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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh integrovaného systému v multifunkéni budové, ktery zajisti kom-
fort pfi uzivani budovy. V praci je vyuzito aktualnich pozadavkl na projektovani budov
Z hlediska energetické uspornosti, stavebné fyzikalnich parametrii a fizeni systému pro
tvorbu celkového vnitiniho mikroklimatu v budovée. Hlavnim cilem prace je navrh systému
techniky prostiedi, jako je otopna soustava a vzduchotechnika doplnéna inteligentni elek-
troinstalaci KNX pro snadné a piehledné ovladani. Pfehledné ovladani je vyfeSeno pomoci
vizualiza¢niho systému SCADA. V préci je také zahrnuto vyuziti obnovitelnych zdrojt a

také ekonomické hodnoceni navrzenych systému.

Klic¢ova slova: integrovany systém, pohoda prosttedi, stavebné fyzikdlni parametry, otopna

soustava, vzduchotechnika, fizeni, KNX, SCADA, obnovitelné zdroje

ABSTRACT

The aim of this work is to design an integrated system of multi-purpose building, which
will ensure comfort whilst using the building. The work used actual requirements on build-
ings design for energy efficiency, building physical parameters and control system for gen-
eration the total internal microclimate inside the building. The main objective is the design
of HVAC systems supplemented by KNX for easy and clear operation. Clear control is
handled by using SCADA visualization system. The work also includes the use of renewa-

ble energy resources and the economic evaluation of proper systems.

Keywords: integrated system, energy efficiency, building physical parameters, control sys-
tem, HVAC, KNX, SCADA, renewable resource
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UvVOD

V dnesni dobé je pfi stavbé ¢i rekonstrukci budov pozadavek splnit parametry uvedené v
normach a nafizenich, ale také zahrnout pozadavky investorti na budovu s malou energe-
tickou naro¢nosti a zna¢nou pohodu a komfortem uzivani. Ke splnéni téchto pozadavki je
potfeba vzajemné propojit dvé Casti budov. A to jak stavebni ¢ast budovy, tak fidici ¢ast.
Ve stavebni casti je kladen diraz pfedevsim na pouziti vhodnych materiala zdi, oken, dvefti
a dalSich casti budovy pro dosazeni co mozna nejlepsi tepelné naroCnosti budovy
s ohledem na cenové moznosti. Ridici ¢ast budovy mé za ukol dosahnout minimalizace
nakladl na provoz a také v budové zaridit dobrou pohodu a komfort pro uzivatele. Pokud
se tohle podafi splnit, budova je nazyvana jako ,,Inteligentni budova‘®. Do takovéto budovy
je potfeba nainstalovat systémy a jejich fizeni pro tvorbu vnitiniho mikroklimatu. Systémy,
jako je otopna soustava, vzduchotechnika, osvétleni, zabezpeceni, to vSe je sefizeno tak,
aby se dosahlo co nejmensich nakladd na uzivani a provoz budovy. Pro moznost jesté vét-

Stho snizeni ndkladl jsou ¢im dal €astéji vyuzivany obnovitelné zdroje energie.
Samotna diplomova prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a to teoretické a praktické.

V teoretické Casti se zabyvam seznamenim s problematikou konstrukei a jejich pozadavkt
podle norem. A také uvadim zékladni seznameni s problematikou navrhii jednotlivych sys-

témi pro budovu.

V praktické casti se zabyvam samotnym navrhem jednotlivych systémii. Mezi navrZené
systémy patii otopnd soustava, ktera zabezpecuje tepelnou pohodu pii neptizni pocasi u
které je taktéZ navrzeno jeji fizeni pomoci systému KNX tak, aby byl jeji provoz co
nejefektivngj$i a tim 1 nejlevnéjsi. Dal$im dllezitym navrzenym systémem je vzducho-
technika, kterd zabezpecuje pozadovanou vyménu vzduchu a v projektovanych prostorach
taktéz obstarava vytapéni. V dalsi ¢asti prace vénuji pozornost rozvodiim elektroinstalace a
navrhu rozvodnych skiini podle patfiénych norem. V préci je také zpracovana moznost

vyuziti obnovitelnych zdrojii energie pro danou budovu. A v posledni ¢asti prace je prove-

deno technicko-ekonomické hodnoceni jak jednotlivych systémd, tak celkovych nakladu.
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. TEORETICKA CAST
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1 ENERGETICKY PRUKAZ A ENERGETICKY STITEK BUDOVY

Energeticky pritkaz a energeticky Stitek budovy umoziuje porovnavat jednotlivé budovy z
hlediska kvality tepelnych izolaci a tim i predpokladanych narokti na energii potfebnou pro
vytapéni. OvSem jen za piedpokladu, Ze jsou zpracovavany podle jednotnych kritérii. V
dnesni dobé nejsou naklady na vytapéni zanedbatelnou polozkou rodinného i firemniho
rozpoctu, a proto bude mit takovéto hodnoceni vyznam nejen jako informace pro uzivatele
objektu, ale postupné se jisté stane vitanym nastrojem pii hodnoceni budovy i pii sjedna-
vani najmu, pii jednani o koupi domu 1 pfi zadavani projekti novostaveb ¢i vlastnich reali-
zaci a nebo pii prostém ocenovani budov, které se dal pouziva k riznym G¢elim. Hodno-
ceni budovy se provadi bud’ podle vyhlasky & 291/2001 Sb., nebo podle normy CSN 73
0540-2/2002. [23, s. 52-53],[29]

Tab. 1: Klasifikace budov podle CSN 73 0540-2:2007

Kvalifikaéni tfida Slovni vyjadfeni klasifika¢ni tfidy | Kvalifika¢ni ukazatel Cl
A Velmi Gsporna <0,3
B Usporné <0,6
C Vyhovujici <10
D Nevyhovujici <15
E Nehospodarna <20
F Velmi nehospodarna <25
G Mimotadn€ nehospodarna > 25
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budewy, mistni oznateni

Hodnecani abalky

Berasa budevy budoyy
Celkewid podlanovi plecha &,= m sbivajici doperudeni
e Velmi Geporna
AT
% i
Ry
08
0.75
S —
1
(:> RS
14
15
]
25
Mimefadnd nehaspadirma
KLAS|FIKACE

Friimémy souénital prostupu topla obalky budowy
L, v W m ™ K} Ui = HiplA

Poladovand hodnota priménm &ho soutnilele prostupu lepla cbalky
audavy podle I;Sh TA 05402
Dl sq e W " B}

Elasifikadnl usazatels Cf & |im odpovidajlcl hodnosy L,

oy a.50 BTs 1.00 1.50

2,00 250

e
U

Platnost S8tk do Datum

Jndng @ pAjren’

Obr. 1: Ukdzka energetického stitku budovy
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2 POZADAVKY NA VNITRNi PROSTREDI

Pti projektovani budov je snaha vytvorit budovu S co nejptijemnéjSim vnitinim prostredim.
Kvalita prostfedi budov mé rozhodujici vliv na pohodu nebo dokonce zdravotni stav clo-
veka. Proto jsou pfipustné hodnoty jednotlivych faktor prostfedi sledovany, jsou dany
jejich limity, postupy pro méfeni a hodnoceni. Proto jsou parametry pro spravné podminky
prostiedi shrnuty v norméch predevsim CSN EN 15251 a mnoha dal$ich. Jedn4 se o cely sou-
bor fyzikalnich, chemickych a biologickych faktorti — tepelné vlhkostni podminky, prou-
déni vzduchu, prasnost, osvétleni, hluk a vibrace, elektricka a elektromagneticka pole,
koncentrace chemickych latek v ovzdusi i ptipadnd mikrobidlni kontaminace. VSechny tyto
faktory jsou ovlivnény jak ¢innosti cloveka, tak vlastni stavbou — konstrukei budovy i vy-

bavenim interiéru. VétSinu z nich dokédzeme ovlivnit vétranim vnitinich prostort.

2.1 Tepelné parametry

Tepelné parametry budovy se daji popsat pomoci tepelné pohody. Tepelna pohoda je pocit,
ktery ¢lovék ma a vnima v prostiedi, ve kterém se nachéazi. Clovék pii svych &innostech
produkuje teplo, které vyzatuje do okoli a proto je potieba zajistiti odvod tohoto tepla tak,
aby nedoslo k pfili§ velkému zvyseni teploty ¢lovéka. Naopak odvod tohoto tepla nesmi
byt zase moc velky, aby nedoSlo ke snizeni teploty Clovéka. Dand osoba by tedy
Vv prostiedi neméla citit neptijemny pocit chladu ani tepla. Aby mohla byt tato teplota ob-
jektivné urcena, meii se tak zvanym* kulovym® teplomérem uprostted mistnosti ve vysi

jednoho metru nad podlahou. Tato teplota musi byt zohlediiovana pii projektovani budov.
[1]

2.1.1 Technologické parametry

Jsou to parametry, které jsou dany druhem vyuzivani dané budovy. Budovy jsou vyuzivany
k riznym technologickym procesiim napf. vyroba.

2.1.2 Fyziologické parametry

2.1.2.1 Operativni teplota

Hodnoticim kritériem pro tepelnou pohodu v prostoru je operativni teplota, kterd respektu-

je kromé teploty vzduchu i stfedni radiacni teplotu a rychlost proudéni vzduchu. [1]

Vypocet operativni teploty:
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B8 = A0, + (1—4)-6,[C] (1)
kde ©p  je operativni teplota ve °C,
A koeficient zavisly na rychlosti proudéni vzduchu podle Tabulky (2) ,
O, teplota vzduchu ve °C,
0, stiedni radiacni teplota ve °C.

Tab. 2: Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu v prostoru

W [M/S] <0,2 0,3 0,4 0,6 08 1

A[] 05 0,53 06 0,65 0,7 0,75

Pti rychlostech proudéni vzduchu pod 0,2 m/s Ize nahradit operativni teplotu vyslednou

teplotou 6,4, méfenou kulovym teplomérem. [1]

2.1.2.2 Rychlost proudéni vzduchu

Rozdil v tlaku vzduchu na dvou mistech zptisobuje, ze vzduch se pohybuje z mista vyssiho
tlaku k mistu s niz§im tlakem. Je vSak tfeba dodat, Ze vitr nefouka - jak bychom mohli
priblizn€ kolmo k izobardm. Diky tomu, ze se Zem¢ otaci, odklani se smér vétru na severni
polokouli napravo (a na jizni polokouli nalevo). Vysledek je takovy, ze vitr fouka ptiblizné

podle izobar (v pfizemnich vrstvach atmosféry diky tfeni svird s izobarami smér vétru thel

asi 30°C). [2],[3].[4]

Tepelna pohoda je rovnéz ovlivnéna rychlosti proudéni vzduchu. Clovék vniméa kazdé
proudéni vzduchu, to mize ¢i nemusi byt zdrojem pocitu nepohody. Vyssi rychlosti prou-
déni zpravidla zlepSuji tepelnou pohodu pfi vyssich teplotach, zarovenl vSak jiZ mohou vést

az ke zdravotnim potizim. [2],[3],[4]

Hygienické pozadavky upravuji rychlost proudéni vzduchu v mistnosti, jelikoZ 1 proudéni ma
vliv na tepelnou pohodu. Bézn¢ udavané hodnoty v mistnostech jsou < 0,2m/s. Hodnoty nad

0,2 m/s byvaji vyhodnoceny jako priivan a jsou jiz pocitové znatelné. [2],[3],[4]
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2.1.2.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost je zakladni vlastnost vzduchu. Vlhkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vody v
plynném stavu (vodni pary) obsahuje dané mnozstvi vzduchu. Pii dané teploté je vzduch
schopen pojmout jen uréité mnozstvi vodni pary. Cim je vzduch teplejsi, tim vice vlhkosti
(vodni pary) miize pojmout. Pokud teplota poklesne a vzduch jiz neni schopen pojmout
puvodni mnozstvi vlhkosti, pfebytek se vylouci jako zkapalnénad vodni péra. Tu poté pfi
zemi pozorujeme jako rosu nebo jini. Tato situace nastava pii dosazeni rosného bodu (rela-
tivni vlhkost je 100%). Vlhkost je méfitelnd a urcitym zplsobem (za pomoci vzoreckll ne-

bo tabulek) spocitatelna. [5],[6]

Pro vyjadieni mnozstvi vodnich par ve vzduchu slouzi hned nékolik charakteristik: tlak
vodni pary (sytostni doplné€k), absolutni vlhkost vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rosny

bod (deficit rosného bodu), pomér smési a mérna vlhkost vzduchu. [5],[6]

Absolutni vlhkost vzduchu

Absolutni vlhkost vzduchu (také hustota vodni pary nebo mérnd hmotnost vodni pary) vy-
jadfuje hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu vzduchu. V meteorologii se vy-

jadfuje nejéastéji v gramech vodni pary na metr krychlovy vzduchu. [5],[6]

Absolutni vlhkost vzduchu:

m
¢ =1 lg-m™] @)
kde 0 je absolutni vlhkost vzduchu v g/m?,
m hmotnost vodni pary v g,

Y, objem v m®.

Relativni (pomérna) vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzdu-
chu a mnoZstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni.

Udava se v procentech (%). Relativni vlhkost se téZ nékdy oznacuje jako pomérna vlhkost.

[51,[6]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_p%C3%A1ra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tlak
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Objem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Syt%C3%A1_p%C3%A1ra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Procento
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Relativni vlhkost vzduchu:

m
¢ =100 (%] ®)
kde 0 je relativni vlhkost vzduchu v %,
m hmotnost vodni pary v g/m?,

M hmotnost vodni pary, kterou by obsahoval stejny objem vzduchu,

kdyby byl pii stejné teploté a tlaku vodnimi parami nasycen v g/m?®.
Mérna vlhkost vzduchu

M¢rna vlhkost vzduchu udavéd hmotnost vodni pary my,o ptipadajici na 1 kg suchého

vzduchu m. [5],[6]

Mérna vlhkost vzduchu:

m
x = 20100 [9] (4)
m
kde X je mérna vlhkost vzduchu v %,

Mo hmotnost vodni pary v kg,
m hmotnost suchého vzduchu v kg.
Tepelny odpor odévu

Tepelné parametry odévu vyrazné ovliviiuji tepelnou bilanci organismu. Parametry jsou
zahrnuty v normé CSN EN ISO 7730. Obledeni plni funkci tepelné izolace mezi pokozkou
¢lovéka a okolnim vzduchem. Hodnota izolace obleceni je tak jako hodnota metabolismu
dilezitym osobnim faktorem, ktery ovliviluje stanoveni optimdlni teploty interiérového
vzduchu pro zajisténi tepelné pohody a zdravi uzivatell interiéru. Izolace obleCeni se vyja-

dtuje jednotkou clo. [7],[8]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Objem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Syt%C3%A1_p%C3%A1ra
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Tab. 3: Ukdzka hodnot tepelnych odporii odévu

Druh odévu I [clo] R [m-k/W]
kratké kalhoty, kratky rukav, ponozky, boty 0,5 0,080
oblek, kosile dlouhy rukav, ponozky, boty 1 0,155

oblek, kosile dlouhy rukav, ponozky, boty, plast,
y. P . PO P 2 0,310
cepice, rukavice

DE-12 13-17 18=-24 25-34 =35

ok

Obr. 2: Izolace obleceni v jednotkdch clo

Intenzita ¢innosti

Intenzita ¢innosti je zahrnuta v normé CSN EN ISO 7730. N4&3 organismus nepotiebuje
energii jen na pohybovou aktivitu, ale energie je vydavana, i kdyZ spime. VSechny dé&je
probihajici v naSem téle totiz potiebuji energii. Pfi méteni energetického vydeje se pouziva

jednotky MET neboli tzv. metabolicky ekvivalent. [2],[9]

e Bazilni metabolismus je minimalni energetickd potfeba pro udrZeni zékladnich
fyziologickych.

¢ Klidovy metabolismus je pfiblizn¢ o 10% vyssi nez zakladni metabolismus. Mluvi
0 energii, kterou vydavame v klidovych podminkach (spanek, leh, sed).

e Pracovni metabolismus uz hovoii o energii, kterou vydavame pfi riznych ¢innos-

tech, at’ uz béznych anebo sportovnich. [2],[9]
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Energeticky vydej se stanovi méfenim nebo orientacné pomoci srde¢ni frekvence.

Tepelny vykon ¢lovéka délime:

e C(itelna ¢ast — prenos tepla z povrchu téla

e Vazana ¢ast — pienos tepla vlhkosti

Tab. 4: Tepelny vykon cloveka

Cinnost Stupen aktivity M[met] P[W/m?] P[W]
Uvolnény sed 1 1 58 100
Stoj 2 1,4 81 145
Stfedn¢ tézka prace 3 2 116 200
Tézka télesna prace
4 2,8 165 300
(sportovni aktivita)

Tepelny zisk od ¢lovéka lze spocitat:

Qe =1ie"6,27(36-6,)[W] ()
kde Qs je tepelny zisk od lidi ve W,
ie prepocitany pocet lidi,
o teplota v interiéru ve °C.
Ptepocteny pocet lidi:
i, = 0,855+ 0,75 iy +ip (6)
kde ie je piepocitany pocet lidi,
I pocet Zen,
i pocet déti,

im pocet muzi.
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2.1.2.4 Pohoda prostredi

Teplena pohoda mize byt hodnocena i dalSimi parametry.

Index PMV

PMV (Predicted Mean Vote) je ukazatel, ktery predpovida sttedni tepelny pocit na zaklad¢
velké skupiny osob, kterd hodnotila sviij pocit pomoci sedmibodové stupnice tepelnych
pociti (Tab. 5) zalozena na tepelné rovnovaze lidského téla. Tepelna rovnovaha nastava,

kdyz se vnitini tepelna produkce téla rovna tepelné ztraté¢ v daném prostiedi. [10, s. 8-9]

PMV = [0,303 - e~ %036M 4 0,028] - L [-] (7)
kde PMV je predpovéd stiedniho tepelného pocitu,
M energeticky vydej cloveka ve W,
L rozdil energetického vydeje a odvedeného tepla.

Tab. 5: Sedmibodova stupnice

tepelnych pocitii
+3 Horko
+2 Teplo
+1 Mirné teplo
0 Neutralni
-1 Mirné chladno
-2 Chladno
-3 Zima

PMYV lze vypocitat pro rizné¢ kombinace metabolizmu, izolace odévu, teploty vzduchu,

stiedni radiacni teploty, rychlosti proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu. [10, s. 8-9]
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PPD

PPD(Predicted Percentage of Disappointed) je ukazatel stanovujici kvantitativni ptedpo-
véd’ procenta osob nespokojenych s tepelnym, prostiedim, které pocit'uji jako pfilis chlad-
né nebo piilis teplé.

Je-1i ur¢ena hodnota PMV, vypocita se PPD:

PPD = 100 — 95 - ¢—0,03353-PMV*~0,2179-PMV? (8)
kde PPD je procento podilu nespokojenych lidi,
PMV piedpovéd’ stiedniho tepelného pocitu.
slightly slightly
cold cool cool neutral warm warm hot
100 — 1 —
P I q‘//
‘l‘ y,
-1.0< /<+1.0
10 b"x 1/
5 ‘ ={).
1 ' ]
T T . T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Obr. 3: PPD jako funkce PMV

2.2 Hygienické parametry

2.2.1 Vyména vzduchu

Zakladnim prosttedkem k zajiSténi pozadované kvality vzduchu ve vnitinim prostiedi je
vétrani, které ma zasadni vliv na zdravi a pohodu pfitomnych osob. V souvislosti s rostouci
cenou energii je v soucasné dob¢ pii vystavbé obytnych budov kladen diiraz predev§im na
tepelné-technické vlastnosti stavebnich konstrukci. Na vyplné otvort (okna, dvete) jsou
navic kladeny velmi vysoké naroky z hlediska neprivzdusnosti. V disledku téchto skutec-
nosti nelze ptirozené vétrani infiltraci okennimi sparami a netésnostmi v obvodovém plasti

pouzit pro trvalé vétrani budov s novymi a rekonstruovanymi okny. Pro optimalni podmin-
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Ky je potfeba dodavat do prostredi takovy vzduch, ve kterém koncentrace oxidu uhli¢itého
nepiekracuje 0,1% v celkovém objemu prostiedi. [11, s. 24-25],[12],[13]

Pfivod venkovniho vzduchu je definovan intenzitou vétrani (nelze zaménovat za intenzitu
vymény vzduchu), ktera vyjadiuje pomér objemového prutoku piivadéného cerstvého,
venkovniho vzduchu k objemu vnitiniho vétraného prostoru. [11, s. 24-25],[12],[13]

Intenzita vétrani:

Ve o _ 9)
n=% 17
kde n je intenzita vétrani v h™,
Ve objemovy tok vétraciho vzduchu v m/h,
\% Vnitini objem mistnosti v m°.
Minimalni mnozstvi ptivadéného vzduchu:
V= (m* ) ()
kde 1% je minimélni mnozstvi pfivadéného vzduchu v m*/h,
Myod hmotnostni tok vznikajicich skodlivin v g/h,
k; koncentrace odvadéného vzduchu v g/m?,
k, koncentrace pfivadéného vzduchu v g/m®,

Zakladnim pozadavkem je zajiSténi trvalého pfivodu venkovniho vzduchu s minimalni
intenzitou vétrani 0,3 h™' v obytnych prostorech (pokoje, loznice, apod.) a kuchynich. Pro
vys$8i pozadovanou kvalitu vnitiniho vzduchu se doporucuje, intenzita vétrani 0,5 az

0,7 h™'[11, s. 24-25],[12],[13]

2.2.2 Koncentrace $kodlivin

Kazdé ovzdusi je svym zpusobem zne€isténé. Jedna se o produkty biologickych nebo tech-
nologickych procesti. Tyto latky mohou byt v ovzdu$i obsaZeny v tuhé, kapalné nebo
plynné formé. Konkrétné¢ se mlize jednat o prachové Céstice, kouf, pary, aerosoly nebo
bakterie. Pfi vyssich koncentracich se musi zavadét systém nuceného vétrani. Je snaha od-
vadéni nahromadénych Skodlivin z ovzdusi a ptivod Cerstvého vzduchu z vnéjsiho prostie-

di. [14],[15]
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Pro spravnou regulaci vymény Skodlivin nam slouzi indexy NPK a PEL.

2.2.21 NPK

NPK - nejvyssi piipustna koncentrace je takova koncentrace chemické latky, které nesmi
byt zaméstnanec v zadném useku smény vystaven. [14],[15]

2.2.2.2 PEL

PEL - pfipustny expozi¢ni limit - je celosvétoveé vazeny primér koncentraci plynd, par
nebo aerosoll v pracovnim ovzdusi, jimz mohou byt podle soucasného stavu znalosti vy-
staveni zaméstnanci pii osmihodinové pracovni dob¢, aniz by u nich doslo 1 pfi celoZivotni
pracovni expozici k poskozeni zdravi, k ohrozeni jejich pracovnich schopnosti a vykonnos-

ti. [14],[15]

K[%] *
k(t) - koncentrace
/\/J\ A\ -

/ \_/\/ \—'\j PEL

=
t[s]

Obr. 4 : Ukdazka NPK a PEL
2.3 Akustické parametry

Akustika je obor fyziky, ktery se zabyva studiem zvuku. Zvukem rozumime uspoiadany
kmitavy pohyb ¢astic prostiedi, kterym se zvuk $ifi — napt. molekul plynu, kapaliny nebo
atomu pevné latky. Zvuk mizeme také popsat jako mechanické podélné vinéni. Na rozdil
od elektromagnetického vInéni se mechanické vinéni nemiize §ifit vakuem. Pouze v pev-
ném skupenstvi se mize zvuk Sifit 1 jako vinéni pficné (molekuly prostfedi maji vychylky

od stfedni polohy kolmo ke sméru Sifeni viny). [16],[17]

Akustika staveb se zabyva zejména ochranou pfed nadmérnym hlukem do okoli nebo

z okoli, vibracemi a zajiSténim optimdlnich akustickych vlastnosti prostorti s ohledem na
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jejich uzivani. Proto se stavebni akustika, ktera je soucésti stavebni fyziky, snazi vybirat
takovy stavebni material, ktery zamezi nezadoucimu §iteni hluku. [16],[17]
kych zafizeni, se §ifi vzduchem nebo konstrukcemi.

e Zvuk Sifeny vzduchem - V piipadé hluku Sifeného vzduchem jde o mluvenou fec,

hudbu apod.

e Zvuk Sifeny konstrukcemi - Hluk §iteny konstrukcemi vznika mechanickym impul-
sem na samotnou konstrukci - chuzi, ¢innosti ¢lovéka, padem predmétd, pienosem

vibraci od strojnich zatizeni apod. Hovotfime pak o kro¢ejovém zvuku.

Hluk je faktor, ktery mtize negativné plisobit na zivotni prostfedi. Pfi dlouhodobém piiso-

beni vysokych Girovni nam muze nenavratné poskodit sluch. [16],[17]
2.3.1 Akusticky tlak

Kmitaji-li v dtsledku Sifeni zvukové viny molekuly daného prostedi, napt. molekuly
vzduchu nebo vody, pak v misté své polohy vyvolavaji malé tlakové zmény, které nazy-
vame akustickym tlakem. Celkovy tlak v daném misté je dan souctem klidového a akustic-

kého tlaku. Akusticky tlak je ve fazi s akustickou rychlosti. [17]

Maximalni hodnota akustické tlakové zmény je dana vztahem:

Pmax = P C* Umax [Pa] (11)
kde Pmax je maximalni hodnota akustické tlakové zmény v Pa,
p hustota prostedi v kg/m?,
c rychlost svétla (299 792 458 m/s) v m/s,

Vinax maximalni hodnota okamzité rychlosti v m/s.
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2.3.2 Intenzita zvuku

Ze zdroje zvuku o urcitém akustickém vykonu P se zvukova energie Sifi prostfedim do
okoli. Intenzita zvuku je energie zvukového vinéni, kterd projde za dobu 1s plochou 1m?

orientovanou kolmo na smér §iteni zvuku. [17]

Intenzita zvuku:

I = g [W/m?] (12)
kde | je intenzita zvuku ve W/m?,
P akusticky vykon ve W,
S obsah plochy v m?.

Prahova (nejnizsi) intenzita zvuku 0 frekvenci 1 kHz je takova intenzita, kterou zdravé lid-
ské ucho jiz slysi. Jeji hodnota je lo = 102 W.m? a nazyvame ji referenéni intenzitou zvu-
ku pro lidské ucho. Odpovida ji ve vzduchu efektivni akusticky tlak po = 2.10” Pa, ktery

pokladame téz za referen¢ni hodnotu. [17]

2.3.3 Hladina intenzity zvuku

wwr

Naopak nejsilnéjsi zvuky, které jiz mohou zpusobit bolest, maji intenzitu fadove 1 W.m?2,
Mezi nejslabsSim a nejsiln€j$im zvukem je tedy v intenzité rozdil dvanacti fadi — pomér
intenzit je 1 bilion. Zavadi se proto hladina intenzity zvuku v relativnich jednotkach, v
belech (B) nebo decibelech (dB). Jsou to jakoby jednotky rozdilu, 1 B odpovida poméru
intenzit zvuku 1:10. ZvySeni hladiny intenzity zvuku o 1dB znamend zvySeni intenzity

zvuku asi 0 26 %, coz je praveé nejmensi rozdil, ktery zdravé ucho jesté postichne. [17]

Intenzitam zvuku I registrovanym lidskym sluchovym organem v rozmezi 10-12 W.m? az

10 W.m? pfifazujeme hladiny intenzity zvuku L v rozmezi 0-130 dB. [17]

Hladina intenzity v belech je ur¢ena dekadickym logaritmem poméru intenzity, jejiz hladi-

nu uréujeme, k urcité intenzité o, kterou bereme za zaklad (nulovou hladinu). [17]


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Ucho
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Hladina intenzity:

I
L =Log— [B] (13)
I
kde L je hladina intenzity zvuku v B,
I intenzita zvuku ve W/m?,
lo intenzita zvuku (nulova hladina) ve W/m?,
resp.
I (14)
L=10"-Log— [dB]
Iy
kde L je hladina intenzity zvuku v dB

I intenzita zvuku ve W/m?,

lo intenzita zvuku (nulova hladina) ve W/m?,

Hladinu intenzity miZeme ekvivalentné vyjadfit i pomoci akustického tlaku a jeho prahové
hodnoty po:

L=20-Log L [dB] (15)
Po
kde L je hladina intenzity zvuku v dB,
p akusticky tlak v Pa,
Po akusticky tlak (prahova hodnota) v Pa.

2.4 Osvétleni

Jelikoz lidé travi v budovach az 90% svého Casu, je potieba mistnosti patficné osvétlovat.
Spravné osvétleni povzbuzuje naladu a motivuje ¢loveéka, k dobrému odvadéni své prace.

Navic osvétleni snizuje riziko chyb a pracovnich trazi. [16, s. 18-20],[18],[19]

Pozadovana troven osvétleni je nezavisla na ro¢nim obdobi. Pfesnou navrhovou hladinu

osvétlenosti mizeme zajistit dennim svétlem, umélym osvétlenim, nebo kombinaci obou.
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Z divoda ochrany zdravi, komfortu a z energetickych divodu je ve vétsiné piipadi davana
pfednost dennimu svétlu (i v kombinaci s ptidavnym osvétlenim), pred umélym osvétle-
nim. Samoziejmé to zavisi na mnoha vlivech, jakymi jsou béznd doba uzivani, autonomie
(Casovy usek pii obsazenosti, béhem kterého je dostatek denniho svétla), umisténi budovy
(zemépisna Sifka), mnozstvi hodin s dennim svétlem v priibéhu 1éta a zimy. [16, s. 18-

20],[18],[19]

e Piirozené osvétleni — Jedna se o vSechno svétlo ze slunecniho zafeni, které¢ piimo
dopada do objektu nebo jde o svételné zareni, které se §ifi a rozptyluje v Zemské

atmosfére.

e Umélé osvétleni — To této kategorie spadaji rlizné Zarovky, zativky nebo LED

osvétleni. Jsou to zdroje svétla, které jsou tvofeny elektrickymi komponenty.

e Sdruzené osvétleni — Kombinace ptfirozeného osvétleni a umélého osvétleni.
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3 VNEJSI KLIMATICKE PODMINKY

Vnéj$imi klimatickymi podminkami rozumime parametry vnéjSiho vzduchu v zavislosti na

vvvvvv

proudéni vzduchu a slune¢ni zafeni. Tyto hodnoty zéviseji na zemépisné Sifce, nadmoiské
vysce, vzdalenosti od motského pobftezi, vegetaci v prislusné oblasti atd.
Vnéjsi klimatické podminky:

e Vypoctové
e Navrhové

e Skuteéné

Ridi se dle CSN 730540-3 (Tepelna ochrana budov) a CSN EN 15251.

3.1 Teplota vnéjsiho vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu v blizkosti povrchu zemé zavisi na n¢kolika faktorech: na
intenzité slune¢ni radiace, absorpci radiace povrchem, proudéni vzduchu, zemépisné polo-
ze, nadmotské vysce, roéni i denni dobé€. S rostouci vyskou nad povrchem zemé teplota
vzduchu klesa. Pro dimenzovani otopnych soustav se pouZzivaji vypoctové teploty odvoze-

né z extrémnich hodnot dle dlouhodobého pozorovani. [16],[20]

3.1.1 Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Se stanovi jako zavislost teplotni oblasti a nadmotské vySky v misté budovy.

Be = 6,100 + 46, [°C] (16)
kde Oe je navrhova teplota venkovniho vzduchu ve °C,
O: 100 zakladni névrhova teplota venkovniho vzduchu v piislusné

teplotni oblasti zemépisné vymezené (Najdeme v norme:
CSN 730540-3 (Tepelna ochrana budov) ptiloha H.1), uréené

pro nadmoiskou vysku 100m.n.m ve OC,

40, vyskovy teplotni gradient pro danou teplotni oblast podle ta-
bulky (7), ktery se pro misto budovy s nadmotskou vysSkou h
v K.
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Vyskovy teplotni gradient pro danou teplotni oblast:

kde Aee,o

h

Aee = Aee’o )

h—-100
100

[K]

17

je zakladni teplotni gradient pro danou teplotni oblast

z tabulky(4) v K,

nadmoiska vyska

mista budovy v m.

Tab. 6: Teplotni oblasti Ceské republiky v zimnim obdobi, jejich primérnd nadmorskd

vyska, zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu a teplotni gradient.

Teplotni oblast

Primérna nadmot-
ské vySka v teplotni

oblasti hy, [m.n.m]

Zakladni navrhova
teplota venkovniho
vzduchu pro 100

m.n.m 69,100 [OC]

Zakladni teplotni
gradient nad 100
m.n.m O [K]
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3.1.2 Navrhova teplota venkovniho vzduchu v letnim obdobi
Navrhova teplota venkovniho vzduchu ©em* ,se stanovi podle mista budovy a je rovna:

- BOem*=20,5 OC v letnim teplotni oblasti A;
- ©em* =18,2 °C v letni teplotni oblasti B.

Teplotni oblast B se nachazi na izemi Moravskoslezského kraje a je zemépisné vymezena
statnimi hranicemi mezi obcemi Horni Lide¢ a Ttinec a déale spojnicemi mezi mésty Tri-
nec, Valasské Mezifi¢i a Horni Lide¢. Teplotni oblast A je statni uzemi Ceské republiky.

[16],[20]

3.2 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu (atmosféricky tlak) je sila, ktera pisobi v daném misté atmosféry kolmo na
libovoln¢ orientovanou plochu jednotkové velikosti (1 m2), je vyvolan tithou vzduchového
sloupce sahajiciho od hladiny mote (nebo od libovolné jiné sledované vyskové hladiny), ve
které se tlak zjist'uje, az k horni hranici atmosféry. Tlak vzduchu se méti v pascalech (Pa)
nebo jejich nasobcich, napt. hektopascalech (1 hPa = 100 Pa). Na velikost atmosférického
tlaku ma vliv teplota vzduchu, obsah vodni pary v atmosféte, nadmotska vyska a zemépis-
na Sifka. Pro vzdjemné porovnavani se pouziva tlak redukovany na hladinu mote. Tento

tlak je praimérné 1013,25 hPa (tzv. normalni atmosféricky tlak). [21]

3.3 Vlhkost vnéjsiho vzduchu

Navrhovou relativni vlhkost vnéj§iho vzduchu Ize podle CSN 730540-3 stanovit ze vztahu.

93-0, — 3153,5 (18)
= 0
9e =g 3917 L/
Kde 6. je navrhova teplota venkovniho vzduchu v rozmezi od -21 °C
do 25 °C ve °C.

3.4 Vitr

Vitr je zékladni meteorologicky prvek popisujici pohyb vzduchu v ur¢itém misté atmostéry
v daném Casovém okamziku vzhledem k zemskému povrchu. Za vitr se povazuje jen hori-

zontalni slozka vektoru vétru. UrCuje se smér a rychlost. [22]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Smérem vétru se rozumi smér, odkud vitr vane. Udava se obvykle v thlovych stupnich
(napt.: 90° = vychodni vitr, 180° = jizni vitr, 270° = zapadni vitr, 360° = severni vitr, 0° =

bezvétii atp.). [22]

Rychlost vétru je vzdalenost, kterou urazi pohybujici se vzduch za jednotku Casu, nejcas-

t&ji se udava v metrech za sekundu.

