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ABSTRAKT

Cielom prace je priblizit Ccitatelovi problematiku energeticky uspornych budov
vyuzivajucich obnovitelné zdroje energie a moderné riadiace systémy na minimalizaciu
prevadzkovych ndkladov. Zaroven praca obsahuje navrh takejto budovy od vypoctu
tepelnych strat, cez projektovanie vykurovacej sustavy, sustavy na ohrev teplej vody,
zabezpeCovacicho a poziarneho systému az po navrh inteligentnej elektroinStalacie
a SCADA systému. V zavere sa nachadza technicko-ekonomické zhodnotenie projektu.
Clenenie praktickej &asti prace kopiruje naslednost’ pri realnom navrhu inteligentného

rodinného domu.

KIacové slova: inteligentny dom, vzduchotechnika, tepelné cerpadlo, KNX, solarne

kolektory, EZS, EPS

ABSTRACT

The aim of the thesis is to bring a closer overview on the problem of the energy saving
buildings, which use renewable resources of the energy and modern control systems for
minimization of operating costs. The thesis also contains project of this kind of building,
which consists of the heat loss calculation, design of the heating system, the water heating
system, the safety system and the fire system. Moreover, the thesis contains a project of the
intelligent house wiring and SCADA system. In the end of the thesis, technical economic
system valuation is described. The segmentation of practical part of the thesis reproduces

the sequence used in the real design of the intelligent family house.

Keywords: intelligent house, air conditioning, heat pump, KNX, solar collectors, ESS, EFS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 5

Podé€kovani, motto

Touto cestou by som sa chcel v prvom rade pod’akovat’ vediicemu mojej diplomovej prace
Ing. Martinovi ZaleSdkovi, CSc. za Cas venovany mojej praci, za tvorivé pripomienky
a profesionalne vedenie pri tvorbe diplomovej prace. Dalej by som sa chcel pod’akovat

vSetkym, ktori mi akymkol'vek spdsobom pomohli pri vytvarani diplomovej prace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 6

Prohlasuji, Ze

e Dberu na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné€ a doplnéni
dalsich zakonli (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpist,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

e beru na védomi, Ze diplomové/bakalarskd prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnad k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalarské prace bude wulozen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomasSe Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

e byl/a jsem seznamen/a stim, ze na moji diplomovou/bakalarskou praci se plné
vztahuje zédkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zmén¢ nékterych zédkontl (autorsky zédkon) ve znéni pozdéjsich pravnich
ptredpisi, zejm. § 35 odst. 3;

e Dberu na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e Dberu na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalafskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen
s predchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢, ktera je
opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat priméieny piispévek na thradu
nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ na vytvofeni dila vynalozeny
(az do jejich skutecné vyse);

e beru na védomi, Zze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomdse Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komercénim
ucelum;

e beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt sklad4d. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem
k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

= 7e jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

» Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totoZné.

VeZline
podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 7

OBSAH
UV OD . ..ccuuueueeeeeeeeeeeesessnnssseeseecsssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
I TEORETICKA CAST oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeecsasesesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssens 12
1 VONKAJSIE PROSTREDIE.......cooveueeeeeeeeenesesesesensassssssnns 13
1.1 TEPLOTA VONKAJSIEHO VZDUCHU ...uuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeteeieeeeeeeeseeeessaaeeeeesesessssnnnnns 13
1.2 RELATIVNA VLHKOST VONKAJSIEHO VZDUCHU.....ccovuuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeenees 14
1.3 RYCHLOST VETRA ..ottt e e e e e e e e et e e e e e e e e ee e aaeeeeeeeeenannnan 15
14 SLNECNE ZIARENIE ... et eeeettieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaeeeeeeeeeeeeaaaaaeeeeeeeeeeenaaaaeseaeeaes 16
1.5 ZIRAZIY ettt ettt n e n e e e e e e nnnnnnnnnn 17
2 ARCHITEKTONICKO-STAVEBNE POZIADAVKY NA DOM .....oouoeeeeeennen. 18
2.1 UMIESTNENIE BUDOVY V KRAJINE ..ceniiteeeteeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteeeennesennesennaees 19
2.2 ROZMIESTNENIE MIESTNOSTI V BUDOVE ....eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeenneeenes 20
3 VNUTORNE PROSTREDIE .....uuuuuueeeirererereeesesesesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssens 21
3.1 TEPELNE PARAMETRE ... ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeeeeeeeaaeaaeeeeeeeeeenaaaaeseeeeseeennnas 21
3.1.1  Operativna tePlota ...c..eeeeveeeeiie ettt e s 21
3.1.2 Relativna vlihkost’ vZAduchu v INEETIEIT......covveeeeeeee et 22
3.1.3  Rychlost’ prudenia vzduchu v interi€ri.........ccccueeevierieeniieniieieeieeeeeieeee. 23
3.1.4  Klasifikacia tepeln€ho prostredia.........ccceevevierieeciieniienieeiecieee e 24
32 HYGIENICKE PARAMETRE ...ttt eeeeaeeeeeeeseseeeeeeesnsennenennnnnnen 26
3.2.1  Chemickeé SKOAIIVINY ......cooiiriiiiiiiiniiiiitetee e 26
322 RAAOI ettt enenennnnnnnnnn 27
323 GO et e e e e e e e e 27
3.2.4  BiologiCKE faKtOTY...cccuvieiiiieeiiieciie et 28
33 AKUSTICKE PARAMETRE ...cootttitieeeeee ettt e e e e e e e eeeeaeeeeeeeeeeeeeeeanaeeseeeesraennnaanaeas 29
34 SVETELNO-TECHNICKE PARAMETRE ...c.tuueeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaeeeeeeeaes 30
3.5 ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA . .eeeteuteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeasseeeeseeennnns 31
4  SYSTEMY TVORBY VNUTORNEJ MIKROKLIMY ..uovieevinrenrneeeecnensnesecnens 32
4.1 ZDROJE ENERGIE ..ceneieeeee et e e e e eeee e e e eee e e e e e e e e eeaeeeeeareeeenanans 32
4.1.1  Neobnovitel'né Zdroje ENergiC........cccervurerieriirerieeiienreeieeeeeesreesreeseeeeneens 33
4.1.2  Obnovitelné€ Zdroje €NETZIC........eeevurieeirreeiiieeiieeeriieeeireeeireeerreeeneeesaeee e 33
4.2 SOLARNE KOLEKTORY ...eeetttuuueeeeeeeeetteaeeeeeeeeereenenaeessesesseenennaesssesssssnsennaaassesseees 35
4.2.1 Or1ENACIA KOLEKLOTOV ... e e e e e e e e e e eeeeeaeseneaeaenas 35
4.2.2  Poloha a 0Sadeni€ KOLEKEOTOV. ....uuueeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e eeaeeeaeaeaas 36
4.2.3  Druhy a kon$trukcné rieSenie koleKtorov ............cocveeeeiieiniieenciieeciieeeiiens 37
4.2.4  Nizkoteplotny solarny energeticky SyStém .........ccccceeveeviieiieniiiinienieenie 39
4.3 TEPELNE CERPADLO ..evteeeee e e et e ee e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeeeeanaaaeseeeeennennnan 42
4.3.1  Princip funkcie tepelného Cerpadla..........ccovevieriieiieniiiiienieeieecieeeees 43
4.3.2  Typy tepelnych Cerpadiel .......ccceeeiiieiiiieiieeeeeeeeeeee e 44

5 RIADIACE SYSTEMY V BUDOVACH .......coovvnernerenrnsnsssssssssssssssssassssssssessasses 48



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 8
5.1 CENTRALIZOVANE RIADIACE SYSTEMY ...eteetttteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeraaaeeeeeeeeeennnas 48
52 DECENTRALIZOVANE RIADIACE SYSTEMY ..eneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaaaeaens 49
5.3 EIB/KIN X et e et e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeeea e e aaaneeaeens 49

5.3.1  Topoldgia siete a adreSOVANIC ........eeevieruieiiieiieeiieee e 50
532 PrvKY KINX ..ottt sbe s ena e 52
5.3.3  PrenoSOVE IMEAIA ..oooeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e eeaaeaeeeeeeeeaaeaaaeesaaaaaaes 53
5.3.4  Programovanie a diag@nostiKa ...........ccceeeriiieiiieeeriieeiiie e 55
5.3.5 KOMUNIKACIA KIN X ettt e e e e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeaaaeeeennns 55

IT  PRAKTICKA CAST aoioeeeeeeeesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 58

6 NAVRH TECHNICKYCH ZARIADENI BUDOVY...couirrereeenenrnsneescssasssssssens 59
6.1 PODKLADY PRE NAVRH SYSTEMOV TZB ..o 59
6.2 POPIS NAVRHOVANEHO SYSTEMU ... eeettteeeueeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennaaaeeeeeeseeennaaanaens 66
6.3 VYPOCET TEPELNY CH STRAT . ...eeeteteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeesessessnsesssesnensnneennes 67

6.3.1  Navrhova tepelna strata prechodom tepla...........ccooeceieiiiiiiiiiiniiieeeee, 68
6.3.2  Navrhova tepelnd strata vetranim..............ccceevveeiiierieenienie e 69
6.3.3  ZAtopovy tePeINY VYKOMN.....cccuiiiiiiiiiiiieeiieiiecie ettt 71
634 Celkovy navrhovy tepelny VYKON .......coccviieiiieeiieeieeeee e 72
6.4 VYPOCET TEPELNEJ ZATAZE KLIMATIZOVANYCH PRIESTOROV ....vveeeeeeeeveeninnnn. 74
6.5 NAVRH SOLARNEHO SYSTEMUL ... eeeettettneeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeseeenenaaaaeeeeeene 75
6.5.1  Navrh tepelnej sustavy na pripravu teplej vody......cccoeeeeevveeciienieeieenieennen. 77
6.5.2  Dimenzovanie solarnych KoleKtorov.........ccccuveeviieeiiieeiiiecieecee e &1
6.5.3  Navrh zabezpecovacich zariadeni SUStaAVY ........cccueeviieiiiiiiiiiieiieeeeeeeee, 82
6.6 NAVRH VYKUROVANIA A CHLADENIA ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeanenaaaaeeeeeeees 84
6.6.1  Systém tepelného Cerpadla..........ccceevviieiiiiiiiiieieeiiee e 85
6.6.2  Navrh a osadenie sond na zemneé teplo .........cceevvveeiiieniiieeiieeeie e, 85
6.6.3  Hydraulické zapojenie systému tepelného Cerpadla ...........cccoeviieinnnnnen. 87
6.7 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU ... .ettttituieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeaeeneees 88
6.7.1 NAVIT 10ZVOAOV VZAUCKHU ..o eee e eeeeeeeeeeeeeeaan 90
6.8 NAVRH DOPLNKOVYCH VYKUROVACICH TELIES «.eeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 94

7  NAVRH ELEKTRICKYCH ROZVODOV....ueirersrereeesssesssssssssssssssssssessssssses 96
7.1 NAVRH SVETELNYCH OBVODOV ....eetttiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeseseeeeeenenasaaasaeeeeee 98
7.2 NAVRH ZASUVKOVYCH OBVODOV ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeaeseeesesesesaseseaeneaenns 99
7.3 NAVRH KUPEENOVYCH OBVODOV ...evvttiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeesseesseenennenesseesenes 100
7.4 SVETELNE A ZASUVKOVE OBVODY .....uuvviiiiiiiiiieeeeitieeeeeeieeeeeeeiveeeeeeseeeeeeesaeeeenans 100

8 RIADIACE SYSTEMY BUDOVY .a.eeeveveeeeeeeeesssesssesesssssssssssssssssssssssssenssssssssssns 104
8.1 REGULACIA SOLARNEHO SYSTEMU NA OHREV VODY .....cccoevviiieeiiiieeeeinreeeeenenes 104
8.2 REGULACIA TEPELNEHO CERPADLA ....eeetteeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeaaaeseeeeeneennnas 105
8.3 REGULACIA VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU ...cevtutieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaaeeens 105

9  ELEKTRONICKY ZABEZPECOVACI A POZIARNY SYSTEM........ccouu... 108



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 9

9.1 NAVRH ELEKTRONICKEHO ZABEZPECOVACIEHO SYSTEMU......ccevuveeevieeerieennenn 110
9.2 NAVRH ELEKTRONICKEHO POZIARNEHO SYSTEMU .....ccccvrieiuiieeireeeieeesieeesreeenns 111
9.3 ROZMIESTNENIE PRVKOV EZS A EPS ..o 111

10 INTELIGENTNA ELEKTROINSTALACIA ....ouuceeeieencncnenscsncsessesessessssesseses 116
10.1  NAVRH OVLADANIA OSVETLENIA A ZALUZII ...cecouviieiiieeiieeciieeeiee e 117
10.1.1  SCENICKE TEZIMY ...evieeieiieeiiieeiieeeieeeeiee e tee e st e e eteeesaeeeaaeessaeeensaeesnsaeennnes 121

10.2  OVLADACIE PRVKY KINX .. oottt 123
10.2.1  Vzdialen€ ovIAdaniC.............cccueieiiiiiiiiiiiieece e 127
10.2.2  Pouzité prvky KINX .. ..oooiioiiiicieceeeeee et 128

11 EKONOMICKE ZHODNOTENIE SYSTEMU.....uneiiiiccesisscsnssssseccssssssanses 132
11.1 NAKLADY NA VYKUROVANIE A OHREV TEPLEJ VODY ......uvteviuieeriieenrreenveeeneneans 132
11.1.1 Néklady na vybudovanie SYyStEmU..............cccuervurerreerieenreeirenieeieenreeneens 133
11.1.2  Ekonomicko-technické hodnotenie vykurovania a ohrevu teplej vody ..... 134

11.2  NAKLADY NA VYBUDOVANIE SYSTEMU KNX ......ooooiiiiiiiiiiiceieeeeeee e 136
11.2.1 Ekonomicko-technické hodnotenie systému KNX ...........cccoeeveeriiiiiiennnnne 136

11.3  CELKOVE HODNOTENIE PROJEKTU......0eeeiurreeiureeenireeesaeeeeaseesseeessseesseeesseeessees 137
ZAVER ... ieeceerneceenancssisssesssessssssesssesssssssssssssssssessssssesssssassssesssssssssasssssssssssesassssssssssasss 138
ZAVER V ANGLICTINE .....covtnrrerresrnssssrsssssassssssssessessssssssassens 140
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY .ucvrererrrnrssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssens 141
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .....ccoeerrerrnsuesressssessssssessessens 144
ZOZNAM OBRAZKOYV ....ouruerrreressisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssens 146
ZOZNAM TABULIEK ....ccccirvienuicrensnssaisssssasssassssssassassssssasssasses ... 148

ZOZNAM PRILOH 149




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 10

UvVOoD

Rastuca spotreba energii a klesajuce zasoby fosilnych paliv st svetovym problémom ¢islo
jedna v sucasnosti 1 vblizkej budicnosti. Jedna sa o celospoloCensky problém
ovplyvnujuci vsetky oblasti 'udského zivota od dopravy az po stavebnictvo. Cudstvo sa
ocitlo v situacii, kedy musi sucasne rieSit’ otazky Setrenia energiou a zaroven otazky

pouzivania novych zdrojov energii.

Azda najvyraznejSie sa tieto snahy prejavuju prave v stavebnictve, kde sa zatial' ispeSne
dari odpovedat’ na obe, vy$§ie spomenuté, otazky. Setrenie energiou sa dosahuje nielen
vd’aka novo vyvijanym stavebnym materidlom s vybornymi tepelnoizolac¢nymi
vlastnostami, ale taktiez vdaka novym pracovnym postupom pouzivanym pri stavbe
modernych budov a rekonsStrukciach budov so v sucasnej dobe nedostatocnymi a

neakceptovatel'nymi tepelnoizolaénymi parametrami.

Kedze budova sucasnosti nie st len stavebné konStrukcie, ale prave naopak jedna sa
o objekty mnohokrat obsahujuce zlozité technické zariadenia budov a technologie potrebné
na prevadzku budovy, je prirodzené, Ze nutnost’ Setrit’ energiu sa dotyka aj tejto oblasti.
A prave tu sa zacali uplatiovat’ zariadenia primarne vyuzivajuce obnovitelné zdroje
energie. S vyvojom tychto zariadeni sa ich uloha meni z doplnkovych a podpornych
zdrojov na primarne a mnohokrat ijediné zdroje tepla na zabezpecenie technologickych
procesov, vykurovanie aohrev teplej vody. Zaroven so zvdcSujicim sa ponukanym
vykonovym rozsahom sa uplatiiuji obnoviteIné zdroje energie nielen v budovach
spinajucich pasivny & nizkoenergeticky $tandard, ale iv beZnych bytovych domoch,

hoteloch, obchodnych centrach, Sportovych aredloch, tradoch, nemocniciach a inych.

Pouzitie modernych technologii a systémov vSak k tspesnému zniZeniu spotreby energie
nepostacuje. Tak ako sa neznizi spotreba paliva automobilu pri neSetrnej a neekonomicke;j
prevadzke, hoci samotny automobil ma vSetky predpoklady atechnolégie na
minimalizéciu spotreby obsiahnuté, tak ani budova predurCend svojimi stavebnymi
vlastnostami a pouzitymi technologiami nedosiahne pozadovanii Usporu energie bez
kvalitné¢ho riadenia a reguldcie. Vac¢Sina ponukanych rieSeni, v sti€asnosti dostupnych na
trhu, obsahuje kvalitn reguléciu, ktora dostatocne vyuziva potencial dan¢ho zariadenia.
Nevyhodou vsak je, ze kol'ko systémov je v budove nainstalovanych, tol’ko samostatnych

regulacii sa pouziva bez toho, aby vzajomne spolupracovali.
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RieSenim je pouzitie systému zastreSujuceho riadenie a regulaciu vsetkych systémov, ktoré
st v budove obsiahnuté. MoZe sa jednat o jeden rozsiahly riadiaci a regulacny systém
alebo koncepciu, kde nadradeny systém iba logicky a funkéne prepédja samostatné riadiace
celky. Prave v tejto oblasti je miesto pre nasadenie zbernicovych systémov ako je KNX

a vytvorenie tak inteligentnej elektroinstalacie.

Nepopieratel'nou vyhodou pri nasadeni inteligentnej elektroinstalacie je, ze umoziiuje
ziskat’ dokonaly prehl’ad o vSetkych Castiach systému, prispieva k znizeniu prevadzkovych
nakladov znizenim spotreby energii a zdrovenl nema negativny vplyv na troven komfortu
uzivatel'ov, ba naopak prispieva k jeho zvySovaniu, na rozdiel od aplikacii, ktoré v snahe

o minimalizéciu spotreby znizia i uzivatel'sky komfort.

Na nasledujucich strankach je v kratkosti popisany navrh inteligentného rodinného domu.
Zahfna popis vonkajSich podmienok a vnutornych poziadaviek, sktorymi sa musi
projektant vyrovnat a ktoré musi splnit, dalej popis jednotlivych systémov tvorby
vnutornej mikroklimy a zbernicového systému KNX. Vicsiu Cast’ prace vSak tvori redlny
projekt, ktorého vysledkom je inteligentny rodinny dom spinajici poziadavky na Setrenie
energiami, vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie a pouzitie inteligentnej

elektroinstalacie pre zabezpecenie vysokého stupna uzivatel'ského komfortu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

12

I. TEORETICKA CAST
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1 VONKAJSIE PROSTREDIE

Vsetky druhy stavieb sa musia pocas svojej zivotnosti vyrovnat’ s posobenim klimatickych
faktorov a musia byt navrhnuté tak, aby odolavali predpokladanym klimatickym vplyvom
pOsobiacim v mieste vybudovania stavby. Kazdé miesto na Zemi ma svoje Specifika
a kazda stavebna lokalita je jedinecna a jej vlastnosti musia byt preskimané a zohl'adnené

pri navrhu a projektovani stavieb.

Prostredie obklopujice nadzemnt cast' stavby taktiez nazyvané vonkajSie tepelné

prostredie je charakterizované 5 zakladnymi parametrami:

e Teplota vonkajSieho vzduchu @, [°C]

Relativna vlhkost’ vonkajsieho vzduchu g, [%]

Rychlost’ vetra v, [m/s]

Slne&né Ziarenie J, [W/m?]

o Zrazky
Vsetky parametre musia byt brané¢ do uvahy, avSak len prvé 4 spomenuté si sucastou
referencnych podmienok spotreby energie budov. So zraZzkami sa uvaZuje napr. pri navrhu

strechy, ktora je okrem iného dimenzovana i podla predpokladaného zat'azenia snehovymi

zrazkami v zimnom obdobi. [40]

1.1 Teplota vonkajSieho vzduchu

Tepelnymi podmienkami vonkajSieho prostredia sa zaobera norma CSN EN 12 831 [18],
podla ktorej je uzemie Ceskej republiky rozdelené z hl'adiska vypoétu tepelnych strat do
troch teplotnych oblasti:

e Oblast’ s vypoctovou teplotou vonkajsSieho vzduchu @, =-12 °C
e Oblast’ s vypoctovou teplotou vonkajsiecho vzduchu @, = -15 °C
e Oblast’ s vypoctovou teplotou vonkajsieho vzduchu @, = -18 °C

Okrem horizontadlneho rozdelenia izemia S§tdtu norma uvazuje aj s Clenitostou terénu
uzemia a pre miesta s nadmorskou vyskou nad 400 resp. 600 m.n.m sa oblastna vypoctova

teplota vonkajSieho vzduchu znizuje o 3 °C podla Tab. 1.
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Tab. 1. Znizenie oblastnej vypoctovej teploty @, s ohl'adom na

nadmorsku vysku

Nadmorska vySka | Oblastna vypoctova | Znizena oblastna
[m.n.m] teplota © [°C] vypoctova teplota O, [°C]
nad 400 -12 -15

nad 600 -15 -18

nad 400 -18 -21

Pre vybrané mestd Ceskej republiky obsahuje norma CSN EN 12 831 [18] tabulku s
hodnotou nadmorskej vysky h, oblastnej vypoctovej teploty vonkajSiecho vzduchu @,,
hodnotu teploty vonkajSieho vzduchu, pri ktorej sa zahajuje vykurovanie @,,, priemern
teplotu vzduchu vo vykurovacom obdobi roku @, a pocet vykurovacich dni vykurovacieho

obdobia d. Vynatok z tabul’ky obsahuje Tab. 2. [18]

Tab. 2. Vynatok z CSN 12 831

Vykurovacie Vykurovacie Vykurovacie
obdobie pre obdobie pre obdobie pre
Nadm. Teplot
Mesto wikah | PO@ 1 @em=12°C  |@m=15°C Oen=13°C
©. [°C]
(m] Teplota ] Teplota ] Teplota ]
dni [-] dni [-] dni []
Oes [°C] Oes [°C] Oes [°C]
Ceské Budsjovice 384 -15 3,4 232 5,1 279 3,8 244
Ostrava 217 -15 3,6 219 52 260 4 229
Praha 181 -12 4 216 5.1 254 43 225
Zlin 234 -12 3,6 216 5.1 257 4 226

1.2 Relativna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu

Relativna vlhkost' vzduchu ¢, sa v priebehu roka meni atuzko suvisi s teplotou

vonkajsieho vzduchu @,. Vol'ba pouzitych stavebnych materidlov a stavebnych postupov

musi teda zohladnit’ teplotu vonkajSieho vzduchu a relativnu vlhkost” vzduchu pri danej
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teplote. Zavislost’ vypoctovej hodnoty relativnej vlhkosti vonkajSiecho vzduchu g, na

teplote vonkajSieho vzduchu @, je zobrazena v Tab. 3. [40]

Tab. 3. Relativna vlhkost' vonkajSieho

vzduchu

Teplota O, [°C] | Relativna vihkost ¢,e [%]

-21 85

-20 85

-18 85

-15 84

-10 83

-5 82

0 81

5 79

10 76

15 73

20 68

25 59

1.3 Rychlost’ vetra

Dal§im parametrom ovplyviujucim tepelné straty budov je rychlost vetra v,. Vplyv
rychlosti vetra na tepelné straty budovy sa prejavuje pri prenose tepla na vonkajsej strane
stavebnej konStrukcie a zaroven pri vymene vzduchu infiltraciou. Rychlost’ vetra nie je vo
vSetkych cCastiach republiky rovnakad a zavisi najmi na Clenitosti terénu a nadmorskej

vyske. Priemerna rychlost’ vetra v CR je 3 m/s. [40]
Pri navrhu sa rozoznavaju dva zakladné typy krajinnej oblasti vo vztahu k intenzite vetra:
e Normalna krajina

e Krajina s intenzivnymi vetrami
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Pre kazdy typ krajinnej oblasti sa rozliSuju tri pripady polohy budovy v krajine:

e Chranena
e Nechranena

e Vel'mi nepriazniva

Pri vypocte tepelnych strat sa uvazuje rychlost’ vetra podl'a Tab. 4. [40]

Tab. 4. Rychlost’ vetra

Krajinna oblast

Poloha budovy v krajine

Rychlost vetra v [m/s]

chranena 4
Normalna krajina nechranena 6
velmi nepriazniva 8
chranena 6
Krajina s intenzivnymi —
. nechranena 8
vetrami
velmi nepriazniva 10

1.4 Slnec¢né Ziarenie

Vplyv slne¢ného Ziarenia na budovy je nepopieratel'ny a zavisi od rocného obdobia, zatial

¢o v zimnom a prechodnom obdobi posobi priaznivo na tepelné straty, v letnom obdobi

vSak posobi nepriaznivo a napomdha zvySovat’ tepelné zisky. V sucasnej dobe panujuici

trend maximalneho vyuzitia slnecnej energie uvazuje nielen s pasivhym vyuzitim v podobe

akumulécie do stavebnych konStrukcii, ale najmd saktivnym vyuzitim slne¢nymi

kolektormi a fotovoltaickymi ¢lankami. Vyuzitelné mnozstvo slne¢nej energie zavisi od

regionu, aktudlneho stavu pocasia a uhla, pod akym slne¢né Ziarenie dopadéd na oziarenu

plochu.

Priemerné mnozZstvo slnecnej energie v CR v jednotlivych regiénoch je zobrazené na Obr.

1.[28]
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Priemerné mnozstvo
1000 1000 slheéne) energie v CR
950
1050
1025 1025 975
1050 1050
1050
1000 1075
1100
1075

Obr. 1. Slneény svit v kWh/m®

Vplyv pokrytia oblohy obla¢nostou na vykon slne¢ného Ziarenia je zobrazeny na Obr. 2.

.~ 28 &

Obr. 2. Vykon slne¢ného ziarenia

1.5 Zrazky

Zrazky ako také priamo neovplyviiuji vysku tepelnych strat v zimnom obdobi a ani
velkost' tepelnych ziskov v letnom obdobi. Mézu vsak prispiet’ k zvySeniu vzdusnej
vlhkosti 1k zvySeniu  vlhkosti v stavebnych  konStrukcidch atym  padom

k znehodnocovaniu materidlov a znizeniu kvality ovzdusia.
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2  ARCHITEKTONICKO-STAVEBNE POZIADAVKY NA DOM

Splnenie zakladnych architektonicko-stavebnych poziadaviek kladenych v sti€asnosti na
budovy je zékladnym predpokladom toho, Ze budova bude prispdsobena vonkajSim
klimatickym podmienkam a zarovenn bude ekonomicky a energeticky efektivna. Splnenie
tychto poziadaviek zaroven vyrazne prispeje k tomu, aby sa dom mohol nazyvat

nizkoenergeticky.

