10 7 98 686
Proudovy chrani¢ 4 pélovy 9 519 4671
Proudovy chréni¢ 2 polovy 4 419 1676
Jisti¢ 10A 4 47 188
Jisti¢ 16A 15 47 705
Jisti¢ 20A 1 47 47
Jisti¢ 3x40A 1 174 174
Jisti€ 3x25A 1 150 150
Jisti¢ 3x20A 1 150 150
Jisti¢ 3x16A 2 150 300
Celkem 20716
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11 INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

Pro inteligentni elektroinstalace jsem vybral sbérnicovy systém KNX. Tento systém je ur-
¢en pro komfortni uzivani budovy a piedevsim pro Gsporu energie. Sbérnicové vedeni bu-
de provedeno pomoci krouceného paru, které¢ vyuziva bezpecné nizké stejnosmérné napéti
29 V pfi maximalnim proudovém odbéru 0,32A. Pro napajeni bude pouzit napajeci modul

ABB Rddovy napdjeci zdroj GHQ6310048R0111, ktery je schopny napajet az 64 prvk.

11.1 Pozadavky na ridici systém

Pozadavky na fizeni u rodinného domu jsou uvazovany ptredev§im pro fizeni osvétleni
(v€etné moznosti stmivani), jelikoz technickd mistnost je fizena vlastnim PLC. Obyvaci
pokoj, loznice a pokoje v druhém patfe budou mit moznost nastaveni jasu, takze budou
obsahovat tlacitkovy spina¢. Pro jednoduché spinani osvétleni (bez moznosti stmivani)
budou pouzity klasické vypinace, které budou pfipojeny na jednotku binarnich vstupi,
ktera bude nasledné ovladat Spinaci akéni ¢len, pomoci kterého budou spinana jednotliva
svétla podle potieby. Na schodisti bude instalovan snimac pohybu a osvétleni. V ptipade,
ze snimac osvétleni vyhodnoti osvétleni jako nedostate¢né a soucasné bude detekovan po-
hyb na schodisti, dojde k automatickému sepnuti osvétleni. Schodisté bude oviem také
obsahovat tlacitkovy spina¢ pro manuélni sepnuti ¢i vypnuti osvétleni dle potieby. Dalsi
tlacitkovy vystup bude v pfedsini, kde bude mozné pii odchodu vypnout centralné vsechna

svétla.
Z jihovychodni a jihozapadni strany budovy jsou umistény elektricky ovladané zaluzie.
Jejich ovladani bude zajisténo tlacitkovymi spinaci, které budou umistény ptimo v danych

mistnostech.
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11.2 Popis reSeni

Z ekonomického hlediska byly na fizeni svételnych okruht, které maji funkci pouze zapi-
nani a vypinani, pouzity bézné vypinace, které se pouzivaji pro spinani svétel, nicméne
tyto vypinace budou napojeny na modul binarnich vstupti. KNX elektroinstalace bude pro-

vedena pouze pro 1NP a podkrovi.

11.2.1 Prvky systému

Jednotlivé prvky systému jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce (Tab. 31). Diky certifi-
kaci KNXA je mozné pouzit systém slozeny z riznych prvki. VétSina prvka v mém navr-
hu jsou vybrany od firmy ABB, nicméné soucasti je taky snimac¢ osvétleni a pfitomnosti od

firmy Schneider Electric.