Vitr vyrazné ovliviiuje potfebu tepla pro vytapéni mistnosti, protoze vnéjsi vzduch vnikaji-
ci do mistnosti netésnymi okny (infiltraci) je nutné zahiivat. [22]

Pro vytapéni jsou zpravidla dulezité zejména vyssi rychlosti vétru v zimnim obdobi, proto-
ze podle nich mizeme urcit zvySenou potiebu tepla v téch mistnostech, které jsou ovlivné-

ny polohou, vzhledem ke sméru téchto vétru. [22]

3.5 Sluneéni zareni

Zateni je vysilani a pfenos energie ve formé elektromagnetickych vin nebo hmotnych ¢as-
tic. Slune¢ni zafeni, které po pruchodu atmosférou dopada na zemsky povrch, ma spektral-
ni rozsah jen od A = 280 nm do A = 3000 nm. Zafeni s kratsi a delsi vinovou délkou se v
atmosféfe vlivem pohltivosti Gpln¢ eliminuji. Slune¢ni zafeni je jeden z hlavnich a dtlezi-
tych zdrojli energie tepla a svétla. Intenzita slunecniho zareni se udava jako solarni kon-
stanta. Pohybuje se v hodnotach od 1340 W/m? do 1380 W/m?. Sluneéni energie se do bu-
dov a objektt dostava konvekci a radiaci skrz sténové konstrukce a prosklené plochy.
Mnozstvi slune¢niho zateni dopadajici na objekt je zavislé na orientaci a geografické polo-
ze domu a také na azimutu Slunce. V nékterych oblastech je dilezitym faktorem i znecis-

téni oblohy. [20, s. 26, S. 69]
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4 STAVEBNE FYZIKALNI PARAMETRY A VLASTNOSTI UDOVY

Tepelné technické pozadavky zohlednuji Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu konstrukcemi,
mistnostmi a budovami. Dodrzeni tepelné technickych pozadavkii zabranujeme vzniku
tepelné technickych vad a poruch budov, ovliviiujeme tepelnou pohodu uzivateld a poza-
dovany stav vnitiniho prostfedi. Po dobu ekonomicky pfiméfené Zivotnosti konstrukei a
budov se pozaduje dodrzeni tepelné technickych pozadavki, a to za predpokladu bézné

udrzby a pii ptisobeni bézné predvidatelnych vliva. [23 s. 7]

4.1 Siteni tepla konstrukei

Sifeni tepla v konstrukci souvisi pfimo se zkoumanim uréitych parametrti budovy, které jsou
dalezité pro pobyt osob uvnitt budov. Mezi diilezité parametry fadime: teploty vnitinich povr-
chovych konstrukei, pokles dotykové teploty a také souéinitel prostupu tepla konstrukei. [23 S.
7-11]

4.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Konstrukce a styky konstrukei v prostorach s navrzenym vzduchem musi v zimnim obdobi
za normalnich podminek spliovat v kazdém misté vnitiniho povrchu teplotu tak, aby od-
povidala vnitfnimu faktoru fgrsj. [23 str. 7-11]

Je potieba splnit podminku:

fRsi = fRsi,N [_] (19)

v

kde frsiN je pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru

vnitfniho povrchu stanovena podle vztahu:

fRsi,N = fRsi,cr [_] (20)
kde frsi.cr je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu stanoven:
_q 237,34+ 2,16, 1 (21)
fRsi,cr - 1= eai — eex 1,1— 17,269 [_]
ln (pi,T
(psi,cr

kde O, je navrhova teplota vnitiniho vzduchu podle uzivani teploty
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(CSN 73 0540-3) ve °C,
Ocx navrhova teplota prostiedi ptilehlého k vnéjsi strané
konstrukce stanovena podle(CSN 73 0540-3) ve °c,
Oir relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v %,
Osicr kriticka vnitini povrchova vlhkost v %.

Parametr frsj 1ze jednoduse;ji urcit ze vztahu:

Bs5i — 6. (22)
frsi = 6. -6, [K]
kde O je vnitini povrchova teplota v K,
O teplota venkovniho vzduchu K,
O;i navrhova teplota venkovniho vzduchu K.

Vnitini povrchové teploty O a jim odpovidajici tepelny faktor vnitiniho povrchu frs Se
obvykle ovéfuji v kritickych detailech stavebnich konstrukei, kterymi jsou naptiklad tepel-
né mosty v konstrukcich a tepelné vazby mezi konstrukcemi. U vyplni otvort a lehkych

obvodovych plastt se splnéni pozadavkl ovéiuje na fezu linearni tepelnou vazbou (napf.

v

v

4.1.2 Soudinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu
teplot jednotlivych povrchii o 1 K. Soucinitel je celkova vyména tepla v ustdleném stavu
mezi dvéma prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s
ptilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mosti. [23],[24]
Soucinitel prostupu tepla se vypocte bud’ pomoci soulinitele tepelné vodivosti a tloustky

konstrukce rovnice (23), nebo pomoci tepelnych odport rovnice (22).

(23)
U= W/(m?-K
R+ 2Ry Ry /Ol
kde U je soucinitel prostupu tepla dané konstrukce ve W/(m?K),
Ri tepelny odpor pfi piestupu na vnitini strand ve (m%K)/W,

Rn tepelny odpor jednotlivych vrstev ve (m>K)/W,
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Re tepelny odpor pfi piestupu na vn&jsi strand ve (m*K)/W.

Urceni pomoci soucinitele tepelné vodivosti a tloust’ky konstrukce:

(24)

1
= W /(m? - K)
(m+25+ 7

kde

c

je soucinitel prostupu tepla dané konstrukce ve W/(m?K),

souéinitel prostupu tepla na vnitini strang ve W/(m?K),

souéinitel prostupu tepla na vngjsi strand ve W/(m*K),

tloustka jednotlivych vrstev konstrukce v m,

N o IO
3

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev konstrukce ve
W/(m-K).

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovi pro podminky ustale-
ného Sifeni tepla pti zimnich nadvrhovych okrajovych podminkach. Vliv tepelnych mosti v
konstrukei I1ze zanedbat, pokud jejich souhrnné piisobeni je mensi nez 5 % soucinitele pro-

stupu tepla vypocteného s vlivem tepelnych mostut. [23],[24]

Tab. 7: Vybrané doporucené a navrhové hodnoty soucinitele tepla

Popis konstrukce Souginitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
Pozadované Doporucené Doporucené
hodnoty Un 20 hodnoty Urec20 | hodnoty pro pasivni
budovy Upas 20
Sténa vnéjsi 0,30 tézka: 0,25 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Stiecha plocha a Sikma se 0,24 0,16 0,15az0,10
sklonem do 45° v&etn&
Dvetni vypli otvorti 1,7 1,2 0,9
z vytapeného do venkovniho
prostoru(véetné ramu)
Sténa mezi sousednimi 1,05 0,7 0,5
budovami

4.1.2.1 Prumérny soucinitel prostupu tepla




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

Stavebné energetické vlastnosti budov v zimnim obdobi se hodnoti s pomoci priimérného
soulinitele prostupu tepla. Soucinitel vyjadiuji vliv samotného stavebniho feSeni na potie-
bu energie na vytapéni — nezohlediuji tedy zadné nejisté faktory, jako je chovani uzivatelt
¢i vliv klimatickych podminek. [23]

Hodnocena budova (nebo jeji ucelend ¢ast - zona) musi, spliioval podminku:

Uen < Uem,N [W/(mz ’ K)] (25)
kde Uem je pramérny soucinitel prostupu tepla ve W/(m*K),
UemN pozadovany souéinitel prostupu tepla ve W/(m?K).

PoZadovana hodnota Uem n se stanovuje pro budovy s ptevazujici vnitini navrhovou teplo-

tou od 18 do 22 °C ze vztahu:

Uenn = M + 0,02 [W/(m? - K)] (26)
, > 4;
kde UemnN je pozadovany souginitel prostupu tepla ve W/(m*K),
Un;j pozadovany soucinitel prostupu tepla j-té teplosmeénné
konstrukce ve W/(m?*K),
A plocha j-té teplosménné konstrukce [m?],
bj Cinitel teplotni redukce j-té teplosménné konstrukce [-].

e pro vyplné otvord se neuplatni diive pouzivané zvySeni Cinitele b 0 15 %

e pokud soucet prusvitnych ploch tvoii vice nez 50 % plochy teplosménné ¢asti ob-
vodovych stén budovy (neprusvitnych i prusvitnych, ptilehlych k venkovnimu pro-
stiedi), zapoCte se na 50 % plochy teplosménné ¢asti obvodovych stén budovy od-
povidajici poZzadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Uy vyplni otvorii a ve
zbytku se uvazuje pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Uy j neprisvitné-
ho obvodového plaste[23]

e pro budovu s lehkym obvodovym plastém se pii stanoveni Ueym N pouzije pro nepri-
svitné vyplné pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi stény a pro
prasvitné vyplné pozadovanad hodnota soucinitele prostupu tepla pro vyplné otvora

(okna) ve vné&jsi sténé.[23]
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Pro budovy s pfevazujici vnitini navrhovou teplotou mimo interval 18 az 22 °C se pouziva

pro stanoveni pozadované hodnoty vztah:

Uoms = Uoma 20 g——= [W /G - K] 0
kde UemN je pozadovany souginitel prostupu tepla v W/(m?*K),
Uem.N.20 pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla ze vztahu
(25) v W/(m*K),
Oinm prevazujici navrhova teplota budovy ¢i zony.

V ptipadé zmén staveb se povinnost splnéni pozadavku (viz rovnice 25) vztahuje pouze na
nove vzniklé ucelené ¢asti budovy, které je mozné povazovat za samostatné zény budovy v

souladu s CSN EN ISO 13790. [23]

4.2 Sifeni vlhkosti v konstrukei

Vodni para se snazi velkym rozdilem tlaka proniknout konstrukci. Pokud ji pronikne velké
mnozstvi, mize zacit kondenzovat v konstrukci. Pokud nestac¢i v letnim obdobi vysychat,
zacne se v konstrukci hromadit a miize zptisobovat vazné problémy. Ohrozenim pozadova-
né funkce budovy je obvykle podstatné zkraceni piedpokladané zivotnosti konstrukce, sni-
zeni vnitini povrchové teploty konstrukce vedouci ke vzniku plisni, objemové zmény a
vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce mimo ramec rezerv statického vypoctu, zvySeni
hmotnostni vlhkosti materialu na troven zpusobujici jeho degradaci. [23, s. 21]

Tyto problémy mohou vést aZ k destrukci domu, zejména pokud se jedna o dievostavbu.
Proto je nutné na vnitini stranu konstrukce davat takové materialy, které pronikéni vodni
pary zabrani a naopak na vné&j$i povrch konstrukce materidly s velkou tepelné izola¢ni

schopnosti a velkou prostupnosti pro vodni paru. [23, s. 21]

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce M, moh-
la ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvniti konstruk-
ce. [23,s. 21]

M, = 0 [kg/(m? - rok)] (28)

kde M, je ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary v kg/(m*rok).
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Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni péry uvniti konstrukce neohrozi jeji
pozadovanou funkci, se se pozaduje omezeni ro¢niho mnozstvi zkondenzované vodni pary
uvnitt konstrukce M .[23, s. 21]

Tak aby spliovalo podminku:

M. < My [kg/(m? - rok)] (29)
kde Mc je ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary v kg/(m2-rok),
Mcn maximalni hodnota ro¢niho mnozstvi zkondenzované vodni

Pary v kg/(m2-rok).

4.2.1 Ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

Ve stavebni konstrukci s pfipustnou omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce,
nesmi v ro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary zbyt zadné zkondenzované

mnozstvi vodni pary které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce.[23, str. 21-22]

Musi tedy byt splnéna podminka:

M. < M,, [kg/(mz “T0K)] (30)
kde Mc je ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary v kg/(m2-rok),
Mey ro¢ni mnozstvi vypatitelné zkondenzované vodni pary uvnitt

konstrukce v kg/(m2-rok).

4.3 Tepelna stabilita mistnosti

Méni se v zavislosti na obdobi. Udava teplotu ve [°C] ktera, fika o kolik, stupfit smi po-
klesnut teplota v mistnosti, pokud se nevytapi.

4.3.1 Pokles vysledné teploty v zimnim obdobi

Pozaduje se, aby kritickd mistnost (vnitini prostor) na konci doby chladnuti t vykazovala

pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi A©,(t), podle vztahu:

46,(t) < 46, y(O)[°C] (31)
kde A0,(t) je vysledna teplota ve °C,
A0, (1) pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty

V mistnosti podle tabulky (8) ve °C.
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Tab. 8: Pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

Druh mistnosti (prostoru) Pokles vysledné teploty v mistnosti v

zimnim obdobi A©, [°C]

S pobytem lidi po pferuseni vytapéni:

-Pti vytapéni radiatory, salavymi panely a teplo- 3
vzdusné
-pii vytapéni kamny a podlahovym vytapénim 4

Bez pobytu lidi po pferuseni vytapéni:
-pii preruSeni vytapéni topnou prestavkou: 6

-budova masivni

-budova lehka 8

Toto hodnoceni predpoklada, ze vykon otopné soustavy v dobé chladnuti je nulovy.
Kritickou mistnosti je obvykle mistnost s nejvy$sim primérnym soucinitelem prostupu
tepla konstrukei mistnosti. Casto je to rohova mistnost pod stiechou. [23]

4.3.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi.

Kritickd mistnost (vnitini prostor) musi vykazovat nejvyssi denni teplotu vzduchu v mist-

nosti v letnim obdobi podle vztahu:
O4i,max < Oaimaxn [°Cl (32)
kde Oii max N je pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi stanovena podle
tabulky (9). ve °C,
O3 max nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim

obdobi ve °C.
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Tab. 9 : Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzdu-

chu v mistnosti v letnim

obdobi eai,max,N [OC]

Nevyrobni 27
Ostatni  z vnitinim  zdrojem | -do 25 W/ m° véetnd 29,5
tepla “nad 25 W/m® 315

U obytnych budov je mozné ptipustit piekrodeni pozadované hodnoty nejvice o 2 °C na
souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem dne, pokud s tim investor (stavebnik, uzivatel)

souhlasi

Hodnoceni se provadi bez zapocteni vnitinich ziskli v mistnosti.

Jako kritickou mistnost se voli mistnost s nejvétsi plochou ptimo oslunénych vyplni otvort
orientovanych na Z, JZ, J, JV nebo V. Hodnoceni se provadi bez zapocteni vnitinich ziskt v

mistnosti. [23, str. 26]

Navrhovat chlazeni budov se doporucuje pouze v takovych piipadech, kdy prokazatelné

nelze stavebnim feSenim docilit splnéni pozadavkii.

Budova vybavena strojnim chlazenim musi splnit podminku nejvySsi denni teploty vzdu-
chu v mistnosti v letnim obdobi O maxn < 32 °C, pficemz se do vypoctu pro tento tcel
nezahrnuje ani chladici vykon klimatizace ani tepelné zisky od technologickych zafizeni a
kancelarského vybaveni. Nesplnéni pozadavku se ptipousti vyjimecné, prokaze-li se, Ze
jeho splnéni neni technicky mozné nebo ekonomicky vyhodné s ohledem na Zivotnost bu-

dovy a jeji provoz. [23, s. 27]
4.4 Tepelna ztrata budovy

Tepelna ztrata tepla na vytapéni je okamzita hodnota tepelné energie (piesnéji tepelny tok),
kterd z domu unika prostupem tepla, zafenim skrz prasvitné konstrukce a vétranim. Tuto

hodnotu je nutné pocitat vzdy na extrémni podminky. [25],[26],[27, s. 18]
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Je sice pravda, ze se u nés obcas vyskytuji 1 vétsi mrazy, ale akumulaéni schopnosti domu
a jeho vybaveni tyto extrémni vychylky pfenesou. Na tepelné ztraty musi byt naddimenzo-

vana otopna soustava a tepelny zdroj na vytapéni. [25],[26],[27, s.18]

Obr. 6 : Tepelné ztraty a zisky budovy

Na obrazku (6) jsou zobrazeny ztraty tepla pfechodem pies sténu, okno, strop, stiechu,
podlahu (Qp), vétranim (Qv) a zisky slune¢nim zafenim (Qsl), vytapécim systémem

(Qvyk), vnitfnimi zdroji — osvétleni, lidé, spotiebice (Qvn).

Tepelnd ztrata objektu se stanovuje souctem tepelnych ztrat prostupem a tepelnych ztrat

vétranim v jednotlivych mistnostech. [27 s. 18]

Tepelna ztrata objektu:
33
b= brit ) b W] )
kde: oi je tepelna ztrata objektu ve W,
o7 navrhova tepelna ztrata prostupem tepla v mistnosti ve W,

dvi navrhova tepelna ztrata vétranim tepla v mistnosti ve W.
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441 Tepelny odpor konstrukce R [(m%.K)/W]

Zalezi na sile materialu a jeho vlastnostech, tedy tepelné vodivosti [W/(m.K)]. Cim je te-
pelny odpor vEtsi, tim méné ndm unika tepla. Pokud je téchto vrstev vice, jejich jednotlivé
tepelné odpory se scitaji. K tepelnému odporu jednotlivych vrstev je jesté nutné pripocist
soulinitele prestupu tepla na vnitini a vnéjsi stran€, protoze nepohybliva vrstvicka vzduchu
na povrchu konstrukce predstavuje urcity tepelny odpor. Jeho velikost zavisi na rychlosti

proudéni vzduchu okolo konstrukce. [25],[26],[27, 5.18]

4.4.2 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem stanovuje, kolik tepla unikne vedenim a proudénim ptes konstrukce
obklopujici danou mistnost. Hodnota tepelné ztraty je zavisla na souciniteli prostupu tepla kon-

strukci, plose ochlazované konstrukce a na vn&jsi navrhové teploté. .[27 s. 18]

Stanovi se jako:

¢ri = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) * (Binei — 0.) [W] (34)
kde: ot je navrhova tepelna ztrata prostupem ve W,
Hr e soucCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

venkovniho prostiedi ve W/K,

H ive soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do
venkovniho prostfedi nevytapénym prostorem ve W/K,

Hrig soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
zeminy ve W/K,

Hr soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do

sousediciho prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu ve

WIK,
Ointi vnitini vypoctova teplota vytapeéného prostoru,

6. venkovni vypoctova teplota.
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4.4.3 Tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného vnitiniho prostoru do vnéjsiho prostredi Hrje zahr-
nuje vSechny stavebni ¢asti a linedrni tepelné mosty, které odd€luji vytapény prostor od

venkovniho prostiedi, jako jsou stény, podlaha, strop, dvete, okna. [27, S. 18]

Lze jej vypocitat:
Hr je =2Ak'Uk'ek+zlPI'll'el [W/K] (35)
K 1

kde: Hrje je soucinitel tepelné ztraty z vytapéného vnitiniho prostoru
do vnéjsiho prostiedi ve W/K,
Ax plocha stavebni &asti (t) v m?,
€k, €] korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi

uvazovani klimatickych jevl jako je rizné oslunéni, pohlco-
vani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota, pokud
tyto vlivy nebyly uvazovany pfi stanoveni soucinitele prostu-

pu tepla,

Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) v W/ m?K,

Iy délka lunarnich tepelnych mostl (I) mezi vnitinim a
venkovnim prostfedim v m,

V! ¢initel lunarniho prostupu tepla lunarniho tepelného mostu

v W/m-K.

444 Tepelna ztrata nevytapénym prostorem

Je-li mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostfedim nevytapény prostor. [27, S. 19]
Navrhovy soulinitel tepelné ztraty prostupem tepla Hrt e Z vytdpéného prostoru do ven-

kovniho prostiedi se vypocita:
HT,iue =ZAk'Uk'bu+zlPI'll'bu [W/K] (36)
K I

kde H ive je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru

do venkovniho prostredi ve W/K,
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Ax
U

bu

plocha stavebni &asti (t) v m?,

souéinitel prostupu tepla stavebni &sti (k) ve W/m?K,
teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi
teplotou nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty,
¢initel lunarniho prostupu tepla lunarniho tepelného mostu (I)
ve W/m-K,

délka lunarnich tepelnych mosti mezi vnitinim a venkov-

nim prostfedim v m.

445 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Tepelné ztraty podlahami a zakladovymi sténami a pfimym nebo nepifimym stykem s pfi-

lehlou zeminou zavisi na vice Cinitelich. Zahrnuji plochu a obvod podlahové desky, hloub-

ku podzemniho podlazi pod trovni zeminy, tepelné vlastnosti zeminy. [27, r. 20]

Tepelné ztraty do ptilehlé zeminy:

kde

HT,ig

Ax

HT,ig = fgl 'ng ’ (Z A+ Uequiv,k) -Gy, [W] (37)
k

je tepelna ztrata podlahami a zakladovymi sténami a

pfimym nebo nepfimym stykem s ptilehlou zeminou ve W,
korekeni Cinitel zohlednujici vliv roénich zmén venkovni
teploty. Tato hodnota je ur¢ena jako narodni. Nejsou-li
stanoveny narodni hodnoty, pouzije se zékladni hodnota
f31=1,45,

teplotni redukéni €initel zohlednujici rozdil mezi ro€ni pri-
meérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou,
ktera se stanovi:,

eint,i - em,e (38)

fo2 =
g eint,i + ee

je plocha stavebni ¢asti (t) v m?,
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Uequiv.k ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)
stanoven podle typologie podlahy v W/m*K,

Gw korekéni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody. Tento vliv se
musi uvazovat, je-1i vzdalenost mezi predpokladanou vodni
hladinou spodni vody a tirovni podlahy podzemniho podlazi

mensi nez Im.

4.4.6 Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostori pri riznych teplotach

Vyjadiuje tok tepla prostupem z vytapeného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j) vyta-
pené na vyrazné odlisnou teplotu. Miize to byt sousedni mistnost uvnitt funkéni ¢asti bu-

dovy, nebo nevytapéna mistnost v sousedici funkéni ¢asti budovy. [27, s. 25]

Hp;j = Zfi,j Ay - Uy [W] (39)
K
kde Hrjj je tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostort pii riznych
teplotach ve W,
fi redukéni teplotni &initel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi

teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty,

_ eint,i - evytépéného sousedniho prostoru (40)
fi = Binti — O
int,i e
Ay je plocha stavebni &sti (t) [m?],
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) [W/mz-K].

447 TechCON

Program RAUCAD (TechCON) nabizi komplexni vypracovani projektu, a to od vypoctu
tepelnych ztrat, zpracovani projektové dokumentace ve 2D a 3D prostoru, dimenzovani
otopnych soustav, hydraulické vyregulovani otopnych soustav, vypocet podlahového vyta-
péni az po specifikaci prvki soucasné s celkovou cenovou kalkulaci. [28]

RAUCAD (TechCON) sdruzuje dva druhy softwarovych produktii - vypoctovy program a
CAD systém - do jediného komplexniho celku, coZ kromé vyrazného zjednoduSeni a

urychleni préace, snizuje také investice do softwarového vybaveni.[28]
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Program obsahuje, 4 nezavislé moduly:
e vypocet tepelnych ztrat

e vypocet podlahového vytapéni

vypocet soustavy otopnych tcles

specifikace materidlu a cenova kalkulace

4.4.7.1 Modul - tepelné ztraty budov

Pomoci RAUCADu (TechCONu) a modulu pro tepelné ztraty piesné a bez nejmensich
problému vypocitate tepelné ztraty staveb s komplikovanymi pidorysnymi kiivkami, pod-
krovnimi mistnostmi s ¢lenitou stfechou i1 nevytapénych mistnosti. Program automaticky
vyhodnocuje mistnosti pod zadanou konstrukci podlahy a pfepocita tepelné zisky, ptipadné
ztraty do aktualni mistnosti. V porovnani s béznymi tabulkovymi programy na vypocet
tepelnych ztrat budov TechCON vyrazné zjednoduSuje a urychluje praci. Vypocet tepel-
nych ztrat lze poéitat jak dle normy CSN 06 0210, tak dle nové normy CSN EN 12831
postup vypocti viz kapitola: 4.4 Tepelna ztrata budovy. [28]
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Obr. 7: Vypocet tepelnych ztrat v programu TechCON
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4.5 Teplena ztrata vétranim

Z hygienickych divodu je potieba zajistit dostatecné vétrani dané¢ho objektu. Navrhové tepelné

ztraty vétranim se zjisti:

v = % Py (eint,i - ee)[W] @
kde ovi je navrhova tepelna ztrata vétranim ve W,
Viin.i minimalni mnoZstvi vzduchu (i) v m¥s,
0 hustota vzduchu pfi 6, ; ve kI/kg-K,
Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pti 6, ; ve J/ (kg'Kh)
Ointi vypo&tova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) ve °C,
0. vypoétova venkovni teplota vytapéného prostoru (i) °C.
Vmin,i = Npin * Vi [M* /5] (42)
kde: Viinii je minimalni mnozstvi vzduchu (i) ve m¥s,
Nmin minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu v h?,
Vi objem vytap&né mistnosti (i) m®.

Tab. 10 : Minimdlni intenzita vymény vzduchu [27, s. 64]

Druh mistnosti Nmin [N7]
Obytna mistnost 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelat 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0
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5 SYSTEMY PRO TVORBU VNITRNIHO KLIMATU

Pro dosazeni vhodného vnitiniho prostiedi je potieba volit spravna zatizeni. Pro volbu
vhodnych systému pro techniku prostfedi je duleZzité uvazit vSechny aspekty, jako jsou
pozadavky investora, dostupnost zdroji, akumulaéni parametry budovy, druh budovy tak i

vng&jsi klimatické podminky. [36]
5.1 Otopna soustava

511 Kotelny

5.1.1.1 Rozdéleni kotelen:

- Male¢ Vykon < 50 kW
- Stfedni Vykon < 350 kW
- Velké Vykon > 350 kW

Rozdéleni kotla podle paliva:

- Tuha paliva (biomasa- dievo, uhli, pelety),
- Kapalna (olej, nafta),

- Plynna,

- Elektrokotle,

- Alternativni zdroje (slunce, vitr, voda).

Podle pracovniho média se kotelny déli na:

- Teplovodni (s teplotou vody do 115°C),
- Horkovodni (s teplotou vody nad 115°C),
- Parni.

Podle pouzitého materialu:

- Ocelove

- Litinové ¢lankové

- Jiné, kombinace materiald, specidlni materialy
Podle odvodu spalin:

- Do komina, koufovodu s funkci komina
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- Na (venkovni fasadu) nebo nad stfechu

Plynové kotle délime podle provozu:

- Klasické (teplota zpétné vody do kotle nemé poklesnout pod 60 °C)
- Nizkoteplotni (teplota vody na kotli nesmi poklesnout pod 50/40 °C)

- Kondenzac¢ni (mezi cca 10 az 50% pevna vykonovy stupeii, pak do 100% spojit¢)
5.1.1.2 Emisni tiidy kotli:

Emisni tfida dle CSN EN 303-5 je kotli pfifazena na zakladé vysledkt spalovacich a dal-

Sich zkousSek pfed uvedenim na trh a udava jeho technologickou vyspé€lost. Nejvyssi stupeii

v

vvvvv

Emisni tfida tedy vypovidéa o tom, do jakého limitu emisi a do jaké maximalni u¢innosti se
kotel vesel za ideédlnich podminek ve zkuSebng. Jeho redlné emise v§ak muze pfi provozu

ovlivilovat instalace, idrzba nebo kvalita paliva. [36]

biologickeé

) 25000 | 8000 | 5000 nemeéfeno
e (biomasa)
fnailni(uhli} 25000 | 8000 5000 £1-57 | 61-6T7 | 7T1-77 615
biologicke 15000 | 5000 | 3000
samoéinna
fosilni 15000 | 5000 | 3000

Obr. 8: Emisni tiidy kotli

5.1.1.3 Navrh kotelen:

Pti stavebnim feSeni kotelen na tuh4 paliva je potieba fesit:
- Napojeni na odvod spalin (komin),
- Skladovéni paliva a jeho dopravu ke zdroji,
- Ptivod spalovaciho vzduchu,

- Vétrani (vyména vzduchu)4-6x na hodinu,
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- Zajisténi proti zatopeni- podlahova vypust’ v kotelné¢ (kotle jsou kviili zajisténi proti
pfetopeni vybaveny vyménikem napojenym na vodovod),

- Obtézovani ostatnich Casti objektu provozem (napft. hluk, znecisténi,...).

5.1.1.4 Skladové hospodaistvi

Obecn¢ plati pro planovani skladového hospodafstvi pravidlo, Ze by méla byt minimalizo-
vana potieba dopliiovani paliva v prubéhu topné sezony, kdy jsou ceny paliv nejvyssi. Pro-
stor pro skladovani by tak mél byt v maximalni mozné mite schopen pokryt ro¢ni spotiebu
paliva. Vyjimkou jsou piliny a $tépka s vlhkosti nad 25 %. Pokud neni zajisSténo intenzivni
vétrani, za¢ina toto palivo po urcité dobé degradovat a plesnivét. Vedle snizovani vyhiev-
nosti to pfindsi i zdravotni nebezpeci od spdr a plisni a také moznost samovzniceni. Proto
se nemaji skladovat v obytnych prostorech, kde je kotelna ptimo v domku. Nedoporucuje
se predzasobeni delsi nezZ na dva mésice. Pro potieby projektovani skladového hospodai-
stvi lze pro naSe klimatické podminky, kvalitu domécich paliv a G€innost zdrojii tepla s
dostate¢nou presnosti stanovit ro¢ni potiebu paliva pro vytapéni a ohfev TV na 1 kW pro-

jektovaného vykonu zdroje. [36 s. 67-68]

Tab. 11: Rocni potieba paliva na 1kW projektovaného vykonu zdroje

Hm [kg] Hy[m®/kw]
Piliny, w < 30%,
820 5,5 (prms)
automaticky kotel
Stépka, w < 30%,
820 3,6 (prms)
automaticky kotel
Dievo, w < 20%, zplynovaci
735 1,5/2,5 (prm)
kotel
Brikety, zplynovaci kotel 610 1,0 (prm)
Pelety. Automaticky kotel 520 0,8 (prms)
*tvrdé dievo/ mékkeé dievo
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Skladovani zasob:

Obr. 9 : Zdkladni typy skladii pelet

Varianta A - skladovani v pytlich je u nas zatim nejrozsitenéjsi, vzhledem k fyzické ma-
nipulaci s pytli pfi pfikladani by mél byt sklad co nejblize ke kotli, nevyzaduje Gpravu
skladu, prostorova vyuzitelnost skladu je do 60 %. [36 s. 67-68]

Varianta B - skladovani ve vysparovanych skladech, skladova mistnost je vysparovana
pod uhlem 35 az 40° do sbérného Zlabu, ve kterém je umistén bud’ vynaseci $nek Snekové-
ho dopravniku pelet, nebo sbérné sondy pneumatického dopravniku, prostorova vyuzitel-
nost je do 70 %. [36 s. 67-68]

Varianta C - skladovani v zasobnicich, velkoobjemové vaky o objemu 2 az 10 m3 jsou
vyrobené ze specidlni antistatické textilie vysparované do sbérného mista, ve kterém je
umisténa sbérna sonda pro pneumaticky, ¢i $nekovy podavac¢. Sklad neni zapotiebi staveb-
né upravovat, ale objemova vyuzitelnost je do 45 %. [36, s. 67-68]

Uved'me si zékladni vypoctové vztahy nutné pro navrzeni vhodného zptisobu skladového
hospodafstvi.

Stanoveni ro¢ni potieby paliva:

M = Q, - H,, [t] (43)
kde M je ro¢ni spotieba paliva v t,
Qv pozadovany vykon zdroje v KW,
Hm rocni potteba paliva na 1kW projektovan¢ho vykonu zdroje
v t/kW.
Velikost skladovaciho prostoru:
V=0Qy,H, [m’] (44)
kde \% je velikost skladového prostoru v m?,

Qv pozadovany vykon zdroje v KW,
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Hv ro¢ni spotieba skladového prostoru na 1kW projektovaného

vykonu zdroje v m*/kW.

Velikost skladového prostoru je nutné zredukovat podle prostorové vyuzitelnosti skladu.
[36 s. 67-68]
Podle jednotlivych zptsobu skladovani:

V- 100 (45)
R = ]
kde VR je redukovany objem skladu v m?,
\% velikost skladového prostoru v m®,
Nsk objemova vyuzitelnost skladu v % v tabulce (11).

5.1.1.5 P¥ivod a vétrani kotelen

- Piivod pro splovani

Do mistnosti (kotelny), kde bude kotel instalovan, musi byt zajistén trvaly ptivod vzduchu
pro spalovani a vétrani prostoru. Spotieba vzduchu &ni cca 3,5 ma.h™ na 1 kW vykonu
kotle. Pro dimenzovani otvord pro pfivod vzduchu a odvétrani kotelny je zakladnim vo-
ditkem rychlost proudéni vzduchu v otvorech cca 0,5 - 1 m/sec. Vypoctem pak vychazi
0,001 - 0,002 m? na 1 kW vykonu kotle. Minimalni sou&tova velikost obou otvort je 0,015
m?. Optimalni je provedeni jednoho otvoru u podlahy a druhého u stropu kotelny. Vypoc-
tend hodnota pro jejich velikost je pak rozdélena rovnomérné na oba otvory.

Vétrani kotelny je nutno dimenzovat také s ohledem na vyvin tepla z provozu kotle a stroj-

niho zafizeni kotelny, v ndvaznosti na tepelnou ztratu mistnosti.

- Vétrani

Vétrani (vymeéna vzduchu) je stanovena na 4-6x na hodinu.

5.1.2 Otopna soustava

Otopnou soustavu definujeme jako zafizeni objektli obsahujici zdroj tepla, potrubni sit,
armatury, otopnd télesa atd. Zatizeni jsou urena pouze pro vytdpéni. Z toho vyplyva, ze

jde o vnitini zatizeni, tedy spotiebitelskou ¢ast.
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V souvislosti se zdsobovanim teplem se setkdme jesté s dalSimi soustavami, predevsim
ohfivaci soustavou, jez je uréena pouze pro ohfev vzduchu ¢i teplé vody. Podobnym po-
jmem je tepelna soustava, coz je soustava, ve které se vyrabi teplo a odtud se dopravuje siti

ke koneénému spotiebiteli. [30]
Otopna soustava se sklada ze:

e zdroje tepla: Jsou jimi piedevs§im kotle, tepelna ¢erpadla a solarni systémy.

e rozvodu tepla: Jedna se o potrubni sit’, coz je soustava potrubi, kterou je teplo ve-
dené. Zptsoby propojeni otopnych téles se lisi.

o spoti‘ebice tepla: Patii sem riizna otopna télesa (deskova, ¢lankova, trubkova, kon-

vektory).

Déleni otopnych soustav podle latky

Otopné soustavy (OS) je mozné délit podle raznych kritérii. Hlavnim d€lenim je ptredevs§im

podle teplonosné latky. Podle tohoto kritéria rozdélujeme otopné soustavy na:

Teplovodni otopné soustavy

Teplovodni otopné soustavy se vyuZzivaji nejvice. Jejich teplonosnou latkou je tepla voda
majici maximalni teplotu do 110°C. Vyhodu vodni otopné soustavy je jeji velka teplotni
kapacita, ale i snadnost regulace, a to i v misté spotfeby. Nevyhodami teplovodnich OS je,
Ze mohou pii nizkych teplotach zamrzat a dochazi také ke korozi kovovych ¢asti soustavy
rovnéZz, pokud chcete, aby OS rychle reagovala na zménu klimatickych podminek, potiebu-

jete ¢erpadlo. [30]
Horkovodni otopné soustavy

V téchto otopnych soustavach se pracuje s teplotami vody nad 110°C. Z dtivodu vysoké

teploty se nevyuzivaji pro vytapéné obytnych budov. Mohlo by to byt nebezpecné.

Hodi se pro vétsi objekty, ptedevsim primyslové. Své vyuziti ma pii dalkové prenosu tepla

Vv soustavach centralizovaného zasobovani tepla nebo soustavach dalkového vytapéni.
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Od teplovodnich soustav se li§i vétSim diirazem na dostatecny tlak ve vSech jejich ¢astech.
Na rozdil od teplovodnich soustav je nutné pouzivat pouze uzavieny systém s tlakovou

expanzni nadobou a zabezpeCovaci zafizeni musi mit pojistné ventily. [30]

Parni otopné soustavy

Hodi se pro vétsi objekty, hlavné primyslové. Voli se do objekta s pferusovanym vytape-
nim. Na rozdil od teplovodnich soustav zde nevadi pokles teploty pod bod mrazu. Nedo-
chazi k zamrznuti OS. Teplonosnou latkou je tu para, ktera vznika ohifevem vody v Kotli.
Péra se pohybuje v topnych télesech diky jejimu rozpinani. Poté paru kondenzuje a vraci se

do kotle samospadem ¢i precerpanim. [30]

Parni otopné soustavy dale délime predevsim podle tlaku teplonosné latky. RozliSujeme

OsS:

a) nizkotlaké (do 150 kPa)
b) stfedotlaké (do 900 kPa)
c) vysokotlaké (od 900 kPa)
d) podtlakové (do 100 kPa).