Medzi zakladné faktory, ktoré je potrebné brat’ do uvahy a ktoré maji vplyv na rocnt

energeticku spotrebu budovy patria:
e Kvantitativne parametre geometrie budovy:
= Pomer teplo vymennych ploch k objemu budovy
= Pomer transparentnych a nepriehl'adnych ploch obvodovej steny
=  Pomer ploch strechy a obvodovej steny

e Kvantitativne parametre a fyzikalne vlastnosti zakladnych konstrukénych prvkov

budovy:
= (Obvodovej steny
= Strechy
= Transparentnych konstrukcii
= Deliacich konstrukcii stropov
= Deliacich konstrukcii priecok

e Kvantitativne parametre a fyzikélne vlastnosti doplitujicich konstrukénych prvkov

budovy:
= Tienidl4, ich poloha, tvar — geometria
= Okenice, zaluzie, rolety a podobne
* Vnutorné zariadenie budovy — nabytok
= Zéaclony, ich Strukttra, farba a spdsob zavesenia

= Koberce
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e Kvantitativne parametre exploatacie budovy:
=  VoIné teplo z I'udi a energetickych zariadeni

e Kvantitativne parametre interakcie budova — vonkajsie prostredie
= Orientacia budovy vzhl'adom na svetové strany
= Orientacia budovy vzhl'adom na prevladajtce vetry
= (Osadenie budovy do reliéfu terénu — tienenie horizontu
= Farba vonkajsich povrchov budovy
= Celoro¢né tienenie budovy [10] [12] —[16]

Pri navrhu aoverovani budov spozadovanym stavom vnutorného prostredia pri ich
uzivani je potrebné¢ dodrzat tepelne technické poziadavky stanovené normou CSN 73

0540-2. [19] Spomenut4 norma sa zaobera zakladnymi poziadavkami, medzi ktoré patria:
e Sirenie tepla konitrukciou
e Sirenie vlhkosti konitrukciou
e Sirenie vzduchu konstrukciou a budovou
e Tepelna stabilita miestnosti

e Prechod tepla obalkou budovy

2.1 Umiestnenie budovy v krajine

Pri umiestneni budovy v krajine je potrebné prihliadat’ na klimatické podmienky miesta,
geograficku polohu a topograficku situaciu. VSetky tri Casti si rovnako dolezité, topografia
(miestne vytvaranie okolitého terénu) je rovnako dolezita ako geograficka poloha. Ciel'om
je ¢€o najviac vyuzit' energiu slne¢ného ziarenia, z ¢oho vyplyva nutnost vhodného
umiestnenia stavby v krajine — otvoreny vyhlad na juh, nezatieneny stromami alebo

okolitymi domami.

Umiestnenie budovy v krajine musi viest’ k minimalizécii tepelnych strat budovy. Stavbu
je z toho dovodu nutné postavit’ v mieste zavetria v polohe chranenej pred prevladajucimi
vetrami. Ochranu moéze zabezpecovat’ svah pripadne porast zo vzdy zelenych stromov.

Permanentné tienenie a ochrana sa vSak nesmie tykat' juznej strany, kde je povolené iba
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minimalne sezonne tienenie listnatymi stromami, ktoré moéze sluzit ako prirodzena
ochrana pred oslnenim v lethom obdobi. LepSou volbou je vSak pouZitie tieniacej

techniky.

V pripade, Ze nie je mozné orientovat’ stavbu stihlasne so svetovymi stranami je mozné
odklonenie ¢elnej strany domu az o + 30° od juzného smeru smerom na vychod alebo na
zapad. Takéto odklonenie ma totiz len minimalny vplyv na zmenSenie tepelnych ziskov zo

slne¢ného ziarenia.

Vysledkom vhodného umiestnenia a orientdcie stavby je maximalizacia vyuZitia slnecnej
energie a minimalizacia vplyvu vetrov a vytvorenie tak priaznivych teplotnych podmienok

v miestnostiach budovy. [10] [12] - [16]

2.2 Rozmiestnenie miestnosti v budove

Nielen umiestnenie a orientacia budovy v krajine, ale isamotné vnutorné clenenie ma

vel'ky vplyv na vysku tepelnych strat a spotrebu energii.

Vo vSeobecnosti plati zasada, ze trvalo obyvané miestnosti ako napr. izby, spalne,
obyvacia miestnost’, celodenne vyuzivana pracovna pripadne kuchyia s jedaliou maja byt’
umiestnené na juznej strane so slneCnymi oknami a na severnej strane maji byt’ technické
miestnosti, garaz, sklad ovocia a zeleniny a pod. Miestnosti uzivané len v ur¢itom dennom
case mozu byt na zipadnej alebo vychodnej strane. Pracoviia pouzivana predovSetkym
v popoludnajsich pripadne vecernych hodinach moze byt’ na zépadnej boc¢nej strane domu,
na vychodnej strane domu moéze byt umiestnend kuchyna sliZziaca na varenie iba
dopoludnia. Kupel'na ma byt vykurovand lokalne napr. elektricky a umiestnena vzdy
vnutri domu a bez okien, najméd ak sa jedna len o obcas alebo kratkodobo pouzivani
ktpelnu.

Vstupu do domu treba taktieZ venovat naleziti pozornost. Mal by sa nachadzat’ na
severnej neslnecnej strane, aby v prizemi nezmensoval plochu okennych vyplni na juznej
strane domu. Zaroven by mal byt vstup chraneny uzatvorenym pristreSkom, ktory by
zabranil vniknutiu chladného vzduchu z exteriéru do interiéru pri otvoreni vchodovych

dveri. [10] [12] — [16]
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3 VNUTORNE PROSTREDIE

Dispozi¢né rieSenie budovy, jej orientdcia voCi svetovym strandm a ani vyrovnanie sa
s posobenim klimatickych vplyvov nie su dostato¢né predpoklady na vytvorenie zdravého
a komfortného prostredia. K tomu treba splnit’ poziadavky kladené na vnatorné prostredie.

Medzi zakladné sledované parametre vnatorného prostredia patria:
e Tepelné parametre
e Hygienické parametre
e Akustické parametre
e Svetelno-technické parametre

e Elektromagneticka kompatibilita

3.1 Tepelné parametre

Medzi zakladné hodnotiace tepelné parametre resp. kritéria patria operativna teplota,

relativna vlhkost’ vzduchu v interiéri a rychlost’ prudenia vzduchu v interiéri. [14] [15]

3.1.1 Operativna teplota

Pod pojmom operativna teplota sa rozumie vypocitand hodnota, ktora je vysledkom
posobenia vSetkych tepelnych zloziek prostredia a vplyvu rychlosti pradenia vzduchu. Na

vypocet operativnej teploty sluzi vztah:

©,=06,+4*©,-0,)[°C] (1
0, — strednd radiacna teplota (1€¢inna teplota okolitych ploch) [°C]
0,; — teplota vzduchu v miestnosti [°C]
A — stcinitel’ A [-]
Stredna radia¢nd teplota @, je homogénna teplota okolitych ploch, pri ktorej sa zdiela
sdlanim rovnako vel’a tepla ako v skutocnom heterogénnom prostredi.

Sucinitel’ 4 je funkciou rychlosti pradenia vzduchu v interiéri v,; a jeho hodnota sa urci

z Tab. 5.
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Pripustnou operativnou teplotou sa rozumie priemernd operativna teplota, ktora je
aritmetickym priemerom pravidelne meranych teplot v intervaloch najviac 1 hodiny resp.

priemerom teplot vyskytujacich sa v 8 hodinovej zmene. [40]

Tab. 5. Stcinitel’ 4

Vai [M/S] 0,2 0,3 0,4 0,8 1

Al 0,5 0,6 0,65 0,7 1

3.1.2 Relativna vlhkost’ vzduchu v interiéri

Relativna vlhkost’ vnitorného vzduchu patri medzi mikroklimatické parametre, voci
ktorym je tolerancia ¢loveka pomerne vysoka. Zavislost relativnej vlhkosti vzduchu g,; na
teplote vzduchu @,; plati nielen pre vonkajsSie, ale taktiez pre vnutorné prostredie a vo
vSeobecnosti plati, Ze so zvySujicou sa teplotou vzduchu by sa mala znizovat’ relativna
vlhkost' vzduchu. Z dévodov znizenia rizika neprijemnej vlhkej alebo suchej koze,
podrazdenia oci, statickej elektriky, rastu mikroorganizmov a ochoreni dychacich ciest su

stanovené medze, v ktorych by sa mala relativna vlhkost’ vnutorného vzduchu udrziavat’:
30% < ¢, <70% (2)

Niektoré zdroje uvadzaju maximalnu dovolenti hornt hranicu vlhkosti 65 %. Optimalna

hodnota je vsak g,; = 50 %.

Zdravotné rizika a pocity diskomfortu su pri réznych hodnotach relativnej vlhkosti
vzduchu rozne. Zatial' ¢o pri relativnej vlhkosti vzduchu mensej ako 35 % sa prejavuje
zvySena prasnost’ a pod uroviiou 45 % moéze dochadzat’ k elektrostatickému naboju najma
na povrchoch plastovych materidlov, vysoka relativna vlhkost’ méze viest k Sireniu plesni
avspojeni svysokou teplotou vzduchu vedie k mokrému odparovaniu organizmu

(poteniu).

Lepsiu predstavu o previazani operativnej teploty a relativnej vlhkosti s pocitom tepelnej

pohody poskytuje Obr. 3. [40]
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Obr. 3. Pole tepelnej pohody

3.1.3 Rychlost’ prudenia vzduchu v interiéri

Faktorom vyznamne vplyvajicim na pocit tepelnej pohody osdb je rychlost’ prudenia
vzduchu v interiéri v,. Vnimanie rychlosti pridenia vzduchu ¢lovekom je omnoho
citlivejSie ako pri inych parametroch vnatorného prostredia a uz pri rychlostiach prudenia

vysSich ako 0,2 m/s je pocitovany prievan. Obtazovanie prievanom sa vyjadruje
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percentudlnym podielom l'udi, u ktorych sa predpoklada pocit obtazovania prievanom DR.
Pre dodrzanie tepelnej pohody sa pozaduje, aby DR < 15 %. Percento nespokojnych DR
zavisi od rychlosti pradenia vzduchu v interiéri v,;, teplote vzduchu v interiéri @,; a na

intenzite turbulenie 7. [40]

Tab. 6. Rychlost’ prudenia vzduchu v pobytovych miestnostiach

Obdobie roku Maximalna dovolena rychlost pradenia vzduchu v, [m/s]
teplé obdobie 0,16 - 0,25
studené obdobie 0,13-20

3.1.4 Klasifikacia tepelného prostredia

Na zaklade vyskumov reakcii I'udi na rézne stavy kvality prostredia boli vytvorené 3
zakladné prostredia, pricom kazdé znich je popisané jedinenym indexom

charakterizujiicim kvalitu daného prostredia nasledovne:
e Horuce prostredie — index potenia SW,
e Mierne prostredie — index predpokladaného stredného tepelného pocitu PMV
e (Chladné prostredie — index pozadovaného odporu odevu

Hortce achladné prostredie sa tykaju predovsetkym pracovného prostredia a z toho

dévodu bude d’alej rozobrané iba mierne prostredie.

Mierne prostredie vyZaduje minimalne naroky na mechanizmus termoregulécie tela a to je
dévodom, preco je najvhodnejSie na pouzitie v obytnych budovach. V praxi sa najcastejSie
pouziva urenie tepelnej pohody na zaklade teploty vzduchu v miestnosti, ktora by mala
byt o 1 az 3 °C vyssia ako normou CSN EN 12 831 stanovena navrhova teplota pre dany
typ miestnosti. Pre presné, no pre bezni prax zdihavé a nie prili§ vhodné, hodnotenie
urovne mierneho prostredia sa vSak pouziva index predpokladaného stredného tepelného
pocitu PMV. Jedna sa o index predpovedajuci stredny tepelny pocit velkej skupiny osob
v sedem stupniovej stupnici pre posudzovanie tepelného pocitu tak ako je to uvedené

v Tab. 7. [40]

Tab. 7. Index PMV
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Tepelny pocit Index PMV
Horuco +3
Teplo +2
Mierne teplo +1
Neutralne 0
Mierne chladno -1
Chladno -2
Zima -3

Na stanovenie hodnoty indexu PMV je potrebna znalost’ nasledujucich parametrov:

Vysledné vnutorna teplota @; [°C]
Teplota vzduchu v interiéri @,; [°C]
Strednd radiacna teplota @y, [°C]
Rychlost’ prudenia vzduchu v,; [m/s]
Relativna vlhkost’ vzduchu g,; [%]
Tepelny odpor odevu 1 [clo]

Tepelna produkcia organizmu M [W/m?]

Tabulkové hodnoty jednotlivych parametrov alebo sposob ich urcenia sa nachadzaju

v prislusnych normach, ale z dévodu rozsahu prace nebudi uvedené a popisané blizsie.

Péasmo tepelnej pohody vyjadrené indexom PMV sa podl’a Tab. 7. nachadza v oblasti:

—0,5< PMV < 0,5 3)

Index predpokladaného stredného tepelného pocitu PMV vyjadruje tepelnt pohodu resp.

teply a chladny diskomfort pre telo ako celok. Tepelnd nepohoda vSak méze byt vyvolana

taktiez neziaducim ochladzovanim (ohrievanim) urcitej casti tela, vtedy hovorime

o miestnej tepelnej nepohode. Ta moéze byt vyvoland prievanom, velkymi rozdielmi

vnutornej teploty v mieste hlavy a clenkov, prili§ teplou alebo chladnou podlahou

a asymetriou strednej radiacnej teploty.
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Ak sa mikroklima prostredia nachddza v medziach tepelnej pohody je mozné ocakavat’, ze
viac ako 80 % pritomnych osob bude tuto mikroklimu povazovat za prijateln. Na
kvantifikéciu predpovede pomerného poctu l'udi, ktori budu s danou tepelnou mikroklimou
nespokojni sa zaviedol index percentudlneho podielu nespokojnych PPD. Ten zavisi na

indexe PMV tak, ako je to zobrazené v Tab. 8. [40]

Tab. 8. Index PPD

PMV PPD
+2 75
+1 25

0 5
-1 25
-2 75

3.2 Hygienické parametre

Rovnako délezitym faktorom ako je tepelnd pohoda je i hygienicka pohoda, ktora popisuje
kvalitu vzduchu resp. vplyv roznych Skodlivin na pohodu v miestnosti. Hygienické

Skodliviny je mozné z pohl'adu ich zdrojov a vplyvu na kvalitu ovzdusia rozdelit’ na:
e Chemické Skodliviny
e Radon
e CO;

¢ Biologické faktory [40]

3.2.1 Chemické skodliviny

Koncentracia chemickych Skodlivin vo vnutri budov je zéavisla na viacerych faktoroch.

Zakladné faktory su:
e Koncentracia chemickych skodlivin vo vetracom vzduchu
e Vnutorné zdroje Skodlivin (¢innost’ ¢loveka, vyrobna ¢innost))

e Aktivita obyvatel'ov
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e Stavebny material
e Zariadenie bytu
e Upratovanie, Cistenie, udrzba

Velké mnozstvo Skodlivin obsiahnutych vo vonkajSom vzduchu sa do interiéru dostava
prave vetracim vzduchom. Jedna sa najmi o zakladné skodliviny prasné castice, SO,, NOx,
polycyklické aromatick¢ uhlovodiky, arzén, berylium, fluor, alifatické uhlovodiky,

aldehydy, olovo a CO.

Hoci mnoho skodlivin vznika v exteriéri a do interiéru sa len dostava v roznej forme, celad
rada chemickych latok vznika prave v interiéri. Jedna sa predovsetkym o Skodliviny ako

CO, Formaldehyd, VOCs — organické prchavé zluceniny, NOx, SO,, azbest, odéry.

Skodliviny a vzduch zneéistujiice latky sa mozu uvolfiovat’ zo stavebnych materidlov
a zariadovacich materidlov iba pri vystavbe alebo rekonstrukcii ako i dlhodobo pri
pouzivani objektu. Vyskyt takychto latok v prostredi zavisi na pouzivanych materialoch,
velkosti priestoru ajeho usporiadani, teplote, vlhkosti, rychlosti a charaktere prudenia
vzduchu. Bezne uvolnované Skodliviny zo stavebnych materidlov st zostatkové
monoméry, uvolilované aditiva, styrén, kyselina octova, organické rozpustadla,

formaldehyd, aromatické uhl'ovodiky, aminy, zmik¢ovadla a diisokyanaty. [40]

3.2.2 Radoén

Dal§im fyzikalnym faktorom ovplyviujiicim hygienicki pohodu v obytnych budovach je
radon. Ten mdze vnikat' do budovy z podlozia alebo sa mdze uvoltiovat’ zo stavebnych
materidlov ak boli k ich vyrobe pouzité suroviny s vi¢Sim obsahom radonu. Radon sa sam
o sebe nekoncentruje v ziadnom tkanive ani po jeho vdychnuti a rozpusteni sa v telesnych
tekutinach, ale jeho dcérske prvky vznikajuce z radéonu (atomy poldnia, olova, bizmutu
a olova) sa vSak zachytavaju v dychacich cestach, kde pdsobia rakovinotvorne. Priemerna

koncentracia radonu by sa mala pohybovat’ okolo 120 Bq/m’. [40]

323 CO;

Samostatnti kapitolu medzi Skodlivinami tvori CO,. K prirodzenej koncentracii CO, vo

vzduchu sa pripocitava prirastok vydychovaného CO,. Prirodzena koncentracia oxidu
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uhlicitého by sama o sebe nemala podstatny vyznam, ak by obsah CO, nebol mierou

zhorsenia kvality vzduchu v miestnosti .

V prili§ obsadenych a nedostatocne vetranych miestnostiach mdze nastat’ zhorSenie kvality
vzduchu vplyvom zvySovania jeho koncentracie vydychovanim os6b uz po vel'mi kratkej
dobe a v takom pripade je potrebné¢ miestnost’ vyvetrat’ s dostato¢nou vymenou vzduchu.
Uz pri zvySeni koncentracie CO; nad 0,1 % sa da hovorit’ o zlej kvalite vzduchu. Ak tato
koncentracia stipne na viac ako 0,25 % ma oxid uhli¢ity Skodlivé pdsobenie na l'udsky
organizmus. Dodrzanie maximalnej pozadovanej koncentracie CO, v miestnosti méa za
ulohu zabezpecit’ prirodzena (resp. nitend) vymena vzduchu, ktora musi mat’ dostato¢nt
intenzitu. Poziadavky na intenzitu vymeny vzduchu st stanovené normou CSN 73 0540-2,
podra ktorej je pre obytné budovy pozadovand intenzita vymeny vzduchu n = 0,3 - 0,6 h™',
resp. vyzaduje minimalne 15 m’/h na osobu pri klPudovej aktivite s produkciou

metabolického tepla do 80 W/m?. [40
p

3.2.4 Biologické faktory

OvzduSie v obytnych  budoviach  obsahuje  Skodliviny  biologického  povodu
a mikroorganizmy, ktoré moézu nepriaznivo ovplyviiovat’ zdravie ¢loveka. U Cloveka
vystavenému pdsobeniu biologickych faktorov moéze dochiddzat” k znizeniu vykonnosti,
vzniku r6znych ochoreni a alergickych stavov. Povodcami tychto problémov su 2 skupiny
organizmov — rozto¢e a mikroorganizmy. Vyskyt oboch skupin sa spdja s vlhkostou, ktora
sa v interiéroch vyskytuje predovSetkym ako nésledok stavebnych chyb, nevhodného
pouzivania, najmi nedostato¢ného vetrania v sucinnosti s vykurovanim. Pri zvySenej
vlhkosti dochadza k rozmnozovaniu mikroorganizmov na povrchoch stavebnych

konstrukcii a vybavenia obytnych budov ako aj vo vnutri vyrobkov v domécnosti. [40]
Roztoce

Roztoce su malé organizmy, ktoré maju optimalne podmienky pre vyvoj pri teplote okolo
25 °C arelativnej vlhkosti vzduchu 70 — 80 %. Kich vyvoju vSak dochddza i pri
hodnotach niz§ich, napr. vzdusnej vlhkosti od 55 %. Najvacsi vyskyt roztocov je
v miestach s vy$§im podielom doméceho prachu, v kobercoch, zavesoch, zaclonach,
altinenom nabytku a textilnych vyrobkoch. Dalej sa ¢lovek dostava do styku s rozto¢mi
pri spani a upravach 16zka. Vyznamnym zdrojom roztoCov su tieZ domace zvieratd.

Vyznam roztocov v prachu z domécnosti v ovplyviovani l'udského zdravia spociva v ich
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schopnosti vyvolavat’ alergické reakcie a astmu. Hornd limitna hodnota koncentréacie pre
jeden gram prachu vysatého z 16zok, ndbytku a kobercov vo vnutornom prostredi stavieb

su 2 mg alergénov roztoCov alebo 0,6 mg guaninu. [40]
Mikroorganizmy

Vyvoj arozmnozovanie mikroorganizmov suvisi s existenciou vhodnych podmienok pre
zivot. Zakladnou podmienkou zivota mikroorganizmov je pritomnost vlhkosti. Ak je
dostato¢na vzdusnd vlhkost” dochddza k osidl'ovaniu povrchov stavebnych konstrukcii
mikroorganizmami ako su baktérie, aktinomycety, kvasinky a plesne. Z hygienického

hl'adiska maji najvacsi vyznam prave posledne spomenuté plesne.

V obytnych budovach sa za hygienicky optimalnu koncentraciu baktérii povazuje
koncentricia neprevySujuca 2500 baktérii/m’ vzduchu v domécnosti. V pripade
mikroskopickych vlaknitych hub - plesni je optimalna koncentracia nepresahujuca 1000
spor/m’ vzduchu v doméacnostiach. Dalsou hygienickou poziadavkou je, aby koncentracia
baktérii a plesni nebola vo vnutornom prostredi viac ako 2x vysSia ako vo vonkajSom

ovzdusi.

Hygienické limity chemickych fyzikalnych a biologickych ukazovatelov pre vnutorné
prostredie pobytovych miestnosti st stanovené vo vyhlaske ¢.6/2003/43/. Poziadavky na
kvalitu vnutorného prostredia stavieb sa pokladaju za splnené ak neprekro¢i stredna
hodnota hodinovej koncentracie zistovanej latky v meranom intervale za Standardnych

podmienok limitni koncentraciu. [40]

3.3 Akustické parametre

Vytvorenie zvukovej pohody si vyzaduje odlisny pristup a ma svoje Specifika na rozdiel od
vytvarania tepelnej, hygienickej ¢i svetelnej pohody. V pripade zvuku sa totiz
vyznamnejSie prejavuje vplyv okolitého prostredia budovy a vplyv jednotlivych priestorov
a uzivatel'ov v budove samotnej. Zvuk totiz predstavuje mechanické kmitanie a vlnenie
vzduchu, ktoré méze byt spdsobené zdrojmi zvuku nachddzajicimi sa mimo budovy, ale
taktiez zdrojmi v budove, medzi ktoré patri aj ¢lovek a ¢innosti nim vykonavané. Clovek
vnima zvuk vel'mi individudlne a taktieZz reaguje rozdielne na zvuky prichadzajuce do

budovy z vonkajSieho prostredia na zvuky v budove vznikajtce.
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Zékladnou veli¢inou charakterizujucou zvuk v mieste jeho prijmu je hladina akustického

tlaku L, ktort ur¢ime podl'a vztahu:

L=20*log 2 [dB] )
Py
p — akusticky tlak [Pa]

dojem py=2.10" Pa

Pri hodnoteni hlukovej zataze priestorov je rozhodujiica hladina akustického tlaku

A oznaCovana L4, ktora zahfna vSetky frekvencie a uvazuje s pouZzitim vahového filtra A.

Pre obytné miestnosti a izby je nariadenim vlady ¢. 148/2006 Sb. stanovend maximalna

hladina akustického tlaku A na L4 = 35/30 dB (defi/noc) s dobou dozvuku 7= 0,5 s. [40]

3.4 Svetelno-technické parametre

So svetelno-technickymi parametrami suvisi vizualna pohoda, ktord vznika vtedy, ked
moze v 'udskom mozgu neruSene prebiehat’ proces zrakového vnimania. Vizudlna pohoda
zavisi ina tom, ¢i je v oblasti zrakovej ¢innosti dostatocnd intenzita osvetlenia a ¢i je
zabranené¢ vzniku oslnenia — priameho, nepriameho alebo oslnenia dennym svetlom.
Dal§imi kritériami st farby svetla ateploty chromati¢nosti svetelnych systémov
osvetlujucich miestnost’. Zarovein vSak musia byt zachované podmienky vytvarania tienov
a vizuadlny kontakt s vonkajSim svetom. Nedodrzanim zrakovej (vizudlnej) pohody
dochadza k naruSeniu zrakovych funkcii a k onej unave, vznika tzv. zrakova nepohoda,
ktora sa prejavuje nepriaznivo v celkovej kondicii a ndlade ¢loveka a v jeho vykonnosti.
V pripade dlhodobej zrakovej nepohody a nedostatku svetla dochddza k zmenam vyvoja

niektorych orgénov a k zmenam spravania sa jedincov.

V dennych hodinach pri dostatku denného osvetlenia musi byt dodrzand podmienka
minimalnej hodnoty ¢initel'a dennej osvetlenosti vo vSetkych bodoch obytnej miestnosti e

=0,5 % a priemernd hodnota ¢initel'a dennej osvetlenosti musi byt e = 2 %.

V pripade umelého osvetlenia je potrebné pri ndvrhu dodrzat poziadavky uvedené
v prislusnej norme. Umelé osvetlenie sa pouziva v dobe, kedy k vytvoreniu svetelnej

pohody nestaci prirodzené denné svetlo.
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Kombinaciou umelého osvetlenia a prirodzeného denného osvetlenia dostdvame osvetlenie

zdruzené. [40]

3.5 Elektromagneticka kompatibilita

Elektromagnetickd kompatibilita urcuje, aké ruSenie generované samotnym pristrojom
alebo rusenie zo strany inych pristrojov ¢i vplyvom prostredia je prislusny pristroj schopny
uniest’ bez obmedzenia svojej funkcénosti. Elektromagneticki kompatibilitu definuje
europska norma o funk¢nosti elektrickych pristrojov a elektrickych systémov, pri¢om
vhodnost’ pristrojov je v celej Eurdpe preukazovana prehlasenim o zhode s touto normou —
symbol CE. Biologické vplyvy nizkofrekvencnych elektrickych a magnetickych poli su
hodnotené predovSetkym podla toho, akd velkd je pradova hustota vytvaranych
vnutornych telesnych pridov. Akutne nebezpecenstvo vplyvom podsobenia elektrickych
a magnetickych poli je mozné vylucit, ak nie je trvald prudova hustota vplyvom externych
poli vidsia nez 2 mA/m” Tato hodnota leZi v rozsahu prirodzenej pradovej hustoty a je
zarucend pri intenzite elektrické¢ho pola pod 5 kV/m a hustote magnetického toku pod 100

mT pri frekvencii 50 Hz. [40]
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4 SYSTEMY TVORBY VNUTORNEJ MIKROKLIMY

Volba systému zabezpe€ujiceho vytvaranie vnitornej mikroklimy je zavisla na mnohych
faktoroch. VolI'ba vhodného zdroja energie (tepla) totiz zavisi na dostupnosti paliva,
velkosti a vlastnostiach objektu, poziadavkich a finanénych moznostiach investora.
V sucasnej dobe najviac vyuzivané zdroje tepla st zaloZzené na neobnovitel'nych zdrojoch
energie avSak stile viac preferované a podporované si systémy obsahujuce solarne

kolektory a tepelné Cerpadlé a to najmé v nizkoenergetickych a pasivnych domoch.

4.1 Zdroje energie

Z pohl'adu tepelnych stistav mozno za zdroj energie povazovat’ akukol'vek pevnt, plynni
alebo kvapalnu latku, ktorej spalovanim mozno ziskat dostatok energie na pouzitie
v tepelnych sustavach budov, zaroven vsak za zdroje energie mozno povazovat slnko,

vietor, vodu, biomasu a zem.

Na Obr. 4. su znazornené pomery fosilnych zasob energie, ronad energetickd spotreba

a ponuka slne¢nej energie [10] [28]

A

- .

Thlie Fopa  Zemni plym Uran

Svetovi spotreba Eofni energia
energie sineéneho Saremia

Obr. 4. Energetické zasoby, spotreba energie
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4.1.1 NeobnoviteI'né zdroje energie

Zdroje, ktorych teoretickd doba obnovitelnosti sa zpohladu ludskej existencie da
povazovat’ za vel'mi dlha resp. nekonecnu nazyvame neobnovitelné zdroje energie. Patria
sem fosilne paliva ako uhlie, ropa a zemny plyn a jadrové energetické zasoby, kam patri

uran.

V stéasnej dobe je najviac vyuZivanym zdrojom energie v krajinich EU uhlie, hoci
najvacsi rozmach v poslednych rokoch zaznamendva zemny plyn najmé vd’aka jeho lepSe;j

akceptacii z hl'adiska vplyvu na zivotné prostredie.

