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ABSTRAKT

Ve sveé praci se zabyvam navrhem inteligentnihonmého domu, ktery zahrnuje tyto

prvky:
» teplovzdusné vytami a &trani s rekuperaci tepla ze vzduchu
* vyuZziti obnovitelnych zdrdj energie v podabfotovoltickych panel
» inteligentni zfsobtizeni os¥tleni
* navrh zabezp®ni objektu
* integrovany systém s moznosti optimalizaceighytenergie, tepla a vody

* navrh integrace pomoci &micové komunikace KNX, ktera dovoluje integraci

navrzenych systéima jejich ovladani

Klicova slova: inteligentni @, teplovzduSné vytapi a \trani, fotovoltaika, 7fizeni

oswtleni, zabezp®ni objektu, sérnicova komunikace KNX.

ABSTRACT
This thesis deals with an intelligent house desibicth contains the following elements:
* hot-air heating and ventilation with air recupeoati
* use of renewable energy resources in the form ofgMoltaic solar panels
« smart lighting control
e security system design

» possibility to optimize energy, heat and water comgtion within an integrated

system

» the KNX bus communication system that allows iréign of the above mentioned

systems and thein control

Keywords: intelligent house, hot-air heating andhtlation, photovoltaics, light control,

security system, KNX bus communication system.
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UvoD

V dnesni dob pojem ,inteligentni budova“ neni Zadnou novinkeaa mnohé z nas.
Prvni zminka o inteligentnich domech saha jiz dol80minulého stoleti. AvSak dnesni
nové trendy, fedevSim co se tyka komunikdch technologii, posouvaji celou oblast
integrovanych technologii budov o vyrazny krok tkgju. PIg automatizovany inteligentni
dim se pedevsim vyuZiva kizeni vnitnich klimatickych podminek, vytépi, trani,

osWtleni a samazjnme také k zabezpeni celého objektu.

Cilem diplomové prace byl navrh rodinného inteliggino domu pomoci znamé
skérnice KNX. Podstatou bylo ukadzat moznyagpb feSeni, jak postupovatipvystavie
inteligentniho doma a jaké vyhody¢i nevyhody v sob skryva. V pednetném gipadt
jsem teSila rodinny dm s teplovzdusnym vyté&pim a \tranim s rekuperaci tepla ze
vzduchu, s vyuzitim obnovitelnych zdiicgnergie a fotovoltaickych parieldale zde spada
systémem os¥leni a zabezpeni objektu. Vhodny vyly vytapsni zalezi na mnoha
je pro nas nesmiéndulezity, nez zaneme podnikat dalSi kroky, co se tyka navrhu
inteligentniho domu. Podle vysledku tepelnych zgataké&idi vybér vhodného vytémi a
vétrani. DalSi podstatnou podminkou pro navrh rodaonénteligentniho domu je
ekonomické zhodnoceni, diky kterému snadno zjistikberé komponenty jsou pro nas
financn¢ vyhodné a jaka je jejich doba navratnosti. Podlelifezitou ¢asti je sjednotit
veskerou techniku, ktera se v ddomachazi tak, aby komunikace s jednotlivymi prvidab
co nejjednodussSi. Komunikace butdigena pomoci KNX siinice, o které si povime

v jedné z ucelenych kapitol.

Pouzita literatura je uvedena na &av seznamu literarnich odkazCo se tyka
teoretickécasti, jsem vyuzila dnes uZir¢ dostupny internet. Podstatnécy co se tyka
navrhu vytapni, &trani, jsem se snazila pravidélikonzultovat se svym vedoucim

diplomové prace, pdfpact s dalSimi odborniky, kiese touto problematikou zabyvaiji.
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1 INTELIGENTNIiD UM

V souasné dob se velmicasto pouziva pojem inteligentnaird, proto je teba si

vyswétlit vyznam tohoto slova.

»Iinteligentni dim“ mtzeme chapat v SirSim slova smyslu jako budovu wsbau
pocitatovou a komunikéni technikou, ktera ma za ukoteulvidat a reagovat na dané
potreby obyvatel. Jejim hlavnim cilem je snaha zvy&%tfort, pohodli, co nejvice
minimalizovat spdtbu energie efektivnim vyuzitim alternativnich Zzdro(solarni
kolektory, fotovoltaické panely, tepeln&rpadla) v optimalni kombinaci s tradimi

zdroji (kotle) a samaejme v neposledniad poskytnout zabezpeni celého objektu.

Provoz budovy, jejiizeni a monitorovani technologickychiizani je zajiBovano
celou rfadou systérn — fidicim systémem vyt&pi, klimatizace, vzduchotechniky,
oswtleni, systémy poZzarni signalizace (EPS), elektianzabezpmvaci systémy (EZS) a

uzawené kamerové systemy (CCTV).

Inteligentni dim dovoluje propojit veSkerou techniku v daném ohjekk, aby spolu
navzajem komunikovala. Poskytuje jednotnyisgb ovladani fizpasobeny na miru pro
konkrétni dim a jeho obyvatelé&Systém je&izen pd@itatem a Ize jej ovladat i na dalkiigs
TCP/IP¢i GSM.

Budovy s inteligentnimi elektroinstalacemi jsouosfgdni dob rozSfeny po celém
SWEtE.
Pojem ,inteligentni budova“ mé& &yvpavod v USA, kde byl poprvé pouzit pétkem

devadesatych let minulého stoleti tak, aby co nejuspokojovala ptegby uzivatei.

1.1 Vlastnosti inteligentniho domu

e VyuZiti alternativnich zdrdj (solarni panely, fotovoltaické panely, tepelné
cerpadla) pro vytami ¢i ohiev TUV je v dnedni dabponerné ¢asté. Samotné
vyuZziti obnovitelnych zdrdj pozveda ekologickou a ekonomickou stranku
vytapni, avSak betizeni by dochazelo kighs vysokym ztratdm. Oproti tomu

inteligentni systéniizeni vyuziva zdroje energie zcela optimalnimisgiem.
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e VyuZziti raznych koth s programovatelnym spinanim sice uingé vypnout
kotel na noc, pafipact na vikend, avSak ne zcela komfortnimisgbem.
Inteligentni dim se snazi tyto nedostatky odstranit tim, Ze nage®m mist
nastavi §zné rezimy vytagni pro jednotlivé obytné prostory. DalSi z mnoha
vyhod je take, Zeéidici jednotku Ize ovladat vzdakentudiZz @i neplanovaném

navratu dom miaZzeme znanit rezim vytagni.

* Inteligentni dim me&fi a zaznamenava aktualni udaje o teplotach v j&dypch
mistnostech, mnozstvi tepla z jednotlivych zdroJakto ziskané uUdaje Ize
zobrazovat ve forghgrafu a uzivatel ma tudiz naprostigbled o dané spi@toe

¢i ndkladech.

,,,,,

* Mezi podstatnou vyhodu tak@dime komfort a pohodlifptizeni vytagni,
oswtleni, rolet a zabezpevaciho systému. Ovladani veSkeré techniky je
pohodIrgjSi a zabere méncasu. Diky dalkovému ovladani si raxnusetime
zbyteiné vstavani a chozeni ke spravnému vypin@vladani se rize dit
pomoci mobilniho telefonu nebo internetu, coz jeakpcké pro zminy
nastaveni topeni nebfeba napughi vany, aby v3e byloffpravené, jakmile se

vratime doni.

* Mezi posledni fednost inteligentniho domu povazujeme vrabezpé&eni
celého objektu. Diky jednoduchému ovladani a auta®e se bezpmostni

systém zapne vzdy, pokud budeipbt.
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2 AUTOMATIZACE RIiZENi BUDOV

Automatickétizeni budov definujeme jako soubor vzajénpmopojenych zdzeni,
které jsou ovladany z centralnifidiciho systému. Centraliiidici systém fedstavuje tzv.
~pramyslovy paitat”, ktery se snazi komunikovat s naSi domacnosttaBavky, co se
tyka vytagni, vtrani a oswtleni, jsou sdlovany prostednictvim HMI (Human — Machine
Interface). Jeho podoba je ve farmotykového displeje, ktery iieme umistit na &hu,
popipadt do rekterych zdizeni. AvSak mze se také jednat o v@lrpienosny ovladsg
ktery bude schopen bezdratové komunikace. Hlavnglenkou jizeni budov“ je
sjednoceni ovladani jednotlivychizeeni. Abychom nemuseli nastavovat kazdistpoj
zvla®, poslouzi nam ktomu ovladaniegs mobil, kdy si nastavime v démak, jak
pottebujeme. Nutno podotknout, Ze z uzivatelského bkedse jednotliva 2&eni chovaji,
jako by n#ly funkci centralnitidici jednotky, avSak ve skuteosti jsou jednim prvkem
z celého souboruifstroji, pripojenych pes komunikani skernici, & uz LonWorks, EIB

nebo KNX, o kterych bude nasledujici podkapitola.

Obyvacl poka) Obyvaci pokol

| Masténng svibdlo (intenzda)
niateole

Tavieno

18.08 'EtlEﬂ-! Dalsi
Obr. 1: Ovladani jednotlivych prikv mistnosti

Automatickétizeni budov ma také své vyhody a nevyhody. Pro $higeneraci bude
takovy zpisob ovladani jist velkym ginosem. AvSak starSim generacimzacinit mensi
problémy, i kdyz komunikace s jednotlivymi kompotefe zcela jednoducha, navrzena
tak, aby zpijemnila a co nejvice zjednodusSila nase bydleni.

Zminim zde nyni &kolik piikladi, jakym zmisobem niZzeme automatizaci

inteligentnich budov vyuzit:
* Zabezpeéeni vstupu domu proti nasilnému vniknuti

* Qvladani osstleni
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« Rizeni vytapni a klimatizace
e Vétrani a ovladani Zaluzii

» Domaci systém na hlidanétd popipad: zvirat
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3 HODNOCENI BUDOV Z HLEDISKA SPOT REBY ENERGIE

Inteligentni budovy izeme hodnotit podle mnoha hledisek, h&gditejSim z nich
vSak je hledisko energetické némosti. Vyjaduje nam mnozstvi sp@bované energie, do
které nmiZzeme zahrnout vyt&pi, pripravu TUV, \trani ¢i oswtleni. Energetickou
naranost také ovliviuje fada faktoi, mezi které nafklad pati vhodny vykr mista
vystavby, vypdtova venkovni teplota, rychlost a &mvétru a jako posledni slutei

z&eni.

3.1 Nizkoenergeticky dim

Prvni krok, ktery musime provést, abychom mohlimd povaZzovat za

nizkoenergeticky, je stanovit parametr, kteréfikdme nérna poteba tepla na vyt&pi -
[kWh/(mzlrok)]. Udava patebu tepla \kWhna vytagni 1m* vytapné plochy budovy za
rok. Pro pehlednost zde uvadim tabulku, ktera znéam mErnou potebu tepla na

vytapeni pro odliSné typy budov.

Kategorie budovy | Potieba tepla na vytagni
|kwh(m? / rok |
Casto vice nez dvojnasobek hodnot pro obvyklé
StarSi budovy novostavby
Obvykla novostavba 80-140
Nizkoenergeticky

dam <=50
Pasivni dm <=15
Nulovy dim <5

Tab. 1: Mrna spoteba tepla na vytami podleCSN 730540:2
Z tabulky mizeme v¥ist, Ze u nizkoenergetickych darby se ndrna spateba tepla
méla pohybovat kolem 5[®Wh/(m2/ rok)J, naproti tomu prmérna spoteba tepla u

béZnych novostaveb mnohdini az 165[kWh/ (m2 / rok)J.

MuzZeme tedyici, Ze diky nizkoenergetické stavjsme schopni v iméru uSetit 60

— 70% néaklad na vytagni domu.

Pri vystavi® nizkoenergetickych doimmusime roviéZ dodrzovat uiité z4sady, jako
pouziti vhodného materialu, co nejvice redukovateli@® mosty, aby nedochéazelo k
velkému uniku tepla, minimalizovat pouziticiych prvki, jako nap. balkény, vikye, ale

tteba i garaze s velkymi okny, aby tepelné ztratylygtiilisS vysoke.
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3.2 Pasivni dim

Pasivni domy jsou jiZ na dnednim trhu zcelariou zaleZitosti. \Ceské Republice
jich najdeme kolem 50 a stalé vice jidtibgva. Nezbytnou podminkou je stanovit vSechny

parametry, které s pasivnim domem Uzce souvisi.

Prvnim parametrem je ro¥h mérna spateba tepla na vyté&pi — [kWh/(m2 / rok)] ,

jak tomu bylo v pipadt nizkoenergetickych doim Z predchozi Tabulky 1 fiZeme vyist,

Ze pokud chcemetdh navrhnout jako pasivni, musi pr¢j platit, Ze nérna poteba tepla

na vytagni musi byt maximélldqlS[kWh/(m2 / rok)].

Druhym parametrem je celkova peba primarni energie {kWh/(mzlrok)]. Tato
hodnota ndm udava gebu primarni energie na vytap, ohfev TUV, &trani, chlazeni,
elektrospatebice a osvtleni vkWhvztazenou nd m? posuzované plochy budovy za rok.
Aby byl dim pasivni, musi byt celkova geba primarni energie maximéinl20

|kwhy(m2 7 rok)|.

Tietim parametrem je celkova népzduSnostng, - [1/ h]. Tato hodnota udava

intenzitu vymény vzduchu v objektu ip tlakovém rozdilu50 Pa za jednu hodinu. Pro

pasivni dim musi byt celkova nefiwzdusnost maximat0,6 [1/ h].

Doplikovym parametrem je &mny tepelny pikon — hN/ mzj. Tato hodnota udava

piikon topného zdroje pro vytapi, vztazeny k ploSe vytdpého prostoru. Jedna se o

rozhodujici hodnotu pro moZznost teplovzdusnéhopeptddomu na odpovidajici Urovni.

Mérny tepelny pikon, tudiz musi byt maximairi0,0 hN/ mZJ.
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4 PUSOBENIi VNEJSICH A VNIT RNIiCH VLIV U NA SPOTREBU
ENERGIE

Jak jist dolre vime, na @im pisobitada vnitnich a vejSich vliva, o kterych se zde

zminime. Rada bych #daznila, Ze vzdy usilujeme o to, aby tepelné zthatgiovy byly co
nejnizsi.

4.1 Vnit¥ni klimatické podminky

Operativni teplota

Je vypgitand hodnota, definovana jako jednotna teplotavierg&ho ¢erného
prostoru z hlediska radiace, ve kterém by lidské sdilelo konvekci i salanim stejné
mnozstvi tepla, zrid set, .

Vypocita se ze vztahu:

t,= Ad, +(1-A)d, |'C]|
kde

A ... funkci relativni rychlosti proushi vzduchuv,, [m/s]

t, ... teplota vzducth"C]

t. ... stedni radiani teplota["C]

v [m's] | 02 03 04 06 08 1
Al 05 053 06 065 07 075
Tab. 2: Zavislost koeficientu A na rychlosti préntvzduchuw,, [m/s]

Operativni teplotu Mizeme take stanovit z teploty kulového tepéomt,, teploty

vzduchut, a rychlosti proughi vzduchuv, . Vysledny vztah vypada takto:

t, =K, +1-K)d, [

Ghrg *+
h +h,

K

I
)

> |>

kde
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... teplota vzduchu["CJ
t, ... teplota kuloveho teploénu [CJ

K ... vdhovy koeficient[—]

£ ... emisivita odvu [—]

A

—— ... pomer salajiciho povrchueta k celkovému povrchu

h ... sowsinitel prestupu tepla salanifdv /(m? K|

h, ... sowinitel prestupu tepla prowhim|w /(m? 0K

h, ... sowinitel prestupu tepla salanim v trovni kulového tepéum[’W/(m2 EKl)]
h,, ... sowinitel prestupu tepla prowdim v trovni kulového teploénuh/V/(m2 EKl)]

Relativni vihkost vzduchu

Udava pomir mezi okamzitym mnozstvim vodnich par a mnozZstpan @i plném
nasyceni. Jednotkou relativni vihkosti vzduchu jgmacenta(%). Zname-li hmotnost

vodni parym, ktera je ve vzduchu obsaZzena a hmotnost vodiyi bar ktera obsahuje

stejny objem vzduchu, iieme relativni vihkost vyj&d jako:
¢:1oo% [o4].

Vysoka relativni vihkost je takova, ktera nabyvéevjak 70%. Zaiftomnosti vysoké

teploty vzduchu vyvolava pocit dusna, coz neni nayglitijemné.

Na nizkou relativni vihkost siéSinou stZzujeme v zind a vSe davame za vinu
Gstednimu vytapni. Davody jsou prosté, pokud sniZzime teplotu v mistnastiativni
vihkost se automaticky zvySi. Proto, zdiékiddam obrazek h-x diagramu, na kterém si
muzeme vSe nazo&nukazat. Nizka relativni vlhkost méa tedy negatiwiinky na nas

organismus. Optimalni hodnota relativni vihkostvékolem 50%.
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Obr. 2: Oblast pohody asfklad uréeni stavu vzduchu v béd

Rychlost prou@ni vzduchu

Rychlost vzduchu ovlituje odpa@ovani z povrchu e, ¢imz ukuje pocit tepelné

pohody, o kterém si povime pagid Pokud je rychlost proughi vzduchu vyssi jak

02 ms*, nazyvame tento jev jakotan, na ktery je lidsky organizmus velmi citlivy.
Vyznam pojmu tepelna pohoda

Tepelnd pohoda je &ty pocit, ktery ¢lovék vnima v obytném pro&tdi. Ri
vykonavani jakékolivéinnosti ¢lovek produkuje teplo, které je odv&b do prostoru,

ovSem tak, aby nedoslo k vyraznému snizeni teplotgka.
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Na druhé stranodvod tepla nesmi bytritis velky, aby nedoSlo ke snizeni teploty

téla. Clovék by tedy v daném prastdi nendl pocitovat chladi nadmerné teplo.
Vypacty paramety tepelné pohody

Vypocty vychazeji z tepelné bilan@dovéka, coZz znamend, Ze vyprodukované teplo

se odvadi do okoli konvekci, sédlanim, dychagiipocenim.

Z tepelné bilance tedy iweme odvodit rovnici pro vyget stedniho tepelného
pocitu PMV (Predicted Mean Vote).

PMV = (0,3030@xp %)+ 0,028)[L
kde
M ... energeticky vydefloveka [W]
L ... rozdil energetického vydaje a odvedeného t[WI]a

Vysledny index PMV hodnotime podle sedmistopych faktod, které jsou

zachyceny v nasledujidiab.3

Tepelny pocit | Horko| Teplo| Mirné teplo| Neutralré | Mirné chladno, Chladn@ima
PMV index 3 2 1 0 -1 2 -3

Tab. 3: Hodnoceni &dniho tepelného pocitu PMV

Pocit tepelné pohody vSak nelze zajistit vSem lid&maré se nachazeji v daném
prostoru. Vzdy se vyskytuje tité procento nespokojenych, ktenepoci'uji tepelnou

pohodu. Tepelna nepohoda se také dajegjako tzv. diskomfort.

Z tohoto divodu byl zaveden index PPD (Predicted Percentagasshtisfied), ktery

vyjadiuje procentualni podil nespokojenych osob s pedén.

Vzajemny vztah obou indéxyjadiuje vzorec:

PPD=100-95 @Xp—(o,ossstvmo,znqu2)
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Hotko

Mirne teplo
Neuntralné
Mirné chladno
Chladno

Zima PMV

Obr. 3: Predpovd’ procentualniho podilu nespokojenych

4.2 VnégjSi klimatické podminky

VnéjSi klimatické podminky rizeme ovlivnit neimo sluné€nim z&enim.

Volba mista

Aby dam mohl vyuZivat slunai energii, n¢la by wtSina prosklenych ploch
smefovat k jihu. Pokud nemame moznost takoveho pozemikiizeme slunéni energii

vyuzivat napiklad prostednictvim slunénich kolektot.

Orientace prosklenych ploch na zagadychod je dosti nevhodna a undist oken
na severni stranu zaseugpbuje vysSi tepelné ztraty. Zkratka jdekité dim orientovat

Z hlediska s#tovych stran tak, aby to pro nas bylo vzdinpsem.
Teplota vr&jSiho vzduchu

Vypoctova venkovni teplota je odvozena z dlouhodobyd@impri péti

nejchladijSich drii. Na Gzem(CR plati #i venkovni vyp@tové teploty:
t,=-12C,t,=-15C, t,=-18C.

Teplotu vigjSiho vzduchu nedzeme zadnym Zisobem ovliviovat, avSak je pro nas
dulezita @i vypocta vytapscich systém. Abychom dosahli co nejmensich tepelnych ztrét,

je vhodné situovat vystavbu na jizni svahgo wtSiho seskupeni.
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Venkovni vypottova teplota | gpizena vypdtova venkovni
Nadmokska vyska e teplota
'C "C
nad 400 m.n.m -12 -15
nad 600 m.n.m -15 -18
nad 800 m.n.m -18 -21

Tab. 4: Snizeni venkovni vypavé teploty s ohledem na nadfskou vySku
Rychlost a srér vétru

Abychom doséhli oft co nejmensich tepelnych ztrat, je nutné umistitdyy mimo

adoli a vrcholy kopi.

DalSi dilezitou podminkou je fizovani clon, nejlépe vysadbou stronPosledni

vlastnosti je co nejvice zmensit émtost obvodoveho pl&stzejména spary oken a dize
Sluneéni z&eni

Co se tyka slunmiho zdeni, je nutné mistnosti €t&imi prosklenymi plochy
situovat na jih. Clony proti sludeimu z&eni navrhovat tak, aby nebranilyaphodu
slune&nim paprskm do mistnosti. Pokud je rozmist budov v husté zasta¥bje nutné,

aby si budovy vzajentnestinily. Je také pteba rozdlit vytapeci soustavu na sekce podle

swtovych stran a pro kazdou z nich zajistit samostategulovatelnost.
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5 HODNOCENI ENERGETICKE NARO CNOSTI BUDOV

5.1 Energeticky prukaz budovy

Jak uz nazev napovida, tentaikaz slouzi k jednoduchému zhodnoceni budovy
z hlediska jeji energetické né&rmsti. Umo#iuje porovnani vice budov dle kvality jejich
obalovych konstrukci a narbkna energii padebnou pro vytami, Wetré nakladi na
provoz. Energeticky fikaz a energeticky Stitek, o kterém se zminim zdlichslouzi

piedevsim pro rodinné a bytové domy.

Prikaz energetické natnosti budovy je podle novely energetického zakona
(177/2006 Sbh.) od 1.1 2009 povinnou &mati dokumentacetipvystavi® novych budov,

pii energeticky vyznamnych zmach stavajicich budov s podlahovou plochou nad

10007, a také fi prodeji nebo najmusthto budov nebo jejictiasti.

Nutno podotknout, Ze tentoigkaz nesmi byt starsi 10 let.

5.2 Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. o energetické nafnosti budovy

Energeticky pitkaz budovy je podrokinupraven novou vyhlaskod. 148/2007 o

energetické natmosti budov.

Tato vyhlaska zpracovavaigapis Evropskych spalenstvi, byla oznamena
v souladu se s#émnici Evropského parlamentu a Rady 98/34 ES ze2@néervna 1998 o
poskytovani informaci v oblasti technickych norepiedpisi a pravidel pro sluzby

informasni spol€nosti a stanovi:

a) Pozadavky na energetickou né&most budov, porovnavaci ukazatele a

vypoctovou metodu stanoveni energetické daosti budov

b) Obsah pikazu energetické n&foosti budov a zjsob jeho zpracovanicetn
vyuziti jiz zpracovanych energetickych audit
c) Rozsah pezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani enekggi piikazu

budov

Novy prikaz hodnoti budovu z hlediska energie na wWnépchlazeni, ofev teplé

vody, trani, os¥tleni.
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5.3 Energeticky Stitek obalky budov

Jedna se o grafické vyjihi staveb& — energetickych vlastnosti konstrukci domu.
Energeticky Stitek klasifikuje budovy do sedmi kgtei A — G, n&ez symbolem A mame
na mysli velmi dasporné budovy a G budovy middre nehospodarné. Rozhoduijici jsou

pro nas normove hodnoty tpnérného sotinitele prostupu teplaU a hodnoty

emrq
primérného sotinitele prostupu tepla stavebniho fondy, .. Velmi vyhodné jsou stavby,
které pati do kategorie A — C. Klasifikai ttida A odpovida pasivnhim damm, tida B
nizkoenergetickym dofim. Tiidu C mizeme rozdiit na C,, coz znamena, ze dana budova
vyhovuje doportené hodnat sowinitele prostupu tepla &,, ktera roviz vyhovuje
poZzadované Urovni somitele prostupu tepla. Rozmezid D a E odpovida gmérnému

stavu stavebniho fondu. Sdsti energetického Stitku je také protokol, kteopipuje

tepelné parametry budovy.