Tab. 31: Prvky KNX systému

Prvek Oznaceni Kusi Ce[rgl](us C[:Igg?
Napéajeci zdroj ABB GHQ6310048R0111 1 5176 9814
Vypinac jednoduchy ABB tango 3553-01289 B1 10 147 1470
Vypinac dvojity ABB tango 3553-05289 B1 1 144 144
Stmiva¢ ABB 8 nasobny 2CDG110025R0011 1 15703 | 15703
Ak¢ni zaluziovy ¢len ABB 4 nasobny |2CDG110028R0011 1 11622 | 11622
Spinaci akéni ¢len ABB 12 nasobny |2CDG110137R0011 1 16865| 16865
Binarni vstup ABB 4 nasobny 2CDG110006R0011 4| 11055| 44220
Tlacitkovy spina¢ ABB 4 ndsobny 6117-0-0200 1 5060 5060
Tlacitkovy spina¢ ABB 2 nasobny 6116-0-0174 4 4168| 16672
Snimac osvétleni a pritomnosti SE MTN630919 2 8738| 17476
Dotykovy display ABB 6136-0-0185 1| 44643| 44643
Cena celkem 183 689

11.2.2 ReSeni INP

V INP bude umisténa rozvodna skiinn pro KNX, ktera bude v mistnosti 106 — Zadvefi.
V jidelné bude umistén dvojity vypinac, ktery bude napojen do binarniho vstupu a bude
uréen k ovladani jednotlivych svétel. Binarni vstup bude fungovat v takovém rezimu, ze
pfi zméné stavu na vypinac vysle signal pro zménu stavu na akéni spinaci €len, aby sepnul
¢1 rozepnul patfiény vystup. Stejnym principem bude fungovat i fizeni osvétleni na chodbé,
zadveti, koupeln¢ a na WC. Osvétleni schodisté bude fizeno automaticky podle intenzity

osvétleni a detektoru pohybu, ale soucasné bude i fizena tlacitky, kterd budou moci piepsat
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aktualni stav sviti/nesviti. V obyvacim pokoji bude umistén tlacitkovy spina¢ 4 nasobny,
kdy prvni dvojice tla¢itek bude slouzit pro spinani a stmivani obou svétel jednotliveé, pfi-
¢emz stisknuti tlacitka znamena zapnuti/vypnuti a dlouhé podrzeni znamena zvyse-
ni/snizeni jasu. Dalsi dvojice tladitek poté slouzi k ovladani zaluzii, a funguje obdobnym
zptisobem. Kratké stisknuti znamend zatemnéni, odtemnéni a dlouhy stisk postupné zatem-
nuje/roztemnuje. V loznici bude umistén tlacitkovy spina¢ 2 nasobny, pficemz prvni dvoji-
ce tlacitek bude slouzit k fizeni osvétleni a druhd dvojice k fizeni zaluzii. V zadveti bude

umisténo jesté tlacitko pro centralni vypnuti vSech svétel v domé.

11.2.3 Reseni podkrovi

Podkrovi bude feseno obdobné jako 1NP. Chodba a koupelna budou fizeny pomoci vypi-
nacu napojenych na binarni vstup, ktery bude fidit akéni spinaci ¢len. Pokoje 202,201 a

205 budou feSeny stejnym zpiisobem jako loznice v 1 NP.
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12 PZTS AEPS

Zabezpecovaci systém bude feSen pomoci sbérnicové zabezpeCovaci tstfedny Jablotron
JA-101KR-LAN, ktera je vybavena GSM modulem a je mozné ji pfipojit na LAN. Ustfedna
je umisténa ve spizi, aby byla Spatn¢ ptistupné pro piipadného narusitele. V budové budou
instalovany pasivni infratervené detektory pohybu v mist¢ mozného vyskytu narusitele.
Dalsi zabezpe€eni poskytnou magnetické kontakty na vSech vyplnich obvodovych otvort.
Klévesnice je umisténa za vchodovymi dvefmi a v gardzi. Na vnéj§im plasti budovy je
umisténa venkovni siréna a vnitini siréna je umisténa v INP na chodb¢. Detektory koute
jsou umistény pouze v mistech, kde je zvySené riziko vzniku pozaru, jedna se o kuchyni a
technickou mistnost. Rozmisténi prvkl je zobrazeno na obrazcich (Obr. 25, Obr. 26, Obr.

27).