Podiel fosilnych paliv (ropa a zemny plyn) na vyrobe elektrickej energie a vykurovani
predstavuje 60 %, v pripade uhlia sa jedna o 35 %, z ¢oho vyplyva, Ze neobnovitelné

zdroje energie zabezpec€uju az 95 % energie.

Nevyhodou pouzitia neobnovitelnych zdrojov energie je ekologicka naro¢nost’ a zataz
vznikajuca ich taZbou, prepravou a pouZitim a taktieZ potreba zvySovania ich tazby so
vzrastajucou energetickou potrebou. Aj naprieck snaham o tazbu znovych lozisk
vyuzivajic nové metody tazby je fakt, Ze su zdsoby tychto paliv obmedzené

nepopieratelny.

Na zéklade stucasnej tazby ropy a zemného plynu a odhadovanej tazby ropy a zemného
plynu v nasledujacich rokoch sa predpokladd vycCerpanie energetickych rezerv ropy

v rokoch 2040-2050 a zemného plynu v rokoch 2053 az 2065. [10] [28]

4.1.2 ObnoviteI’né zdroje energie

Obnovitel'né zdroje energie su relativne bez zmeny permanentne k dispozicii a pri ich
vyuzivani sa neustale obnovuju, preto ich mozno povazovat zl'udského hladiska za

nevycerpatelné.

Obmedzenost’ energetickych rezerv fosilnych paliv a jadrovej energie vedie k hl'adaniu
inych zdrojov energie. RieSenim je vyuzivanie obnovitenych zdrojov energie, kam st
zarad'ované slnko — slnecna energia, vietor — veterna energia, voda — vodna energia,
biomasa — energia biomasy a zem — geotermalna energia. Potencial tychto zdrojov d’aleko
prevysSuje sucasnu, ale 1vbudiacnosti odhadovani celosvetovil spotrebu energie.
Problematickym je vSak hromadné nasadenie tychto zdrojov do praxe, najmad z dovodu

vysokych cien energie ziskanej z obnovitelnych zdrojov energie.
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Zékladné sposoby (technoldgie) vyuzivania obnovitel'nych zdrojov energie su:

Slnecna energia
» Aktivne systémy
0 Ploché kolektory
0 Koncentrické kolektory
0 Solarno-termické elektrarne
0 Fotovoltické systémy
= Pasivne systémy
Veterna energia
= Veterné pohony
* Veterné elektrarne
=  Veterné parky
Biomasa
* Lesna biomasa
» Qdpady z drevospracujuceho priemyslu
= Pol'nohospodarska biomasa
»  Komundalny odpad
= Kvapalné paliva
Geotermalna energia
= Obnovované zdroje
= Neobnovované zdroje
* Geotermalne elektrarne
= Vyuzivanie tepla suchych hornin
* Vyuzivanie energie prostredia
= Tepelné Cerpadla

Vodna energia
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=  Prietokové vodné elektrarne
= Akumulac¢né vodné elektrarne
= Prilivové vodné elektrarne

Uvazujlic vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie v EU vroku 2010 za 100 % maja

jednotlivé zdroje energie nasledujici podiel:
e Slnecna energia — 3,1 %
e Veternd energia — 5,0 %
e Geotermalna energia — 1,2 %
e Vodnd energia — 22,1 %
e Energia biomasy — 66,7 %

V roku 2010 kon¢i platnost’ tzv. Bielej knihy, ktord ur€ovala konkrétne ciele v pouZivani
obnovitel'nych zdrojov energie. V sucasnosti sa pracuje na stanoveni a spisani novych
cielov na nasledujiice obdobie. Podpora vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie je
deklarovana v smerniciach Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2001/77/ES, ¢. 2003/30/ES,
¢. 2004/8/ES a ¢. 2002/91/ES. [8] - [10] [12] —[16] [28]

4.2 Solarne kolektory

V Ceskej republike svieti slnko priemerne 1460 hodin roéne. Za jasnej oblohy dopadne na
plochu 1 m? slne&né Ziarenie s velkostou priblizne 1000 W. Po¢as letnych mesiacov svieti
slnko v priemere 8 az 9 hodin denne, v zime je to podstatne menej, no itak je mozné
pouzit’ solarny systém aj v zimnom obdobi. A prave toto slne¢né ziarenie sa da vyuzit' na
vykurovanie a ohrev vody pomocou solarnych kolektorov. Kolektory totiz predstavuju
najdolezitej$i komponent soldrnych systémov, pretoze zachytavaju slnecné Zziarenie a

premienaju ho na teplo pripadne elektrickt energiu. [8] [9]

4.2.1 Orientacia kolektorov

Nasmerovanie kolektorov na slnecné luce je dolezité na dosiahnutie optimalneho prijmu

slne¢nej energie a na jej vyuzitie kolektormi.
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Najviac ziarenia prichadza z juznej strany. V pripade, Ze nie je realizovatel'na orientacia
kolektorov priamo na juh, je mozné odklonenie o max. 45° na juhozapad resp. juhovychod
s minimalnym dopadom na energetickli vydatnost. Odchylenie od juzného smeru na
vychod alebo zapad je z energetického hl'adiska rovnocenné, rozdiel je iba v Case, kedy je
kolektor energeticky najucinnejsi. Pri orientacii na vychod dopadé na kolektorovu plochu
vicSia Cast’ energie v dopoludnajsich hodindch a pri odklone na zapad v popoludnajSich

hodinach. Umiestnenie na sever, vychod a zapad sa neodporuca.

Okrem ,horizontadlneho* pohybu slnka pocas dina, dochadza ik ,,vertikdlnemu* pohybu
pocas celého roka. Pre kazdé rocné obdobie je typickéd vyska slnka nad horizontom a tento
fakt je potrebné zvazit’ pri osddzani slnecnych kolektorov. Sezénne vyuzivané systémy si
vyzaduju naklonenie respektujuce uhol dopadu slnecného Ziarenia iba v letnom obdobi,
zatial Co celorocne vyuzivané systémy musia mat’ natoCenie, ktoré¢ je vysledkom
kompromisu medzi letnym a zimnym sklonom. Maximalne mnozstvo energie moze totizto
kolektor prijat’, iba ak rovina kolektorovej plochy zviera s dopadajucim slne¢nym Ziarenim
uhol 90°. Na celoro¢ni prevadzku sa odporuca naklonenie kolektorov 45°, pri letnom
vyuziti je to uhol sklonu od 30° do 45° apri Cisto zimnej prevadzke je najoptimalnejsi
sklon od 60° do 90°. Osadenie solarnych panelov systémami na sledovanie drahy slnka sa
z ekonomického hl'adiska neosvedcilo, pretoze pouzitim polohovacieho systému neddjde

k takému narastu u¢innosti, aby bolo zriadenie a prevadzka systému rentabilné. [8] —[10]

4.2.2 Poloha a osadenie kolektorov

Slne¢né kolektory sa moZu umiestiiovat’ viacerymi sposobmi s ohl'adom na moZnosti ich

inStalacie. Vo vSeobecnosti rozoznavame dva zakladné sposoby umiestnenia:
e Volne stojace slne¢né kolektory
e Kolektory osadené na streSnej konStrukcii resp. v stresnej konStrukeii

V pripade volne stojacich slneénych kolektorov (kolektorovych ploch) st konstrukcie
volne predsadené pred budovou alebo st dodato¢ne osadené na fasady alebo ploché
strechy objektov. Osadenie zabezpecuju podperné konstrukcie s ukotvenim do terénu alebo

stavebnej konstrukcie.
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Druhym spdésobom je osadenie kolektorovej plochy priamo na krytinu pomocou
montaznych list a kotviacich prichytiek alebo aplikécia kolektorov priamo do stre$nej resp.

stenovej konstrukcie. Tento spdsob sa pouziva v pripade plochych a Sikmych striech.
Z hladiska montaze sa vyrabaju slne¢né kolektory ako:

e horizontalne

e vertikalne

Vertikdlne kolektory sa umiestiiuju predovSetkym na Sikmé strechy a fasadne plochy,
zatial’ ¢o horizontalne kolektory je vhodné umiestiiovat’ na podorysne rozlahlych plochych

alebo Sikmych strechdch a na vol'nych priestranstvach, pri bazénoch, kupaliskéach a pod.
Z pohl'adu kompaktnosti inStalacie rozliSujeme dva typy instalacii:

e kompaktné kolektorové pole

e oddelené kolektorové pole

Ako uz ndzvy oboch typov instalécii predpovedaju v pripade kompaktného kolektorového
pola su vSetky kolektory sucastou jedného kompaktného celku, tvoriaceho kolektorové
pole. V pripade oddeleného kolektorového pola st kolektory zoskupené do dvoch alebo
viac skupin oddelenych kon$trukénym stavebnym prvkom (okno, komin) alebo inym
oddelovacim prvkom (terénna nezrovnalost) v pripade volného umiestnenia pred

budovou. [8] - [10] [12] - [16]

4.2.3 Druhy a konStrukéné rieSenie kolektorov

Vyvoj slnecnych kolektorov presiel dlhti cestu a v sti¢asnosti existuje niekol’ko druhov
kolektorov a hodnotiacich klasifikacnych kritérii. Z hl'adiska konstrukéného a technického

rieSenia sa slne¢né kolektory rozdel'uju na dva zakladné druhy:
e Ploché kolektory
e Koncentrujuce kolektory

Ploché kolektory su také, kde je absorpénd plocha rovnako velkd ako vrchna,

transparentnd plocha, ktorou prechadzaju slnecné luce.
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Oba typy kolektorov moézu byt v Specidlnom vakuovom vyhotoveni. Jednd sa
o vyhotovenie zabezpecujuce vysoku absorpciu slne¢ného ziarenia s malymi tepelnymi

stratami. Podl'a sposobu vytvorenia vakua v kolektoroch sa moze jednat’ o:
e ploché vakuové kolektory
e vakuové koncentrujuce kolektory v rurkovom vyhotoveni

Vékuum vo vnutri kolektora zabezpeCuje vysokl tepelnti UCinnost’ aj pri nizkych
vonkajsich teplotach a pri malej intenzite slne¢ného Ziarenia. Vysoka uc¢innost kolektora je
zabezpecena celorocne pocas mimoriadne dlhej Zivotnosti kolektora. Priemerny rocny
energeticky zisk plochého vakuového kolektora oproti podobnému plochému

nevakuovému kolektoru predstavuje pri teplotach nad 60 °C az 20-25 %. [10] [14] [15]
Koncentrujuce kolektory

Koncentrujuce kolektory st na rozdiel od plochych také, kde su odrazové plochy podstatne
vicsie ako plocha absorpéna, do ktorej sa sustred’'uju slnecné luce. Su ur¢ené najmi pre
vysokoteplotné energetické systémy s teplotou nad 150 °C a do teploty 250 °C. Kolektory
existuji vo vyhotoveni s parabolickym koncentratorom alebo s koncentratorom
s rovinnymi zrkadlami. Koncentrujuce kolektory zachytavaji len priame slnecné Zziarenie

na rozdiel od plochych kolektorov, ktoré zachytavaju aj difuzne slnecné ziarenie. [10]
Ploché kolektory

Pre nizkoteplotné systémy na aplikaciu v budovach su v sti¢asnosti najvhodnejsSie ploché
kolektory. Tie zachytavaji priame i difizne slnecné Ziarenie a su relativne malo citlivé na
smer dopadu slne¢nych lacov. Ploché kolektory sa dnes vyrabaji v réznych konstrukénych
rieSeniach a je mozné ich klasifikovat’ podl'a viacerych kritérii napr. teplonosnej latky,
teploty systému, absorpcnej plochy, spdsobu pripevnenia, umiestnenia, materialu
a pouzitia. Plochy kolektor sa skladd z troch zdkladnych vrstiev, ktorymi pri prevadzke

prechadzaju tepelné toky kolmo na jeho povrch. Jedna sa o:
e transparentnu vrstvu
e absorp¢nu vrstvu (absorbér)
e tepelnoizolacnu vrstvu.

Transparentna vrstva je tvorend krycim sklom alebo plastovou féliou a jej funkciou je

znizovanie tepelnych strat konvekciou alebo vedenim do okolitého prostredia, zvySovanie
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tepelnej G¢innosti, ochrana pred vniknutim vody a poveternostnymi vplyvmi. Vrstvu tvori

jednoduché, dvojité alebo trojité zasklenie pripadne viacvrstvové plastové krytie.

Absorpcna vrstva je najdolezitejSim prvkom plochého kolektora, pretoze absorbuje slne¢né
ziarenie a odovzdava ho vo forme tepla teplonosnej latke. Materidlové vyhotovenie
absorp¢nej plochy moze byt r6znorodé, no najcastejSie sa pouziva med’, hlinik, Specialna
ocel' alebo plast. Taktiez geometrické usporiadanie kandlikov a rurok s teplonosnym
médiom modze byt meandrovité — prie¢ne, pozdizne, dvojité alebo sa moze jednat

o rarkovy register.

Tepelnoizolacna vrstva ma za ulohu redukovat’ tepelné straty absorpcnej vrstvy prechodom
do okolitétho prostredia. Material tepelnoizola¢nej vrstvy musi mat vyborné
tepelnotechnické vlastnosti a zarovenn odolat’ vysokym teplotam a zarucovat' dlha
Zivotnost. Takéto podmienky spliiaji penovy polyuretin, penovy polystyrén, sklenena
alebo CadiCova vlna a izolacie z mineralnych vlakien. Vyhotovenie tepelnoizolacnej vrstvy

moze byt jednovrstvové alebo sendviCové — viacvrstvoveé.

Vsetky vrstvy st ulozené v skrinovej alebo ramovej konstrukcii zabezpecujicej ochranu

vo¢i mechanickému poskodeniu a tepelnovlhkostnému poskodeniu. [10] [12] —[16]

4.2.4 Nizkoteplotny solarny energeticky systém

Aplikaciou solarnych kolektorov a vytvorenim tuplného solarneho okruhu dostdvame
nizkoteplotny soldrny energeticky systém. Takéto systémy je mozné rozdelit podla
viacerych hl'adisk. Najdolezitej$im je uzivatel'ské a prevadzkové hl'adisko, ktoré zavisi od
technického rieSenia solarneho systému. Z tohto hladiska rozoznavame slnecné
energetické systémy podla:

e Spdsobu vyuzitia - na pripravu teplej vody, na vykurovanie, na ohrev bazénove;j

vody

e Sposobu ohrevu teplonosnej latky - spriamym ohrevom vody, s nepriamym

ohrevom vody
e Obehu teplonosnej latky - s prirodzenym obehom, s niitenym obehom
e Casu prevadzky - s celorodnou prevadzkou, so sezéonnou prevadzkou

e Zabezpecovacieho zariadenia — otvorené, uzavreté
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e Koncepcie technického riesenia — monovalentné, bivalentné, viacvalentné
e Poctu odberovych miest — jednookruhové, dvojokruhové, viacokruhové

Stanovenim si presnych poziadaviek na zaklade vySSie spomenutych kritérii dostavame
systétm vhodny pre dany typ aplikdcie napr. dvojokruhovy bivalentny uzavrety systém
s celorocnou prevadzkou a niitenym obehom urceny na vykurovanie s nepriamym ohrevom

vody. [8] - [10] [12] - [16]

al \\;\

b) \
N T —

Priamy a nepriamy ohrev vody v koleltorovom olorubm

a) priarny ohres, b nepriaray ohres
1 - slneéné kolektory, 2 - potrubng sief, 3 - zdsobnik vody, 4 - vimennik tepla

Obr. 5. Priamy a nepriamy ohrev vody v kolektorovom okruhu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

41

A}
4

s
-
N

Eolektorowy okruh @ prirodzenym a mitenym obehom teplonosne| latky

a) s privodzersia obehora vody, b) s witensn obehor wodsy
1 - slneéné kolektory, 2 - potodbnd siet, 3 - zdsobndk vodsy, 4 - venndk tepla, 5 -
ohehoéd Gerpadlo

Obr. 6. Kolektorovy okruh s prirodzenym anatenym obehom
teplonosne;j latky
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Eoleltorowy oloruh so zabezpetovacin zanadenim

a) s otvorenon expanznod rddobon, b) s ueavreton - tlakovou expanznon naddobon
1 - slneéné kolektory, 2 - potrubng siet, 3 - zdsohnik vody, 4 - witeenndk tepla, 5 - otvorend
expanznd nadoba, 6 - tlakowd expanznd nddoba

Obr. 7. Kolektorovy okruh so zabezpecovacim zariadenim

4.3 Tepelné cerpadlo

Tepelné Gerpadla (TC) su povazované za moderné, ekologické, energeticky usporné
zariadenia vyuzivajuce obnoviteI'né zdroje nizkopotencidlnej energie. V sucasnosti
ponukané vykonové rozsahy tepelnych cerpadiel umoznuji ich nasadenie nielen
v pasivnych a nizkoenergetickych rodinnych domoch, ale 1ivbytovych domoch,

Sportovych objektoch a obc¢ianskych budovach. Velkou vyhodou je moznost ich
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kaskadového zapojenia na dosiahnutie vyssich vykonov v pripade, ze jednotlivé Cerpadlo
nedosahuje pozadovany tepelny vykon na krytie tepelnych strat budovy. Stcasné tepelné
Cerpadla umoziuju dosahovat’ teploty vystupného média 60 °C, ¢o ich preduruje na
pouzitie s podlahovymi, radiatorovymi a teplovzdusnymi vykurovacimi systémami a to
v monovalentnej, bivalentnej alebo viacvalentnej prevadzke. V pripade, Ze je tepelné
Cerpadlo pouzité v bivalentnej resp. viacvalentnej prevadzke je potrebné stanovit’ teplotu
bivalencie. Jedna sa o teplotu, pri ktorej sa zapina druhy zdroj tepla napr. elektrokotol.
Hodnota teploty bivalencie sa zvycajne pohybuje od +5 do 0 °C (resp. -5 °C u najnovsich

typov tepelnych cerpadiel). [8] - [10]

4.3.1 Princip funkcie tepelného ¢erpadla

Princip funkcie tepelného cerpadla spociva v transformacii nizkoteplotnej energie
vzduchu, vody alebo zeme na vysokoteplotni energiu za prispenia elektrickej energie.
Principialne sa jedna o chladiaci stroj (bezna chladnicka), od ktorého sa odliSuje iba tym,
ze z chladiaceho stroja sa vyuziva chlad, zatial’ ¢o z tepelného Cerpadla sa vyuziva teplo.

Podrobné vysvetlenie principu funkcie sa nachddza na Obr. 8.

Jednoduchy princip

» 1 Chladné, tekuté chladivo je £erpané do
wmennika tepla tepelného erpadla
{wyparnika),

Tu je absorbovana tepelnd energia nl
z okolia ako visledok roxdielu teplot kompresar
chladiva a okoliteho zdroja tepla.

Viemto procese chladive meni stav

a stiva sa plynom.

elekirickd energia

o 2 Plynné chladivo je stladené kondenzaior s wykurovacia voda
v kompresore.
Zwienie tlaku ma za nasledok narast

akalité tepla 3 riskané tepla
teploty. R k 5

» 3 Druby viymennik tepla (kondenzatar) viparnik
odovzdd (it tepelnd energiu do vody
vo vwkurovace] sistave a chladivo sa
vracia do tekutej formy,

yratna voda

expanzny ventil
n 4 Tlak chladiva je v expanznom ventile vk
prudke mifeny, a tym je pripravené
k odoberaniu tepla z okolitého zdroja
tepla.

Obr. 8. Princip funkcie tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo je charakterizované tepelnym vykonom, elektrickym prikonom
a vykurovacim faktorom (koeficient vykonnosti - COP, vykonové Cislo). Vsetky 3
spominané hodnoty sa menia v zavislosti na rozdiele teploty na vstupnej strane a teploty na

vystupnej strane. Cim je tento rozdiel mensi (vstupna teplota je vy$sia a vystupna teplota je
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niz$ia), tym je koeficient vykonnosti vyssi a naopak. Prave uz spomenuté vykonové Cislo
je hlavnou charakteristikou na postdenie efektivnosti TC. Toto &islo je definované ako

pomer zisku z tepelného Cerpadla @ k dodanej vonkajsej praci Py nasledovne:

D
COP,. =—~ (5)

k
@, — vykurovaci (tepelny) vykon [W]
Py — elektricky prikon (dodané vonkajsia praca) [W]

COP sa moze pohybovat’ medzi 1,5 az 5,5, pricom jeho priemerna hodnota by nemala
klesnut pod 3 ahodnoty nizSie ako 2,5 sa povazuji za neziaduce a energeticky

a ekonomicky neefektivne a TC by sa v takychto pripadoch nemalo pouzivat.[10] [14] [15]

4.3.2 Typy tepelnych cerpadiel

Tepelné cerpadla su zariadenia, ktoré odoberaju teplo okolitému prostrediu — zdroju
nizkopotencialneho tepla (voda, vzduch, zem) pomocou teplonosnej latky a odovzdavaju
navySené teplo teplonosnému médiu (voda, vzduch). Podla toho, z akého prostredia
tepelné Cerpadlo odoberd teplo a akému teplonosnému médiu teplo odovzdava sa tepelné

¢erpadlo oznacuje ako typ zdrojové prostredie - teplonosné médium:
»  Voda-voda
* Vzduch-voda
= Zem-voda
* Voda-vzduch
»  Vzduch-vzduch
»  Zem-vzduch

Rozdelenie tepelnych cerpadiel podla zdrojového prostredia a cielového teplonosného
média je najpouzivanej$im rozdelenim. Typy voda-vzduch azem-vzduch sa bezne
v Eurdpe nepouZivaji a st typické najmé pre Severnu Ameriku a preto nebudi ani d’alej

rozobraté. [8] —[10] [12] —[16] [35]

Typ voda-voda
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Tento typ tepelného cerpadla odobera teplo z vody a taktiez odovzdava teplo vode.
Zdrojova voda mdze byt povrchova stojatd — jazero, rybnik alebo tectica — rieka, potok
a podpovrchova (spodna) — 1 studiovy a 2 studiiovy systém. V pripade povrchovej stojatej
vody moze byt vodny kolektor umiestneny v jazere alebo rybniku alebo sa vyuziva princip
nasavania a vypuste vody z a do vodného zdroja. Pri podpovrchovej vode sa ziskavanie
tepla vykondva prostrednictvom vitanych studni, kde pri dvojstudiiovom zapojeni jedna
sluzi ako sacia a druha ako vsakovacia a pri jednostudiiovom sa jednd o Cerpanie vody zo
studne ajej vypustanie mimo studiiu. V pripade tecicej vody sa pouziva iba vodny
kolektor. Teplota vody v hibke 15 m pod povrchom je takmer nemenna a ma hodnotu
okolo 10 °C, pri pouZiti povrchovych vod je potrebné zvolit’ nezamrzna hibku. Zakladnou
podmienkou pouzitia vody ako nizkopotencidlneho zdroja tepla je dostato¢na tepelna
vydatnost zdroja, dostatoény prietok alebo hibka, aby nedochadzalo k zamrznutiu

v zimnych mesiacoch.

Vyhody — nizke prevadzkové ndklady, zdroj tepla s pomerne konstantou teplotou =
konStantny vykurovaci faktor, ekologicky zdroj tepla, vhodné pre monovalentné

(monoenergetické) systémy.

Nevyhody — vysoké vstupné ndklady spojené s budovanim studni a kolektorov, potreba
dostato¢ne vydatného zdroja, vysSie ndklady na servis, vyzaduje pravidelny dozor

audrzbu. [8] —[10] [12] —[16] [35]
Typ vzduch-voda
V sucasnosti najrozSirenejsi typ tepelnych cerpadiel. Existuje vo vyhotoveni split —

(¢erpadlo tvori vonkajsia a vnttorna jednotka, ktoré su oddelené) a vo vyhotoveni kompakt

(kompaktna ucelena jednotka).

v

obstaravacie naklady, jednoduchsia a rychlejsia inStalécia.

Nevyhody — premenlivy vykurovaci faktor zavisly na teplote vonkajsicho vzduchu, potreba
reverzného chodu resp. elektrického ohrevu vyparniku na odmrazovanie v zimnom obdobi,
nevhodné na monovalentni prevadzku, vyssie prevadzkové naklady, kratSia Zivotnost,
nevhodné pre nasadenie v horskych oblastiach a oblastiach snizkymi priemernymi

ro¢nymi teplotami vzduchu. [8] — [10] [12] —[16] [35]

Typ zem-voda
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Zdrojom nizkopotencialneho tepla je zem, z ktorej je odoberané teplo horizontdlnym
vymennikom — zemny kolektor alebo vertikdlnym vrt — zemna sonda. UloZenie zemného
kolektora je v nezamrznej hibke s priemernou teplotou 10 °C, ktora sa dosahuje v priemere
pri hibke 1,5 az 2,5 m podl'a oblasti. Maximalna dizka rarkového zvizku by nemala
presiahnut’ 100 m so vzdialenostou trubiek 0,3 az 1,5 m. V praxi sa pri budovani zemného
kolektora pouziva jednotrubkové, dvojtrubkové zvislé a horizontalne a Stvortrubkové
prevedenie v kazdom vykope. Pri pouziti zemnych sond sa odporica minimalna
vzdialenost’ sond 5 m od seba. Teplonosné médium primarneho okruhu je najéastejSie
nemrznuca zmes na baze glykolu (voda a glykol) alebo solanka (voda a sol’). Plocha
zemného kolektora a hibka zemnych sond zavisi od pozadovaného vykonu a od vlastnosti

podlozia.

Vyhody — ekologicky zdroj tepla, zdroj tepla s pomerne konsStantou teplotou = vyrovnany
vykurovaci faktor, vhodné pre monovalentné (monoenergetick€) systémy, nizke

prevadzkové néklady, moznost’ chladenia v letnom obdobi.

Nevyhody - vysoké vstupné naklady spojené s budovanim vrtov a kolektorov, v pripade

kolektora nutnost’ vel'kej plochy, v pripade vrtu potrebné stavebné povolenie.
Typ vzduch-vzduch

Jednd sa otyp tepelného cerpadla odoberajuci teplo zvonkajSicho vzduchu
a odovzdavajlci teplo vykurovaciemu vzduchu. Podobne ako typ vzduch-voda aj typ

vzduch-vzduch méze byt vo vyhotoveni kompakt alebo split.

Vyhody — nizke obstaravacie naklady, jednoduchd a rychla inStalacia, moZnost' funkcie

klimatizacia a Cistenie vzduchu, ekologicky zdroj tepla.

Nevyhody - premenlivy vykurovaci faktor zavisly na teplote vonkajSieho vzduchu, potreba
reverzného chodu resp. elektrického ohrevu vyparniku na odmrazovanie v zimnom obdobi,

nevhodné na monovalentnu prevadzku, kratsia Zivotnost, vysSie prevadzkové naklady.

[8] - [10][12] - [16] [35]
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Typ voda-voda - studiia Typ voda-voda - kolektor

=
22

Typ vzduch—-voda Typ zem-voda — zemny kolektor

Typ zem-voda — zemna sonda Typ vzduch-vzduch

Obr. 9. Typy tepelnych Cerpadiel
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5 RIADIACE SYSTEMY V BUDOVACH

Predstava modernej budovy sucasnosti bez riadiaceho systému je nemyslitelna. So
vzrastajucimi ndrokmi na komfort ariadiace funkcie sa totiz stali klasické elektrické
inStaldcie nedostacujuce. Riesenim zdanlivo bezvychodiskove;j situécie, ked’ sa ukladanie
vnutornych elektrickych rozvodov stalo takmer nerealne, je nasadenie riadiacich systémov
budov. Spolo¢nym rysom vsetkych riadiacich systémov budov bez ohl'adu na typ aje
snaha o minimalizaciu spotreby energii pri maximalnej tirovni komfortu. Riadiace systémy

budov mozno rozdelit’ na:
e Centralizované

e Decentralizované

5.1 Centralizované riadiace systémy

Hlavnou mysSlienkou centralizovanych riadiacich systémov (systémov s riadiacou
centralou) je nasadenie centrdlnej riadiacej jednotky, cez ktord musi prebiehat’ vSetka
komunikacia a ktord zaroven urCuje, kedy a ktory ucastnik bude vysielat namerané
hodnoty alebo prijimat’ rozkazy. Tento krok bol potrebny z dévodu zaistenia postupného
predavania sprav a eliminédcie konfliktnych situacii, kedy stcasne vysiela svoje spravy

niekol’ko G¢astnikov.