PRUKAZ ENERGETICKE ENERGETICKY STITEK
NAROCNOSTI BUDOVY OBALKY BUDOVY
ek S T"'"-'"__ , | —

L p——

| a 1 5>
l D = &>
MR wnoSona reén apaTaba enegie « KT o a Y F
Crbovl wiolsed minl dodand anegis v 0 XY | XY I-:m:;-l::l:-:- [— -—l-—u.u-....-' e
Foddl fedend anegse pfpadajior e T e — e )
Wi hpd Chisaeiti '..'!-trl- | 'i'.pl,. m | ol b 4 I aw | hm | omm | ouw | "= Lm L
= LY [ [ | = i ——————]
Dioba plainosn piikas Mmoo B8 B Ir..-
Jmaio 8 plimen it p— 1 g

SR e Crvieiteri & ——

Obr. 5: Prikaz energetické Obr. 4:Energeticky Stitek budovy

narocnosti budovy dle vyhlasky dle CSN 73 0540-2
148/2007 Sb.

K tomu, abychom rozhodli, do jaké kategorie spaagerbudova, nam poslouizib.
5, jejiz hodnoty jsou uvedeny LkWh/ mZJ. Hodnoty uvedené veéitlie C jsou hodnotami

referenimi.
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Druh budovy C D E
Rodinny dim 98 - 142 | 143 -191| 192 - 240
Bytovy dim 83-120 | 121 - 162| 163 - 205
Hotel a restaurace 201 - 294 | 295 - 389 390- 488
Administrativni budova 124 - 179 | 180 - 236| 237 - 293
Nemocnice 211 - 310 311 - 415 416 - 520
Budova pro vz&lani 90-130 | 131 -174| 175 - 220
Sportovni z&zeni 103 - 145| 146 - 194| 195 - 245
Budova pro velkoobcho

a maloobchod 122 - 183 | 184 - 241| 242 - 300

Tab. 5: Klasifikani t*idy hodnoceni energetické ndnmsti budovy
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6 TEPELNE CERPADLO

V dnedni dob mame mnoho moznych agohi, jak vytagt nas dm. Ukité zdroje
tepla maji levny provoz, jiné funguji bezobslgzdalSi jsou Setrné k Zivotnimu priesti.

Ovsem jen jeden Zigob vytdgni mé vSechny tyto naleZitosti a tim je tepelagpadlo.

Jedna se o rieni, které zajidije vytagni uritého objektu. Tepelné€erpadlo
rovnéz fadime mezi zZdzeni, které vyuziva energii z tzv. obnovitelnyalrgji, o kterych
jsme se jiz zminili. Podle toho jaky zdroj energigiziva, rozliSujeme tepelngerpadla:

vzduch-vzduch,vzduch-voda, z&mwoda a voda-voda.
Historie tepelnéha’erpadla

Zakladni poznatky z oboru termodynamiky byly objeve roce 1852, kdy William

Thomson ve své druhé&té¢ termodynamické popsal princip tepelnéeopadia.

Ke konci 40. let minulého stoleti sestrojil ameyicknalezce Robert C. Weber prvni
tepelné&erpadlo. K zagrim, Ze se jedna o tepeltérpadlo, doSdlist¢ nahodou. Provat
pokusy s hlubokym zamrazenim atr@tnou nahodou se dotknul dlani vystupniho potrubi,
¢imz si zpisobil popaleni. Pravtato skuténost ho pivedla k myslence, o dalSi mozné
funkci chladiciho zazeni. Vystup chladiciho #iaeni tedy propojil se zasobnikem na

teplou vodu a za vyuZiti potrubni séky a ventilatoru vha# piebyt&né teplo do domu.

Hlavni rozmach tepelnycterpadel se uskuteil v obdobi energetické krize. V roce
1981 jiz bylo v Evrop instalovano fes sto tisic tepelnyaterpadel a v USA to byly rovné
téi miliony.

Princip tepelnéhaferpadla

Jak uz jist vime, tepeln&erpadlo pracuje na podobném principu jako chladici
zarizeni. Zakladni uvaha o funkci tepelnélderpadla vychazi z prvniho a druhého
termomechanického zakona, kdy prvni zakisd, Ze nemizeme vyrobit energii z d&ho,
pouze nizeme energii #nit. Druhy zakon naniika, Ze teplo samo o sblnemize nenit

svou teplotu.

Samotny princip tepelnéh@rpadla byl popsan v 19. stoleti anglicky fyzik Wieeém.

PrestoZe se v podstgedna o chladici Z&eni, vyuzivame jej jako zdroj tepla.

Velké mnoZstvi tepla je obsazeno v zemi, veévosle vzduchu, avSak diky nizké

hladins tepla jej nemZeme vyuZzit fmo pro vytagni ¢i ohrev TUV.
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Pokud bychom ckti vyuzit teplo z latek o nizké tepltmuseli bychom je iigvést

na teplotu vyssi. Latkou zde mame na mysli pi@w zemi, vodui vzduch.

Prakticky to znamend, Ze latku ochladime &aotik stupid, diky ¢emuz ziskame
teplo, které vyuZijemeipohievu TUV, vody v bazéntii vody v topné soustav MiZeme
tedyfici, Ze tepelnéerpadlo pracuje na principu uzaného chladiciho okruhu.

Pro gecerpani tepla na vyssi teplotni hladinu, je nutndadloitité mnoZstvi energie.
JelikoZz mnozZstvi neni malé,ireme tepelnéerpadlo povazovat z&aste&ny alternativni

zdroj.
Tepeln&erpadlo obsahujétyii zakladni¢asti chladiciho okruhu:
» Vyparnik
* Kompresor
» Kondenzétor
* Expanzni ventil

Ve vyparniku se teplo ziskané z okolniho pexdit gedava chladivu, které je
v kapalném stavu. Jakmile chladivo #gbme, dojde k jeho odfEni a vysledné pary jsou
stla¥eny v kompresoru na vysoky tlak. S#mé chladivo je poté fiwedeno do
kondenzatoru, kdefpjevu, ktery se nazyva kondenzacéeghva teplo do topné vody za
vysSi teploty. V expanznim ventilu cyklus kKéra dochazi ke snizeni tlaku chladiva na

puvodni hodnotu.
ZjednodusSeny princip tepelnéhderpadla
Cely cyklus se sklada zkolika kroki:

a) Vyparovani — chladivo, které se pohybuje v tepelri@émpadle, zajituje odkEr

tepla z okolniho progedi a tim se odpaje

b) Komprese — podstatnaifist zde plni kompresor, ktery sflaohraté chladivo.
Na zaklad fyzikalniho principu komprese se zvySuje teplotadiz
Z nizkopotencionalniho tepla se stane vysokopateatni teplo.

c) Kondenzace — takto z#&té chladivo poté putuje do kondenzatoru, kde niska

teplo geda vod v topném okruhu, ochladi se a zkondenzuje.
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d) Expanze — v expanznim ventilu cely cyklus &orthladivo se vraci nazpatek

k prvnimu vynéniku, kde dojde aft k jeho zakati.

Kompresor

Uzavieny okruh s chladicim
N médiem

Vstup

Vstup do okruhu vytipéni
Energie
okolniho
prostiedi

Vystup 1 Vystup z okrohu vytapéni

Vyparnik

Expanzni ventil

Obr. 6: Schéma principu tepelnéberpadla
Topny faktor tepelnéh@erpadla

Topny faktor tepelnéhderpadla nam vyjadje podil vykonu a ikonu. Jeden

vvvvvv

zdroje. JelikoZim je teplota zdroje vyssi, tim je vyS&innhostcili topny faktor. V praxi se

tato hodnota pohybuje v rozmezi od 2 do 7.

~Qc
e =2

C
Q ...topny vykon[W]

P. ...pikon [W]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 30

Typy tepelnychferpadel
Vzduch — vzduch

Tepelnécerpadlo typu vzduch-vzduch pro nagegstavuje nejjednodussi tgmb
vytapeni. Cerpadla odebiraji energii z okolniho vzduchutadavaji ji topnému médiu,
jimZ je ot vzduch. Tento typ ovSem neslouzi K@k TUV ¢i vody v bazénu. NiZzeme
fici, Ze pracuji na stejném principu jako klimatizajednotka. K tepelnyngéerpadiim
vzduch-vzduch je nutné instalovat do nami vybranébgktu vzduchotechnicky rozvod.
Nekdy také mohou byt roz&ny o dalsi funkce, tedy o dalSi soustavy teplosmdho
vytapeni jako jsou nafklad krbové viozky a rekuperace. Tento systém mkratka zajisti

vysoky komfort topeni v zimnim obdobi a zardwhlazeni v letnim obdobi.
Vzduch — voda

Tepelnécerpadla vzduch-voda se liSi odedchozich v tom, Ze odebiraji energii
z okolniho vzduchu atfpdavaji ji topnému meédiu, jimzZ je v tomtéigads voda. K ¢tmto
tepelnymcerpadiim se provadi klasicky rozvod topeni,dopomoci radiatar, nebo ve

form¢ podlahového vytami.

Vzduch, ktery je v naSen¥ipad zdrojem tepla, je nejdostu§ii a z ekologického

hlediska nejvyhod¥si ,,produkt”.

Cerpadla odebiraji energii v rozmezi od 20°C do 356 ma za nasledek, Ze je
muZzeme vyuzivat na celofni provoz. Mohou tety dosahovat az 55°C, coZXasdjji

vyuZzijeme pro vytagni ¢i ohiev TUV.
Zen¥ — voda

Tepelné cerpadlo zertvoda je zajimavé tim, Zeigwadi slunéni energii na
tepelnou, kterd své uplam najde pedevsim k vyt&ni objekf ¢i ohfevu TUV. Jedné se
tedy o systémy, které umidi odebirat teplo z WjSiho prostedi. Takto vytvéené teplo

se poté fevadi na vysSi teplotni hladinu.
Pro ziskani tepla ze zémdo systému tepelnélierpadla zervoda se vyuZzivaji:
* Rozséahlé zemni kolektory

* Hloubkové zemni vrty
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Tepelné&erpadla zertvoda se zemnimi kolektory

Pokud bychom si vybrali tuto variantu, budeme kutopotebovat ¥tSi plochu
nezastaineho pozemku. Jedna se o thé@akladnou variantu a pro zemni kolektory neni
potreba mit vystavené stavebni povoleni. Hlavni vyhtol@goto systému je, Ze jsme
schopni si vykopové prace a polozeni kolektoru gsb\da seici sami, dilezité je vSak

pouZziti kvalitniho materiélu.
Tepelné&erpadla zertvoda s hloubkovymi vrty

Jedné se oiflis finantn¢ ndkladnou variantu. Jejich podstatna vyhoda jeyezévisi
na venkovni teplét Teplota v hloubce fiblizné 80-150 m¢ini 10°C a poskytuje tak
vysoky topny faktor i v nejchladjgim obdobi.

Voda — voda

U tohoto systému je hlavniméiippdnim zdrojem voda, kteratbe byt povrchova,
podzemni nebo spodni. NagtjSim zdrojem tepla byva studna, ze které odebiramale.
Voda smétuje do vyngniku, ktery si z nicast vody odebere a naslédn vraci do druhé

(vsakovaci) studny. Vzdalenost mezi vrty b§larbyt minimal& 10m.

Jestlize mame k dispozici zdroj vody, cofiza byt bd’ studna, rybnik neb&eka
davame pednost tomuto typierpadla, jelikoZz vybudovani systému neiiili financné
narané.

Jedna se o negjinngjsi typ tepelnyclterpadel. Podzemni voda dosahuje stalé teploty
10°C coz znamena, Ze jde o nejteplejSi zdroj eeerfopny faktor v tomto fijpack
piedstavujetiselnou hodnotu 6, coz ztiaze tepeln€erpadlo voda-voda tiie g@inést az

80% uspor.
Varianta studna

Tepelnécerpadlo voda-voda musi byt vybaveno dostatm zdrojem pirodni vody.
Pro kzny rodinny dm je vydatnost 0,5 I/s. Musime také provést hydotmgické
posouzeni vydatnosti studny pomoci tZerpaci zkousky. Znamena to tedy, Ze ze studny
se po dobu 14 dnodierpava voda. Pokud se studna revga, je mozné instalaci systému

proveést.
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Variantareka, rybnik

Zde se roviZ vyuziva vodniho zdroje. Oprotigrlchozimu systému ma tato varianta
nevyhodu v tom, Ze teplota vody je nizSi nez i@z ndm nedovoluje ochlazeni. Proto
se pouziva systém vymiku (hadice PE), ktery se umisti do korgky, nebo na dno velké
vodni plochy. Vymdnik je vybaven nemrznouci $si. Vyuziti takové varianty tepelného

¢erpadla voda-voda musi byt schvalena spravcem toku.
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7 OBNOVITELNE ZDROJE

Obnovitelné zdroje energie jak uz sam nazev napoysdu energetické zdroje, které

jsou proclovéka v @irodk zcela dostupné, a jejich zasoba jed&nevyerpatelna.

Obnovitelné zdroje energiettheme rozdlit do 3 z&kladnich skupin, podle toho na

jaké energii jsou zalozeny:
a) Zdroje zaloZzené na ratai a graviténi energii Zen
b) Na tepelné energii zemského jadra
c) Na energii dopadajiciho slutrého zd&eni

Nejvétsi potencial ma pro nas slumé z&eni, jelikoZz tato energie je vyuZitelna

piimo.

7.1 Vyhody a nevyhody obnovitelnych zdroh energie

Obnovitelné zdroje v porovnani s klasickymi zdjsiu mnohem vyhodisi, jelikoz
nevznikaji Zzadné jaderné odpady, Skodlivé emiskené oxid uhliity, ktery je spojovan
s tzv. sklenikovym efektem a hrozicimi globalninimkatickymi zmenami. Obnovitelné
zdroje jsou vesks vyuzivany decentralizovéncoz znamena, Ze veskera vyrobena energie

se v dané lokalittaké spaebovava.

Naproti tomu mame zde i&ité nevyhody. Prvni nevyhodou obnovitelnych zdre
energie, kterou se snazi zachytit, jelikoz ma malednou hustotu. DalSi nevyhodou bych
vidéla finaréni stranku. Obnovitelné zdroje jsou stéle fitl@nnara@né a ne kazdy si je

muze dovolit.

7.2 Sluneni energie

Slunce je zékladnim zdrojem energie pro celou plasietu. Slunéni z&eni mizeme
vyuzit buf’ piimo a to k vyrob tepla, chladwi elektin¢ a, nebo nefmo jako energii
vodnich toki, vétru apod. Zakladni moznosti, jak vyuzit sltneenergii nam ukazuje

nasledujici schéma.
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Vyuziti solarniho zéeni

Pasivn Aktivni
Preména slunéniho z&eni Vyroba elektrické Vyroba tepla —
zachyceného konstrukcemi energie- fotovoltaika fototermické systémy
budovy na teplo

Obr. 7: Schéma vyuZziti slufré energie
Aktivni systémy

Vyuzivaji se zejména k celafioi pfipraw ohtevu TUV, oltevu bazét a k vytagni

budov pomoci teplovodnihs teplovzdusného vyté&pi.
Pasivni systémy

Vyhodou pasivnich systéirje, Ze ke svému provozu nevyzaduji jiné dal$izeai.
VyuZziva sluneéniho z&eni, které dopada skrz okna do mistnosti. Systérehe navrhnout
tak, aby zisky byly co nejlépe vyuZzity. Vyhaii$i jsou tzv. &Zké budovy, které dovoluji
kratkodobou akumulacirpbytku. Pasivni systém musi s danou budovotittiarmonicky

celek.

Podle udaj Solarni ligy je VCR instalovano fiblizng 60 000 — 80 000n? funkenich

solarnich termickych systéna cca 30&W fotovoltaickych panél.

Slune&ni z&eni, které dopada na zemsky povrch, se skladarepo a rozptyleného
z&eni. Rimym z&enim rozumime takové &ni, které vznika diky slugeimu disku a
zarove tvori svazek rovnokZnych paprsk. Oproti tomu rozptylené slutiei z&eni vznika

tzv. rozptylem pimych slunénich paprsk.
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Obr. 8: Solarni energeticky zisk na Gzei®
Raeni prikon slunéni energie na GzendiR &ini priblizng 1250 KWH m? / rok.

Réada bych zde poukéazala nhrdzek 3 ktery znazatuje globalni slunéni z&eni

dopadajici na vodorovnou plochu o velikostim®za rok, diky kterému se nam dostava

piedstavy 0 mnoZstvi vyuzitelné sléné energie. V oblastech se silrzngisténou
atmosférou, musime pitat s poklesem globalnihoiehi o 5-10%, v &kterych gipadech

az o0 15-20%. Pro oblasti s nadiskou vySkou od 700 m.n.m do 2000 m.n.m plati opak,
tedy Ize pditat s 5% narstem globalniho Zéni.

94F-977
973-1000
1001-1030
1031-105&
105€-108¢
1084-1111
1112-104C

Obr. 9: Mapa globalniho z&ni na Gzem(R [MJ /(m? / rok|)

Priimerny paset hodin solarniho svitu, seGR pohybuje kolem 146fh/rok].

7.3 Solarni kolektory

Solarni kolektory jsou Z&eni, které se snazi zachytit co nejvice slohenergie,

jejiz preménou ziskdme teplo, které je od¥ad nosnym meédiem do vymniku.
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Vyuziti takto ziskaného tepla je velmi rozmanit€iSinou se pouziva pro tév

TUV, na oltev bazénu nebo pro kombinované vyt#pobjekfi. Nutno dodat, Ze pmérna
intenzita slunéniho zdeni proCeskou republikuini kolem 620 hN/mzl, COZ znamena,

Ze za kazdou sekunduieme ziska620J energie z plochy o jednom metitveresnim.
Konstrukce kolektoru

Solarnich kolektar je negreberné mnozstvi a proto jélune podle tiznych hledisek.
Podle tvaru konstrukce rozliSujeme kolektory plgStrébicové a koncentéai a podle
zpasobu genosu tepla rozliSujeme kolektory kapalinové, tepttusné a kombinovane.

PloSné kolektory p&tmezi nej¥zrejSi typy, a proto si o nich povimeao vice.

Konstrukce ploSnych kolektbrse sklada zdkolika c¢asti, konkrété absorbéru,

skiing, izolace a kryciho skla.
Komponenty solarnich kolektai
Absorbeér

Jedna se o vykonny prvek solarniho kolektoru. Rddst absorbéru jeipnena
dopadajiciho slurs@iho zdeni na vyuZitelné teplo. Takto ziskané teplo sevadi do

systému trubek, které jsou nafahy nemrznouci sisi.

Pres 90% slun@iho zdeni pronika solarnim sklem a veSkerou ziskanougéner
piedava absorbéru. Lze tedy vyuZit pouze takovougéndterd na absorbér dopadne.
NejcastjSi konstrukni material, ze kterého je absorbéritm je hlinikovy¢i meédeny
plech, ovSem rize byt také navrzen pouze z jednoho kusu plectakovém pipack jej
ozna&ujeme jako celoploSny. DalSimalézitym faktorem solarnich kolektorje typ
povrchové vrstvy absorbéru. Tedy, aby byly sol&wiektory co mozna nejkvalisi, je
nutné, aby absorbér byl opat tzv. vysoce selektivnim povrchem. Kvalitni sélgk
tomu solarni kolektor bez selektivni vrstvy, je pdgkiernym n&rem a pohicuje pouze
tepelnou energii iitfmého zé&eni, cenov jsou vyhodwjsSi, avSak lze je pouzit pouze pro

sezonni ofev TUV.
Skiin
Slouzi kidadnému uchyceni kolektoru naesthu nebo ghu budovy tak, aby zaroie

chréanila jednotlivé prvkyied nepiznivymi powtrnostnimi vlivy.
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Jinymi slovy ntizemetici, Ze se jedna o kovovou, plastovéiudievénou vanu, ve
které je uloZzen absorbér, pgpad jiné prvky. DalSi podminkou je robustnostisk, ktera

je podstatna pro pozi uchyceni na schu budovy.
Izolace

DalSim dilezitym faktorem solarnich kolektbrje izolace, ktera ma za ukol co
nejvice minimalizovat tepelné ztraty. Hlavni podistaje zabranit Uniku tepla z absorbéru.
V dnesni dob se nejastji pouziva tepelna izolace zaloZzena na mineralninAch nebo
polyuretanu. Samdejmosti je také odolnostiwi vysokym teplotam, az da@200C .

Posledni podminkou je vihkost, kter4 nesmi Bijtrpana z okolniho prostdi.
Kryci sklo

SnaZi se co nejvice minimalizovat tepelné ztréky délni strag kolektoru. Krycim
sklem snadno prochazi viditelnéste, které se poazii v absorbéru réni na teplo. Oproti
tomu kryci sklo nepropousti dlouhovinné&edi. Uvnit kolektoru tedy vznik4 jev, ktery se
nazyva sklenikovy efekt, diky kterému se zvySujadia proudici kapaliny. Proto, aby
kryci sklo bylo, co moZzné nejkvalij$i pouzivAme solarni sklo, které vykazuje vysokou

propustnost a dlouhou Zivotnost.

Skiifi

Absorbér

-
Kryei sklo

Tepelnd izolacez -~ %
mineralni viny .3
Registr trubek

Obr. 10: Konstrukce solarniho kolektoru
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Instalace solarniho kolektoru

Instalaci solarniho kolektoru provadime dasgji na stechach¢i sttnach budov,
muzeme vSak kolektor také umistit do volného teréffed samotnou instalaci musime

splnit nékolik nasledujicich podminek, aby kolektor plnibsvfunkci sprava.
Konstrukce solarniho kolektoru

Konstrukce, na kterou chceme instalovat solarrgékol, musi byt dostate¢ odolna
vici prirodnim viivim. DalSi podminkou je pevnost konstrukce, kteréa najisti bezpéné

uchyceni solarniho kolektoru.
Orientace a sklon kolektoru

Umisgni solarnich kolektdr byva nejvhod§Si na jizré orientované nezastiné
strechy, abychom co nejvice vyuZili intenzitu slamiéo z&eni. Idedlni stav by byl tehdy,
kdyby z&eni dopadalo na plochu kolektoru stale kolmo. Ovgimo nelze docilit, jelikoz
Slunce mdni svou polohu nejenchem dne, ale i v fibéhu roku. Sklon kolektoru se tedy

pohybuje v rozmez80 —50 , avSak optimalni sklon byv&tginou 45 .
Solarni systém

Solarni systémy se vyuzivaji wipadt, kdy spoteba teplé vody jeifliS vysoka.
Jednd se tedy o #aeni, kterd se pouZivaji zejména pro cealorovytagni v rodinnych
domech. V zimnim obdobi solarni systemy zvySiimniteplotu o gkolik stupii, ¢imz

zabranime zamrznuti objektu.
Solarni systémy fizeme vyuzit v &kolika podobach:
* Solarni oltev TUV
» Solarni oliev bazén
» Solarni vytapni
Solarni olfev TUV

Solarni oltev TUV je jednou z nejznajsich metod, jak vyuZit slugeiho zdeni.
Solarni systém na ¢év TUV obsahuje tytdasti:
a) Slun&ni kolektor — snazi se zachytit dopadajici stmmez&eni a pemenit jej

v teplo.
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b) Zasobnik — misto, ve kterém se uchovava teplaaztkoda

c) Doplikovy zdroj energie — afvd TUV v moment, kdy je nedostatek sluériho

svitu.
d) Regul&ni systém — odvadi veskeré teplo do zasobniku ¥ sloin&niho svitu.

e) Pomocna zdzeni — spojovaci ventily, expanzni nadoba.