Tab. 32: Schématické znacky PZTS a EPS

Typ Znacka

Ustiedna

Magneticky kontakt

PIR

Siréna vnitini

E
Z
S
0l
[3
B
Siréna venkovni 34 j
h
0T
—o—

Klavesnice

Pozéarni opticky a teplotni
detektor
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Obr. 25 Rozmisteni prvku PZTS a EPS v 1PP
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Obr. 27: Rozmisteni prvku PZTS a EPS v podkrovi

Tab. 33: Seznam pouzitych soucasti pro PZTS a EPS vcetné cen a poctu kusii

Cena/Kus | Cena
Typ Nazev Kust [K¢] [K¢]
Ustiedna JA-101KR-LAN 1 8987 | 8987
Magneticky kontakt SA-203 15 74| 1110
PIR JA-110P 12 472| 5664
Siréna vnitini JA-110A 1 464 464
Siréna venkovni JA-111A-BASE-RB 1 1070| 1070
Klavesnice JA-112E 2 1093| 2186
Pozarni opticky a teplotni
detektor JA-111ST 2 874| 1748
Cena 21 229
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13 VIZUALIZACE

Vizualizace pomoci SCADA systému je urena primarné k zobrazovani aktualniho stavu
technologii, osvétleni, PZTS a EPS v budov¢, ale rovné€Z umozZiiuje ménit jisté parametry.
Pro navrh vizualizace jsem pouzil program Reliance 4. K vizualizaci je mozné se pfipojit
vzdalené, takze je mozné kontrolovat stav naptiklad na chytrém telefonu, tabletu ¢i jiném
zatizeni s pfistupem na internet. Piistup je zabezpeCen pomoci uzivatelského jména a hes-
la. Pro zobrazeni vizualizace je primarn€ urcen dotykovy display ABB, ktery je soucasti

KNX.

13.1 Technologie

Vizualizace technologie ma pouze jedinou moznost ménit parametru a to teploty interiéru
z veskerych teplotnich ¢idel, které jsou v systému vytapéni a TV instalovany. Rovnéz je
mozné sledovat, zda jsou cerpadla v chodu ¢i nikoli (pokud je zbarveni Cervené, tak neni

zapnuto, pokud zelené tak je zapnuto).

Venkovni teplota Teplota INP  Tepolota podkrovi
e ] oo Wooc |

Regulovani teploty interiend

4320 °C 38.50 C

2}

‘ 1

Technologie m PZTS

Obr. 28: Vzhled vizualizace technologie
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13.2 Osvétleni

Ve vizualiza¢nim okné osvétleni mdme moznost zapinat a vypinat jednotliva svétla, pfi-
padné ve vybranych mistnostech je mozné ovladat intenzitu osvétleni (jednd se o mistnosti
uvedené v kapitole 11.2). Rovnéz je zde umisténo velké tla¢itko CENTRAL STOP, které

vypne osvétleni ve vSech mistnostech.

102
bl LOZNCE

201 202
POKOJ POKOY

Tectnledte °eTe

Obr. 29: Vzhled vizualizace osvétlent

13.3 PZTS a EPS

U vizualizace PZTS a EPS jde pouze o0 zobrazovani aktualniho stavu budovy a to
Z bezpecnostnich divodi. Nelze tedy ménit zddnou hodnotu. Tato vizualizace je rozd€lena
na dvé ¢asti a to na 1PP a na obyvané patra INP a podkrovi, které jsou na jedné obrazovce.
Zobrazované jsou magnetické kontakty na oknech a dvetich, detektory pohybu a pozarné
opticky a teplotni detektor. U magnetickych kontaktl je jejich stav zobrazen pomoci barev.
V piipadé Ze je Cerveny, jednd se o rozepnuty magneticky kontakt. Pokud je zeleny tak
okno ¢i dvefe jsou zaviené. Na stejném principu je zobrazovan i vystup z PIR, tedy pokud
jsou cCervené, je detekovana pfitomnost v mistnosti, pokud jsou zelené, neni detekovana
pritomnost. Pozarn¢ opticky a teplotni detektor neni za klidového stavu zobrazovan nijak,