Prenos informacii v systémoch s riadiacou centralou je zalozeny na priamej komunikécii
medzi riadiacou jednotkou a ktorymkol'vek ucastnikom, jednd sa o komunikaciu typu
master-slave. V takomto pripade je potrebné vykonat komunikaciu medzi snimacom
a akénym clenom tak, Ze snima¢ preda udaje riadiacej jednotke, ktora ich vyhodnoti

a posle odpovedajuce prikazy akénému ¢lenu.

Nevyhodou centralizovanych systémov pre uzivatela je, Ze po celi dobu zivotnosti
systému bude odkazany na vyuZzivanie zariadeni pévodného dodévatela. Z tohto pohl'adu

sa jedna o uzavrety systém.
DalSou nevyhodou pri nasadeni tohto typu systémov je ich obmedzena kapacita, zvécsa sa
jedné o jednoucelové systémy na riadenie jedného typu zariadeni napr. regulacia zaluzii,

osvetlenia atd’.
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Logika komunikécie centralne riadenych systémov neumoziuje ich nasadenie v pripadoch,
kde je vyzadovana spdtna kontrola. Nie je totiz mozné podavat’ spatné hldsenia od akénych

¢lenov az k snimacom.

Velkou vyhodou centralne riadenych systémov je bezkonfliktnd prevadzka zbernice pri

vysokych prenosovych rychlostiach. [1] [3] [17]

5.2 Decentralizované riadiace systémy

Odpoved'ou na nedostatky centralne riadenych systémov st decentralizované systémy.
Jedna sa o odliSnu koncepciu komunikacie medzi G¢astnikmi, v pocitacovej terminoldgii
nazyvani peer-to-peer. Kazdy prvok moze komunikovat® slubovolnym prvkom
pripojenym na zbernicu. Takyto typ komunikécie si vSak vyzaduje vybavenie kazdého

prvku riadiacou jednotkou a pouzitie softvéru na programovanie prvkov.

Vyhodou decentralizovanych systémov je, Ze umoziuju riadenie roznych funkcii a druhov
zariadeni s moznost'ou spatnych hldseni, vizualizacie, protokolovania udalosti a su vhodné
pre nasadenie v malych i vel'kych objektoch vd’aka stavebnicovému - postupnému spdsobu

budovania.

Decentralizované systémy umoziiujice pripojenie na zbernicu pomocou zbernicovych
spojok, programovanie a pristup k 'ubovolnému pristroju z 'ubovolného miesta na
zbernici a taktiez postupné rozsirovanie systému sa nazyvaji otvorené zbernicové systémy.

Najvyznamnejsi predstavitelia tychto systémov st KNX, BACnet, LONWorks. [1] [3] [17]

5.3 EIB/KNX

V Eurépe azda najpouzivanej$i otvoreny zbernicovy systém vznikol Specializaciou
priemyslového komunikaéného protokolu ProfiBUS. Cast EIB znazvu predstavyj
systétmovu inStalacni zbernicu (European Installation Bus), zatial ¢o cast KNX
predstavuje asocidciu Konnex, ktord vznikla zdruzenim troch eurdpskych Standardov pre
vyvoj systémov inteligentnych budov — BCI, EHS aEIB. Zbernica EIB je striktne
Standardizovand vo vsetkych smeroch — prenos dat, datové typy ivnitorné chovanie
zékladnych stavebnych modulov (BCU, BAU) podl'a normy EN 50090, ¢o umoziuje
réznym vyrobcom vyrabat komponenty vzajomne kompatibilné. Systém EIB/KNX je

striktne decentralizovany, o si vyzaduje inteligenciu kazdého prvku siete. [17]
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5.3.1 Topologia siete a adresovanie

Topolégia siete KNX je viacuroviiova umoznujuca prispdsobenie vel'kosti siete projektu.
Zakladnym topologickym prvkom je linia. T4 méze byt tvorend az 4 liniovymi vetvami,
pricom kazdd z vetiev vyzaduje vlastny napajaci zdroj a umoziuje pripojenie az 64

ucastnikov tak ako je znazornené na Obr. 10.

ucastnik Ucastnik
1 B4

acastnik
2

Obr. 10. Liniova vetva KNX linie

V pripade, Ze je rozsah 1 linie nedostato¢ny pre aplikaciu, je mozné vytvorit’ oblast’, ktora
umoziiuje k hlavnej linii pripojitt az 15 dalSich linii. Ak ani takyto rozsah nie je
dostato¢ny, je mozné pristlpit’ k vytvoreniu chrbticovej linie, na ktora sa da pripojit’ az 15

oblasti ako je zndzornené na Obr. 11.

Postupnym rozsirovanim siete do jej maximalnych rozmerov sa dostdvame na maximalny
mozny podet ucastnikov 61455. Ugastnici pritom moZzu byt pripojeni priamo k hlavnym
linidam alebo samotnej chrbticovej linii. Za Gi€astnikov sa povazuju i zariadenia sliiziace na
prepajanie jednotlivych Casti siete, ako napr. liniova spojka (LS) sluziaca na prepojenie
linie a hlavnej linie alebo oblastnd spojka (OS) sluziaca na pripojenie hlavnej linie
k chrbticovej linii. LS 1 OS st v podstate totozné pristroje liSiace sa iba funkciou, je mozné
ich pouzit’ taktiez ako liniovy opakova¢ (LO) sliziaci na rozsirenie linie. Vo vSetkych

pripadoch si k svojej ¢innosti vyzaduji vyhradenie adresy.
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chrhticova linia /
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/ 0s15 ohlast’ 15
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/ By, oblast' 2
oS ohlast’ 1
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Oéastnik Oéastnik
1 1
Ucastnik Ucastnik
255 255

Obr. 11. Topoldgia KNX

Samotna topologia by ku komunikécii nepostaovala a je potrebné, aby kazdé zariadenie

malo priradenu svoju fyzicku adresu. Jej tvar je na Obr. 12.

4 bity | 4 bity 8 bitov

0.15 D0..15 0...255

Obr. 12. Fyzicka adresa ucastnikov v sieti KNX

Prvé 4 bity adresy oznacuju oblast’ 1-15 s tym, Ze hodnota O je vyhradena ucastnikom na
chrbticovej linii. Dalsie 4 bity (stredna ¢ast’ adresy) udavaju liniu 1-15 v danej oblasti
a podobne je hodnota 0 vyhradena pre ucastnikov na hlavnej linii. Poslednych 8 bitov

predstavuje oznacenie ucastnika v linii. Hodnota 0 je rezervovana pre liniovt spojku.

Druhy typ adresy pouzivany v sieti KNX je skupinova adresa sluziaca na komunikéaciu
medzi zariadeniami v skupine. Kazda skupina ma definovant adresu a datovy typ ajej

¢lenom modze byt kazdé zariadenie v sieti. Skupinova adresa je 15 bitové ¢islo, ktoré sa
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zapisuje vo forme Cisel oddelenych lomitkami. Existuje v dvoch formach ako
dvojuroviiova skupinova adresa, kde prvé ¢islo oznacuje hlavna skupinu v rozsahu od 0 do
15 a druhé Cislo oznacuje podskupinu v rozsahu 0 az 2047 alebo ako CastejSie pouzivana
trojaroviiova skupinova adresa pozostavajica z hlavnej skupiny v rozsahu 0-15, strednej
skupiny v rozsahu 0-7 a podskupiny v rozsahu 0-255. Logicky vyznam jednotlivych Casti
zalezi od rozsahu projektu a od projektanta, ale najcastejsie sa jedna o budovu, poschodie,
miestnost’ a podobne. Skupinova adresa tak moéze mat tvar napr. 2/7 pre dvojuroviiovi

formu alebo 1/5/18 pre trojuroviiovu formu. [17]

5.3.2 Prvky KNX

Prvky KNX je mozné rozdelit’ na systémové pristroje, kam patria napajacie zdroje, liniové
a oblastné spojky, liniové opakovace, rozhrania s PC a pod., d’alej riadiace prvky ako napr.

logicky modul a zékladné prvky (zakladni G€astnici) na zbernici — senzory.

Zakladnych ucastnikov na zbernici je mozné podla funkcie rozdelit’ na snimace a akéné
¢leny. Kazdy ucastnik systému pozostava z 3 zakladnych blokov, ktoré st zobrazené na

Obr .13.

aplikaéneé rozhranie

zbernicova spojka aplikaény modul

BCU

Obr. 13. Struktira Géastnika KNX

Zbernicova spojka (BCU) je jadrom celého zariadenia a zaist'uje jeho inteligenciu. Ak sa
jedna o snimac, tak sleduje ¢innost” aplikacného modulu a vysiela informécie na zbernicu.
V pripade akéného ¢lena prijima informdacie zo zbernice ariadi aplikatny modul. Na
komunikdciu medzi zbernicovou spojkou a aplikaénym modulom sliZi aplikacné
rozhranie. Zbernicova spojka a aplikatny modul sa moézu nachadzat oddelene alebo

v jednom puzdre.
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Zatial’ ¢o aplika¢ny modul je ,,nedelitelny*, zbernicové spojka sa sklada z 2 zakladnych

Casti, ktoré su zobrazené na Obr. 14.

prenosovy I'ull kontroler zbernicovej

modul W spojky

Obr. 14. Struktiira zbernicovej spojky
Kontrolér zbernicovej spojky obsahuje prepisovatel'ni pamét, ktora sluzi na uloZenie
aplikacného programu a adries. Je tvoreny mikrokontrolérom a obsahuje systémové
profily, ktoré nie je mozné v pamiti ROM menit, apodla ktorych sa komunikuje
s aplikacnym modulom. Prenosovy modul je urCeny na pripojenie k médiu a ochranu
zariadenia proti prepoélovaniu, ovlada vysielanie a prijem a zabezpecuje oddelenie dat

a napajacieho napétia. [17]

5.3.3 Prenosové média

Systém KNX nie je viazany na jeden druh prenosového média a umoziiuje komunikaciu
pomocou krateného paru vodi¢ov TP, silového vedenia PL, radiového prenosu RF,

infracerveného prenosu IR alebo prebieha vymena informécii pomocou IP komunikacie.
TP 1

Zakladnym a zaroven najpouzivanejSim komunikaénym médiom je kriteny péar vodicov
TP. Na komunikéciu sa vyuzivaju 2 vodice, hoci predpisany komunikac¢ny kabel obsahuje
vodige 4. Standardne sa vyuzivaji Eerveny (+) a &ierny (-) vodig, ktoré sluzia k napajaniu
jednosmernym napidtim 20 az 30 V azaroven na prenos signalu. Biely a zlty vodi¢ st

zalozné pre pripad prerusenia vedenia, pripadne moézu slizit’ inym ucelom. Certifikovany
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zeleny kabel s oznadenim KNX spiia poziadavky kladené na jeho vlastnosti. Pozadovany
elektricky odpor ma hodnotu 72 Q a kapacita slucky kabla o dizke 1000 m je 0,12 uF. Pri

dodrzani predpisanych vlastnosti si mozné nasledovné parametre siete:
e Nie je potrebny koncovy odpor (terminator)
e Vzdialenost' 2 napajacov minimalne 200 m
e Vzdialenost’ 2 zariadeni od seba maximalne 700 m
e Vzdialenost’ zariadeni od napédja¢a maximalne 350 m

e Celkova dizka vietkych kablov v linii maximéalne 1000 m
Doporucené kable su YCYM 2x2x0,8 alebo J-Y(St)Y 2x2x0,8.

V pripade, Ze sa pouzije miesto centrdlneho napéjaca niekol’ko Ciastkovych zariadeni na

napdjanie, ich pocet by nemal prekrocit’ 8.

Rychlost’ prenosu signalu pomocou TP 1 je 9600 bps a pokles napitia pri log 0 sa

prejavuje iba na ¢ervenom vodici. [17]
PL 110

Jednéd sa o komunikaciu vyuzivajicu silové vedenie (PL) s 230 V AC. Tento spOsob sa
vSak vyuziva minimdlne ato len na doporucené aplikdcie ako je riadenie osvetlenia,
pripadne zaluzii. Jeho vyhodou je absencia signalového TP kéabla. Oznacenie 110 v nazve
predstavuje priemer frekvencii v kHz pre log 0 a log 1. Prenosova rychlost’ je 1200 bps.
[17] [36]

RF

V poslednej dobe zaznamenava radiovda komunikdcia (RF) najvacsi rozmach
z pouzivanych typov komunikacie v systétmoch KNX. Vyuziva sa frekvencia 868 Mhz
(resp. 868,8) apre kodovanie slizi FSK metéda. Maximalna vzdialenost medzi
komunikujicimi je 300 m vo vol'nom priestore a 30 m v budove, pricom maximalny pocet
komunikujucich zariadeni je 64. Rychlost’ komunikéacie 16,4 kbps a pouzita je pristupova
metoda CSMA. Pri pouZiti sa odporii¢a minimalna vzdialenost’ od zariadeni vyzarujtcich

elektromagnetické Ziarenie (televizor, mikrovinna rara) 1 m. [17] [39]
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5.3.4 Programovanie a diagnostika

Jediny softvérovy nastroj ureny na programovanie a ozivovanie systémovych instalacii
KNX, ktory zaroven obsahuje i diagnostické nastroje, sa nazyva ETS aje dodavany
asociaciou EIB/KNX. Existencia jediného softvéru a princip programovania zalozeny na
fakte, Ze jednotlivi vyrobcovia dodavaju pre svoje vyrobky iba aplikacny software
importovatel'ny do ETS zaruCuje kompatibilitu medzi zariadeniami réznych vyrobcov.
Programové vybavenie zahfiia dve zékladné verzie softvéru ETS X Tester/Starter a ETS X
Professional (kde X predstavuje Cislo verzie napr. ETS 3). Okrem uz spomenutych verzii
existuju 1 d’alSie varianty:

e Demo — bez licencie, max. 1 projekt, max. 20 pristrojov, nie je pristup na zbernicu

= nie je mozné programovat’ pristroje

e Trainee — licencia, max. 1 projekt, max. 20 pristrojov, pristup na zbernicu je casovo
obmedzeny

e Plna verzia — licencia, bez obmedzenia funkcii

e Supplementary — dodato¢na licencia urc¢ena pre dalSie PC
Licencia je urcena pre 1 PC aje neprenosnd, pretoze je viazana na jeho ID. Je mozné
pouzit’ i hardwarovy kI'i€.
Okrem programovania ponuka softvérovy nastroj ETS i diagnostiku pomocou vstavanych
diagnostickych funkcii. Umoziiuje vykonat kontrolu projektu, zobrazenie vSetkych
dostupnych informacii o hardware a software zvoleného tcastnika, overit’, ¢i sa pristroj so
zadanou fyzickou adresou v sieti skutoéne nachadza a ak hej, tak ho lokalizovat. Dalej
obsahuje nastroje na sledovanie a ovplyviiovanie pohybu telegramov po zbernici,

sledovanie vytaZenie zbernice, zaznam a analyzu vSetkych telegramov, ktoré sa objavia na

zbernici. [17] [36] [37]

5.3.5 Komunikacia KNX

Systém KNX pouziva komunika¢ny model, ktory neobsahuje vSetky vrstvy ISO OSI

modelu. Pouzité st nasledovné vrstvy:
o Fyzicka

e Linkova
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e Transportna

e Aplikacna
Ulohou fyzickej vrstvy je pripojenie pomocou krateného paru vodi¢ov. Zabezpecuje ju
analdgova ¢ast’ obvodu TP-UART IC.

Digitalna cast’ obvodu TP-UART IC mé za ulohu vykonavat' tlohy linkovej vrstvy,
konkrétne sa jednd o usporadivanie dat z fyzickej vrstvy do rdmcov. Linkova vrstva je
rozdelena na vrstvu MAC, ktora riadi pristup k médiu a na vrstvu LLC, ktora zabezpecuje

logické riadenie liniek.

t1 ramec t2 |potvrdenie

Obr. 15. KNX telegram

Princip komunikécie je zobrazeny na predchadzajucom Obr. 15. Ak je pocas doby t1, ktora
je 50 bitov, vol'nd zbernica, zahdji sa vysielanie. Po odoslani rdmca nasleduje kontrola
spravneho prijatia, jedna sa o dobu t2, ktora je 13 bitov. Po dobe t2 nasleduje potvrdenie,

ktoré¢ moze mat’ 3 formy:
e ACK - kladné potvrdenie, prijem v poriadku
e NACK — zaporné potvrdenie, prijem nie je v poriadku
e BUSY - prijemca je zaneprazdneny

V pripade potreby sa odoslanie telegramu opakuje trikrat.

Struktiira samotného ramca je zobrazena na Obr. 16.

routingovy
citaé
kontrolné zdrojova  adresa e e overovaci
pole adresa prijemcu dizka uzitocne data byte
8 16 16+1 3| 4 aZ 16x8 g

Obr. 16. Ramec KNX



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 57

Tretia pouzita, transportna, vrstva ma za ulohu vytvarat’ logické vizby pri komunikacii.
Podporované su tri zdkladné¢ vizby — 1 pre niekolko (multicast), 1 pre vSetkych

(broadcast), 1 pre 1 (one-to-one).
Vytvaranie samotnych funkénych celkov zabezpecuje aplikacna vrstva.

Komunikac¢ny protokol KNX pracuje s 15 datovymi typmi a 5 vlajkami. Jednd sa o typy —
switch, dimming, time, date, value, scaling, drive control, float, 8bit counter, 16bit counter,

32bit counter, ASCII character, character string.
Vlajky pouzivané pri komunikacii v KNX:
e Communication — umoziuje normalna komunikacia
e Read — umoziiuje ¢itanie objektu po zbernici
e  Write — umozniuje menit’ hodnotu objektu po zbernici
e Transmit — umoziuje nastavit’ reakcie pri zmene objektu

e Update — umoziiuje zaistit’, Ze sa pomocou odpovede aktualizuje hodnota objektu

[11[3][17][36] [37] [39]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH TECHNICKYCH ZARIADENI BUDOVY

Aplikaciou teoretickych poznatkov na konkrétny rodinny dom vznikne inteligentny
rodinny dom, v ktorom budi@l pouzit¢ moderné energetické systémy a spdsoby tvorby
mikroklimy spolu s elektronickym zabezpecovacim a protipoziarnym systémom. Riadenie,
monitorovanie a komunikacia vSetkych syst¢tmov vbudove bude prebichat
prostrednictvom integrovaného zbernicového systému KNX, komunikacnej brany a
SCADA rozhrania. Tepeln pohodu v zimnom 1 v lethom obdobi zabezpeci tepelné
cerpadlo v sucinnosti so vzduchotechnickym systémom umoziujucim vykurovanie i
chladenie s moznost'ou rekuperacie vzduchu. Ohrev teplej vody zabezpeci tepelné cerpadlo
a solarne panely, ktoré sliizia zaroven ako podpora vykurovania. Sucastou navrhu budu aj
systémy elektroinsStalacie a v neposlednom rade vykonanie ekonomického zhodnotenia

projektu.

6.1 Podklady pre navrh systémov TZB

Cely navrh inteligentného rodinného domu je postaveny na redlnom projekte rodinného
domu, ktory je v §tadiu vystavby. Z projektovej dokumentéacie bola pouzita cast’ stavebnej
dokumentécie. VSetky v praci pouzité systémy boli navrhnuté autorom tejto prace v duchu

koncepcie inteligentného rodinného domu.

Medzi udaje potrebné k vypoctom vedicim k ndvrhu systémov technickych zariadeni
budov patria:
e klimatické udaje - vypoctovd vonkajSia teplota @,, priemerna ro¢na vonkajsia

teplota @y,
e vypoctova vnutornd teplota @; a relativna vlhkost” vnutorného vzduchu ¢,

e udaje o budove — rozmerové vlastnosti (vnutorny objem vzduchu kazdej miestnosti
Vi a plocha kazdej stavebnej Casti Ay), tepelné vlastnosti (sucinitel’ prechodu tepla
pre kazda stavebnu cast’ Uy) a polohové vlastnosti (orientacia objektu vzhl'adom

k svetovym stranam, poloha v krajine)

Pri navrhu inteligentného rodinného domu boli reSpektované a splnené poziadavky na

tepelnt ochranu budov kladené normou CSN 73 0540-2.

Hodnoty v Tab. 9. a Tab. 10. su ziskané z normy CSN EN 12 831.
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Tab. 9. Vypoctova vonkajsia teplota 6., ro€na priemerna vonkajsia teplota @,,,
Vykurovacie Vykurovacie Vykurovacie
obdobie pre obdobie pre obdobie pre
Nadmorska OR
Mesto O.=12°C O.=15°C ©.=13°C
vyska (m) [°C]
. pocet . pocet . pocet
Ome[°C] .| Omel°Cl . Om,e[°C] )
dni dni dni
Zlin 234 -12 3,6 216 5,1 257 4 226

Tab. 10. Vypoctova vnutorna teplota @; a relativna vlhkost’ vnutorného vzduchu ¢,

Druh vykurovanej miestnosti

vypoctova vnutorna teplota

relativna vlhkost vzduchu

®; [°C] Pai [%]
obyvacia izba s jedalenskym kutom,
20 60
spéalha, detské izby
kuchyna 20 60
kupelne 24 90
wC 20 60
vykurované schodiste, predsien, chodby 20 60

Charakteristika budovy:

e samostatne stojaci 3 podlazny rodinny dom s 1 podzemnym a 2 nadzemnymi

podlaziami v predmestskej zastavbe mierne kopcovitej lokality Zlina

e natocCenie 45° vzhl'adom k svetovym stranam

e pocet 0sOb 6

e podorysna plocha podlahy objektu — 323,1 m?

e podorysna plocha podlahy vykurovanych asti objektu — 261,7 m?

e obstavany objem vykurovanych &asti budovy — 725,3 m’

e obstavany objem nevykurovanych Gasti budovy — 156,5 m’
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Rozpis jednotlivych miestnosti spolu s ich podlahovymi plochami a vzduchovym objemom

sa nachadza v Tab. 11.

Tab. 11. Rozpis miestnosti

&. m. Nazov miestnosti plocha podlahy [m?] | vzduchovy objem miestnosti [m?]
001 chodba a schodisko 74 16,9

C

§ | 002 garaz 21,0 48,3

>

® 003 technicka miestnost’ 12,7 29,1
101 zadverie 7,6 19,8
102 chodba a schodisko 17,5 454
103 WC 1,4 3,5
104 kupeMma 8,4 21,7

2

€ . .

o obyvacia izba a

‘= 105 ) 341 88,7

o jedalensky kut
106 kuchyna 14,5 37,6
107 izba 15,3 39,7
108 spalia 21,0 54,6
201 chodba a schodisko 18,7 46,8
202 izba 1 17,8 445

K 203 Satnik 9,0 22,4

©

o

§ 204 e 45 11,3

g

- 205 kupelna 5,6 14,1
206 izba 2 17,2 42,9
207 izba 3 14,8 37,1

V dome st vykurované obe nadzemné podlazia, suterén nie je vykurovany. KedZe
podzemné podlazie nie je vykurované, v d’alSej Casti prace sa pri navrhu systémov TZB
pracuje uz len s dvoma nadzemnymi podlaziami a so suterénom sa uvazuje iba ako

s umiestnenim technickej miestnosti.
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Dal§imi podkladovymi udajmi pre navrh systémov TZB st tdaje o tepelnych vlastnostiach
stavebnych konStrukcii a pouzitych stavebnych prvkov. Nasledujica tabulka obsahuje
jednotlivé prvky a konStrukcie spolu s hodnotami sucinitela prechodu tepla Ux. Hodnoty
sucinitel'a prechodu tepla konstrukcie uvedené v tabul'ke nizSie s ziskané z materidlov

vyrobcov alebo vypocitané pomocou nasledovného vztahu.

U, = ! y [W/(m”.K)] (6)

R, + ZZ+RSE

R, — odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie (priloha P I) [(m*.K)/W]
R,. — odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane konstrukcie (priloha P I) [(m”.K)/W]
d — hrubka vrstvy [m]

Z — sucinitel tepelnej vodivosti vrstvy [W/(m.K)]

Hodnoty Ry;, R, si tabul'kové hodnoty, hriibka vrstvy d je dané stavebnou dokumentaciou
a sucinitel’ tepelnej vodivosti vrstvy 4 je ziskany z dokumentécie jednotlivych vyrobcov
Casti stavebnej konstrukcie, pripadne ak takyto tdaj nebol k dispozicii, boli pouZzité

tabul’kové hodnoty.

Tab. 12. Sucinitel’ prechodu tepla pre pouzité stavebné konstrukcie a prvky

stavebna . . sucinitel prechodu tepla
. Popis, zlozenie )

konstrukcia/prvok Uy [W/(m*.K)]

obvodova stena Porotherm P+D 44 Si + malta + omietky 0,22

nosna prie¢ka Porotherm 30 + malta + omietky 0,50

nenosna priecka | Porotherm 14 P+D + malta + omietky 1,50

nenosna priecka Il Porotherm 8 P+D + malta + omietky 1,77

podkladovy armovaci beton, hydroizolacia
podlaha prizemia Bitagit, tepelna izolacia, beténova mazanina, 0,35

ker. dlazba (plav. podlaha)

plechova krytina, latovanie, kontralatovanie,
strecha dif. félia, krokvy, odvetrana vzd. medzera, 0,18

tep. izolacia, parozabrana, sadrokarton

Slovaktual ID 8000, izolaéné 3 sklo, 8
okno 0,78
komorové
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vstupné dvere Rehau Brilliant - Design 0,80
garazove dvere Lomax garazové dvere lamelové 1,10
vnutorné dvere plné bez sklennej vypine 2,00

vnutorné dvere so
sklenna vypln 1/2 plochy 3,00
sklennou vyplriou

Pre lepSiu predstavivost’ o situacii budovy, o rozmeroch budovy a jednotlivych miestnosti
ako aj oich fyzickom usporiadani nasleduje obrazok situacie a pddorysy suterénu,
prizemia a 1. poschodia spolu s oznacenim jednotlivych miestnosti koreSpondujucim

s ¢iselnym oznacenim miestnosti v Tab. 11.
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Obr. 17. Situacia
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Obr. 20. Pédorys 1. poschodia

6.2 Popis navrhovaného systému

Navrhovany systém bude srdcom inteligentného rodinného domu a bude sa vyznamnou
mierou podiel'at’ na tvorbe uzivatel'ského komfortu vytvaranim tepelnej pohody, preto je
dolezité, aby bol tento systém energeticky vykonny a sucasne ekonomicky efektivny.
Prave kvoli vysSie spomenutym dévodom boli zvolené moderné systémy vyuZzivajiuce
obnovitelI'né zdroje energie. Zaklad tvori tepelné Cerpadlo typu zem — voda, ktoré bude
zdrojom tepla v zimnom a prechodnom obdobi a zdrojom chladu a/alebo tepla v letnom
obdobi. Ked’Ze systém bude pracovat’ v bivalentnom resp. trivalentnom zapojeni, druhym

zdrojom tepla budu solarne kolektory a v pripade potreby budi k dispozicii i elektrické
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Spiraly, integrované do zéasobnikov tepla, ako treti zdroj tepla. Teplo ziskané
obnovitelnymi zdrojmi energie bude distribuované do 2 nezdvislych integrovanych
zasobnikov tepla. Jeden bude sluzit' ako akumulacny zasobnik pri vykurovani resp.
chladeni a druhy bude uréeny na ohrev teplej vody (d’alej TV). Vykurovaci okruh d’alej
pozostava zo vzduchotechnického systému. Jeho jadrom je vzduchotechnickd jednotka
umozilujuca vetranie 1ivykurovanie resp. chladenie vzduchom. Jednotka ma v sebe
integrované 2 vymenniky voda — vzduch, primarne jeden vo funkcii chladica a druhy vo
funkcii ohrievaca. Na maximdalne vyuzitie energie odpadového vzduchu odvadzaného
z priestorov stropnymi vzduchovodmi sluzi rekuperacny vymennik na spdtné ziskavanie
tepla. Na privod vzduchu do jednotlivych miestnosti sluzia podlahové rozvody vzduchu.
V miestnostiach, kde nie je zbezpecnostnych a legislativnych dovodov inStalované
vzduchotechnické vykurovanie st na krytie tepelnych strat pouzité vykurovacie rebriky.