Kolektory

Kotel

Obr. 11: Solarni okev teplé uzitkové vody

Ohrev bazénu

Solarni systémy dené pro ofev bazénu jsou vhodné pouze pro celpéoryhiivané
bazény. Proto velmiasto oliev bazénu pouzivame v kombinaci sextem TUV. Oliev
vody v bazénu probih&a v pindgpoéném vyneéniku, ktery je zapojen sérisvdo okruhu

filtrace.
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Regulator systému

[ Trojcestny sméSovaci
EEssx) ventil

Expanzni nadoba

_— oo

Zésobnik TUV |

________

b .
@?}’qnénik bazénovy - solami

Obr. 12: Solarni olev TUV a bazénu

7.4 Fotovoltaicky systém

O tom jak jsou fotovoltaickélanky konstruovany, jak se postupwyvijely a jaké je

jejich vyuziti dnes si povime v této kapitole.
Historie fotovoltaiky

Historie fotovoltaiky se datuje od roku 1839, kdwrfcouzsky fyzik Alexandr
Edmond Becquerel zjistil, Ze pokud osvitime kovaléktrody pon&ené v elektrolytu,
zatne jimi prochazet maly proud. Prvni skirig fotovoltaicky ¢lanek s pouzitim selenu
vytvorili Adams a Day v roce 1877. DalSi vyznamny kraknil Fritts v roce 1883, kdy
jeho fotovoltaickélanky jiz msly plochu 30cnt a (Einnost kolem 1%. Dalsi kdo ovlivnil
vyvoj fotovoltaiky byl Grondahl, ktery na fotovoltké ¢lanky aplikoval oxid nid’ny.

Proud se tedy odvabspiralou nebo kovovou fizkou vytva@enou napgenim.

Uspaadani se jiz podobalo dneSnim fotovoltaickglankim, avSak dinnost byla

stale @ilis nizka. Vyznamnym krokem k tvotkfotovoltaiky pispely také monokrystaly



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 41

kiemiku, které vyvinul Jan Czochralskirdfnikovy fotovoltaickylanek patentoval Russel
S. Ohl vroce 1946 v USA. Tytélanky dosahovaly jiz 6% dinnosti a byly vyrobeny

v Bellovych laborattich vroce 1954. DalSi vyznamnou udalosti bylo wyuz
fotovoltaickychélanki jako zdroje energie na wiich druzicich v roce 1957. Na Zemi se

uplatnily solarni fotovoltaickélanky az v sedmdesatych letech, kdy jejich censl&le

Tedy & uz byla historie fotovoltaiky jakékoliv, nejisiho rozmachu dosahuje az

teprve v poslednich 10 letech.
Fotovoltaicky jev

Byl objeven vroce 1839 Alexandrem Edmonem Becdeere Néazev
Lfotovoltaicky” vznikl slozenim dvou slov: ,foto“mamena zectiny ,svétlo” a ,voltaicky”

je odvozen od znadmého fyzika A. Volty, ktery sgdtpyvni galvanickyclanek.

Princip fotovoltaického jevu je padmé jednoduchy. Vzajemnym dagobenim
slune&niho z&eni a hmoty dochazi k pohlcovani fotora uvohovani elektrof, v
polovodii pak vznikaji volné elektrické naboje, tedy elekira dira, které jsou poté ve

forme elektrické energie odvédy ke spatebii.
Princip fotovoltaického¢lanku

Fotovoltaickyclanek edstavuje zakladni stavebni prvek fotovoltaickéysténu.
Jedna se o velkoploSnou diodu, jejiz zdkladem pkaekemikova destka, & uz
monokrystalickaci polykrystalicka. Destka kiemiku je tedy tviena P-N pechodem,
ktery je obklopen z obou stran vhodnymi kovovymintakty. V okamziku, kdy na P-N
piechod dopada slutyei z&eni, vytv&eji se volné elektrony a diry. Elektrické pole P-N

piechodu se snazi tytdstice oddlit a poslat je na o@aou stranu.

Tudiz volné elektrony s#éhuji do vrstvy typu N a nazyvame je zapornym poélem
fotovoltaickéhoclanku, oproti tomu diry siiiuji do vrstvy typu P a tud tak kladny pol.
Napsti fotovoltaickéhoclanku zavisi na pouzitém typu polovédi Nagiiklad u Kemiku je
to piiblizné 0,6 V. Nutno podotknout, Ze fotovoltaickyanek mize vyuzit jen takové
fotony, jejichZz energie je&sSi nez rozdil energie mezi vatenm a vodivostnim pasem.

Kiemikovyclanek je schopen vyuZit fotony s energiisv nez 1,1 eV.

Fotovoltaicky ¢lanek tedy nefedstavuje nic jiného nezZzigménu dopadajiciho

slune&niho zd&eni na elektrickou energii.
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Fotony Fotony

Kontaktni miizka

. Minus
Polovodi¢ N =
Piechod P-N ®
Poovodi¢ P Pr_oud I
Kontaktni plocha *" Phs

o Atom s volnymi dirami - kladny naboj
© Atom s volnym elektronem - zdporny naboj

Obr. 13: Nazorné schéma fotovoltaickefnku
Z&kladni typy fotovoltaickycl#lankii
Fotovoltaické&lanky mizeme rozdlit do étyi generaci:

« Prvni generace — pedstavuje fotovoltaicke clanky vyrobené z destk

monokrystalického #emiku, ve kterych se nachazi P-ighod.

Tento typ se vyzrije velmi dobrou &innosti a v sotasné dob se jedna o jeden
z nejpouzivagSich typi fotovoltaickych ¢lanki. Nevyhodou jsou iffliS vysoké
naroky na vyrobu a pofmé velka spateba cistého kemiku. Winnost chto

¢lanki se pohybuje v rozmezi od 13 — 19%.

* Druha generace- jiz usiluje o sniZzeni sp@by kemiku a o snahu snizit naklady
na vyrobu tim, Ze se pouZiji tenkovrstvélanky. Nej@zrejSi jsou
Z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amdinim kiemiku. Jejich hlavni
vyuZivaji vSude tam, kde je zapeibi jakasi pruznost a ohebnost. Kkiad
v podolg fotovoltaickych folii, které setprekonstrukci nalepi na plochuiethy a
pini tak funkci nepropustné félie, ktera produkug@ergii. Winnost &lanki
Z polykrystalického kemikucini 13 — 16% a u amorfnihdémiku to je 4 — 7%.

» Tieti generace-tadi se zde systémy, které jiz nevyuZzivaji Pidchod k oddeni
kladnych¢i zapornych nabdj Materialy, které se vesfm pouzivaji, jsou nd&fklad
fotoelektrochemicke&lanky a polymernilanky. Systémy tohoto typu se prozatim

nachazeji ve stadiu vyzkumu, a tudiz se zatim i



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 43

« Ctvrtd generace— predstavuje fotovoltaickélanky sloZzené z rozmanitych privk

které jsou schopné vyuzit Sirokoast slunéniho spektra.

Maximalni &innost
dosazena v laboraich

Obvykla &Einnost

(%)

(%)
I\/Jonqkrystahcky 13- 19 o5
kiemik
Polykrystalicky i
kiemik Lot 2
Amorfni
kiemik 4-7 12

Tab. 6: RFrehled @innosti fotovoltaickycllank:

Vykon fotovoltaickéhaflanku

Vykon fotovoltaickéhoc¢lanku se udava v jednotkdch Wp - watt peak. Zanesi
mnoha faktorech, naiklad na osw¥tleni ¢i Uhlu dopadajiciho s¥la. Proto je dlezité

vykon nefit podle gredem stanovenych podminek:
a) Vykon se udavaipintenzit slungniho z&eni 1000W / m?

b) Solarni referetni spektrum AM 1,5

c) Teplota P-N pechodu je25° C

natateni fotovoltaického paneluwi slunci.
Elektrické vlastnosti fotovoltaickycllankii

V piipad vyuziti zdroje energie pibujeme znat veliny jako je napti, proud a
vnitini odpor. U fotovoltaickychilanki pii nulovém proudu, je n&g dano pouZzitym
typem polovodie. Oproti tomu fi nulovém napti, je proud dan intenzitou dopadajiciho

slun&niho zdeni.

Pii stalé intenzi slune€niho zd&eni se fotovoltaickyélanek chova jako zdroj
konstantniho proudu, jehoz intenzita je omezenaadajicimi fotony za jednotkdasu.
Proto fotovoltaicky ¢lanek edstavuje voltampérova charakteristika, ktera wyjpgd

zavislost proudu na nagp.
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Bod maximalniho vykonu

0 Uue Uoc Napsti

Obr. 14: Voltampérova charakteristika fotovoltaibkélanku

Dal3im faktorem fotovoltaickychlanki je jejich &innost.Cim vétsi je &innost i

stalé intenzit slune&niho zdeni, tim ¥tSi je mnozstvi vyprodukovaného proudu.

Dulezity je také vnitni odporc¢lanku a vijsi vlivy, jako je teplota. Nas ovSem
zajima pedevSim vykon, tedy séun nagti a proudu. Z voltampérové charakteristiky,
kterou mizeme vi@dt naObr. 14vyplyva, Ze pi splréni predem danych podminek, existuje

praw jedna hodnota n&p a proudu, i niz vykonélanku dosahuje maximalnich hodnot.
Solarni fotovoltaické panely

Z predchozi kapitoly jsme mohli ¢ist, Ze fotovoltaickéclanky jsou ponirné
narainé a citlivé z hlediska struktury. Aby jejich Ziwaist byla co mozné nejdelsi, musime
je chranit ped zneisténim, korozi a mechanickym poskozenim. dtapotovoltaickych
¢lanki dosahuje fblizn¢ 0,5 V. coz je pomrné malo. Proto je nutné jednotlivé

fotovoltaickéc¢lanky zapoijit do panél

Fotovoltaicky panel je sloZen zkolika vrstev, které si nyni popiSeme. Horni strana
panelu je tvéena kalenym sklem, které je lemovano hlinikovym eamcimz zajig'uji
dostaténou pevnost a mechanickou odolnost. Vhodné je pakezit sklo, které neobsahuje

piiliS velké mnoZstvi Zeleza, abychom doséahli lepSppstnosti.
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Dnesni moderni fotovoltaick@lanky jsou tvéeny antireflexni vrstvou, ktera snizuje
ztraty s¥tla odrazem¢imz docilime ¥tSi (Einnosti. Aby byl panel dostatee tésny, musi
byt opaten vakuovou laminaci za pouziti folii, které jsoyrobené z etylenvinil
acetatoveho kopolymeru (EVA). Na zadni stranizeme také aplikovat sklo, ptpad
urcity druh folie. Celkovy panel se poté zasadi dongén ramu, aby nedosldi gpatnych
powtrnostnich podminkach ktité deformacici prasknuti. Naslednuz nezbyva nez jej

upevnit na sechu budovy.

 Pryzovy profil

Solarni tvrzené sklo

- Material pro uloZeni (EVA folie)

Kryci folie Solarni &linek

Hlinikovy ram

Obr. 15: Struktura fotovoltaického panelu

Fotovoltaické systémy pro vyrobu eléity
Zpravidla miZzeme solarni fotovoltaické systémy rélddo tii zakladnich skupin:
1) Nejjednodussi fotovoltaicky systém
2) Systémy pipojené k elektrické rozvodné siti
3) Systémy bezifipojeni k elektrické rozvodné siti
Nejjednodussi fotovoltaicky systém

Jednd se offpad, kdy fotovoltaicky panel jefipojen gimo ke spaebki, jak
muzeme vidt na obrazku 13. Sp@bic v tomto zapojeni je schopen pracovat pouze tehdy,

jestlize intenzita ositleni je dostat&na, coXini tento systém nevyhodny.

Tento zgisob systému f¥eme pouzit pouze v krajninfipadt a to napiklad [

napajeni jednoduchych kalkdk.
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Panel Motor

Obr. 16: Nejjednodussi #pob zapojeni fotovoltaického panelu

Systemy fipojené k elektrické rozvodné siti

Fotovoltaické systémy fipojené k rozvodné siti zajigji, aby veSkera vyroben&
elektina byla rjakym zpisobem vyuZita. Tyto systémy se talasto oznéuji jako ,grid
on“. Hlavnim zdrojem je aft fotovoltaicky panel. JelikoZ vime, Ze fotovotteé clanky
vyrabi stejnosrrny proud o porérné malém nagti, je nutné pouZzit vhodny &nic, ktery
pievede stejnosénné nagti na stidavé napti 230 V/50 Hz. Vyhodou tohoto systému je,

Ze spatebice pracuji nezavisle na #8im osetleni.

Méni¢ Rozvodna sit’

Panel

J

Domaiscnost

Obr. 17: Zpisob zapojeni fotovoltaického panelu k rozvodné siti
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Systemy bezApojeni k elektrické rozvodné siti

Jak uz ndm nazev napovida, jedna se o zdroj, ktengzavisly na rozvodné siti.
Tyto systémy nazyvame také jako autonomni fotowakéa systémy, které ke své praci
pozaduji fotovoltaicky panel, regulator, akumuléov neposledmiadé spotebice. Bhem
dne, kdy slunce nesviti, se veSkera energie uckovéakumulatorech. Regulator nam
slouzi k tomu, aby kontroloval spravné nabij&iniybijeni akumulatoru. Vyuzivaji se pro

dobijeni mobilnich telefan digitalnich fotoaparéta kamer.

Regulator

Panel Motor

Akumulator

Obr. 18: Zpisob zapojeni fotovoltaického panelu bez rozvodaé si

Ekonomické zhodnoceni fotovoltaickych systém

Cena fotovoltaickych systému se obvykle vyjgd podle mnozstvi instalovaného
vykonu. Doba navratnosti fotovoltaického systétmi priblizné 10 let bez dotace, za

predpokladu garance po dobu 20 let.

Jestlize chceme fotovoltaické systemyppjit do distribi&ni si€, musime uzait
smlouvu s provozovatelem, kterym je v na3efipart CEZ. Provozovatel je povinen dle
zakona vykoupit veSkerou energii, kterou vyprodekug. Smlouva se uzavira po dobu 20

let, to znamena, Ze energeticka spotsst bude po tuto dobu vyrobenou energii vykupovat.

Pfi pouziti fotovoltaickych systétn rozeznavame dva druhy, jak sfitovat

elektrickou energii:
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a) Primy prodej
b) Prodej na ,zeleny bonus

Ptimy prodej znamend, Ze veSkerou ziskanou energidgomne. Ceny pro rok 2009
jsou rozaleny podle velikosti instalovaného vykonu. Tedy &@mstalovaného vykonu do

30 kWpgini 12,89 ki/kWh oproti tomu cena vykonu n&d kWpcini 12,79 K/kWh

Zeleny bonus je nejvyhodj$i forma, jak prodat vyrobenou energie distéitiu
spole&nosti. Energii, kterou vyprodukujeme, se budemezisrngpotebovat pro vlastni
potrebu, gicemz od distribtni spol€nosti obdrzimell,91 k. OvSem v fipact, kdy

nam vyrobena energig¢gbyva, prodavame ji distriboi spol€nosti za cen1,89 K.

Pro gehlednost zde uvadim tabulky, ve kterych jsou ugay vykupni ceny a zelené
bonusy pro fotovoltaicky system.

Vyroba elektiny pomoci fotovoltaiky s instalovanym vykonem ddiBNp pro rok 2009
Vykupni ceny elekiny dodané do sit Zelené bonusy

12,89 K&/kWh 11,91 KE/kWh
Tab. 7: Frehled vykupnich cen fotovoltaickéha@izani s vykonem do 30 kWp

Vyroba elektiny pomoci fotovoltaiky s instalovanym vykonem r&@lkWp pro rok 2009

Vykupni ceny elekiny dodané do sit Zelené bonusy

12,79 K/kWh 11,81 KE/kWh
Tab. 8: Frehled vykupnich cen fotovoltaickéhd@izani s vykonem nad 30 kWp
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8 KOMUNIKACE POMOCI SB ERNIC

Pro stéle zlepSujici se podminky, co se tyka autick&hno fizeni budov, jeieba
pouzit dostain¢ silnou a vSestrannou &hici. Rada bych zde proto zminila zakladni
standardy, které se dnes veldasto uZivaji. CRia bych poukazat na vSechny typy,
abychom ziskali ucelenougastavu co, ktera stnice obnasi a jaké vyhody nevyhody

Vv sol¥ skryva.

8.1 KNX

Skérnice Kodex bus, zkrac&rKNX sdruZuje i existujic technologie sbnice EIB
(European Installation Bus), bambus a EHS (Europdéame System). Sonice KNX je
tedy schopna komunikovat mezi mnoki&soji od iznych vyrobd. Zaizeni vhodné pro
piimé napojeni jsou ozt@na logem KNX. Zajimavy je také princip modelovaplikaci

pomoci tzv. datovych bad vzajemr logicky propojenych a feddefinovanych profil

zaizeni.
Ridici Grove Ethernet, TCP,IP
Automatiz&ni Urovei BACnet, LON
o KNX/EIB
Provozni drové
Budova Velkv Stredm Maly

Diam
Obr. 19: Vhodnost pouziti §iKNX v zavislosti na velikostizené budovy

Z&kladni charakteristika KNX
» Pfenos dat stiznou rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kb/s
* Maximalni velikost sit ¢in 2000 m
* Maximalni vzdalenost meziipojenymi z&izenimicini 700 m
* Moznost napajeni jednotek posstici

» Adresace v celé siti azgs 65 tisic jednotek a 256 v kazdé podsiti
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Datové pakety s volitelnou délkou 14 nebo 248tbajt

Segmentace pro vytiéni ramé z wtSich bloki dat

Point-to-point (peer-to-peer) komunikace s mozn@stimu Muticast a Broadcast
VyuZziti raiznych genosovych standaiicha fyzické a linkové vrstvOSI modelu

KNX pIn¢ definuje sfovou, transportni a aplikai vrstvu, hierarchii adresovani,

strukturu uzlu a komunikujicich gaeni

Oblast vyuziti

Rizeni a automatizace budov — klimatizace, topesviteni
Zabezpe&ovaci zaizeni

Protipozarni ochrana

Dalkovétizeni libovolnych proceds

Rizeni v oblasti dopravy

Bezpe&nostni zéizeni

M¢teni a regulace

HMI (Human — Machine Interface) +gnos a fimé zpracovani dat od libovolnych

senzoi, klavesnic a zobrazenich na displejich

Ovladani aknich¢lend

Struktura komunikace

Model je slozen z jednotlivych komponent, kteréniaji stovou komunikaci a

rozhrani aplikace.

Hlavni prvky si¢ KNX jsou:

a) Common Object Definitions vzajemg propojené distribuované aplid@ modely

pro zpracovani aizpusobeni tloh z oblasti automatizace budov.

b) Configuration Tools- schémata pro konfiguracii&zeni sfovych zdroji a logické

propojenicasti distribuovanych aplikaci.
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c) Communication-KNX Common Kernel komunik&ni systém, ktery fidi
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zprav dspusné komunikéni modely,
zaroven podporuje a Wjzuje vSechny komunikai pozadavky &icich

distribuovanych aplikaci.

l Gommon Object Definitions |
Common Logo >
R TSyERMMGEE] [ Easy Mode 1 [ AMods

Enginearing
Tl

?I lE] 4

C—irl' LT FE LTE

Configuration

Bk

[

e

—HZMEMEFZFE xA0F-mz m OO0 - A

::::r‘::'n:rhng Common Run ﬂme_
T
. ®
= = : =
g g Communication
Common B &
Kernel
2 Standard Adressing
ﬁﬂ:;'.,, ! TP1 | TPD PL110 PL132 RF IR | Ethernet

botwoen Modin

Cirl = Conltroler Approach LT = Logical Tag {¢.g Code Whesl) PB = Push Button approach LTE = Logical Tag extendsd

Obr. 20: Graficky znazodma struktura standardu KNX
Vrstvy KNX

1) Fyzickda— KNX systém je nezavisly z hlediska volby fyzickéstvy. Umo#iuje
vybeér z rekolika standard a nabizi moznost vzajerhje kombinovat v jedné KNX
siti.

2) Linkova— poskytujefizeni gistupu na médium a navazovani vzgjemnych spojeni.
Jeji provedeni a funkce jgimo zavisla na fgnosovém mediu, které jéipojeno
k jednotce.

3) Siova- provadi segmentaci rahatidi jejich snérovani v siti.

4) Transportni — vytva&i komunika&ni propojeni mezi komunikujicimi uzlygidi

vysilani a pijem dat.
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5) Aplikacni — poskytuje velké mnozstvi sluzeb a apiiki@h proces, které se odliSuji

podle typu pouzité komunikace. Sluzby zabyvajicipset-to-point a broadcast
komunikaci slouZzi pro sprav &itzatimco sluzby souvisejici s multicast komunikaci

jsou ugeny pro provozni operace.

Fyzické g‘enosové média

Kroucené pary (Twisted pair)metalické vodie — v ramci standardu KNX existuji
dvé definovana standardy, které maji sgake viastnosti z hlediska napajeni a
pienosu dat po jednom spdhem paru. Tyto standardy ozmgeme TPO a TP1.
TPO pedstavuje médium, které jegvzaté ze standardu BatiBus, komutika
rychlostéini 4,8 kbit/s a dovolujeifistup na sérnici CSMA/CA. TP1 na rozdil od
TPO pedstavuje médium, které jergvzaté ze standardu EIB, komunika
rychlost vtomto fipact ¢ini 9,6 kbit/s a oft dovoluje gistup na sérnici
CSMA/CA.

Napdjeci vedeni (Power line)-metalické ved+ v ramci standardu KNX existuji
dvé¢ definované provedeni, které maji s@ole vlastnosti z hlediska kédovani
komunikace SFSK (Spread frequency shift keyingjoBgandardy nesou ozfemi

PL110 a PL132. PL110redstavuje médium, které je¢gvzaté ze standardu EIB,
komunikani rychlost ¢ini 1200 bit/s, nosnaipnosova frekvence 110 kHz a
dovoluje gistup na sérnici CSMA/CA. PL132 pedstavuje médium, které j
pievzaté ze standardu EHS, komugikiarychlosteini 2400 bit/s, nosnaipnosova

frekvence je 132 kHz a rowh dovoluje pistup na sérnici CSMA/CA.

Bezdratovy radiovy /jenos — jedna se o ignos, ktery je pka podporovan
standardem KNX, umadaitije bezdratovou komunikaci na frekvenci 868 MHz,
ktera je kodovana systémem FSK (Frequency shifinggyZaji¥’uje jednosmarny

a obousrarny poloduplexni fenos dat, jejiz rychlostini 32 kbit/s. Dovoluje
piistup na sérnici CSMA/CA. Médium na arovni linkové vrstvy jergrstavovano
standardem CEN TC294 for metering, které raj& sdilet 6zné hardwarové
platformy. Radiovy penos tak spuje ERC doporéeni ERC/REC 70-03 a ETSI
European Standard ETS 300-220.

Bezdratovy infréerveny penos— jedna se o ienos, ktery byl plé prevzat ze
standardu EIB.
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* Média zaloZzena na IP komunikaeido této kategorie spada Ethernet IEEE 802.2,
Bluetooth, WiFi IEEE 802.11 nebo FireWire. Pro tktamunikaci se vyuziva tzv.

ANubis méd (Advanced Network for unified buildingteégration & services).
Topologie si¢

Fyzicka topologie je zavisla na veélbmédia. V pipadt, Ze pouZijeme kroucenou
dvojlinku, mizeme pouZzit tyto topologie: &micova, stromova a Kedicova. Pouze
kruhova topologie nesmi byt pouzita, jelikoz KNXdoeoluje zapojeni do sniky.
Prestoze celkova maximalni délka vSech wadv linii maze byt az 1000 m, maximalni
vzdalenost mezi ddma sousednimiifstroji mize byt maximalé 700 m. Jestlizeifstroj je

navic napajen ze &tmice, nesmi se nachazet dale nez 350 m.

N2

M2

M1 M3 M4 N1 N4

1 | | |

Konnex TP ME Konnex TP1

NG

NT N3

Obr. 21: Topologie strom Obr. 22: Topologie &ni

Struktura si#

KNX je pIn¢ distribuovany systém, ve kterém probiha komunikagamoci 65 536
zarizeni, coz pedstavuje 16 bitové adresovani. Celaksdbnnex se sklada zei turovni:

pateéni linie, hlavni linie a linie.

Pateéni linie predstavuje nejvyssSi moznou Uray&tera obsahuje 15 hlavnich linii, na
které mize byt napojeno dalSich 15 linii. Struktura padsgdy dovoluje fipojit az 256
zarizeni na jednu linku, coZz znamena, Ze spolu s hliviha ¢asti patini skernice vytvai

zony 1 — 15.

Tridrowviiova struktura sétvSak vyzaduje oddiovace zén a linii, bez kterych by byla
sit omezena jen na jednu linii s maximalgs56 gipojenymi jednotkami. KNX rovég

umoziuje integraci podsitpres IP adresu.
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Kazdy prvek vsiti je jednoziie¢ definovan svou individualni adresouii P
komunikaci po napgjecim vedeni jsou sousedni doroéidieny 16bitovou doménovou
adresou. R bezdratové komunikaci za vyuZziti radiovéhtemosu niZze dojit k zakazu

rozSteného adresovani, aby nedochazelo k ruSeni soukgddnotek.