Vv ptipad¢ ze dojde k pozaru je v dané mistnosti zobrazen obrazek plamenu.
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14 FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Vyuziti fotovoltaickych systému stale stoupa, jelikoz se jedna o obnovitelny zdroj energie.
V poslednich letech byla diky dota¢ni politice vystavba fotovoltaickych elektraren velmi
lukrativni, a proto vznikly velké zastavéné plochy témito elektrarnami. Tato volba dle mé-
ho nazoru nebyla nejvhodnéjsi, protoze by se ve vétsiné piipadu takto zastavena plocha
dala vyuzit lepSim zptisobem (predevsim zemédélskym). Nicméné tento rozmach a velky

nevyuzity, a proto je mozné na né umistit fotovoltaické panely.

Pti vybéru fotovoltaického systému jsem hledal poskytovatele této technologie na ¢eském
trhu a jako nejlepsi volbou mi vysla firma SunWave, a proto jsem zvolil jejich fotovoltaic-
kou montazni sadu SW 5kW P. Tato sada obsahuje 20 kust fotovoltaickych panelt poly-
krystal 250 Wp, méni¢ Kostal 5.5 DSC, modulace fazeni a montazni prvky. Polocha této
instalace je 32,8 m?. Fotovoltaicky systém bude instalovan na jihovychodni strang stiechy,
ktera ma sklon 38°. Cena tohoto systému je 175 000KZ¢.

Pro vypocet ro¢niho zisku fotovoltaického systému jsem pouzil online kalkulator Photo-

voltaic Geographical Information System. [26]. Vysledky jsem uvedl v tabulce (Tab. 34).

Tab. 34: Vysledky ziskii fotovoltaiky

Mésic Eq | Em| Ha | Hn
[KWh] | [KWh/m?]

Leden 4,86|151|1,14| 35,4
Unor 8,94|250(2,15| 60,1
Bfezen 15,20|472|3,81| 118,0
Duben 20,40|612|5,37 | 161,0
Kvéten 19,90 6185,37 | 166,0
Cerven 20,20 | 606 | 5,51 | 165,0
Cervenec 20,00 | 619|5,50| 170,0
Srpen 19,40 602 (5,31 | 165,0
Z4&i 15,80 | 474 (4,17 | 125,0
Rijen 11,60(358(2,94| 91,0
Listopad 6,29|1891,53| 45,9
Prosinec 4,18|130(0,99| 30,6
Ro¢ni primer |13,90|423(3,65| 111
Celkem za rok 5081 1333
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Kde: Eg-— primérna denni produkce energie [kWh],
Em — primérna mési¢ni produkce elektiiny [kWh],
Hg — primérné denni mnoZstvi intenzity slune¢niho zareni [kWh/mz],

Hm — primérné mésiéni mnoZstvi intenzity sluneniho zareni [kWh/mz].
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Graf 5: Prumérna mésicni produkce elektriny

14.1 Ekonomické zhodnoceni

Pro ekonomické zhodnoceni budeme hodnotit rovnéz dalsi aspekty, jako jsou diskont a
inflace. Cena elektrické energie pro celou budovu pfi tarifu pro tepelné cerpadlo je 1,6
K¢/kWh 20 hodin denné, 2 KE/kWh 2 hodiny denné. Program zelna tsporam uz nadale
nové postavené solarni zdroje nezvyhodiiuje pro vykup el. energie, a proto je vykupni cena
priblizné 0,8 K&/kWh. Pfi vypocet prosté doby navratnosti, jsem ptedpokladal, ze 75%
energie se vyuZzije a 25% se proda. RovnéZ jsem zohlednil snizovéani u€innosti fotovoltaic-

kého systému, které uvadi vyrobce a tento vypocet uvedl v tabulce (Tab. 35).
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Tab. 35: Prosta doba navratnosti fotovoltaického systému