Teplovzdu$né otopné soustavy

Teplonosnou latkou Vv teplovzdu$nych soustavach je ohfaty vzduch na pozadovanou teplo-
tu. K tomu se ¢asto pouziva zafizeni pro vétrani. Hlavnimi vyhodami jsou nizké provozni
teploty vzduchu ¢i mozZnost smérovani proudu teplého vzduchu. Diky nastaveni vam po-
sta¢i jedno zafizeni na vytapéni i vétrani. Vyuzijete tak rekuperace vzduchu. Nedochazi tu

k zamrznuti soustavy po pieruseném provozu a tato OS se rychle uvadi do provozu. [30]

Nevyhodou této soustavy je mala mérna tepelnd kapacita vzduchu a velky objem. Mezi
dalsi nevyhody pafi vifeni prachu, zévislost na elektrické energii, vétsi hlu¢nost a nerov-

nomérné rozmisténi tepla v mistnosti. [30]
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Déleni otopnych soustav podle obéhu
Ptirozeny obéh

Ptirozeny ob¢h je dén rozdilnou teplotou a hustotou teplé a chladné tekutiny. Diky své

wewvr

totiz obéhové Cerpadlo. Samotné trubky jsou ale u pfirozeného ob¢hu drazsi a doba rozto-

peni systému je del$i. Hodi se proto spiSe do mensich objekti. [30]
Nuceny obéh

V nuceném ob¢hu je zapotiebi pro spravny kolobéh média v tepelné soustavé vyuzit Cer-

padla.

5.1.3 Stanoveni tepelného vykonu zdroje tepla

Zatizeni pro vyrobu a rozvod tepla musi byt dimenzovano tak, aby pokrylo navrhovy te-

pelny vykon a tepelné pozadavky ohfevu vody a dalSich soustav pro ohiev. [32, str. 14]

Je-li celkova dodéavka tepla zabezpecena vice nez jednim zdrojem tepla, musi se zvazit tato

hlediska:
- Tepelny vykon;
- Riizna provozni obdobi, jako je 1éto a zima;
- Rizné provozni podminky, jako je vytapéni nebo ohiev vody;

- Provozni pozadavky, jako je pohotovostni (rezervni) stav.

Vykon zafizeni pro vyrobu a rozvod tepla se vypocita nasledujicim zptisobem:

D5y = fur " Pur + forw " Porw + fas - Pas [kW] (46)
kde Dsy je navrhovy tepelny vykon zdroje tepla v kW,
fhL navrhovy soucinitel pro tepelny vykon,
Dy navrhovy tepelny vykon pro vytapéni v kW,
forw navrhovy cCinitel pro ohiev vody,
Dppw navrhovy tepelny vykon pro ohfev vody,
fas navrhovy ¢initel pro soustavy pro ohfivani,

Dps navrhovy tepelny vykon soustav pro ohfivani v KW.
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Navrhové Cinitele musi byt stanoveny individualné podle narodnich piedpist.

Vyse uvedeny vztah Ize také interpretovat jako:

Oy = Pp+Dyp+dpy [W] (47)
kde Dy je tepelny vykon zdroje tepla ve W,
Dp tepelny vykon vyrovnavajici tepelné ztraty prostupem ve W,
Dy tepelny vykon vyrovnavajici ztraty vétranim ve W,
D1y tepelny vykon pottebny na ptipravu a distribuci teplé vody ve
W.

5.1.3.1 Piiprava teplé vody

Zatizeni pro ohfivani vody ma byt navrzeno a vybaveno tak, aby teplota TV v misté odbé-
ru (na vytoku u uzivatele v objektech) dosahovala teplotu 50-55°C, vyjimeéné 45-60°C.

Jinou teplotu TV je mozno volit se zdiivodnénim zejména u technologickych odbért.

Zatizeni pro ohiivani teplé vody musi byt navrzeno a provedeno tak, aby bylo pfistupné
pro obsluhu, snadno c¢istitelné a jednotlivé ¢asti snadno vyménitelné a aby mohla byt kon-

trolovana bezpecnostni vystroj. [31, s. 9-10]

K zamezeni tvorby bakterii se doporucuje u zasobnikovych ohfevil v bezpodmine¢né nut-
nych ptipadech na prechodnou dobu periodicky zvySovat teplotu TV nejméné na 70°C.
Dobu periody urci zadavatel. Behem zvySené teploty musi byt zajiSténo, Ze nemiize dojit

k opateni uzivateld. [31, s. 9-10]

- Zpusoby ohfevu
a) Podle zpusobu piedavani tepla:
1) Ohfivani ptimé, pii némz se ohfivani déje sméSovanim vody s vodni
parou, nebo horkou ¢i teplou vodou
2) Ohtivani nepiimé, pii némz se ohfivani déje prostupem tepla délici
sténou
b) Podle mista ohfevu:
1) Ohfivani mistni, pfi némz se ohfiva voda v misté¢ odbéru zpravidla

pro jeden, pfipadné pro vice vytokil
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2) Ohfivani ustfedni, pifi némz se voda ohfiva v domovni ¢i okrskové

koteln€ nebo v domovni tpraveé parametrt
c) Podle konstrukce zafizeni:

1) Ohtivani zasobnikové (akumula¢ni), pii némz se ohiiva voda do za-
sobniku, slouzi k vyrovnani mnozstvi ohfaté a odebran¢ TV b&hem
urcitého ¢asového obdobi

2) Ohfivani pruto¢né, pfi némz se voda ohfiva v pritoéném ohiivaci
pouze pii jejim prutoku

3) Ohtivani smiSené, kde je ohfivani prutocné doplnéné zasobnikem TV
pro pokryti kratkodobych odbérovych Spi¢ek neptesahujici zpravidla
rozmezi 20 az 60 minut.

d) Podle mnozstvi ohfevu z riznych zdroju tepla:

1) Ohftivani jednoduché, pii némz je teplo dodavano z jednoho zdroje
tepla

2) Ohtivani kombinované, pfi némz mize byt voda v jenom a téze ohfi-
vaku ohfivana riznymi zdroji tepla

e) Podle provozniho tlaku:

1) Beztlaké

2) Tlakové

Veskeré vypoéty vychazeji z predpokladu teploty studené vody ©:;=10°C a z teploty TV
pied vytokovou armaturou ©,=55 °C. [31, s. 9-10]

Stanoveni potieby TV

Potieba TV se stanovuje z nékolika zakladnich ¢asti potiebnych pro obvykly Zivot ¢lovéka

a to z myti osob, myti nddobi, tklidu.. [31, s. 12]

Potieba TV pro myti osob Vo v dané period¢ se stanovi ze vztahu:

Vo=mn; Z Vq [m?] (48)
kde Vo je potieba TV pro myti osob v dané periods v m?,
n; pocet uzivateld,

Vg4 objem davky (v ptiloze C [31]) v m°.
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Potieba teplé vody na myti nadobi V] v dané period¢ se stanovi:

Vi =n; Vg [m?] (49)
kde V; je potieba TV pro myti nadobi v dané periods v m?,
n; pocet uzivatel,
Vg objem davky (v p¥iloze C [31]) v m®.

Potieba TV pro uklid a myti podlah Vu v dani period¢ se stanovi:

Vi =1y - Vg [M°] (50)
kde Vy je potieba TV pro uklid a myti podlah v dané periodé v m®,
ny pocet uzivateli,
Vy objem davky (v piiloze C [31]) v m°.

Celkova potieba TV Vy, v dané periodé se stanovi:

Vap = Vo +V; + 1, [m] (51)
kde Vap je celkova spotieba TV v me,
Vo potieba TV pro myti osob v dané periods v m?,
Vj potieba TV pro myti nadobi v dané period¢ v m?,
Vy potieba TV pro tklid a myti podlah v dané periodé v m®.

Stanoveni potieby tepla

Potieba tepla odebraného z ohfivace v TV béhem jedné periody Qo se stanovi ze vztahu:

Q2p = Qz¢ + Q2 [KWhA] (52)
kde Q2p je teplo dodané ohtivacem do TV béhem periody v KWh,
Q2 teoretické teplo odebrané z ohtivace v dobé periody v kWh,
Q2 teplo ztracené pii ohfevu a distribuci TV v dobé periody
v KWh.

Teoretické teplo odebrané u ohiivace v dobé periody Qy; se stanovi ze vztahu:
Qt=cVop - (6, —61) (53)

kde Qat je teoretické teplo odebrané z ohtivace v dob¢ periody
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v kWh,
c meérna tepelna kapacita vody v J/(kg-K),
Vap celkova spotieba TV v m3,
0, teplota vystupni vody na armatuie v °C,
O teplota vstupni vody do zasobniku v °C.

Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci:

Q27 = Qz¢ " z [kWA] (54)
kde Q2z je teplo ztracené pii ohfevu a distribuci v KWh,
Q2 teoretické teplo odebrané z ohtivace v dobé periody v kWh,
z pomeérnd ztrata tepla pii ohfevu a distribuci TV.

Teplo dodané ohtivacem do TV béhem periody se rovna teplu odebranému z ohtivace TV

béhem periody. [31, str. 13]

le = QZp (55)
kde Qlp je tepelny vykon zdroje tepla v kWh,
Q2p teplo dodané ohfivac¢em do TV béhem periody v kWh.

K¥ivka odbéru teplé vody

Celé mnozstvi vody, které uzivame, neni po cely den stejné a je odebirano nerovnomérné.
Proto je nutné rozdé€lit periodu ohiivani na denni tseky, pro které se stanovi dil¢i potieba
tepla. Jednotlivé ¢asti (denni Gseky) ndm stanovuji, kolik tepla se v tomto tseku spotiebu-
je. Jednotlivé tseky se stanovuji podle narokti domu a jsou vyhodnoceny jako kiivka po-

mérného odbéru (Obr. 10). [31, s. 15]
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Obr. 10: Priklad krivky dodavky a odbéru tepla pri ohievu vody
se zasobnikem a denni rozlozeni odberu TV.
Stanoveni objemu zasobniku
Objem zasobniku se stanovi pomoci kiivek dodavky tepla a odbéru tepla (ukdzka na Obr.

10). Z této kiivky je potieba stanovit nejvetsi rozdil odebiraného tepla. Ten piedstavuje

nutnou zasobu tepla, ze které se stanovi velikost zasobniku V. [31, s. 14]

A
V= s ] (%)
kde V, je objem zasobniku v m?,
A Qmax nejvetsi mozny rozdil tepla (Obr. 11 ) v KWh,
c mérna teplena kapacita vody v kWh/(m*K),
O teplota studené vody v °C,

0, teplota teplé vody v °C.
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Stanoveni tepelného vykonu pro ohtev

Je to vykon, ktery je potieba zapocitat a uvazovat pfi dimenzovani vykonu zdroje tepla.
[31, s. 14]

Pro ohfev se zasobnikem:

@1 = 22 ) 7
kde D1, je jmenovity tepelny vykon ohievu v KW,
Q1p teplo dodané ohiivacem do TV v kWh,
t Cas v h.
Pro prito¢ny ohtev:
o= ) (@) 5 [kW] 9
kde Dy, je jmenovity tepelny vykon ohfevu v KW,
ny pocet vytokovych zatizeni,
Qv tepelny vykon pfitoku jednoho vytokového zatizeni v KW,
S soucinitel soucasnosti.

5.1.4 Rozvody tepla

Rozvod tepla musi byt navrzen tak, aby dodaval teplo jak otopnym plocham, tak i, je-li to

nutné, soustavam pro ohiivani.
Navrh rozvodu tepla vetné pfipojenych okruhli musi umoznit hydraulické sefizeni.

Musi se vénovat pozornost oddéleni okruhli pro rizné otopné plochy, poZzadavkim na zo-
novani budov a vstupni teploté a teplotnim rozdilim kazdé jednotlivé otopné plochy. [32,
s. 14]

Potrubi se vyrabi z riznych materiall a je dulezité, aby spliiovala zdkladni vlastnosti, kte-
rymi je ochrana pifed poSkozenim, nepropustnost, mald tepelnd ztrata, pevnost atd.
V ptipad€ pienosu tepelné energie, musi byt potrubi pfizpiisobeno tak, aby nedochazelo ke

ztraté prenaseného tepla do okoli. [33]
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Potrubi teplovodniho vytapéni

Ukolem potrubi u teplovodniho vytapéni je cirkulace vody v okruhu zdroj tepla — otopné

téleso — zdroj tepla. Potrubi se sklada z lezatého potrubi, stoupaciho potrubi a piipojovaci-

ho potrubi, na které se napojuji otopna télesa. [33]
5.1.4.1 Zakladni parametry potrubnich rozvodii

U potrubnich rozvoda se zkouma nékolik zakladnich parametri. Témi hlavnimi jsou:

o jmenovita svétlost: Jde 0 udaj, pro jednotné oznaCovani velikosti komponentd.

Tyka se to predevsim vnitiniho a vnéjsiho priméru, tloustky stén, délky trubky ¢i

praméru zavitu méteného v zavitovych ocelovych trubkach.

o jmenovity tlak: Oznacuje se tak skupina pracovnich pretlakii. Jsou odstupniovany

podle skupiny pracovnich teplot.

e pracovni teplota: Timto pojmem oznacujeme maximalni dovolenou trvalou teplo-

tu, kterd mtize pisobit na material potrubi.

e montazZni teplota: Je to minimalni teplota, pii které jest¢ mize byt s materidlem

manipulovano.

o délkova roztaznost: Je to jev, pifi kterém vlivem teploty dochazi ke zmén¢ délky

télesa. U vétSiny latek plati, ze ¢im je vEtsi teplota, tim se vice rozpinaji. To je dano

rychlej$im pohybem molekul v nich.

o zivotnost: Urcuje, jak dlouho material vydrzi.

e odolnost materialu proti korozi: Je riznd. Zpusobuje ji ptsobeni vody na kovy.

Lze ji Gipravami omezit, ale upIné zabranit ji nelze. [33]

5.1.5 Spotrebice tepla

Spottebice tepla se vyskytuji pod znaméj$im ndzvem jako otopnd télesa. Jsou dalsi vy-

znamnou ¢asti otopné soustavy.

a) Umisténi:

Svou roli pfi ndvrhu otopnych téles hraje 1 jejich spravné umisténi v prostoru. Spravny

prostor pro umisténi otopného télesa je pod okno ¢i k ochlazované obvodové sténé s cilem

zajiSténi optimalniho tepelného komfortu a vyssich uspor tepla. Chladné plochy zpiisobuji

nepohodu svym chladnym séldnim a druhotné tim, Ze u nich vznikaji chladné doli padajici
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konvekéni proudy vzduchu.

Spatné umisténé téleso Dobie umisténé téleso
| 1
— L b ok o K —
— : ‘ ﬁ 4
= 13 1 — |||t
= - T — 4
—_— :: e ]
I |

Obr. 11: Spravné umisteni otopnych téles.

Tyto proudy pusobi v oblasti nad podlahou lokalni tepelnou nepohodu. Pfi nevhodné umis-
téném otopném télese na neochlazované sténé bude spotieba tepla vyssi. [37]

Pro omezeni padajicich chladnych proudt od okenni plochy a od infiltrace je nutné umistit
otopné téleso vzdy pod okno a délku otopného télesa volit pokud mozno stejnou jako délku
okna.

Nejvhodnéjsi umisténi télesa v mistnosti je vZdy pod okno nebo k ochlazované sténé. Jest-
lize umistime téleso na neochlazovanou bo¢ni sténu nebo na protilehlou sténu zméni se

rozlozeni teplot v prostoru a také vykon télesa. [37]

b) Rozdéleni otopnych téles:

a) Clankova otopni télesa

Jedna se o télesa slozena z jednotlivych ¢lankt, bez ohledu na jejich tvar. Jsou vyrabéna z
riznych materiald a riznym technologickym postupem jako je napt. lisovani plechd, odlé-
vani a tlakové liti. Nejcastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu ¢lankovych téles je oce-
lovy plech, litina a slitiny hliniku. [35]

Jednotlivé ¢lanky se spojuji do souprav bud’ zavitovymi vsuvkami s pravym a levym zavi-
tem nebo svafovanim. Jednotlivé ¢lanky se spojuji u litinovych ¢lankovych otopnych téles
vsuvkami. U ocelovych ¢lankovych otopnych téles se spojuji vsuvkami svafované soupra-
vy s poctem 3, 4, 5, 7 a 10 ¢lankti. Do obchodni sité jsou télesa doddvana ve skladebnich
celcich ¢i v kone¢né velikosti, kterd je dana vyrobni fadou. [35]

- Odlitky ze Sedé litiny

- Télesa ze slitiny hliniku
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- Vylisky z ocelovych plechi

b) Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa dnes patii mezi nejcastéji pouzivana télesa. Za deskova otopna téle-
sa pokladame souvislé hladké desky popft. se zvétSenim povrchu zvinénim nebo konvekc-
nim plechem v rizném montdznim uspotadani. Za deskové téleso vSak nelze pokladat téle-
so vyskladané z jednotlivych ¢lankt ptesto, ze vysledny vyrobek vykazuje tvar desky.
Zakladni ¢asti je horni rozvodnd a dolni sbérna komora situovana ve sméru délky télesa,
obvykle stejného neproménného prufezu. Obé komory spojuji prolisy tvotici kanalky. Celé
téleso tak tvoti dvé prolisované desky z ocelového plechu, které jsou po obvodé svove sva-
feny a mezi jednotlivymi kanélky jsou svatfeny bodové. Pro pfipojeni na potrubni rozvod
maji télesa bud’ osovy, nebo bo¢ni vystup se zdvitem. V ptipadé tzv. kompaktniho prove-
deni maji télesa zabudovanu propojovaci garnituru s ventilovou vlozkou nebo piimo s ven-

tilem s napojenim spodem vlevo, vpravo ¢i uprostied. [35]
Deskova télesa délime na:

e Jednoducha
e zdvojena

e ztrojend

Maji maly vodni obsah, coZ umoziiuje rychlou reakci na regulacni zasah a rovnéz tak maji

1 niz8i hmotnost nez télesa ¢lankova.
c) Trubkova otopna télesa

Podstatou feseni trubkovych téles jsou rozvodné a sbérné komory, navzajem spojené fadou
trubek mensich prafez. Trubky jsou kruhového, ¢tvercového, obdélnikového ¢i obecné
kombinovaného prufezu. Trubky byvaji usporadany riznym zptsobem. NejCastéji se vy-
skytuji ve tvaru: [35]

e Meandru

e registru s vodorovnymi trubkami

e registru se svislymi trubkami.
Registr se svislymi trubkami se uspotaddnim svého vnitiniho prostoru podobd télestim
¢lankovym a deskovym. Pfestupni plocha registru s vodorovnymi trubkami mtize byt op-

timalné vyuZita teprve tehdy, je-1i pritok teplonosné latky vhodnym zpiisobem usmérnén
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bud'to optimalnim napojenim télesa nebo vnitinimi ptepazkami. Trubky, nejcastéji ocelové
¢i médéné mohou byt hladké, profilované do nejriznéjsich tvart ¢i na vnéjsi strané opatie-
ny rozsifenou prestupni plochou. [35]

V poslednich letech si vydobyla jakousi vlastni samostatnou pozici trubkova koupelnova
otopna télesa. Jsou urcena k vytapéni a soucasnému suseni textilii prevazné v koupelnach,
ale i Satnach, umyvarnach apod. Ve vétsiné pripadl je jejich feSeni prakticky shodné s re-
gistry s vodorovnymi trubkami. Mnoho typu se vSak lisi riiznym prohnutim trubek ve vo-
dorovné, ale 1 svislé rovingé. Z divodu estetickych a praktickych jsou tato télesa dopliova-
na zrcadly a riznymi drzéky na uzitné pfedméty. [35]

d) Konvektory

Konvektor je otopné téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru prevazné konvekci.
Sklada se obvykle z vyméniku tepla a skiin€, opatfené v horni ¢asti vydechovou miizkou.
Konvektory jsou pojmenovany podle toho, kde je umistén otopny ¢lanek (vyménik tepla).
[35]
Konvektory tak lze rozd¢lit na:

o skiinové
Ty jsou dodavany jako celek, ¢ast jejich skiiné muize tvofit sténa stavebni konstrukce nebo
zafizeni interiéru.

e soklové
které jsou situovany ve vytdpéném prostoru u podlahy s nizkou skiini. Jelikoz jsou umis-
tovany pod nizky parapet pribézné v jeho plné délce, jsou ¢asto nazyvany jako pod para-
petni.

e zapus$téné
maji skiiné v podob¢ soucasti stavby. Je to vétsinou podlaha, kdy je Zebrovka ulozena v
kanalu v podlaze pod oknem a zakrytd naslapnou kryci rohoZzi. V tomto ptipadé¢ se jedna o
podlahovy konvektor. Stejné tak rozeznavame i1 konvektor stropni. Tyto konvektory jsou
casto, vzhledem ke zvétSeni jejich malého tepelného vykonu, opatfeny nucenym vybijenim
tepla pomoci ventilatoru. [35]
Jak je z popisu a rozdéleni jednotlivych typl patrné, mohou byt konvektory podle svého
feSeni osazovany bud’ t€sné na obvodovou sténu, nebo v jeji blizkosti na stojanky. Nékteré
typy se umistuji 1 pfimo do stavebni konstrukce, napf. do zdi a do podlahy.
Ukolem vymeéniku je prevést dodané teplo teplonosnou latkou do vytapéného prostoru pies

okolo proudici vzduch. Pohyb vzduchu probiha bud’ diky pfirozenému vztlaku ¢i diky pra-
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ci ventilatoru. Konstrukéni feSeni vymeéniku tak byva rtizné. Vétsinou se vyskytuji vyme-
niky tepla trubkové, kde trubky jsou ptevazné kruhového prufezu. Pouzivaji se vSak i trub-

ky eliptické ¢i zplostéleé.[35]

Spérovaci hmota ~ U rdmecek r— Pochozi miiZka - F ramedok
(s#icon) /

Tepelna izolace

Stavéci droub L Vyménik \ Ventilator

Poznamka: tepelna izolace neni soucasti dodavky

Obr. 12: Ukdzka slozeni konvektoru

5.1.6 Vypocet otopné soustavy

Hydraulicky vypocet potrubni sit€ se dnes bézné provadi tak, ze topny okruh se rozlozi na
jednotlivé potrubni Gseky. Potrubni tsek je ta ¢ast potrubi, kde je hmotnostni pritok teplo-
nosné pracovni latky v potrubi konstantni.

Vypocet hmotnostniho pritoku:

3600 59
- oo o/ )
kde M je hmotnostni prutok v kg/h,
Qor vykon otopného télesa ve W,
C mérna tepelna kapacita vody v J/(kg-K),
O, teplota piivodni vody ve °C,
o, teplota zpate¢ni vody ve °C.

Kazdy usek vykazuje tlakové ztraty:
- tfenim

- vfazenymi (mistnimi) odpory
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Tienim: [ w? (60)
R-l=Ap; =="—- p [Pa]
d 2
kde Ap; je tlakova ztrata tfenim v Pa,
R mérna ztrata tfenim v Pa/m,

| délka potrubi v m,

w rychlost proudéni vody v potrubi v m/s,
d vnitini profil potrubi v m,

P hustota vody v J/(kg-K),

A soulinitel tfenim.

Vtazenymi (mistnimi) odpory:

Z= Apg—ZE — pPa (61)
kde Ape je tlakova ztrata viazenymi odpory v Pa,
é soucinitel mistniho odporu,
w rychlost proudéni v potrubi v m/s,
P hustota vody v J/(kg-K).
Celkova tlakova ztrata:
Ap = Apg + Ap; [Pa] (62)
kde Ap je celkova tlakova ztrata v Pa,
Ap¢ tlakova ztrata viazenymi odpory v Pa,
A4p), tlakova ztrata tfenim v Pa.

5.1.7 Akumulaéni nadrze:

Zasobniky tepla se pouzivaji v malych vytapécich soustavach o tepelnych vykonech 20 az
40 kW s kotli na tuha paliva (uhli a difevo). Od téchto vytapécich soustav se ocekava, ze
budou pracovat i po odstaveni zdroje tepla. Uvedené kotle jsou jiz vybavovany ventilato-
rem spalovaciho vzduchu, ktery umozinuje udrzovat tepelny vykon kotle na stalé zvolené

hodnot¢ po delsi dobu, kterd je dana zasobou paliva v kotli. Z hlediska vysoké tcinnosti

kotle je nejvyhodnéjsi, kdyz bude vykon kotle udrzovan na jmenovité hodnoté. Kotle pro
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uvedené vytapéci soustavy se vétSinou navrhuji na tepelny vykon podstatné vétsi nez je
pottebny vykon soustavy. Rozdilny ¢asovy prubéh dodavky a odbéru tepelného vykonu
musi byt potom vyrovnavan zasobnikem tepla. Pokud mé soustava se zdsobnikem tepla
pracovat s minimalnimi pozadavky na obsluhu, musi byt fizeni dodavky a odbéru tepla
zajiStovano kvalitnim programovacim fidicim systémem, ktery navic pfispcje ke kvalité
vytapéni z hlediska udrzovani tepelné pohody pfi minimalni spotebé energie.[36 s. 206-
212]

Pomérny vykon pro nabijeni zdsobniku:

_ [-] (63)
z T
kde (o je pomérny vykon pro nabijeni zasobniku v —,
Ty vypoctova doba vybijeni zasobniku v h,
Tnj vypoctova doba nabijeni zasobniku v h.
Tepelny vykon pro nabijeni zasobniku:
sz =4z Qsj [kW] (64)
kde Qi je tepelny vykon pro nabijeni zasobniku v kW,
Qs vypoctovy tepelny vykon vytapéci soustavy v KW,
0 pomérny vykon pro nabijeni zasobniku v —,
Potiebny tepelny vykon kotle:
ij = Qsj + sz [kW] (65)
kde Qxj je potfebny vykon kotle v kW,
Q; tepelny vykon pro nabijeni zasobniku v kW,
Qs vypoctovy tepelny vykon vytapéci soustavy v KW,
Potiebny objem zasobniku:
QZj ) Tle 3 (66)

[m

Z:C'(enj—ezj') ]

kde V; je potiebny objem zasobniku v m?,

c mérné tepelnd kapacita vody v KWh/m?,
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O vypoctova teplota nabijeci vody ve °C,

05 vypoctova teplota zp&tné vody ve °C.

Pomérny tepelny vykon potitebny pro vytapeni:

0;j — Be (67)
a=gt—""1-]
kde a je pomérny tepelny vykon pro vytapéni ve —,
Oj vypo&tova vnitini teplota ve °C,
0. venkovni teplota ve °C,
O vypoctova venkovni teplota ve °C.
Doba nabijeni zasobniku:
=15 [h] (%9
q —a
kde Tn je doba nabijeni zasobniku v h,
Tnj vypoétova doba nabijeni zasobniku v h,
o} pomérny vykon pro nabijeni zdsobniku v —,
a pomérny tepelny vykon pro vytapéni ve —.
Teplotni soucinitel:
O, — 6, (69)
e
B, — 03
kde b je teplotni soucinitel v —,
o, teplota zp&tné vody pfi teploté te ve °C,
Oy vypoctova teplota nabijeci vody ve °C,
0;; vypoctova teplota zpétné vody ve °C.
Teplotni soucinitel:
b (70)
s=—[-1
kde S je teplotni soucinitel v —,
a pomérny tepelny vykon pro vytapéni ve —,

teplotni soucinitel v —.
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Doba vybijeni zésobniku:

Ty =Tnj " qz"S [h] (71)
kde Ty je doba vybijeni zasobniku v h,
S teplotni soucinitel v —,
Tnj vypoctova doba nabijeni zasobniku v h,
(o} pomérny vykon pro nabijeni zdsobniku v —.

5.1.8 Zabezpecovaci zarizeni vodnich tepelnych soustav

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven neuzaviratelné pfipojenym pojistnym zatizenim. Kaz-
da tepelnd soustava musi byt vybavena expanznim zafizenim, které zpracuje zmény obje-
mu vody v soustavé, a to bez nedovoleného zvySeni ptetlaku a bez zbytecnych ztrat obé-
hové vody. Pojistné a expanzni zatizeni musi byt chranéno proti zamrznuti. Pokud pojist-
nému potrubi s nddobou hrozi zamrznuti, musi byt do pojistného mista osazen i pojistny
ventil. U soustav vertikalné rozd€lenych na vice pasem z dtvodi tlakové odolnosti pouzi-

tych prvkd, musi byt kazdé pasmo vybaveno samostatnym expanznim zatizenim.[36 s.

138-145]

5.1.8.1 Pojistné zaiizeni

Pojistné zatfizeni musi byt pfipojeno na zdroj tepla v pojistném misté. Dale musi byt do
pojistného mista osazen teplomér a tlakomér, snimac teploty, pfipadné snima¢ pietlaku a
nedostatku vody. V pojistném misté nesmi byt uzaviraci armatura a zazeni potrubi. Na
pojistném potrubi zdroje tepla mohou byt osazeny pouze takové armatury, které za vSech
provoznich stavli dovoluji spojeni zdroje tepla s pojistnym zafizenim ¢i s atmosférou (na
pt. zpétné ¢i stfidaci armatury), a které maji DN stejny jako je DN pojistného potrubi.
Priimér spole¢ného potrubi musi byt stanoven tak, aby pojistné potrubi pteneslo vykon
dany souctem vykont vSech zdroji tepla. [36 s. 138-145]

Vypocet pojistného zatfizeni vychéazi ze zdkladniho ptedpokladu, Ze pojistné zafizeni musi
spolehlivé a bezpecné odvést ze zdroje tepla pojistny vykon. Pojistny vykon je dan:

Pro vyménik tepla:

Qp =2 Qn [kW] (72)

kde Qp je pojistny vykon v KW,
Qn jmenovity vykon zdroje tepla v KW.
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Pro ostatni zdroje tepla:

kde Qp
Qn

Pojistny pratok:

Pro vodu:

kde Qp
My

Pro paru:

kde mp
Qp
r

Qp = Qn [kW] (73)

je pojistny vykon v KW,
jmenovity vykon zdroje tepla v KW.

m, = Q, [kg/h] (74)

je pojistny vykon v KW,
pojistny prutok v kg/h.

m, = 103 -% [kg/h] (75)

je pojistny pritok v kg/h,

pojistny vykon v KW,

vyparné teplo pfi oteviracim ptetlaku pojistného ventilu
v Wh/Kg.

Pro vypocet a umisténi pojistnych ventilti plati CSN 13 4309. Priifez sedla pojistného ven-
tilu se stanovi ze vztaht: [36 st.138-145]

Pro vodu:

kde So
Qp
ay
Pot

Pro péru:

kde So

2-0Qp

av'\/ﬂ

je prufez sedla pojistného ventilu v mm?,

(76)

So = [mm?]

pojistny vykon v KW,
vytokovy soucinitel pojistného ventilu,

oteviraci pietlak pojistného ventilu v kPa.

(77)

je prafez sedla pojistného ventilu v mm?,
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K konstanta zavisla na stavu syté vodni pary pfi pot
v kKW/mm?,

Qp pojistny vykon v kKW,

ay vytokovy soucinitel pojistného ventilu.

Pro redukéni vodni zafizeni:

Po _ 4 (78)
So = 20 " ky max NP [mm?]
v
kde So je prifez sedla pojistného ventilu v mm?,
Ky max jmenovity prutok redukénim ventilem pii plném otevieni
v m¥h,
Po vypoctovy pretlak pred redukénim zafizenim v kPa,
p1 vypoctovy pretlak za redukénim zatizenim v kPa,
ay vytokovy soucinitel pojistného ventilu.

Pro pojistna zafizeni mohou byt pouzity pouze typy pojistnych ventilii, které prosly typo-
vou zkouskou, a které maji potfebné parametry uvedeny v priavodnim listé. [36 st.138-145]
Vnitini priomér pojistnych potrubi (mm) se stanovi ze vztaht:

Pro ptipad, Ze se potrubim odvadi voda:

dy, =10+ 0,6 /Qp [mm?] (79)
kde dy je vnitini primér pojistného potrubi v mm,
Qp pojistny vykon v KW.

Pro ptipad, ze se potrubim odvadi para, resp. Smés

(80)
d,=15-14- |Q, [mm?]
kde dp je vnitini pramér pojistného potrubi v mm,

Qp pojistny vykon v KW.

5.1.8.2 Ochrana proti piekroceni nejvyssiho dovoleného pietlaku

Ochrana zdroje tepla, pfipadné soustavy, proti piekroceni nejvyssiho dovoleného pietlaku
musi byt navrzena tak, aby odvedla mnozstvi teplonosné latky, které by vzniklo provozem
zdroje tepla bez odbéru tepla, ptipadné pii dopousténi vody do soustavy. Muze byt prove-

dena bud’ hydrostaticky, tj. sloupcem vody v pojistném potrubi zakonceném nadobou, nebo
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pojistnym ventilem. Je dovoleno oba zplisoby kombinovat, zejména v téch ptipadech, kdy
hrozi nebezpeci zamrznuti. Zdroje tepla se zafazuji do ¢ty skupin podle skupenstvi vody,
které¢ by odchazelo ze zdroje tepla a z pojistného zafizeni v ptipad¢€, ze by zdroj pracoval
bez odbéru tepla. Dimenzovani Casti pojistného zafizeni se provadi s ohledem na skupen-
stvi vody, které vstupuje a vystupuje z pojistného zafizeni pfi uvedeném stavu.

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven alespoil jednim pojistnym ventilem chranicim sousta-
vu proti piekroceni nejvyssiho provozniho pietlaku. Jestlize neni zdroj tepla dodavan s
pojistnym ventilem, musi byt instalovan v zatizeni co nejblize zdroji tepla. Pii pouziti vice
pojistnych ventilit musi mit nejmensi ventil kapacitu nejméné 40 % z celkového pojistného
vykonu. Pojistny ventil musi byt navrzen na celkovy pietlak vznikly v zafizeni nebo jeho
¢asti. Dale musi: [36 s. 138-145]

- byt v souladu s pozadavky pro EN 1268-1, s nejmensim rozmérem DN 15,

- otevrit pfi pretlaku nepiesahujicim nejvyssi navrhovy pretlak soustavy a byt navrzen tak,
aby nejvyssi provozni pretlak nebyl prekrocen o vice nez 10 %,

- byt namontovan tak, aby tlakova ztrata v ptivodnim potrubi nepiekrocila 3 % a tlakova

ztrata ve vyfukovém potrubi byla niZsi nez 10 % nastaveného pietlaku pojistného ventilu.

U pojistného potrubi za pojistnym ventilem nesmi byt zmensSovan vnitini primér. Pojistné
ventily musi byt umistény v pfistupném misté a to bud’ na zdroji tepla, nebo v jeho tésné
blizkosti na vystupnim potrubi ze zdroje tepla. Vhodnou montaZi je nutno zajistit odvod
uvolnéné teplonosné latky pojistnym ventilem bezpecné pro okoli, pfi¢emzZ voda by méla
byt v bezpetné vzdalenosti svedena trubkou pojistného ventilu do odvodnéni. [36 s. 138-
145]

Existuji-li dal$i zdroje tepla zasobujici soustavu, napt. slune¢ni okruhy, musi se uplatnit
jejich zvlastni poZzadavky na bezpecnost. JestliZze provozni pietlak v soustaveé prekro¢i dany
mezni pretlak, nebo v pfipadé preruSeni dodavky pomocné energie, omezova¢ pretlaku
musi uzaviit dodavku paliva nebo tepla a nesmi umoznit automatické obnoveni provozu.
Tlakovy omezova¢ musi byt tak nastaven tak, aby byl uveden do ¢innosti dfive neZ pojist-
né ventily. Soustavy zasobované z vyménikl tepla nemusi mit omezovace pretlaku. [36 s.

138-145]
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5.1.8.3 Ochrana proti piekroceni dovolené teploty

Ochrana zdroje tepla a soustavy proti piekroc¢eni dovolené teploty musi pracovat tak, aby
pii ptekroceni dovolené teploty byla automaticky odstavena dodavka energie do zdroje
tepla. Aby nebyla pfekroc¢ena dovolena teplota vody, musi byt: [36 s. 138-145]

- uvymeénikt tepla a ohfivact vody nepiimo vytapénych parou o pietlaku vyssim nez
70 kPa nebo horkou vodou a u sméSovacich zafizeni instalovano automatické ome-
zovaci zafizeni (kromé regulace teploty), které prostiednictvim uzavéru na piivod-
nim potrubi ohfivaci latky uzavie pii prekroCeni dovolené teploty dalsi ptivod tep-
la; zafizeni musi byt navrzeno tak, aby uzavielo i pfi vypadku elektrické energie;
uzaveér muze byt spolecny pro celou predavaci stanici,

- uvodnich kotld na pevna paliva instalovano automatické omezovaci zatizeni, které
pii piekroCeni dovolené teploty samocinné vypne pohon rostl a vzduchovych i spa-
linovych ventilatora,

- u ostatnich kotlt instalovano automatické omezovaci zatizeni, které pti prekroceni

dovolené teploty pterusi ptivod paliva nebo energie.