Ohrev teplej vody je zabezpeCeny solarnymi panelmi a tepelnym cerpadlom.

Riadenie, monitorovanie a komunikaciu systémov techniky budovy a dalSich pouzitych

systémov zabezpecuje pouzitie systémovej zbernice KNX.

6.3 Vypocet tepelnych strat

Zékladnym predpokladom pre navrh systémov techniky prostredia budovy je znalost
tepelnych strat budovy. Postup vypoctu tepelnych strat budovy sa stanovi na zdklade
normy CSN EN 12831. Norma popisuje vypodet navrhového vykurovacicho vykonu
nutné¢ho k bezpe¢nému dosiahnutiu vypoctovej vnitornej teploty pre jednotlivé miestnosti
a vykurované priestory ako aj pre celu budovu. Pouziva sa pre Standardné pripady pri
navrhovych podmienkach. Za S$tandardné pripady sa povazuji vsetky budovy
s obmedzenou vyskou miestnosti nepresahujicou 5 m as vykurovanim do ustdleného
stavu pri navrhovych podmienkach. Vybrany rodinny dom spiiia podmienky pouZitia tejto
normy. Samotny vypocet moze byt v sulade s normou vykonany ,,Standardnou® metédou

alebo zjednodusenou vypoctovou metdodou.

Pri vypoctoch budu pouzité hodnoty a udaje z kapitoly 6.1 Podklady pre navrh systémov
TZB.

Celkové navrhové tepelné straty budovy @ sa urcia podl'a nasledujuceho vzorca.

(D:Z(DT,[+Z(DV,i [W] (7



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 68

2®;; — suma navrhovych tepelnych strat prechodom tepla vsetkych vykurovanych

priestorov budovy [W]

2@P,; — suma navrhovych tepelnych strat vetranim vsetkych vykurovanych priestorov

budovy [W]

Vypodet tepelnych strat v stilade s normou CSN EN 12831 bol vykonany v programe
Tepelna technika modul Ztraty 2009. Pri vypoctoch tepelnych strat sme zohl'adnili, ze dom
bude vybaveny teplovzdusnym nltenym vykurovanim s privodom zdola, ktoré bude
vybavené rekupericiou so strednou ucéinnostou 80 %. Vykurovanie bude prerusované
s preruSenim na 8 hodin a s dobou zatopu 3 hodiny. KedZe podla tabuliek v norme sa
jedna o stavbu so strednou akumuléciou a vysokou hmotnost'ou budovy, maximalny pokles

teploty je uvazovany 3 °C.

6.3.1 Navrhova tepelna strata prechodom tepla

Tepelna strata prechodom tepla sa stanovuje pre vsetky obklopujuce plochy miestnosti,
ktoré zdiel'aju teplo. Z toho vyplyva, ze na jej velkost’ vplyvaju tepelnoizolacné vlastnosti

a plocha jednotlivych stavebnych konstrukeii.

Navrhovu tepelnu stratu prechodom tepla @r; pre vykurovany priestor (i) vypocitame

podla nasledujiceho vztahu.

(DT,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij )* (®int,i -0, ) [W] (8)
Hry;, — sucinitel tepelnej straty prechodom z vykurovaného priestoru (i) do vonkajSieho
prostredia (e) plastom budovy [W/K]

Hr,, — sucinitel tepelnej straty prechodom z vykurovaného priestoru (i) do vonkajSieho

prostredia (e) nevykurovanym priestorom (u) [W/K]

Hy;, — st¢initel’ tepelnej straty prechodom z vykurovaného priestoru (i) do zeminy (g)

[W/K]

Hy;; — sucmitel tepelnej straty prechodom z vykurovaného priestoru (i) do susedného

priestoru (j) vykurovaného na vyrazne int teplotu [W/K]
O — Vypoctova vnltorna teplota vykurovaného priestoru (i) [°C]

0, — vypoctova vonkajsia teplota [°C]
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Vypocitané hodnoty nadvrhovej tepelnej straty prechodom tepla pre jednotlivé miestnosti st
uvedené v tabulke niz8ie. Pri miestnosti 103 — WC na prizemi je vidno zapornt hodnotu

pre straty, ktora signalizuje, Ze pre tito miestnost’ prevladaju zisky nad stratami.

Tab. 13. Navrhova tepelna strata prechodom tepla @r;

¢. m. nazov miestnosti navrhova tepelna strata prechodom tepla ®+; [W]
101 zadverie 85
102 chodba a schodisko 160
103 wC -50
104 kupelfa 344

.0

(S L

e obyvacia izba a

= 105 1394

o jedalensky kut
106 kuchyfa 367
107 izba 604
108 spalna 905
201 chodba a schodisko 200
202 izba 1 603

o 203 Satnik 450

8

5 204 wcC 82

8

< 205 kupelha 352
206 izba 2 558
207 izba 3 546

6.3.2 Navrhova tepelna strata vetranim

Druht zlozku celkovych névrhovych tepelnych strat budovy tvori ndvrhova tepelnd strata
vetranim. Tato s postupnym vyvojom tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych materidlov
nadobuda Coraz vac¢si vyznam a v sucasnosti je neraz rovnako vel'kd ak nie aj vdcSia ako
navrhova tepelna strata prechodom tepla. Na vel'kost’ navrhovej tepelnej straty vetranim

ma vplyv spdsob a systém vetrania. Metdda vypoctu sa meni podl’a toho, ¢i nie je v budove
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nainStalovana vetracia sustava ajednd sa tak o prirodzené vetranie alebo je v budove

implementovana vetracia slstava a vetranie je nutené.

Navrhovt tepelnt stratu vetranim @y; pre vykurovany priestor (i) ur¢ime z nasledujuceho

vzt'ahu.

@, =034*V,%(©,,,-0,) [W] )

int,
V; — vymena vzduchu vo vykurovanom priestore (i) [m’/h]

Oini — Vypoctova vnltornd teplota vykurovaného priestoru (i) [°C]
0, — vypoctova vonkajsia teplota [°C]

Kedze budova bude vybavend vzduchotechnickym systémom sluziacim na vetranie
a zaroven zabezpecujucim pokrytie tepelnych strat, hodnota vymeny vzduchu vo

vykurovanom priestore V; sa urci podl'a vztahu pre nutené vetranie.

V.=V +V [m’/h]

inf,i su,i

*fvi+Vm

ech,i
Vingi — mnozstvo vzduchu infiltraciou vo vykurovanej miestnosti (1) [m’/h]
Vsu,i — mnozstvo privadzaného vzduchu do vykurovanej miestnosti (i) [m3/h]
fvi — teplotny redukény Cinitel’ [-]

Vimeeni — rozdiel mnozstva medzi nitene odvadzanym a privadzanym vzduchom z

vykurovanej miestnosti (i) [m’/h]

Bez ohladu na to o aky typ vetrania sa jednd, musia byt splnené¢ hygienické limity
a poziadavky na minimalne hygienické mnozstvo vzduchu. Hodnota ¥; musi byt’ rovnaka
alebo vysSia ako je minimalne mnozstvo vzduchu Vi ktoré urCime z nasledujuceho

vzt'ahu.

V.. . =n_ *V, [m’/h] (10)

Ryin — minimalna intenzita vymeny vonkajSieho vzduchu [1/h]
V; — objem vykurovanej miestnosti (i) vypo&itany z vnatornych rozmerov [m”’]

Norma CSN EN 12831 udéva ako hodnotu minimélnej intenzity vymeny vzduchu #,,, pre

obytné miestnosti hodnotu ny, = 0,5 ht.

Tab. 14. Navrhova tepelna strata vetranim @y,
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¢. m. nazov miestnosti navrhova tepelna strata vetranim ®; [W]
101 zadverie 107
102 chodba a schodisko 247
103 wC 19
104 kupelha 148

Q2

IS L

o obyvacia izba a

p= 105 482

o jedalensky kuat
106 kuchyna 205
107 izba 217
108 spalna 297
201 chodba a schodisko 255
202 izba 1 242

o 203 Satnik 122

8

5 204 wC 61

g

< 205 kupelha 96
206 izba 2 233
207 izba 3 202

6.3.3 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon @Pgy; sa vyzaduje v pripade priestorov s prerusovanym

vykurovanim. S1izi na nahradenie u¢inku prerusované¢ho vykurovania a ur¢i sa zo vztahu.
Dy = 4 * fru [W] (11
Ai — podlahova plocha vykurovaného priestoru (i) [m?]

fru — korekény Cinitel’ zdvisiaci na zatopovej dobe a predpokladanom poklese vnutornej

teploty v utlmovej dobe [W/m?’]

Hodnota korekéného zatopového Cinitela fry je tabul’kovou hodnotou a zavisi od tcelu
budovy, predpokladaného poklesu vnutornej teploty pocas teplotného utlmu, hmotnosti

budovy a od zatopového Casu. Pre zvoleny rodinny dom vysla podla tabulky v norme
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hodnota korekéného zatopového Cinitela frpy = 16. Tuto hodnotu sme ziskali zadanim
parametrov budovy — obytnd budova, zatopovy cas 3 hodiny, predpokladany pokles

vnutornej teploty 3 °C, vysoka hmotnost’ budovy.

Tab. 15. Zatopovy tepelny vykon

¢. m. nazov miestnosti zatopovy tepelny vykon ®gy; [W]
101 zadverie 148
102 chodba a schodisko 342
103 wC 30
104 kupelha 168

.0

IS L

e obyvacia izba a

T 105 690

o jedalensky kut
106 kuchyfia 302
107 izba 317
108 spalia 462
201 chodba a schodisko 329
202 izba 1 357

o 203 Satnik 196

8

5 204 wC 92

8

- 205 kupelha 114
206 izba 2 349
207 izba 3 309

6.3.4 Celkovy navrhovy tepelny vykon

Celkovy navrhovy tepelny vykon @y sluzi na stanovenie tepelného vykonu pre
dimenzovanie vykurovacich telies, vymennikov tepla azdroja tepla. Jedna sa o stcet
celkovych navrhovych tepelnych strat budovy so zatopovym vykonom a vypocitame ho

podl’a nasledujuceho vztahu.

Dy =D D 4Dy Y Dy [W] (12)
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Tab. 16. Celkovy navrhovy tepelny vykon

. ] navrhova tepelna | navrhova tepelna | zatopovy navrhovy
¢. nazov
] ] strata prechodom | strata vetranim tepelny vykon | tepelny vykon
m. miestnosti
tepla @1, [W] ®y,; [W] ®ry,i [W] O [W]
101 | zadverie 85 107 148 340
chodba a
102 ] 160 247 342 749
schodisko
103 |WC -50 19 30 -1
© 104 | kuapelha 344 148 168 660
£ —
\&J obyvacia izba
2 | 105 |ajedalensky 1394 482 690 2566
kut
106 | kuchyna 367 205 302 874
107 |izba 604 217 317 1138
108 | spélna 905 297 462 1664
chodba a
201 200 255 329 784
schodisko
202 |izba 1 603 242 357 1202
()
"g 203 | 8atnik 450 122 196 768
<
[&]
8 1204 |WC 82 61 92 235
o
o 205 | kupefia 352 96 114 562
206 |izba 2 558 233 349 1140
207 |izba 3 546 202 309 1057
spolu 6600 2933 4205 13738

Z tabul’ky vidno, Ze celkové navrhové tepelné straty prechodom tepla su Z@r7; = 6600 W,
¢o predstavuje 48 % z celkového navrhového tepelného vykonu. Celkové navrhové tepelné
straty vetranim predstavuji 21 % a maji hodnotu >@y,; = 2933 W. Celkovy zatopovy
tepelny vykon tvori 31 % aje Z@gy; = 4205 W. Celkovy navrhovy tepelny vykon ma
hodnotu @g;, = 13738 W.
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6.4 Vypocet tepelnej zat’aze klimatizovanych priestorov

Tak, ako je pre zimné obdobie dblezity a nevyhnuty vypocet tepelnych strat budovy, ktory
je zédkladom pre navrh vykurovacieho systému, je pre letné obdobie a navrh, dimenzovanie
vetracich a klimatiza¢nych zariadeni dodlezity vypocet tepelnej zataze klimatizovanych
priestorov. Tepelnt pohodu v interiéri je potrebné vytvarat bez ohl'adu na rocné obdobie
a vonkajSie resp. prevadzkové podmienky v budove. V lethom obdobi vSak dochadza
k naruSeniu tepelnej pohody z dévodu nadmernej produkcie tepla z vnatornych zdrojov
alebo prechodom tepla zvonkajSieho prostredia obvodovym plastom budovy. Na
kompenzaciu tychto nepriaznivych vplyvov ana udrzanie tepelnej pohody v letnych
mesiacoch sa dimenzuji vetracie a klimatizaéné systémy. Pri vypocte tepelnej zataze sa
postupuje podla normy CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostori.
Tato norma pracuje s dvoma pojmami, ktoré su Casto zamienané, no ich vyznam je
rovnaky a sice tepelna zataz a tepelné zisky. V sulade s normou je nazov kapitoly tepelna
zéataz, no d’alej v texte sa pracuje s pojmom tepelné zisky. Pri vypoctoch boli pouzité udaje
o parametroch stavebnych prvkov, vlastnostiach budovy a klimatické parametre z kapitoly

6.1 Podklady pre navrh systémov TZB. Dalgie vstupné udaje boli zvolené nasledovne:
e Maximalna vonkajSia vypoctova teplota vzduchu @, e = 32 °C
e Vnutorna vypoctova teplota vzduchu @; = 26 °C
e Intenzita vymeny vzduchu n=0,5h"
Tepelné zisky moZno rozdelit’ do dvoch skupin:
e Tepelné zisky z vnutornych zdrojov tepla
e Tepelné zisky z vonkajSieho prostredia

V niektorych pripadoch sa uvazuje aj so ziskami z vlhkosti, ale kedZe tieto vyznamne
neovplyviiuji tepelné zisky, pri vypoctoch tepelnych ziskov sa snimi neuvazovalo.
V pripade tepelnych ziskov z vnutornych zdrojov tepla povaZujeme za zdroje tepla I'udi,
svietidla, elektromotory, elektronické zariadenia, ventiladtory ainé zdroje tepla. Potom

tepelné zisky z vnutornych zdrojov tepla pozostavaju z:

e Produkcie tepla 'ud'mi Q, [W]

e Produkcie tepla svietidlami Q_, [W]
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e Produkcie tepla elektromotormi Qm [W]

e Produkcie tepla elektronickymi zariadeniami Qe [W]
e Produkcie tepla ventildtormi QV [W]

e Produkcie tepla inymi zdrojmi tepla QZ [W]

Okrem vnutornych tepelnych ziskov treba uvazovat aj tepelné zisky z vonkajSicho

prostredia, ktoré sa skladaju z:
e Tepelnej zataze oknami an [W]
e Tepelnej zat'aze stenami Qs [W]
e Tepelnych ziskov infiltraciou vonkajSieho vzduchu QL [W]

Vypocet tepelnej zataze klimatizovanych priestorov bol vykonany pomocou aplikacie
Vypocet tepelnych ziskii od firmy Qpro. Pri vypocte sa postupovalo po jednotlivych
hodinach 0-24 a mesiacoch v roku 1-12 pre typicky vypoctovy den kazdého mesiaca, kedy
sa oc¢akdvaju najvyssie tepelné zisky budovy. Vysledkom je tabulka uvedena v prilohe P
II: Tepelné zisky. Z tabulky vidno, Ze maximalne tepelné zisky si v mesiaci august o 15

hodine a maju hodnotu 8425 W.

6.5 Navrh solarneho systému

Druhym obnovitelnym zdrojom pouzitym v navrhovanych systémoch technickych
zariadeni budov je solarna energia. Na jej vyuzitie je v dome nainStalovany solarny
systém, ktory bude primarne sluzit’ na ohrev teplej vody. Solarny systém bude pomocou
vymennika v integrovanom zasobniku tepla pripojeny aj do vykurovacieho okruhu a teda
moze slazit’ i na podporu vykurovania resp. v pripade zlyhania tepelného ¢erpadla spolu so
zaloznymi elektrickymi Spirdlami zabezpecit' vykurovanie. Rovnako je aj tepelné ¢erpadlo
pripojené do systému ohrevu teplej vody, avSak uvazuje sa s nim iba ako s doplnkovym
resp. zaloznym zdrojom. Z toho dovodu bude solarny systém projektovany tak, aby
samostatne zabezpecil a pokryl potrebu tepla na ohrev teplej vody. Bude sa jednat’
0 systém s nepriamym ohrevom vody (cez vymennik v zadsobniku) a pouZzitim uzavretej —
tlakovej expanznej nddoby. Kolektory budu zapojené sériovo v 3 radach po 3 kolektoroch.

Pouzitd bude solarna stanica AGS 10 s integrovanym odlucovacom vzduchu, ¢erpadlom
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solarneho okruhu, preplachovacimi aplniacimi armatarami, uzatvaracimi kohutmi
s integrovanym teplomerom, manometrom, poistnym ventilom a nastavitelnymi
gravitatnymi brzdami vo vstupnom 1 vystupnom potrubi. Stanica je urcena pre 6-10
kolektorov. Na riadenie bude pouzity solarny regulator Junkers TDS 300. Jednd sa
o multifunkény regulator pre rozne solarne aplikédcie. Regulator obsahuje graficky LCD
displej na jednoduché nastavenie parametrov a prehladné ziskanie informacii o systéme.
Zéarovenn umoznuje datovy vystup pomocou rozhrania RS232. Ovladanie solarnych

cerpadiel je plynulou regulaciou otacok.
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Obr. 21. Solarny systém na ohrev teplej vody
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6.5.1 Navrh tepelnej stistavy na pripravu teplej vody

Pred samotnym navrhom soldrneho systému je potrebné navrhnut' tepelnu ststavu na
pripravu teplej vody, tento ndvrh bude neskdr sluzit ako podklad pre dimenzovanie
a projektovanie solarneho systému. Navrh tepelnych ststav na pripravu teplej vody ma
svoje Specifikd, ktoré su odlisné od navrhu vykurovacich sustav. Pouzitd sustava bude
vyuzivat' zasobnikovy ohrev a z hygienickych a zdravotnych dovodov musi umoznit
kratkodobé zvysenie teploty v zasobniku na 70 °C, ¢o ma za nasledok zamedzenie tvorby
baktérie Legionella Pneumophily. Dohrev na pozadovanych 70 °C zabezpecia elektrické
Spirdly integrované v zasobniku vody. Navrh tepelnej ststavy bol vykonany v sulade

s normou CSN 06 0320. Vstupnymi Gidajmi pre navrh boli:
e Pocet 0sdb — 6
e Peridoda ohrevu — 24 h
e Teplota studenej vody — @; =10 °C
e Teplota teplej vody — @, =55 °C
e Teplota teplej vody pred vytokovou armatirou — @; = 55 °C
e Pomerna strata tepla pri ohreve a distribucii vody —z = 0,5

Prvym krokom pri dimenzovani zariadeni ohrevu vody je stanovenie potreby teplej vody.
Celkova potreba teplej vody V3, v danej periode (24 h) je suctom potreby teplej vody na

umyvanie osob, umyvanie riadu a upratovanie.

Potrebu teplej vody na umyvanie osdb V, v danej periode ur¢ime nasledovne:
V,=n*3 V, [m’] (13)

D Vy=2n, U 1, * p,y) [m] (14)
n; — pocet uzivatel'ov
V,— objem davky [m’]
ng— pocet davok
U; — objemovy prietok teplej vody o teplote ©3 do vytoku [m’.h]

t; — doba davky [h]
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pa— suéinitel’ predizenia doby davky [-]

Hodnoty ng, Us, t; a pg su tabul’kové hodnoty uvedené v norme CSN 06 0320. Dosadenim
potrebnych hodnot do vysSie uvedenych vztahov ziskame potrebu teplej vody na

umyvanie 0sob V, = 0,47454 m’.

Nasledujticim krokom je urcenie potreby teplej vody na umyvanie riadu ¥} v danej peridde,

ktort ur¢ime zo vztahu:

V,=n,*V, [m’] (15)
n; —pocet jedal
V,— objem davky [m’]

Pri poéte 0s6b 6 a 4 jedlach denne na osobu a objeme davky 0,002 m® dostavame potrebu

teplej vody na umyvanie riadu V; = 0,048 .

Poslednou castou celkovej potreby teplej vody je potreba teplej vody na upratdvanie

a umyvanie podlah V), v danej periode, ktort uréime z nasledujiuceho vztahu.

V, =n, *V,[m’] (16)

n, — pocet (vymer) ploch
V4 — objem davky [m’]

Pri objeme davky 0,02 m’ na 100 m’ a vymere plochy 261,7 m” dostdvame hodnotu
potreby teplej vody na uprativanie a umyvanie podlah ¥, = 0,0522 m”.

Celkovu potrebu teplej vody v danej peridode potom urc¢ime ako stcet predchadzajicich

¢iastkovych potrieb podl'a vzt'ahu:

V,, =V, +V,+V, [m’] (17)

Suctom dostavame celkovl potrebu teplej vody za 24 h V;, = 0,57474 m’.

Kedze celkova potreba teplej vody je vstupnym udajom pre dalSie vypolty, po jej
vypocitani mdzeme pristipit’ k stanoveniu potreby tepla. Potreba tepla odobraného

z ohrievaca teplej vody pocas jednej periddy 3, sa stanovi zo vzt'ahu:
0y, =0y, +0,. [kWh] (18)

Kde Q2 je teoretické teplo odobrané z ohrievaca v dobe periddy a urci sa zo vzt'ahu:
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0, =c*V,,*(©,-0,) [kWh] (19)

¢ — merna tepelné kapacita vody ¢ = 1,163 [kWh.m™.K']
V3, — celkova potreba teplej vody za 24 hodin [m’]

O, —teplota teplej vody [°C]

O; — teplota studenej vody [°C]

a @, je teplo stratené pri ohreve a distribucii teplej vody v dobe periddy, ktoré stanovime

nasledovne:
0,. =0,, *z [kWh] (20)
7 — pomerna strata tepla pri ohreve a distribucii vody

Dosadenim do predchadzajucich vztahov dostavame hodnoty @, = 30,07902 kWh, Q», =
15,03951 kWh a Q;, = 45,11853 kWh.

Dalej je potrebné stanovit krivky odberu a dodavky tepla, ktoré slizia na stanovenie
objemu zédsobnika a stanovenie tepelného vykonu pre ohrev vody. Jednotlivé krivky sa
vytvoria podl'a postupu opisaného v norme CSN 06 0320. Vysledny graf zobrazujici

vSetky tri zakladné krivky je uvedeny niZsie.

Krivky dodavky a odberu tepla pri ohreve vody

— Q1 - teplo dodané ohrievatom —— Q2z - straty systému
— Q2 - teplo odobrané z ohrievaca

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[h]

Obr. 22. Graf dodavky a odberu tepla pri ohreve vody
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Po vytvoreni kriviek dodavky tepla a odberu tepla je mozZné stanovit’ objem zasobniku V.
Z vyssie uvedeného grafu mozno ziskat’ najvacsi mozny rozdiel medzi krivkami dodavky
a odberu tepla Q; a @, ktory predstavuje nutni zasobu tepla. Velkost' zasobnika V; sa

stanovi podla vzt'ahu:

AQ
V — max
T oc¥(0,-9)

[m’] 1)
A Quax — NajVacsi mozny rozdiel tepla medzi Q; a @, (Obr. 22.) [kWh]

¢ — mernd tepelnd kapacita vody ¢ = 1,163 [kWh.m™.K"]

O, —teplota teplej vody [°C]

O; — teplota studenej vody [°C]

Najvacsi mozny rozdiel tepla medzi Q; a Q> ma hodnotu AQ,u. = 10,77831 kWh. Po

dosadeni do vzorca dostavame velkost’ zasobnika V;, = 0,205949 m’.

Poslednym krokom je stanovenie tepelného vykonu pre ohrev vody @;,. Uréime tak podla

vzt'ahu pre ohrev so zasobnikom uvedeného v norme CSN 06 0320:
®, = [%J [kW] (22)

0Q; — teplo dodané ohrievacom do teplej vody v ¢ase t od pociatku periddy [kWh]

t— Cas [h]

(%) - maximalny sklon krivky dodavky tepla Q; v Case ¢ pocas periody (Obr. 22.)

Velkost” tepelného vykonu na ohrev vody @y, bola na zaklade predchadzajiceho vzt'ahu

stanovend na @;, = 1,879939 kW.

Pri vypoctoch podl'a normy sa uvazuje so zdrojom rovnomerne dodavajiucim teplo pocas
celej periody 24h, ¢omu zodpovedaji aj vypocitané hodnoty velkosti zasobnika V;
a velkosti tepelného vykonu na ohrev vody @®;,. Ked'ze solarna energia nie je dodavana
konstante pocas celého dia, pri projektovani solarneho systému na ohrev teplej vody sa
z vypoctov vykonanych podl'a normy vyuZije iba hodnota celkovej spotreby teplej vody za

24 hod.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 81

6.5.2 Dimenzovanie solarnych kolektorov

Dimenzovanie solarneho systému pozostava z niekol’kych krokov, ktoré na seba nadvizuju
a st ur¢ené a popisané vyrobcom soldrneho systému. PouZitd tepelna solarna technika je
od firmy Junkers a z toho dovodu st vsetky vypocty a navrh vykonany podla projekénych

podkladov a doporuceni tejto firmy. Vstupnymi udajmi k projektovaniu su:
e Celkova denna spotreba teplej vody V3, = 0,57474 m’
¢ Orientacia a sklon kolektorov — JV orientacia (J-45°), sklon 45°
e Hodnota slne¢ného svitu v meste Zlin — 1050 kWh/m?

Prvym krokom néavrhu je urCenie velkosti solarneho zasobnika. Podl'a odportcani vyrobcu
by sa mal objem solarneho zdsobnika pohybovat’ v rozmedzi 1,2-1,8 ndsobku celkovej
dennej spotreby teplej vody. Vychadzajuc z tychto predpokladov dostavame nasledovné

vztahy a velkosti zasobnikov:

p

z,min

=12*V,, [m’] (23)

V= 1L8%V,, [m’] (24)

V. min— minimalna vel'kost’ zdsobnika [m3 ]
V. max— maximalna vel'kost’ zdsobnika [m3 ]
V3, — celkova spotreba teplej vody za 24 hod [m’]

Dosadenim do predchddzajucich vzt'ahov dostdvame, ze velkost’ zdsobnika V, by sa mala
pohybovat’ v rozmedzi 689,688 1 az 1034,532 1. Na zéklade tychto skutocnosti sme zvolili
zasobnik od firmy Atrea. Jedna sa o model ur€eny pre solarne ststavy a tepelné Cerpadla

IZT-C-TTSE o objeme V, =925 1.

Na zéklade velkosti zasobnika je mozné stanovit' predbeznu plochu kolektorov z grafu,
ktory vyrobca uvadza v projekénych podkladoch. Od¢itanim hodnoty prislichajuce;j

objemu zasobnika 925 | dostavame predbeznu plochu kolektorov Agosprea = 15,5 m>.

Vzhl'adom na to, Ze umiestnenie kolektorov nebude ,,optimalne* (juzny smer a sklon 45°),
je potrebné zohl'adnit’ orientaciu a sklon kolektorov. Kolektory budi umiestnené na fasade
v JV smere a so sklonom 45°. Tymto hodnotdm podl'a vyrobcu zodpoveda 8 %-né zniZenie
uspory energie, o ma za nasledok, Ze predbezna plocha kolektorov musi byt’ zvacsena o 8

% nasledovne:
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Aporor =1,08% 4 [m’] (25)

kol, pred
Arorkor — korigovana plocha kolektorov po zohl'adneni orientécie a sklonu [mz]
Aot prea— predbeznd plocha kolektorov [mz]

Predbezna plocha kolektorov sa po zohl'adneni orientacie a sklonu zvacsi na Axerkor =

16,74 m>.

Ked'ze hodnota slne¢ného svitu nie je pre celé izemie Ceskej republiky rovnaka, je
potrebné zapocitat’” aj miesto instalacie. Podl'a vyrobcom uvedenej tabulky zodpoveda
hodnote slneéného svitu 1050 kWh/m? danej pre Zlin korekény faktor pre plochu kolektoru

1,125. Celkovu pozadovanu plochu kolektorov Ay, vypocitame nasledovne:

4, =1125% Akol,kor [mz] (26)

Axolxor — korigovana plocha kolektorov [mz]

Celkova pozadovana plocha kolektorov ma po zapocitani miesta inStalacie hodnotu Ay, =

18,8325 m”.