, Vyuzitd | Prodana | Ro¢ni | Umotovani

Rok viten Utinnost | energie | energie | tspora | investice
[KWh] crd 19 D }
[K¢/rok] | [Ke/rok] | [KE/rok] [K¢E]

1 5081 1 6478 1016 7494 | -167506
2 5030 0,99 6413 1006 7420 -160086
3 4979 0,98 6349 996 7345 -152741
4 4929 0,97 6284 986 7270 -145472
5 4878 0,96 6219 976 7195 -138277
6 4827 0,95 6154 965 7120 -131157
7 4776 0,94 6090 955 7045 -124113
8 4725 0,93 6025 945 6970 -117143
9 4675 0,92 5960 935 6895 -110248
10 4624 0,91 5895 925 6820 -103428
11 4588 0,903 5850 918 6768 -96660
12 4553 0,896 5805 911 6715 -89945
13 4517 0,889 5759 903 6663 -83283
14 4481 0,882 5714 896 6610 -76672
15 4446 0,875 5668 889 6558 -70115
16 4410 0,868 5623 882 6505 -63610
17 4375 0,861 5578 875 6453 -57157
18 4339 0,854 5532 868 6400 -50757
19 4304 0,847 5487 861 6348 -44409
20 4268 0,84 5442 854 6295 -38113
21 4232 0,833 5396 846 6243 -31871
22 4197 0,826 5351 839 6190 -25680
23 4161 0,819 5306 832 6138 -19542
24 4126 0,812 5260 825 6086 -13457
25 4090 0,805 5215 818 6033 -7424
26 4055 0,798 5170 811 5981 -1443
27 4019 0,791 5124 804 5928 4485
28 3984 0,784 5079 797 5876 10361
29 3948 0,777 5034 790 5823 16184
30 3912 0,77 4988 782 5771 21955
Celkem [K¢] 170 249| 26 706
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Pro vypocet realné doby navratnosti investice budu uvazovat tyto hodnoty:

Primérny ro¢ni vynos CF = 6565 K¢, celkova investice IN = 17500K¢, Diskont r = 5%,
inflace a = 2%, doba Zivotnosti projektu t=30 let.

i+ @—r] I +12999 502 - 0,05)]
Ta = e = RN =555 let
I3~ InT55.05

Cista soucasna hodnota:

1+r—-a)t -1

NPV = CF - -
r—a)-(1+r+a)t

IN =

(1+0,05-0,02)30 -1

= 6565 " 15,05 — 0,02) - (1 + 0,05 + 0,02)%

— 175000 = —46323 K¢

Cista soucasna hodnota reprezentuje budouci hodnotu penéznich tokd, p¥ipadného vydaje a
také zohlediuje ¢as. Vysledek -46 323 K¢ jasné ukazuje, Ze investice neni piinosem a pro-

to nedoporucuji jeji vyuZiti.
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15 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické hodnoceni slouzi investoru k posouzeni vyhodnosti daného navrhu a zajisté
velmi ovliviiuje rozhodnuti, zda bude systém pouzit. U domu projektovaného jako inteli-
gentni budovu s nizkou spotfebou energii jsou vétSinou vstupni naklady vysoké, coz miize
investora odradit. Pokud se investor rozhodne pro tuto volbu, musi s témito naklady poc¢i-
tat. Cely projekt byl ve fazi projektovani zvazovdn nejen z technického, ale 1
z ekonomického hlediska takovym zpisobem, aby byly minimalizovany pofizovaci nékla-

dy, ale soucasné s moznosti pokud mozno co nejvétsich tspor.