Nastaveni dovolené teploty musi byt snadno kontrolovatelné a musi byt zajisténo proti
snadnému piestaveni. Dovolena teplota musi byt vyznacena Cervenou ryskou na teplome-
rech. Uzavér mize byt na kazdém zdroji tepla nebo mize byt spolecny pro celou stanici.
[36 s. 138-145]
Vodni kotle na pevna paliva s ru¢ni obsluhou a s ob&hovymi €erpadly musi mit tato Cerpa-
dla osazena na zpatecce a musi byt vybaveny dusivkou napojenou na regulator tahu nebo
zatizenim, které odstavi umély piivod spalovaciho vzduchu. Pro ptipad vypadku obéhové-
ho Cerpadla musi byt vybaveny zatizenim, které je schopno chladit kotel odparem vody do
pary po dobu alespont 3 hodin. Je-li obsluha pfitomna v kotelné trvale, postaci chlazeni
kotle po dobu 0,5 hodiny. U soustav s nucenym ob&hem a s expanznim zafizenim pracuji-
cim na principu hydrostatického tlaku, se pro chlazeni kotli kromé jejich objemu miize
vyuzit také vodni objem téchto Casti soustavy: [36 s. 138-145]

- Casti, ktera je od vystupniho hrdla kotle vySe nez 8 m,

- casti, ktera je nad vystupnim hrdlem kotle a je na nejvyssim misté¢ vybavena pfi-

vzdusnénim o pratoku, ktery je nejméné roven chladicimu ptitoku.
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Zatizeni pro chlazeni kotle musi dodéavat do kotle pfitok vody ve vysi alespori:

Mep = 1,5 Qp [kg/h] (81)
kde Mchi je pritok vody v kg/h,
Qn jmenovity vykon kotle v KW.
Objem vody:
Vchl =1,5-1073 - Q, [m3] (82)
kde Vehi je objem vody chladiciho zafizeni v me,
Qn jmenovity vykon kotle v KW.

5.1.8.4 Expanzni zaiizeni

Expanzni zatizeni se rozd¢€luji podle zdroje pretlaku, kterym muze byt:

- hydrostaticky tlak (svislé potrubi s nadobou),

- expanzni Cerpadlo s expanzni (pfepoustéci) armaturou,

- pretlak plynového nebo parniho polstafe plsobiciho bud’ pfimo na vodni hladinu

soustavy nebo ptes membranu ¢i vak s konstantnim ¢i proménnym mnozstvim ply-
nu. [41],[42],[ [36 s. 138-145]

Tlakové expanzni nddoby se vzduchovym polStifem bez membrany ¢i vaku se nedoporu-
¢uji. Obéhovou vodu o vyssim pretlaku, napt. z primarniho okruhu (PO), nelze pouzit pro
udrzovani pietlaku v sekundarnim okruhu (SO), nebot’ pii piepousténi z PO do SO a dale
ze SO do odpadu dochazi ke ztraté¢ vody. Primarni vodu Ize pouzit pro dopliovani (kryti
drobnych Ubytkli vody) do SO s expanznim zafizenim. U tlakovych expanznich nadob s
membranou ¢i s vakem a s dérovanym opérnym dnem, u kterych je vodni objem omezen
hodnotou Vv, se musi jesté zkontrolovat, zda expanzni objem Ve < Vv. Expanzni zatizeni
muze byt napojeno na libovolnou ¢ast soustavy. Expanzni zatizeni mize byt vyuzito
1 jako zafizeni pojistné, pokud toto zafizeni bude navrZeno podle ustanoveni pro pojistna
zafizeni. Pfepadové potrubi oteviené expanzni nadoby musi byt svedeno na kontrolované
misto a musi mit primér nejméné takovy, jako ma: [41],[42],[ [36 s. 138-145]

- pojistné potrubi, pokud je do nadoby zavedeno,

- expanzni potrubi, pokud nadoba neni soucasti pojistného zatizeni.
Pti pouziti expanzniho Cerpadla s tlakovym pifinosem vét§im neZ je nejvyssi dovoleny pie-
tlak, musi byt v expanznim bod¢ osazen pojistny ventil, dimenzovany na vykon expanzni-

ho Cerpadla a tlakomér s vyzna¢enim provoznich pietlakt. [41],[42],[ [36 st.138-145]
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Expanzni objem nédrze:

v, = 1,3:Vy-n (m?] (83)
N
kde Ve je expanzni objem v m®,
Vo objem vody v soustavé ve studeném stavu v me,
n soucinitel zvétSeni objemu viz tabulka (12),
1] stupen vyuziti expanzni nadoby.

Nejnizsi pietlak soustavy - pietlak, pfi kterém je zajiSténo plné zavodnéni soustavy a je

zamezeno odpafovani vody ve vSech mistech soustavy, za vSech pracovnich stavii:

Pador = (1,1 a21,3) -h'lg—‘(’);q [kPa] (84)
kde Pddov je nejnizsi dovoleny pietlak v kPa,
hs vyska nejvyssiho bodu soustavy k manometrické roviné v m,
h rezerva vySky vodniho sloupce v m (viz. Obr. 13),
Y hustota vody v kg/m?,
g zemské zrychleni v m/s.
NejniZsi pracovni pietlak soustavy:
pa — volime tak,aby py > pgqov [kPa] (85)
kde pd je nejniz§i pracovni pretlak soustavy v kPa,
Pddov nejniz8i dovoleny pretlak v kPa (viz rovnice 84).

Pokud se vypocet tyka nastiesSni kotelny, kde nemame zajisténi pretlak vodniho sloupce,

R4

138-145]
Maximalni pracovni ptetlak pp gov-oteviraci ptetlak pojistného ventilu

Ph,dov — Volime tak,aby py > ppgov [KPa] (86)

kde ph,dov je maximalni pracovni ptetlak v kPa,

Pk maximalni konstrukéni pretlak v kPa (viz rovnice 87).
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Maximalni konstruk¢ni pretlak:

kde

Px
pl’X

hMR

Pk = Prx + (g - hugr)[kPa] (87)

je maximalni konstrukéni pretlak v kPa,
minimum z konstruk¢nich pietlakt jednotlivych komponenti
otopné soustavy v kPa,

zemské zrychleni v m/s,

je vyska od paty kotle po pojistny ventil v m.

Stupen vyuziti expanzni nadoby:

kde

1]

I:)h,dov,A

Ps
Pa.a
Pq

Ph,dov,a — Pd,
Nn= Fhdov,A FdA ] (88)
ph,dov,A

je stupenl vyuziti expanzni nadoby v —,

nejvyssi dovoleny absolutni tlak (Ph,dov,A= ph,dov+pB)
v kPa,

barometricky tlak v kPa,

hydrostaticky absolutni tlak (pd,A=pd+pB) v kPa,

nejniz8i pracovni pietlak soustavy v kPa.

Vodni objem otopné soustavy - je souétem vodnich objemt jednotlivych souc¢asti otopné

soustavy (kotel, potrubi, otopna télesa, ostatni zafizeni)

kde

Vi

Vor
OOSI

V=V +V+Vor+ Vs [l (89)

je vodni objem otopné soustavy v |,
vodni objem kotle v |,

vodni objem potrubnich rozvodu v |,
vodni objem otopnych téles v I,

vodni objem ostatnich zafizeni v otopné soustavé v |.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 78

Tab. 12: Hodnoty soucinitele zvétseni objemu

At=tmax- | 20 30 40 45 50 55 60 65 70

n[-] 0,00 | 0,0074 | 0,0116 | 0,0141 | 0,0167 | 0,0194 | 0,0224 | 0,0255 | 0,0286
401 9 9 3 2 9 3 1 3

At=tmax- | 75 80 85 90 95 100 105 110 115

n[-] 0,03 | 0,0355 | 0,0391 | 0,0431 | 0,0470 | 0,0511 | 0,0552 | 0,0599 | 0,0643

198 3 6 3 4 2 9 1 5
B
.
OT B i
Py
MR
) - MR N
EN E
— o Phar
v 5|
NE é 2 | £

Obr. 13: Parametry pro vypocet expanzni nadrze

Primér expanzniho potrubi:

d,=10+0,6- ’Qp [mm] (°0)
kde dy je pramér expanzniho zafizeni v mm,
Qp tepelny vykon zdroje tepla v KW.

Skutecny nejvyssi pracovni pietlak:

Pd-v;+100-v, (91)
=——F=[kP
Pn v, —V, [kPa]
kde Ph je skute¢ny pracovni pretlak v kPa,

Pd nejnizsi pracovni pretlak v kPa,
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\/ Objem zvolené expanzni nadoby v |,
Ve expanzni objem v |.

Expanzni objem:

V,=13-V-n[l] (92)
kde Ve je expanzni objem nadoby v |,
\% celkovy objem vody V otopné soustavé v |,
n soucinitel zvétSeni objemu viz (Tab.12).
Provozni pretlak soustavy:
Pa + Dn 93
pe =P [kpa) )
kde Ps je pracovni pietlak soustavy v kPa,
Ph skute¢ny pracovni pretlak v kPa,
Pd nejnizsi pracovni pietlak v kPa.

5.1.9 Solarni systém:

Dimenzovanim solarnich soustav se obecné rozumi uréeni plochy a po¢tu solarnich kolek-
torll. Z plochy solarnich kolektorti se pak odviji navrh dalSich prvki solarni soustavy, tj.

dimenzi potrubi, objem expanzni nadoby, typ obéhového Cerpadla, atd. [36 str. 114-122]

Solarni soustavy je mozné obecné rozdélit podle ucelu:
- ptiprava teplé vody,
- kombinované soustavy pro vytdpeni a pfipravu teplé vody,
- ohtev bazénové vody,
- prumyslové aplikace (technologie, procesni teplo),
- chlazeni a klimatizace,

- sezo6nni akumulace tepla.

Plocha solarnich kolektort se urcuje pro referencni denni obdobi, ve kterém je pozadovano
pokryti potieby tepla solarni soustavou. U soldrnich soustav se stanovuje denni

potieba tepla Qp, denni ddvka slune¢ni energie Hrgen N 1 m? uvaZované plochy kolektoru
o ur¢itém sklonu a orientaci, primérnd uc¢innost solarniho kolektoru 7y béhem daného dne,

denni mérny tepelny zisk qx z 1 m? kolektoru pro pokryti potteby tepla a nasledné pottebna
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plocha solarnich kolektora Ax. Hodnoty Hr gen, Ht denteor, G5t pro rizné sklony a orientace

uvazované plochy a rtizné oblasti je mozné nalézt v tabulkach. [36 s. 114-122]

Skute¢na denni davka ozareni plochy je dana vztahem:

HT,den =T HT,den,teor +(1- Tr) ) HT,den,dif [kWh/(m2 -den)] (94)
kde H gen je skute¢na denni davka ozafeni plochy v kWh/(m?®den),
Tr pomérnd doba slunecniho svitu,
H- genteor hodnota energie ptimého slune¢niho zareni dopadlou béhem

dne bez jakékoli obla¢nosti na danou plochu v kWh/(m?-den),

HT den dif denni davka difuzniho sluneéniho ozéafeni v kWh/ (mz-den),.

Pomérna doba slune¢niho svitu z; (-) se uréuje z dlouhodobych primért na zakladé skutec-
né doby slunecniho svitu, tedy doby s pfimym slune¢nim zarenim. Méfi se slunomérem
nebo dvojici pyranometrti a vyhodnocuje se 7 = skt / Treor- Skutecna doba slune¢niho svitu
je zavisla na roénim obdobi s charakteristickou obla¢nosti. V CR se hodnoty zg« pohybuji
v rozmezi od 1700 do 2200 h/rok. Odpovidaji zhruba ro¢ni dobé provozu solarnich sou-
stav. Mé&si¢ni hodnoty pomérné doby sluneéniho svitu 7, jsou pro riizna mésta CR tabelo-
vany. [36 str. 114-122]

Mérny tepelny zisk z kolektoru:

Qx = Ni " Hr,gen [kWh/(m? - den)] (95)
Kde (o[} je denni tepelny zisk z kolektoru v kWh/(m*den),
I)« primé&rna denni G¢innost solarniho kolektoru,
H gen skute¢na denni davka ozéafeni plochy v kWh/(m?den).

Ucinnost solarniho kolektoru se stanovi z rovnice:

2
Hk=Ho—a1'(tmgte>—az'@ [-] 90)
Kde I je ucinnost solarniho kolektoru,
1], hodnota optické ucinnosti,
a; linearni soucinitel tepelné ztraty v W/ (mZ.K),
a kvadraticky soucinitel tepelné ztraty v W/ (m?K),
tm stiedni teplota teplonosné latky v kolektoru ve °C,

te teplota vzduchu v okoli kolektoru ve °C,
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G slune¢ni ozéfeni predni strany kolektoru.

Parametry solarniho kolektoru, tzn. hodnotu optické ucinnosti 7, (-), linearniho souéinitele
tepelné ztraty a; (W/(m? K)) a kvadratického soudinitele tepelné ztraty kolektoru a,
(W/(m?. K)), by m&l poskytnout vyrobce nebo dodavatel kolektoru. [36 s. 114-122]

Plocha solarnich kolektort Ag (mz) se stanovi pro zvolené charakteristick¢ obdobi, ve kte-

rém chceme zajistit pokryti potieby tepla Qe energetickym ziskem z kolektoru Qi podle

vztahu:
1+p)- 97
Ak _ Qpc _ ( p) Qp [mz] ( )
dk Nk - Hr,gen
Kde Ay je plocha solarnich kolektort v m?,
Qp tepelny vykon zdroje tepla v kW,
I uéinnost solarniho kolektoru,
Hr den skutetna denni davka ozéfeni plochy v KWh/(m?den).

Pocet solarnich kolektort se stanovi prostym vydélenim vypoctené celkové plochy plochou
jednoho kolektoru a vysledek se zaokrouhli na celé ¢islo. U malych soustav do 5 kolektort,
kdy zaokrouhleni miiZze €init desitky procent celkové plochy, je nutné uvazit, zda zao-
krouhlovat smérem nahoru, pokud mame zajisténo vyuziti vzniklych prebytkill, nebo smé-

rem dolt. [36 s. 114-122]

5.2 VETRANI A KLIMATIZACE

Elementarni funkci vétraci techniky je zabezpeceni vymény vzduchu v prostoru. VéEtrani
uzavienych prostor je vyména vnitiniho vzduchu za vnéjsi (venkovni). Tato vyména miize
probihat v pravidelnych ¢asovych intervalech, nebo miiZze probihat i dlouhodob¢ po celou
dobu provozu (trvalé vétrani). Casovy interval provozu vétrani se ¥idi podle vyskytu $kod-
livin tak, aby byly vzdy dodrZeny pfijatelné tirovné.

Kbvalita vnitiniho vzduchu

Pro samotnou kvalitu vnitfniho vzduchu neexistuje Zadny ukazatel, jedind moZnost zlistava

ve sledovani pozadovaného pritoku vétraciho vzduchu nebo mnozstvi koncentrace CO2.

Na kvalitu vnitiniho vzduchu ma velky vliv lidské ¢innost, jako pfitomnost bioodpadu,
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koufeni, nadmérna koncentrace osob, ov§em v nemalé mife prispivaji i stavebni prvky
budovy, jako je vybaveni budovy a samotny systém techniky prostiedi — HVAC (vytapéni,
vétrani a klimatizace). Pozadavek na vétrani vychazi ze zdravotnich a komfortnich kritérii

stanovenych normou CSN EN 15251. Zdravotni pozadavky jsou vétsinou dodrZeny snize-

nou koncentraci zdroji Skodlivin, komfortni pozadavky vice souviseji s vnimanou kvalitou

vzduchu. [38],[39],[40]
Druhy zafizeni:

- Zarizeni vétraci
- Zafizeni klimatiza¢ni
- Zafizeni ucelové

- Zafizeni pro odsavani plynu, par a prachu

5.2.1 Vétraci zarizeni

- Pfirozené

uplatituje se v provozech s ptebytkem tepla, kde se spise 1 z ekonomickych

hledisek uptednostiiuje pfirozené vétrani pred nucenym

- Nucené

vyvolano mechanicky pomoci ventildtori, feSime ptivod nebo odvod vzduchu

o Bez tpravy vzduchu

o S ¢aste¢nou upravou vzduchu

o S uplnou Gpravou vzduchu

- Kombinované:
Kde vyména vzduchu se zajist'uje z ¢asti nucenym a z Casti pfirozenym zptsobem.

Piirozené vétrani
Pohyb a vyménu vzduchu vyvolavaji pfirozené podnéty rozdil hustot vzduchu. Pti bézném
uzivani budovy se vytvaieji tlakové rozdily a tim i podminky pro pohyb a vyménu vzdu-
druh vétrani.

RozliSujeme dva typy pfirozeného vétrani:
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Prirozené vétrani vyvolané gravitaéni silou,
Prirozené vétrani vyvolané silou vétru.

Mezi druhy piirozeného vétrani patii:

infiltrace — do budovy &erstvy vzduch pronika sparami oken a dvefi pisobenim
gravitacni sily a vétru. Jedna se o nekontrolovateln¢, nezddouci a co do intenzity
nestalé vétrani

- aerace — pratokem vzduchu vétranymi mistnostmi zabezpecuje odvod skodlivin,
nejcastéji se vyuziva v prumyslu, Ize jej regulovat (napt. v podlaze primyslové ha-
ly je umistén kanalek, kterym se piivadi ¢erstvy vzduch a pomoci stiesniho svétliku
se vnitini vzduch odvadi)

- Sachtové vétrani — pouzivd kominovy efekt, kdy je vétraci otvor v mistnosti zaus-
tén do specialni svislé Sachty, kterou se vzduch odvadi nad sttechu budovy, Sachta
je zakoncCena tzv. samotahovou hlavici, ktera zvySuje G¢innost za vétru (u¢innost
Sachty pii bezvétii je velice nizkd), nejcastéji se navrhuje u WC, koupelen a mist-
nosti ve sttedu obytné budovy. [38],[39],[40]

- vétrani okny (provétravani) — bézny zplisob vétrani, neni vhodné u prumyslovych
zO6n a méstskych zéstaveb, jelikoz se s neupravenym vzduchem pienasi i vné&jsi
hluk (v tomto pfipadé€ je vyhodnéjsi nucené vétrani), energeticky tisporné pii dodr-
zeni hlavnich zasad (vétrat kratce, ¢asto a velkymi otvory). [38],[39],[40]

Nucené vétrani

K nucenému vétrani je pro dopravu vzduchu zapotiebi mechanicka prace ventilatoru
pohanéného elektromotorem, je tedy vzdy zapotiebi elektricka energie, ¢imZ se nucené
vétrani stdva energeticky a ekonomicky nékladnéjsi, nez ptirozené vétrani. Vzduch je
rozvadén do mistnosti pomoci specidlniho potrubi (vzduchovodu), pomoci ventilatoru pak
lze piekonat jeho hydraulicky odpor (tlakové ztraty), ktery se zvétSuje s rozlehlosti
vétraného objektu a Clenitosti sit¢ vzduchovodi. Odpor vzduchovodil se zvétSuje také
pfidanim zafizeni na upravu vzduchu (zvlhcovaci, filtra, vyméniki tepla apod.). Podle
vyuziti prvkil na upravu vzduchu se nucené vétrani déli na:

- vétrani bez Gpravy vzduchu,

- vétrani s ¢asteCnou tpravou vzduchu (teplovzdusné vétrani)

- nucené vétrani s kompletni ipravou vzduchu (klimatizace).
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Nejcastéjsi nucené vétrani je takové, kdy nucené privadime i odvadime vzduch z mistnosti.
V tomto piipadé mohou nastat 3 ptipady vétrani, ve kterych je dilezitym prvkem vznikly
tlak v mistnosti: [38],[39],[40]
- rovnotlaké vétrani — mnozstvi piivadéného vzduchu je v rovnovaze s odvadénym
vzduchem
- pretlakové vétrani — do mistnosti je pfivadéno vice vzduchu, nez se odvadi
pouzitého vzduchu z prostoru, kde je potieba zabranit vniknuti neupraveného vzduchu
do vétrané mistnosti ze sousednich prostord (napf. opera¢ni saly, vyrobny
elektronickych soucastek apod.) ventilatorem se do mistnosti vhani Cerstvy vzduch,
znecistény vzduch je pak pfirozené vytlacovan pry¢ z mistnosti diky netésnostem spar
oken a dvefi, popf. vsazenymi miizkami, ¢i pretlakovymi klapkami.
- podtlakové vétrani — z mistnosti se odvadi vice vzduchu, nez se do ni privadi
vyuzivame u provozi, kde chceme zabranit tniku znecisténého vzduchu do okolnich
prostor (v pramyslovych provozech, laboratofich pro praci s nebezpeénymi latkami,
kuchynich, jidelnach, socidlnich zafizenich apod. ventildtorem se odvadi vzduch z
mistnosti, kde vlivem mirné¢ho podtlaku dochazi opét za pomoci spar, specialnich otvo-

ra ¢i podtlakovych klapek k nasavani vzduchu z okolniho prostoru. [38],[39],[40]

5.2.2 Zarizeni klimatizaéni

- Nizkotlaké:
(nizko rychlostni) které se navrhuje do vnitinich prostor nebo pro vétsi pocet mist-
nosti se stejnymi pozadovanymi teplotami a relativnimi vlhkostmi a s pfiblizné

stejnou tepelnou zatézi a tepelnymi ztratami. [38],[39],[40]

- Vysokotlaké:
(vysokorychlostni) pouzivané pro budovy, ve kterych nelze zvladnout mikroklima-
tické podminky jinym zplsobem s ohledem na provedeni stavby, nadmérnym zis-
kim tepla z oslnéni atd.

- Jednotkové:

Které se navrhuje tam, kde by bylo neekonomické pouzit ustiedniho zatizeni.

Klimatiza¢ni zatizeni jsou zafizeni, kterd jsou urcend pro nucené vétrani a jsou schopna
vykonévat zékladni psychometrické funkce (ohtev, chlazeni, zvlh¢ovani a odvlhcovani).

Jejich primarnim tkolem je: [38],[39],[40]
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- privadét a odvadeét vzduch z mistnosti (snizovat tak obsah Skodlivin v prostoru)

- odvadét teplo (snizovat tepelnou zatéz) a kompenzovat tepelné ztraty

- zabezpeCovat vhodné mikroklima (jednak teplotni, ale i vlhkostni)

- udrzovat v budove vyvazeny tlak, aby nedochazelo k nezadouci vyméné vzduchu
Klimatizacni zatizeni jsou nejcastéji variabilné sestavené stavebnicové jednotky z nékolika
dilt podle potfeby na upravu klimatizovaného prostoru. Jako kompaktni celek pak mohou
vykonavat pozadované funkce. Z konstrukéniho hlediska rozezndvame klimatiza¢ni
zafizeni:

- jednotkové (interiérové) — kompaktni klimatizac¢ni zafizeni, kter¢ miize byt ve-

stavné, skiiové, parapetni, podstropni, okenni apod.

- centralni (astiedni) — pro vétsi budovy, umist'uji se ve strojovnach, technickych

podlazich ¢i na stfechach
Centralni (astiedni) klimatiza¢ni zarizeni
U tohoto klimatiza¢niho zatizeni probih4 Giprava vzduchu centralné z klimatiza¢ni jednotky
a nasledn¢ se rozvadi do jednotlivych mistnosti jiz upraveny vzduch. [38],[39],[40]

- Komorové (zdéné) klimatizacni jednotky

Jedna se vétSinou o cihlove sestavené, pripadné betonové ¢i plechové komory, jejichz

stény maji vestavéné prvky pro Upravu vzduchu. Jejich pouZiti je vyjimecné, uplatiuji

se hlavné€ u vyssich pratokd upravovaného vzduchu (vice nez 100 000 m3/h).

- Kompaktni (blokové) klimatizacni jednotky

Tyto jednotky jsou sestaveny z jednoho celku, ovS§em maji omezené moznosti zmény

funkci. Pro chlazeni vzduchu je moZzné vyuZit vodni chladi¢ s ptivodem chladici vody

nebo vypafovaci chladi¢ s pfivodem chladiva z vlastni kompresorové chladici jednot-
ky. Ohtev vzduchu mlze probihat pomoci elektrického, teplovodniho nebo parniho
ohtivace. VlhCeni se provadi vodnim nebo parnim zvlhcovacem. Jednotky lze v kaz-
dém piipadé€ jesté¢ dovybavit filtracnimi ¢astmi nebo vyménikem pro zpétné ziskavani

tepla. [38],[39],[40]

- Sestavné klimatizacni jednotky

Jde o jednotky v centralnich strojovnach vzduchotechniky, které jsou sloZeny hlavné ze

sméSovaci a filtra¢ni komory, komory ohfivace a chladice, rekuperacni komory pro

zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, vlhé¢ici komory s prackou vzduchu ¢i

parnim zvlh¢ovacem, ventilatorové komory. [38],[39],[40]

Jednotkové (interiérové) klimatizacni zarizeni
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Jednotkové, nebo také interiérové ¢i decentrdlni klimatizacni zafizeni jsou jednoduché
kompaktni jednotky sestavené z funkénich celk podle toho, jakou od nich ocekavame
funkci. Jsou to primyslové vyrabéné celky uréené pro instalaci pfimo do vétranych prosto-
ri. Jednotkové klimatiza¢ni jednotky mohou pracovat s obéhovym vzduchem nebo se smé-
si obéhového a Cerstvého (vnéjsiho) vzduchu. Podle umisténi v prostoru délime interiérové
klimatizacni zafizeni na néstfeSni, nasténné (podstropni), skiilové (vertikdlni), podokenni
(horizontélni) a induk¢ni. Interiérové klimatizacni zatizeni mohou byt provedeny formou
mobilniho zaFizeni (mobilni klimatiza¢ni jednotka), které se umisti kamkoli do prostoru,
nebo Castéji v podob¢é pevné umisténé jednotky (v podhledu pod stropem, nad oknem, na
stén¢, ve specialni instala¢ni skiini apod.), kde je nutné ptivést kromé elektrické energie
(krom¢ indukéni klimatizace, kterd elektrickou energii nepotiebuje) také rozvody teplé i
studené vody, popiipad¢ ptipojku plynu (u specialnich vyhievnych klimatiza¢nich jedno-
tek). Vyhodou interiérovych jednotek je jejich kompaktnost, moznost snadné regulace,
niz8§i néklady na instalaci, moznost instalace pfimo do feSenych prostori a piedevsim
schopnost pracovat bez centralni strojovny VZT a také nenutnost vzduchovych rozvodu.
Nevyhodami jsou omezeny vykon, mensi variabilita distribuce vzduchu v mistnosti a zvy-
Sena hlucnost. [38],[39],[40]

- Indukcni jednotky

Jedna se o koncové prvky vysokotlakého klimatiza¢niho zatizeni, které se umist'uji pod

okenni parapety. [38],[39],[40]

- Ventilatorové (FCU) jednotky

Ventilatorové — konvektorové jednotky (tzv. fancoil unit, FCU) pracuji na principu na-

sati vzduchu z mistnosti, jeho upraveni a nasledném vypusténi zpét do mistnosti pies

vodni vyménik (konvektor). [38],[39],[40]

- Délené (split) klimatizacni jednotky

Hlavnim znakem délenych (split) jednotek je slozeni jednotky ze dvou ¢i vice ¢asti,

kdy vnitini (kazetova, podstropni, nasténna nebo parapetni) jednotka je umisténa uvnitf

klimatizovaného prostoru a je spojena potrubim obsahujici chladivo se samotnou ven-

kovni jednotkou. Venkovni jednotka (umisténa vné budovy, nejéastéji na stiese, popf.

na stén¢ budovy) obsahuje kompresor a kondenzator. [38],[39],[40]
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5.2.3 Zarizeni ucelova

Obsahuji vzduchové sprchy, vzduchové clony, odmlzovani, havarijni vétrani, pozarni vé-

trani apd.

Vzduchové sprchy se navrhuji pro tepla a horka pracovisté ke snizeni ucinkii salavého tep-

la, ptfipadné k mistni ochrané pted Skodlivinami.

Vzduchové clony se navrhuji tam, kde je nutno odd¢lit jednu cast vétraného prostoru od

druhého u hlediska hygienického, technologického nebo teplotnich rozdila. [38],[39],[40]
5.3 Casti vzduchotechnickych systému

5.3.1 Ventilatory

Ventilatory tvofi zékladni prvek nuceného vétrani. Obecné patii ventilatory mezi lopatkoveé
stroje a jejich ukolem je doprava a stlaovani tekutin. Jejich primarnim ukolem v oblasti
vzduchotechniky je ptekonavani tlakovych ztrat, které vznikaji ve vzduchovodech jednak
diky samotné slozitosti ¢lenéni, ale také kvili zatizenim pro uUpravu vzduchu, které do
vzduchovych systému ptidavame. Pro vétraci a klimatiza¢ni zafizeni se voli velikost venti-
lator a typ tak, aby pracoval v poli nejvétsi G€innosti a splitoval optimalni podminky
s ohledem na pozadovanou hluc¢nost zatizeni. S ohledem na bezpec¢nost se doporucuje

umistit ventilatory v uzaviratelnych prostorach snadno ptistupnych obsluze.

Ventilatory délime podle riznych kritérii, diilezité je d€leni podle sméru pritoku vzduchu
ob&znym kolem: [38],[39],[40]
- axialni — vzduch proudi ve sméru osy rotace obézného kola
- radialni — pomoci lopatek ventildtoru se v axidlnim sméru (ve sméru osy rotace
obéZného kola) nasava vzduch, ten se pak vytlacuje ve sméru kolmém na smér ro-
tace
- diagonalni — vzduch proudi do ventilatoru v axidlnim sméru, ovSem nevytlacuje se
ve sméru kolmém jako u radialniho ventilatoru, ale ve sméru proudéni oproti ose
menSim nez 90°
- diametralni — smér proudéni vzduchu lezi v roviné kolmém na osu rotace, vzduch
prochazi kviili urychleni lopatkovou miizi dvakrat
Podle dopravniho tlaku délime ventilatory na:

- nizkotlaké — do 1 kPa



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 88

- stifedotlaké - 1 az 3 kPa
- vysokotlaké — nad 3 kPa

5.3.2 Vyméniky tepla

Mezi vyméniky tepla se fadi ohfivace a chladice, které slouzi na zménu teploty vzduchu.
Vymeénik je zafizeni, v némz teplejsi vzduch odchézejici z mistnosti pieda cast své teploty
cerstvému vzduchu ptichézejicimu do mistnosti. To vSe se d¢je bez vzdjemného promiSeni
obou tekutin v pfipadé povrchovych vyménikl (rekuperacni a regeneracni), ale i se vza-
jemnym michanim obou tekutin — kontaktni vyménik (sméSovaci). Mezi vyméniky lze
kromé& ohfivact a chladi¢l zaradit kondenzatory a vyparniky. U chladict a ohtivach vzdu-
chu se rozliuji tfi zakladni druhy vyméniku tepla: [38],[39],[40]
- rekuperacéni — pfenos energie se uskutecnuje st€énou vymeéniku, ktera obé tekutiny
odd¢luje
- sméSovaci — napf. sprchové komory, zde nastava pienos tepla mezi tekutinami je-
jich bezprosttednim stykem, teplosménnou plochou (pfenosovym povrchem) byva
napft. povrch vodnich kapek, které se odpatuji v proudu vzduchu
- regeneracni (entalpické) — tepelné-akumulaéni vypln vymeéniku je stfidavé (v ur-
Citych ¢asovych intervalech) ve styku s ochlazovanym a ohfivanym vzduchem
Podle toku tekutin rozliSujeme navic tfi druhy vyménik, a to:
- souproudy vyménik — obé tekutiny proudi paralelné a soubézné
- protiproudy vyménik — tekutiny proudi paraleln¢, ale mijeji se proti sobé

- KkFizovy vyménik — tekutiny se vzajemné setkavaji v pricnych smérech

Cerstvy ::yguc 7
////

i\ i

Obr. 14: Deskovy rekuperacni vymeénik tepla
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5.3.3 Vlhéici zarizeni

Vlh¢ici zatizeni zkvalitiiuji vnitini prostiedi (a tim i teplenou pohodu) v klimatizovaném
prostoru, ve kterém se vlivem vytapéni vlhkostni podminky zhorSuji. Nejcastéji se setka-
vame s vlhéenim pomoci odpafovacich nadob na otopnych télesech, pfitom tento zpiisob je
zcela nevyhovujici, a to jednak kvili nizké ucinnosti, ale i hygienickym pozadavkim, ne-
bot’ malokdo dopliiuje a pravidelné¢ nddobu na odpatrovani Cisti. Z takového zatizeni se pak
stava lihen na bakterie a plisné. Pfi strojnim vlhc¢eni je dulezité desinfikovat zvlhéeny
vzduch napi. pomoci UV lampy, nebo specialnimi filtry. Vzduch mizeme vlh¢it pomoci tii
zakladnich zpusobu: [38],[39],[40]

- primo ve vétraném prostoru (jednotkovymi zvlhcovaci nebo soustavou dyz) 0
nizké investi¢ni i provozni naklady, lze ptivést vice vlhkosti nez stfednim zatize-
nim

- v privodnich vzduchovodech (kanalovymi jednotkami) o vSude tam, kde nelze
umistit vlh¢ici zafizeni pfimo do vétraného prostoru (kvili konstrukénimu omeze-
ni)

- v klimatizaé¢nich jednotkach (pomoci specialnich zvlh¢ovacich prostiedki — vod-
ni pracky, parni zvlhéovace) - vhodné pro centralni Gpravu vzduchu ve vétSich bu-
dovach. [38],[39],[40]

Zvlh¢ovaci zafizeni:

- Vodni zvlhéovace — vlhc¢eni vodou (adiabaticky proces), nékolik druhti, napt.:

0 hladinové - maji nizky vykon, jsou zavislé na rychlosti pritoku a teploté
vzduchu nad odpafovanym povrchem, teploté¢ samotné odpafované vody

0 kotoucové odpaiovace - s nasakavymi kotouci, kde spodni ¢ast je namocena
ve vodé a vrchni ¢ast vyEniva do proudu vzduchu

0 deskové odparovace — vyuzivaji se u teplovzdusného vytapéni, kde se z ke-
ramickych odpatovacich desek zvlh¢uje vzduch ve vzduchovodu

0 blanové (pracky vzduchu) - zvlh¢ovace s nehybnymi nebo naopak otacivymi
vlozkami (vlhkymi filtry)

0 pneumatické rozstrikovace a rozprasovace — sprchové komory, dyzy umis-
t'uji se vétSinou pred vyustky pfivadéného vzduchu, nebo také ptimo do prosto-
ru). [38],[39],[40]
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Parni zvlhéovace — vlhéeni parou (izotermicky proces), para je pfivedena vétSinou
z centralniho zdroje (parni generator) nebo vlastniho zdroje pary, energeticky velmi
naro¢né, jednoducha regulace, prostoroveé nenarocné.