Standard KNX také zahrnujeizné vazebnicleny, které nizeme vyuZit pro
segmentaci sitnebo na vzajemné propojeni linek typu TP s jinyndidii. Ozn&eni TP,
jak jiz vime, vyjaduje druh penosového média, kterym je kroucena dvojlinkaz&me

také vyuzit opakowge, mosty, srrovaie, paketové filtryi ochranné firewally.
Komunika¢ni rAmec

Pro genos dat se vyuziva ramec standardu KNX, jehoZeakqé genaset veSkera
pottebna data a informace, které z@ji$ spravnou komunikaci mezi jednotkou a

zarizenim. Standardni délka ramce byva az 2Zibajt

Prvni bajt (octet 0) obsahujédici pole, které definujetdeZitost ramce a snazi se
rozliSit mezi standardnim a rozSihlym moédem. Poé&m nasleduje individualni adresa
konkrétniho zdroje ramce (Source Address) a ind&fici nebo skupinova cilova adresa
(Destination Address). Cilova adresa je definovgpecialnim polem — Adress Type &
NPCI & length. Toto specialni polggrstavuje tzv. hop counter, kterému se také jiflak
Sitat preskoki. Citat preskoki je pri kazdém piichodu routerem snizen o jedkii, ¢imz
nedojde k zacykleni ramce. Jestlize se dekremenéasialo bude rovnat nule, bude nutné

dany ramec wadit.

Poté nasleduji vlastnosti transportni vrstvy. Bygéepozici¢islo 6 je oznén jako
TPCI (Transport Layer Protocol Control Informatioa) ma za ukolfidit veSkerou
komunikaci, ktera se&k mezi transportnimi vrstvami. Oproti tomu bytenazny jako

ACPI (Application Layer Protocol Control Informatipurcuje sluzby aplikénim vrstvam.

V zavislosti na schématu adresovani a hatdnfdCPl miZe standardni ramec
dosahovat 14 bdjtdat. Pokud chcemergnést ¥tSi mnozstvi dat, je nutné, abychom u
téchto dat provedli segmentaci. Rae$iy ramec tudiz dokdzegmést az 248 bdijtdat.

Posledni pole obsahuje kontrolni 8ely ktery zajiSuje spravny fenos dat.
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Byte 0 1] 2| 3] 4 5 6 | 78].. [N-1 [N<22
Ridici Adresa Cilova | Adresovy typ: Data/ Kontrolni
konkrétniho VYR rper | aPC Data !
pole S adresa | NPCI length APCI soutet
zdroje ramce

Tab. 9: KNX ramec pro komunikaci agmos siti Konnex bus

Aplikaéni modely

Hlavni ulohou aplikéni vrstvy je modelovaniizené aplikace do pramnych, které
jsou vhodné pro fienos a jejich vzajemné svazani s jinymi aplikacemoto budeme
modelovani aplikaci a jejich vzdjemné logické pmard provad&t pomoci tzv. datovych
bodi (data-points).

KNX modely aplikaci, které jsou fipojeny k ugitému zdizeni, jsou tveéeny
skupinou vysilacich affimacich datovych bad Takovy systém je spravny tehdy, jsou-li

datové body propojenyes spoléné identifikatory.
KNX obsahujeit zakladni schémata pro vzajemné propojeni datotapch:
* VoIné propojeni (free binding)
e Strukturované propojeni (structured binding)
* Oznaené propojeni (tagged binding)
Profily

Profily nam slouZzi k tomu, abychom dosahli spojitaystému a aby se oieo
zjednodusil navrh. Profil mame rovnou ¢kolik a jsou definovany tak, aby pokryvali

vétSinu pozadawvk, které standard KNX vyzaduje.
Profily mizeme rozdlit do tti nasledujicich kategorii:

e Zarizeni v systétmovém moédu (System mode dewvicdsyoluje co mozna
nejuniverzalgjsi a multifunkéni konfiguraci procesu. Pro navrh se vyuZiva
softwarovych nastrgj podle standardu EHS, které slouzi k navrhu optimal

konfigurace a provazani s ostatnimiizanimi v siti.

e Zarizeni v jednoduchém moédu (Easy mode devidento maéd je fedevsSim
uréen pro rychlou instalaci omezenéhafozaizeni na jeden logicky segment

komunikaniho média.
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e Zarizeni v A médu (A-mode devicespredstavuje ,inteligentni automaticky
maod, ktery je schopen sam vyhledat vhodna propojewé uplatiéni najde

tedy pro penosna a pohybliva #iaeni, které jsou od KNX gitasto odpojeny.

8.2 Sbérnice EIB

Skérnice EIB (European Installation Bus) vznikla zkéteinstal&ni skErnice
Instabus firmy Siemens a v roce 1992 se stataeckou, pozdi i evropskou normou (EN
50090). Byva podporovana mnoha sgaotestmi, jako jsou Siemens, Bosch, ABB a
podobrg.

Primarré je tato sbrnice ugena pro elektroinstalaci, avSakibe byt vyuZzita i pro
jind zdaizeni. Programovani jednotlivycltdsti a celého systému EIB se provadi
pacitacovym programem ETS (EIB Tool Software). Zakladnifanmsovym médiem je od
prvopaatku kroucend dvojlinka EIB-TP.i€hos dat a informaci s&jd pomoci siového
vedeni EIP-PL (Power Line) a komunikace je ogad bezdratovym radiovynrgnosem
EIB-RF (Radio Frequency).

Vztah sk#rnice EIB a KNX

Dulezitym rokem se stal rok 1999, kdy bylo zaloZewougeni KNXA (Konnex-
Association), které vytwilo swétovy standard pro automatizaci budov a domécich
spotebict, vcetre sitového propojeni. Zakladem nového standardu KNX lzylalena
sbérnice EIB. Mezi jeji hlavniit vyhody pati: kompatibilita vyrobk raznych firem, jasna
certifikace a jednotné uvédi do provozu. Diky tomu jsou veSker&izani skrnice EIB

pIné kompatibilni se standardem KNX.

Standard KNX se snazi ro#isbérnici EIB o WtSi mnozstvi funkci, které by
zajistily pripojeni aftizeni nejfizngjSich @istroja, moznost vyuZziti dalSichienosovych
meédii a integraci iznych zaizeni. Diky vytvéeni mezinarodniho standardu KNX se
evropska sérnice EIB d@kala mezinarodniho zhodnoceni.

Volba a @Fipojeni kabeii skérnice KNX/EIB

Pro propojeni zZdzeni & uz prostednictvim KNX nebo sirnice EIB mame &kolik

druhi prenosovych médii:

* Nizkonagtovy kabel — pedstavuje zkrouceny par védi(24V) = ,bus cable”
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» Vysokonagt'ovy st'ovy napajeci kabel (230V) = ,powerline“, pouzivarsgtiklad

pro propojeni aknich¢lena s ovliadanymi elektrickymifedméty.
* Bezdratovy radiovy fenos (Radio Frequency)

» Infraderveny bezdratovyipnos (Infrared Commnucication)

8.3 LonWorks

Technologie LonWorks nabizi univerzalni komunikagilibovolném vedeni,detrne
RS-485, giového rozvodu 230V nebo kabelové televizéizBme ho tedy pouzit, jak pro
fizeni spdtebii a automatizaci budov, tak i pro dalkové &gle merict energii.
Technologii LonWorks vyvinula firma Echelon v leked989 az 1992 ve spolupraci
s firmami Toshiba a Motorolafigemz v roce 1992 byla uvedena na trh. Nazev LonWorks
vychazi z obecné definice &izvané Local Operating Networks (LON), coz ieldadu

znamena ,mistni datovar’si

Network
Management
Network Interface =~ Software Network Operating
e ¥| Ej fw* System
‘_‘—\D LonPoint™

Module

~

Router

Network

e B Control Module

Obr. 23: Fiklad moznosti sétLonWorks

Mistni datova $ise sklada z inteligentnichifzzeni a ual, které byvaji propojeny
diky komunik&nim médiim, komunikace tudiZz probih#eg jeden komunikai protokol.
Muzeme tedyiici, Ze LonWorks neni dbec nareény, co se tyka hardwarovych a
softwarovych komponent, umidje prenaSet data odkudkoliv gebujeme, kamkoliv

chceme, po libovolném vedeni.
Hlavni a zakladni komponenty vyuZzivané v siti Lon®égsou:
e LonTalk Protocol

* Neuron Chipy
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* LonWorks transceivery
* Network management a aplikd software

LonWorks sf vyuziva peer-to-peer architekturu, jejiz priorit@ zasilani zprav.
Zakladnim stavebnim kamenem je inteligentni uzal, hode, ktery je Uzce vzpjat se
specialnimi mikrokontroléry. &kdy jej také nazyvame jako Neuron chip, na kteréi b
LonTalk protokol. Komunikéni model neni zavisly na zadnérfeposovém médiu a na
topologii sit. Rizeni fenosu a srovani paket se provadi za pomoci LonTalk protokolu,
o kterém si povime za chuvili. Identifikace uzlu dresace v siti se provadi 48 bitovym

identifikatorem, tzv. Neuron ID.
Vyhody si¢ LonWorks

« Rizeni teplovzdusného vyt&mi, Wtrani s rekuperaci vzduchu, klimatizace,

osWtleni, zabezp®vacich z#éizeni a pozarni ochrana
» Rizeni domécich spibict
» Sledovani spatby energii
» Dalkovéftizeni jednotlivych komponent
* Bezpenostni zéizeni
* Ovladani aknich¢lena
* Nizké instal&ni naroky
» Vysoka spolehlivost a zabezfmi sit
» Jednoduché ovladani
* Moznost gipojit az 32 000 zazeni

Komunikace pomoci gibnice LonWorks niZze kEZet na poitaci ve dvou variantach
v OS Windows:

» DDE server (Dynamic Data Exchange Server)

» Device/User Interface/Network Management ApplicatiBrogramming Interface
(API)
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Komunikace pes DDE server se snazi poukazat na to, jak mohdkaep od

Microsoft Windows sdilet data s jinou aplikaci. Meakové aplikaceradime nafiklad

Microsoft Excel, InTouch apod. Dikgmto aplikacim je tedy mozné sledovat veSkerou

komunikaci, kterd v siti LonWorks probiha. Na druhgtranu API poskytuje komplexni

knihovnu si¢ a dalSi prosedky. Obsahuje také konfigurd a monitorovaci sluzby, jakymi

jsou napiklad multi-channel, multi-media atd.

LonTalk protokol

Jedna se o ®&vy protokol, ktery je satasti kazdého uzlu a dovolujgemos po

libovolném médiu a topologii it Byl navrzen v roce 1989 firmou Echelon jako staad

EIA 709.1. Snazi se definovatigptup ke sbrnici a fidit prenos pomoci pakitpo siti.

LonTalk protokol by navrzen podle jiz existujicit®0O/OSI referetniho modelu, ktery

umoziuje komunikovat s aplikacemi jiného uzlugea uzel obsahuje neuronchip.

Aplikaéni Aplika¢ni program Standardni objekty & typy, konfiguracet@vé sluzby

Prezentani Analyza dat Sitové prongnné, aplika&ni zpravy, cizi ramce

Relani Vzdaleny gistur Rozhovor, vzdalené volani procedury, obnoveni sp

Transportni Spolehlivost Druh zatizeni, duplicitni zji8hi

Sitové Uréeni adre Unicast & multicast, sirovani paket

Linkova Pristup k médiim a Kodovani dat, CRC,ifstup médii, zjidini kolizi
ramcovani

Fyzicka Elektrické propojeni Detaily specifickych médii, fyzickéipojeni

Obr. 24: OSI

Fyzicka vrstva OSI modelu

model pro Lontalk protokol

Definuje propojeni po fyzickém komunikam meédiu. Jak jsem se jiz zminila vySe

LonTalk protokol ke své komunikaci dovoluje vyujékékoliv prenosové médium.

V souwasné dob k prenosu vyuzivame tyto media:

Zkrouceny par vodii
Vykonoveé sfové vedeni
Optickeé kabely

Radiofrekvekni prenos
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* Infracerveny genos
» Koaxiélni kabel

Na nasledujicim obrazku si ukazeme, jaké topolsigienize LonWorks nabyvat:

L LLLLT

Obr. 25: Nazorna ukazka &tmicoveé topologie

a) Shérnicova

b) Kruhova

-

-

S T o

Obr. 26: Nazorna ukazka kruhové topologie

c) Hv¢zdicova

Obr. 27: Nazorna ukazka edicové topologie
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d) Kombinovana

-

&
Oi

—0

O

&b

Obr. 28: Nazorna ukazka kombinované topologie

Linkova vrstva OS| modelu

Ovlada a kontroluje iistup k médiu. Pokud dojde k chybnémiermpsu, musime

v takovém pipact provést kddovani dat.

Nyni si na obrazku ukazeme, jakigbupovat k médiu:

A
Y

Stav

nedinnost

A

d »
<« L

Paketovyramed Ukonéeni | Prioritni Nahodr piifazené time-sloty
min. 12 byt synchron.| time-sloty 16...1008 podle toho, jakifezatizena

dlouhy bitu 1...127

A 4

d
<«

A 4

d
<«

Obr. 29: Schémaristupu daného uzlu nad&iici, nebo-li CSMA/CA

Pro gistup na médium se vyuziva znama metoda CSMA/Cérakie typicka pro
pienos jednotlivych pakét coZz mizeme vidt na obrazku 7.

VSechny uzly sleduji fienos, ktery probiha po siti, aby mohly byijaty, cekaji na
tzv. stav n&nnosti, tedy stav, kdy neprobiha Zadné vysilaysiMni gedchoziho uzlu je
ukonteno tzv. synchronizaim bitem. Poté kazdy uzel odjitava tzv. Priority time slots,
kdy urité uzly mohou mit vySsi prioritu nez daliimz se dostanou na&hici prednostg

diive, protoze je jim odpdtavan kratSéas.
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Pak nasledujéekani dle nahodnvygenerované doby, tzv. randomly allocated time
slots, pokud se do této doby neobjevi narrsibi impulz komunikace, vysle uzel &v
paket.

Sirova vrstva OS| modelu

Sitova vrstva je zodp@dnda za spravné dateni paketu cilovému uzlu. VyuZzivi-t
arowiiové adresace, ktera zabedpspravnou identifikaci uzlu. Prvni kategorii jendéna,
jejiz identifikdtor ma volitelnou délku mezi hodaati 0, 1, 3 nebo 6 béjt Kazdy uzel
muze bytélenem maximalé dvou domén. K tomu, abychom mohli doménu propofim

slouzi brany (Gateways).

Druhou kategorii je podsi(subnet). V kazdé domé&mmuize byt az 255 podsiti.

Podsf je tvarena skupinou u#tlz riznych kanal. K propojeni podsétslouZzi routery.

Treti a posledni kategorii je samotny uzel, ktery gdresovan 48-bitovym
identifikaénim ¢islem (NeuronID). Kazda podsiniZze obsahovat az 127 azlUzel nize

také slouzit jako mezidoménova brana a posilat dg¢gnoho senzoru do dvou domén

najednou.
Domain (32,385 max. nodes) Domain {32.385 max. nodes)
e (48Bit Meryon 1D)
0 4408 Ve%e | (elo o L o0
hannel / Subnel (Cateway | 1 {Repeater
m Router
o000 0 0 |0 ® 0
Router Bridge
Member of group W
group groups

Obr. 30: Adresovani uzlu v siti
Transportni vrstva OSI modelu

Transportni vrstva mé na starosti spolehlivé denil pakei to znamena, Ze provadi

kontrolu spravného tpnosu a zajiflje potvrzeni o fyjeti. Nyni si blize ukdzeme

Mrivriw s

* Sluzba potvrzovani dosSlého paketuzpravy — po fFijeti zpravy¢i paketu musi

nésledovat potvrzeni o spravném demni. Jestlize uzel neobdrzi od vSetiemai
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potvrzeni, pokusi se zpravu znovieposlat. Dobatekani a maximalni get

pokugi kolikrat miZzeme zpravu poslat, je nastavitelny.

Potvrzeni o fijeti zpravy se provadi automaticky neuron chipemého uzlu. Aby
se ndm nestalo, Ze zpravu obdrzime vicekrét, jpénuyuzivatéislovani zprav a

jejich potvrzeni, to znamena. TransactionciBlem.

» Sluzba Zadost/odp&/ — vyuziva se k zasilani zprav jednoriwice uziim, od
kterych @ekavame konkrétni odp&¥. Muze obsahovat ifpnasena data, kterych
se vyuziva u volani procedur nebo u aplikaci clsmver. Bichozi zprava je
zpracovana uzlem pépact externi aplikaci uzlu, vysledek je poté vyslanojak

odpowd’ s ukitym ¢asovym zpozeéhim.

* Sluzba zasilani zprav typu broadcasse vyuziva k odesilani jedtgvice zprav,

bez pouZiti této sluzby by mohlo dojit k zahlceid.s

» Sluzba nepotvrzeného zasilani zprgpodoba seipdchozi sluzl to znamena, zZe
od zpravy, kterou vySleme, tekdme Zadnou odp&¥ ani potvrzeni. Zpravu je
mozné zaslat pouze jednomu uzli.s8luzba tohoto typu musi byt odolnacv

ztrat paketi ¢i zprav.
Relacni vrstva OSI modelu

Relani vrstva definuje standardni kédy zprav préogy management (network
management messages) a diagnostiku (network diagmoesssages). ®vy management
ma za ukol usnadnit instalacii&eni si¢. Prikazy, které jsou pro vy management
rovrez dilezité, umo#uji ménit nastaveni a konfiguraci neuron ahi®proti tomu giova

diagnostika zajiduje diagnostiku sé popipad: jeji opravy.

Relani vrstva definuje osfovaci protokol, ktery slouzi zjistit, zda odesilatdery
zpravu vyslal, je k tomuto Ukonu opr&m

Tento zfisob owieni zabrauje neopravéenému pistupu na uzel a do aplikace.
Kazdy uzel obsahuje 48-bitovy &wovaci klt. Prijemce zpravy si tak fize owfit, zda

odesilatel tento Klivlastni.
Prezent#ni hladina OSI modelu

Podstatou této vrstvy je, Ze provadi Wrovani zprav mezi aplikacemi, tak Ze

piichozi paket zpravy se snazi reprezentovat jako:
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» Sitovou proménnou (network variable)
» Explicitni zpravu (explicit message)
» Cizi ramec (foreign frame)

Aplikaéni data se vymnuji prostednictvim sfovych promgnnych, které tvii
skupinu zprav. Data v téteidé zprav byvaji ozngvana jako proknné Neuron C, které
se snazi zjednodusit vyvoj a instalaci celého systéHlavni Ukolemdchto pronénnych je
prifadit data do wité skupiny podle jejich vyznamuiéhasena data maji pevstanoveneé
pravidla, jak zachazet s hodnotami, které prgwvezentuji. Protokol definujeékolik
standardnich pro#émnych, tzv. Standard Network Variable Types (SNVKigrée tvdai

skupinu pedem definovanych typasociovanych s fyzikalnimi jednotkami.

Explicitni zpravy jsou ufené pro prezentaci dat, které nejsdilipvhodné, co se
tyk& stovych promgnnych. Zpravy se skladaji ze dvaasti: a) kédu, ktery definuje
interpretaci dat a b) samotny obsah dat. Speckidinalezi mezi tzv. cizi ramce, které

maji byt gleneseny do cilové aplikace bez blizSich podrobnosti
Aplikaéni vrstva OSI modelu

V aplikaéni vrstw probiha samotny aplikai program, ktery definuje veSkeré
pouzivané typy sovych promgnnych, kody explicitnich zprdv a podabnPro &tSi
piehlednost se vyuZivaji standardntosé prongnneé, avSak stegntak si mizeme

nadefinovat nové proénné tak, aby je mohly vyuzivat ®bplikace.
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9 POPIS NAVRHOVANEHO SYSTEMU

Navrh inteligentniho rodinného domu zahrnuje korabangkolika systém, které se
snazi vylepsit komfort a pohodli naseho bydlenkoJadroj tepla jsem zvolila tepelné
¢erpadlo vzduch-voda. Energie ziskana z tepelénpadla putuje sénem do tepelného
vymeéniku, jehoz ukolem je dfvat vzduch, ktery prochazi ventitd jednotkou. Ofivany

vzduch se poté rozvadi do jednotlivych mistnosthd@odlahovymi vzduchovody.

Odsavani vzduchu sejd stejnym zfgsobem s tim rozdilem, Ze samotné odsavani se
provadi stropnimi vzduchovody. Mistnosti, ve ktérydochazi k $tSi tvork® odpadniho

vzduchu, jsou fedevsim kuchy¥ koupelny a socialni #eni.

Odpadni vzduch se odvadieg rekuperani jednotku srrem ven z objektu, nutno

vSak podotknout, Z&ast tepla z odpadniho vzduchu si odebirante zp

Tepelnéterpadlo bude vyuzito na t#v TUV. Fotovoltaicky systém bude instalovan
na jizni stranu séchy, elektna z r&j vyrobena bude dodavana do rozvodné aitpoté
bude prodana provozovateli té ¢sitFotovoltaicky systém bude d@n k celorénimu
provozu, avSak musime brat v Gvahu, Ze v letnimobbdude zisk slurdai energie

vyrazre vyssi nez zimnim obdobi.

Ovladani jednotlivych prvkje zajistno pomoci sérnice KNX, konkrétg se jedna o
radiofrekverni komunikaci, kteraridi fotovoltaicky systém, ostleni celého domu,
zabezp&ovaci systénti systém pozarni ochranRizeni jednotlivych prvi v donme mize
byt realizovano centrddn coz znamena ovladat veSkerdizani pomoci displeje, ktery je
umiseén v don®. Druhy mozny zfisob ovladani je igs internetti mobilni telefon. Pro
piehlednost je pro ovladani navrzeno SCADA/HMI ronir&kErnicovy systém zahrnuje

také prvky bezp@ostniho systému EZS a EPS.
Navrh rovréz zahrnuje technicko-ekonomické zhodnoceni projektu
Pro dany objekt jsem navrhla:
* Vykonové tepelné parametry
* Teplovzdusné vytami a &trani s rekuperaci tepla ze vzduchu
» Fotovoltaicky systém

» Silnoproudé rozvody
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» Re3eni sbrnicového systému
» Technicko-ekonomické zhodnoceni objektu

* Navrh fizeni, monitorovani a komunikace pomoci inteligérgkErnice RF
KNX

9.1 Okrajové podminky

Jedna se o rodinnyach, ktery je uéeny pro gti az Sestilennou domacnost. in je
feSeny jako samostatrstojici objekt. Je vhodny do dvoupodlazni okolastavby na

rovinaty, gipadré mirné svahovity terén.

Vystavba rodinného domu vzdy zavisi na mnoha fakiormezi které pét

Nadmorska vyska [m] 258
VnéjSi vypoctova teplota t, [ C] -15
Roéni priiamérna venkovni teplotat, . [CJ 3,5
Potet dnii otopného obdobi[d] 228

Tab. 10: Okrajové parametry

Mezi hlavni okrajové podminky, které do jisté momfiviuji stavbu, paf:
* Rodinny dim vysta¥ny v okrajové&tasti Opavy
* Dvoupodlazni budova orientovana&em na jih
» Krajina s intenzivnimi stry
. Uitkova plocha celkem 14358 |m?]
- Obytna plocha celkem02 1jm?]
» Obesta¥ny prostor celkem 613 8(tm3j
- Zastaw¥na plocha celkem89 7{m?|
« Vytapeny prostor celkem 368 8$m3j

» Celkova plocha vytamych mistnosti 137 Bdmzj
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Vytapéné mistnosti, které beru v Uvahii pypoctu tepelnych ztrat, jsou uvedeny

v nasledujici tabulce:

Prvni nadzemni podlazi

Ko&d mistnosti

Nazev mistnosti

Plocha mistnosti|m?|

1.1 Vstupni hala 10,32
1.2 Koupelna s WC 2,56
1.3 Kuchyh 6,48
14 Jidelna 8,94
15 Obyvaci pokoj 27,35
1.6 Pokoj 11,38

Druhé nadzemni podlazi

Ko&d mistnosti

Nazev mistnosti

Plocha mistnosti|m?|

2.1 Chodba 5,67
2.2 Pokoj 17,7
2.3 Pokoj 19,34
2.4 Pokoj 17,51
2.5 Koupelna 8,26
2.6 wC 1,87
Celkova plocha vytagnych mistnosti 137,38

Tab. 11: Seznam vytéapych mistnosti

Mistnosti, kteréradime mezi nevyt&pé prostory je sklad potravin o plos&27

[m2J a schodigt, které zaujiméa plochu 39[3112]. Celkova plocha nevytépych mistnosti

tedycini 6,2 |m? .
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1.7 Pokoj

wWC
’ 1.4 Sklad I
potravin -
]

Obr. 31: Ridorys 1 NP
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2.4 Pokoj

i 2.1 Chodba |,

2.3 Pokoj 2 2 Pokoj
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Obr. 32: Ridorys 2 NP
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10 STANOVENI TEPELNYCH PARAMETR U

10.1Vypocet tepelnych ztrat podleCSN EN 12831

Norma stanovi postup vypm dodaného tepla nutného k bespEmu dosazeni
vypoctoveé vnitni teploty.