Z celkovej poZadovanej plochy kolektorov je mozné urcit’ pozadovany pocet kolektorov.
Pouzité st ploché kolektory Junkers FKC-1 s plochou absorbéru 2,23 m* na kolektor. Po
vydeleni celkovej poZadovanej plochy kolektorov plochou absorbéru jedného kolektora
dostavame pocet 8,445 kusu. V pripade desatinného vysledku vyrobca udava zaokruhlenie
smerom dolu pre ekonomické optimum a zaokruhlenie smerom nahor pre energetické
optimum. Pri projektovani systému dostalo prednost’ energetické optimum a pocet

kolektorov bol stanoveny na 9 kusov.

6.5.3 Navrh zabezpecovacich zariadeni sistavy

Sucastou soldrneho systému na ohrev teplej vody je aj bezpecnostna (zabezpecovacia)
skupina s expanznou nadrZzou obsahujuca okrem iného i poistny ventil s manometrom
a plniace/vypustacie zariadenie. Vyrobca udava tabulky na jednoduché stanovenie
parametrov bezpecnostnych prvkov, ale taktiez vypoCet na ich presné stanovenie
a potvrdenie tabul’kovych hodnot. Navrh poistného ventilu a expanznej nadoby prebieha
v niekol’kych krokoch a predchddza mu stanovenie niektorych charakteristik solarneho

systému.
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Ako prvé je potrebné stanovit’ expanzny objem Vp, ktory je suctom vyparného objemu pri
odstaveni systému a zmeny objemu soldrnej kvapaliny v dosledku zvySenia teploty a urci

sa nasledovne:

V=V, +V +e*V, [l] 27)
Vot — objem kolektorov [1]
V, — objem pripojovacieho potrubia, v ktorom dochédza k vyparovaniu [1]
e — sucinitel’ rozt'aznosti solarnej kvapaliny
V4 — objem systému tvoreny objemom kolektorov, pripojovacieho potrubia a tepelného
vymenniku [1]

Objem kolektorov je sucinom objemu jedného kolektora a poctu kolektorov. Objem
absorbéra zvoleného kolektora FKC-1 je 1,25 1 a pri pocte kolektorov 9 je vysledny Vi, =
11,25 1. Objem FVr je dany dizkou pripojovacieho potrubia, v ktorom dochadza k
vyparovaniu a jeho objemom na meter dizky. V nafom pripade je pouzité pripojovacie
potrubie Cu 22x1 s objemom 0,314 1/m a k vyparovaniu dochaddza v 2 metroch potrubia.
Suéinitel roztaznosti solarnej kvapaliny udava vyrobca 0,085. Celkova dizka
pripojovacieho potrubia je 20 m aobjem tepelného vymenniku je 401. Po dosadeni

vSetkych hodnét do predchadzajiceho vzt'ahu dostavame expanzny objem Vp:

V=V, +V, +e*V,=1125+2%0,314+0,085*(11,25+20%0,314 + 40) =16,76864 1
DalSou &astou je uréenie kvapalinovej predlohy Vy, ktord ma zabranit' vzniku podtlaku
v solarnom systéme. V nasom pripade sa podl'a idajov vyrobcu Vy =3 L.

Nasledujucim krokom je ur¢enie plniaceho tlaku systému p, podla vzt'ahu:

p,=05+hn_, *0,1l [bar] (28)

syst
hgys — vySka systému [m]
Po dosadeni vySky systému 7 m dostdvame hodnotu plniaceho tlaku systému p, = 1,2 bar.

Na zaklade hodnoty p, stanovime z tabul’ky uvadzanej vyrobcom poistny ventil a menovity
tlak SV, ktory bude mat’ hodnotu 4 bar. Vyrobca vsak odporuca plniaci tlak 2,5 baru, Comu
odpoveda poistny ventil nastaveny na hodnotu 6 bar, ktory je sicastou solarnej stanice

AGS 10. Na vyslednu vel'kost’ expanznej nadoby by vsak tato zmena nemala vplyv.
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Predposlednym krokom je urcenie kone¢ného tlaku systému p,, ktory ur¢ime nasledovne:
p, =09*SV [bar] (29)

SV — menovity tlak [bar]

Konec¢ny tlak systému p, = 3,6 bar.

Po urceni potrebnych hodnét moZzeme pristipit’ k vypoctu minimalneho objemu expanzne;j

nadrze VyaGmin-

1
VMAGmin = (VD + VV )* Pt 1] (30)
P.— P

Vp — expanzny objem [I]

Vy — kvapalinova predloha [1]

Pp.— konecny tlak systému [bar]

Pa— plniaci tlak systému [bar]

Po dosadeni hodnot z predchadzajucich vypoctov ziskame objem expanznej nadrze

36+ 12 —37.889891.

Vo = (16,76864 4 3)*

b b

Z rady Standardne vyrdbanych velkosti volime najblizSiu vacSiu nadobu o objeme 50 1.
Podrobny vypocet ndm potvrdil vel'kost’ expanznej nadoby z tabul’ky pre rychle uréenie jej

objemu, ktora pre 9-10 kolektorov udava pouzitie 50 |1 expanznej nadoby.

6.6 Navrh vykurovania a chladenia

Vykurovanie a chladenie domu bude zabezpecovat’ systém zloZeny zo vzduchotechnického
systému zabezpecujliceho rozvod teplého vykurovacieho vzduchu v zimnom obdobi
a studeného chladiaceho vzduchu v letnom obdobi azo systému tepelného cerpadla
dodavajuceho potrebné teplo aenergiu na ohrev vzduchu. Odovzdéavanie tepla sa
uskutociiuje v integrovanom zasobniku tepla, ktory je okrem 2 vymennikov tepla na
solarny systém atepelné¢ cerpadlo vybaveny aj zaloznymi elektrickymi S$piralami.
Zapojenie solarneho systému je v systéme vykurovania a chladenia havarijné v pripade

zlyhania tepelného cerpadla.
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6.6.1 Systém tepelného cerpadla

Zdrojom energie vo vykurovacom systéme je tepelné cerpadlo typu zem-voda. Konkrétne
sa jedna o tepelné Cerpadlo Viessmann Vitocal 350 BWH 113. KedZe sa jedna o tepelné
cerpadlo ziskavajuce teplo zo zeme, bolo potrebné urCit' typ systému pre prenos
a ziskavanie zemného tepla. Na zdklade doporuceni vyrobcov bol ako zdrojovy systém
tepla zvolené zariadenie pre vertikdlny prenos zemného tepla — sondy zemného tepla.
Tepelny vykon vybraného tepelného cerpadla je pri pracovhom bode B2/WS55 (B2 -
vstupna teplota nemrznicej zmesi 2 °C/WS55 — vystupna teplota vody na kurenie 55 °C)
17,7 kW pri elektrickom prikone 5,7 kW, ¢o predstavuje vykonovy faktor COP = 3,11.
Navrhovany systém vSak pocita aj s moznostou chladenia v letnych mesiacoch, preto je
potrebné, aby tepelné &erpadlo disponovalo funkciou chladenia. Zvolené &erpadlo spina
tato poziadavku a disponuje chladiacim vykonom 12 kW, ktory dostato¢ne pokryva
tepelné zisky budovy v letnych mesiacoch. Vysoky chladiaci vykon je zabezpeCeny tzv.
AC-Boxom, ktory umoziiuje chladenie v dvoch rezimoch. ,,Natural Cooling® je rezim
chladenia, v ktorom sa obchddza kompresorovy okruh avobehu su iba cerpadla
primarneho a vykurovacieho (sekundarneho) okruhu. Ako nahle je vykon ,,natural cooling*
nedostatocny, systém automaticky prechddza na rezim ,active cooling®, v ktorom sa
spusta kompresorovy obeh a dojde k obrateniu funkEnosti vstupov a vystupov atym

padom je teplo aktivne odvedené do zemnej sondy.

V zimnom obdobi bude tepelné cerpadlo vykurovat pozadované priestory a chladiaci
okruh bude vratane chladi¢a vo vzduchotechnickej jednotke odstaveny. V prechodnom
obdobi bude tepelné Cerpadlo v nocnych hodinach vykurovat’ a chladenie bude mimo
prevadzky a pocas dna bude v pripade potreby chladenia spusteny rezim ,,natural cooling*
a kompresorovy okruh okruh bude odstaveny. V lethom obdobi, kedy sa ofakava iba
poziadavka na chladenie sa bude vyuzivat’ chladiaci okruh a chladenie v rezime ,,natural
cooling“ a v pripade jeho nedostatocného vykonu dojde k spusteniu reZimu ,active

cooling®, ¢ize k spusteniu reverznej funkcie tepelného Cerpadla.

6.6.2 Navrh a osadenie sond na zemné teplo

Pouzité sondy na zemné teplo s sucastou programu systémovej techniky pre vyuzitie
zemného tepla RAUGEO firmy REHAU a konkrétne sa jedna o sondy RAUGEO PE-Xa.

Sondy st vyrobené z polyetylénu zosietovaného za vysokého tlaku PE-Xa a st vhodné na
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vykurovanie 1 chladenie s minimalnym vplyvom na Zivotné prostredie. Samotna sonda je
dvojitd sonda U tvorend dvomi jednoduchymi sondami U vzajomne spojenymi do kriza.

Pouzité su trubky s rozmerom 40x3,7 mm, ktoré sa pokladaju do vitanych otvorov.

Néavrh sond pozostava z niekol’kych krokov a vychddza sa pri lom z parametrov pouzitého

¢erpadla a podlozia, do ktorého buda sondy umiestnené.

Prvym krokom je ur¢enie vykonu odparovaca ®,,, ktory vychadza z parametrov tepelného

¢erpadla a urci sa nasledovne:

P, = [kW] €2))

@ — tepelny vykon tepelné cerpadla [kW]
COP — vykonovy faktor tepelného cerpadla

Po dosadeni parametrov tepelného ¢erpadla udavanych vyrobcom a sice COP = 3,11 a @r

= 17,7 kW. Dostavame vykon odparovaca @,,= 12,00868 kW.

Dalej na zéklade znalosti o podlozi, vktorom budd sondy umiestnené uréime podla
tabul’ky uvadzanej v dokumentacii k programu RAUGEO firmy REHAU Specificky
odberovy vykon sondy @®;,.. Vychadzajuc z tabul’ky uréenej pre tepelné Cerpadla do 30
kW vykonu a pre maximalnu dizku sondy 100 m dostdavame pre pocet prevadzkovych
hodin 2400 h pre normalnu pevnu horninu (hlina a vodou nasyteny sediment, il) hodnotu

®D;,,« = 50 W/m sondy.

Potrebnu dizku sondy 1 uréime z doposial’ vypogitanych a uréenych hodnét nasledovne:

)
[ =— 32
. [m] (32)

®,, — vykon odparovaca [W]
®; ,. — odberovy vykon sondy [W/m]

Po dosadeni do vzorca dostavame pozadovanu celkovi dizku sondy 240 m. Na dosiahnutie
pozadovaného vykonu a dizky sondy pouZijeme 3 sondy RAUGEO s dizkou 80 m. Pri
inStalacii sond musia byt dodrzané pokyny vyrobcu a sice, Ze minimalna vzdialenost’
medzi sondami by mala byt 6 m, minimalna vzdialenost’ od budovy 2 m, vzdialenost’ od

zasobovacich vedeni 0,7 m, vrchné hrana sondy v nezamrzne;j hibke 1,2-1,5 m.
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Teplonosnym médiom je nemrznica kvapalina namieSana v pomere 22:78. Z celkového
objemu je teda 22 % etylenglykol a 78 % vody. Takyto pomer zodpoveda zamrznej teplote
0 =-10°C.

Vstupy a vystupy sond st sustredené do rozdel'ovaca a zberaca z mosadznej trubky s KFE
kohutom, automatickym odvzdus$nenim a gulovymi kohutmi kazdého okruhu na pritoku

1 vratnom toku.

Vyrobca d’alej k ¢erpadlu dodava ucelent sadu prisluSenstva k primarnemu okruhu. Jedna
sa o zostavenu pripojovaciu sadu pozostavajucu z plniacich a vypustacich kohutov,
poistného ventilu nastaveného na tlak 3 bary, manometra, odlucovaca vzduchu, expanznej

nadrze a erpadla primarneho okruhu.

6.6.3 Hydraulické zapojenie systému tepelného cerpadla

Tepelné Cerpadlo je na primarnej strane napojené na zemné sondy, z ktorych ziskava
energiu. Takto ziskanu nizkoteplotnii energiu za dodania elektrickej energie zmeni na
vysokopoteplotnt energiu, ktorti na sekundarnej strane odovzdava pripojenej vykurovace;j
ststave. Voda ohriata tepelnym cerpadlom odovzdava svoju energiu prostrednictvom
vymennika v akumula¢nej nadrzi vode sluziacej na ohrev vykurovacieho vzduchu vo

vzduchotechnike.

Akumula¢ny zasobnik je rovnakého typu ako v solarnom systéme pouzity solarny zasobnik
tepla. Jeho velkost je 615 litrov a jedné sa 0 model IZT-C-TTSE od firmy Atrea. Zasobnik
obsahuje okrem 2 tepelnych vymennikov 1 zalohové elektrospiraly s celkovym vykonom

10 kW.
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Obr. 23. Hydraulické zapojenie systému vykurovania a ohrevu teplej vody

6.7 Navrh vzduchotechnického systému

K névrhu vzduchotechnického systému je potrebnd znalost’ o parametroch kazdej
z vykurovanych miestnosti, v ktorej bude vzduchotechnicky systém sliZit' na vykurovanie
a pokrytie tepelnych strdt. Medzi tieto parametre patria vzduchovy objem miestnosti,
celkova tepelna strata kazdej z miestnosti, vlastnosti vzduchu — vypoctova vnitorna teplota
arelativna vlhkost' vzduchu a intenzita vymeny vzduchu pre kazdd miestnost. Tieto

podklady zistime z kapitoly 6.1. Podklady pre navrh systémov TZB.

Celkovy vzduchovy objem miestnosti, v ktorych je nainStalovany vzduchotechnicky
systtm je 530,1 m’. Celkovy vzduchovy objem vzduchotechnickym systémom
vykurovanych miestnosti je 479,5 m’. Rozdiel medzi vy$§ie spomenutymi celkovymi
vzduchovymi objemami miestnosti je spdsobeny tym, Ze z bezpecnostnych a hygienickych
dovodov nie je mozné pouzit' vzduchotechnicky systém na vykurovanie urcitych typov
miestnosti, kam patria aj kapel'ne a WC v bytovych priestoroch. AvSak aj v tychto
priestoroch je nainstalovany vzduchotechnicky systém a konkrétne nasavanie odpadového

vzduchu.
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Vzduchotechnicky systém bol navrhnuty tak, aby boli dodrzané parametre vnutorného

prostredia uvedené v Tab. 17.

Tab. 17. Doporucené parametre vnutorného prostredia obytnych budov

vo vykurovacom obdobi v letnom obdobi
optimalne | pripustné | optimalne | pripustné
vysledna teplota ©; [°C] 20,810,8 18-24 26+0,5 | 22,0-28,0
teplota podlahy ®[*C] min. 24,0 | min. 17,5 | min. 24,0 | min. 17,5
relativna vihkost r; [%] 30-55 20-70 - -
rychlost prudenia vzduchu v [m/s] max. 0,15 | max. 0,2 | max. 0,15 az1,0

Z celkového vzduchového objemu miestnosti vykurovanych vzduchotechnickym
systtmom a z minimalnej intenzity vymeny vzduchu, ktora je uvedend v Casti vypoctu
tepelnych strat vetranim dostdvame hodnotu minimélneho prietoku vzduchu 239,75 m’/h,
ktory musi byt schopnd vzduchotechnickd jednotka zabezpecit, aby bola splnena
podmienka minimalnej intenzity vymeny vzduchu. Splnenie predchadzajucej hodnoty
minimdlneho prietoku vzduchu by bolo postacujuce, keby sa jednalo Cisto o vetraciu
jednotku. V projekte sa vSak uvazuje s tym, ze vzduchotechnicky systém sluzi na krytie
tepelnych strat, ztoho dovodu je potrebné urcit objemovy prietok V), privddzaného
vzduchu pre krytie tepelnych strat nasledovne:

Vp — QZTR [m3/h]
prc*A®,

(33)
Qzrr — tepelné straty kryté vzduchotechnickym systémom [W]

o - hustota vzduchu [kg/m’]

¢ — merna tepelna kapacita [J.kg" K]

46, — pracovny rozdiel teplot privadzaného vzduchu [°C]

Tepelné straty kryté vzduchotechnickym systémom ziskame od¢itanim tepelnych strat
kapel'ni a WC od celkovych tepelnych strat pricom dostavame hodnotu Qzzg = 12282 W.
Hustota vzduchu pri teplote 20°C, tlaku 101325 Pa a relativnej vlhkosti ¢ = 50 % je o =
1,2 kg/m’. Merna tepelna kapacita vzduchu je pri beznych teplotach ¢ = 1010 J.kg' K. Je
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viak potrebné tito hodnotu vydelit' 3600 a tak ju previest na ¢ = 0,28056 Wh.kg' K.
Pozadovana hodnota pracovného rozdielu tepldt privadzaného vzduchu je pre podlahové
vyustky 460, =25 °C. Dosadenim vSetkych hodndt do vztahu dostdvame objemovy prietok
V, = 1459,247525 m’/h. Na zéklade vypogitaného objemového prietoku bola vybrata

vyhovujtca vzduchotechnicka jednotka.

Poziadavke na velkost objemového prietoku privadzaného vzduchu, vykurovacieho
a chladiaceho vykonu vyhovuje vzduchotechnickd jednotka Duplex-S 2200, ktorej
maximalny prietok privadzaného vzduchu je 2200 m*/h, maximalny vykurovaci vykon 24
kW a maximalny chladiaci vykon pri pouziti vstavaného vodného chladi¢a je 12 kW.
Pouzity vzduchotechnicky systém vratane rozvodov i vzduchotechnickej jednotky je od
firmy Atrea. Rekupera¢ny vymennik obsiahnuty v centralnej vzduchotechnickej jednotke
je protipridového typu — s protipridovym usporiadanim dosiek a dosahuje maximalnu
ucinnost’ rekuperacie az 90 %. Ked’ze tato je dosahovana za ,,idedlnych* podmienok, pri
navrhu sa uvaZovalo s ucinnostou rekuperacie 80 %, co je v dneSnej dobe redlne
dosiahnutel'nd strednd hodnota G¢innosti rekuperacie. Vzduchotechnickd jednotka okrem
rekuperaéného vymennika obsahuje vstavani by-passovu klapku, cirkulacna klapku,
uzatvaraciu klapku privodného vzduchu, teplovodny ohrieva¢, regulaény uzol
teplovodného ohrievaca pre riadenie vykurovacieho vykonu, vodny chladi¢, regulacny
uzol vodného chladica pre regulaciu chladiaceho vykonu, privodny a odtahovy radidlny
ventilator s pruzne ulozenym elektromotorom, vysuvné filtre privadzan¢ho a odsavaného
vzduchu triedy G4 aodvodiovaciu vanu na odvod kondenzatu. Pohony klapiek

zabezpecuju servopohony typu Belimo 230 V.

6.7.1 Navrh rozvodov vzduchu

Nasavanie Cerstvého vzduchu zexteriéru do vzduchotechnickej jednotky je
prostrednictvom nasdvacieho otvoru umiestneného na fasade budovy cez protidazdovu

zaltziu s rozmermi 350x350 mm.

Rozvody vykurovacieho resp. chladiaceho vzduchu st umiestnené v podlahove;j
konstrukceii vo forme plochych vzduchovodov s rozmermi 200x50 mm, ktoré st ukoncené
podlahovymi regulovatelnymi vyustkami s mriezkami srozmermi 100x250 mm
umiestnenymi v oblasti pod oknami miestnosti. Do Sirky okna 2200 mm je osadeny 1 kus

vyustky, v pripade SirSieho okna je pouzity vacsi pocet vyustiek zodpovedajaci Sirke okna.
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Pocet vyustiek a vzduchovodov je vzdy navrhnuty tak, aby boli pokryté celkové tepelné
straty miestnosti a zdrovenn splnend podmienka, ze maximalny vykurovaci vykon kanalu
s rozmermi 200x50 mm pri maximalnom prietoku vzduchu 80 m’/h je 550-600 W pri

pouziti 55 °C vykurovacej vody.

Rozmiestnenie podlahovych kanalov a umiestnenie vyustiek zobrazuju Obr. 24 a Obr. 25.
Podlahové kandly st na nich zobrazené cervenou farbou, vyustky predstavuju cCierne
obdizniky a &ervené Sipky symbolicky naznaduju smer pradenia teplého vzduchu
z vyustiek. VSetky horizontdlne podlahové kanaly sa zbiehaju do vertikdlneho potrubia
umiestneného v izbe ¢. 107 na prizemi resp. v izbe ¢. 207 na poschodi, odkial’ smeruju do

suterénu k vzduchotechnickej jednotke.
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Obr. 24. Rozmiestnenie podlahovych kandlov v prizemi rodinného domu
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Obr. 25. Rozmiestnenie podlahovych kanélov na 1. poschodi

rodinného domu

Odséavanie odpadového vzduchu je vykondvané stropnymi odsavacimi ventilmi
s regulaciou a potrubnymi kruhovymi rozvodmi z priestorov WC, kupelni a kuchyne
samostatnymi kanalmi a z ostatnych miestnosti sa odvadza pod dverami bez prahov do
chodby na kazdom podlazi, kde sa odsava stenovou mriezkou s rozmermi 280x405 mm
umiestnenej pod stropom. Tento vzduch je vedeny do rekuperacného vymennika, kde
odovzda svoje teplo privadzanému vzduchu a nasledne je vyvedeny do exteriéru. Vyfuk

vzduchu sa nachadza podobne ako nasdvanie na fasdde domu. TaktieZ je osadeny
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protidazd’ovou zaltziou s rozmermi 350x350 mm v blizkosti, ktorej je umiestnend spatna
klapka RSK. Vzdialenost' medzi sacou a vyfukovou zaliziou je 1,9 m osovo v smere

prevladajucich vetrov.

Rozmiestnenie stropnych odsévacich ventilov a potrubnych kandlov ako i princip

odsavania z obytnych miestnosti je zndzorneny na Obr. 26 a Obr. 27.

Cervenymi $ipkami st schematicky nazna¢ené smery odsavania vzduchu popod dvere bez
prahov do chodby anéasledne stenovou mriezkou a vertikdlnym potrubim do

vzduchotechnickej jednotky. Oranzovou farbou je zndzornené odsavanie z priestorov WC,

kapel'ni a kuchyne
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Obr. 26. Odséavanie vzduchu v prizemi rodinného domu
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Obr. 27. Odsavanie vzduchu na 1. poschodi rodinného domu

6.8 Navrh doplnkovych vykurovacich telies

Pouzitie vzduchotechnického teplovzdusného vykurovania nie je vhodné pre priestory WC
a kupelni. Z toho dovodu je potrebné pre tieto miestnosti navrhnat’ iny typ vykurovania,
ktory by dostato¢ne pokryl tepelné straty a vytvoril tak tepelni pohodu uZivatelom

rodinného domu. Z moznych systémov pripadajicich do uvahy st pouzité trubkové
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vykurovacie telesa firmy Korado rady Koralux. Tieto okrem funké&nych vlastnosti spiiaju
aj esteticku funkciu a vd’aka pouzitym kvalitnym materidlom dodavaju interiéru nadych
luxusu. Pouzité¢ telesd st vhodné pre teplovodné vykurovacie sustavy s natenym
1 gravitanym obehom. Vykurovacie telesd su vyrobené zuzatvorenych ocelovych
profilov s povrchovou tUpravou nerez aich konStruk¢né rieSenie umoznuje, aby boli
pouzité na suSenie textilii. Sti¢astou dodavky je okrem samotného vykurovacieho telesa
a sady pre upevnenie na stenu i1 odvzduSiiovacia a zaslepovacia zatka. Vyhodou pouzitia
takéhoto druhu vykurovacich telies je, Ze je ich mozné doplnit’ elektrickou vykurovacou
Spirdlou s integrovanym reguldtorom teploty. Tato vlastnost’ umoziuje teleso pouzit' aj
v letnych mesiacoch pri nefunkénosti vykurovacej sustavy resp. pri jej vyuZzivani na
chladenie. Ak sa vyskytne poziadavka na kurenie jednoducho sa vyuZije elektrické
vykurovacie teleso. Pripojenie vykurovacieho trubkového telesa do vykurovacej ststavy je
prostrednictvom pripojovacej armatiry HM s integrovanou termostatickou hlavicou

urcenej pre 2 trubkové systémy.

Vsetky pouzité trubkové vykurovacie telesa si model Tubus M, liSia sa iba rozmermi

a tepelnym vykonom samotného telesa a elektrickej vykurovacej Spiraly.

V kupelni na prizemi bude insStalované vykurovacie teleso KTM 1830.750, ktorého
tepelny vykon pre teplotu vykurovacej vody @; = 55 °C a uvazovanu teplotu v kupelni @;
=24 °C je Q = 708 W. Doplnkov¢ elektrické vykurovacie teleso je typu Z-KTTR-0700
s vykurovacim vykonom Q = 700 W.

WC na prizemi bude vybavené najmensim modelom danej rady a to typom KTM 780.450
s tepelnym vykonom @ = 235 W dosahovanym pri teplote vykurovacej vody @; = 55 °C
a uvazovanej teplote v miestnosti @; = 20 °C. Doplnkové elektrické vykurovacie teleso ma

vykurovaci vykon @ =300 W a jedna sa o typ Z-KTTR-0300.

Rovnaky typ trubkového vykurovacieho telesa idoplnkového elektrickej vykurovace;j

Spiraly, ktoré je nainStalované na WC v prizemi, je osadeny aj na WC na 1. poschodi.

V priestoroch kupel'ne na poschodi bude osadené trubkové vykurovacie teleso typu KTM
1830.600, ktoré pri uvazovanej teplote v kiipel'ni @; = 24 °C a teplote vykurovacej vody
O; = 55 °C dosahuje tepelny vykon @ = 566 W. Vykurovaci vykon doplnkového
elektrického vykurovacieho telesa typu Z-KTTR-0600 je @ = 600 W.
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7 NAVRH ELEKTRICKYCH ROZVODOV

Navrh elektroinstalacie rodinného domu pozostava z 3 zikladnych celkov, ktorymi st
navrh distribu¢nej pripojky nizkeho napétia, ndvrh vnuatornej elektroinStalacie a navrh
hromozvodu s uzemnenim. Vnuatornd elektroinstalacia zahfiia vSetky elektrické rozvody
v dome. Tieto rozvody mozno rozdelit’ na silnopradové - zasuvkové a svetelné obvody,
pricom v kazdej z miestnosti sa nachddzaju oba tieto obvody s tym, ze kazdy z nich je
isteny samostatne a slaboprudové — rozvody a zariadenia pre telefony, prijem televizneho
signalu, pristupové systémy, poziarnu signalizéciu, zabezpecovacie systémy a ovladanie.
Pri navrhu elektrickych rozvodov sa postupovalo podla platnych noriem pre navrh
a projektovanie elektroinStalacie. Zakladnou normou pre projektovanie vnuatornej
elektroinitalacie je norma CSN 33 2130. Pre $pecialne zariadenia a priestory ako st napr.
sprchy a kupel'ne je vydana samostatna norma CSN 33-2000-7-701, podl'a ktorej prebehol
navrh elektroinstalacie v tychto priestoroch. Norma CSN EN 62 305-1-5 (resp. CSN 34
1390) tykajuca sa ochrany budov pred bleskom striktne nepozaduje zriadenie ochrany
rodinného domu pred bleskom, ale zdovodu uzatvorenia poistnej zmluvy bude dom

hromozvodom vybaveny. Jeho névrh vSak nebude predmetom tejto prace.