Ultrazvukové zvlhéovade-ultrazvukové zvlh¢ovace vzduchu vyuzivaji pusobeni
ultrazvukového vysokofrekvencniho oscilatoru, ktery rozbiji vodu na mikroskopic-
ké kapky a s pomoci ventilatoru je vytlacuje do vzduchu, kde se méni na vodni pa-

ru. [38],[39],[40]

5.3.4 Filtry

Filtrovani atmosférického vzduchu patii mezi zakladni zptisoby, jak udrzet Cistotu

vnitiniho ovzdusi na zaddané hodnot¢. Vzduchové filtry jsou nepostradatelnou soucasti

odsavacich systémi v klimatiza¢nich systémech, kde navrhujeme zpétné ziskévani tepla

z odpadniho vzduchu rekuperaci. Zaklad vsech filtr tvoii vlaknita filtracni vrstva, pres
kterou vzduch prochazi. [38],[39],[40]

U filtrG nas zajima jeho uéinnost (4¢inek odlucovacich schopnosti filtru na odlu¢ovani

necistot a pfimési ve vzduchu) a tlakova ztrata filtru (roste se zanasenim filtru

necistotami, proto je dulezité udrzovat filtry neustale ¢isté). [38],[39],[40]

5.3.5 Vzduchotechnické potrubi (vzduchovody)

Vzduchovody tvofi ¢lenitou distribuc¢ni sit’, na niz je ve velké mite zavisla celd funkce

vétraciho aklimatizac¢niho zafizeni. Slouzi pro pfivod a odvod vzduchu uréeného k vétrani

nebo klimatizaci, a také k odvodu vnitiniho vzduchu z mistnosti. Spolu s koncovymi

elementy tvofi podstatnou ¢ast investi¢nich ndklada. DileZité je spravné projektovani

rozvodi a dimenzovani jejich tlakovych ztrat. Konstrukei vzduchovodi 1ze rozdélit také

do dvou hlavnich kategorii, a to: [38],[39],[40]

vnorené do konstrukce budovy — zdéné nebo betonové kanaly jako soucasti bu-
dov, vét§i rozmery, vnitini stény z hladké nedrobivé omitky, dilezité dodrzeni
technologickych postupti (slozité se opravuji), pralezny profil (minimalné 0,5x0,5
m)
oddélené od stavebnich konstrukei — z pozinkovaného plechu (Zivotnost 20 az 25
let), zavésené na konstrukci budovy (pod stropy, na sténach apod.). [38],[39],[40]

0 étyrhranné — lepsi prizplisobeni stavbé

0 kulové — pfi stejném prarezu ma mensi obvod, proto je spotfeba materialu

mensi, mén¢ se zanaseji, vyrabi se ze svitkového plechu SPIRO
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U vzduchovodi je pfi ndvrhu potteba dodrzovat:

rychlost vzduchu v potrubi — neméla by piekrocit 6 — 8 m/s, v odbockach 3 - 5
m/s

dimenzovani na staly staticky tlak v celém potrubi — zabranime dal$i nutné regu-
laci

tepelnou izolaci — zabrani zméné teploty upraveného vzduchu a zamezi kondenzaci
spadovani — dulezité pro odvod kondenzatu

ochranné natéry — zvysuji obranu proti korozi v agresivnich podminkéch

spravné vyztuZeni a uchyceni — zabranuje pienaseni vibraci a deformaci vzducho-

vodu

Nezbytné soucasti vzduchovodu tvoii:

TVAROVE KUSY - pro spojeni vzduchovodi, zptisobuji zménu rychlosti prou-
déni vzduchu, charakteristické jsou koeficientem mistniho odporu (dilezité pro na-
vrh takovych ztrat). [38],[39],[40]
0 kolena, oblouky, rozbocky — kazdé jsou specifické svym mistnim odpo-
rem
REGULACNI PRVKY - svou konstrukei zptisobuji zménu pritoku vzduchu
0 regula¢ni klapky — ota¢enim listovych klapek v potrubi se méni pritok
vzduchu
o Skrtici klapky a clony — piedstavuji regulovatelny mistni odpor (Ize tak
regulovat celkovy hydraulicky odpor v ¢asti vzduchovodu)
0 expanzni komory — soucasti vysokotlakych rozvodl vzduchovodi, slouzi
ke snizeni tlaku ¢asti vzduchovodu na pozadovanou hodnotu
0 sméSovaci komory — zde se micha vzduch se dvéma rozdilnymi teplotami
na Zadanou hodnotu
0 protipoZarni klapky — montuji se do vzduchovodi, které prochazeji
dvéma pozarnimi tseky, primarni funkci je uzavtit ptivod vzduchu

KONCOVE PRVKY - zabezpetuji spravnou funkci vétracich zatizeni

Podle hlavni funkce, kterou plni, se déli na dvé hlavni kategorie:

NASAVACI A VYFUKOVE PRVKY — uréené pro zakryti nasévacich & vyfuko-
vych otvoru. [38],[39],[40]
0 proti de§tové Zaluzie — chrani vyfuk vzduchotechnického potrubi pfed

nepiiznivymi klimatickymi podminkami na vnéjsi strané budovy
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0 vyfukové hlavice a stifiSky — brani vnikani vétru, desté a necistot do vy-

usténého svislého potrubi na stfese

Obr. 15: Koncové prvky: proti destova zaluzie, vyfukové hlavice

- DISTRIBUCNI PRVKY - uréeny pro piivod nebo odvod vzduchu z / do vétrané-
ho prostoru, zakonéuji potrubni sit’, maji vliv na prostorové proudéni vzduchu a na
rozdéleni teplot v mistnosti (dokazi velice ovlivnit teplenou pohodu). [38],[39],[40]

0 vyustky — maji vétSinou piestavovatelné lamely, které zajiStuji michani
vzduchu se vzduchem v prostoru, maji ¢tvercovou nebo kruhovou ¢elni desku,
montaz je vétsSinou do mezistropu nebo volné, netradi¢nim feSenim jsou textilni
vyustky (montaz do barti, sportovnich hal, restauraci, prodejen)

0 anemostaty — sestaveny z rozSifujicich se prstenct nebo miizek, které vytva-
feji soustfedni priaduchy pro vzduch; vyfukovany vzduch proudi vSemi sméry,
vétSinou maji stavitelné lamely

0 Stérbiny — vyuZiti pro komfortni vétrani v prostorech s poZadovanou velkou
vyménou vzduchu (pfi malych rychlostech)

0 dyzy — vhodné do prostor s velkou vyskou (konferen¢ni saly, haly, atria), vy-
dej vzduchu je vysokorychlostni s mensim objemovym priitokem (proto maji
velky dosah proudu a nizkou hlu¢nost)

0 perforovany strop — doporucuje se do nizkych mistnosti, maléd rychlost vy-
davaného vzduchu

0 talifové ventily — pro pfivod i odvod vzduchu, jsou pfipojeny na flexibilni
potrubi, stfedni disk umoziuje vySroubovanim regulovat prutok vzduchu

0 dvefni mrizky — priizorové ¢i neprizorové, montaz do dveii z mistnosti, kde

je tlakové vétrani (icelem miizKy je vyrovnani tlaku v obou mistnostech)

Rychlost proudéni vzduchu u distribucnich prvki, které jsou zavedeny do zony s lidmi, by

se méla pohybovat maximalné v rozmezi 0,35 az 0,5 m/s. Co se ty¢e maximalnich rychlos-
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ti ve vyustkach, tak u kin mize dosahovat rychlost vzduchu z vyustek 3 - 5 m/s, v obchod-
nich domech a administrativnich budovach je to 5 — 6 m/s, v primyslovych provozech je
dovolena nejvyssi rychlost az 10 m/s. [38],[39],[40]

o
remnal N2

Obr. 16 : Distribucni prvky (vyustka, anemostat, ventil, dyza, dverni mrizka)
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6 OBNOVITELNE ZDROJE

Obnovitelné zdroje energie jsou piirodni energetické zdroje, které maji schopnost castecné
nebo uplné obnovy. Patii mezi né piedev§im slune¢ni, vétrna a vodni energie a biomasa.
V nékterych Castech svéta lze vyuzit také energii moiského ptilivu nebo geotermalni ener-
gii (energie pochazejici z nitra Zem¢). V nasich podminkach ma nejvétsi potencial bioma-

sa, slune¢ni energie, vodni energie, vétrna energie.
Sluneéni energie

Slunce piedava Zemi svou energii ve form¢ zafeni. Slune¢ni zafeni je zakladnim obnovi-
telnym zdrojem energie a vétSina energie ostatnich obnovitelnych zdroji ma svij ptivod
v energii Slunce. Solarni energii 1ze pomoci solarnich, resp. termickych a fotovoltaickych
kolektorti pfeménovat na teplo nebo elektiinu. Slunecni zafeni vyuzivame 1 pasivnimi me-

todami bez pouziti technickych zafizeni (tzv. solarni architektura).

Efektivni vyuziti slune¢ni energie ovliviiuji dva hlavni faktory: intenzita slunecniho zareni
(v tuzemsku je primérmné intenzita slunecniho zafeni 950—1 340 kWh na m? za rok) a doba

sluneéniho zafeni (v CR je to v praméru 1 300—1 800 hodin ro¢ng).
Vétrna energie

Vétrna energie je formou slunecni energie. Vznika pii nerovnomérném ohtivani Zemé¢, coz
zpiisobuje tlakové rozdily v atmosféte, které se vyrovnavaji proudénim vzduchu. Energie
vétru je v dneSni dob€ vyuzivana pfedevsim k vyrobé€ elekttiny. Existuji dva zdkladni dru-
hy vétrnych elektraren: systémy dodavajici elektfinu do rozvodné sité (grid-on) a systémy
nezavislé na rozvodné siti (grid-off).

vvvvvv

vystavbu vétrné elektrarny by méla mit primérnou rychlost vétru minimalné cca 5 m/s.
V Ceské republice jsou pro vystavbu vétrnych elektraren vhodné horské lokality a podle
propocti by 3—4 % celkové roc¢ni spotieby elektfiny mohly byt pokryty elektfinou vyrobe-

nou ve vétrnych elektrarnach.
Vodni energie

Vodni energie vznika pii kolob&hu vody na Zemi plisobenim slune¢ni energie a gravitacni
sily Zemé¢. Vodni energie je vyuZzivana pro vyrobu elektfiny ve vodnich elektrarnach. Pro
vyrobu elektiiny se vyuziva proudéni vody (kineticka energie — rychlost a spad toku)

a tlaku (potencialni energie — gravitace a vyskovy rozdil hladin), popt. spoluptisobeni téch-


http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-ohrev-vody-fotovoltaika-a-dalsi-moznosti-vyuziti.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/geotermalni-energie-kolik-elektriny-ziskavame.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/geotermalni-energie-kolik-elektriny-ziskavame.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-ohrev-vody-fotovoltaika-a-dalsi-moznosti-vyuziti.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-kolik-kwh-lze-ziskat-vyhody-a-nevyhody.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-kolik-kwh-lze-ziskat-vyhody-a-nevyhody.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrna-energie-a-jeji-vyuziti-v-ceske-republice.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrna-energie-a-jeji-vyuziti-v-ceske-republice.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrne-elektrarny-v-nemecku-komplikuji-situaci-v-cr.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/mala-vetrna-elektrarna-v-praxi-kolik-vydela.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx
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to veli¢in. Vodni elektrarny jsou v tuzemsku Vv soucasnosti mezi obnovitelnymi zdroji do-
minantnim zdrojem elektfiny. Vyznamny podil na tom maji ptedevsim velké zdroje na tzv.

vltavské kaskadé (tii nejvetsi elektrarny — Orlik, Slapy a Lipno).
Energie biomasy

Biomasa je hmota organického ptivodu (rostlinna i Zivoc¢isna). Energie biomasy ma ptivod
ve slune¢nim zafeni, proto byva fazena mezi obnovitelné zdroje energie. Pro energetické
ucely se vyuziva cilené péstovana rostlinna biomasa (tzv. energetické plodiny) a odpady

zemedelskeé, lesni, popt. potravinarské produkce.

Biomasa mize byt vyuzita pro vyrobu elektiiny a muze slouzit k pohonu vozidel. Energii
Z biomasy lze ziskat chemickymi, popf. bio-chemickymi procesy. Zékladni technologii je
spalovani. Doplnuji ho dal$i technologie, jako jsou zplynovéni, pyrolyza, zkapaliiovani,

esterifikace, fermentace, lisovani, kvaseni aj.
Geotermalni energie a energie prostredi

Geotermalni energie je tepelnou energii jadra Zemé. Vyuziva se ve své zakladni form¢ pro
vytapéni nebo je v geotermalnich elektrarnach transformovana na energii elektrickou. Geo-
termalni elektrarny funguji na principu suché pary (para ze zem¢ pohani turbinu), mokré
pary (voda je pfeménéna na paru a ta pohani turbinu) a dale existuje horkovodni systém
(zapojeni vyméniku — voda s nizkou teplotou preda teplo organické kapaling). Rada statd
vyuziva geotermalni energii k riznym udelim, v Ceské republice se geotermalni energie

pouziva na vytapéni a projekty geotermalnich elektraren jsou ve fazi ptiprav.

Mezi obnovitelné zdroje energie je zvykem zafazovat i energii okolniho prostfedi (vzduch,
voda, puda), kterou lze vyuzivat pomoci tepelného Cerpadla. Tepelna ¢erpadla mohou byt
soucasti ustfedniho vytapéni, teplovzdusného vytapéni a klimatizace. Bézné tepelné Cerpa-
dlo spotiebuje tietinu az ¢tvrtinu energie, kterou do systému doda, coZ je rozhodujici faktor

pro Usporny provoz.

6.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely vyuZivaji jako solarni kolektory tepelné a svételné zareni k vyrobé
elektrické energie. Fotony slunecniho zéfeni, dopadajici na polovodi¢ovy piechod PN,
svou energii vyrazeji z krystalické mtizky elektrony, které se stavaji volnymi, a tak vznika

elektricky proud.


http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/cez-obnovitelne-zdroje-rostou-solarni-a-vetrna-energie-ne.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/okenko-nazeleno-kdy-maji-obnovitelne-zdroje-smysl.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx,%20tepla%20/vytapeni-1/biomasa/
http://www.nazeleno.cz/technologie-1/biopaliva-1/biopaliva-posel-ekologie-nebo-hladomoru.aspx
http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/biomasa/jak-funguje-spalovani-biomasy-priklad-konopi.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/geotermalni-energie-kolik-elektriny-ziskavame.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/prvni-geotermalni-elektrarna-v-cr-liberec-nebo-litomerice.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-idealni-reseni-pro-rodinny-dum.aspx
http://www.nazeleno.cz/bydleni/usporne-spotrebice/vybirame-klimatizaci-kolik-stoji-a-kolik-energie-spotrebuje.aspx
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Fotovoltaicky panel se sklad4d z fotovoltaickych ¢lankli. Nejvice rozsifené fotovoltaické
panely v soucasnosti jsou kifemikové. Riznym zpracovanim kiemiku lze vyrobit mono-
krystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické ¢lanky. Monokrystalicky ¢lanek ma
tvar ¢erného osmithelniku, polykrystalicky ¢lanek je zbarven modie ve tvaru Ctverce. V
praxi se pouzivaji pfevazn¢ monokrystalické a polykrystalické panely. Monokrystalické
buiky maji vétsi ucinnost nez polykrystalické, ale vyuziti plochy modulu neni vzhledem k
tvaru tak dokonalé. V koneném vysledku jsou oba typy modulii vykonové obdobné.
Utinnost polykrystalickych moduli je 12-15%. Uginnost monokrystalickych moduli je 15-
17%. Cena a zivotnost jsou stejné. Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou
energii i bez pfimého osviceni na zakladé diftzniho zéateni, které je v CR pievladajici. Mo-
nokrystal dava lepsi vysledky pii pfimém osvitu, polykrystal pti dlouhodobé&jsim difiznim
zateni, celkovy ro¢ni thrn vyrobené energie je srovnatelny s mistnimi odchylkami v fadu

procent. [50]

6.2 Navrh fotovoltaického zarizeni

Po zjisténi disponibilnich rozmért stfechy a u€innosti panelu je mozné stanovit ptiblizny

instalovany vykon.
Py = A-T] [kW] (98)
Kde Prv je instalovany vykon fotovoltaického zatizeni v KW,
A vyuzitelna plocha v m?,
1] ucinnost fotovoltaického panelu v -,%.

Po stanoveni piiblizného instalovaného vykonu je potieba zjistit ro¢ni vytéznost fotovol-

taického systému.

Egr = Hsotar * fskion * Prv - PR [kWh - rok] (99)
Kde EeL je elektroenergeticka vytéznost v KWh/rok,
Hsolar ro¢ni sluneéni radiace v KWh/ mz,
fskion energeticky zisk pfi daném skonu panelu,

PR performance ratio nalezneme v (46, s. 106-111).
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Tab. 13: performance ratio fotovoltaickych systémii [46]

Charakteristika systému

Performance ratio

Vyborné zatizeni, nezastinéné, malé znecisténi. 0,85
Dobré zarizeni, odvétravané, nezastinéné. 0,8

Prumérna Groven zafizeni. 0,75
Primérna uroven zafizeni, vinou $patnym odvétranim nebo za- 0,7

stinénim.

Spatnd Uroven zafizeni, vétsi ztraty zpiisobené zastinénim, zne- 0,6

¢isténim nebo vypadkem.

Velmi Spatnd zatizeni s velkym zastinénim a poruchami. 05
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7 KNX

KNX jako celek je inteligentni systém pro fizeni a ovladani elektroinstalace. Systém je
decentralizovany coz pfinasi vyhody, kdy pii vypadku jedné Casti zbytek systému pracuje
dal. Pomoci sbérnicové technologie propojuje vSechny prvky elektrické instalace, diky
¢emuz jsou schopny spolu ptfimo komunikovat a ve vzajemnych vazbach kontrolovat chod

vSech technologii v budove.

KNX vznikla jako asociace a byla zalozena v roce 1999 jako sdruzeni tii evropskych aso-

ciaci zabyvajicich se inteligentnimi aplikacemi pro domy a budovy.

- BCI (Francie) — systém Batibus
- EIB Association (Belgie) — systém EIB

- European Home Systems Association (Nizozemi) — systém EHS

KNX asociace se zavazala poskytovat podporu zminénym systémim po dobu nezbytné
nutnou. Jelikoz systém EIB je plné zpétné kompatibilni s KNX, mtize byt vétSina piistrojl
oznacena dvojim logem a to KNX i EIB. Koncem roku 2003 byl standard KNX odsouhla-
sen v CENELEM (European Committee of Electrotechnical Standardisation) jako evrop-
ska norma pro elektrotechnické systémy pro domy a budovy, jako sou¢ast fady norem EN
50090. V roce 2006 byla také odsouhlasena jako celosvétova norma ISO/IEC 14543-3.
[47]

7.1 Topologie KNX

Aby si mohli jednotlivi Gi€astnici na sbérnici posilat informace, ptifadi se kazdému zatizeni
na sbérnici jedine¢na adresa, kterd se nazyva individualni adresa. Tato adresa ma tvar napf.
1.1.1. Prvni Cislice symbolizuje oblast, druha ¢islice linii a tfeti samotné zafizeni. Slouzi
také ke zjisténi umisténi na sbérnici. Ugastnik si vyméfuje informace s kterymkoli jinym
ucastnikem pomoci datového telegramu. V datovém telegramu je obsazena skupinova ad-
resa, kterd se pfifadi jednotlivym skupinovym objektim v zafizeni. Kazd¢ zatizeni mize
mit nekolik skupinovych objektl, napt. skupinovy objekt pro spinani svétla, skupinovy
objekt pro stmivani svétla, skupinovy objekt pro zpétné vazby apod. [48]

Zakladnim seskupenim pfistrojii na sbérnici vzniké linie. Linie sestdvd maximalné ze 4
liniovych segmentli s maximalné 64 ptistroji. Kazdy segment musi byt vybaven napdjecim

zdrojem. Skute¢ny pocet ucastnikll zavisi na vykonu napajeciho zdroje a ptikonu jednotli-
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vych ucastnikli. V maximaln€ 15 oblastech miize byt pfipojeno vice nez 58 tisic ptistroju.
[48]

patefni linie 1 |
| .00 UB ) enesees us4s i 15.0.0
I hiavni linie
LS [x.x.0 LS
] US1|xx. — US1
max.i
6
4 |+ us 63| x.x.63 sekundarni linie
T 1
LO |X.X.64 LO | X.X.128 LO | X.X.192 —1 U8 63
3x I+ USB5 |X.X.65 US120|x.X.120 MHUS193|X.X.193 (g = oblastni spojka

max. LS =liniova spojka
64 US127|X.X.127 US191|X.X.191 us 25§|x.x.255 LO = liniovy opakovaé

Obr. 17: Pouziti spojek v instalaci [48]
Pokud je instalace rozsahld, pouzivaji se specialni zatizeni (spojky), které umoziiuji propo-
jit jednotlivé €asti linie a tim zajistit bezproblémovou komunikaci. Tyto spojky propousti
jen ty telegramy, které maji byt poslany do pfipojené linie. Tim nedochazi ke zbytecnému
vytéZovani sbérnice. Kdo urci telegramy, které se maji propustit? O to se uZivatel nemusi
starat, jelikoz si to hlida ETS software automaticky. Podle umisténi spojky v topologii za-

piSe piislusné skupinové adresy do filtra¢ni tabulky. [48]

o Oblastni spojka — propojeni paterni linie s hlavni linii

e Liniova spojka — propojeni hlavni linie se sekundarni linii

e Liniovy opakovac — pouziva se pro rozsireni o dalsi liniovy segment
Oblastni a liniové spojky propousti pouze ty telegramy, které jsou uréeny pro prichod,
zatimco liniovy opakovaé propousti vSechny telegramy obéma sméry. Obsahuje-li instala-
ce vice linii, kazda z téchto linii musi byt vybavena napajecim zdrojem a tlumivkou. KNX
je systém otevieny vii€i jinym systémim. Pies vhodna rozhrani lze patefni linii nebo ja-

koukoliv jinou linii pfipojit napf. na internet.[48]
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7.2 Prenosova média KNX

Jak bylo zminéno, KNX vyuziva rtizna média k pfenosu potiebnych informaci, povelt,

hlaseni apod. mezi jednotlivymi komponenty systému.

- TP —twisted pair — kroucena dvojlinka. Klasické metalické vedeni. Rychlost pfeno-
su je 9,6 kb/s.

- PL — power line — sitové vedeni. Pienos dat po rozvodech elektrické sité. Rychlost
prenosu standardizovana na 1,2 kb/s nebo 2,4 kb/s.

- RF —radio frequency — radiovy pienos. Komunikace pomoci radiového signalu na
frekvenci 868 MHz (VKV). Maximalni vysilaci vykon je 25 mW a pfenosova rych-
losti je 16,384 kb/s.

- IP komunikace. Komunikace pomoci zab&éhnutych standardt jako je Ethernet, Wi-

Fi nebo Bluetooth. K pfenosu je mozné vyuzit sit¢ LAN nebo Internet.

7.3 Komunikace v KNX

Data se pfenaseji symetricky pomoci krouceného péaru a vyhodnocuji se jako rozdil napéti
mezi obéma vodici. Vyzafované ruseni pisobi v obou vodiich ve stejné polarité a proto

neovlivni rozdil napéti signalu. [49]
Kolize telegramu

Na kazdé sbérnici dochazi ke kolizi a bude jen na protokolu, jak se s tim vypofada. I KNX
ma na to svllj postup, to aby nedochézelo ke snizeni prichodnosti dat. Tento postup se
skryvéa pod zkratkou CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Acces with Collision Avoidace).
Tato zkratka tesi kolize dodrZzenim jednoduchého pravidla. Sbérnicové ptistroje nasloucha-
ji provozu na sbérnici. Pokud pfistroj, ktery vysila logickou ,,1*“ a detekuje logickou ,,0%
okamzité prerusi vysilani a odmlci se na dobu, kdy detekuje konec ptenosu telegramu a
opét zkusi telegram odeslat. Tim se zajisti bezpecny pienos telegramu aspon jednoho pfi-
stroje. [49]

Individualni adresa

Kazdé zatizeni v instalaci ma pfifazenu individualni adresu, ktera je v celé instalaci jedi-
necna. Pro piifazeni individualni adresy slouzi programovaci tlacitko, které je soucasti
kazdého zafizeni. Po stisknuti tlaitka je piistroj uveden do stavu, kdy mtize piijmout indi-

vidualni adresu. K tomuto tikonu nas vyzve ETS aplikace. Béhem tohoto stavu sviti pro-
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gramovaci LED dioda. Individudlni adresa slouzi hlavné pfi diagnostice, opravé chyb
V instalaci nebo nahrani nového firmware. V béZném provozu instalace je individualni ad-

resa bezvyznamna, protoze se komunikuje pomoci skupinovych adres. [49]

Oblast Linie Uéastnik
OOOO|LLLL|UUUUUUUU
4bity 4bity 1 byte

Obr. 18: Individudlni adresa [49]

Skupinova adresa

Pomoci skupinovych adres dochézi ke komunikaci mezi funkénimi bloky jednotlivych
pristroji. Jako priklad uvedeme funkéni blok spinac v zafizeni tlacitka a spinac v zafizeni
spinaciho aktoru. Oba maji pfifazenu stejnou skupinovou adresu. Po sepnuti tlaitka se
odesle telegram s ptislusnou skupinovou adresou a S informaci obsahujici stav sepnuto.
Spinaci aktor vyhodnoti, Ze je telegram pro néj (diky stejné skupinové adrese) a provede
sepnuti ptislusného relé a tim rozsviti svétlo. Existuji dvé struktury skupinové adresy, a to
2arovinova nebo 3uroviiova. Strukturu je mozné zvolit pii zakladani projektu instalace
v ETS. Vétsinou se voli 3uroviiova struktura kvili lepsi orientaci v projektu, ale neni to
pravidlo. Skupinova adresa 0/0/0 je urcena pro tzv. celoplo$na hlaSeni, (Broadcast) tele-

gramy, které jsou ur€eny vSem ucastniktim instalace. [49]
Skupiny se mohou délit, napr.:

- Hlavni skupina — pfizemi, 1. patro, 2. patro, sklep, garaz, ...
- Stiedni skupina — funkce (osvétleni, topeni, zadsuvky, ...)
- Podskupina — funkce zatizeni nebo skupiny zafizeni (kuchyn-svétla zap/vyp, okna

loZnice otevieno/zavieno, koupelna svétlo zap/vyp atd.)

2 urovhova 3 urovhova
O|[HHHH]PPPPPPPPPPP| [0[HHHH]SSS[PPPPPPPP
Hlawni skupina Podskupina Hlavni skupina Stredni skupina Podskupina
4 bity: 0-15 11 bitu: 0-2047 4 biny: 0-15 3 bity: 07 8 biti: 0255

Obr. 19: Skupinova adresa [49]
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Telegram

Zakladem kazdé komunikace je telegram. Nesmi chybét zdrojova a cilova adresa, délka
telegramu, ovétovaci a kontrolni pole a samoziejm¢ data. Pole vyhrazené pro data miize
obsahovat az 16 x 8 bitd. Toto pole je urceno pro datové typy, které jsou presné specifiko-
vany. Datovy typ pro spinani, stmivani, topeni atd. Specialni ¢asti telegramu je routingové
¢islo. Toto cislo slouzi k zamezeni mozného obihdni telegramu v nekonecném kruhu v
instalaci. Hodnota tohoto ¢isla se snizi o 1 pifi kazdém pienosu telegramu ptes liniovou

spojku. Jakmile bude hodnota routingového ¢isla nulova, Ize telegram stornovat. [49]

Zdrojova adresa Cilova adresa Délkaf Pfenasené informacepOveérovaci byte
Kontrolni pole -
Routinlgové cislo
R e e
Litje]  jojoxixixix|pip|PiPpjojpipipjpojojoipiojopip| pioipipipioiplp
0001 000000]0010‘00000@

Pfenasené informace jsou v uvedeném piikladé udany jako 1 bitovy telegram

Legenda Vybrané prikazy:

P = Pfikaz

D= Dat_a (zayisl ha datovém typu DPT) gg? g?;:::; :t:hodnotu
L = Potfebna délka dat (podle typu DPT) 0010 Odeslat {(psat) hodnotu
X = hodnota neni stanovena 1010 Zapsat do paméti

Obr. 20: Telegram v KNX [49]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS NAVRHOVANE BUDOVY

Pro svou diplomovou praci jsem zvolil objekt multifunkéni budovy v obci Nerberéany u
Moravského Berouna v Olomouckém Kraji. Pro ucely diplomové prace byly poskytnuty
materialy projektantem. Samotna budova slouzi pro vice ucelové vyuziti jako je rekreace ¢i
pobaveni. Jednd se o novostavbu situovanou Severo-Zapadné. Budova je ohrani¢ena
Z jedné strany vodnim tokem a z druhé strany silni¢ni komunikaci. Na obrazku (21) je zna-

zornéna situace a hlavni rozméry budovy.

Obr. 21: Rozmery a situace budovy

V praci se budu zabyvat systémem pro multifunkéni budovu takovym zplisobem, aby byla
energeticky Usporna, moderni, komfortni a uZivatelsky pfivétiva a vykazovala dobré para-
metry pro pohodu pobytu.

Navrh se tyka projekce otopné soustavy, vzduchotechniky, elektroinstalace, PZTS, komu-
nikacniho zatizeni KNX a ekonomického feSeni. Zahrnu moznost vyuziti obnovitelnych

zdrojii energie, které se pro velkou plochu komplexu pfimo nabizeji.
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8.1 Konstruké¢ni vlastnosti domu

Multifunk¢éni budova se sklada ze dvou podlazi a to 1. podzemniho podlazi a 1. nadzem-
niho podlazi. V 1. podzemnim podlazni je umisténo zazemi pro budovu, kde se nachazi
garaz, sklad a technicka mistnost. Tato technicka mistnost slouzi k umisténi soucasti otop-
né soustavy a sklad k umisténi paliva (pelety) jelikoz je zvolen kotel na biomasu. 1.PP lze
vidét na obrazku (22) a pro bliz§i seznameni také v elektronické ptiloze (Pfiloha 1-

Multifunkéni budova 1.PP).

_ L

1

&

Tm

%

1 £ )
——— = 1

Obr. 22: Prvni podzemni podlazi

V 1. nadzemnim podlazi multifunk¢éni budovy se nachazi pobytovy prostor budovy rozlo-
Zen na n€kolik pomysInych blokt. Prvni blok je obchod se skladem a socialnim zafizenim.
Druhym blokem je kulturni sal s potfebnym zdzemim, jako jsou Satna, kuchynka, foyer,
piisali. Dale objekt obsahuje dalsi pomyslny blok a to je provozovna holi¢stvi, kde nalez-
neme samotné holi¢stvi a s nim spojené socialni zafizeni. Poslednim blokem je kavarna,
kde se krom¢ kavarny nachazi i samostatné socialni zafizeni jak pro hosty, tak pro zamést-
nance a také sklad a bowlingova drédha. Znazornéni prostoru nalezneme na obrazku (23) a
podrobny nahled na prostor naleznete v elektronické ptiloze (Ptiloha 2-Multifunk¢ni budo-
va 1.NP). Kde je nakres jednotlivych mistnosti i s patficnou dokumentaci a popisem. Pro
blizsi seznameni s objektem v elektronickych ptilohach (Pfiloha 5-Pohled — A, Ptiloha 6-

Pohled — B, Ptiloha 7-Pohled - C) nalezneme jednotlivé fezy budovou.
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Obr. 23: Prvni nadzemni podlazi

V budové se nachazi velké mnozstvi prosklenych ¢ésti a dveti. Coz pomérné komplikuje
stavebni posouzeni budovy. Celkovy soupis vSech mistnosti a jejich velikostni nalezneme

v ptiloze (Ptiloha P I: Seznam mistnosti).

8.2 Okrajové podminky

Okrajové podminky nalezneme v jednotlivych norméch pro riizna umisténi v CR a je tieba
je zohlednit a brat v potaz pro vypocty jednotlivych parametri budovy ¢i pii navrhu vniti-

nich systému budovy. Hodnoty okrajovych podminek nalezneme v tabulce nize (Tab. 14)

Tab. 14 : Okrajové podminky podle norem

Vypoctova  venkovni  teplota 0:[°C] -17
(CSN 73 0540)

Primérna roc¢ni teplota v otopném Ocm[C] 3

obdobi (CSN 38 33 50)

Délka otopného obdobi d [den] 230

(CSN 38 33 50)

Oblast  zintenzivnim  vétrem -[-] ANO
(CSN 73 0540)

Vytapény prostor -[m?] 529,6
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9 PARAMETRY MULTIFUNKCNI BUDOVY

9.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je dulezitym kritériem pro posouzeni parametrd budovy
z raznych hledisek. Soucinitel je zavisly predevsim na skladbé obvodovych zdi budovy. Ty
musi byt navrzeny tak aby, nedochédzelo ke kondenzaci vodnich par v konstrukci a také aby

splitovaly tepelné izolaéni vlastnosti, které popisuje norma CSN 73 0540 — 2 [23].

Pro posouzeni zdiva a samotné konstrukce multifunkéni budovy byl pouzit software od
firmy Svoboda software s ndzvem Stavebni fyzika. V tomhle softwaru byla vyuzita ¢ast
Teplo, kterd posuzuje konstrukce budovy z hlediska soucinitele prostupu tak i kondenzace

vodnich par.

Dokument se slozenim jednotlivych ¢asti konstrukce (zdivo, strop, podlahy, okna, dvete)
najdete v elektronické piiloze (Ptiloha 3-Konstrukce budovy). Vysledek ze simula¢niho
softwaru najdeme v piiloze (Pfiloha P Il: Souéinitele prostupu tepla a mnozstvi zkonden-
zované a vyparené vodni pary v jednotlivych konstrukcich.). A také v elektronické piiloze
(Ptiloha 4-Komplexni stavebni posouzeni stavby). Z vysledku hodnoceni vyplyva, Ze bu-
dova splituje veskeré pozadavky na tepelnou odolnost popsanou v kapitole (4.1.2) a poza-

dované parametry uvedené v tabulce (7).

9.2 Kondenzace vodni pary

Roc¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary, kterd vznika predev§im pisobenim lidské ¢in-
nosti ale také technologiemi ¢i venkovnimi vlivy musi byt v obalce budovy niZs8i nez ro¢ni
mnozstvi vodni pary vypaiené z konstrukce budovy. Nadmérna vlhkost v konstrukei zpt-
sobuje velké mnozstvi nezadoucich jevu, jako je zkraceni Zivotnosti konstrukce ¢i napo-
mahaji vzniku plisni, které Skodi zdravi. Kontrola byla provedena pomoci simula¢niho
programu Stavebni fyzika. Po vyhodnoceni vysledkil bylo zjisténo, Ze v konstrukci budovy
sice dochazi ke kondenzaci vodni pary, ale mnoZstvi vypafené vodni pary v letnim obdobi
vysoce piesahuje mnozZstvi, které vzniklo v zimnim obdobi. Z toho vyplyva, ze budova
splnila pozadavky pro kondenzaci vodni pary popsané v kapitole (4.2). Komplexni ptehled
nalezneme v piiloze (Pfiloha P II: Soucinitele prostupu tepla a mnozstvi zkondenzované a

vypafené vodni pary v jednotlivych konstrukcich.).
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LEGENDA:
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce STENALHIMM)
ZatEeni venkowni ndvrhovou teplotou avihkosti podie SN 730540
Omitka vapenné Dkr._godminky:
Porotherm 44 Profi na maltu pro tenké spary Interiér 200C
weber paz topdy omitka odalnd & mikroorganizmiim B 55,0%
P [Pa] Extenier A50C
1.zona 240%
—  haszyc. tak
2159 [ —  teomet Hak
—  zkut tak
1906 — hond. zdna
1654 Wybér konstrukce:
| StEnal440mm] =l
1401
L H (&

1143 ‘ Tlaky a oblast kondenzace

296 Relativni wihkosti

Teplot
Ed4 ploty

138

Pavrchowvé teploty

0.a0 0.49s 1.96 2493 39 489
Ekvivalentni difuzni tloustky .. sd [m]

Okrajové podminky

Obr. 24: Pribéh kondenzace vodni pary ve vnéjsi nosné sténé.

Na obrazku vyse (Obr: 24) muzeme vidét, ze ve zkoumané ¢asti budovy vznika kondenza-
ce vodni pary (modra 1.zona) a to spiSe na vnéjsi strané konstrukce na obrazku oznaceno
(e) coz je relativné dobfe, jelikoz zde je jednodusi odpatfovani v letnim obdobi. I kdyz
Vv konstrukci vznika kondenzace vodni pary, programem je zjisténo, Ze ptes letni obdobi se
stihne veSkera vlhkost odpafit. Pichled zjisténych vysledkid naleznete v elektronic-

ké ptiloze (Ptiloha 4-Komplexni stavebni posouzeni stavby).