Tato norma nam duje postupy pro vypeget navrhoveé tepelné ztraty a navrhoveho
tepelného vykonu ip standardnich navrhovych podminkach, jako je omézeyska
mistnosti, ktera népsahne vice jak ma systém vytami, ktery je v ustaleném stavu.

Pri vypoctu tepelny ztrét jewezité znat tkolik potrebnych Gdaj, mezi které péi:

* Vypoctova venkovni teplota,

* Vypoctova vnitni teplotat,

Vypoctova venkovni teplota, slouzi pro vypoet tepelnych ztrat jSiho prostedi.

Hodnota venkovni teploty sedila podle tabulky, ve které jsem si poZzadovanouniotal

vyhledala na zakladlokality, ve které byl rodinny im vysta¥n. Konkrét pro oblast
Opavy je venkovni vyptiova teplotat, = -15 C. DalSim dilezitym Udajem fi vypoctu
tepelnych ztrat je vypova vnitni teplotat,. V prabéhu otopného obdobi musi byt
zajis&na vnitni vypastova teplota podle normySN EN 12831 a dale musi byt dodrzeny

poZzadavky na tepelnou stabilitu jednotlivych misthoVypaitova vnigni teplota v mém

pripact je t, =20°C, az na vyjimku, kterou je koupelna, u niz ymitteplota dosahuje
t, =24°C. Rozdil obou teplot jednotlivych mistnosini (t, —t,)=35C, aZ na jednu

vyjimku a tou je koupelna, pro kterou plati rozeflot (ti —te) =39C.

1.NP

Nazev mistnosti| Vnitni vypoctova teplota | Plocha mistnosti A| Objem mistnosti
t [l '] Vi |m?]

Vstupni hala 20 10,32 31,87
Koupelna s WC 24 2,56 6,73
20 6,48 17,04

Kuchyn
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Jidelna 20 8,94 23,51
Obyvaci pokoj 20 27,35 72,54
Pokoj 20 11,38 29,51

2.NP

Chodba 20 5,67 14,17
Pokoj 20 17,7 47,87
Pokoj 20 19,34 52,77
Pokoj 20 17,51 45,8
Koupelna 24 8,26 21,52

wC 20 1,87 5,52

Tab. 12: Potebné parametr pro vyget tepelnych ztrat

10.2Vypocet celkove tepelné ztraty ¥tranim

Tepelné ztraty zisobené #tranim maji suj vyznam tehdy, jestlize se tepelné ztraty
snizi na minimum¢ehoz Ize docilit, pokud zvySime tepelny odpor olmxgah konstrukci
budovy. Z toho @ivodu se do &tracich systérn instaluji prvky, které jsou geny pro

zpetné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu, kterécogeme jako rekupetai jednotky.

Rekuperani jednotka tedy ivadi do jednotlivych mistnosti objektderstvy
filtrovany vzduch, ktery se v rekupé€rdm vymeniku predelfiva s @innosti az 90%
vzduchem odpadnim, jenz je odsavan z hygienickgilzeni, jako je kuchy¢i koupelna,

po ochlazeni je odvé&d do venkovniho prodi.
Nejmensi intenzita vygmy venkovniho vzduchu za hodimy,, [h‘lj podle normy

CSN EN 1283%ini 05 [h‘lj, C0Z znamena, Ze kazdou hodinu by byt objem vzduchu

v obytnych mistnostech vynén. Dnesni konstrukce jsou natolik kvalitni, Ze jei@ym
ztratam dochazi v malé tei coz ovSem zasti zabrauje pravidelné vyrné cerstvého

vzduchu v danych mistnostech.
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P vypoctu tepelnych ztrat &tranim musime jako prvni stanovit celkovy tepelny

souwinitel ztraty wtranim, ktery je vyjaten takto:

kde

H,; = 034V, (h

W/K],

min

V, ...objem vytagného prostoru, vypiteny z vnitnich roznéra prostoru[m3J

N, ---Nejmensi intenzita vydmy venkovniho vzduchu za hodiriglm‘lj

Celkova tepelna ztratatranim se stanovi ze vztahu:

D, =Hy, [qti _te) [W]’

kde

H, ; ...celkovy tepelny satinitel ztraty \&tranim [W/ K]

t. ...vnitini vypaitova teplota[" CJ

t, ...venkovni vypdtova teplota[°CJ

1. NP
Nazev mistnosti Objem Nejmensi Celkovy tepelny | Celkova tepelna
mistnosti| intenzita vymény | sowinitel ztraty ztrata
vzduchu za vétranim vétranim
hodinu H,, = 034V, Th,, | ®,, =H,, I -t.)
Vim0 /K] W]
Vstupni hala | 31,87 0,5 5,42 189,7
Koupelnas WC| 6,73 0,5 1,14 44,46
Kuchyti 17,04 0,5 2,9 101,5
Jidelna 23,51 0,5 4 140
Obyvaci pokoj | 72,54 0,5 12,33 431,55
Pokoj 29,51 0,5 5,02 175,7

2.NP
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Chodba 14,17 0,5 2,41 84,35
Pokoj 47,87 0,5 8,14 284,9
Pokoj 52,77 0,5 8,97 313,95
Pokoj 45,8 0,5 7,79 272,65

Koupelna 21,52 0,5 3,66 142,74
wC 5,52 0,5 0,94 32,9
Celkova tepelna ztrata ¥tranim 22144

Tab. 13: Tepelné ztratytranim

10.3Vypocet celkového zatopoveho tepelného vykonu

Zatopovy tepelny vykon se pozaduje pro vyrovnasinki preruSovaného vyt&pi

® ., Ve vytagnem prostorL(i), stanovi se ze vztahu:
q)RH,i = A |:":RH [W]’
kde
A ...podlahova plocha vyt&pého prostorii)v |m?]

foy --.zatopovy kore&ni ¢initel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukicike

zatopu a pedpokladaném poklesu viif teploty Ehem Gtlumu vytagni hN/ m2J

Hodnoty zatopovehainitele se wi podle normovanych tabulek, které jsou pro
nazornou ukazku vifloze P |. Zatopovycinitel je rozdlen jak pro nebytové budovy, tak

pro budovy obytné.

Nutno podotknout, Ze uvedené hodnoty v tabulkaleii pouze pro mistnosti, jejichz
vySka stropu ndapsahne3,5m Tabulka obsahuje dvailézité faktory, diky kterym se
korelkeni ¢initel urci:

a) Hmotnosti budovynizka, stedni, vysoka)

b) Predpokladany pokles viiiti teploty Bhem utlumu vytagni (2, 3 nebo 4 K)
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V mém gipact jsem zvolila tyto faktory: hmotnost budovy j&gka, gedpokladany
pokles vnitni teploty hem teplotniho Utlumu jedK a zatopovycéas jsou2 hodiny.

Kombinaci &chto parametrjsem zjistila, ze zatopovy koréki cinitel je f, =6.

1. NP
N&zev mistnosti| Plocha mistnosti | Zatopovy &initel Celkovy zatopovy
A lmzl i hN/ mzl tepelny vykon
Poni = A ey
[w]
Vstupni hala 10,32 6 61,92
Koupelna s WC 2,56 6 15,36
Kuchyti 6,48 6 38,88
Jidelna 8,97 6 53,64
Obyvaci pokoj 27,35 6 164,1
Pokoj 11,38 6 68,28
2. NP
Chodba 5,67 6 34,02
Pokoj 17,7 6 106,2
Pokoj 19,34 6 116,04
Pokoj 17,51 6 105,06
Koupelna 8,26 6 49,56
WC 1,87 6 11,22
Celkovy zatopovy tepelny vykon 824,28

Tab. 14: Zatopovy tepelny vykon
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10.4Vypocet celkové tepelné ztraty prostupem

Jednd se o tepelné ztraty,igpbené vedenim tepla sram do vgjSiho prostedi,

> W&

které jsou obklopeny konstrukci. @wbuji rovigz Sieni tepla po mistnostech, které jsou
vytdpiny. Tepelné ztraty prostupem jsou definovany tepelizolaci a rozdilem teplot

mezi venkovni vyp&tovou teplotu a vnihi vypaitovou teplotu.

Tepelna ztrata prostupef, ; pro vytagny prostor(i) se stanovi ze vztahu:

CDT,i :z fk DA’k EIJk [qti _te) [W]’
kde

f, ...teplotni korekni ¢initel pro jednotlivé stavebrasti
A, ...plocha stavebrifasti [m? |
U, ...souinitel prostupu tepla stavebedsti h/V/(m2 EK)J

Hodnoty teplotniho korekiiho cinitele f, jsou uvedeny v tabulkach podléhajici

normouCSN EN 12831. Tabulkuiikladam v gilozeP II.

Vypocet tepelnych ztrat se provadi pro kazdou konstraklds’, tedy & uz se jedna
0 stnu, strop, podlahu, die ¢i okno. Tepelné ztraty jednotlivych konstrukci stsu,
¢imz ziskame tepelnou ztratu prostupem jednotlivétmosti. Celkovou tepelnou ztratu

prostupem ziskame tak, Ze tepelné ztraty prostypenotlivych mistnosti seeme.

Souinitel prostupu tepla vyjadje mnozstvi tepla, které projde za jednotiasu
plochou z latky o teplétt, do stny o teplo¢ tl'. Hodnoty sodinitele prostupu tepla jsou
uvedeny v tabulkach, které rasin najdeme viiloze P lll. Velka ¢ast vyrob& udava
souinitel prostupu tepla, jako séast i dodani stavebnich materialu, pigads si jej
muzeme vyhledat na internetovych strankach. Diky tefbod® nemusime provéad

vypocet soudinitele prostupu tepla.

Doporuwené hodnoty saiinitele prostupu tepla jsou uvedeny v tabulce padieny
CSN 73 0540, které si itieme prohlédnout vifloze P 1Il. Vyposty tepelnych ztrat

jednotlivych konstrukci jsou uvedeny ¥ilpzeP V.
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1. NP
Nazev mistnosti Vnit¥ni vypoétova teplota Tepelna ztrata prostupem
t |"c| o, W]
Vstupni hala 20 659,76
Koupelna s WC 24 1033,98
Kuchyi 20 1531,9
Jidelna 20 581,16
Obyvaci pokoj 20 1434,46
Pokoj 20 657,68
2. NP
Chodba 20 452,85
Pokoj 20 678,86
Pokoj 20 975,2
Pokoj 20 832,65
Koupelna 24 607,48
wC 20 125,65
Celkova tepelna ztrata prostupem 9571,63

Tab. 15: Tepelna ztrata prostupem

10.5Celkové vysledky tepelnych ztrat objektu

Vysledné tepelné ztraty objektu vyftleme seétenim jednotlivych tepelnych ztrat, to

znamena tepelné ztratgtvanim, tepelné ztraty prostupem a hodnoty zatdpowgkonu.
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1. NP
Nazev mistnosti Tepelna ztrata Zatopovy tepelny Tepelna ztrata
vétranim vykon prostupem
@, (W] s W] o, (W]
Vstupni hala 189,7 61,92 659,76
Koupelna s WC| 44,46 15,36 1033,98
Kuchyi 101,5 38,88 1531,9
Jidelna 140 53,64 581,16
Obyvaci pokoj 431,55 164,1 1434,46
Pokoj 175,7 68,28 657,68
2.NP
Chodba 84,35 34,02 452,85
Pokoj 284,9 106,2 678,86
Pokoj 313,95 116,04 975,2
Pokoj 272,65 105,06 832,65
Koupelna 142,74 49,56 607,48
wC 32,9 11,22 125,65
Celkové tepelné 2214,4 824,28 9571,63
ztraty objektu

Celkova tepelna ztrata objektu: 12610,31 kW

Tab. 16: Celkova tepelna ztrata objektu

Celkova tepelna ztrata objektu tedy v mérdipact cini 12,6 kW podle, které
navrhnu vhodny vyt&fei systém.
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11 POPIS ANAVRH TEPLOVZDUSNEHO VYTAP ENi AV ETRANI

Na zaklad vysledku tepelnych ztrat jsem pro vyg@pdomu a zajighi ohrevu teplé
uzitkové vody pouzila teplovzdusSnou vy&ap a \traci jednotku s rekuperaci tepla
s maximalnim topnym vykonem 26 kW. Tepelr@rpadlo je typu vzduch-voda
v kombinaci s ventiléni jednotkou obsahujici rekupéna vynmenik. Cely systém se snazi
zajistit co nej¥tSi komfort a pohodli naSeho bydleni. Jednotlivkpvytapsciho systému
jsou tizeny zcela automaticky, tudiz neni igita, aby se uZivatel obaval slozitosti
ovladani. Celkovy systém je umistv technickétésti budovy, kterou je v méntipad
garaz.

Vzduch odsavany z mistnostiarstvy vzduch putuje strem k ventil&ni jednotce,
ve které se dleje na witou teplotu a dale se rozvadi podlahovymi rozvafty jiz
konkrétnich mistnosti. Podlahové rozvody jsét§mou tvdeny z pozinkovaného plechu o
rozmeru 200 x 50 mm, které jsou uloZeny v podlah@@sti. Podlahové vyulstky jsou
umisgny v kazdé mistnosti. Odtah cirkaldho vzduchu z obytnych mistnosti je
zaji¥ovan pomoci ventikich otvoi, které jsou umishy pod dvémi. Pres ventilani
otvory je vzduch odvagh smérem k mistnostem, odkud tento vzduch proudi. P&é v
ventilatni jednotce dochéazi ke smiSeni cirkulujiciho vzdusberstvym vzduchem, ktery
je piivadén do mistnosti diky otvém, které jsou umishy ve zdi.Cerstvy vzduch se déale
piedeltiva v rekuperénim vymeniku s @&innosti az 90%. Vzduch prochazep filtry a ve
vyméniku se dokeje na poZadovanou teplotu, naskede rozvadn do jednotlivych
mistnosti pes potrubi. Nutno podotknout, Ze je zde také vywittilator s nastavitelnym

vykonem. V tomto fipad® mluvime o tzv. primarnim okruhu.

Odpadni vzduch jeips ventiléni jednotku odvéagh z mistnosti (kuchy koupelna,
WC) pomoci stropnich rozvéd V mistnostech, kde doch&zi k od¥ad odpadniho
vzduchu, je dobré mit samostatny topny systém. ¥hmpidpad se jedna o elektricky topny
Zelkik umistny v koupel®. V rekuperanim vymeniku se teplo fedacerstvému vzduchu

a po jeho ochlazeni se odpadni vzduch odviéeti gtraci ventilator sgrem ven.
Odvedeny odpadni vzduch (kuaghykoupelna, WC) je nahrazovan vzduchem
z obytnych mistnosti a jeipadén podlahovymi rozvody. Takto popsany systém odgaani

vzduchu byv&asto nazyvan tzv. sekundarnim okruhem.
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Celkovy objem vytagnych a ¥tranych mistnosti v méntipack ¢ini 368,85m°. Na
zacatku je nutné zjistit, kolik vzduchu je geba vynénit v mistnosti za jednu hodinu, coz
jsem provedla tak, Zze celkovy objengtnanych mistnosti jsemélila dvéma, jelikoz

poZzadovana intenzita vigny vzduchwini n = 05/h. Na zaklad vypcitu jsem zjistila, Ze

je poteba vynénit 184,42m®vzduchu za hodinu.

Jako teplovzduSnou vytég a \&traci jednotku jsem zvolila DUPLEX 2000 od firmy
ATREA. Souwasti &traci jednotky je také rekupera vynenik, ktery dosahujedinnosti

N

Regulace mnozstvi fpackného a odvathého vzduchu bude zaggia es
vestaeny digitalni modul. Systém bude ovlddan vhodnynmut&gremiady KP 01, ktery
umo#iuje presné nastaveni tydenniho provozu, zobrazeni okgrhZziéplot, ovliadani by-
passu pofipadt ovladani cirkulani klapky. Regulator je slaboproudy s beapen
nagtim do 12 V s kryti IP 40. Umi&ti regulatoru mize byt pouze ve vriiti zastavb o
teplog 5 — 30°C. Provoz je mozny kil v automatickém rezimu, kdy systémijeen
tydenni programem, kteryihe obsahovat az 98znychcasovych pozic a, nebo vanim
rezimu, kdy vesSkeré parametry vzduchotechnickérsiéayu jsou nastavenyipmo na

displeji.

Obr. 33: Vestasny digitalni modul regulujici vzduch
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11.1Rozvody vzduchu

|
|
|
Wik | Garar s technickou mistnosti
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1.6 Obyvari pokoj

Obr. 34: Rozmisghi podlahovych rozvedl NP
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2.3 Pokoj 2.2 Pokoj

L
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Obr. 35: Rozmighi podlahovych rozvaed2 NP
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1.6 Obivaci pokoj

Obr. 36: Rozmisghi stropnich rozvaill NP
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2.4 Pokoj
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Obr. 37: Rozmisghi stropnich rozvail2 NP
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11.2Vypocet plochy vymeéniku

Pri vypoctu plochy vyngniku pro oliev vzduchu, ktery je do jednotlivych mistnosti

piivadén vychazime z nasledujicich paranietr

» Maximalni tepelny vykon vyiniku na zaklaél celkovych tepelnych ztrdt v mém
piipads ¢ini 13 kW

» Souinitel prostupu tepla zalezi na materialu, ze kterge tepelny vyrnik

vyroben, v mém fipact se jednd o nerez, tudiz hodnota csoitele je 4200
w i’ x|
* Vstupni teplota z primarni strari§p’ C , vystupuje pod ozdanimt,,
* Vystupni teplota z primarni stram0"C , vystupuje pod ozdanimt,,
» Vstupni teplota sekundarni stra@@’ C , vystupuje pod ozianimt,,
» Vystupni teplota sekundarni strag@y’ C , vystupuje pod ozdanimt,,
Z vySe zmignych parametr musim nejprve vypotat jednotlivé teplotni rozdily:
At =t -t,, =75-20=55C

At, =t,, ~-t,, =40-27=13C

Poté niizeme vypoitat stedni teplotni rozdil:

A OO, 55-13 42 42
pAL 55 n423 144
13

29°C

2
Vyslednou plochu vyrniku ugime ze vztahu:

s= 2,
K Ot

kde

Q...maximalni tepelny vykon vyamiku [W]

K...sowinitel prostupu teplet\N (> EK‘lj
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At ...stredni rozdil teplo{"CJ

Po dosazenithto veltin ziskdme vysledny vztah:

_ 13000 _ 13000 _
420029 12180(

01 m?

Plocha vynéniku tedycini 0,1 m*. Tepelny vyngnik je umistn pfimo ve ventil&ni

jednotce, jehoz hlavni ukolem je roz¢édzduch po jednotlivych mistnostech.

11.3Vypocet sneéSovaciho ventilu

Tricestny smSovaci ventil nachazi své uplatm predevsim § realizaci rozvod v
rodinnych domech, u kterych se vyZaduje kontrghéoty vstupni vody pomoci
elektronickych regulatdr SméSovaci ventil je umish mezi tepelnyngerpadlem a
ventilatni jednotkou, ktery zaji%ije miseni vystupni vody s vodou, ktera se vraci

z tepelného vyrniku umisg¢ného ve ventiléni jednotce.
Jako prvni je nutné vygdat potebny objemovy pitok, ktery je dany vztahem:

v = Q3600
pEDT

m*/h),
kde

Q...prenaseny tepelny vyko[W]

p ...hustota vodx{kg/ m3J

c... mérna tepelna kapacita voc[y /(kg EK)]

AT ...tepelny spéc[K]

Vysledny objemovy pitok potom vypada takto:

_ 1300013600 _ 46800000_ 074mt/h
100C[420(15 6300000

Dulezité je, aby s@sovaci ventil fungoval zcela sprévm divodu, aby na &m i
plném oteveni vznikla tlakova ztrata, ktera s&Sinou pohybuje v rozmezi 3 k®a

Diky tlakové ztr&t jsme schopni vypiitat jmenovity péitokovy sodinitel dle vztahu:



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 87

kde
V ...objemovy pfitok [m3/hJ
AP0 -- - tlakova ztrata na pinoteveném ventilu[kPa]

Jako pedpokladanou tlakovou ztratu na ventilu jsem zaolikPa Vysledny vztah

pro jmenovity piitokovy sodinitel tedy vypada takto:

074 _ 074 _

/ - Joo7 0,26
100

Typ snmeéSovaciho ventilu, ktery jsem si vybrala je ozm#n jako MT 52 Standard

= 285 [m*/h|

od firmy Taconova. Podrolj$i informace o tomto produktuirheme nalézt na

internetovych strankach vyrobce.

11.4Rezim klimatizace

Pro stanoveni ptgbného vykonu vytagiho systému pro rezim klimatizace je nutné
vypoitat tepelné zisky navrhovaného objektu. Jelikqiofzét tepelnych zisk je pon“:kud
software. Vysledkem je pro nas tabulka, ktera margezvyrazrénou oblast s nepSimi

tepelnymi zisky.
Aplikaci, kterou jsem pro vyp®t pouZzila, se nazyva ,Vyget tepelnych zisk' od
firmy Qpro. Vysledna tabulka s tepelnymi zisky jeedena v filozeP V.

NejvysSi hodnota tepelnych ziskobjektu 9908 kW vychazi na 15 hodinu ¥siti

srpnu.

Uvadim zde pouhy nastin toho, jak by s&élampostupovat v fipact, kdy uvazujeme
rezim klimatizace. Do mého navrhu jsem se rozhodk,rezim klimatizace nebudu

uvazovat.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 88

11.5Tepelnécerpadlo

Jako zdroj tepla pro vytépi jsem pouZila tepelngrpadlo vzduch-voda od Svédské
firmy NIBE. Konkrétré se jedna o typ NIBE F2025-14, jehoz topny vykem 12,7 kW

PodrobrjSi informace a@erpadlu najdeme ifpozeP V.

Princip tepelnéha@erpadla vzduch-voda je takovy, Ze tepelna enemiedgbirana
z venkovniho vzduchu, poté dojde k navy3eni a t&pehergie je fiedavana vaog ktera
dale teplo dodavaips tepelny vyrnik vzduchu a fes vynénik do zasobniku TUV. Tento
typ tepelnéhaierpadla se vyuziva wipads, kdy neni mozné na pozemku vrtat hlubinny

vrt nebo budovat zemni kolektory.

11.6 Dimenzovani zasobniku na TUV

Nejjednodussi zjsob, jak dimenzovat zasobnik na TUV je zni&spy pdet osob,
které bydli v rodinném doén V mém ggipad je dim uen pro g@ti¢clennou rodinu a
pramérna spoteba vodycini 60 I/den Jestlize mezi sebou vynasobimetgioosob a

pramérnou spatebu vody, ziskdme minimalni pebu vody, coz j&00 l/den

Objem zasobniku se vSak voli Agb denni zasobu, tedy vztah pro dimenzovani

zasobniku vypada nasled@vn

Vyyy = 300015 = 450

11.7Hydraulicky okruh tepelného ¢erpadla

Tepelna energie, ktera je ziskana z venkovnihoaagda poté navySena v tepelném

cerpadle je rozvedena do zasobniku nizwi UV.

Zasobnik na TUV jsem vybrala od firmy Thermona, k@t se jedna o typ OKC
500 NTRR/1Mpa. Velikost zdsobniku4&0 | Ofrivate jsou vybaveny dima vykonnymi
spirdlovymi vyngniky, jimkami pro ¢idla regulace a reviznimifpubovym otvorem.
K ohfevu TUV lIze pouzit topnou vodu o teplanaximalé 110 C . Izolaci tvéi 50 mm

tvrdé polyuretanovédny.

BlizSi technické informace o zasobniku na TUV jswedeny v filoze P V.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 89

Hydraulicky okruh tepelnéhgerpadla nizeme vidt na nasledujicim obrazku:

Elektricky
topnv zebiik
Jednotka VZT
A " s
Pt o —— |
L o O
3 * ‘I arir- 2
) ol
3 Systém ] -
i podlahového T !
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| Tepeiné Rozdélovaé teplé vody
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f =
| i

i i nadoba | == lI Zés.'obnﬂ{ovj:
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e
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Obr. 38: Hydraulické zapojeni tepelnéterpadla

11.8Navrh otopné soustavy

Otopné &leso (zebik) jsem pouzila v koupetns WC. Snazila jsem se zvolit takovy
vykon, ktery by pokryl ztratovy tepelny vykon nagklaného otopnéhcilesa spoléne
s podlahovym vytamim.