Na urcenie minimalneho pozadovaného prierezu vodica bol vo vSetkych pripadoch navrhu

vodic¢ov pouzity vztah:

* *
§=— 7P i [mm? (34)
U, *Au*cosg

P — stdoby vykon [W]

0 — Specificky merny odpor [Q.m]

I — dizka pripojky [m]

Us— fazové napitie [V]

Au — ubytok napdtia na pripojke [V]
cosy - UCinnik siete

Vzorovy vypocet bude vykonany na urcenie prierezu vodi¢ov hlavného privodného kéabla
k domovému rozvadzacu. Sidoby vykon dostaneme ako sucin celkového predpokladaného
inStalovaného prikonu spotrebicov Pp = 30 kW a koeficientu stdobosti g = 0,75.

Specificky merny odpor medi ma hodnotu £ = 0,0178.10° Q.m. Dizka pripojky je I = 15
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m. Za hodnotu fazového napdtia dosadime Ur = 230 V. Povoleny Ubytok napdtia je 1 %
z hodnoty Uy, €o predstavuje hodnotu Au = 2,3 V. Hodnota ucinnika siete sa pohybuje
v rozmedzi 0,85-0,95, pricom pri vypocte sa uvazovalo so strednou hodnotou cosg = 0,9.
Po dosadeni vSetkych hodndt dostdvame miniméalny pozadovany prierez vodia § =
12,6181 mm®. Z vyrabanych kablov volime ten s najbliz§im vy$$im priemerom a sice 16
mm’ (CYKY 4Bx16). Zvolenému typu kabla (prierezu vodi¢a) zodpoveda 3-fazové istenie

50 A.

Hlavny domovy rozvadza¢ je umiestneny na prizemi a obsahuje hlavny vypinac, istice,
prudové chranice astykace pre vyvod elektroinstaldcie. Okrem hlavného domového
rozvadzaca bude na 1. poschodi umiestneny aj podruzny rozvadzac, z ktorého budu vedené
zasuvkové a svetelné okruhy na poschodi a v suteréne sa bude nachadzat rozvadzac

merania a regulécie.

~ < s e
EE - elektromerovy rozvadzad (hranica pozermdiu)
£ EDH - Mavny domovy rozvadzad (prizemie)
LaE - rozvadzad merania a regulicie (suterén)
F.O - podiuimy rozvadzaé (1. poschodie)
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Obr. 28. Situacia — elektroinstalacia
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Hlavny privod z elektromerového rozvadzaca umiestneného v pilieri oplotenia pozemku
k domovému rozvadzacu je v systéme siete TN-C, 3+PEN, 50 Hz, 400/230 V, AC aje
vykonany kablom CYKY 4Bx16. V rozvadzaci djde k rozdeleniu vodi¢a PEN (ochranny
a neutralny) na samostatné vodice PE (ochranny) a N (neutrdlny) a vznika tak sustava TN-
S, 3+N+PE, 50 Hz, 400/230, AC, ktora je pouzitd na vSetky silnoprudové elektrické

rozvody v budove.

V objekte buda zriadené hlavné uzemmovacie svorky tvoriace hlavnu ekvipotencidlnu
svorku, na ktor sa musi pripojit’ ochranné pospdjanie v dome - hlavny ochranny vodic,
hlavny uzemmovaci vodi¢ a rozvodné potrubia (voda, plyn, ustredné kuarenie) v budove
spolu s kovovymi ¢astami budovy a zaroven vSetky vodivé Casti (potrubia) vstupujice do
domu (voda, plyn, kanalizacia), ktoré je potrebné pospajat’ Co najblizsie k ich vstupnému

miestu do domu.

Na rozvody boli pouzité Standardné typy kabeldaze asice silovy kabel CYKY na
podomietkové svetelné a zdsuvkové rozvody, telefonny inStalacny kabel SYKFY na
vnutorné inStaldcie telekomunikacnej techniky a na pripojenie telefonnych liniek

a koaxialny kabel VLEOY na prenos televizneho signélu.

7.1 Navrh svetelnych obvodov

Svetelny obvod je ureny pre pevné pripojenie svietidiel. V priestoroch s va¢$im poctom
svietidiel (jedalenn s obyvacou miestnostou) su svetelné zdroje Clenené na viacero
samostatne ovladanych skupin. Spinace na ovladanie svetelnych obvodov sii umiestnené
pri vchodovych dverach do miestnosti na strane, kde sa otvaraju dvere vo vyske 0,9 od
urovne podlahy. Na rozvody svetelnej inStalacie boli pouzité kdble CYKY 3Cx1,5 resp.
kable CYKY 2Ax1,5 alebo CYKY 3Ax1,5 v pripade 1-polovych spinacov a prepinacov.
Istenie svetelnych obvodov je istiémi na 10 A. Navrh svetelnych obvodov je v stlade

s normou CSN 33 2130.

Osvetlenie je zabezpecené kombindaciou Ziariviek, Ziaroviek a halogénovych osvetl'ovacich
telies. Ich rozmiestnenie je dané tcelom jednotlivych priestorov, charakteristikou ich
vyuzivania apouZitim resp. nepouzitim v scénovych rezimoch. V scénach je totiz
vyzadované osvetlenie umoziujice plynulu zmenu osvetl'ovacieho vykonu telesa, zatial’ ¢o

v priestoroch ktipel'ni sa pocita s kratkodobym vyuzitim svietidiel.
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Pocet svetelnych vyvodov aich umiestnenie v jednotlivych miestnostiach vyhovuje

poziadavke na minimalny po&et vyvodov, ktory je dany normou CSN 33 2130.

Rozmiestnenie, pocty svetelnych vyvodov, ¢lenenie a vedenie jednotlivych svetelnych

obvodov sl zobrazené na obrazkoch Obr. 29 az Obr. 31.

7.2 Navrh zasuvkovych obvodov

Zasuvkovy obvod sluzi na pripojenie spotrebicov vidlicou do zasuvky. Vsetky zasuvky su
vybavené ochrannym kolikom, ktory je v sulade s normou pripojeny na ochranny vodic
(PE). Fazovy vodi¢ (L) je pripojeny na l'avl dierku pri pohl'ade spredu na zasuvku. Prava
dierka je pripojena na neutralny vodi¢ (N). Ochranou pred Girazom sa zaobera norma CSN

33 2000 v ¢astiach 46N6.1 az 46N6.5.

Pri dimenzovani z4suvkovych obvodov sa vychddzalo zpoziadaviek uvedenych
v prislusnych normach asice, Ze na jeden zasuvkovy obvod je zapojenych max. 10
zasuvkovych vyvodov stym, Ze viacnasobnd zasuvka je povazovand za jednoduchy
zasuvkovy vyvod. Zaroven musi byt’ splnend podmienka maximalnej zataze 2200 VA pri
isteni 10 A a 3520 VA pri isteni 16 A. Zasuvkové rozvody boli vykonané kdblom CYKY

3Cx2,5. Na ochranu zasuviek budu sluzit’ 2-polové pridové chranice na 16 A , Ir = 30 mA.

KedZe sa v dome nachddzaji zariadenia s prikonom vys§im ako je 3000 W, v dome
zavedeny i trojfazovy zasuvkovy obvod. Navrh zasuvkovych obvodov je v stlade
s normou CSN 33 2130. Zasuvkové obvody v oboch kupelniach a v kuchyni st chrénené

pradovymi chrani¢mi v stlade s platnou legislativou.

Tepelné¢ cCerpadlo, vzduchotechnickd jednotka a elektrické vykurovacie Spirdly v
zasobnikoch budu napojené jednotlivo priamo z domového rozvadzaca umiestneného na

prizemi kdblom CYKY 5Cx6. Istenie bude zabezpecené istiCom na 25 A.

Pocet zasuvkovych vyvodov aich umiestnenie v jednotlivych miestnostiach vyhovuje

poziadavke na miniméalny poéet vyvodov, ktory je dany normou CSN 33 2130.

Rozmiestnenie, pocty zasuvkovych vyvodov, ¢lenenie a vedenie jednotlivych zasuvkovych

obvodov sl zobrazené na obrazkoch Obr. 29 az Obr. 31.
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7.3 Navrh kupel'iovych obvodov

Pri projektovani obvodov v kiipelniach je treba splnit’ poziadavky dané normou CSN 33
2000-7-701, ktord sa zaoberd navrhom elektroinStalacie v priestoroch s vanou alebo
sprchou a umyvacimi priestormi. Norma rozoznava 4 zédkladné zony: zéna 0, zona 1, zéna
2 azbna 3, ktoré maju svoje vymedzené rozmery s ohladom na steny, dvere, priecky,
stropy a vyklenky ucinne vymedzujuce ich rozmery. Pre kazdi zénu st charakteristické
poziadavky na rozmerové vlastnosti a pouzité spotrebice. Dal$im pojmom uvadzanym
v norme je umyvaci priestor, pre ktory su taktiez stanovené poziadavky. Pri projektovani
elektroinstalacie boli zohl'adnené poziadavky normy a priestory kupelni rozdelené na

jednotlivé zony a umyvaci priestor a na zéklade toho bola navrhnuté elektroinstalacia.

Spinace a zdsuvky st osadené¢ do zény 3 spodnym okrajom vo vyske 1,2 m nad uroviiou
podlahy. Osvetl'ovacie telesa, ventilatory, elektrické ohrievace a zasuvky su v prislusSnom

kryti vyzadovanom pre jednotlivé zony v kipel'ni. Trieda krytia je II.

V kupel'niach bolo vykonané miestne doplitujuce pospdjanie na zabezpecenie dostatocného
stupiia ochrany pred tirazom 0s6b. Zaroven su kupelfiové obvody vybavené doplnkovou
ochranou v podobe priadového chrénica, ktory zabezpeci samocinné odpojenie spotrebica
od napdjania v pripade vzniku zivot ohrozujucej situdcie. Pouzité su 2-pdlové pradoveé

chranice s Ir = 30 mA.

7.4 Svetelné a zasuvkové obvody

Zasuvkové a svetelné obvody boli pre lepSiu predstavivost a pochopenie navrhnutej

elektroinStalacie spolocne zakreslené do nasledujticich obrazkov.

Legenda:

—  zasuvkovy obvod &  osvetl'ovacie teleso (svetelny vyvod)

< zasuvka jednoducha 'waEn A spinace osvetlenia

£ zasuvlka dvojita 3d  omafenie spinaéa’osvetl' ovacieho telesa
¥ omafenie zisuvlového obvodu R | rozvadzaf

svetelny obvaod
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Obr. 31. Pédorys poschodia — elektroinstalacia
Vyssie uvedené schémy zobrazuji prepojenie a umiestnenie prvkov ,klasickej
elektroinstalacie®, ale kedZze v dome bude nainStalovany systém KNX, tak je potrebné si
uvedomit, ze spinae osvetlenia budi ovladat jednotlivé osvetlovacie telesa
prostrednictvom zbernice KNX anie Standardne silovym vedenim. Na rozmiestnenie
a funkciu osvetl'ovacich telies a zasuvkovych obvodov nemd zavedenie ,,inteligencie* do
rodinného domu ziaden vplyv. TaktieZ budu dodrzané funkéné pary spina¢ — osvetl'ovacie

teleso, tak ako su nakreslené v schémach vyssie.
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8 RIADIACE SYSTEMY BUDOVY

Pouzitie kvalitnych materidlov, sofistikovanych systémov, modernych technoldogii
a obnovitel'nych zdrojov energie eSte nevedie k vytvoreniu ekonomicky a energeticky
efektivneho a zaroven uZzivatel'sky komfortného prostredia. K tomu slizia prave riadiace
systétmy budovy vyuZivajice potencidl budovy a inStalovanych systémov a pruzne sa
adaptujice na meniace sa prevadzkové a vonkajSie podmienky a pozZiadavky. Navrh

takychto systémov je predmetom tejto kapitoly.

Kazdy z pouzitych systémov modZe pracovat’ samostatne nezavisle na funk¢énosti inych
systétmov, ale takyto stav, ked ,jedna ruka nevie, ¢o robi druha*“ je v dneSnej dobe
neziaduci a preto bude nad vSetkymi ¢iastkovymi systémami pdsobit’ nadradeny otvoreny
riadiaci systém zalozeny na zbernici KNX. Principy fungovania, prvky, logické a fyzické
zapojenie zbernicového systému KNX si opisané v teoretickej CcCasti venovanej

zbernicovym systémom.

8.1 Regulacia solarneho systému na ohrev vody

Ulohou regulacie solarneho systému je jeho riadenie a kontrola. Regulator ma za tlohu
riadit’ cirkula¢né Cerpadlo pre dosiahnutie optimalneho odberu slnecnej energie. Bude sa
jednat’ o regulaciu na zdklade teplotného rozdielu. Informdacie o teplote st ziskavané
minimdlne z dvoch snimacov teploty. Jeden je umiestneny v najteplejSom mieste solarneho
okruhu a meria teplotu pred vystupom z kolektorov a druhy sa nachadza v solarnom
zasobniku a meria teplotu vo vyske tepelného vymennika. Riadiaca jednotka spracovava
signaly zo snimacov anasledne ich porovnava ana zaklade toho sa rozhoduje, ¢i je
dosiahnuty spinaci teplotny rozdiel urcujuci zapnutie resp. vypnutie Cerpadla, pripadne
plynulou regulaciou otacok reaguje na tepeln situaciu zmenou objemového prietoku.
Dalsou funkciou regulacie je vypinanie zariadenia pri dosiahnuti nastavenej maximalnej
teploty zasobniku. Systém umoziuje reagovat’ aj na situdcie, kedy je teplota v zasobniku
vysSia ako teplota na vystupe zo solarnych kolektorov. V takom pripade dochadza v 3
cestnom ventile k uzatvoreniu vetvy do solarneho zasobnika a k cirkulacii vody az kym sa
neohreje na pozadovanu teplotu, kedy sa opét’ otvori kompletny okruh a voda za¢ne pradit’
do vymennika v solarnom zasobniku. Pouzity autarktny- nezavisly regulator TDS 300
umoziiuje kombinovat’ reguldciu solarneho systému s regulaciou vykurovacich zariadeni

od inych vyrobcov. Vdaka podsvietenému grafickému LCD displeju s animovanymi
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piktogramami je obsluha systému jednoduchd a uzivatel'sky pristupnd. Vdaka
integrovanému meracu tepla obsiahnutého v prisluSenstve WMZ3 a existujucemu

rozhraniu RS 232 je mozny vystup dat a pripojenie na nadradeny riadiaci systém.

8.2 Regulacia tepelného Cerpadla

Reguldciu tepelného cCerpadla zabezpeCuje ekvitermicky riadend digitdlna regulacia
tepelného Cerpadla CD 60, ktora mé v sebe integrovant i chladiacu funkciu. V regulacii je
integrovany diagnosticky systém na diagnostiku pripadnych portach. Regulécia je zaloZzena
na ekvitermickych krivkach, ktoré predstavuji zavislost’ teploty vykurovacej vody
(vykurovacieho vykonu) na teplote vonkajSiecho vzduchu, reguldcia vychadza z teplot
nameranych vonkaj$im snimacom teploty a z teploty vstupnej vody do zasobnika. Systém
regulacie chodu tepelné¢ho cerpadla je uzatvoreny a neumoznuje zasahy nadriadenych
systémov alebo uzivatela do sposobu riadenia Cerpadla. Umoziiuje vSak pripojenie na
nadradeny riadiaci systém alebo PC prostrednictvom rozhrania RS 232. Nastavovanie
pozadovanych hodnét, kontrola systému ako iinformacie o aktudlnom stave systému
(merané teploty, prietok a pod.) je mozné priamo na paneli umiestnenom na prednej strane

cerpadla.

8.3 Regulacia vzduchotechnického systému

Vzduchotechnické jednotky firmy Atrea sa dodavaji s ucelenymi systémami regulacie
vyvinutymi pre vzduchotechnické systémy danej firmy. Pouzity je typ regulacie C —
digitdlny vo vyhotoveni regulatorov KP 01 — komfortny. Jednd sa o systém regulacie
urceny pre komfortné aplikacie teplovzduSného vykurovania a chladenia jednotkami rady
Duplex S. Umoznuje 7 krokové (40 % - 100 %) nezéavislé riadenie otacok ventilatorov
aregulaciu na konStantny tlak alebo prietok. Sucastou riadiaceho systému su snimace
teploty - ADS, vlhkosti — RH 3, kvality vzduchu (CO,) — RQ 3, ktoré tak umoziuji
kombinovat riadenie podla viacerych parametrov na dosiahnutie optimalneho prostredia
a minimalizaciu ekonomickych ndkladov prevadzky vzduchotechnického systému
vykurovania a chladenia. Zakladnymi typmi riadenia je riadenie podl’a priestorovej teploty,
podla kvality vzduchu a podl'a priestorovej vlhkosti. Systém regulacie je integrovany do
zariadeni, odskusany z vyroby a vdc¢Sina prvkov je uZz zapojena takze odpadaju rizika

spdsobené nespravnym zapojenim. TaktieZ odpada nutnost’ projektu systému regulécie a je
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mozné vyuzit' typizovanych schém vyrobcu. Samozrejmostou je programovanie
tyzdenného rezimu, C€o umoziuje prisposobit’ nastavenie systému poziadavkam
v jednotlivych dioch tyzdina. NajvdcSou vyhodou vSak je moznost prepojenia

s nadradenym systémom.
Riadiacim centrom celej reguldcie si moduly vstavané do jednotlivych zariadeni:

e Modul RMD - riadenie otacok ventilatorov, klapiek atd’, obsiahnuty v jednotke
Duplex S 2200

e Modul RMT - riadenie teplovodného ohrievaca
e Modul RMCH - riadenie chladenia

Vsetky moduly st osadené v plastovej rozvodnici na bocnej strane vzduchotechnickej

jednotky.

Pouzit¢ digitdlne komfortné reguldtory KP 01 umoznuji ivdaka zobrazovaciemu
podsvietenému displeju a 8 tlacidlovej klavesnici presné nastavenie pozadovanych hodndt
pripadne ovladanie klapky by-passu a cirkulaénej klapky. Dostato¢ne velky displej
srozmermi 2 x 24 znakov sluzi na prehl'adné zobrazenie okamzitych teplot a stavov
systému. Samozrejmost'ou s 2 prevadzkové rezimy: ruény — vSetky parametre systému st
nastavené priamo ruc¢ne a automaticky rezim prevadzky vychadzajuci z uz spomenutého
tyzdenného rezimu alebo zhodndt snimaca vlhkosti (kvality) vzduchu. Nastavenie
tyzdennej prevadzky je mozné az v troch uzivatel'sky definovanych programoch napr.:
bezny tyzden, sviatky/prazdniny, dovolenka a az v piatich prednastavenych programoch.
Podporovany autodiagnosticky a inStalaény rezim umoziiuje autotestovanie, inStaldciu

a ozivenie systému vratane indikacie porich a upozornenia na nutnost’ vymeny filtrov.

Ako uz bolo spomenuté vyssie, systém je mozné pripojit’ k nadradenému centralnemu
systému riadenia. Toto pripojenie je vykonané prostrednictvom analdégovo — digitdlneho
prevodnika RMAD 23. Prevodnik je osadeny displejom 2 x 24 znakov, signaliza¢nou LED
diédou a viacucelovym ovladdacim tlacidlom. Prepojenie digitdlneho systému regulécie

vzduchotechniky s nadradenym systémom moéze byt v nasledujucich vyhotoveniach:
¢ Funkcia riadenia — rezim riadenia 0 — 10 V
e Funkcia signalizacnd — reZim Monitor

e Funkcia regula¢né — priame riadenie a regulacia na konstantny tlak
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V rezime riadenia 0 — 10 V je systém plne ovladany analégovymi signalmi cez prevodnik
RMAD 23, ¢o znamena, ze v systéme nemusia byt regulatory KP 01 firmy Atrea,

pripadne, Ze ak su tieto regulatory nainstalované, nie st v ¢innosti.

V rezime Monitor je systém ovladdany autonémne Standardnym regulatorom KP 01
a prevodnik sa vyuziva iba na signalizaciu prevadzky, odosielanie meranych hodnot

a poruchovych hlaseni pre nadradeny riadiaci systém.

Dal$imi funkciami su regula¢né funkcie, kedy RMAD 23 riadi vzduchotechniku podla
prednastavenych scén, ktoré obsahuji jednotlivé parametre jednotky v pripade priameho
riadenia alebo udrzuje nastavenu tlakovu diferenciu vo vzduchovom rozvode zmenou

otaok motorov v pripade regulacie na konstantny tlak.

Okrem vykonového riadenia je mozZné volit’ jeden zo Styroch prevadzkovych rezimov
jednotky podla aktudlnych poziadaviek. Jednotka umoziluje prevadzku v nasledujicich

reZimoch:
e Vetranie s rekuperaciou s ohrevom/chladenim
e Kombinované vetranie s rekuperaciou, s cirkulaciou a ohrevom/chladenim
e Cirkula¢né vykurovanie/chladenie

e Vetranie bez rekuperacie (cez by-pass klapku) s ohrevom/chladenim
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9 ELEKTRONICKY ZABEZPECOVACI A POZIARNY SYSTEM

Sucast'ou systémového vybavenia rodinného domu je aj elektronicky systém zabezpecujuci
ochranu majetku a 0s6b v rodinnom dome pred neopravnenymi osobami signalizaciou ich
vniknutia do objektu a zaroven systém poziarnej signalizacie. Oba systémy prispievaju
k zvySeniu bezpecnosti a uzivatel'ského komfortu obyvatel'ov. Elektronicky zabezpeCovaci
systém (EZS) 1 Elektronicky poziarny systém (EPS) su zalozené na otvorenom systéme
zbernice KNX a stdvaju sa tak sticastou inteligentnej elektroinStalacie a spolu s ostatnymi
nain$talovanymi systémami tvoria inteligentny rodinny dom pruzne reagujuci na meniace
sa vnutorné ivonkajSie podmienky. Oba systémy budua tvorené prvkami firmy ABB

a navrhnuté buda podla odporti¢ani vyrobcu.

Hoci st systémy urcené pre napojenie na zbernicu KNX vdaka spdsobu prepojenia
jednotlivych senzorov su splnené vsetky podmienky kladené na zabezpecovacie a poziarne
systtmy aje mozné ich tak pouzit iv aplikdciach so zvySenymi poziadavkami na

bezpecnost’.

Jednotlivé detektory st zapojené v zoénach ana ich prepojenie v ramci zény sa pouziva
zbernica XIB tvorena 4 vodi¢ovym kablom LIYY 4x0,14 mm’. Kazd4 zéna je ukondena

2,7 kQ EOL rezistorom.

Rozhranie medzi bezpecnostnymi/poZiarnymi systémami a zbernicou KNX tvori
bezpecnostny terminal. Pouzity je typ MT/S 4.12.2M, ktory umoznuje pripojenie 4 zon.
Pouzitie termindlu umoznuje vyuzivat' detektory nielen na bezpecnostné funkcie, ale
taktiez na funkcie riadenia. Schematické zapojenie systému je uvedené na Obr. 32.

Prepojenie EZS/EPS a KNX.

So zabezpefovacimi a poziarnymi systémami stvisi aj moznost’ svetelnej a/alebo zvukove;j
signalizacie v pripade naruSenia alebo ohrozenia. PouZzité st 2 typy signalizanych
zariadeni. Obe vSak maju spolo¢né to, ze sa ovladaju a pripdjaji na zbernicu KNX priamo
prostrednictvom bezpecnostného termindlu MTS/S 4.12.2M resp. prostrednictvom
binarneho vystupu SA/S4.10.1. Na vonkajSiu signalizaciu bude pouzité¢ signalizacné
zariadenie typu SSF/GB kombinujtice v sebe zvukovu i svetelnu signalizdciu. Umiestnené
bude na fasdde domu nad garazovymi dverami. Okrem vonkajSej signalizacie bude na
kazdom poschodi na chodbe umiestnené vnttorné signalizacné zariadenie typu SSS urcené

na vnutornu zvukovu signalizéaciu.
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Pripojenim zabezpecCovacieho systému na zbernicu KNX sa moznosti systému rozsiria a je
mozné pouzit spravy od detektorov na riadenie osvetlenia, vykurovania, zaluzii atd’.,
, oA . « . L ..
pripadne vytvarat’ r6zne kombindcie zabezpefenia zodpovedajice scénickym reZimom.
Elektronicky poziarny systém je v ¢innosti vzdy bez ohladu na nastavenia ostatnych

systémov a aktivovany scénicky rezim.

Aktivovanie/deaktivovanie, informovanie a nastavovanie systému EZS uzivateI'mi bude
prostrednictvom prvkov KNX, konkrétne dotykovych panelov umiestnenych na prizemi
al. poschodi. Po aktivacii/pred deaktivaciou systému EZS, ¢i uz samostatne alebo
spustenim niektorého zo scénickych rezimov, je na zdéklade poziadavky uZivatela
nastavend ,,mftva doba“, poCas ktorej systém nevyhlasi poplach. Jedné sa o ¢as urceny na
opustenie budovy resp. deaktivovanie EZS v pripade prichodu do budovy. Systém bude
rozoznavat’ 3 oblasti straZenia totozné s poschodiami. Aktivovanie/deaktivovanie oblasti
suterénu bude okrem in€¢ho naviazané na otvaranie resp. zatvaranie garaZzovej brany
dialkovym ovladanim. Dotykovymi displejmi bude mozné spustit/ukoncit’ ochranu

jednotlivych oblasti resp. uplnt ochranu celého domu.

EIB KNX

tene teus okenné/dverové deteldory

ﬁ deteltory rozhitia skla
rereere—— deteldory pohybu
pofiarne deteltory dymu
deteltory hotlaveh plynow
I..| deteltory zaplavenia
Berpeénostny Terminal

MT/= 41220

Obr. 32. Prepojenie EZS/EPS a KNX
V dome bude taktiez nainStalovany videotelefon COMMAX CDV-70A/DRC-40CH

pozostavajici z monitorov a vonkajSej kamerovej jednotky. V prizemi i na 1. poschodi sa
budt na chodbe nachadzat’ farebné 7 LCD obrazovky, prostrednictvom ktorych bude

uzivatel komunikovat' s osobou privonkajSej kamerovej jednotke umiestnenej pri
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vstupnych dverach na pozemok. Samozrejmostou je otvaranie vstupného
elektromagnetick¢ého zamku EFP 511 pomocou videotelefonu. Hoci sa nejedna o sucast’
EZS/EPS systému, bude prispievat’ nielen k zvySeniu komfortu uzivatelov, ale taktiez

k zvySeniu bezpecnosti.

9.1 Navrh elektronického zabezpecovacieho systému

Neodmyslitenou sucastou systémov implementovanych v modernych nielen rodinnych
domoch je elektronicky zabezpelovaci systém. Ulohou EZS je detekcia a nasledna
signalizicia vniknutia neopravnenych osob do priestorov chranené¢ho objektu. Ochrana

objektu spociva v:
e ochrane plasta objektu
e v ochrane vnutornych priestorov.

Na kazdy typ ochrany st vhodné iné typy detektorov a z toho dévodu bolo pri ndvrhu
potrebné zvazit', ktoré z ponukanych detektorov budu pouzité a zdroven zvazit’ ako budu
umiestnen¢ tak, aby bol dosiahnuty ¢o najvyssi stupeni ochrany a pokrytia priestorov pri ¢o

najmensom pocte pouZzitych detektorov.

Plastovu ochranu zabezpecuji okenné/dverové detektory a detektory rozbitia skla. Prvé zo
spominanych st nainStalované na vSetkych oknach a vonkajSich dverach v suteréne,
prizemi ina 1. poschodi zatial' co detektory rozbitia skla st osadené iba v suteréne a na

prvom poschodi.

Okenné/dverové detektory slizia na detekciu otvorenia okien a/alebo dveri. Jedna sa o
magnetické detektory pozostavajiice z dvoch casti. Jednu cast’ detektora tvori magnet
pripevneny na pohyblivé kridlo (€ast’) okna alebo dveri a druhti Cast’ tvori samotny senzor
umiestneny vrame okna alebo zarubniach dveri. Po neoprdvnenom otvoreni dojde
k preruseniu magnetického pol'a pdsobiaceho na senzor a k vyslaniu spravy na zbernicu.

VSsetky pouzité okenné/dverné detektory st typu MRS/W od firmy ABB.