9.3 Tepelné ztraty

Dal$im neménég dtlezitym parametrem budovy jsou tepelné ztraty. Které maji vyrazny vliv
na finanéni prostfedky na vytapéni, &i provoz budovy. Tyto ztraty uréuje norma CSN EN
12831, kde jsou uvedeny postupy vypocta tepelnych ztrat budovy viz. kapitola 4.4. Pro
vypocet ztrat byl pouzit programu TechCON ktery provadi vypocet ztrat pomoci namode-
lovaného objektu. Po dokonceni modelace je potieba do programu zadat jednotlivé staveb-
ni konstrukce (podlahy, stropy, jednotlivé zdi) a uvést u nich jednotlivé soucinitele piestu-
pu tepla, které byly diive zjistény pomoci programu Stavebni fyzika a jeho protokolu.
Ostatni konstrukce a jejich parametry potiebné k zhotoveni modelu jako jsou (okna, dvefe)
byly zjistény pomoci konstrukéniho vykresu a jeho rejstiiku a posléze potiebné parametry

vyhledany v datovych souborech na internetu pfimo u vyrobce. Po vloZeni a namodelovani
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budovy véetné vnitinich prostor byl proveden vypocet, pomoci kterého byly stanoveny
celkové ztraty budovy na 24 641 W. Podle této hodnoty bylo potieba provést navrh otopné
soustavy pro cely objekt. Vysledné tepelné ztraty jednotlivych mistnosti nalezneme

v ptiloze (Ptiloha P IlI: tepelné ztraty v budove).

9.4 Energeticky Stitek obalky budovy

Pfi zkoumani jednotlivych stavebnich konstrukci domu musime zvazovat i stavebni otvory,
jako jsou dvefe, okna ¢i ptipadné tepelné mosty. Musime zde zahrnout podlaha a strop,
které uzaviraji celkovou obalku budovy. Po dokonceni samotné stavby budovy je kon-
strukce obalky podrobena testu na tepelné parametry a podle vysledkid je budové udélen
energeticky Stitek budovy. Ten ukazuje odolnost budovy proti ztraté tepla do okoli. Pro
samotné posouzeni budovy lze vyuzit normu CSN 73 0540, kde miizeme posoudit hledisko
energetické narocnosti. Dnesni projektované nebo rekonstruované domy maji povinnost
splnit hodnoceni dle kritérii normy nejhiife do tfidy C s primérnym soucinitelem prostupu

tepla 0,5 W/(m?K).

Energeticky Stitek obalky budovy
Priim. souc. prostupu tepla obalkou budovy Ugm = 0.35 Wim2K
Klasifikatni ukazatel Cl = 0.72

Klasifikaéni Klasifikacni

tiida ukazatel Cl

06
=0.75
51.0
=15
=20
=25

=25

D>

E

D

o mome 39 o

Obr. 25: Energeticky Stitek multifunkcni budovy

Projektovand multifunkéni budova mé primérny soucinitel prostupu obalkou budovy
Uem=0,35W/(m2/K) tedy splnila pozadavek na maximalni hodnotu Uen=0, 5W/(m2/K) a
ziskala skupinu C1.

9.5 Stanoveni tepelnych ziski

Za pomoci softwaru Stavebni fyzika a jeho ¢ésti Stabilita byla zjiSténa tepelna stabilita jak
vV zimnim, tak v letnim obdobi. Z vysledkt vyplyva, Ze v letnim obdobi neni potieba stroj-

niho chlazeni- tedy teplota v budové nepfesahla hodnotu 27 °C kterou udéva norma. I kdyz
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se vV budové nachazi pomérné velké prosklené ¢asti, tak chlazeni v t€chto mistnostech neni
potieba predevsim diky situaci budovy na svétové strany. Situaci budovy najdeme v elek-
tronické piiloze (Pfiloha 18-Situace). Z té vyplyva, ze nejvice je osvétlen prostor bowlin-
gové drahy, kde investor chlazeni pozaduje. Zbytek mistnosti s velkymi prosklenymi plo-

chami je pfimému oslunéni vystaven minimalni dobu a to spiSe v odpolednich hodinéach.
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10 NAVRH SYSTEMU TECHNIKY PROSTREDI

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat tvorbou vhodného prostiedi ¢i mikroklimatu
v budové. Které tvofime pomoci otopné soustavy a vzduchotechniky. Pro vytapéni byl
zvolen kotel na biomasu, konkrétnéji na pelety, coz bylo zadano i investorem stavby. Pii-
pravu teplé vody zajist'uje jak kotel, tak solarni systém pro ohiev teplé vody. Po budové je
rozvedena vzduchotechnika, ktera je jako otopna soustava rozdélena na oddélené useky
pracujici nezavisle na sobé. Vzduchotechnika slouzi pro vytdpéni a odvétravani objektu.
V ¢asti budovy kde se nachazi bowling, je navrzeno strojni chlazeni. Zatizeni pro otopnou
soustavu je umisténo v technické mistnosti umisténé v 1. podzemnim podlazi. Velké
mnozstvi vzduchotechniky je vedeno a umisténo Vv podkrovi, kde je dostatecny prostor.

V podkrovi jsou umistény i samotné vzduchotechnické jednotky.

10.1 Otopna soustava

Pfi navrhu otopné soustavy bylo pfedevs§im dbano na tepelnou pohodu v objektu a
také na pozadavky od investora. Zakladnim prvkem soustavy je kombinovany kotel na
dfevo, uhli a pelety, se zasobnikem na pelety 5001. Kotel je vyuzivan pro vytapéni objektu
a pripravu teplé vody v kombinaci se solarnim systémem. Otopna soustava je navrzena
jako teplovodni, dvoutrubkova, s nucenym ob€hem vody, s teplotnim spadem 75/55°C. U
kotle je zaveden kotlovy okruh pomoci trojcestného ventilu tak, aby v kotli nevznikal
Skodlivy kondenzat vznikajici pfi navratu studené vody do kotle zaptic¢inujici diivéjsi po-
Skozeni kotle. Pro kotel byla navrzena a spocitana akumula¢ni nadrz podle kapitoly (5.1.7).
pfedevsim proto, ze kotle na biomasu se Spatné reguluji. Akumula¢ni nadrz byla zvolena
1500 litrd s integrovanym zasobnikem na teplou vodu o kapacité 180 litri. Pro soustavu
byla vypoctena expanzni nadoba, ktera je umisténa v technické mistnosti spolu S ostatnim
zafizenim pro vytapéni. Celd budova je rozdélena na Ctyii oddélené €asti a to Obchod, Ho-
li¢, Obecni ¢ast, Kavarna. Pro kazdy okruh je zajiSténo samostatné fizeni prostredi.
V technické mistnosti jsou umistény patficné armatury pro moznost samostatné regulace a
fizeni. Jednotlivé ¢asti jsou opatieny métici odebraného tepla, pro financni rozdéleni na-

kladl na vytapéni.

10.1.1 Otopna télesa

Pro systém otopnych téles byla zvolena kombinace klasickych otopnych téles a

konvektord zabudovanych v podlaze a umisténych v blizkosti velkych prosklenych ploch.
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Jednotlivé umisténi otopnych téles je voleno podle zdsad umistovani otopnych téles,
které je popsano v kapitole 5.1.5 tedy pod okny a dispozi¢niho feSeni mistnosti pro ptipad,
kdy umisténi pod oknem nebylo moZné. Otopna télesa byla vybrana od firmy Korado. Pro
rozmé&rnost objektu je ukazka vykresu v elektronické piiloze (Ptiloha 8-UT-otopna_telesa).
Navrh téles byl proveden podle tepelnych ztrat v jednotlivych mistnostech a podle velikosti
okennich vyplni pro zvoleny teplotni spad. Jelikoz byla, télesa volena z vyrobnich tad je-
jich dimenzace byla navysena tak, aby odpovidala nejbliZsi hodnoté tepelnych ztrat jednot-
livych mistnosti. V prostorach s umyvadly a samostatnych toalet v Ptiloze 8 ¢islo mistnosti
(122, 125) byly zvoleny trubkové okrasné radiatory pro moznost suseni ru¢niki ¢i dalSich
véci. Pro spravné nastaveni téles v jednotlivych okruzich bylo nutné provedeni vypocti

ztrat podle kapitoly (5.1.6) aby bylo mozné cely systém hydraulicky vyvazit.

Obr. 26: Vievo hydraulicky nevyvazeny systém / Vpravo hydraulicky vyvdazeny
systém.
Vyvézeni bylo docileno pomoci zdkladniho nastaveni termoregula¢ni hlavice a regulacnim
Sroubenim, kdy hlavice je piimo zabudovana v radiatorech s oznacenim VK (ventil kom-

pakt), které byly pro budovu zvoleny. V ostatnich ptipadech je tieba ventilovou vlozku
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dokoupit a namontovat. Naopak regula¢ni Sroubeni je umisténo v misté pfipojeni na roz-

vodni potrubi.

Po dokonéeni veskerych vypoctu tlakovych ztrat bylo provedeno nastaveni termoregulac-

nich ventilii jednotlivych vétvi:
Okruh Obchod:

Tab. 15: Nastaveni termoregulacni hlavice a regulacniho Sroubeni pro okruh obchodu

Otopné Tlakova Doregulovat | Nastaveni Kv Nastaveni Kv RS
téleso ztrata  Ap [Pa] TRH TRH RS [pocet [M3/h]
[Pal [stupefi hia- | [m3/h] | OtAcek
vice] Sroubovaku]

OT1 3738 0 6 0,98 9 1,35
OT2 3129 609 5 0,52 6 0,79
OT3 2965 773 5 0,51 5 0,6
OT4 1812 1926 2 0,118 2 0,2
OT5 1101 2637 1 0,032 2 0,2
OT6 1032 2706 3 0,23 2 0,2
OoT7 1008 2730 2 0,12 5 0,79

Rozlozeni jednotlivych radiator v okruhu ¢i priméry potrubi i jednotlivé druhy otopnych
téles najdete v piiloze (Pfiloha P V: Otopna télesa obchod) a teky v elektronické piiloze (
Priloha 9-UT-otopna telesa-Obchod.). Na obrazku (27) je zobrazena pouze Cast okruhu
¢itajiciho mistnosti 107,108,109,110,111,131. BliZsi zobrazeni nalezneme ve vySe uvede-

nych ptilohéch.
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Obr. 27: Otopna soustava Obchod
Okruh Holi¢:

Tab. 16: Nastaveni termoregulacni hlavice a regulacniho Sroubeni pro okruh holi¢

Otopné Tlakova Doregulovat | Nastaveni | Kv TRH | Nastaveni Kv RS
téleso ztrata Ap [Pa] TRH [m3/h] RS [pocet [Mm3/h]
[Pa] [stupeii otacek
hlavice] Sroubovaku]
OoT1 2908 0 6 0,84 9 1,39
0oT2 1131 1777 3 0,269 4 0,43
OoT3 1044 1864 2 0,126 5 0,79

Rozlozeni jednotlivych radiatorti v okruhu, ¢i pruméry potrubi i jednotlivé druhy, najdete
v ptiloze (Ptiloha P VI: Otopna télesa holi¢) a taky elektronické podobé v ptiloze (Ptiloha
10-UT-otopna_telesa-Holi¢). Na obrazku (28) je zobrazena pouze ¢ast okruhu. K okruhu
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holi¢e patii mistnosti: 118, 119, 130. Blizsi zobrazeni nalezneme ve vySe uvedenych ptilo-

hach.
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Tab. 17: Nastaveni termoregulacni hlavice a regulacniho Sroubeni pro okruh obec

Otopné Tlakova Doregulovat | Nastaveni | Kv TRH | Nastaveni Kv RS
téleso ztrata Ap [Pa] TRH [m3/h] RS [pocet [Mm3/h]

[Pa] e otagek

hlavice] Sroubovaku]

OoT1 4389 0
0oT2 3984 405 4 0,417 5 0,6
OT3 3983 406 6 0,84 8 1,2
OT4 3688 701 6 0,84 7 1
OT5 3272 1117 6 0,84 6 1079
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Otopné Tlakova Doregulovat | Nastaveni | Kv TRH | Nastaveni Kv RS
téleso ztrata Ap [Pa] TRH [m3/h] RS [pocet [M3/h]
[Pa] T otacek
hlavice] Sroubovaku]
OT6 2951 1438 3 0,294 3 0,31
oT7 2601 1788 4 0,417 4 0,43
OT8 1956 2433 2 0,126 1 0,14
OoT9 2192 2197 2 0,126 2 0,2
OT10 2348 2041 3 0,294 5 0,6

Rozlozeni jednotlivych radiatord v okruhu, ¢i praméry potrubi i jednotlivé druhy najdete

v piiloze (Piiloha P VII: Otopna télesa Obec) a taky v elektronické podobé v pfiloze (Pti-
loha 11-UT-otopna_telesa-Obecni ¢ast). K okruhu Obce patii mistnosti: 101, 102, 103,
104, 105, 106, 115. Na obrazku (29) je zobrazena pouze ¢ast obecniho salu.
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Obr. 29: Otopna soustava Obecni cast

Koraflex FK 14071526




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 117

Kavarna:

Nastaveni termoregulacnich hlavic a regula¢niho Sroubeni nalezneme v ptiloze (Pfiloha P

IV: Nastaveni TRH a RS v okruhu kavarna).

RozlozZeni jednotlivych radiatorti v okruhu, ¢i priméry potrubi i jednotlivé druhy pro znac-
nou rozlohu a pfipadnou $patnou ¢itelnost najdete v elektronické piiloze (Ptiloha 12-UT-
otopna_telesa-Kavarna). K okruhu Kavarny patii mistnosti: 113, 114, 116, 117, 120, 121,
122,123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 132.

10.1.2 Potrubni rozvody

Pro rozvody vytapéni je pouzito médéné potrubi. Potrubni rozvody jsou v technické
mistnosti vedeny volné pod stropem, podél zdi. V mistnostech na urovni 1. NP je navrze-
no vést potrubni rozvody v ramci skladby podlahy. Dilatace potrubi je ptirozené vytvoiena
kompenzatory tvaru U, L, Z. Dopliiovani soustavy je provadéno automaticky pii poklesu
minimalniho tlaku v topném systému. Zatizeni budou chranéna pted moznym poskozenim
¢i zanesenim filtry pro zachyceni necistot z rozsahlych potrubnich rozvodu. Proti prvotni-
mu poskozeni vymeénikl, armatur a Cerpadel je potieba pted prvnim spusténim Cerpadel
potrubi diikladné proplachnout ve smyslu CSN 06 0310 poté provést zkouskou tsnosti,
dilata¢ni a topnou zkouSku za ucelem provéefeni funkce a technickych parametrii otopné
soustavy. V nejvyssich bodech jsou osazeny odvzdusnovaci armatury, V nejniz$ich mistech
vypoustéci kohouty pro moznou manipulaci. Priméry potrubnich rozvodi byly voleny
podle rychlosti proudéni. Pro ptipojky k otopnym télesim v rozmezi 0,15-0,6 m/s a
Vv hlavnim rozvodnim horizontalnim potrubi 0,6-1,0 m/s. Potrubni rozvod mensi nez 10mm
nebyl volen z diivodu $patné prace a pevnosti potrubi. Pti pracich v objektu by mohlo dojit

ke snadnému poruseni rozvodu.

10.1.3 Technicka mistnost

Zdrojem tepla je kombinovany kotel na tuhé paliva. V automatickém rezimu kotel slouzi
pro spalovani dfevnich pelet, ¢erného a hnédého uhli, v ruénim rezimu lze v kotli spalovat
kusové dievo, uhli a koks. Kotel je osazen zasobnikem o obsahu 500 litrd. U Kotle je zave-
den kotlovy okruh, ktery zamezuje vzniku $kodlivé kyseliny pii kondenzaci vody v kotli.
Samotné potrubi a pfislusné armatury u kotlové ¢asti jsou naddimenzovany o 20% vetsi
vykon, nez je soucet vykonti vSech vétvi. Kvili Spatné regulaci je ke kotli pfipojena aku-

mulac¢ni nadrz o objemu 1500 litr a s vnitinim zadsobnikem na teplou vodu a objemu 180
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litrG. Tento zasobnik je pfipojen na solarni kolektory, které zajistuji ohtev teplé uzitkové
vody. Za Akumula¢ni nadrzi je umistén kombinovany rozd€lovac a sbérac pro 4 okruhy.
Za rozdélovacem a sbéracem je jesté napojen druhy zdsobnik na teplou vodu o objemu 250
litrti, ktery slouzi pro piedpokladané zvyseni spotieby teplé vody napt. vyuzitim sélu a také
pro maximalni vyuziti moznosti soladrniho systému. Na jednotlivych vétvich jsou umisténa
cerpadla, ktera byla zvolena podle hmotnostniho pritoku vétve a tlakové ztraté v dané vét-
vi. Bylo zvoleno ¢erpadlo Grundfos Alpha 2. Tato ¢erpadla obsahuji logiku- kdy si samy
podle prutoku a tlakovych ztrat samy dokaZzou najit optimalni pracovni bod a tim i piipad-
né snizit spotfebu energie. Déale do okruhtl jsou vlozeny méti¢e odebraného tepla FlowRo.
U méfich bylo dulezité dodrzet minimalni uklidiovaci délku, aby nedochazelo ke $patné-
mu méteni. Na okruzich jsou také umistény automatické vyvaZzovaci ventily pro korekci
tlakovych zmén v jednotlivych okruzich. Automatické vyvazovaci ventily pracuji s dife-
renénim tlakem, ktery se snazi vyvazit pti jakékoliv zméné. Navrh zapojeni a umisténi
zatizeni najdeme v elektronické piiloze (Pfiloha 13-UT-Technicka mistnost). A blizsi po-
hledy v elektronickych ptilohach (14,15). Na obrazku (30) jde vidét rozmisténi zafizeni

V technické mistnosti.

I kKod

Obr. 30: Pohled na technickou mistnost

Na obrazku (31) Ize pozorovat veskeré zatfizeni a armatury v prostoru technické mistnosti.
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Obr. 31: Zarizeni v otopné soustavé

Kvuli zvoleni kotle na tuha paliva byl proveden vypocet pro skladové hospodarstvi, které

je blize popsano v kapitole (5.1.3.1) a bylo zjisténo mnozstvi paliva a velikost skladovaci-

ho prostoru potiebného pro uskladnéni paliva.

Roc¢ni spotieba paliva:

M =Q, H,=30-0,520 = 15,6t

Velikost skladovaciho prostoru:
V=Q, H,=30-0,8=24m3

Velikost skladového prostoru je nutné zredukovat podle prostorové vyuzitelnosti skladu:

R =

_V-100 _ 24-100

Ngg

60

= 40m3

Roc¢ni spotieba byla stanovena na 15,6 tun pelet a prostor pro uskladnéni paliva po patfic-

ném poskladani stanoven na 40 m*

Tab. 18: Skladové hospodarstvi

Vykon
Zdroje Q, H,
Palivo [kW] Hm [keg]l | [m3/kW]| M [t] V [m3] Ny [%] V, [m3]
Pelety 30 520 0,8 15,6 24 60 40
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Pro bezpetné uzivani a splnéni podminek pro pouzivani kotle bylo tfeba zajistit piivod
vétraciho a spalovaciho vzduchu do prostoru kotelny umisténé v 1.PP. Velikost vétraciho
otvoru pro ptivod spalovaciho vzduchu byl stanoven podle kapitoly (5.1.1.5) na minimalni
velikost 0,06m2 ktera bude zajisténa pomoci vétraciho okna. Vétrani mistnosti je zajisténo

otviratelnym oknem osazenym v obvodové stén¢ kotelny.

10.1.4 Ptiprava Teplé vody

Pro ptipravu teplé vody byly zvoleny dvé nadrze. Jedna nadrz je integrovana v akumulacni
nadrzi o objemu 180 litri s moznosti pfedehfevu pomoci solarnich paneli. Tato nadoba
pokryje spotiebu teplé vody pro denni potiebu. Druhd nadrz slouzi pro pfipadné navyseni
potieby teplé vody, ktera je znama doptedu. Zasobnik je 0 objemu 250 litri S moznosti
ptepojeni solarniho systému pro moznost maximalniho vyuziti slune¢ni energie a ptipad-
nym elektrickym ohfevem. JelikoZ druha nadrz zabezpecuje maximalni vyuziti slunecni
energie, tak vystup teplé vody je pfipojen pies trojcestny ventil do prvni nadrze na piivod
studené vody. Tim Ze se urychli ohfev v prvni nadrzi. Vypocet velikosti zasobniku byl
proveden podle kapitoly (5.1.3.1). Pomoci tabulek umisténych v normé CSN 06 0320 byla

stanovena spotieba na 18,1kWh.
Ztrata na nadrZi a distribuci:
Qz, =Q5:-z=18,1-0,5=9,05kW /h
Pottebné teplo béhem periody od ohiivace:
Q, = Q,, + Qy =9,05+ 18,1 = 27,15kWh
Vykon pro ohfev teplé vody:

_Q _2715 1,13kW
QTV - t - 24 - )

Potiebny vykon pro ohfev teplé vody je stanoven na 1,13kW. Daéle podle rozlozeni denni

spotfeby vody uré¢ime maximalni rozdil pottebného tepla.
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Obr. 32: Stanoveni velikosti zasobniku

Které bylo stanoveno na hodnotu 9,4kW/h. Z dan¢ho rozdilu byl stanoven objem zasobniku na

teplou vodu.

V — AQmax — 9'4
27 (0,—0;) 1,163 (55— 10)

= 178,6 litrt

Tedy spotiebu teplé vody pokryje zadsobnik umistén v akumula¢ni nadrzi o objemu 180 litr.
Z hygienickych norem je potieba vyhtat vodu v zasobniku na minimalni hodnotu 80 °C aby se

v zasobniku netvorily bakterie.

10.1.5 Solarni systém

Pocet solarnich panelti byl ur¢en podle kapitoly (5.1.9), kde se uréila potiebna plocha ko-
lektorti potfebnych k pokryti potfebného vykonu 1,13kW pro ohtev teplé vody. Vypocet
byl proveden v mésicich dubnu a zafi, kdy jesté pozadujeme pokryti potiebného vykonu.

Rada parametrii byla odeétena z Topenaiské piirucky[36] na stranach: 360-369.
Potiebné udaje pro odecteni hodnot z tabulky:
Azimutovy thel oslunéné plochy y = + 15°- jihozapad

Uhel sklonu oslunéné plochy p = 40°
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Tab. 19: Parametry pro vypocet solarniho systému

Mésic HT,den,teor HT,den,dif GT,stf [W-m- Tr tes [OC] te [OC]
[kWh.m?] | [kKWh.m?] ]
Duben 7,91 1,11 582 0,39 12 8,7
ZaH 7,06 0,965 568 0,53 18,5 14

Parametry odectené z datového listu pro solarni panel KPS11+

Tab. 20: Vypoctové parametry pro solarni panel KPS11+

Linearni soucinitel tepelné | Linearni soucinitel tepel- | Hodnota optic- | Plocha kolektoru
ztraty al v W/(m2.K) né ztraty a2 v W/(m?K) | ké aginnosti [0 Avm’
3,48 0,0056 0,79 2,3

Teplota v zasobniku stfedni t, = 30 C°
Udaj z vypoétu velikosti zasobniku teplé vody ndm stanovil pottebny vykon a to 18,1kW/h.

Skute¢na denni davka ozateni plochy:

Duben:
HT,den =Tp- HT,den,teor +(1-1)" HT,den,dif =0,39-791+(1-0,39) 1,11

= 3,762 kWh/(m2 - den)
Zaft:
Hr gen = 0,53-7,06 + (1 —0,53) - 0,965 = 4,195 kWh/(m2 - den)

Ucinnost solarniho kolektoru:

Duben:
_ bm — te) (tm B te)z
Nk =To—ay ( G a; G

= 0,79 — 3,48 (30-87) 0,0056 (30-87)° 0,66

o ' 582 ’ 582 o
ZAF:

(30 — 14) (30 — 14)2
N, = 0,79 — 3,48 - —0,0056 - ——— = 0,69

568 568
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Denni tepelny zisk z kolektoru:
Duben:
qx = Nk * Hr gen = 0,66 - 3,762 = 2,48 kWh/(m2 - den)
Zafi:
qx = 0,69 - 4,195 = 2,89 kWh/(m2 - den)

Plocha solarnich kolektora:

Duben:
1+ . 18,1
Ak=Qpc=( p) Qp= =7'3m2
qk Ny " Hr gen 2,48
Zari:
A, = 181 _ 6,26 m2
k=389 M
Tedy pocet kolektortl je stanoven na pocet:
Duben:
p =73 _ 2o s ap
K= T3 T e T
Zafri:
P —6’26—27—>3k
K=3 — o =70

Pro ohtev zasobniku v akumula¢ni nadrzi o velikosti 180 litrli je potfeba pouZit 4 solarni

kolektory.

10.1.6 Expanzni a pojistné zarizeni

Pro zabezpeceni otopné soustavy je potieba provést navrh pojistnych zatizeni a to prede-
v§im pojistného ventilu a expanzni nadoby s ohledem na normu CSN 06 8030. V nasem
piipad€ je potieba jesté zatradit jeden ochranny prvek a to vystupni sestavu pro chladici
smycku, ktera je pfipojena na kotli. Tahle smycka se vyuziva jen u kotlii na biomasu, kde

24

maximalni teploty otevie ventil a kotlem za¢ne proudit studena voda, aby doslo co mozZna
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co k nejrychlejsimu ochlazeni kotle. Dal§im ochrannym prvkem v soustavé je pojistny ven-

til, kde je potieba spocitat jeho parametry. Podrobné&jsi popis najdeme v kapitole (5.1.8.1).

Prifez sedla pojistného ventilu:

¢ 20 _ 230
PP a-Jpor 0,444 -4250

= 8,55 mm?
Minimalni primér pojistného ventilu:
d,=10+0,6" /Qp =10+ 0,6-v30 = 13,3mm => DN15

Pojistny ventil se umist'uje v blizkosti kotle na teplou vodu a do vétsi vysky nez je kotel.

Dalsim prvkem, ktery je potieba navrhnout je expanzni nddoba. Bliz$i postup a vysvétleni

najdeme v kapitole (5.1.8.4).
Pottebné parametry pro vypocet:

Tab. 21: Parametry pro vypocet expanzniho zarizeni

Vykon zdroje tepla Qp 30 kw
Pracovni teplota 75 °C
Stiedni teplota topné vody tm 65 °C
Nejvyssi pracovni teplota 100 °C
Manometricka rovina MR 1,5 m nad podlahou
Vyska topné soustavy nad MR h 4m

Vodni objem otopné soustavy byl uréen na V= 1962 litr.

Nejnizsi pretlak soustavy:

h-py,- 4-998-9,81
Pa,aovr = (1,1aZz1,3) - Pv 9 _11.2227°9 200

1000 1000 ¥3kpa

v

pq — volime tak,aby ps > pgaov
Bylo zvoleno py = 80 kPa
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Maximalni konstruk¢ni pretlak:

Pk = Drx + (g hyg) = 250 4+ (9,81 1,5) = 265 kPa

Maximalni pracovni ptetlak pp gov-oteviraci ptetlak pojistného ventilu

Phr,dov — volime tak,aby px > Pr.aov

Bylo zvoleno ph gov = 250 kPa

Stupeii vyuziti expanzni nddoby:
Phdov,a — Paa _ (250 +100) — (43 +100)
Phaova 250 + 100 -

= 0,6

Expanzni objem nadrZze:
_13-Vy'n  1,3-1962-0,02551
e N B 0,6

Vyberme tedy expanzni nadobu o velikosti 150 litrt.

= 108,35 litrt

Pramér expanzniho potrubi:
d,=10+0,6" /Qp =10+ 0,6-v30 =13,3 => DN15

Skute¢ny nejvyssi pracovni pretlak:
_ Pav+100v, _80-1504+100-(1962-0,02551)

= 217,65 kP
Pr=""y "V, 150 — (1962 - 0,02551) ¢
Provozni ptetlak soustavy:
+pn 80 +217,65
p, = > L ——— = 1489 kPa

Po provedeni veskerych potiebnych vypoctl byla zvolena expanzni nddoba o objemu 150

litri a ventil s oteviracim pretlakem 250kPa.

10.2 Vzduchotechnika

Pozadavkem investora bylo zajistit v nejvice obyvanych mistnostech pifedepsané hod-
noty hygienickych vymén vzduchu a pohody prostfedi v obsluhovanych prostorech. Vétra-
ni bude zabezpecovat nucenou vyménu vzduchu v provoznich mistnostech a v mistnostech

hygienického vybaveni. Pro vyménu vzduchu bylo nutné dodrzet poZadované minimum a
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to 50 m3/h na osobu. V' feseném objektu budou zajistény tyto minimalni vymény Cerstvé-

ho vzduchu:
e Kavarna 50 m3/h/os - nekutacky provoz
o« WC 50 m3/h
e Pisoar 25 m3/h

Navrh vétrani pro dany prostor vychazi ze stavebni dispozice, pozadavkt na pohodu pro-
sttedi a technologickych pozadavkl Vv jednotlivych prostorech zadanych uzivatelem. Je
uvazovano 0 vétrani prostor kavarny, salu, bowlingu, skladu a hygienického zazemi.
Ostatni mistnosti jsou vybaveny otviratelnymi okny a budou vétrany piirozené¢ pomoci
otevieni oken. Pfi navrhu je dbano, aby prostory s odlisnymi provoznimi podminkami byly
od sebe oddé€leny i po strance vzduchotechniky. Mista vyfuku odpadniho vzduchu budou
dispozi¢n¢ situovana tak, aby nemohlo dojit ke zpétnému ovliviiovani vnitinich prostor.
Pro rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem. Ttida filtrace ptivadéného vzduchu

je stanovena na minimaln¢ tfidu B (EU 3).

10.2.1 Hygienicka zarizeni:

Ve veskerych prostorach pro hygienické zatizeni je navrZzeno podtlakové vétrani, aby ne-
dochézelo k Sifeni nezddouciho vzduchu do okolnich prostor. Jednotliva zatizeni byla roz-
délena podle provozu a jejich spousténi je technologicky oddéleno. Byly zvoleny &étyii ok-
ruhy pro hygienicka zafizeni a to okruh holice, okruh obchodu, okruh zaméstnanci kavarna
a okruh vetfejné WC kavarna. Pfi navrhu bylo nutné nejprve spocitat tlakové ztraty
Vv rozvodnim potrubi a na jednotlivych armaturach zapojenych v okruzich. Nahled na umis-
téni nalezneme V pfiloze (Ptiloha P VIII: VZT Socialni zatizeni) a také v elektronické pfi-
loze (Pfiloha 19-VZT). Na obrazku (33) mizeme pozorovat ¢ast odvétravani socialniho
zafizeni.

Okruh obchod:

Tab. 22: VZT obchod

Celkova tlakova
Odsavani: Ventilator: Potrubi:
ztrata: Ap [Pa]

159,84 Talitovy ventil | K 125 XL sileo Kruhové
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Okruh Holi¢:

Tab. 23: VZT holic

Celkova tlakova

Odsavani Ventilator Potrubi
ztrata Ap [Pa]
166 Talifovy ventil | K 125 XL sileo Kruhové
Okruh zaméstnanci Kavarna:
Tab. 24:VZT kavarna
Celkova tlakova
Odsavani Ventilator Potrubi
ztrata Ap [Pa]
149,38 Talifovy ventil | K 125 XL sileo Kruhové
Obchod skald:
Tab. 25: VZT sklad
Celkova tlakova
Odsavani Ventilator Potrubi
ztrata Ap [Pa]
81 Talifovy ventil | K 125 M sileo Kruhové
Okruh WC hosté kavarna:
Tab. 26: VZT WC kavdrna
Celkova tlakova
Odsavani Ventilator Potrubi
ztrata Ap [Pa]
676,14 Talitfovy ventil KVO 250 EC Kruhové

Podtlakové vétrani hygienického zazemi je zajisténo pomoci potrubnich ventilatord kruho-

vého prifezu s pruznym umisténim pro zmenseni Siteni hluku. Potrubni ventilatory budou

vybaveny zpétnou klapkou, aby nedochazelo k navratu vzduchu. Vzduch je odsavan ptes

odvodni talitové ventily osazeny v podhledu. Piivod odsavaného vzduchu je proveden ze
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sousednich mistnosti ptes st€nové a dveifni miizky ptipadné pomoci bezprahovych dvefi.
Odsavané mnozstvi vzduchu z WC je odvadéno do vnéjsiho prostiedi pies protidestové
miizky. Pro vyrovnani tlaku je potfebné mnozstvi ptivadéno do kavarny, kterd je navrzena
v pietlaku. Rozvody vzduchu jsou provedeny pomoci vzduchotechnického potrubi kruho-
vého priifezu z ocelového pozinkovaného plechu. Zafizeni bude fizeno spousténim pfi
vstupu se svétly pomoci ¢idla na pohyb s ¢asovym dobéhem. Zatizeni jsou S nizkou pro-
dukci hluku, ptipadné vybaveny potrubnimi tlumi¢i hluku. Rozvody na urovni 1. NP nej-
sou izolovany z diivodu rozvodu v podhledu a vedeni ve vytdpéném prostoru. Rozvody
vedouci nevytapénym prostorem (pudni prostor) bude tepeln€ izolovano tepelnou izolaci
Z mineralni viny o tloust’ce 40mm vcetné oplasténi.
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Obr. 33: VZT socialni zarizeni

10.2.2 Prostor salu

Prostor salu je navrzen jako rovnotlaky s pozadovanou vyménou vzduchu podle
hygienickych norem a to 50 m*/h/os, V sale je uvazovano s pohybem 50 osob. Podle po&tu
osob a hodnoty vymény vzduchu bylo vypocteno pozadované mnozstvi vymény vzduchu.
Dale byl proveden vypocet tlakovych ztrat veskerych armatur, jednotek a vyustek. Se zna-

losti obou parametrt byla navrzena rekuperaéni jednotka s elektrickym ohfevem dimenzo-
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vanym na pokryti ohfevu vétraciho vzduchu. Vykon ohtivace je dimenzovan na pokryti
ohfevu pottebného mnozstvi ptivadéné¢ho vzduchu. Pti pouziti ohiivace privadény vzduch
ztraci vlhkost a pohoda v prostoru by se vyrazné zhorsila. Z toho divodu je navrzeno Vvih-
¢eni vzduchu a to lokalné, v prostoru vyuzivajici vzduchotechniku (VZT). Protoze VZT je
vedena v pudnim prostoru a zde by vodni vlh¢eni nebylo mozné pro nebezpeci zamrznuti.
Bylo by potieba zvolit parni vlhéeni, ptipadné ultrazvukové. To bylo z finan¢ni a techno-
logické nakladnosti a obtiznosti zamitnuto. Filtrace vzduchu je stanovena na EU 3. Reku-
perator byl zvolen rotacni, S moznosti umisténi v podkrovi budovy. Pfed a za jednotkou
jsou umistény Kruhové tlumice hluku, pro zamezeni $ifeni hluku do prostoru. Transport a
distribuce vzduchu do obsluhované ¢asti je navrzena kruhovym potrubim z pozinkovaného
plechu. Jako koncové elementy byly zvoleny vifivé vyulstky s nastavitelnymi lamelami.
Navrh rozmisténi je proveden s ohledem na uspofadani interiéru. Odvod vzduchu je navr-
zen stejnym zpusobem, jako piivod, tedy kruhovym potrubim. Séni a vyfuk vzduchu je
feSen na hran¢ fasady na urovni ptidniho prostoru. Konce sani, resp. vyfuku jsou osazeny
proti destovymi Zaluziemi. Potrubi v nevytapéném prostoru na urovni pudniho prostoru
bude tepelné izolovano mineralni vinou tloustky 40 mm s Al polepem. TaktéZ je umisténo
potrubi prostupujici stavebni konstrukci bude obloZeno a utésnéno pomoci izolaci aby se

zamezilo nezadoucim tepelnym ztratam.

Pro vypoctené parametry byla zvolena klimatizacni jednotka Topvex FROSEL-R-VAV.
Jeji technické parametry nalezneme v Ptiloze 16 a Pfiloze 17. Pro prostor salu bylo z hle-
diska situace budovy a ekonomického hlediska usouzeno Ze chlazeni neni potieba. ituaci
budovy nalezneme v ptiloze (Ptiloha 18-Situace). Do tvahy byla také zahrnuta vyuzitel-
nost salu v pribéhu roka. Celkovy pohled na rozlozeni a umisténi VZT jednotek nalezne-
me Vv ptiloze (Pfiloha P IX VZT kulturni sal) a také pro podrobnéjsi ptiblizeni problemati-
Ky v elektronické ptiloze (Ptiloha 19-VZT).