15.1 Zhodnoceni vytapéni a pripravy TV

Pro projekt bylo z ekonomického a ekologického hlediska vybrano tepelné ¢erpadlo jako
obnovitelny zdroj pro vytapéni a piipravu teplé vody. Vypocet spotieby energie pro vyta-
péni a ptipravu TV jsem provedl pomoci ro¢nich primérnych venkovnich teplot, které jsou

uvedeny Vv topenaiské piirucce [27] (Graf 6).

Be [°C]

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Graf 6: RozloZeni priumérnych teplot v otopném obdobi
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Tab. 36: Spotreba energie na vytapéni

Teplotni . Primémé | .. Ztraty Cena Cena
rozmezi Poc’et Pocet | tepelné Uc:nnvo St,/ Vv teplotnim | vytapéni | vytapéni
o dni , , Primérny , , .
[°C] [%] dni ztraty CoPp rozmezi | pomoci | pomoci
[kW] [kW] EL [K¢] | ZP [K¢]
od | do
-121-10 1 3 7,5 0,97 540,6| 1170,3 653,5
-100 -8 | 25 6 7,0 0,97 1011,4| 2189,6| 12228
-8|1-6| 15 4 6,5 1,93 627,8 520,4 758,9
6|-2| 75 17 58 2,17 23715 1752,6| 2867,1
2101 75 18 51 2,39 2197,1| 14709 2656,3
0 |13 | 80 186 3,3 2,86 14595,2| 8165,1| 17645,6
Celkem 21344 15269| 25804
Tab. 37: Spotreba energie na pripravu TV
) Potieba | Cena pti- | Cena pii-
Ucinnost / | energie | pravy TV | pravy TV
Teplotni rozmezi | Pocet dni | Primérny | na ohfev | pomoci |soucasnym
COP TV TC zpusobem
[kWh] [K¢] [K¢]
-12 -8 9 0,97 140,4 232 528
-8 0 38 2,1 592,8 480 2231
0 13 187 3,3 1528,7 788 5753
13 20 131 3,5 655,1 318 2465
Celkem 2917 1 586 10 450

Z tabulky (Tab. 36) vyplyva, ze oproti stavajicimu zdroji zemniho plynu usetfime pomoci
TC 10 535 K¢frok. V tabulce (Tab. 37) jsou uvedeny néklady na ptiprava TV. Abychom

dostaly ptesnéjsi realné rocni uspory, tak od celkové potieby TV odecteme zisk ze solar-

nich kolektorti. Z vypoétu tedy vyplyva, e roéni uspory na piipravu TV jsou diky TC 8

864 K¢. Do uspory TC miizeme jesté zahrnout snizeni ceny elektrické energie pro bézné

domaci spotiebice diky tarifu, ktery Ize ziskat pouze pro TC. Priimérna ro¢ni spotieba je 3

500 kWh, pii cené 3,5 K¢/kWh. Nepiima roéni ispora TC na elektrické energie je tedy dal-

Sich 6 300 K¢. Pokud sec¢teme vSechny uspory, dostaneme celkovy prumérny ro¢ni vynos

tepelného cCerpadla CF=25 699K¢. Vypocet vynosu solarniho kolektoru je uveden

v tabulce v kapitole 9.3.2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

100

Tab. 38: Ekonomické hodnoceni vytapeéni a pripravy TV

Tepelné Solarni

cerpadlo systém
Investice IN 153 170 K& | 42 322 K¢
Primérny ro¢ni vynos CF 25699 K¢ | 9720 K¢
Doba hodnoceni t 30 let 30 let
Diskont r 5% 5%
Inflace a 2% 2%
Prosta doba navratnosti T 5,96 let 4,35 let
Diskontovana doba navratnosti Ty 6,80 let 4,42 let
Cista souc¢asna hodnota NPV 350 542 K& | 258 499 K¢
Vnitini vynosové procento IRR 18,6 % 24,9%

Z vypoctu tedy vychazi, ze ro¢ni Gispora na energiich ¢ini 30 420 K¢. Toto je zajisté neza-
nedbatelnd Castka v rodinném rozpoctu. Vnitini vynosové procento IRR vyslo pro tepelné

¢erpadlo 18,6% a pro solarni kolektor 24,9% coz je relativn€ vyhodné.