Otopné ¢leso, které jsem si vybrala je od spwlesti Korado, konkréthse jedna o
model KORALUX LINEAR — KL 1200.1000. fedpokladany topny vykon udavany

vyrobcem pro teplotu v mistnos24"C a teplotni spa85/45C je534 W

Trubkové otopnééteso KORALUX LINEAR je vyrobeno z uz@enych ocelovych
profili se ¢tvercovym a kruhovym rezem. Vyuziva seipdevSim pro suSeni textilii.
Rozt& pripojeni na otopnou soustavu je odvozena z délkpratbo &lesa. Koupelnova

otopnd tlesa jsou fipojena pomoci termostatického ventilu, ktery slolZregulaci
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tepelného vykonu otopnycleélés. Podrob&si informace o otopnémglesu nalezneme

v prilozeP V.

11.8.1 Vypocet topného vykonu otopnéhodlesa
Parametry udavané vyrobcem:

* Teplotni exponenh =1,243

» Plocha otopnéhalesa A =3 m?

 Topny vykon otopnéhoélesa pro teplotu v mistnostk4’C a teplotni spad

55/45C : P, = 534W

Diky témto velcindm ntizeme vypéitat klasickou stdni teplotu topné vody pro

teplotni spadb5/45° C :

t, —t
oty = =1 [K]
|nV7i

tz -,

Po dosazeni dostaneme nasledujici vztah:

_ 55-45 _ 10 _ 10 _10 _
At“'ms5—24'm:%l'mls_0,4_25K
45-24 21

Poté vypgitame sodinitel prostupu teplaippavodnim teplotnim spadu:

— Pn
Un - Amtn I.\N/(m2 EK)J
Po dosazeni dostaneme:
_ 534 _534_ ,
Un =5 =g = 712 W /(m? )|

Dale je vypdtena @&inna stedni teplota topné vody pro navrZzeny teplotni spad:

t, —t
At, =R [K]
° |ntv _ti
ts —t;
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A o bte _50-45 5 5 _ 5
bt 50-247 | 26 In124 " 022
te—t  45-24 = 21

=228 K

Souinitel prostupu tepla pro navrzeny teplotni spad:

=0, 425 e )

228 12431
U= 712[@2—” = 7120{0,912)°** = 712M98= 69 W /(m? K

Vysledny topny vykon otopnéhélésa vypditame ze vztahu:
P, =U [AD, (W]

P, = 69[B[228=472 W

11.9Navrh podlahového vytagni

Pro vylepSeni komfortu jsem pouzila podlahové wtapNIOXY od firmy
UNIVERSA. Podlahové vytami jsem aplikovala pouze do koupelny. Zakladasti
podlahového vytami jsou polybutenoveé trubky, které jsou zabe&epg proti pronikani

kysliku a systémova deska, ve které jsou rozméspolybutenové trubky.

N
O - & U

A |-...-.-.....-..__.-.— p—— =

(e R L T 1 O T

/o 11

=

Obr. 39: Vrstvy podlahového vytag
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Legenda k obrazku:
1- Vnittni omitka
2- Podlahova lista
3- Okrajova izoléni paska
4- Obkladova deska
5- Flexibilni lepidlo pro pouZziti na podlahova vy&ap
6- Mazanina, beton + plastifikator
7- Trubka podlahového vytépi
8- Tepelnaizolace
9- Uzawrka proti vihkosti
10- Zakladni stavebni konstrukce (betonova deska)

11- Zemina

Celkovy ztratovy vykon koupelngini 799,78 W. Pro podlahové vyté&pi bude
dost&ujici vytagni o vykonu300 W .

Plocha koupelny jeA= 8267, naez vyuzitelna plocha pro podlahové vyiap

¢ini pouze 5m’. Z &chto uvedenych hodnot vypitdme hustotu tepelného toky:

q :%’ hN/mzl,
kde

P, ...vykon podlahového vytapi [W]

A ...vyuZitelna plocha koupeIanZJ

Po dosazeni ziskame nésledujici vztah:

q, =3—go=60bN/m2]
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DalSi dilezitou podminkou i navrhu podlahového vytépi je negekrctit mezni

hustotu tepelného toku, ktera je znazomna nasledujicim grafu.

140 -

120 - /

100 -

80

q[W/m?)

60

40 -

Atx [K]

T=75 mm

T=150 mm

T=225 mm

T=300 mm

Rozdil teploty povrchu podlahy a teploty v mistnosti 9K

Obr. 40: Charakteristické/kvky podlahového vytépi

Pro rozestupy jednotlivych trubek podlahového vitdagsem zvolilaT =75mm
Rozdil teploty povrchu podlahy a teploty mistndsyl At, =9 K. Teplotu teplonosné
latky, kterd vstupuje do jednotlivych okriulpodlahového vytémi, jsem nastavila na

40°C . Na zaklad vnitini teploty mistnostit, =24'C jsem utila povrchovou teplotu

podlahy, kter&inila t, =295 C.

Na z&¢r musime vypeitat hmotnostni gitok podlahového vytami. Pro tento vztah
je nezbytné stanovit teplotni pokles mezi latkaey& do podlahového vytépi vstupuje a
kterd z ®j vystupuje. Teplotni pokles tedyini At =6 K. Fi predpokladaném

pokles

prostupu tepld 5% které snituje dohi je soinitel 1,15

Hmotnostni piitok je dan nasledujicim vztahem:
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. P
M = 115GC7'° [kg/h],

pokles

kde
P, ...vykon podlahového vytéapi [W]
c...mérna tepelna kapacita vody I(kg EK)]

At yies---tEPlOtNi pokle{K]

Po dosazeni dostaneme:

M = 115020 3600= 1150200 [3600= 115(0,012[3600= 4968 [kg/ h]
4206 2520(
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12 POPIS A NAVR FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Mym ukolem bylo navrhnout fotovoltaicky systém, teby zaji¥oval pimou
slune&ni preménu energie na energii elektrickouteB samotnou instalaci jeildzité znat

neékolik hledisek, které mohou fotovoltaicky systémiamit:
» Lokalita
» Nastaveni sklonu a orientace fotovoltaickych panel
* Mnozstvi slunéni energie
e Zisk energie

Lokalitou mam na mysli geografickou oblast, ve &tese dm nachazi. Na této
oblasti zavisi mnozstvi elektrické energie, ktefjeuschopna fotovoltaicka elektrarna
vyrobit. Dam je vysta¥ny v okrajovecasti Opavy, jedna se o krajinu s intenzivnirétiry.
Pro gesné stanoveni mnozstvi vyprodukované energiedagipsystém PVGIS, o kterém
se zminime poziyi.

Sklon a orientace fotovoltaickych patedvliviiuji vykon fotovoltaické elektrarny.
Sklon panel je definovan jako uhel mezi panelem a vodorovnakladnou. Idealni sklon
byva tsSinou 36", je vS8ak mozné se od tohoto idedlniho sklonihyldcaaz o + 30", za
cenu snizeni vykonu fotovoltaické elektrarny. ldéaélrientace je’ na jihozapad, v praxi je

vS8ak mozné se od idedlni orientace odchytt 45" .

V mém gipact byl sklon fotovoltaickych pan&lnastaven n88 a umisini panel
bylo situovano na jizni stranu konstrukc#eshy, coz mizeme povaZovat za zcela idealni

stav.
Moznosti jak nfizeme zapojit fotovoltaicky systém, jsdu t
» Systémy s imym napéjenim
e Systémy pipojené Kk siti (grid-on)
e Samostatné ostrovni systémy (grid-off)

Systémy s fimym napajenim se pouZivaji wipac, kdy nevadi, Ze fifpojené

elektrické z#izeni funguje pouze po dobu sldného zdeni.
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Jedna se tedy o propojeni pouze mezi fotovoltaickywdulem a spéebicem.
Prikladem pouziti takového systémuibe byt cerpani vody na zavlazovani, pgomdc
nabijeni akumulatoru malycHiptroja.

A) FV moduly
— B) vypinac

Obr. 41: Systémy sfym napajenim
Systémy ppojené k rozvodné siti fpdstavuji nejastjSi zpisob zapojeni, kdy

fotovoltaické z#izeni napdji jednotlivé spebice v dond. Prebytky energie jsou
prodavany siti.

A) Y moduly
B) méni¢ (stfidad) napéti
C) pocitadlo vyrobené energie
(&) D) poditadlo spotfebované energie
® [ & E) rozvodna sit

Obr. 42: Systémyrpojené Kk siti

Poslednim typem zapojeni jsou ostrovni systémygkse vyuzivaji v mistech, kde

neni k dispozici elektrickaffpojka. Takovym mistem @Ze byt chatai obytny giveés.

Vyhodou je, Ze niizeme takové z&eni, kdykoliv gemistit.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 97

A) FV moduly

B) méni¢ (stfida¢) napéti
C) regulator dobijeni

D) baterie

Obr. 43: Samostatné ostrovni systémy

V mém konkrétnimieSeni se jedna o druhytgob zapojeni, kdy fotovoltaicky
systém dodava vyprodukovanou energii do rozvodigézai fedem stanovenou vykupni
cenu. Tim je zabezpen odkr elektrické energie, kterou vyrabi fotovoltaickéizeni.
Vyroba a dodavka energie jézena mikroprocesorem, ktery se nachazi ¥trmagem
stiidati, cely systém jé&izen zcela automaticky. Fotovoltaicky systéfip@ieny k rozvodné

siti se sklada z nasledujicich komporient

e Zdroj energie (pole fotovoltaickych paneli) — pro dosazeni poZadovaného
vykonu, je teba zapoijit uiity pocet fotovoltaickych panél které dohromady
vytvari pole. Panely jsou tw¥eny spojovacimi vodi pro vytvaeni
elektrického obvodu. Fotovotaicky panel je vybavdmikovym ramem pro

bezpéné @ipevreni na steSni konstrukci.

e Spojovaci kabely — moduly obsahuji zaskovy systém, ktery zajisije
rychlou a bezpmou montdz. Propojeni fotovoltaického pole dédatem je
zabezpéeno jednozZilovym kabelem MC-T3 se spojovaci z&su a

zasuvkou.

» StFida¢ — stejnosmarny proud fotovoltaického pole seéni ve stidai na
sttidavy proud o nafti 230 V, ktery spluje parametry elektrické gitStida
ma za ukol sledovat aktualni vykon fotovoltaickgdude, snazit seifzpusobit

pracovni rezim s ohledem na maximalni vykon.
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Stiidac rovrez sleduje nagti rozvodné sé V pripadt jakékoliv poruchy bude

solarni elektrarna automaticky odpojena oél sit

Stiidac Sit’
- = ]
| () |
) Elektrospotiebice
Rada FV panela 230 V str.
| . .

Obr. 44: Zapojeni fotovoltaického systému

Pro swij navrh jsem pouzila fotovoltaické panely firmy ¥mann, konkréthslo o
typ Vitovolt 200. Fotovoltaicky modul Vitovolt 200se skladd z celkem 48
polykrystalickych kemikovych¢lanki. Diky sériovému zapojerlanki maze jednotlivy

fotovoltaicky modul dosahnout maximalniho vykodd5Wp, pricemz plocha jednoho

paneludini 1,3 m”>. Na stechu o plo3e (pouzé&ast stechy, na které jsou instalovany

AT a

o fotovoltaickém panelu se dozvimeiilpzeP V.

Na zéklad ziskanych ud@ jsem vypd@itala mnoZstvi vyrobené energie
z fotovoltaického systému. K vypm jsem vyuZila internetovy portal, ktery se touto
problematikou zabyva a ktery nese nazev PVGIS (®Rioithic Geographical Information

Systém). Pdiebné vstupni Udaje, které bylo nutno zadat:
« Oblast, o kterou se jedn@gava,Ceska republikp
* Typ fotovoltaického panelik(ystalicky Kemik
» Celkovy instalovany vykon fotovoltaického panedy/ kwp

» Sklon fotovoltaického modulu3@ )
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Z takto gedem definovanych paramitrjsme ziskali misicni piehled energie

dopadajici nd m® fotovoltaického systému a mnozstvi energie, ktggaachopen vyrobit.
Vystupni Gdaje z fotovoltaického systému:
* Nadmdska vyska pro danou oblast — 266 m.n.m
» Technologie fotovoltaického systému — krystalickgriik
» Sklon modulu -38
* Orientace modulu — jih
» Odhadované ztraty vlivem teploty — 11,6%
* Odhadované ztraty vlivem uhlové odrazivosti — 2,9%

o Jiné ztraty (kabely, smice) — 14%

Celkové ztraty systému — 26,2%

Vysledna tabulka spaie¢ s grafy nam udadvad mnoZstvi ziskané energie zaoflbein

meésice.
Mésice Piimérny Pramérny Pramérné Pramérné
denni zisk mésiéni zisk | denni mnozstvil mésiéni mnozstvi
energie z FV| energie z FV | dopadajiciho dopadajiciho
sluneéniho | sluneéniho z&eni
zareni na FV na FV
E, [kwH E, [kwH Hy [kwhm?| | H, [kwhm?|
Leden 5,51 171 1,27 39,3
Unor 8,87 248 2,12 59,4
Brfezen 12,1 375 2,98 92,4
Duben 15,3 458 3,95 119
Kvéten 17,9 554 477 148
Cerven 17,1 512 4.6 138
Cervenec 18,2 564 4,96 154
Srpen 16,6 515 4,5 140
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Z&ki 12,9 387 3,36 101
Rijen 11,2 348 2,82 87,4
Listopad 5,66 170 1,35 40,5
Prosinec 4,01 124 0,94 29

Celkova vyroba
[kwh/ rok]

4430

1150

Tab. 17: MnoZstvi ziskané energie z fotovoltaiclsdlstému za jednotlivéesice

kWh/mésic

1260
1155
1050

945
840

735
630
325
420
315
210

105
0

Meésice vV roce

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 45: Graf zavislosti pimérného n@sicniho zisku energie na jednotlivycl#sicich
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Obr. 46: Graf zavislosti mnozstvi dopadajiciheera na FV v jednotlivych ¢aicich
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13 POPIS ANAVRH SILNOPROUDYCH ROZVOD U

Silnoprouda elektroinstalace obsahuje veSkeré ratk&t rozvody, jejiz hlavnim
ukolem je napajet jednotlivé spebice elektrickou energii. Jedna segevsim o sstelné

a zasuvkové instalace.

Rodinny dim je napojen k rozvodné siti nizkého &&pa pomoci vedeni v zemi
pfipojen na hlavni domovni &k. Domovni skin se nachazi ve vySce 0,6 m a je situovana

do technick&asti objektu, kterou je garaz.

Provedeni domovni #in¢ je ve forng koncové pipojky se temi pojistkami.
Z hlavni skin¢ vychazi vedeni sénem do bytové modularni rozvodnice. Toto vedeni se
nazyva hlavni domovni vedeni. Hlavni domovni vedenfredstavovano jednoZilovymi
izolovanymi vodti, které smndfuji do bytové rozvodnice, ktera je zapusst na Siné

v technick&asti mistnosti jako plastovaisika.

Bytova rozvodnice je twena hlavnim vypingm, moduly pro domovni rozvod
(moduly proudového chrate, jistéové moduly). V bytové rozvodnici seld obvody na

swtelné, zasuvkové a obvody pro vzduchotechniku eltégerpadio.

Zasuvkové obvody jsou vedeny pod omitkou ve zdich2 vyvod smdiuje do
jednotlivych mistnosti. Jsou umisy vétSinou 30 — 40 cm nad podlahou. V kuchyni je

nutné mit o jeden vyvod navic, ktery slouzi pfipgjeni jednotlivych spaebici.

Koupelnovy rozvod je vybaven proudovym cheg@m, jelikoz se jedna o prostor se
zvySenym nebezgém dle normyCSN 33 2000 — 3. Touto problematikou se budeme

zabyvat v podkapitole 13.3.

Swtelné obvody jsou rowi vedeny pod omitkou ve zdi a stéoSwtla jsou
umisgny na strop v centralnic¢asti mistnosti, jejichz ovladani zabezpe dotykovy
snim&, ktery byva negjastji umis€&n u vchodu do kazdé mistnosti. @deni

v mistnostech jako je koupelna, WC a garaZzeno sniméem gitomnosti osob.

13.1Swételné obvody

Swtelné obvody jsou igvazre urceny pro pevné ipojeni svitidel. Vedeni

swtelného obvodu je ji8ho pojistkami se jmenovitym proudem nejvyse 25 A.
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Musi mit také dostatey priiez, aby nedochazelo Kgtizenici zkratu. Najeden
swtelny obvod nizeme pipojit takové mnoZstvi svitidel, kdy séet jmenovitych proudl
negekrati jmenovity proud jisticiho ifistroje obvodu. Jmenovity proud svitidel se stanovi
z maximalniho gkonu. V gipact nagti si€, kterécini 230 V a jisticim prvku 10 A je
maximalni gikon svitidel na jeden stelny obvod 2300 W. Dlezité je, aby jmenovity

proud ovladacihofstroje nebyl mensi nez st proud: vSech svitidel.

Spind&e, které slouzi pro ovladani &elnych obvod, se nejastji umistuji u
vchodovych dv# mistnosti na stran kde se otviraji dwe. Mohou byt umighy také
jinde, pokud to nevyZzaduji provozni nebo be&rmsti podminky. Spida jsou umisiny ve

vysi 0,9 az 1,2 m nad podlahou.

Hlavni dominantou 1.NP je obyvaci pokoj, ktery zdstoopni lustr a stegnje tomu i
v jidelrg. Vstupni chodba je osazenaéshbcovymi tlatitky s naprogramovanou volbou

ovladani jednotlivych sitelnych scén.

Swtelné rozvody v kuchyni jsodeSeny kvalitnim ositlenim pracovnich ploch a

stmivatelnym osttlenim nad barovym posezenim.

Pokoj 1.7 umisny v 1. NP je vyuZivan jako pracovna. @gdgeni je reSeno
kombinaci ®kolika svitidel. Centralnicast pracovny je osazenaiix&ovym svitidlem

2x58 W. Na pracovnim stole je aplikovana kvalitoirs lampika.

Koupelny jsou vybaveny stmivatelnymi svitidly uadel. Na chodba schodisti jsou

rozmistny nas¢nnd svitidla se skiénymi difuzory.

Pokoj 2.2 v2. NP je ostlen stmivatelnym lustrem, ostatni pokoje a gastu |

vybaveny z&vkovymi svitidly.

Mistnost Pdet svitidel

1. NP

1.1 Chodba 1
1.2Koupelna s WC 1
1.3Kuchyi 1
1.4 Sklad potravin 1
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1.5Jidelna 1
1.6 Obyvaci pokoj D
1.7 Pokojl 1
Garaz 2
2. NP

2.1Chodba 2
2.2Pokoj2 1
2.3Pokoj3 1
2.4Pokoj4 1
2.5Koupelna 1
2.6WC 1

Tab. 18: Padet zasuvek v jednotlivych mistnostech

13.2Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody slouzi profipojeni jednodelovych spaiebii do celkového
piikonu 2 kVA. Zasuvka musi byt vybavena ochrannym kolikem, kjerfxipojeny na
ochranny vodi. Stedni vodé se ffipojuje na pravou dutinkuippohledu zepedu, ficemz
v3e podléha norsnCSN 33 21 80.

Na jeden obvod d¥e byt fipojeno maximala 10 zasuvek, ixemz celkovy
instalovany pikon nesmi fekrctit 3520 VA (16A) nebo 2200 VA (10A). Zasuvky jsou
rozmistny v jednotlivych mistnostech dle peby, wtSinou 30 — 50 cmnad podlahou.

Elektrické rozvody v byt se provadi v siti TN-S.

13.3Koupelnové rozvody

Koupelnové rozvody a rozmésti zasuvek musi byt v souladu s normG8N 33
2000 — 7 — 701. Podstatou této normy je vRodozmistit elektrické zZézeni
v mistnostech, ve kterych se nachazi vénsprchovy kout. Prostory s van@u sprchou

jsou obklopeny zonami.
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Obr. 47: Schematické znazeém jednotlivych zon

Zbona 0 - vnitrni prostor s vanoti sprchou. V tomto prostoru negjnbyt umisény Zadné

spinaci z&izeni a je zde povolena ochrana malynmg¢tiapdo 12 V AC.

Zbona 1 — ohranéena povrchem podlahy a vodorovnou rovinou, ktengowitlaji nejvyse
upevréné sprchové hlavici. Jakmile jsou sprchové hlavisrisEné niZze je zona 1
ohrantena vodorovnou rovinou ve vysce 225 cm nad podlat@mna 1 je rové¥
ohrantena svislou plochou, ktera obklopuje vatiusprchovy kout. Zéna 1 nesmi byt
nahrazena zénou 0. Obvody musi byt cingnproudovymi chrari s citlivosti 30 mA.

Spinaci z&zeni mize byt pouzito pouze pro obvody s &m do 12 V AC.

Zona 2 — ohrantena povrchem podlahy a vodorovnou rovinou odpoiddajejvys
upevréné sprchové hlavici. Jakmile je sprchova hlavicdstima nize je z6na 2 ohréena
vodorovnou rovinou ve vysce 225 cm nad podlahownaZ@ je ohraiena svislou a
rovnokEznou plochou ve vzdalenosti 60 cmévied zony 1. Vtéto zdn se mohou

vyskytovat elektrické sptebice jako svitidla, ventilatory a Baeni pro zony 1 a 2.
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Koupelnové rozvody jsou vybaveny proudovym chtémi, ktery zabezpeje
ochranu¢lovéka pred nebezpgym dotykovym nagtim na nezivé, pdfpads Zivé ¢asti.
Proudové chrare jsou velmi citlivé a pro zasuvkové obvody ma&gdem danou citlivost,

kteragini 30 mA.

T -

njl Garaz s technickou mistmost

1.7 Pokoj

. 1.6 Objvaci pokoj

Obr. 48: Svtelné a zasuvkoveé rozvody 1. NP
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2.3 Pokoj

ettt ] [

Obr. 49: Svtelné a zasuvkové rozvody 2. NP

Ventilatni jednotka
Tepelné cerpadlo
Elektromérna rozvodnice

Hlavni domovni skiii
Silové vedeni (230 V)
Zasuvkové rozvody

Svétlo
Lasnvka

Snimat pfitomnosti osob

\




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 107

14 POUZITA INFORMA CNi TECHNOLOGIE PRO RIZENI
BUDOVY

V rodinném domn je instalovany jednotny sicovy systém KNX, ktery vyuziva
bezdratovou radio frekvéni komunikaci. Konkréth se jednd o systém spofesti
Siemens, ktery se nazyva Synco living. Systém erugedevSim pro rodinné domy a
byty, slouzi pro nezavislézeni teploty v jednotlivych mistnostech. SysténvyaZzit pro
ovladani regulatdr topnych okrufi, coz se v mém ifpad tyka vzduchotechnického
systému a podlahového vytdyh. Synco living umoiuje také ovladat ostleni, rolety a

Zaluzie. Jednotlivé prvky KNX, které jsem vyuzilsou uvedeny vidlozeP VI.

Systém Synco living pracuje na frekve®68 MHz Fristroje komunikujici v tomto
pasmu dosahuji maximalniho vyko@0 mW Pramérny vykon jednotlivych zézenigini
pouze 0,003 mW Nizky vykon zaizeni a také dneSni vyzkumy potvrzuji, Ze radiova

komunikace neni nikterak Skodliva pro lidsky orgamis.

Frekverdni pasmo868 MHz umoziuje u kazdého z&eni ffenos v rozsahu do
jednoho procenta36 s/h). Pramérna grenosova dobaini 0,5 s/h s tim, Ze je mozZnépwojit
maximalré 64 radiovych z#zeni do jednoho systému. Jestlize¢gioinstalovanych

pristroji je mensi, fenosova doba se snizi.

Elektrické a bezpmostni aplikace jsou napojenyimo na centralnfidici jednotku,
odkud jsou ovladanyips univerzalni tigitka. Elektroinstaléni komponentyady Siemens
Gamma wave jsoufijpojeny @imo pro ovladani Zaluzii, automatické sgimastmivée,
detektory kowe a okenni/dv@i senzory. Prdizeni os¥tleni a Zaluzii mize byt pouzito

dalkové ovladani S425.