V tabulce (27) miizeme vidét pozita zatizeni pro okruh salu.
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Tab. 27: VZT sal technické udaje

Celkova tlako-
Koncovy )
Vzduch va ztrata Ap Ventilator Potrubi
element
[Pa]
Odsévan ze salu 146 Vitiva vyustka z Umistén v Kruhové¢ vede-
nastavitelnymi rekuperaéni no v podkrov-
lamelami 3x jednotce nim prostoru
Nasavani 27,7 Proti destova Umistén v Kruhové vede-
Cerstvého zaluzie rekuperaéni no v podkrov-
vzduchu jednotce nim prostoru
Ptivod 146 Vitiva vyustka z Umistén v Kruhové vede-
cerstvého nastavitelnymi rekuperacni no v podkrov-
vzduchu do salu lamelami 3x jednotce nim prostoru
Odvod 30,2 Proti dest'ova Umistén v Kruhové vede-
znehodnoceného zaluzie rekuperacni no v podkrov-
vzduchu jednotce nim prostoru

10.2.3 Prostor Kavarny

Prostor kavarny je navrzen jako pietlaky s tim Zze kompenzuje podtlaky prostor socialnich
zatizeni. Prostor kavarny s bowlingovou drahou je VZT plné oddé€len od prostoru salu.
Navrzena rekuperacni jednotka je umisténa v piidnim prostoru nad feSenym prostorem.
Jednotka bude zajiSt'ovat hygienickou vyménu vzduchu v prostoru kavarny a bowlingové
dréhy podle patfi¢nych norem. Jednotka obsahuje filtry EU 3, pfivodni a odvodni ventila-
tor, rotacni rekuperator a elektricky ohfivac. Vykon ohfivace je dimenzovan na pokryti
ohtevu vétraciho vzduchu pro kavarnu. Stejné jako v predeslém ptipadé, je vlhéeni vzdu-
chu feSeno lokalné v prostoru, kvili finanéni naro€nosti a taky dispozi¢nimu feSeni vzdu-
chotechniky v podkrovi. Pfed a za jednotku jsou osazeny tlumice hluku, které zajisti tichy
chod systému. Piivod a odvod vzduchu do prostor kavarny je navrzen kruhovym potrubim
z pozinkovaného plechu. Pro koncové elementy byly navrzeny vifivé vyustky

s nastavitelnymi lamelami s hornim pfipojenim. Pro kavarnu a bowling jsou jednotky
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s bo¢nim pfipojenim, jelikoz potrubni rozvod je zde umistén v podhledu mistnosti. Témé&f
vSechen rozvod je veden v pidnim prostoru. Kviilli mozné kondenzaci vody na potrubnim
vedeni V nevytapéném prostoru je opatieno izolaci pomoci mineralni viny tloustky 40 mm
s Al polepem na povrchu. Navrh rozmisténi vyustek je proveden s ohledem na uspofadani
interiéru. Jako koncové elementy pro sani a vyfuk byly navrzeny minimalni plochy proti-
destovych zaluzii. Navrzené praméry potrubi s jednotlivymi elementy a rekuperacni jed-
notkou nalezneme v piiloze (Pfiloha P X: VZT kavarna) a také Vv elektronické podobé
v piiloze (Pfiloha 19-VZT).

Tab. 28: VZT kavarna technické udaje

Vzduch Celkova tlakova Koncovy Ventilator Potrubi
ztrata Ap [Pa] element
Odsavan z ka- 124,1 Vitiva vyustka Umistén v Kruhové vede-
varny a z nastavitelny- rekuperacni no v podkrov-
bowlingu mi lamelami 3x jednotce nim prostoru a
podhledu
Nasavani 50,2 Protidestova Umistén v Kruhové vede-
cerstvého zaluzie rekuperacni no v podkrov-
vzduchu jednotce nim prostoru
Ptivod Cerstvé- 159,9 Vifiva vyustka Umistén v Kruhové vede-
ho vzduchu do z nastavitelny- rekuperaéni no v podkrov-
kavarny a mi lamelami 3x jednotce nim prostoru a
bowlingu podhledu
Odvod znehod- 37,7 Protidest'ova Umistén v Kruhové vede-
noceného zaluzie rekuperacni no v podkrov-
vzduchu jednotce nim prostoru

V prostoru bowlingu je uvazovano stojni chlazeni z divodu situace drahy na oslunéné
stran¢ (Pfiloha 18) a zvySeného poctu lidi na malém prostoru spojenym se zvySenou aktivi-
tou osob. Tepelné zisky pro prostor byly stanoveny pomoci internetové stranky [43]. Te-
pelné zisky byly stanoveny na hodnotu 5,98kW. Pro tuhle hodnotu je navrzen systém chla-

zeni v prostoru. Pro chlazeni byla zvolena multi split jednotka Daikin FTXS60G umisténa
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na sténé v prostoru sezeni. Jednotka je propojena médénym potrubim S venkovni jednotkou
Daikin RXS50L osazenou na obvodové sténé objektu. Systém pracuje s ekologickym chla-
divem R410A.

10.2.4 Vétrani kuchyiiky

V kuchynce nad spordkem bude instalovana spordkova digestoi pro odvadéni odéru pii
pouzivani zafizeni. Odvod bude uskute¢nén pies filtracni vlozku do vzduchovodu, ktery je
veden v podkrovnim prostoru a vyveden do venkovniho prostoru, ktery bude zakoncen
protidestovou zaluzii. Digestot bude vybavena vlastnim ventildtorem, jenz bude spoustén
vypinacem piimo na digestofi. Potrubi pro odvod vzduchu je v t€sném provedeni, aby ne-
dochazelo k tiniku odéru do okoli. Potrubi je vyvedeno do exteriéru a vyfukovano ptes
protideStovou Zzaluzii osazenou v obvodové sténé. Potrubi v nevytdpéném prostoru na
urovni ptudniho prostoru bude tepelné izolovano mineralni vinou tloustky 40 mm s Al po-

lepem na povrchu.
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11 RIZENI A KOMUNIKACE

Systém fizeni pro objekt je zvolen pomoci systému KNX. Kviili finan¢ni naro¢nosti bylo
fizeni celé budovy pomoci systému zamitnuto investorem. Tedy bylo zvoleno fizeni VZT a
otopné soustavy objektu. Zakladni propojeni prvki inteligentni instalaci je tvofeno sbérnico-
vou komunikaci tvofenou stinénou kroucenou dvojlinkou. V otopné soustavé bylo potieba
provést nékolik opatfeni a prav aby bylo mozni vysetému KNX vyuzit. VSechny akéni Cleny
jsou umistény v rozvodné skiini na din listé spolu s napajecimi zdroji. Rozvodna skfin je umis-
téna v 1PP v prostoru technické mistnosti. Soucasti celého systému je také komunikaéni roz-
hrani USB pro ptipadné aplika¢ni zmény, které se provedou pripojenim pocitace. Dale je sys-

tém vybaven komunikac¢ni sbérnici RS232 pro napojeni systému.

11.1 Otopna soustava

Pro urceni potifebnych druhti zatizeni bylo nutné si vytvofit navrh fizeni. Zde bylo potieba
si oznacit veskera zafizeni které je nutno fidit. Navrzeny systém muzeme vidét na obrazku
(34). Podrobngjsi vykres s 0znacenym zatizenimi je uveden v ptiloze (Ptiloha P XI: fizeni
otopné soustavy) a také v elektronické form¢ pro lepsi piiblizeni a kvalitu v piiloze (Piilo-
ha 20-Rizeni). Po dokon&eni je znam pocet digitdlnich vstupii a vystupii a taky pocet ana-
logovych vstupt a vystupt. Podle patficného poctu byly zvoleny potifebné akéni ¢leny sys-
tému KNX. Pro moznost pfijimat data je tieba vybrat teploméry s vlastnim prevodnikem
na 4-20mA.Byl zvolen proudovy rozsah, protoZe pomoci tohoto proudu je mozné i zafizeni
napajet. A je tfeba tedy jen jedin¢ho kabelu. Na armatury jako jsou trojcestné sméSovaci
ventily ¢i klasické dvojcestné ventily fizené servo pohonem je potieba pouzit taktéz fizeni
a to 0-10V. Jelikoz tohle rozmezi je podporovano systémem KNX. Pro fizeni a znazornéni

je v technické mistnosti umistén dotykovy disple;j.
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Obr. 34: Rizeni otopné soustavy
Solarni systém:

Solarni systém bude fizen pomoci sestavy slozené z ¢erpadla, trojcestného ventilu, elektro-
nicky fizeného ventilu. Solarni systém pracuje, pokud teplota (T1) méfend ve venkovnim
prostiedi v blizkosti paneli je vy3si nez 5 °C. Tohle opatteni slouzi pro ptipad, kdy hrozi,
7e teplota klesne piili§ a mize dojit k zamrznuti teplonosné latky kterou je voda. Cerpadlo
¢.1 je fizeno podle teploty venkovniho vzduchu u kolektoru (T1) teploty v zasobniku (T3)
na teplou vodu umisténém v akumulacni nadrzi a teploty méfené na teplé vodé jdouci
z kolektoru. Pokud teplota T1 méfend venku je niz$i nez 5 °c cerpadlo (€.1) se zastavi.
Dale je cerpadlo(¢.1) fizeno porovnanim teplot T2 tedy teploty teplé vody jdouci z kolekto-
ru a T3 teploty ve spodni ¢asti zdsobniku na teplou vodu. Pokud je T2>T3 potom erpadlo
beZzi a trojcestny ventil (v.2) je otevien a piepousti teplonosnou latku do zadsobniku pokud
vSak nerovnost neplati a T2<T3 €erpadlo béZi po dobu 15min, kdy se trojcestny ventil (v.2)
uzavie a médium koluje pouze pies kolektory pro ptipadné rychlejSi nahtati teplonosné
latky na teplotu vyssi nez je teplota (T3) v zasobniku a pokud i po uplynuti této doby bude
stale T2<T3 pak se Cerpadlo vypne. Aby bylo zajisténo pokud mozno co nejvetsi vyuziti
solarniho systému, tak se znovu vyzkousi podminka pii zméné teploty (T1) venkovniho
prostiedi pii zmé&né teploty 0 3 °C. Dale je nastaven &as na fidici jednotce tak, aby v dobs
od 22:00 do 8:00, kdy slunce nesviti, bylo ¢erpadlo zastaveno. Tahle ¢ast fizeni zabezpecu-

je, aby nedochdzelo k ochlazovani vody Vv zasobniku na teplou vodu v ptipadé, kdyz je
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nedostacujici slune¢ni svit a voda se nedokdze dostate¢né nahiat na teplotu vyssi nez je

teplota uzitkové vody na dné zasobniku.

Ventil v. 1 je fizen elektricky pomoci fidici jednotky. Jeho zakladni nastaveni je, aby byl
otevien a to z divodu kdyby doslo k vypadku elektrické energie. Z toho diivodu je potieba
vypustit solarni systém aby nedoslo k pfipadnému zamrznuti. Ventil je spojen s chodem
Cerpadla (€. 1). Pokud ¢erpadlo bézi, je ventil v poloze uzavien. Je-li, ¢erpadlo zastaveno
ventil se otevie, a zajisti vyteCeni vody z kolektort, aby nedoslo k zamrznuti teplonosné

latky v kolektoru a jeho poSkozeni.

Aby dochézelo k maximalnimu vyuziti solarniho systému, je napojen na dva zasobniky na
teplou vodu. Prvni je primarni a je umistén v akumulacni nadrzi- druhy je zélozni a je pln¢
vyuZit jen pii planovaném navyseni odbéru teplé vody. Maximalni vyuzitelnost je fizena
pomoci trojcestného ventilu (v. 4) umisténého na teplé vodé jdouci z kolektoru. Ventil je
fizen teplotou ve spodni &asti zasobniku (T3). Pokud teplota dosdhne 60 °C ventil cestu
K primarnimu zasobniku uzavie a otevie cestu k druhému zasobniku R2DC. Klesne-li tep-

lota (T6) v horni &sti priméarniho zasobniku pod hranici 30 °C cesty se zase obrati.
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Obr. 35: Solarni systém
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Piiprava teplé vody:

Ptiprava teplé vody je feSena pomoci dvou zdrojii a to kotle a solarnich kolektort.
V piipadé nedostatecného vykonu solarniho systému lze kotel automaticky uvést do pro-
vozu a zacit vytapét pouze na teplou vodu. K tomuto slouzi ventil uzaviraci ventil (v. 12)
ktery je umistén mezi akumula¢ni nadobou se zasobnikem a rozdélovacem. Ventil (v. 12)
je fizen pomoci chodu Cerpadel (¢. 4, €. 5, €. 6, ¢. 7, €. 8) a teploty (T6) v horni ¢asti pri-
marniho zasobniku v akumulacni nadrzi. Pokud jsou vSechna Cerpadla zastavena a teplota
klesne pod 30 °C, tak se ventil uzavie. Pokud ale aspofi jedno &erpadlo pracuje, ventil je

otevien i kdyZ je teplota (T6) mensi nez 30 °C.

Pokud je potieba vétsiho mnozstvi teplé vody napt. pii konani akce v sale, tak tohle navy-
Seni je znamo doptedu. Pfi potfebé nahtati druhého zdsobniku R2DC slouzi ventil (v. 6).
Tento ventil je fizen pomoci tlacitka (TL. 1) a teploty (T7) v horni ¢asti zdsobniku. Pokud
je tlagitko (TL. 1) stlateno a teplota v zasobniku (T7) mensi nez 80 °C tak je ventil ote-
vien. Pokud tlacitko (TL. 1) neni zmacknuto, ventil je uzavien i kdyby teplota v zasobniku
nebyla na pozadované teploté. Pokud nastane situace ze ohfev neni dost rychly a potieba
teplé vody je aktualni, je moznost elektrického ohfevu. Tento ohfev je fizen pomoci tlacit-
ka (TL. 1) a teploty (T7) v horni ¢asti druhého zasobniku. Ohtev sepne, pokud je tlacitko
sepnuto a teplota (T7) je niz8i nez 55 OC. Ohiev se vypne, pokud teplota (T8) uprostied
zéasobniku vystoupd na 70 °C. Pro presun predehiaté vody do priméarniho zasobniku slouzi
trojcestny ventil (v.5). Ten bude fizen podle teploty v zdsobniku na teplou vodu R2DC
(T7). Pokud bude teplota nizsi nez 40 OC ventil bude uzavfen a bude oteviena cesta vedou-
ci k primarnimu zasobniku v akumula¢ni nadrzi. Naopak pokud teplota pfesahne 50 °c
potom se cesta k akumula¢ni nadrzi uzavie a tepla voda je pousténa piimo do rozvodd.
V téhle ¢isti vyuzivame slunecni energii a predehfatou vodu v zasobniku R2DC posilame

do hlavniho zasobniku v akumulaéni nadrzi.

Ptivod vody do primérniho zasobniku je fizen ventilem (v. 11) umisténym na ptivodu vody
do zasobniku. Tento ventil je fizen podle ventilu (v. 5). Pokud je ventil (v. 5) uzavien tak
ventil (v. 11) je otevien a do zasobniku proudi pfedehfata voda ze zasobniku R2DC. Pokud

je ventil (v. 5) otevien potom se ventil (v. 11) uzavie a do zasobniku proudi studena voda.

Obchové Cerpadlo (€. 4) které zabezpecuje obéh vody od kotle je ovladano pomoci ventilu
(v. 6) na studené vodé proudici od zasobniku na teplou vodu R2DC. Pokud je ventil ote-

vien, ¢erpadlo pracuje.
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Kotel na tuha paliva:

Kotle na tuhd paliva musi obsahovat chladici smycku kviili jejich zabezpeceni pro piipadné
prehfati. Proto zde byl navrzen ventil (v. 3) ktery je fizen podle teploty, (T4) ktera méii
teplotu na kotli. Pokud piesahne teplota na kotli (T4) 97 °C ventil se otevie, zaéne ochla-
zovat kotel a zaroven se zastavi ventilator 1 a také dopravnik 1. Aby se zamezilo dodavce
vzduchu a paliva do kotle ¢erpadlo (€. 2) stale pracuje, aby zajistilo odvod tepla z kotle do

systemu.

Ob¢hové cerpadlo u kotle (€. 3)se tidi podle teploty (T5) coz je teplota teplé vody od kotle
a podle chodu kotle. Pokud kotel nepracuje a teplota (T5) poklesne pod 20 °C &erpadlo se

vypne, jinak bézi.
Topné okruhy:

Trojcestné ventily v.7, v.8, v.9, v.10 umistény na stoupackéch do jednotlivych okruhi jsou
fizeny pomoci teploty v mistnostech (T9, T10, T11, T12). Rizeni mohlo byt pouzito, jeli-
koz kazdé vétvi patii pouze Cast objektu. A tyhle ¢asti maji pouze jednoho najemce, ktery

si muze regulovat teplotu ve své ¢asti tudiz v jedné vétvi.

Cerpadla umisténa ne stoupackach &.5, ¢.6, ¢.7, &.8 jsou regulovana pomoci trojcestnych
ventild v.7, v.8, v.9, v.10. Dokud jsou ventily asponi ¢astecné otevieny tak Cerpadla bézi.

Jakmile dojde k iplnému uzavteni, tak cerpadla vypnou.

11.2 Vzduchotechnika

Regulace VZT spociva predevSim ve vyuZzivani regulaénich klapek, které jsou ovladany
servo pohonem podle teploty v mistnosti, ptipadné ruéni manipulaci. Pomoci téchto klapek
se operativné sméruje privadény ¢i odvadény objem vzduchu z mistnosti, kde je potieba ho
regulovat. Pouzitim automatického regula¢niho zatizeni pfedejdeme chybam v obsluze a
1épe ovladneme systém pomoci teplotnich ¢idel umisténych v mistnostech. Automaticky
fidici systém je vhodny doplnit i ruénim zpisobem regulace pro rychlou reakci na nastalé
zmény prostiedi. Pfipadné nesrovnalosti po ru¢ni manipulaci lze pak 1épe doregulovat au-
tomaticky. Pro regulaci VZT budou vyuzity komponenty, které umoziuji komunikaci v
sitich KNX.
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Socialni zatizeni:
Vzduchotechnika umisténd na socidlnim zatizeni je rozd¢lena podle okruhti. Veskerd zaii-
zeni jsou od sebe oddélena a maji samostatné ventilatory a taky ovladéani. Ovladani je fize-

no pomoci detektoru pohybu vV mistnostech. Ventilatory maji nastaveny ¢asovy dob¢h pro

dostate¢né odvétrani prostoru.
Sal:

Zvolena VZT jednotka Topvex FROSEL-R-VAV je vybavena fidici jednotkou Corrigo E.
Jednotka Topvex FRO8EL-R-VAV nabizi plné propojenym vestavénym fidicim systémem
vcetné teplotnich ¢idel a externiho ovladace SCP s 10m kabelem. Maximalni délka kabelu
mezi ovlada¢em a jednotkou je 100m. Vestavény fidici systém umoznuje ovladat vzducho-
vy vykon, tlak v potrubi, teplotu, rekuperaci tepla/chladu a dobu provozu vétrani. Jednotka
disponuje i dalSimi funkcemi Setficimi energii- jako volné chlazeni, rekuperaci chladu,
ptizptsobeni teplot podle rocniho obdobi a ptizpisobeni vzduchového vykonu. Ovladaci
panel mé piehledné menu a snadno se ovlada. Ridici systém je z vyroby piednastaven, coz
znamena, Ze po montdzi je tfeba nastavit pouze €as a datum, pozadovanou teplotu, vzdu-
chovy vykon a tydenni program. Samotny panel bude umistén v prostoru salu. K dané jed-
notce patii také dalkové ovladani, které bude k dispozici u hlidage. Ridici jednotka nabizi
komunikaci pfes Exoline a Modbus pfes RS-485 pitépadne RS-232 a vestavénym WEB
serverem pies TCP/IP a BACnet/IP. CoZ ndm umoZni vyuZzit nami zvoleny systém KNX a

provadét konfiguraci pres PC.
Kavarna:

Rekuperac¢ni VZT jednotka v kavarné€ je totozna jako jednotka v sale. Tim plati pro systém
stejné tizeni se stejnymi ptistroji. Panel a ovladac jsou umistény u odsluhy kavéarny. Pro
prostor bowlingu je navrzen systém chlazeni pomoci multi split jednotka Daikin
FTXS60G. Jednotka opét obsahuje vestavény fidici systém s dalkovym ovladanim. Ridici
systém ma vestavény veliky pocet funkci, které Ize aktivovat. Ovlada¢ je opét umistén u

obsluhy kavarny.

11.3 Vizualizace, ovladaci systém SCADA

Pro tidici systém navrzeny v budové pomoci KNX je tfeba zavést zafizeni pro komunikaci.
K tomu slouzi prvek KNX/IP rozhrani IPS/S. Jednd se o rozhrani, které pfevadi telegramy z

protokolu KNX na IP telegramy ptfenaSené po siti Ethernetu. Takto mohou byt obousmérné
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pfenadSena data mezi sbérnici KNX a siti IP. Ptistroj IP/S vyhovuje pozadavkim na specifikaci

EIBnet/IP, programovani piistroje se da také po siti LAN.

SCADA je software, ktery nam zaruc¢i komfortni ovladani riznych zatizeni v budové prostied-
nictvim displeje, mobilu, PC, tabletu. Jedna se o grafické rozhrani, se kterym lze ovladat poho-
dIné vSechny pfistroje pripojené na KNX sbérnici. Pro navrh systému fizeni byl vybran softwa-

re Reliance 4.

Zakladem ovladani systémt v domé je centralni dotykovy panel, na kterém je nahrana vi-
zualizace ovladani. Panel je napojen na sbérnici a komunikuje s ostatnimi prvky inteligent-
ni instalace a tim umoziuje ovladani systému. Vizualizace by méla byt piehledna a pro
uzivatele ptivétiva.

Na hlavnim panelu je vyobrazena fizena budova a zakladni ovladaci prvky a to pro ustfed-

ni topeni a vzduchotechniku. Zakladni obrazovka je znazornéna na obrazku (36).

Rizeni provozu =

Al

Obr. 36: SCADA-zdakladni obrazovka

V zalozce Ustiedni topeni nalezneme opét pohled na fizenou budovu a v ni zndzornény
veskera otopna télesa. Ve spodni ¢asti nalezneme tlacitka pro zobrazeni jednotlivych ¢asti

budovy. Jak je patrné z obrazku (37).
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[& Reliance 4 Control - DP - PC:

) [ =
Soubor Zobrazit Spravci Mastroje Okno  Napovéda
&L BIe d s a 12:44:52
Ovidddni:
1 N
Otopna soustava
Zpét

Obr. 37: SCADA-otopna soustava.

Po zvoleni urcité casti se dostaneme do daného prostoru, kde se mizeme vénovat fizeni
daného prostoru. V prostoru je méfena teplota a je zobrazovana na panelech. V prostoru
vidime jednotlivé rozmisténi otopnych téles a indikaci, zda jsou télesa spusténa. Ve spodni

¢asti je mozné si nastavit teplotu, na kterou se ma prostor vytopit. Ukazku nalezneme na
obrazku (38).

[& Reliance 4 Control - DP - PC:

5 e

Soubor Zobrazit Spravci Mastroje Okno  Napovéda

& Blo d 53 12:48:16

Otopna soustava Holicstvi -
=

Zpét

Nastavens teplots

— 21 I

Obr. 38: SCADA-oftopnd soustava nastavovani teplot.
Témet stejnym zplisobem pracuje zalozka pro fizeni VZT, kde na prvnim panelu vidime

opét celou budovu s rozmisténim VZT po budové s moznou volbou ¢asti budovy a moz-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 141

nosti fizeni. Po volbé urcité ¢asti se zvolena ¢ast zobrazi podrobnéji a nabidne ndm moz-
nosti pro upravu parametrd VZT- jako je mnozstvi odsdvaného vzduchu, piivadéného
vzduchu ¢i zménu nastavené teploty. V prostoru jsou zobrazovany aktualni hodnoty pruto-

ka vzduchu u vyustek a taky teploty v mistnosti. Jak je zobrazeno na obrazku (39).

ﬁ Reliance 4 Control - DP - PC. 4 = e
Soubor Zobrazit Spravci Nastroje Okne  Mapovéda
Bl B s dl 5 2 12:54:05

Vzduchotechnika Kulturni sal =
el

Aktusini teplota:

18T

Aktudini pritok odvodniho vzduchu:

Aktuslini pritok pfivodniho vzduchu:

Nastavena teplota

+'+

Obr. 39: SCADA-VZT
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12 ELEKTROINSTALACE

Pro budovu byla navrzena silnoprouda elektroinstalace obsahujici zasuvkové a svételné
okruhy. P¥i navrhu bylo vychazeno z norem pro zapojeni zasuvkovych okruhtt CSN EN 33
2180 pro ptipojovani odbérnych elektrickych zafizeni na vefejny rozvod elektiiny, pro
ktera plati pravidla provozovani distribuénich soustav, pro piipojky dale CSN 33 3320.
Ochrana pied urazem elektrickym proudem se provadi podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2.
Hlavni ptivod z rozvodné sité je k domu pfiveden pomoci zemnich venkovnich kabel
nejprve do domovni ptipojky a poté je ptiveden do hlavni rozvodné skiin€ umisténé v 1.PP
v technické mistnosti. V hlavni rozvodné skiini je umistén elektromér pro spole¢nou spo-
ttebu, hlavni jisti¢ a hlavni vypinac slouZzici pro odstaveni celého objektu od elektrické
energie. JelikoZ je budova rozdélena do nékolika samostatnych blokil jak otopné tak VZT
,bylo zvoleno, ze kazdy okruh bude obsahovat samostatnou rozvodovou skiin (RS) ktera
bude opatiena odpoctovym méiakem spotieby. Tyhle dil¢i RS jsou zapojeny v hlavni RS
kde maji jak jistice, tak proudové chranice. Dale je v hlavni RS zapojena VZT pro kavarnu
a Sal z divodu zna¢ného odbéru zplsobeného piedevsim elektrickym ohfevem. VZT jed-
notky jsou zapojeny kazdé zvlast na svij jistic. Ve skiini je zapojen taktéz veskery rozvod

pro otopnou soustavu i fidici systém KNX a taky okruh svétel a zasuvek pro 1.PP.

Diléi RS obsahuji rozvody pro dané okruhy. V dil¢ich rozvodovych skiinich jsou napojeny
predevSim rozvody pro svétla a zdsuvky. Rozvody svétel jsou navrZzeny a rozdéleny do
nekolika okruhil s ohledem na to, aby pokryvaly pozadované navrhové hodnoty intenzity
osvétleni, které definuje norma CSN 12464-1. Na jeden svételny obvod se smi piipojit
tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudl neptekrocil jmenovity proud jisticiho
pfistroje obvodu. Jmenovity proud svitidel se stanovi z maximalniho ptikonu, pro ktery
jsou svitidla typovana. [44, s. 10] Podminka pro maximalni pfipojeni neni splnéna a okru-
hy byly navrhnuty spiSe podle mistnosti. Pro osvétleni byly zvoleny jako svételné zdroje
predevsim zativkova svitidla a to Zatrivkové svitidlo LLX ALDP2 2xT8/58W G13 EP. Pro
socialni zafizeni je zvoleno Philips Massive 59799/31/10 - Downlight RONDA
2xE27/14W bila s vyuzitim uspornych zarovek. Kazdy svételny okruh je jistén 10 A jisti-
gem a je veden kabelem CYKY 3Jx1, coz stanovuje norma CSN 33 2130 [44]. KabelaZ je

vedena pod omitkou.
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Zasuvkové obvody se zfizuji pro pripojeni spotiebic¢lti vidlici do zasuvky. Na zasuvkové
obvody lze podle potteby pevné piipojit jednoucelové spotiebice pro kratkodobé pouziti do

celkového piikonu 2 000 VA. [44,s. 11]

Na jeden zasuvkovy obvod Ize ptipojit nejvyse 10 zasuvkovych vyvodu, pficemz celkovy
instalovany piikon nesmi piekrocit 3680 VA pii jisténi 16 A (2300 VA pfi jisténi 10 A).
[44, s. 12] Pfi sestavovani zasuvkovych okruht bylo pfihlizeno spise k rozdéleni mistnosti
nez k povolenému poctu zasuvek. Pro prostory vlhka, jako jsou mista myti rukou (socialni
zatizeni) byly umistény bezpec¢nostni zasuvky s krytim 1P44, aby zamezily vniknuti vody.
Zasuvkové vodice jsou tazeny pod omitkou. Pro mistnost kuchyiiky bylo tfeba splnit nor-
mu a oddé¢lit zatizeni na vlastni okruhy. Pro pevné pfipojené jednofazové spotiebice o pii-
konu 2000 VA a vice se zfizuji samostatné jist€éné obvody. Pouze spotiebice do celkového
ptikonu 2000 VA, nevyzadujici jiSténi (napf. ventilatory, elektricky pohon Zaluzii), 1ze
pfipojit na spolecny obvod s jinym zatizenim. [44, s. 12] Z toho diivodu je elektricka trou-
ba a varna keramicka deska vedena zvlast' a maji vlastni jisti¢e 16A. Pro zdsuvkové obvo-
dy jsou navrhnuty i proudové chranice, které zajistuji v€asné odpojeni spotiebic¢e pokud
dojde k dotykovému napéti na jak na zivych tak nezivych ¢asti. Vypinaci ¢as proudového
chranice se pohybuje v fadech jednotek az desitek milisekund. Vedeni je provedeno kabe-

lem CYKY 3Jx2,5.

Spinace pro ovladani svételnych obvodii maji byt obvykle umistény u vchodovych dveii v
mistnosti ovladaného svételného obvodu na té strané, kde se dvefe oteviraji (na strané kli-
ky dveti). NevyZaduji-li takového umisténi spinacti provozni nebo bezpecnostni podminky,
mohou byt umistovany 1 jinde (napf. na rozvadéci nebo rozvodnici pro ovladani apod.).

[44, s. 11]

Rozmisténi svételnych zdroji a zasuvek nalezneme v ptiloze (Ptiloha 21-Silnoproud Roz-
vod).

Navrh hlavni RS a dil¢ich RS nalezneme na obrazku (40) a také v ptiloze (Ptiloha 22-

Rozvodné skiin€) kde 1ze vidét veskeré okruhy a zapojené zatizeni.
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Obr. 40: Hlavni rozvodna skiin
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13 OBNOVITELNE ZDROJE

13.1 Solarni systém

Pti posouzeni vyuziti slune¢ni energie pro vyrobu elektfiny pomoci solarnich systému je
dalezitym aspektem mnozstvi paneli a pfedevSim orientace na svétovou stranu a taky
osvétleni paneld. Pomoci kapitoly 10.1.5 bylo vypocteno, ze pro potiebny vykon 18,1
KWh je potieba umistit 4 panely. O celkové plose 9,6 m®.

Parametry vybraného systému:

- Pozadovany vykon: 18,1 kWh
- Moduly: 4 ks KPS11+
Celkova plocha pole: 9,6 m?
- Ro¢ni energeticky vynos: 3 402 kW

- Zivotnost systému: 25 let

13.1.1 Ekonomické hodnoceni

Navrzeny systém je ohodnocen na ¢astku 80 408K¢ Vynos byl u¢en z mérného tepelného
zisku kolektoru. Pouze v obdobi Duben-Rijen z diivodu Ze je nosnym médiem voda a

VvV zimnich mésicich je systém prevazné vypnut. Zisk byl stanoven ve vysi 4 320 K¢&.

Tab. 29: Cenové hodnoceni soldarniho systému

Pocet Cenazal
[Ks,m] Zarizeni: ks,m [KC]
4 Slunecni kolektor KPS11+ 15125

1 Grundfos ALPHA2 25-60 4999

1 MEéfic¢ tepla FlowRo 0,6 m3/h 3896

1 Sada pro uchopeni a propojeni 4 kolektor( 5140

65 médéné potrubi 77,2

1 Otevfenad expanzni nadoba - 15| 855
Celkem: 80408

Parametry pro jednotlivé mésice byly zjistény z Topenaiské ptirucky. [36, str. 360-369]
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Tab. 30: Parametry pro vypocet solarniho systému

Meésic HT,den,teor HT,den,dif GT,stf Tr tes[OC] te[OC]
[kWh.m?] | [kWh.m?] | [W.m?]

4 7,91 1,12 581 0,39 12 8,7
5 7,89 1,39 564 0,48 17,2 14,1
6 8,6 1,54 554 0,53 20,2 16,9
7 8,91 1,51 549 0,56 22,1 18,8
8 8,59 1,29 558 0,53 21,8 17,8
9 7,95 0,97 577 0,5 18,5 14
10 7,17 0,67 564 0,37 13,1 8,7

Parametry odectené z datového listu pro solarni panel KPG1-ALC

Tab. 31: Parametry soldrniho panelu KPS11+

linedrni soucinitel te-
linearni soucinitel tepelné pelné ztraty a2 v hodnota optické | Plocha kolektoru
ztraty al v W/(m?.K) W/(m*K) Gi¢innosti 110 Avm?
3,48 0,0056 0,79 2,3

Teplota v zasobniku stfedni ty, = 40 C°

Pro vypocet byly pouzity vzorce s kapitoly (5.1.9).

Skute¢na denni davka ozéfeni plochy:

HT,den =Ty HT,den,teor +(1-1)" HT,den,dif

Ucinnost solarniho kolektoru:

b — te) (tm - te)z
— az  ———

Hk=Ho—a1-( G G

Denni tepelny zisk z kolektoru:

qx = Nk " Hr gen
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Pro ekonomické zhodnoceni je potfeba znat dalsi aspekty projektu:

Tab. 32: Vypoctené parametry soldarniho systému

H1 den o]
Mésic | [kWh/(m®.den)] | Nk[-] | [kwh/(m*den)]

4 3,76 0,61 2,31

5 4,85 0,64 3,12

6 5,45 0,66 3,60

7 5,47 0,67 3,69

8 4,82 0,67 3,24

9 4,07 0,66 2,67

10 2,61 0,52 1,35
Qpr = ¥ = 1,473 kWh/(m? - den)

Aby byl zjistén tepelny vykon byl primérny tepelny vykon vynasoben poctem dni kde je zvoleno
30 dnti na mésic tedy 210 dni.

Akroeni = Qipr " 210 = 354,4 kWh/(m2 - rok)
JelikoZ je plocha &tyt pouzitych kolektorti 9,6 m? tak celkovy vykon za rok je stanoven na:

Qcelkové = Qyroeni A =354,4-9,6 = 3402 kWh

Tab. 33: Ceny vybranych energii za 1kWh

kWh tepla z uhli 0,85 K¢/kWh
kWh tepla ze dfeva 1,17 K&/kWh
kWh tepla z pelet 1,27 KE/kWh
kWh zemniho plynu 1,46 KE/kWh
kWh tepla z teplarny 2,25 KE/kWh
kWh elektfiny 4,83 K&/kWh
kWh z benzinové elektrocentraly 15 K&/kWh

Po zjisténi ceny 1 kW/h pfi vytapéni pomoci pelet byl vynos ze solarnich panelll stanoven

na 4 321 K¢
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Pro ekonomické zhodnoceni je potieba znat dalsi aspekty projektu:
Diskont: r =5 %

Inflace: a =2 %

Primérny ro¢ni vynos: CF = 4 321K¢

Celkové¢ investice: IN = 80 408 K¢

Doba zivotnosti projektu: t = 25 let

Primérny ro¢ni vynos je uvazovan jako uspora nakladi na vytdpéni. Diskontni sazba je
dana CNB (Ceskou narodni bankou), podobné je dana inflace. Hodnoty zjistény na stran-

kach CNB.
Z vyse uvedenych hodnot miizeme ziskat prostou dobu névratnosti T.

_IN _ 80408
T CF 4321

= 18,6 let

Tedy za dobu 18,6 let by se méla investice do systému vratit. Neni vSak zahrnut penézni

tok a Cas. Proto se uvazuje diskontovana doba navratnosti Td.

(1 +é—’1\§- (@=1) (1 +%- (0,02 - 0,05))
Ta =  1ta = , 17002 =282 let
"T+r "1T+0,05

Vyplyva tedy, Ze presnéjsi doba vraceni investice vloZené do projektu je 28,2 let. Coz ndm

ukazuje, Ze se pohybujeme mimo dobu Zivotnosti.