15.2 Celkové naklady na projekt

VSechny projektované systémy neslouzi ke snizenim spotieby energii v rodinném domé,
ale slouzi ke zvySeni bezpecnosti a komfortu uzivani objektu, a proto nemuzeme pocitat
jejich ekonomické zhodnoceni. Do zhodnoceni ekonomické Gispory nemliZzeme také zapoci-
tat napfiklad otopna télesa, jelikoZ se musi vymeénit bez ohledu na zbytek systému, protoze
jsou na konci své Zivotnosti a zacinaji se projevovat problémy jako je koroze. Rovnéz za-
sobnik na TV je jiZ za hranici své Zivotnosti a musi se vyménit, proto jsem ji nezohledno-
val v predchozich vypoctech. Celkové priblizné naklady na tento projekt jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 39) a jsou Vv nich zahrnuty nejen potfizovaci naklady, ale rovnéz i odhado-

vana cena montaze. Pfesné ceny nelze urcit, protoze montaz miize byt odlisna.

Tab. 39: Celkové ndklady

Cast projektu Cena [K¢]
Vytapéni a priprava TV 378 442
Silnoprouda instalace 32716
KNX 218 689
PZTS a EPS 26 229
Celkem 656 076 K¢
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ZAVER
Cilem mé diplomov¢ prace bylo navrhnout energeticky uspornou budovu s vyuzitim obno-

vitelnych zdroji energie. Dlraz byl kladen pfedevsim na kontrolu a piipadné upravy sta-

vebni konstrukce budovy a na navrh vhodného systému techniky prostiedi.

V teoretické ¢asti jsem popsal energeticky usporné domy, do jejichz skupiny spadaji niz-
koenergetické domy, pasivni domy a domy s téméf nulovou spotiebu energie. Dale jsem se
zabyval pozadavky na vnitini prostredi, které mé velky vliv na komfort uzivani budovy,
ale také na zdravotni stav obyvatel. Soustfedil jsem se piedevsim na tepelnou pohodu a
hygienické parametry. Dalsi soucasti teoretické ¢asti prace byly vnéjsi klimatické podmin-
ky, které jsou velmi dilezité z hlediska vypoctu tepelnych ztrat budovy. Nasledujicim kro-
kem byl popis stavebni fyziky z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti konstrukci. Popsan byl
rovnéz vypocet tepelnych ztrat. Okrajove jsem se také zabyval tepelnymi Cerpadly a sbér-

nicovym systémem KNX.

V praktické ¢asti jsem zacal popisem budovy a posouzenim plasté¢ budovy. Pii tomto po-
souzeni jsem dosSel k zavéru, Ze z ekonomického hlediska je stavebni uprava v podobé za-
tepleni obvodovych zdi nevyhodnd. Pii vypoctu tepelné stability budovy v letnim obdobi

jsem zjistil, Ze budovu neni potieba strojné chladit.

Nejvétsi diraz jsem kladl na ndvrh vhodného systému vytdpéni a piipravy teplé vody.
V této Casti prace jsem hledal nejvhodnéjsi zdroj tepla na vytapéni, coz bylo tepelné Cerpa-
dlo Mitsubishi Power Inventer. Pro vytapéni jsem navrhl teplotni spad 50/40 °C. Teplota v

mistnostech je primarné fizena pomoci tficestného ventilu (ekvitermni regulace).

Navrh pripravy teplé vody kladl rovnéz diraz na ekonomickou vyhodnost investice do
solarnich kolektort. Pti tomto navrhu jsem zvazoval vyhodnost pouziti 2 nebo 3 solarnich
kolektorti. Dle ekonomického vypoctu jsem doSel k zavéru, Zze 2 solarni kolektory jsou

vhodnéjsi volbou.