Individualni systémy jsotizeny prostednictvim komunikéni jednotky OZW775 PC
s prenosem dat ies Ethernet, USB a modem. Vzdaleny monitoring ptowé
prostednictvim SMS zprav, e-mailem p@pack fidicim softwarem ACS. Tento systém,
ktery je chrasny heslem zajidije vzdaleny fistup, jehoz progdnictvim Ize kontrolovat

topeni, otetenaci zawena okna atd.

Vyhodou pouzitého systému Synco Living je shadrgéluwta a uvedeni do provozu,
kde neni pdaeba mit Zzadny konfigutai nastroj. Navazani komunikace mezi jednotlivymi

piistroji se provadi pouhym stisknutirfigiusnych tlaitek.
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Napajeci modul, ktery jsem si vybrala, ma nazev AIED79 00 od EIB/KNX.
Nachazi se spolu s ostatnimi moduly, v techni@adi garaze. Napajeci modul je napédjen
ze sit nizkého na@ti — 230 V, 50 — 60 Hz, na ktery je napojena cémirgednotka
QAX910 systému Synco living prdetinictvim kroucené dvojlinky. Centralrfidici
jednotka QAX910 je srdcem celého systému. V naviedont tidi jednotka systém
teplovzdusného vytdépi, wtrani a pipravu TUV vody. Ovladani ostleni, zaluzii,
monitoring dvénich/okennich spika a detektar koure je také zaji$ho prostednictvim

centrélniridici jednotky.

Na centrélni jednotku jsou napojeny nasledujicidbéove pistroje systému Synco
living:

Prostorova jednotka QAW910 - pouziva se pro ovladani a zobrazeni zakladnich
funkci vytagni mistnosti. Dale i@nasSi do centralni jednotky informace o aktualni
prostoroveé tepl@ Jednotka je umi&ta jak v 1. NP v centralniasti obyvaciho pokoje
Pomoci prostorové jednotky je ovliddano vytéipjednotlivych mistnosti, faz aktudlni

teplotni stav je zasilan centréatidici jednotce.

|
Fiadl] )

Prostorové teplotni ¢idlo QAA910 — meéf prostorovou teplotu a umiidje
individualni nastaveni teploty pro kazdou mistnoBtostorove teplotni¢idlo jsem

aplikovala do kazdé mistnosti.
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Meteorologické ¢idlo QAC910 — mefi prostorovou teplotu a natifené hodnoty
piedava bezdrat@vdomovni centrdle. Umigii meteorologickéhaidla jsem volila do

centralnicasti obyvaciho pokoje.

Regulator topného okruhu RRV918 — n¥fi prostorovou teplotu, od domovni
centraly pijima pozadovanou teplotu pro danou mistnost alugguokojovou teplotu

pomoci nastaveni regudlach ventiti.

Rizeni vytapeni:
Centralni jednotka na zakkadnpulzi z jednotlivych mistnosti vyt¥apozadavek na

teplo. Signal poté fiedava do zakladniho regulatoru zdroje tepla, ktefgnv nasem

piipadt tepelné&erpadlo.

Signal je zasilan hil pres univerzalni reléovy vystup nebieg vystup DC 0...10V
regulatoru topnych okrdhRRV918. Do centralntasti mistnosti, kterou je obyvaci pokoj,
jsem aplikovala prostorovou jednotku a k ni jsefitlgda prostorové teplotniidlia, coz
dovoluje centralnfidici jednotce vypdtat ptimérnou hodnotu, ktera se poté pouZzije pro

regulaci vytapni.
Rizeni TUV:

Centralni jednotka umdkije fizeni olfevu TUV s vlastniméasovym programem.
Ohtev TUV se zapina, poipad vypinad na zaklad nantrené teploty teplotnindidlem,

které je pipojené k centrélni jednotce.
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Signal pro pipravu TUV je zasilanies reléovy vystup, nebdgs regulator topnych
okruhi. Nabijeni zasobniku teplé vody se provadi nasfavepepinaciho ventilu,

spusénim nabijecih@erpadla a nebo elektrické topné spiraly.

=

Vymeénik VZT

e _| J___’!'i’

— N T S S

Legenda k obrazku:

M1 —¢erpadlo skupiny mistnosti

M2 — prepinaci ventil TUV

E — ventil&ni jednotka+podlahové vytépi (topny okruh)
T — prostorova jednotka nebo prostorové teplattio

Y — ventil topného okruhu

B —¢idlo TUV

K — elektricka topna spirala

Rizeni ventilace:

Centrélni jednotka umadhije fidit ventilatni jednotku pomoci regutaiho modulu
RRV934 aZ seémi stupni vykonu. Regulaci mnozstiiyadéného a odvathéeho vzduchu

zaji¥’uje vestawny digitalni modul RRV934, ktery je zcela komfortni
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Regulator umoiuje presné nastaveni tydenniho provozu, zobrazeni okanefitoty
a ovladani by-passti cirkulacni klapky. Jednotlivé stugrventilace jsodizeny na zaklad
hodnot zidla kvality vzduchu.Cidla kvality vzduchu RQ3 jsou &ena pro digitalni
systém regulace jednotek DUPLEX. Pouzivame fedevsSim tam, kde je peba
automaticky zapinat a regulovattrani prostoi, ve kterych se nachazeji nezadouci latky
napiklad z cigaretového kde ¢i kuchyiskych vypaidi. VyuZzila jsem konkréth provedeni
O, které je schopno ovladat oba ventilatatydla jsem umistila do mistnosti, kde je

moznost ¥tSiho vyskytu neZzadoucich lateij jedné se o kuchya obyvaci poko;.

Ventilace nize byt takéiizenda na zaklad negitomnosti osob v doén nebo

otevrenim rgkterého z oken.
Rizeni os¥tlent:

Diky propojeni vSech systému do jedndgfdiciho celku, MZeme zninit zpisob
ovladani oswtleni. Na rozdil od klasického manualniho ovladéadnotlivych s¥tel
pomoci tl&itkového spinge mizeme vytvdit svételné scény,tauz pro cely dm nebo pro
samostatnou mistnost. Scény mohou b§gny pro spanek, dovolenduvecesi. Scénu lze
vyvolat stisknutim tlaitka, cimZz mizeme nastavit jednotliva &la do ndmi poZadovaného
stavu. V mém fipadt jsem pouzila tléitkove vypinge DELTA , které jakmile stiskneme
vysSlou impulz centralni jednotce, kterd ho patéda stmiva, ¢cimz dojde k nastaveni
poZadovaneé intenzity &tfa v mistnosti. Ovladani os&tleni se dje pomoci binarnich
vystupi, konkrétrg se jedné o binarni vystup GIRA 1004 00 SWITCH AGITOR.

V centralni¢asti mistnosti, kterou je obyvaci pokoj jsem irstala dotykovy displej,
ktery slouZi kiizeni jednotlivych technologii v damNa displeji je mozné nastavit rezim
osWtleni, vzduchotechnicky systém nebo tepalegpadlo. Konkrété se jedna o dotykovy

panel Wave, o kterém se vice dovimeiogeP VI.

Jednotlivé systemy, které jsme do domu aplikovailijzeme ovladat dalkav
prostednictvim internetové nebo GSM branyistup z internetu probihaigs datovou
branu Internet Gateway od firmy ABB. Potd&izeme jednotlivé prvky daného systému

ovladat pomoci PC.
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14.1Navrh zabezpéovaciho a pozarniho systému (EZS — EPS)

Systémy EZS slouziipdevsim k zabezpeni celého objektutaiz se jedna o by

rodinné domy. MzZeme je rozdit na prvky plagové a prostorové ochrany.
Systémy EPS slouZi jako protipozarni zabéepé

Systéem EZS zahrnuje tyto prvky pfasée ochrany: dv@i a okenni spire a

bezdratova akustickadla na ochranu ski€nych ploch.

Pro poZzarni ochranu jsem pouZila detektoryigoDELTA reflex s bezdratovym

modulem UNI M 255, ktery reaguje na vyskyt kegpozarnim poplachem.

Magnetické dvini a okenni spiri@ detekuji otetené dvée ¢i okna a posilaji tuto
informaci bezdratoy centralnitidici jednotce. Mohou byt také vyuZzity jako @tihé
digitalni vstupy. Kontakt je tuen jazgkovym relé, ktery je aktivovan magnety na ®&kin
dvetich. Dveni a okenni spird@ jsem v 1. NP umistila na hlavni vchodovéidyea dvee
do zahrady, které se nachazi mezi jidelnou a oliywvaokojem, na okno v jideina na
okno v pracové. Rozmistni &chto dvénich a okennich spité jsem volila podle mist
nejsnadgjsiho vniknuti. Podrob#jSi informace odchto magnetickych senzorech se dovim

v prilozeP VI.

Akustické a magnetické senzory jsou kérairi KNX ptipojeny pomoci binarnich vsttip
konkrétré se jedna o binarni vstupy GIRA 1067 00 REG PLUSTHNBUS EIB/KNX

Bezdratova akustick&idla na ochranu sklénych ploch jsem umistila na okna

v kuchyni, obyvacim pokaoiji, pracownloznici a @gtském pokoji.

Jedna se o akustickddla pri rozbiti sklernych ploch.Pouzila jsem senzory Gira
Glass-breakage sensor, které vyhodnocuji akussick@ly charakteristické pro zvukigeni

skla.

Na slk&rnici jsou roviéz napojeny snim#& pitomnosti, které jsem umistila do koupelny,
WC a garaze. Jejich podstata &pa v tom, Ze reaguji naippomnostéloveka tim, Ze rozsviti

swtlo na dobu, po kterou s#ovek v prostoru nachazi.

K zabezpéeni celého objektu slouzi také bezdratova ovla#tkiesnice, ktera je
umis€na na chodb u vstupnich dvé. Pokud chceme, aby byl objekiesten, st& na
klavesnici zadat heslo a zvolit funkci ON. Pro bestni objektu se postupuje pod&pn

avSak misto ON zvolime funkci OFF.
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VSechny prvky systému EZS jsou napojeny né&rgbi KNX. Pro dalkové spojeni
s pultem centralni ochrany je pouzito GSM komu#ikaozhrani, umaluji automatické

odesilani sms zprav. Systéem EZ82e& byt také monitorovantgs internetové rozhrani.

DalSi dilezitym systémem je systém pozarni ochrany, kteryvjdong velice
dulezity. Na zaklad instalovanych detektdrkoure mizeme detekovat &ity problém na
jeho pa&atku. Jakmile detektor zaznamend poZzar, aktivujestadky i vizuélni alarm a na
jeho zaklad bude majiteli odeslana sms zprava. Detektoryré&ggem rozmistila do
technické mistnosti, kuchynobyvaciho pokoje a do ostatnich pdkdj 2. NP), které

slouZzi pro pespani.

Konkrétre se jednalo o detektory kimiDELTA reflex s bezdratovym modulem UNI

M 255, které okamzitdetekuji koi vznikajici @i pozaru a spusti alarm.
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14.2Rozmisg&ni prvki KNX

R N

1
i
I
1

Obr. 50: Pouzité prvky KNX v 1.NP
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2.3 Pokoj

=

Obr. 51: Pouzité prvky KNX v 2. NP
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Popis kObr. 50, Obr. 51
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15 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI SYSTEMU

Jednd se o kompletni technicko-ekonomické zhodnocevrzeného systému

vytapeni a jeho porovnani s dalSi moznou variantou.

15.1Néaklady na vytapéni rodinného domu

P vypoctu nakladi na vytagni objektu bereme v Gvahu, jak naklady na v§tép
tak naklady na alev TUV. Pro navrzeny objekt vychazi naklady na p§ta Q,,, =271

MWh/rok a oltev TUV Q. , = 81 MWh/rok. Celkove naklady na vytdpi tedycini

35,2 MWh/rok . Hlavnim zdrojem na dbv TUV je v mém fipact tepelné&erpadlo.

Jestlize chceme tppaitat néklady na vyt&mi z MWh na K¢ je treba vyuZit

vypoctovou ponticku ze stranek tzb-info.cz, coz jsem taknila.

Vysledné grafy znazauji ndklady na vyt&mi podle druhu pouZitého zdroje energie.

V mém gipack jsou pro mne rozhodujici naklady tepelnébgpadla.

Naklady na vytapéni:
Hnédé uhli [ 32020 .- K¢ / rok
Cemé uhli || G 29021 - K¢ / rok
Koks [ ] 55777 - K& / rok
Dfevo| ] 22002- K&/ rok
Dfevéné brikety [ 38644 - KE / rok
Drevéné pelety ||| G 34673 - K& / rok
Stépka [ 25360 - KE / rok
Rostlinné pelety[ | 24656 - K& / rok
Obili | 26520.- K¢ / rok
Zemni plyn| | 56376 - K& / rok
Propan [N 64481,- KE / rok
Lehky topny olej ELTO [N 62755 - KE / rok
Elektfina akumulace| | 79316 - K& / rok
Elektfina piimotop [N 97471 - K¢ / rok
—= Tepelné Eerpadio || G 33989.- K& / ok  —s—
Centralni zasobovani teplem| | 51755.- KE / rok

Obr. 52: Graf naklad na vytagni
Podrobny popis cen jednotlivychizzeni pro vytagci systém je uveden Vippze P

VIl s nazvem ,Ceny Zidzeni vytdgciho systému*.
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Systém Cena

Tepeln&erpadlo NIBE F2025-14 + systémova jednotka 284-000,

Priprava TUV 30 476,-
Teplovzdusna vytagi a ventil@ni jednotka 81 270,-
Celkem 395 746,-

Tab. 19: Ceny pouzitych idaeni
Graf naklad ukazuje, Ze finatné nejvyhodrjSi na vytadpni je devo, rostlinné
pelety nebo §pka, avSak z hlediska skladovani to nefliopraktické. JelikoZz se objekt
nachazi v oblasti, kde je plynovéigojka, mizeme pro vytami pouZzit zemni plyn, jedna
se vSak o finainé nakladnou formu vytami.
Proto jsem pouzila tepeln&rpadlo, které dovoluje integraci do systému KNX.

Tepelné cerpadlo rovez mize zahrnovat rezim klimatizace, ktery nejvice ogeni

v letnim obdobi. AvSak jak jsem se jiz zminila, @m navrhu rezim klimatizace neni
zahrnut.

Pfi ndvrhu obdobného systému se zemnim plynem ijg@aci cena o cca 200 000

K¢ nizsi, ve srovnani s teplenytterpadlem. Na druhou stranu jsou vSak naklady na

vytdpini zemnim plynem o 22 387¢ka rok vyssi.

Tepelné terpadlo 395 746
400 000 P *

300 000
200 000

Zemni plyn 195 746

100 000

0

Porizovaci niklady systému [Kg]

Obr. 53: Graf porovnani pazovacich naklad
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50 000

40 000 | Tepelné cerpadlo 33 939

30 000
20 000
10 000

0

Zemni plyn 56 376

Roéni naklady na vytapéni  [K¢]

Obr. 54: Graf porovnani rénich néklad na vytagni

Ekonomické parametry navrhovaného systému jsem éitgda pomoci finaéniho

kalkulatoru pro hodnoceni ekonomické efektivnosiveistic, ktery se vyskytuje na

webovych strankach tzb-info.cz.

Investiéni naklady

395 746 K

Provozni naklady

33 989 K/rok

Doba hodnoceni 20 let
Prosta doba navratnosti 17 let
Diskontni doba navratnosti 13 let
Cista soutasna hodnota NPV 241 555 K

Tab. 20: Ekonomické parametry navrzeného systému

15.2Naklady na fotovoltaicky systém

Celkova plocha $echy ¢inila 70 m?, z toho 35,1 m®byla uzitkova plocha pro

fotovoltaicky systém. JelikoZz se jedna o dostatevelky prostor, aplikovala jsem na

plochu stechy 27 fotovoltaickych panelo celkovém vykonu 4,7 kWp. Fotovoltaicky

systém je fipojen k rozvodné siti, coz znamena, Ze fotovokidaizdizeni napaji jednotlivé

spotebice v dont a pgebytky energie jsou prodany do rozvodné gé fedem stanovené

vykupni ceny.
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Pt pouZziti fotovoltaického systému na produkci etekt pro viastni spgebu mohu
vyuZzit pouze zeleného bonusu, coz znamenaiipagné pebytky vyrobené energie budou
prodany do rozvodné 8it Dilezitou otazkou #stava, kolik je schopen fotovoltaicky

systém vydlat za rok.

K tomu potebujeme cenu zeleného bonusu, kténa 11,91 K/kWh. Déle je nutné
znat r@&ni zisk energie z fotovoltaického systému, kteryném gipact cinil 4430
kwWh/rok. Celkové investni naklady fotovoltaickehslanku jsou 700 000 K

Podrobny popis cen jednotlivych izzeni pro fotovoltaicky systém je uveden

v priloze P VIl s nazvem ,Cena fotovoltaického systému

Systém Cena
Fotovoltaické panely Vitovolt 635 880,-
Meénic 60 000,-
Venkovni skin s displejem 3320,-
Software pro nastaveni 580,-
Instalani box 220,-
Celkem 700 000,-

Tab. 21: Ceny pouzitych idaeni

Prvnim krokem je nutné vyptat hodnotu vykonu fotovoltaického systému za rok,

COZ se vypdita nasledovér

Vykon fotovoltaického systéemu [kWh/rok] za vyuzitizeleného bonusu 11,91 K

Ro¢ni zisk energie z fotovoltaického systému * Vykupaha

4430x% 11,91 5627613 kWh/ rok

Tab. 22: Vypeet vykonu fotovoltaickeého systév[vlmr\/h/ rok] pro zeleny bonus
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Doba navratnosti investice se vyjita jako podil celkovych investich naklad a
ziski z fotovoltaického systému za vyuZiti zeleného lsonwysledny vypeéet vypada

nasledova:

Doba névratnosti investic

Celkové investini naklady / Zisky z fotovoltaického systému zazitilzeleného

bonusu

700000_ 13 let
527613

Tab. 23: Vypeet doby navratnosti

Celkové investini naklady jsou dosti vysoké, ale je to dano z &eéfisti tim, Ze jsou
pouzity moderni technologie, jejichZ cena je véemmé dob vysoka. Péizovaci naklady

jsou relativie vysoké, avSak doba navratnosti je celkdijatelna.

15.3Prvky KNX

Ceny jednotlivych prvis skérnice KNX jsou uvedeny vifloze P VIIIl. Pro gehlednost zde

uvadim ceny skupin prék

Systém Cena
Systémové &idici prvky 34 646,-
Komunikani prvky 97 552,-
Ovladaci prvky 55 657,-
EZS 55 146,-
EPS 8712,-
Celkem 251 713,-

Tab. 24: Ceny pouzitych idaeni
Celkové investini naklady na systém vyuzivajiciéshici KNX jsou 251 713 K.
Hodnoceni sérnicového systému z hlediska financi je obtizn&zée vSakiici, Ze

investini naklady se vratitpprvnim vniknuti nepovolené osoby do objektu.
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Hlavni vyhody, které simnicovy systém zajifije je komfort a pohodli nasSeho
bydleni. Nej¢tSi komfort zajiSuje skErnicovy systém KNX, ktery dovolujefes SCADA

rozhranitidit dam na dalku ges interneti mobilni telefon.
Nevyhodou je porrné vysoké peizovaci cena, kteréini 251 713 K.

Celkova cena navrzeného systémini 1 347 459 K. Celkova cena navrzeného
systému je sice dosti vysoka, avSak na druhou wst@wskytuje uZivateli dostatey

komfort, ktery by v klasickém rodinném démenasel.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo navrhnout jednotlivé technaodkteré se vyuZivaji ip
vystaviz inteligentniho domu. Prace jgenéna do rkolika c¢asti, které obsahuji navrh
vétrani a vytapni, navrh silnoproudych elektroinstalaci, navrkérsltového systému,
vybér vhodné komunikéni brany na servisni sluzby a navrh elektronickych
zabezpe&ovacich a pozarnich systénkKe kazdému realizovanému navrhu jsem se snazila

vyswetlit veSkeré postupy a metody, které jsou mnohdyhalseny o vypéy.

V prvni ¢4sti prace jsem se zabyvala ndvrhem vhodného anjita@pwtrani. Prvnim
krokem bylo stanovit jednotlivé tepelné ztratitranim a ztraty prostupem tepla obytnych
mistnosti. Z jednotlivych tepelnych ztrat jsem aisk celkovou tepelnou ztratu vSech
mistnosti, kteracinila 12,6 kW. Na zaklatl vysledku tepelnych ztrat jsem zvolila
k vytapeni teplovzduSnou vytégpi a \Wtraci jednotku s rekuperaci tepla, s maximalnim
topnym vykonem 26 kW. Jednotka je spojena s tepeldgrpadlem, které slouZzi jako
zdroj tepla pro ofev teplé uzitkové vody a pro vzduchotechnickou fekin. Cast teplé
vody z tepelnéhcaterpadla je také vyuzita pro podlahovée vyidp Cely tento okruh
obsahuje siBovaci ventil, ktery zaji¥ije miseni studené vody s vodou horkou. Vhodny
vybér smeSovaciho ventilu jsem &fa na zaklad vypcocitané hodnoty mitokového

souinitele K, .

DalSim ukolem bylo navrhnout silnoproudé rozvodganém objektu. Zasuvkové
obvody jsou vedeny pod omitkou ve zdi, které uUstijetinotlivych obytnych mistnosti.
Swtelné obvody jsou rowi vedeny pod omitkou ve ésg€ a strog. Svitidla jsou
rozmistnd tak, aby celd plocha mistnosti byla dostéteoswtlena. Svitidla jsou
piipevnéna na strop ve stedu mistnosti, ficemz ovladani jéeSeno dotykovymi sninia
V mistnostech jako je koupelna, WiCgaradz jsou svitidla, ktera jsou ovladana sriena

piitomnosti osob.

Pro navrh komunikace jsem pouZilaé¢sbcovy systém Konnex Bus. Pomoci této
skérnice je ovladano osteni, domovni komunikace, ovladani vyéfch a ¥étracich
rezimi, ovladani okennich a dkrdch kontakli a zabezp#&ni venkovniho prostoru. Pro
ovladani jednotlivych prvk v done slouzi dotykova displej, ktery je aam proftizeni,

hlaSeni a zobrazovéni. Cely systém je napojes imternetové rozhrani.
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Pt navrhu zabezp®vaciho a pozarniho systému jsem pouZzila bezdraavéeni.
Jednd se o akustické senzory proti rozbiti sklet@kdory koie. Pro spojeni s pultem
centralni ochrany je tgdna vybavena GSM komunikatorem. Ovladanée loid” pomoci

mobilniho telefonu, nebo PC.

Na za¥r jsem provedla ekonomické zhodnoceni vytdipo systému ve srovnani

s jinou formou vytagni.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was to devise various smetatchnologies that are used at
intelligent house building. The thesis is dividedioi several chapters that contain heating
and ventilation design, heavy-current distributsyistem design, bus system design as well
as a careful selection of service communicationnobh and security and fire-fighting
systems. Every individual design has been accoradaby a complete account of
procedure and method descriptions that very fretlyigo with numerical computation as

well,

The first part of the thesis deals with heating &edtilation design. The first step
was to specify the heat losses caused by ventlata room permeability. The overall loss
of heat was 12.6 kW. On the basis of this result;ar heating and ventilation with air
recuperation have been chosen, both with a maxiowtput of 26 kW. The unit has been
connected to a heat pump that functions as a sdordeth service water heating up and
ventilation. Hot water is also used for floor hagtiWhole circuit contains a tap valve that
mixes hot and cold water. A suitable mixing tap tegn chosen on the grounds of

calculated value of flow coefficier, .

The following part focuses on heavy-current disttibn in this particular house.
Electric flexes are led under the plastering inwladl and run into the sockets in the rooms.
So it is with lighting circuits and light fittingare set in the middle of the ceilings in order
to light up every room sufficiently. These are ecoliéd by touch displays. In the garage

and bathrooms the lights are operated by movenegisoss.

As for a communication channel, Konnex Bus systasilteen chosen. The system
controls lighting, intercom, heating and ventilatimodes, window and door contacts, and
outside area alarm system. Touch displays corarmipunce and display the information of

every single element in the house. The whole sysigenates via internet interface.

Wireless equipment has been used at the secudtyi@afighting system designs.
These are acoustic sensors and smoke detectorsa &8M communicator has been

connected to the central protection centre. lbigllable either via mobile phone or PC.