Cist4 sou¢asna hodnota NPV.
l1-r—-a)f-1

r—a)-(1+r—a)t

= 4321 (1-005-002)" —1 80 408 = —5 183 K¢
- (0,05 — 0,02) - (1 + 0,05 — 0,02)25 - ¢

NPV = CF - IN

Tato hodnota reprezentuje budouci hodnotu penéznich zmén a ptipadného vydaje a také
zohlediuje Cas. V piipadée kladného vysledku cCisté souc¢asné hodnoty miizeme fict, Ze dana
investice je pfinosem. Z naseho vysledku vyplyva, ze investice se nevyplati. AvSak pokud
se na investici podivame z obséahlejSiho pohledu a vezmeme v uvahu naklady spojené se
zatopem v letnich mésicich pro ohfev teplé vody. Tak poté je i pies neptiznivy vysledek

hodnoceni systém piinosem a je doporucen.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 149

13.2 Fotovoltaika

Fotovoltaika je pfizplisobena k vytvareni elektrické energie. Dllezitym parametrem je plo-
cha a natodeni paneld. Plocha stfechy je natoena na jihovychod a s naklonénim 40 °. Plo-
cha stfechy je jiz osazena solarnimi panely a kominem. Zbyl4 plocha byla stanovena na

200 m?. Postup navrhu a vypodtu je proveden podle kapitoly 6.2

Pokud budeme uvazovat ucinnost fotovoltaickych panelt, které byly navrzeny, tedy 15,1

%, miizeme spocitat celkovy instalovany vykon a elektroenergetickou vytéZzitelnost.
Ppy = A-11=200-0,151 = 30,2 kW
Egi = Hsotar * fskion " Prv - PR = 1000-1,1-30-0,75 = 24 750 kWh/rok

Pro ptesné stanoveni je potfeba znat celkovou cenu tedy, veskerého zafizeni potiebné pro
chod systému. Dal$im dulezitym aspektem je cena vykupu vyrobené elektiiny. V dnesni
dob¢ je spustén projekt zelena tsporam, ale ten se vztahuje jen na rodinné domy a bytové
komplexy coz se na nés$ projekt nevztahuje. Tedy musime brat v potaz pouze vynosy, které
ziskame i uSetfime pii spotiebé elektrické energie. V dnesni dob¢ je vyhodnéjsi si elekti-
nu spotiebovat a tim usetfit ndklady ve vysi 4,83 K&/kWh, nez tuto elektiinu dodat do dis-
tribucni sité za vykupni cenu pftiblizn¢ 0,8 K&/kWh.

V tomto pfipad¢ je zvolen systém o instalovaném vykonu 30,5 kWp (kWp — jednotka Spic-

kového vykonu fotovoltaické elektrarny pii standardnich testovacich podminkéch, p =

peak), ktery se v roénim priiméru spotiebuje cely na chod domu.
Parametry vybraného systému:

- Instalovany vykon: 30,5 kWp
- Moduly: 122 ks Kyocera KD 250 GH, 250Wp

- Uginnost modult: 15,1 %
Celkova plocha pole: 200 m?
- Roc¢ni energeticky vynos: 24 750 kWh
- Zivotnost systému: 25 let
13.2.1 Ekonomické hodnoceni

Navrzeny systém byl ohodnocen na ¢astku 1 350 000 K¢&. A je umistén na jihovychodni

strané bez vét$iho zastinéni.
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Pro ekonomické zhodnoceni je potfeba znat dalsi aspekty projektu:
- Diskont: r=5%
- Inflace: a =2 %
- Primérny roc¢ni vynos: CF =119 542 K¢
- Celkové investice: IN =1 350 000 K¢&

- Doba zivotnosti projektu: t = 30 let

Vynos je stanoven podle vyvinuté elektrické energie a ceny elektfiny za 1 kW/h. Veskera
energie je spotfebovana domem. Diskontni sazba je dana CNB (Ceskou narodni bankou),

podobné je dana inflace. Hodnoty byly zjistény z internetovych stranek CNB.

Z vySe uvedenych hodnot miizeme ziskat prostou dobu névratnosti T.

IN 1350000

=CF~ 11954z _ 1b3let

Tedy za dobu 11,3 let by se méla investice do systému vratit. Neni vSak zahrnut penézni

tok a Cas. Proto se uvazuje diskontovana doba navratnosti Td.

(1 +é—’1\£- (@=1) (1 +1131590%- (0,02 - 0,05))
Ta =  1ta = 150,02 = 14,27 let
"T+r "1+0,05

Vyplyva tedy, Ze pfesnéjsi doba vraceni investice vlozené do projektu je 14,27 let. Coz

nam ukazuje, Ze se investice vrati jesté po dobu zivotnosti.

Cist4 sou¢asna hodnota NPV.
l1-r—-a)f-1

r—-a)-1+r—a)t

(1-10,05—0,02)25 — 1
(0,05 — 0,02) - (1 + 0,05 — 0,02)25

=993 076 K¢

NPV = CF - IN

= 119542 - — 1350000

Tato hodnota reprezentuje budouci hodnotu naseho projektu po uplynuti doby Zivotnosti.
S ohledem na tok penéz a dalSich parametrii. V piipadé kladného vysledku cisté soucasné
hodnoty miizeme fict, Ze dand investice je pfinosem. Z naseho vysledku vyplyva, ze inves-

tice se vyplati a je doporucena.

Vnitini vynosoveé procento IRR je reprezentovano funkci:
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(1-1IRR)t —1 o
IRR - (1+IRR)t

IRR =10 %

Vysledek 10 % znamena, ze investice se béhem zivotnosti vrati a vynese jest¢ 135 000K¢.

Ekonomicky je investice vyhodna a je doporucena.
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14 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Podstatnou soucasti kazdého projektu je i ekonomické hodnoceni, které slouzi jako pod-
klad pro investora. Kalkulace podavé finanéni informace o projektu a investor tak miize
presnéji rozhodovat, jaké dil¢i ¢asti projektu se vyuziji, jak jsou navrzeny, ¢i dojde-li
K upravam prevazné k snizeni nakladd. V projektu byly navrzeny systémy, které vyrazné
zvySuji pohodu prostiedi, ale také znacn€ zvysuji vstupni investice. Byly navrzeny také
systémy, vyuzivajici obnovitelné zdroje energie, které vyrazné snizi ndklady na provoz a
taky snizi pocatecni investice. Inteligentni systém navrzen pro fizeni otopné soustavy ma
pomérné vysokou pofizovaci hodnotu, ale z jeho navratnosti se nepocitad. Tenhle systém

slouzi pouze ke zvySeni komfortu pro uZivatele objektu.

14.1 Porovnani nakladu

V projektu je zvoleno vytdpéni pomoci pelet, které bylo podminkou investora. Zvoleny
kotel je kombinovany, tedy pro kusové diivi, uhli, pelety, brikety. Na obrazku (41) jsou
znazornény naklady na vytapéni pro riizné druhy paliva. Udaje jsou ziskany z programu na

TZB Info. [51]

Hnédé uhli

Cemé uhli

Koks

Dfevo

Dfevéné brikety
Dievéné pelety
Stépka

Zemni plyn
Elektfina akumulace
Elektfina pfimotop

Tepelné Eerpadlo

0 20 000 40 000 60 000 80 000 Ké&frok

Obr. 41: Rocni ndklady na vytapéni pri pouziti riznych druhit paliva[51]
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V projektu je navrzeno nékolik systému, které¢ vyrazné snizuji naklady na provoz budovy.
Pokud by tyhle systémy nebyly schvéleny a v projektu pouzity, naklady na provoz jsou
pomérné vyrazné. Jak je patrné z obrazku (42). Kde se investice pro vytapéni pomoci pelet
pohybuje okolo 75 000 K¢ za rok. Spoticba energie na vytapéni a teplou vodu je stanovena
na 38 929 kWh/rok, spotteba elektrické energie pro ostatni spotiebice 2 353 kWh/rok. Tyto
parametry byly stanoveny podle programu na TZB Info [51]

Hn&dé uhli | ] [ - Naklady na vytapéni
Cerné uhli ] 7] ;;ﬂde';klady na pfipravu teplé
Koks ] [l - Ostatni el. spotiebice
- T [ - Ivestice a Gdriby
Décwding beikeoty B
Dievéné pelety Ll [ ]
Stépka N
Zemni piyn L
Elektina akumulace Er
Elektfina pfimotop L]
Tepelné Zerpadio I

0 25 000 50 000 75000 100 000 Ké/frok

Obr. 42: Ndklady na vytapeni, pripravu teplé vody, el. Spotrebice, investice a

udrzbu v pripade nepouzitych systemu [51]
Pokud v projektu budou vSechny systémy pro zlepSeni pohody a snizeni nakladt schvaleny
investorem a uvedeny do provozu, tak naklady poklesnou z hodnoty 75 000K¢ na 60 000

K¢., jak je patrné z obrazku (43). Mezi systémy, které snizuji investice do provozu a zlep-

Suji pohodu prostiedi patii rekuperace vzduchu a taky solarni systém pro ohiev teplé vody.
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Hnéde uhli | [ - Naklady na vytépéni
Cemé uhli e Il - nNakiady na pripravu teplé
Koks - e m \iogztatniel. spotfebite
Dfevo I-- B - vestice a ddriby
Dfevéné brikety ] ]
Dievéné pelety . IS
Stépka I
Zernni plyn 1
Elekifina akumulace (]
Elektfina piimotop . n

Tepelné cerpadio [

0 20 000 40 000 60 000 80 000 Ké&/frok

Obr. 43: Ndklady na vytapéni, pripravu teplé vody, el. Spotrebice, investice a
udrzbu v pripade pouziti systémii [51]

V ptipad€ Ze se vyuzije i projekt na fotovoltaiku, ktery vyuzivd znanou plochu stfechy,
tak fotovoltaika pokryje veSkerou elektrickou energii potfebnou pro systém a naklady

klesnou na prosttedky pottebné pro investici do paliva.

14.2 Naklady na vytapéni a pripravu teplé vody

V téchto nakladech jsou zvazovany naklady na vytapéni a piipravu teplé vody. U projektu
na vytapéci systém se pocita s tim, Ze se finan¢né nevrati. Jelikoz byl zvolen kotel na bio-
masu, tak se naklady zvysily. A bylo potieba zavést bezpecnostni opatieni, jako je chladici
smycka akumulacni nadrz, ptipadné zasobnik na palivo. Néklady na otopna télesa nalez-
neme v priloze (Pfiloha P XIl: Hodnoceni otopnych téles), ze které vyplyva castka
164 084K¢ investovana do otopnych téles. Dalsi naklady pro vytapéni nalezneme V ptiloze
(Priloha P XIlI: Naklady na vytapeni). Kde jsou uvedeny naklady na ostatni zafizeni po-

ttebné pro otopnou soustavu.

Po secteni obou druhli ndkladi se dostavame na celkové ndklady spojené se zatizenim,
potrubnim rozvodem a prvky pro otopnou soustavu. Celkova investice je zobrazena

v tabulce (27).
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Tab. 34: Celkova investice na otopnou

soustavu
Zarizeni Cena [KC]
Otopna télesa 164084
Ostatni zafizeni 312610
Celkem: 476694

14.3 Naklady na vzduchotechniku

V projektu je také vypracovdna vzduchotechnika (VZT). VZT je navrzena pro sociadlni

zatizeni kde se zbavujeme nepiijemného zépachu. V prostorach salu a kavarny + bowling

je navrzena rekuperaéni jednotka, ktera zajistuje hygienickou vyménu vzduchu, ale také

diky rekuperaci vzduchu nam pokryva naklady na vétrani v prostorach svého ptisobeni. Pro

prostor bowlingu je navrzeno chlazeni v letnim obdobi.

V pfiloze (Ptiloha P XI1V: Naklady na VZT) jsou znazornény podrobné&jsi naklady potiebné

na zafizeni a rozvody pro navrhnutou VZT. Celkové néklady ¢inni: 670 327K¢

14.4 Naklady na inteligentni elektroinstalaci

Do projektu je zahrnuta inteligentni elektroinstalace pomoci KNX kterd ma za ukol fidit

celou otopnou soustavu. Naklady mizeme vidét v tabulce (27).

Tab. 35: Ndklady na inteligentni elektroinstalaci

Pocet [ks] Ndazev Cena [K¢]
1 MTN684032-Zdroj KNX 320mA 7927
1 MTN644492-Dygitalni vstup 8102
2 MTN663529-Zdroje pro vstupy a vystupy 1707
1 MTN682191-Analogova vstup 13720
2| MTN682192-Analogovy vstup roz. Modul 10104
1 MTN649212-DigitdIni vystup 16740
1 MTN649204-Digitalni vystup 8712
1 MTN682291-Analogovy vystup 19127
1| MTN682292-Analogovy vystup roz. Modul 11613

Kabelaz 3500
Celkem: 113063

14.5 Naklady na elektroinstalaci

Do zpracovani projektu byla zahrnuta také elektroinstalace v budové. V objektu byly na-

vrzeny svételné okruhy a okruhy zasuvkové. V projektu je taky zpracovan navrh jednotli-
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vych rozvodnich skiini. Seznam pouzitych zafizeni a komponentli nalezneme v ptiloze
(Ptiloha P XV: Néklady na elektroinstalaci). Celkové naklady na elektroinstalaci ¢inni: 182
S511Ke.

14.6 Celkové naklady projektu

Pokud sefteme vSechny projekty, které byly vypracovany, dostaneme se na castku
1442 595K¢. Coz je pomérne vysoka c¢astka. Jednotlivé ceny projekti mizeme vidét

v tabulce (28).

Tab. 36: Celkova cena projektu

Projekt na : Cena [K¢]
Otopna soustava 476694
Vzduchotechnika 670327
Intel. Elektroinstalace 113063
Silnoprouda elektroinstalace 182 511
Celkem: 1442595

V piipad¢, ze zahrneme i vypracované hodnoceni pro obnovitelné zdroje, tak se dostavame
na ¢astku 2 873 000 K&. Celkovou cenu i s obnovitelnymi zdroji mizeme vidét v tabulce
(29).

Tab. 37: Celkovd cena projektu i s obnovitelnymi

zdroji

Projekt na: Cena [K¢]
Otopna soustava 476694
Vzduchotechnika 670327
Intel. Elektroinstalace 113063
Silnoprouda elektroinstalace 182 511
Solarni kolektory 80 408
Fotovoltaika 1350000
Celkem: 2873003
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovani integrovanych systémii v multifunk¢ni bu-
dové s vyuzitim obnovitelnych zdrojii energie a inteligentni sité, ktera je postavena na
sbérnicovém systému KNX. Budova byla navrzena tak, aby spliioval pozadavky stanove-
nych norem a bylo docileno optimélni tepelné pohody. Rizeni budovy je navrzeno tak aby
se dosahlo co nejmensich nakladl na provoz budovy. Prace je rozd€lena na dvé hlavni ¢as-

ti a to Cast teoretickou a cast praktickou.

V teoretické Casti jsou uvedeny zasady €i Casti norem, které by inteligentni budova méla
spliiovat, coz se tyka spojeni jak konstruk¢éniho feseni, tak vnitinich systému pro vytvoreni
pozadovaného mikroklimatu v budové. V teoretické ¢asti jsou popsany rtizné technologie a
principy obnovitelnych zdrojl a jejich vyuZiti. Je zminén 1 fidici systém KNX a komunika-

ce mezi jednotlivymi prvky systému.

V prvni casti praktické prace se zabyvdm sezndmenim z danou multifunkéni budovou.
Snazim se pfibliZit jeji rozméry a umisténi v okoli spolu s popisem samotné stavby. Jsou
zde uvedeny plany, rozméry mistnosti a informace o nékterych okrajovych podminkach v

dané lokalité, kde se budova nachazi.

Druhy vétsi celek prace pojednava o stavebnich parametrech budovy. Zde byly vyhodno-
ceny tepelné vlastnosti konstrukcei spolu s vyhodnocenim mozné kondenzace vodni pary v
konstrukci budovy. Poté byly zjistény tepelné ztraty na zéklad¢, kterych byl proveden na-
vrh vytapéciho zdroje. Jako zdroj byl zvolen kotel na biomasu (pelet). Tento zdroj slouzi
pro vytapéni a také k piiprave teplé vody. Pro sniZzeni ndkladd byl na piipravu teplé vody

navrzen solarni systém.

Dalsi velkou ¢asti je navrhnuti vzduchotechniky (VZT). JelikoZ budova slouzi jako vetej-
na tak bylo zadouci provést navrh odvétravani socialniho zatfizeni a skladi. Dale byl na-
vrhnut rekuperacni systém pro nejvétsi dva prostory v budové a to salu a kavarny. Kde
podle norem byla, vybrany jednotky pro patficnou vyménu vzduchu. Samotny systém VZT

je hodné obsahly.

V dalsi kapitole jsou zpracovany navrhy silnoproudé a slaboproudé elektroinstalace spolu
s navrhem rozvodnich skfini pro jednotlivé okruhy. Poté byl vypracovan navrh na inteli-

gentni sit se sbérnicovym systémem KNX, ktery poskytuje uzivateli komfort a pohodli pti
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obsluze domu. Systém byl obohacen o dotykovou obrazovku s rozhranim SCADA, pomoci

které 1ze pohodIn¢ ovladat otopnou soustavu v budové.

Posledni ¢ast se zabyva moznosti vyuziti obnovitelnych zdroju energie. Kde u jednotlivych
systémt byl proveden vypocet pro zjisténi ekonomické navratnosti systému. A na zavér
prace je provedeno technicko-ekonomické hodnoceni jednotlivych navrzenych systémt a

taky celkové hodnoceni projektu.

Cilem této prace bylo navrhnout multifunk¢ni budovu s odpovidajici moderni technologii,
ktera ma zajistit svou Cinnosti snizeni provoznich nakladii. V navrhu jsou respektovany

pozadavky investora.

Zadani prace se podaftilo kompletné¢ vypracovat a vlozit do prace jesté nékteré Casti na vic

a tim se prace stala pomérn¢ obsahlou s dlouhou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1.NP Prvni nadzemni podlazi.

1.PP Prvni podzemni podlazi.

CSN Ceska technické norma.

EBIA Europen Installation Bus Assotiation.

EIB Europen Installation Bus.

GSM Groupe Spécial Mobile.

HR Hlavni rozvadéc.

ISO International Prganization for Standardization.
KNX Konnex.

LAN Local Area Network.

m.n.m Metry nad mofem.

NPK Nejvyssi ptipustna koncentrace.

PEL Pipustny expozi¢ni limit.

PMV Predicted Mean Vote.

PPD Predicted Precentage Dissatisfied.

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition.

VZT Vzduchotechnika.

TV Tepla voda.

oT Otopna t¢lesa.

0S Otopna soustava.

TP Twisted pair (Kroucena dvojlinka).
PL Poewr line (sitové vedenti).

RF Radio frequency (radiovy pifenos).
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SEZNAM PRILOH
Pl SEZNAM MISTNOSTI
Pl SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA, MNOZSTVI ZKONDENZOVANE

A VYPARENE VODNI PARY V JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCICH

Pl TEPELNE ZTRATY V BUDOVE
PIV NASTAVENI TRH A RS V OKRUHU KAVARNA
PV OTOPNA TELESA OBCHOD

P VI OTOPNA TELESA HOLIC

PVII OTOPNA TELESA OBEC

P VI VZD SOCIALNI ZARIZEN{

P IX VZD KULTURNI SAL

P X VZT KAVARNA

P XI RiZENI OTOPNA TELESA

P XII HODNOCENI OTOPNYCH TELES
P XIII NAKLADY NA VYTAPENI

P XIV NAKLADY NA VZT

P XV NAKLADY NA ELEKTROINSTALACI



PRILOHA P II: SEZNAM MISTNOSTI

Navrhova Objem
Nazev Mistnosti Oznaceni Plochza A teplota Ojnj | mistnosti Podlazi
Mistnosti [m7] °C] Vi [
Zadvefi 101 59 15 17,7
Foyer 102 25,2 20 68,1
Satna 103 10,7 20 29
Kancelar 104 52 20 15,5
Hlavni sal 105 93,50 20 4414
Zazemi salu 106 21,9 20 65,8
Obchod 107 30,9 20 92,6
Chodba 108 2,2 20 6,6
Ptedsinka WC 109 1,44 20 4,3
WC personal 20 4,9
(obchod) 110 1,62 1.NP
Sklad obchod 111 17,38 15 44,3
Odpadky 112 5,73 10 14,6
Kavarna 113 36,4 20 109,1
Bowling (sezeni) 114-A 32,6 20 83,2
Bowling (draha) 114-B 87,7 15 223,7
Chodba 115 3,86 20 1,41
Chodba 116 4,1 20 12,2
WC invalida 117 3,84
WC Holi¢ 118 1,935 20 58




Navrhova Objem
_ Oznaceni Plocha A .
Nazev Mistnosti ) teplota Ojnj | mistnosti Podlazi
Mistnosti [m?] 0 3
[C] Vi [m]
Piedsin WC 20 5,2
(umyvadla- ho- 119 1,7
1i¢)
Predsin WC 20 3,7
(umyvadla ka- 120 1,2
varna)
WC Zaméstnanci 20 4.8
121 1,6
Kavarna
Piedsinka WC 20 11,4
. 122 3,8
Zeny (umyvadla)
WC Zeny 123,124 2,42 20 7,2
1. NP
Piedsinka WC 20 8,4
125 2,8
Muzi (umyvadla)
Pisoary WC 20 9,3
126 3,1
Muzi
WC Muzi 127 1,21 20 3,5
Uklid 128 1,6 20 49
Sklad Kavarna 129 6,49 20 15,8
Holi¢ 130 11,75 20 35,3
Sklad (kavarna) 131 7,44 10 19
Sklad 132 6,49 10 16,56
Garaz 001 28,67 10 71,4 1. PP
Sklad 002 41 10 69,3
Technicka mist- 10 65,9
003 21,87

nost




PRILOHA P I11: SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA A MNOZSTVIi
ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY V
JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCICH

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/m?* K] Mnozstvi vodni pary
[kg/(m*rok)]
Pozadované | Doporucené | Vypoctené Mnozstvi Mnozstvi
hodnoty hodnoty zkondenzované | vypaiené
Un,ZO UI’SC,ZO vodni pél‘y Mc’a vodni
pary Mey.a
Sténa vnéj- 0,30 0,25 0,28 0,0295 2,8807
§1 (400mm)
Vnitini 2,7 1,8 0,69 Nedochazi Nedochazi
nosné zdivo
(300mm)
Vnitini 2,7 1,8 1,605 Nedochazi Nedochazi
nenosné
zdivo
(115mm)
Vnitini 2,7 1,8 1,753 Nedochazi Nedochazi
nenosné
zdivo
(80mm)
Podlaha 0,45 0,30 0,223 0,0178 0,3803
(bowling)
Podlaha 0,45 0,30 0,222 0,0156 0,3794
(zemina)
Podlaha (1 0,85 0,60 0,214 Nedochazi Nedochazi
P.P)
Strop 0,3 0,2 0,157 Nedochazi Nedochazi




Konstrukce Souginitel prostupu tepla [W/m*K] Mnozstvi vodni pary
[kg/(m?rok)]
Pozadované | Doporucené | Vypoctené Mnozstvi MnozZstvi
hodnoty hodnoty zkondenzované vyparené
Un20 Urec 20 vodni pary Mca | vodni pary
Mev,a
Strop (bow- 0,3 0,2 0,17 0,0047 0,0648
ling)
Okna 15 1,2 1,2 Nedochazi Nedochdazi
Dvere 35 2,3 25 Nedochazi Nedochazi




PRILOHA P1V: TEPELNE ZTRATY V BUDOVE

Navrhova Objem | Tepelna | Tepelna | Celkova
Néazev mist- | teplota Oini | Vi [m3] ztrata ztrata tepelna
) Plocha Ai .
nosti a (2] ["C] vétranim | prostupem | ztraty
m
oznaceni Oyi[W] | D7, [W] Dy
[W]
Zadveti - 101 59 15 17,7 90 337 427
Foyer - 102 25,2 20 68,1 405 312 717
Satna - 103 10,7 20 29 173 158 331
Kancelar - 104 5,2 20 15,5 92 362 454
Hlavni sal - 20 4414 2626 3328 5954
93,50
105
Zazemi salu - 20 65,8 390 497 887
21,9
106
Obchod - 107 30,9 20 92,6 551 1534 2085
Chodba - 108 2,2 20 6,6 39 297 336
Piedsinka WC 20 4,3 26 33 59
1,44
- 109
WC personal L& 20 4.9 29 35 64
(obchod) - 110 ’
Sklad obchod - 15 44,3 226 301 527
17,38
111
Odpadky - 112 5,73 10 14,6 62 567 629
Kavarna - 113 36,4 20 109,1 649 1054 1703
Bowling (se- - 20 83,2 495 986 1481
zeni) — 114-A ’
Bowling (dra- 0 15 2237 1141 1169 2310

ha) — 114-B




Navrhova Objem | Tepelna | Tepelna | Celkova
Néazev mist- | teplota Ojnti | Vi [mS] ztrata ztrata tepelna
) Plocha Ai 0
nosti a (7] [C] vétranim | prostupem | ztraty
m
oznaceni (I)V,i [W] (I)T,i [W] (DHL,i
[W]
Kuchyné¢ - 115 3,86 20 1,41 135 130 265
Chodba - 116 4,1 20 12,2 73 41 114
WC invalida - 20 11,61 69 39 108
3,84
117
WC Holi¢ - 20 58 35 20 55
1,935
118
Predsin WC 20 5,2 31 18 49
(umyvadla- 1,7
holi¢) - 119
Piedsin WC 20 3,7 22 13 35
(umyvadla 1,2
kavarna) - 120
WC Zamést- 20 48 26 17 46
nanci Kavarna 1,6
-121
Predsinka WC 20 11,4 68 56 124
Zeny (umyva- 3,8
dla) - 122
WC Zeny — 20 7,2 44 178 222
2,42
123,124
Piedsinika WC 20 8,4 50 29 79
Muzi (umyva- 2.8

dla) - 125




Navrhova Objem | Tepelna | Tepelna | Celkova
Néazev mist- | teplota Ojntj | Vi [m3] ztrata ztrata tepelna
_ Plocha Ai 0
nosti a (2] [C] vétranim | prostupem | ztraty
m
oznaceni Oyi[W] | D7, [W] Dy
[W]
Pisoary WC 31 20 9,3 55 107 162
Muzi - 126 ’
WC Muzi - 20 3,5 20 77 97
1,21
127
Uklid - 128 1,6 20 49 29 76 105
Sklad Kavarna 20 15,8 94 220 314
6,49
-129
Holi¢- 130 11,75 20 35,3 210 980 1190
Sklad (kavar- 10 19 81 125 206
7,44
na) - 131
Sklad - 132 6,49 10 16,56 70 523 593
Garaz - 001 28,67 10 74,6 317 1099 1419
Sklad - 002 26,34 10 68,6 292 145 437
Technicka 10 56,8 242 820 1062
21,87
mistnost - 003
Celkem: 523,8 1617,8 8958 15683 24641




PRILOHA P XV: NASTAVENI TRH A RS V OKRUHU KAVARNA

Otopné | Tlakova | Doregulovat | Nastaveni | Kv TRH | Nastaveni Kv RS
téleso ztrata Ap [Pa] TRH [m3/h] RS [podet [Mm3/h]
[Pa] T otadek
hlavice] Sroubovaku]

OoT1 8781 0 6 0,98 9 1,35
oT2 6417 2364 3 0,269 3 0,31
OoT3 6002 2779 2 0,126 1 0,14
OoT4 5968 2813 1 0,047 1 0,14
OT5 5951 2830 2 0,126 4 0,43
oT6 5412 3369 2 0,126 3 0,31
oT7 4319 4462 2 0,126 2 0,2
oT8 4449 4332 2 0,126 1 0,14
oT9 4368 4413 4 0,417 5 0,6
OT10 3067 5714 3 0,269 7 1

OT11 4584 4197 1 0,047 1 0,14
OT12 4672 4109 2 0,126 1 0,14
OT13 4684 4097 1 0,047 1 0,14
OT14 4778 4033 2 0,126 1 0,14
OT15 4805 3976 1 0,047 1 0,14
OT16 4807 3974 1 0,047 1 0,14
OT17 4801 3980 1 0,047 1 0,14
OT18 4791 3990 1 0,047 1 0,14
OT19 4792 3989 1 0,047 1 0,14




PRILOHA PV: OTOPNA TELESA OBCHOD
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PRILOHA P VI: OTOPNA TELESA HOLIC
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PRILOHA P VII: OTOPNA TELESA OBEC
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PRILOHA P VIII: VZT SOCIALNI ZARIZENI
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PRILOHA PIX: VZT KULTURNI SAL
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PRILOHA P X: VZT KAVARNA
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PRILOHA P XI: RIZENI OTOPNA SOUSTAVA
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PRILOHA P I: HODNOCENI OTOPNYCH TELES

18 1 ot ot Pocet Otopna télesa ot Cena
|| ”l';"t”“' vika | délka P Vykon
i
[mm] | [mm] (W] [K<]
101 Zadveri 0 0 0 Nevytdpéno 0 0
102 Foyer 600 900 1 RADIK VK 20-060090-60-10 754 3453
103 Satna 300 600 1 RADIK VK 21-030060-60-10 382 2738
104 Kancelar 400 600 1 RADIK VKL 21-040060-E0-10 480 2916
L. 500 1800 3 RADIK VK 21-050180-60-10 | 1717 5054
105 Hlavni sél
140 2 Koraflex FK 140/15/28 471 5152
106 Zazemi sdlu 0 140 1 Koraflex FK 140/45/28 927 6574
107 Obchod 0 0 3 Koraflex FK 220/15/28 813 7359
108 Chodba 400 600 1 RADIK VK 11-040060-60-10| 363 2361
Umyvadlo
109 Obchod
- 300 500 1 RADIK VK 10-030050-60-10| 141 1720
110 WC personal
(obchod)
111 Sklad obchod 500 1200 1 RADIK VK 10-050120-60-10| 609 2715
112 Odpadky 0 0 0 Nevytapéno 0 0
400 500 1 RADIK VK 11-040050-60-10| 303 2223
113 Kavarna 2 Koraflex FK 260/11/20 509 6273
1 Koraflex FK 140/15/28 471 5152
114 Bowling (se- 1 Koraflex FK 300/30/28 1476 10157
zeni
) 1 Koraflex FK 260/45/28 1938 10389
114 Bowling 1 Koraflex FK 300/30/28 | 1476 | 10157
(draha)
115 Kuchyné 400 500 1 RADIK VK 11-040050-60-10| 303 2223
116 Chodba 300 500 1 RADIK VK 10-030050-60-10| 141 1720
117 WC invalida 300 500 1 RADIK VK 10-030050-60-10| 141 1720
118 WC Holi¢
PredsinWC | 355 | 509 1 |RADIKVK 10-030050-60-10| 141 | 1720
119 (umyvadla-
holi¢)
Predsin WC
120 zames:cnanu
kavarna
(umyvadla) | 300 500 1 |RADIK VK 10-030050-60-10| 141 | 1720
WC Zamést-
121 nanci Kavar-

na




18 1 o o Pocet Otopna télesa I Cena
em. | dcelmist- | uxa | délka P Vykon
nosti v
[mm] [ [mm] [W] [K¢&]
Predsinka
S KORALUX LINEAR MAX — M
122 | WCZeny | 690 | 450 1 UMM 700.450 320 | 1621
(umyvadla)
123 | WC-Zeny | 300 | 500 1 |RADIKVK 10-030050-60-10| 141 | 1720
124 | WC-Zeny | 300 | 500 1 |RADIKVK 10-030050-60-10| 141 | 1720
Predsinka
N KORALUX LINEAR MAX — M
125 | WCMusi | 690 | 450 1 UMM 700.450 320 | 1621
(umyvadla)
126 P'S‘;;‘Lyiiw €1 300 | s00 1 |RADIKVK 10-030060-60-10| 141 | 1720
127 | WCMuzi | 300 | 500 RADIK VK 10-030060-60-10 | 141 | 1720
128 | Uklizetka | 300 | 500 RADIK VK 10-030060-60-10| 141 | 1720
129 Slﬂzfn';a' 500 | 900 1 |RADIKVK 10-050090-60-10| 396 | 2444
1 Koraflex FK 260/15/28 984 | 8609
130 Holi¢
1 Koraflex FK 200/15/28 727 | 6726
131 Sklad 300 | 600 RADIK VK 10-030060-60-10 | 222 | 1800
132 Sklad 400 | 600 RADIK VK 21-040060-60-10| 631 | 2916
Celkem:| 164 084




PRILOHA P XII: NAKLADY NA VYTAPENI

Pocet Cenazal
[ks,m] Zatizeni ks,m [KC]
1 LMT 1500L - 1V + Smalt zdsobnik Z180L 33912
1 Viadrus HERCULES DUO 3; 5 ¢l. + zasobnik 79999
5 Grundfos ALPHA2 25-60 - obéhové cCerpadlo 4999
1 Regulus Expanzni nddoba HS150 4930
4 MEéfic tepla FlowRo 0,6 m3/h 3 896
13 Termostaticka hlavice s kapilarou (5 m) 1353
78 Regulacni Sroubeni 166
12 Teplomér s prevodnikem (4-20mA) 1200
9 Pohon pro troj. Sm. Ventil s fizenim 0-10v 4743
3 Troj. Smes. Ventil termostaticky 1718
1 Termostaticky bezpeénostni ventil WATTS STS 20 1441
1 Pojistny ventil 437
1 Zasobnik R2DC 250 17 532
39 Cu médéna trubka 10x1 75
174 Cu médéna trubka 12x1 78
70 Cu médéna trubka 15x1 81
29 Cu médéna trubka 18x1 102
32 Cu médéna trubka 22x1 127
70 Cu médéna trubka 28x1 170
Celkem:| 312610




PRILOHA P XIII: NAKLADY NA VZT

Pocet [ks,m] Nazev zarizeni Cena [K¢]

3 K 125 XL sileo 3167

1 K 125 M sileo 2911

1 KVO 250 EC 24310

2 Topvex FROSEL-R-VAV 189 000

15 Ventilacni talif nasavaci 280
Spiralné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

3 ho plechu ® 200 171
Spiradlné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

28 ho plechu ® 125 100
Spiralné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

23 ho plechu ® 315 275
Spiralné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

82 ho plechu ® 500 508
Spiralné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

26 ho plechu @ 250 209
Spirdlné vinutd roura SPIRO z pozinkované-

12 ho plechu ® 560 535
9 Protidestova Zaluzie 1500

Vitiva stropni vyustka s nastavitelnymi la-

13 melami 6900
4 Kruhovy tlumic¢ hluku 2m 4530
3 Zpétna klapka 202
4 Kruhovy tlumic¢ hluku 1m 2250
5 izolace potrubi 155
1 Daikin RXS50L - chladici jednotka 32790
1 Daikin FTXS60G - multi-split jednotka 23766

Celkem:

670327




PRILOHA P XIV: NAKLADY NA ELEKTROINSTALACI

Cena za
Pocet 1 ks,m
[ks,m] Nazev produktu: [Kc]
Zarivkové svitidlo téleso Modus LLX236AL EP 2x36
80 W 839
Philips Massive 59799/31/10 - Downlight
16 RONDA 2xE27/14W bila 620
4 Elektromér odpoctovy 396
Jisti¢ 10A jednofazovy KS6/1 B10 Kanlux 10
16 A/1/B 47
Jisti¢ 16A jednofazovy KS6/1 B16 Kanlux 16
24 A/1/B 47
Jisti¢ 25A tfifazovy KS6/3 B25 Kanlux 150
Jisti¢ 20A tfifazovy KS6/3 B25 Kanlux 150
Jisti¢ 32A tfifazovy KS6/3 B32 Kanlux 174
Proudovy chranic, lcn=10kA, 4pdl, In=63A,
12 IDNn=30mA, 1183
1 Elektromér hlavni spole¢ny 1200
Rozvadéc pod omitku DB312F 3X12P/FMD plas-

1 tovy na jistice 799
Rozvadéc pod omitku DB212F 2X12P/FMD plas-

1 tovy na jistice 515
Rozvadéc pod omitku DB112F 1X12P/FMD plas-

2 tovy na jistice 297
200 kabelaz CYKY 5J16 192
200 kabeldz CYKY 3J1,5 13
200 kabeldz CYKY 3J2,5 20
200 kabelaz CYKY 5J2,5 34
200 kabeladz 5x6 79

51 Zasuvka TANGO 144
8 Zasuvka TANGO IP44 167
14 Spina¢ TANGO dvojity 198
15 Spina¢ TANGO jednoduchy 171
8 ¢idlo pohybu 205
Celkem:| 182511