Hydraulicka soustava byla navrhovéna takovym zptisobem, aby se dalo vyuzit tepelné Cer-
padlo primarn€ pro vytdpéni, ale soucasné¢ i pro piipravu TV. Ob¢hova cerpadla
GRUNDFOS ALPHAZ2 jsou velmi vhodnou volbou diky své nizké spotiebé elektrické
energie. Ovladani hydraulické soustavy je pomoci PLC Teco Foxtrot CP-1006.
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Silnoprouda cast prace je zaméfena na rekonstrukei elektrickych rozvoda v domé. Hlavni i
podruzny domovni rozvadéc obsahuji patiicné jisténi a proudovou ochranu-Navrh rozvodii

byl délan pro zasuvkové okruhy ale i pro osvétleni.

Hlavnim cilem inteligentni elektroinstalace je zvysit komfort obyvatel domu. Tento navrh
je zalozen na sbérnici KNX a je feSen pouze pro prvni nadzemni podlazi a podkrovi, jeli-

koz KNX zafizeni jsou drahé a pro malo vyuzivany suterén jsou nepotiebné.

Systémy PZTS a EPS je navrZzeny samostatné pomoci Ustfedny JABLOTRON JA-101KR-
LAN. Jednotlivé prvky jsou umistény tak, aby byla vysoka pravdépodobnost detekovani

pohybu ptipadného narusitele.

U fotovoltaickych panelil jsem vypocital, ze za stavajicich podminek, kdy uz nadéle neni
mozné ziskat dotaci zelend uspordm na nové vybudované fotovoltaické elektrarny, neni

ekonomicky vyhodné jejich potizeni.

Po zhodnoceni celého projektu jsem jistil, ze tepelné cerpadlo a solarni kolektory jsou eko-
nomicky velmi vhodné pro pouziti v rodinném domé. Celkové néklady na projekt jsou pfi-

blizn€ 656 000 K¢. Piesné ndklady nebylo mozné urcit z dlivodu nepiesnych cen montaze.

Diplomovéa prace byla velmi dobrou zkuSenosti z hlediska snahy navrhnout vhodny inte-
grovany systém do rodinného domu, ve kterém bydlim. Snazil jsem se vybirat co nejvhod-

néjsi systémy a technologie aby byl projekt pouzitelny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

INP Prvni nadzemni podlazi.
1PP Prvni podzemni podlazi.
CdTe Kadmium-telurid.

CIS Meéd’, indium, selen.

CISGS M¢d’, indium, galium, selen.
CcO Oxid uhelnaty.
COP Coefficient Of Performance.

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance.

CSN Ceska technické norma.

EBIA European Installation Bus Assotiation.
EIB European Installation Bus.

EPS Elektricka pozarni signalizace.

FSK Frequency Shift Keying.

GSM Groupe Spécial Mobile.

HDR Hlavni domovni rozvadéc.

ISO International Organization for Standardization.
KNX Konnex.

LAN Local Area Network.

LED Light-Emitting Diode.

m.n.m. Metry nad mofem.

NOy Oxidy dusiku.

NPK Nejvyssi ptipustna koncentrace.

OsSl Open Systems Interconnection.

PDR Podruzny domovni rozvadéc.
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PEL
PLC
PMV
PPD
PZTS
SCADA
SO,
SMS

TC

TV

Ptipustny expozicni limit.
Programmable Logic Controller.
Predicted Mean Vote.

Predicted Percentage Dissatisfied.

Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy.

Supervisory Control And Data Acquisition.
Oxid sificity.

Short message service.

Tepelné cerpadlo.

Teplé voda.
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Pl Padorys
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P 111 Rozmisténi otopnych téles

PIV PZTS

PV  Elektroinstalace

Poznamka: piilohy jsou pouze v elektronické podobé