In conclusion, an economic analysis of the heasSggtem has been made by

comparison with a different form of heating.
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PMV — Predicted mean Vote

PPD — Predicted Percentage of Dissatisfied

FV — fotovoltaicky systém

TUV - tepla uzitkova voda

KNX — Konnex Bus

EPS — elektronicky pozarni systém

EZS — elektronicky zabezpavaci systém

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

HMI — Human-Machine Interface
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PRILOHA P I: ZATOPOVY CINITEL

fry (W/m?)
Zatopovy Predpokladany pokles viiiti teploty hem teplotniho Utlumu a)
¢as 2 K 3K 4K
hodinach
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
nizka | stredni| vysoka| nizka | sttedni| vysoka| nizka| sttedni| vysoka
1 18 23 25 27 30 27 34 27 31
2 9 16 22 18 20 23 24 24 25
3 6 13 18 11 16 18 1§ 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16| 16




PRILOHA P II: TEPLOTNIi KOREK CNi CINITEL

Tepelna ztrata: fi Poznamky
piimo do venkovnih¢ 1,00 1,40 kdyZ tepelné mosty jsou tepélizolované
prostedi 1,00 kdyz tepelné mosty nejsou tep&lpro okna,
dvee izolované
nevytagnym prostorem 0,80 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
1,12 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované
zemi 0,3 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
0,42 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované
podkrovim 0,90 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
1,26 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované
zvySenou podlahou 0,90 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
1,26 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované
do sousedni budovy 0,50 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
0,70 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované
do sousedni furthi c¢asti| 0,30 kdyz tepelné mosty jsou tepélizolované
budovy 0,42 kdyZ tepelné mosty nejsou tep&iaolované




PRILOHA P lll: POZADOVANE A DOPORU CENE HODNOTY
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA PODLE NORMY CSN 73 0540

PoZadované Doporuéené
Popis konstrukce Typ konstrukce hodnoty Uy hodnoty Uy
[W/(m?.K)] [W/(m?.K)]
Sttecha plocha a Sikma se lehka 0.24 0,16
sklonem do 45° getre
Podlaha nad venkovnim
prostorem
Strop pod nevyt&mou pidou tézka 0,30 0,20
se stechou bez tepelné izolage
Podlaha a gha s vytapnim
Sténa venkovni lehka 0,30 0,20
Strecha strmé se sklonem ndd .
45° téZka 0,38 0,25
Podlaha a gha gilehla k zemigt (s vyjimkou podle
poznamky 2)
Strop a stna vnitni z vytagného k nevyténéemu 0.60 040
prostoru
Strop a sina vr,1|fvn|'z vytagného kéaste&ne 0.75 0.50
vytapinému prostoru
Sttna mezi sousednimi budovami 105 070
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ¥@tw ' '
Sttna mezi prostory s rozdilem teplot do 10 W@t 130 0,90
Strop vnitni mezi prostvoryvs rozdilem teplot do 5 {C 22 1.45
véetrg
Stena vnitni mezi prostvoryvs rozdilem teplot do 5 {C 27 1.80
véetrg
Okno a jina vypi otvoru podle 4
4.6, z vytapného prostoru nova 1,80 1,20
(v¢éetng ramu, ktery ma nejvysg .
2.0 WI(nf.K)) upravena 2,0 1,35
Dvere, vrata a jina vyl otvoru podle 4.6, 2ast&né
vytapiného nebo nevyt&pého prostoru vytamé 3,5 2,3

budovy (&etrg rdamu)




PRILOHA P IV: TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

1.1 Vstupni hala| Teplotnil Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostuou teola| teolota |teplota ztrata
gGinitel | A [m? | Prostuputep P Plotaf 1 ostupem
f vewimtk] | v |epe | ©n W
sttna venkovni 1 9,43 0,34 20 -15 112,22
okno venkovni 1 15 1,3 20 -15 68,25
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,76
dvere vnitni 1 1,38 1,37 20 -15 66,17
dvere venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
podlaha 0,3 12,12 0,3 20 -15 38,18
strop 0,9 12,12 0,5 20 -15 190,89
Celkem 659,76
1.2 Koupelna s | Teplotni| Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
wC korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
k Uwintk] | 41°c] | ter] | P W]
stna venkovni 1 4,66 0,34 24 -13 61,79
okno venkovni 1 1 1,3 24 -15 50,7
sténa vnitni 0,8 4,66 1,82 24 -15] 264,62
stna vnitni 0,8 4,66 1,82 24 -15] 264,62
stna vnitni 0,8 4,66 1,82 24 -15] 264,62
dvee vnitni 1 1,38 1,37 24 -15 73,73
podlaha 0,3 2,56 0,3 24 -15 8,98
strop 0,9 2,56 0,5 24 -15( 4402
Celkem 1033,98




1.3 Kuchyn Teplotni| Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
fi uawintk] | tpe] [y | @n W
stna venkovni 1 6,28 0,34 20 -15 74,73
okno venkovni 1 15 1,3 20 -15 68,25
sttna vnitni 0,8 1,82 20 -15 444 .88
sttna vnitni 0,8 6,28 1,82 20 -15 320,02
sttna vnitni 0,8 8,73 1,82 20 -15 444 88
dvere vnitni 1 1,182 1,37 20 -15 56,67
podlaha 0,3 6,48 0,3 20 -15 20,41
strop 0,9 6,48 0,5 20 -15 102,04
Celkem 1531,9
1.5 Jidelna Teplotnﬂ Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
ginitel | A3 | P putep P P prostupem
fi uawintk] | tpel [y | @n W
stna venkovni 1 8 0,34 20 -15 95,2
stna venkovni 1 9,45 0,34 20 -15 112.,4%
okno venkovni 1 1,5 1,3 20 -15 68,25
okno venkovni 1 15 1,3 20 -15 68,25
okno venkovni 1 1,5 1,3 20 -15 68,25
podlaha 0,3 8,93 0,3 20 -15 28,12
strop 0,9 8,93 0,5 20 -15 140,64
Celkem 581,16




1.6 Obyvaci | Teplotni| Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
pokoj korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
k U wintk] | 41°c] | ter) | P W]
stna venkovni 1 18,88 0,34 20 -11 2246y
sttna venkovni 1 12,36 0,34 20 -1% 147,08
okno venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
okno venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
okno venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
okno venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
dvere venkovni 1 2,38 1,3 20 -15 108,29
podlaha 0,3 27,58 0,3 86,87
strop 0,9 27,58 0,5 434,39
Celkem 1434,46
1.7 Pokoj Teplotni] Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni| mistnosti rostuou teola| teolota |teplota Ztrata
gGinitel | A [m? | Prostuputep P Plotaf 5 ostupem
f vewimtk] | v |epe | ©n W
stna venkovni 1 8,73 0,34 20 -15 103,89
stna venkovni 1 10,88 0,34 20 -15 129,4y
okno venkovni 1 15 1,3 20 -15 68,25
okno venkovni 1 1,5 1,3 20 -15 68,25
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,76
podlaha 0,3 11,22 0,3 20 -15 35,34
strop 0,9 11,22 0,5 20 -15 176,72
Celkem 657,68




2.1 Chodba Teplotnﬂ Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
fi udwitk] | wreel e | @ W]
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,16
dvee vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,16
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,16
dvee vnitni 1 1,38 1,37 20 -15 66,17
dvere vnitni 1 1,18 1,37 20 -15 56,98
podlaha 0,3 5,44 0,3 20 -15 17\14
strop 0,9 5,44 0,5 20 -15 85,p8
Celkem 452,85
2.2 Pokoj Teplotni] Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostuou teola| teolota |teplota ztrata
gGinitel | A [m? | Prostuputep P POt rostupem
fi vewimtk] | tre |epoy | @n W
sttna venkovni 1 12,74 0,34 20 -1% 151,6[L
sttna venkovni 1 10,36 0,34 20 -15 123,2B
dvee vnitni 1 1,18 1,37 20 -15 56,58
podlaha 0,3 18,38 0,3 20 -15 57,9
strop 0,9 18,38 0,5 20 -15 289,49
Celkem 678,86




2.3 Pokoj Teplotni| Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
fi uawintk] | tpe] [y | @n W
stna venkovni 1 12,74 0,34 20 -11 151,6
sttna venkovni 1 11,42 0,34 20 -1% 135,9
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,77
podlaha 0,3 20,26 0,3 20 -14 63,32
strop 0,9 20,26 0,5 20 -15 319,1
dvee venkovni 1 2.3 1,3 20 -15 89,7
dvere venkovni 1 2,3 1,3 20 -15 89,7
okno venkovni 1 1,09 1,3 20 -15 49.6
Celkem 975,2
2.4 Pokoj Teplotni| Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
ginitel | A3 | P putep P P prostupem
k U wintk] | 41°c] | ter] | P W]
stna venkovni 1 13,05 0,34 20 -15 155, 3
stna venkovni 1 9,67 0,34 20 -15 115,0
dvere vnitni 1 1,58 1,37 20 -15 75,76
dvete venkovni 1 2.3 1,3 20 -15 104,65
okno venkovni 1 1,09 1,3 20 -15 49,6
podlaha 0,3 17,58 0,3 20 -14 55,38
strop 0,9 17,58 0,5 20 -15 276,89
Celkem 832,65




2.5 Koupelna | Teplotnil Plocha Souwinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostupu tebla | teplota |teplota ztrata
gGinitel | A3 | P putep P P prostupem
k U wintk] | 41°c] | ter) | P W]
sténa venkovni 1 8,4 0,34 24 -15 111,38
sttna venkovni 1 8,4 0,34 24 -15 111,38
dvere vnitni 1 1,58 1,37 24 -15 84,42
podlaha 0,3 9,83 0,3 24 -15 34,5
strop 0,9 9,83 0,5 24 -15 172,52
okno venkovni 1 0,92 1,3 24 -15 46,64
okno venkovni 1 0,92 1,3 24 -15 46,64
Celkem 607,48
2.5 Koupelna | Teplotnil Plocha Sowinitel Vnitini | VnéjSi| Tepelna
korekéni | mistnosti rostuou teola| teolota |teplota ztrata
gGinitel | A [m? | Prostuputep P Plotaf 1 ostupem
f vewimtk] | v |epe | ©n W
sttna venkovni 1 3,39 0,34 20 -15 40,34
dvere vnitrni 1 1,18 1,37 20 -15 56,58
podlaha 0,3 1,52 0,3 20 -15 4,79
strop 0,9 1,52 0,5 20 -15 23,94
Celkem 125,65




PRILOHA P V: TECHNICKA DATA POUZITYCH ZA  RIZENI

ECi A VETRACI JEDNOTKA DUPLEX 2000 ATREA

TEPLOVZDUSNA VYTAP
Maximalni givadkny 2000 m3h™
vzduch
Maximalni odvadny vzduch 2000 m*h™
U¢innost rekuperace | 52 — 68 %
Patet provedeni a ploch 160
Hmotnost 110 - 185
kg
Paset ventilatot 2
Maximalni elektricky pikon| dle typu
ventilatoru
Napsti 230V
Frekvence 50 Hz
Patet ot&ek dle typu
ventilatoru
Maximalni topny vykon T| 26 kW
Maximalni chladici vykon| 12 kW
CHW
Maximalni chladici vykon| 13 kW
CHF
Trida filtrace (standardni) G4
Maximalni givadkny 2000 m3h™
vzduch
Maximalni odvadny vzduch 2000 m*h™
U¢innost rekuperace | 52 — 68 %
Patet provedeni a ploch 160
Hmotnost 110-185

kg
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TEPELNE CERPADLO NIBE F2025-14

Vykon/Pikon @i 2/35 °C| 12,7/3,5 kW
RozkEhovy proud 37A
Motorova ochrana 11A

Relé ntkkého startu stap dardni
vybava
Napsti 3x400V + N
P + PE 50 Hz
Kompresor Scroll
Jmenovity Qﬁtpk topnéhd 0.34 s
média
Ubytek tlaku pi
jmenovitém piitoku 2,4 kPa
Pritok vzduchu 2250/3050
ms3/h
Prikon ventilatoru 175/190 W
Jiseni 16 A
Stupe kryti IP 24
Maximalni vystupni 58°C
teplota topného média
MnoZstvi chladiva
(R407C) 2,4 kg
Pripojeni topné médium| G1 (9 28
vnejSi @ mm)
Systém odtavani reverzac
Vypinaci hodnota
vysokotlakého presostafu 29 bar
Vypinaci hodnota
nizkotlakého presostatt 0.5 bar
Diference vysokotlakéhg 7 bar
presostatu
Diference nizkotlakého +1.0 bar
presostatu
VySka etrg podstavce 1045 mm
Sirka 1200 mm
Hloubka 500 mm
Hmotnost 140 kg




NejniZsi provozni teplotg
venkovni vzduch /
vystupni ¥tev

'~20/50 °C (-
7/58 °C)

NejvySSi provozni teplota,
venkovni vzduch / 35/58 °C
vystupni ¥tev

SYSTEMOVA JEDNOTKA VVM 300 PRO KOMBINACI S TEPELNYM
CERPADLEM NIBE F2025

Vyska 1880 mm
Minimalni vySka stropu| 2000 mm
pro instalaci
Sitka 600 mm
615 mm
Hloubka
160 kg
Hmotnost
280 |
Objem zasobniku
1551
Objem pro TUV
1251
Objem pro topnou vodu
12|
Objem expanzni nadoby
3x400
Napajeni V+N+PE,
50 Hz
13,5 kW
Vestawny elektrokotel
6-70 W
Prikon otéhovéhg
cerpadla okruhu T
45/75/110 W
Prikon ol#hového
cerpadla topného okruhli
Trida kryti IP 21
Maximalni tlak TUV 10 Bar




Maximalni tlak vigjSi 2,5 Bar
nadrze
Maximalni teplota 55-80C

ZASOBNIK NA TUV OKC 500 NTRR THERMONA

Objem 470 |
Pramér ohiivace 701,5 mm
Hmotnost 215 kg
Provozni tlak TUV 1 MPa
Maxm)alvnl'provoznl 1.6 MPa
tlak vymeniku

Maximalni teplota \
topné vody 110-°c
Teplota TUV 95°C
Vyhtevna plocha )
horniho vyngniku 13m
Vyhtevna plocha )
spodniho vyrmaniku 19m
Vykon

spodniho/horniho 49/21 kKW
vymeniku

Vykonnostnicislo

horniho vyngniku dle |8,9 NL

DIN 4708

Vykonnostnicislo
spodniho vyminiku dle
DIN 4708

14,7 NL

Trvaly vykon TUV

spodniho vyraniku 1215 1/hod
Trvaly vykon TUV
horniho vynéniku 393 1/hod

[I/hod]

Tepelné ztraty

2,3 kWh/24 h(I)d




TRUBKOVE T ELESO KORALUX LINEAR KL 1200.1000 KORADO

Vyska 1200 mm
Délka 1000 mm
Hloubka 35 mm
Pripojovaci rozte 965 mm
Pripojovaci zavit 4xG Y2 vnihi
Nejvyssi gipustny provozni 1 MPa
pietlak
ZkuSebni petlak 1,3 MPa
NejvyssSi gipustna teplota 110°C
Pritokovy souinitel A =1800" m?
Souinitel odporu (DN 15) ¢ =25

FOTOVOLTAICKY SYSTEM VITOVOLT 200 TYP KA2 VIESSMANN

Jmenovity vykon 175 Wp

Tolerance vykonu +10/-5 %

Typ ¢lanku Polykrystalicky

kiemikovy¢lanek

Napsti 23,6 V

Proud 7,42 A

Napsti naprazdno 29,2V

Zkratovy proud 8,09 A

Teplotni koeficienty:

Napeti naprdzdno  |-1,0910° V/°C




Zkrat - proud 3,1810° A/°C
Rozméry:
Sirka 990 mm
Vyska 1290 mm
Hloubka 36 mm
Hmotnost 16 kg
Pripojeni Kabely
s konektorem
Muticontact MC3
Pozadavky na Dostatén¢ odolna
podklad a zakotveni | stteSni konstrukce
proti pasobeni sily]
vétru

PRISLUSENTVI FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU: M ENIC

Typ IG 40
Vykon zdizeni 3,5az5,5
Jmenovity vykon

- maximalni gikon DC |4,41 kW

- maximalni vykon AC |4,10 kW

Spotreba standby

- v dennim provozu 12 W

- V. naénim provozu ow
Rozsah MPP DC 150 - 400

U¢innost




- evropska 93,5%
- maximalni 94,3%
Hmotnost 16 kg
Druh kryti IP 21

DALSI PRISLUSENSTViI FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Pripojovaci kabel — pro

spojeni modul s menicem

2 ks, 15 m dlouhé, #nt

Velky display

Sitatem impul#i a softwarem

pro veejné zobrazeni:
» aktualniho vykonu ve W
e denni energie v kWh

» celkova energie v kWh

Batusain vikon Watt

O

finl encrgle kit

RO 1

Oddlovat stejnosmrneho

proudu

odcEluje fotovoltaicky modul od

ménice




PRILOHA P VI: PRVKY KNX

NAPAJECI ZDROJ GIRA 1079 00

Pcatet ripojenych zézeni

64 prvk

Napajeci nagti

230 V AC, 50/60 Hz

Vystupni napti

SELV 28V -31VDC

Vystupni proud

640 mA

BINARNI VSTUP GIRA 1067 00 REG PLUS INSTABUS EIB/KNX

Patet gipojenych zéizeni | 4 prvky
Napajeci nagti 230V AC
Kapacitni zatz AC90V -253V

BINARNI VYSTUP GIRA 1004 00 SWITCH ACTUATOR

Pcatet ripojenych zézeni

4

Napajeci nagti

230 V AC 50/60 Hz

Nominalni proud

10 A

Kapacitni zatz

Maximalreé 140 uF

B B B o B 0§

T s O )
GIRA
R L =%
‘AN R
. i 1

Schaltaktor 4lach 164

mﬂw:«m e j
Gcem= T

m




KOMUNIKA CNi BRANA KNX IP — ABB GH Q 605 0068 R001

Patet skupinovych adres 255

Napajeci nagti 12 -24V DC

KOMUNIKA CNi BRANA KNX/GSM — ABB GH Q631 0083 R0111

Patet skupinovych adres 40

Napajeci nagti 12 — 24V DC \\: |

KOMUNIKA CNi JEDNOTKA KNX OZW775WEB

MoZnost gipojeni Az 250 pistroja na
KNX TP1
Obsahuje Alarmové vstupy i

vystupy, moznost

vzdaleného fistupu

pres Ethernet na

webserver




REGULATOR TOPNYCH OKRUHU RRV918

Komunikace Obousnmna,
bezdratova
Paiet okruh 8

Patet vstuph a

1 reléovy univerzalni

vystupi vystup, 1 univerzalni o
vstup
Napajeni 230V AC
CENTRALNI JEDNOTKA QAX910 SYNCO LIVING
Napajeci nagti AC 230 V (= 10%)
Kmitocet 50 Hz
Prikon max. 7 VA
Jis€ni privodu 10 A Pétek 16:55 202022007
aj 202+ -+ 83994s [©]
Z " . " S & 24 S ©
Zaloha hodin Typicky 72 hodin ;mh@* |
> o o Q |
Bezdratova 868,3 MHz = . E£
. v [/ Venu f‘l) {
komunikace (obousmndrne) J J
Dosah Uvnit budovy typicky
30m
Protokol KNX RF-kompatibilni




REGULA CNi MODUL RRV934 VENTILACE

Patet vstum a

vystup

5 reléovych vystufp, 4

univerzalni vstupy

Napajeni

230V AC

DOTYKOVY PANEL WAVE UP 58x

Dotykovy display 5,7
Rozliseni 320x240
Sleduje az 70 aktorovych kanala

40 senzorovych kanal

Rizeni

az 16 scén

Zdroj napajeni

110 V 60 Hz/ 230 V 50 H

Pripojeni

Ethernet R45

z

AKUSTICKY SENZOR GIRA 088702

Sitové napti

18V SC

Proud naprazdn

D10 mA

Spinaci vykon

maximai350 mW

Provozni teplotal

-30°C/55°C

Typ ochrany

|27




BEZDRATOVE MAGNETICKE OKENNI/DVE RNi CIDLO RSDM - 500

Provozni nagti 12V DC l

Zivotnost baterie 1 rok kB&Zném < .
provozu

Dosah vysilae 500 m

Poteba i aktivnim vysilanil 8 — 20 mA

Spoteba v klidovém stavu | 2A

Rozmery 71x36x15 mm

Aplikace na okna a dve

DETEKTOR PRITOMNOSTI OSOB GIRA 0304 02 EIB/KNX

Zorny uhel 360°C
Rozsah 13x7 E

=
Napajeci nagti 30V DC

KLAVESNICE CYTECH KP04-AL

Prijimac IR

Standard UCM




DATOVE ROZHRANI UCM/KNC CYTECH

AUTONOMNI DETEKTOR KOU RE DELTA REFLEX SIEMENS GAMMA
WAVE

Vesta¥na siréna 85 dB/m iy

ol

Bateriové napéjeni 3x1,5V AA

NUTNE MIT K DETEKTORU KOU RE TAKE MODUL BEZDRATOVE KNX
KOMUNIKACE M255




PRILOHA P VII: CENY ZA RIiZENi VYTAP ECIHO SYSTEMU

TEPELNE CERPADLO

Nazev Vyrobce Typ Pdet kusi Cena [K¢]
Tepelné&erpadlo NIBE F2025-14 1 196 40
Systémova jednotkpNIBE VVM 300 1 87 600,}
Celkem 284 000,

PRIPRAVA TUV

Nazev Vyrobce Typ Pdet kusi Cena [K¢]
Zasobnik na TUV 470 1| Thermoh®KC 500 NTRR 1 29 100
Tlakova hadice Thermorja 1 1 376,
Celkem 30 476;

TEPLOVZDUSNA VYTAP ECI A VENTILA CNi JEDNOTKA

Nazev Vyrobce Typ Pdet kusi Cena [K¢]
DUPLEX RC ATREA | 2000 1 61 700
Digitalni regul&ni|Siemens | RRV934 1 910(
model
Tepelny vyngnik ATREA 1 10 470}
Celkem 81270,




PRILOHA P VIII: CENA FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Nazev Vyrobce Typ Pdet kusi Cena [K¢]
Vitovolt Viessmani} 200 27 635 880]-
Meni¢ Fronius IG 40 1 60 00Q,-
Venkovni  skin  s|Fronius IG 40 1 3320}-
displejem
Software-nastaveni Fronius IG 40 1 5%0,-
Instalani box Fronius IG 40 1 22(,-
Celkem

700 000,




PRILOHA P VIlIIl: CENY PRVK U SBERNICE KNX

SYSTEMOVE A RIDICI PRVKY
Nazev Vyrobce Typ Pdet Cena [K¢{]
kusi
Napajeci zdroj GIRA 1079 00 1 10 38p,-
Binarni vstup GIRA 1067 00 1 5731,-
Binarni vystup GIRA 1004 00 1 8562,-
Datové rozhrani R|Jung Data interface fgq1 59031
232/KNX RS 232
Datove rozhrai| Siemens |UP 146 E USH1 4065,
USB/KNX interface
Celkem 34 646,
KOMUNIKA CNi PRVKY
Nazev Vyrobce Typ Pdet Cena [K¢{]
kusi
Komunikani brana ABB IN/S 3.1 Interng]l 33762,
Gateway
Komunikani brana ABB KNX/GSM 1 24 5001 -
Komunikani jednotka| Siemens| OzZW775 PC 1 39 2%] K
Celkem 97552,




OVLADACI PRVKY

Nazev Vyrobce Typ Pdet Cena [K¢{]
kusiu

Centralni jednotk{ Siemens | QAX910 1 13 807.-
Synco living
Dotykovy displej Gamma | Wave up 58x 1 15 500,-
Prostorova jednotkgSiemens | QAW910 1 445(Q,-
Prostorové teplotr] Siemens | QAA910 4 8604.-
¢idlo
Meteorologické Siemens | QAC910 1 4850,-
¢idlo
Regulator topnyc|Siemens | RRV918 1 845(,-
okruh
Celkem 55 657,
EZS

Nazev Vyrobce Typ Pdet Cena [K¢{]

kusu

Akusticky senzo| Gira Glass-breakage sensof10 9850,
proti rozbiti skla
Dvefni/okenni Siemens | 5WG3260-3AB11 9 17 596,-
kontakt
Binarni vstup Gira 1067 00 1 573L,-
Detektor Gira 0304 02 3 15 16Q.-
pritomnosti osob




Klavesnice Cytech KP04 1 2685,
Datové rozhrar] Cytech UCM Interface to KNX 1 4125,
UCM/KNX
Celkem 55 146,
EPS

Nazev Vyrobce Typ Pdet Cena [K¢{]

kusi

Autonomni Siemens |DELTA reflex 8712,
detektor koie 5TC1290
Celkem 8712,