Detektory rozbitia skla su inStalované do chranenych priestorov tak, aby v zéne ich
pokrytia (pre pouzité detektory je maximalna monitorovacia oblast’ kruh s polomerom 2 m)
boli monitorované sklenené vyplne okien a/alebo dveri. Detektor zachyti a nasledne
vyhodnoti vibracie, ktoré su typické pre nasilné rozbitie sklenenych tabul’ okien a dveri.

Pouzité detektory su typu SPGS/W od firmy ABB.
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Vnutorni priestorovi ochranu a dohlad zabezpecuju detektory pohybu. Zna trhu
dostupnych vyhotoveni boli zvolené pasivne infracervené detektory pohybu, ktoré pracuju
na principe reakcie na zmeny tepelného Ziarenia v infracervenej oblasti v priebehu casu.
Pouzité detektory pohybu typu IR/B od firmy ABB umoziiuju ich prispdsobenie charakteru
monitorovanych priestorov. Je mozné ich pouzit’ v nastennom prevedeni Standardne na
monitorovanie kompletnych priestorov (monitorovaci uhol 86°, dosah 12 m), na
monitorovanie dlhych izieb achodieb (monitorovaci uhol 7°, dosah 20 m) alebo na
monitorovanie povrchov stien (monitorovaci uhol 5°, dosah 10 m). Druhym typom
pouzitych pohybovych detektorov je typ EIM/DB umoziiujuci montaZz na strop s 360°
pokrytim priestoru.

9.2 Navrh elektronického poziarneho systému

Vel'mi dolezitou sucast'ou ochrany majetku a obyvatel'ov rodinného domu je ochrana pred
poziarom. Z toho dovodu je rodinny dom vybaveny elektronickym poziarnym systémom
resp. elektronickou poziarnou signalizaciou, ktorej ulohou je vcasné lokalizovanie

a signalizécia poziaru. Tieto funkcie si zabezpeCované 2 typmi pouzitych detektorov.

V priestoroch kuchyne je na strope nad kuchynskou linkou v €asti so spordkom umiestneny
detektor horlavych plynov typu SGL, ktory slizi na detekciu zemného plynu vo vzduchu.
Detektor na zéklade vyhodnotenia koncentracie sledovanych plynov vo vzduchu prerusi
kontakt a bezpecnostny terminal spusti signalizatné zariadenie a/alebo poSle spravu na

zbernicu.

Druhy typ detektora je pouzZity na detekciu vznikajuceho poZiaru na zaklade vcasnej
detekcie dymu v ostatnych priestoroch domu. Jeho oznacenie je ORM2351. Jedna sa
o programovatelny opticky detektor dymu umoZiujlci nastavenie citlivosti na dym v 3

urovniach. Detektory st umiestnené na strope v jednotlivych miestnostiach.

9.3 Rozmiestnenie prvkov EZS a EPS

Rozmiestnenie a prepojenie prvkov tvoriacich elektronicky zabezpeCovaci systém

a elektronicky poziarny systém je uvedené na obrazkoch Obr. 33. — Obr. 35.

Okrem uz spominanych prvkov oboch systémov su v dome nainStalované i senzory

zaplavenia. Jedna sa o detektory reagujuce na pritomnost’” vody v monitorovanej oblasti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 112

Ich umiestnenie je najmid v priestoroch s predpokladanym moznym vyskytom vody
vplyvom poskodenia vodovodného potrubia, poruchy umyvacky riadu, pracky, pripadne
zlyhania zariadeni v technickej miestnosti. Detektor zachyti takyto tUnik a vCasne
signalizuje pritomnost’” vody v monitorovanych miestnostiach, ¢im minimalizuje alebo
uplne predide vzniku materidlnych §kod. Hoci sa nejedna o Standardny detektor systémov
EZS aEPS, pripija sa rovnakym spdsobom do okruhov spolu sinymi detektormi
anevyZaduje ani pouzitie Specidlneho vyhodnocovacieho zariadenia Standardu KNX.
Pouzité¢ su detektory zaplavenia typu SWM 4 od firmy ABB, ktoré sa automaticky

zresetuju po zaniknuti detekovanej situdcie (vysuseni snimaného zasiahnutého uzemia).

Legenda:
B okemny/dverovy detektor detektor zaplavema
[#]  detelctor rozbitia skla @ pozamy detektor dyim
M detektor pohybu [# interiérova’exteriérova siréna
®  detektor horl'avvech plymov  —  EZS/EPS olauh
zhermica KINX rozhramie KINX-EZS/EPS

binamy vystup
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Obr. 33. Rozmiestnenie prvkov EZS

a EPS v suteréne
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Obr. 34. Rozmiestnenie prvkov EZS a EPS v prizemi
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Obr. 35. Rozmiestnenie prvkov EZS a EPS na 1. poschodi
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10 INTELIGENTNA ELEKTROINSTALACIA

Inteligentny rodinny dom by nemohol existovat bez pouzitia inteligentnej
elektroinstalacie. Za nosny systém elektroinStalacie bol zvoleny zbernicovy systém KNX.
Vsetky pouzité prvky tvoria uceleny systém vzdjomne spolupracujuci a kompatibilny
s inymi systémami a to nielen vd’aka tomu, ze boli pouzit¢ prvky vyhradne od jedného
vyrobcu, ktorym je firma ABB, ale najmi z toho dovodu, Ze bol pouZzity stavebnicovy
systém zalozeny na zbernici KNX. Systém, v takom stave ako je navrhnuty, je mozné
roz§irit” o d’alSie prvky podla potreby uzivatelov a taktieZ je mozné ho upravit podla
aktualnych poziadaviek bez toho, aby bolo potrebné zasahovat' do Struktary systému,
pripadne vykonavat’ stavebné upravy v objekte, ¢o je vyznamnou devizou inteligentne;j

elektroinstalacie oproti ,,klasickej* elektroinstalacii.

Inteligentnd elektroinStalacia rieSi silnopradové i slaboprudové rozvody KNX/EIB
v priestoroch rodinného domu a zarovenn napojenie ostatnych systémov na inteligentna
elektroinStalaciu, aby tak bol vytvoreny komplexny celok. Navrh inteligentnej
elektroinstalacie zahfia zavedenie riadiaceho systému KNX na ovladanie osvetlenia,
zaluzii a prepojenie systému so systémom vykurovania, ohrevu teplej vody, elektronickym

zabezpecovacim systémom a elektronickym poziarnym systémom.

Systém je rieSeny ako viacliniovy, konkrétne su pouzité 2 linie. Napdjanie zbernice je 24
V DC, prenosova rychlost’ 9600 b/s aako zbernica je pouzity kruteny tieneny kabel
YCYM 2x2x0,8. Obe linie spolu pokryvaju vSetky priestory rodinného domu a st vedené
tak, aby bolo mozné bezproblémové pripojenie vsetkych v stcasnosti iv budicnosti
pozadovanych prvkov. VicSina vykonovych prvkov (akénych ¢lenov) je umiestnena
v rozvadzacoch na prizemi a 1. poschodi, niektoré si umiestnené priamo na zbernici
v mieste ich pdsobenia. Systémové prvky sa nachadzajii v rozvadzaci na prizemi. Na
ovladanie st pouzité tlacidlové snimace, detektory pohybu a pritomnosti, dotykové panely
zabudované/prenosné a dialkové ovladania. Samozrejmostou je existencia rozhrania RS
232 pre prepojenie so systémami vykurovania a ohrevu teplej vody a USB pre prepojenie

s PC.

Sucastou systému bude i meteorologicka stanica, ktord bude zdrojom udajov nielen pre
riadenie zaluzii a osvetlenia, ale pocita sa do buducnosti s ovladanim zavlazovania

a bazénovej techniky na zaklade informacii ziskanych zo snimacov v nej osadenych.
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Ako uz bolo spomenuté vyssie, inteligentna elektroinStalacia bude napojena na systémy
EZS/EPS abude vyuzivat detektory primarne urené na bezpecnostné aplikicie na
riadenie osvetlenia a Zaluzii a zdroven bude spolu s bezpecnostnymi systémami zvySovat’
uroven zabezpecenia rodinného domu zodpovedajucim riadenim osvetl'ovacich a tieniacich
prvkov. Prostrednictvom nej bude mozné systétmy EZS a EPS aktivovat/deaktivovat

a nastavovat’.

Neodmyslitelnou sucastou aplikacie inteligentnej elektroinStalacie v budovach je
vytvorenie scénickych rezimov. Pocet, Groven naroc¢nosti a komplexnosti rezimov zavisi
na poziadavkéach uZivatel'ov. Okrem Standardnych zahfiiajucich svetelné scénické rezimy
je mozné zapojit’ aj systém ovladania zalzii, multimedialny systém a systémy EZS a EPS.

Podrobnejsi popis scénickych rezimov je uvedeny v podkapitole 10.1.1 Scénické rezimy.

Navrhnuty systém neobsahuje v sucasnej podobe napojenie na multimedidlny systém
avSak do buducnosti je mozné ho implementovat’ a ziskat tak komplexné ovladanie

audiovizudlnej techniky, ktora moéze byt’ zaclenend i do scénickych rezimov.

10.1 Navrh ovladania osvetlenia a zaluzii

Ovladanie osvetlenia bude =zabezpeCovat systém KNX. Nebude sa teda jednat
o Standardné silové ovladdanie osvetlenia ako je tomu pri ,klasickej elektroinsStalacii.
Pocet a rozmiestnenie osvetlovacich telies, ako i spinacov osvetlenia, v§ak koreSponduje
so zobrazenim na Obr. 29 — Obr. 31 v kapitole 7.4. Svetelné a zasuvkové obvody. Taktiez
budt dodrzané funkéné pary spina¢ — osvetlovacie teleso, hoci tie je mozné softvérovo
upravit’ podla poziadaviek uzivatela. Osvetlovacie telesd v jednotlivych miestnostiach
budiu Standardne ovladané tlacidlovymi KNX snimaémi ABB rady Solo (snima¢ =
vypinac€ klasickej elektroinStalacii) vo vyhotoveni bez alebo s implementovanymi
prijimac¢mi dial’kového ovladdania s totoZnym spinacim programom ako ma tlacidlo.
Rozhodnutie, ktoré zo snimacov budu plnit’ funkciu prijimacov dialkového ovladania,
bude vykonané na zaklade poziadaviek obyvatelov domu pri programovani systému.
Okrem tlacidlovych snimacov a dial’kového ovladania ru¢nymi ovlada¢mi typu 6010-25-
500 bude mozné ovladat’ osvetlenie dotykovymi panelmi typu 8136-500 a 6136/100C-102-
500. Svietidla na schodisku, chodbach a vonkajsie osvetlenie budu priméarne ovladané
detektormi pohybu a pritomnosti o0s6b systému EZS a sekunddrne Standardnymi

tla¢idlovymi spina¢mi. Takéto ovladanie bude reSpektovat mnozstvo prirodzeného
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denného svetla a tak pri dostato¢nom prirodzenom osvetleni nedojde k zopnutiu osvetlenia,

hoci bola detektormi pohybu detekovana pritomnost’ 0sob.

V priestoroch kupelni a WC moze byt na systém ovladania osvetlenia napojeny
vzduchotechnicky systém a na zaklade zadania od uzivatelov bude dochadzat’ k spusteniu
odsavania bud’ stCasne so zapnutim osvetlenia, s oneskorenim, uplne samostatne

tlac¢idlovymi spina¢mi alebo na zéklade snimacov kvality a vlhkosti vzduchu.

Ovladanie svietidiel bude viacnasobnymi spinacimi akénymi ¢lenmi rady SA/S X.10.1
arady SA/S X.16.5S, kde X predstavuje pocet spinanych svietidiel/okruhov a
univerzalnymi spinacimi/stmievacimi akénymi ¢lenmi UD/S 2.300.2 aLR/S 2.16.1

umiestnenymi v rozvadzacoch.

Scénické rezimy budu realizované pomocou tlac¢idlovych snimacov, dotykovych panelov,

mobilnej komunikécie alebo prostrednictvom PC lokélne alebo vzdialene cez Internet.

Pri ndvrhu ovladania osvetlenia sa vychadzalo z pozadovanych funkcii, ktoré¢ by mal byt’

systém schopny vykonavat’:
e Spinanie z jedného alebo viacerych miest
e (Centralne a skupinové ovladanie
e Stmievanie (tlmenia osvetlenia)
e Schodiskové svetlo
e Oneskorenie zapnutia/vypnutia (On/Off)
e Casovad
e Ovladanie podl'a ¢asu — ¢asové programy
e Ovladanie detektormi pohybu a pritomnosti
e Ovladanie podl'a irovne denného svetla
e Svetelné scény
e Svetelny poplasny alarm

Pre jednotlivé pozadované funkcie je mozné nastavovat’ dopliujuce parametre ako velkost
oneskorenia, rychlost’ stmievania, sposob stmievania (krokovo, plynule) atd. podla

poziadaviek uZzivatelov. Mnohé z funkcii (napr. schodiskové svetlo, On/Off oneskorenie,
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Casovac¢ atd.) su iba otdzkou naprogramovania anevyzaduju si pouzitie Specialnych
prvkov resp. je mozné ich implementovat softvérovo i hardvérovo. Z ekonomickych

dévodov bola v takychto pripadoch zvolena softvérova implementacia.
Osvetlenie sa ovlada dvoma zakladnymi sposobmi:

o Kratky stisk spinaca — zapnutie/vypnutie svietidla

e Dlhy stisk spinaca — stmievanie/rozsvecovanie osvetlenia

Pripojenie snimacov a akénych ¢lenov na zbernicu a ovladanie osvetlenia prostrednictvom

KNX je principidlne zobrazené na Obr. 36.
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Obr. 36. Princip ovladania osvetlenia prostrednictvom KNX

Ovladanie zaluzii a tieniacej techniky bude principidlne zhodné s ovladanim osvetlenia.
Taktiez ho budi zabezpecCovat' tlacidlové snimace v miestnostiach, dialkové ovladace

pripadne dotykové panely rovnakého typu ako v pripade osvetlenia. Scénické rezimy
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tvorené pre osvetlenie budi aplikované aj na Zzaluzie atak je mozné vytvorit' rdznymi
kombinaciami osvetlenia a polohy zaluzii pozadované svetelné itepelné podmienky.
Okrem scénickych rezimov budu vytvorené i casové programy pre ovladanie zaluzii

a ovladanie na zaklade teploty v miestnosti.

Rodinny dom bude vybaveny dvoma typmi zaluzii. Na prizemi sa bude jednat
0 bezpecnostné zallizie so zvySenou odolnost’ou vo¢i mechanickému poskodeniu vplyvom
vetra, dazd’a pripadne pokusu o vlamanie ana 1. poschodi sa bude jednat’ o Standardné
zaluzie bez bezpecnostnych funkcii. Pre kazdu skupinu Zaluzii je typické iné ,,spravanie
sa* v urcitych podmienkach a situaciach. Zatial' ¢o bezpecnostné Zaluzie na prizemi sa pri
burke a silnom vetre, pripadne nepritomnosti 0s6b v rodinnom dome zatiahnu, zaliizie na
1. poschodi sa naopak vytiahnu a zafixuji v zabezpecenej pozicii. Pouzit¢ zaluziové
pohony budi vyuzivat’ striedavé napitie 230 V. Na prizemi budi pouzit¢ SMI motory so
spitnou vdzbou ana ich ovladanie budu pouzité zaliziové akéné cleny typu JA/S
4.SMI.1M. Zaluzie na 1. poschodi budii osadené $tandardnymi motormi a na ich ovladanie
budi pouzité¢ zaltziové akéné Cleny typu JA/S X.230.1, kde X predstavuje pocet
ovladanych zaltzii.

Pri navrhu ovladania zalizii sa vychadzalo z pozadovanych funkcii, ktoré by mal byt

systém schopny vykonavat’:
e Spinanie z jedného alebo viacerych miest
e (Centralne a skupinové spinanie
e Ovladanie podl'a ¢asu — ¢asové programy
e Pohyb do pozadovanej pozicie
e Senzorické ovladanie — senzormi pocasia, teploty, polohy slnka

Mnohé z pozadovanych funkcii nevyzaduju pouzitie Specidlnych prvkov a su
implementované softvérovo. Niektoré (napr. senzorické ovladdanie) si vSak vyzaduju
pouzitie Specialnych hardvérovych prvkov. Plnenie logickych funkcii pri senzorickom
ovladani si vyzaduje pouZitie logického modulu typu LM/S 1.1. Ovladanie na zaklade
senzorov pocasia by nebolo mozné bez meteorologickej jednotky WZ/S 1.1, ktord

spracovava informdcie o pocasi z kombinovaného senzora pocasia typu WES/A 1.1
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nainStalované¢ho na streche, ktory zaznamenava teplotu, rychlost’ vetra, uroven jasu v 3

smeroch, detekuje dazd’, simrak a defi/noc.

Systém umoznuje niekolko zakladnych operacii a spésobov ovladania pohybu zaluzii

a tieniacej techniky:

e Dlhy stisk spina¢a — pohyb zaltizie smerom hore/dolu do krajnych pozicii resp. do

signalu zastavenia
e Kratky stisk spinaca — zastavenie Zaluzie v aktualnej pozicii
e Opakovany kratky stisk spinaca — krokovy pohyb Zaluizie ziadanym smerom

Pripojenie snimacov a akénych Clenov na zbernicu a ovladdanie Zaluzii prostrednictvom

KNX je principidlne zobrazené na Obr. 37.
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Obr. 37. Princip ovladania zaltzii prostrednictvom KNX

10.1.1 Scénické rezimy

Scénicky rezim je pevne ulozena kombinécia nastaveni jednotlivych prvkov systému podla
poziadaviek uZzivatela, ktora sa pusta presne definovanym spdsobom. Scénicky rezim je
v podstate svetelnad scéna, ktord moze byt obohatend o nastavenie d’alSich napr.
multimedialnych prvkov systému. Standardne sa jedna o nastavenie osvetlenia a polohy
zallzii, avSak nie je problém v budlcnosti integrovat’ do scénickych rezimov nastavenia

audiovizualnych prvkov.
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Scénické rezimy si uzivatelia definuju samostatne podla svojich potrieb a poziadaviek. Je
mozné kedykol'vek pridavat’, uberat’, pripadne menit' uz existujlice rezZimy. Rezimy je
mozn¢é rozdelit’ na celoobjektové, aplikované v celom objekte alebo priestorové, viazuce sa
iba ku konkrétnym priestorom. Systém bude v zdkladnom nastaveni obsahovat

nasledujuce scénické rezimy.

Klasik — Standardne pouZivany scénicky rezim platny pre cely objekt rodinného domu.
Systém sa nachddza v zdkladnom stave, nie sil pevne nastavené stavy osvetlenia a polohy
zalizii. Osvetlenie je spuStané manudlne (pripadne senzormi pohybu ak je splnena
svetelnd poZiadavka), Zaluzie su riadené na zaklade meteorologickych tdajov a izbovych
termostatov resp. manudlne. Systém EZS je mimo ¢innosti. Vykurovanie je v Standardnom

rezime.

Noc — rezim je platny pre vSetky priestory rodinného domu. Je spistany a vypinany
manualne alebo automaticky v nastavenu hodinu. Vsetky zaluzie su Standardne zatiahnuté,
v pripade nepriaznivého pocasia s zaluzie na 1. poschodi vytiahnuté do bezpecnej pozicie.
Osvetlenie je vypnuté. Vykurovanie je v udrziavacom rezime nastavenom na teplotu 19 °C
s dodrzanim minimalnej pozadovanej hygienickej vymeny vzduchu. ReZim zahfiia aj

vypnutie nastavenych zasuvkovych obvodov. Aktivovana je ochrana plasta domu.

Kratkodoba nepritomnost 0sdob (KNO) — Dal§i zrezimov platnych pre cely objekt
rodinného domu je, ako jeho nazov hovori, urceny pre pripady kratkodobého opustenia
domu. Jeho pouZitie je predovSetkym pocas pracovného tyzdia. ReZzim je spusStany
a vypinany automaticky v nastaveny c¢as alebo manualne uzivatelom. Pocas rezimu je
vypnuté vykurovanie, osvetlenie a nastavené zasuvkové okruhy. Zalizie na prizemi si

stiahnuté, na 1. poschodi vytiahnuté. Elektronicky zabezpecovaci systém je aktivovany.

Dlhodobéa nepritomnost’ 0s6b (DNO) — rezim je platny pre cely dom v pripadoch
viacdilovej nepritomnosti uzivatel'ov v dome. Rezim je aktivovany/deaktivovany manualne
uzivatel'om. Standardne je vypnuté osvetlenie a definované zasuvkové okruhy st odpojené.
Zaluzie st na oboch poschodiach zatiahnuté, ak nie je na zaklade meteorologickych udajov
vyhodnotena situdcia ako rizikova. V takom pripade dojde k zafixovaniu Zzalazii na 1.
poschodi do zabezpecenej polohy. Vykurovanie je nastavené na 18 °C s vnatornou
cirkulaciou vzduchu. Pocas tohto rezimu je aktivovana simulécia pritomnosti osob, ktora

kratkodobo a ndhodne spina osvetlenie a meni polohy zaluzii.
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Navsteva — scénicky rezim ureny pre pripady obsadenia rodinného domu vy$§im poctom
0sOb. Spustanie i1 vypinanie rezimu je €isto manualne uzivatel'om. Rezim je aplikovany na
priestory obyvacej izby na prizemi. Vykon vzduchotechniky je v danych priestoroch
maximalny, aby nedoslo k znizeniu kvality vzduchu vplyvom vicSieho poctu osdb. Systém
EZS nie je aktivovany. Osvetlenie a zaluzie su riadené automaticky na zédklade udajov
z meteorologickych senzorov. Pocas dna je osvetlenie vypnuté a zaliizie v zavislosti od
pocasia vytiahnuté resp. Ciastocne zatiahnuté. Po zotmeni je zapnuté hlavné osvetlenie

miestnosti nad stolikom a zaluzie st zatiahnuté.

Televizia — jednd sa o druhy z rezimov platnych iba v priestoroch obyvacej izby.
Aktivovanie/deaktivovanie rezimu je manualne. Vzduchotechnicky systém pracuje
v $tandardnom rezime. Systém EZS je deaktivovany. Zaluzie su zatiahnuté a o vytvorenie

svetelnej atmosféry sa postard postranné stenové osvetlenie.

10.2 Ovladacie prvky KNX

Systém KNX umoziiuje pouzitie viacerych ovladacich prvkov a sposobov ovladania
uzivateI'mi na dosiahnutie maximalneho pohodlia a komfortu uzivatel'ov. Hoci uz boli tieto
prvky spomenuté vo viacerych predchadzajucich kapitolach, ich pouzitim sa podrobnejsie

venuje prave tato kapitola.

Zakladnym ovladacim prvkom pouzitym v celom dome je tlacidlovy snima¢. Vyrobna rada
snimacov Solo od firmy ABB je dostato¢né Siroka, aby uspokojila naroky aj
najnaroc¢nejSich klientov. V dome je pouzitych viacero druhov snimacov a niektoré z nich
su zobrazené na Obr. 38. Podl'a potreby su pouzité¢ jednoduché i1 viacnasobné tlacidlové
snimace s moznostou prijmu IR. Snimafe umoZziuji spinanie, stmievanie, ovladanie
zaluzii, svetelnych scén. Medzi ich zadkladné vlastnosti patria popisovatelné tlacidla,

ochrana proti vldmaniu a signalizacia LED diédou.
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Obr. 38. Tlac¢idlové snimace Solo

Na zvySenie uzivatel'ského komfortu ovlddania maju obyvatelia rodinného domu
k dispozicii rucné IR vysielate. Jednd sa o programovatelné vysielate firmy ABB

umoznujice ovladanie az 10 spotrebiCov a volbu z2 pamiti pre scény. Pouzity typ

vysielaca je zobrazeny na Obr. 39.
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Obr. 39. Ruény IR vysiela¢

Najvyssiu formu uzivatel'ského komfortu ovladania a poskytovania informacii o systéme
predstavuju farebné dotykové LCD panely. Pouzité panely ponukaju az 210 funkcii. Na 9*
displeji s maximalnym rozliSenim 800 x 640 pixelov umoziuji zobrazenie prevadzkovych
stavov systému, chybovych sprav ahlaseni a meranych hodndt. Taktiez umoziuji
komfortnu spravu ¢asovych programov a svetelnych scén. Volite'ne je mozné v pripade
poziadaviek uzivatel'a naprogramovat’ zvukové upozornenia a poplachové funkcie a panely
mozu sluzit’ taktiez ako zabavno-informacné centrum. Pouzité s 2 typy panelov od firmy

ABB, jeden z nich je zobrazeny na Obr. 40. — Obr. 42.

V Zékladnom rezime mame na vyber zobrazenie informacii o systéme ako celku alebo
vyber jednotlivych jeho cCasti. Obrazovka je rozdelend na 3 sekcie. V spodnej Casti sa
nachédza informacna lista s idajmi o ¢ase, datume, teplote, upozorneniach atd’. Nad liStou
je vyberova cast’, ktorej vzhl'ad zavisi od naprogramovania a pocCet a rozsah ponukanych
poloziek na vyber zélezi od rozsahu systému. NajvidcSia Cast’ obrazovky je venovana
grafickému zobrazeniu nastavovanych alebo informacnych udajov. Déraz je kladeny na
nazornost’ a jednoduchost’ ovladacieho uzivatel'ského rozhrania. Z toho dévodu je mozné

si vlozit’ pre kazdi miestnost’ niekol’ko pohl'adov a na fotografii vytvorit’ aktivne dotykové
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body v miestach, kde sa skutocne nachadzaji ovladané a ovladacie prvky tak ako to

zobrazujui Obr. 40. az Obr. 42.
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Obr. 40. Dotykovy ovladaci LCD panel — vyber miestnosti

Obr. 41. Dotykovy ovladaci LCD panel — nastavenie miestnosti
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Obr. 42. Dotykovy ovladaci LCD panel — Menu Scény

10.2.1 Vzdialené ovladanie

Ovladanie a monitorovanie systémov nainStalovanych v dome je mozné pomocou PC
alebo mobilného telefonu. Pocita¢ modze byt pripojeny v lokalnej sieti alebo
prostrednictvom Internetu. Na prizemi v spélni, ktord zaroven slizi iako pracovia
a v rozvadzaci na prizemi sa nachadza USB rozhranie na pripojenie k PC. Vdaka tomuto
rozhraniu je mozné programovat a diagnostikovat’ systém. Na plnohodnotné pripojenie
systétmu KNX k pocitatovej sieti je vSak pouzité IP rozhranie IPS/S 2.1 firmy ABB, ktoré
okrem programovania systému umoziuje odosielanie a prijimanie dat z/do KNX napr. za
ucelom vizualizacie. Pomocou pocitaca vybaveného vizualizacnym softvérom tak bude
moct’ uzivatel vykonavat vSetky ukony ako prostrednictvom vysSSie spomenutych
ovladacich prvkov ana viac bude moct na zadklade zaznamenavanych tudajov vytvarat
Statistiky, prehlady a spracovavat udaje do grafov. Zariadenie vyuziva EIBnet/IP
protokoly a podporuje pevnu IP adresu alebo automaticky pridelent IP adresu z DHCP
servera. Pre jednoduchost’ ovladania bude prostredie vizualizacného softvéru upravené tak,

aby bolo totozné s prostredim dotykovych LCD panelov.

Prepojenie so ,,svetom mimo* rodinny dom bude zabezpecovat datové telefénna brana
TG/S 3.2, ktora umoziuje posielat’ konfigurovatel'né hlasové spravy cez telefénnu siet’ az

na 10 telefébnnych cisiel. Rovnako podporuje posielanie emailov a SMS sprav a vd’aka
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integrovanému web serveru umoznuje jednoduché operacie a parametrizaciu pouzitim

bezného internetového prehliadaca.

10.2.2 Pouzité prvky KNX

Vplyvom relativne vel'kého poc¢tu pouzitych prvkov KNX je mozné stratit’ prehlad o tom,
kde a aky prvok bol pouzity a aka je jeho funkcia. Z toho dévodu je priloha P III: Pouzité
prvky KNX suhrnom pouzitych KNX prvkov. Tabul'ka v prilohe P III, obsahuje vSetky
typy prvkov KNX, ktoré boli vsystéme inteligentnej -elektroinStalacie pouzité.
V pripadoch prvkov, kde je v typovom oznaceni pouzité X napr. JA/S X.230.1, znamena
toto oznacenie, Ze dany prvok sa vyraba v r6znych vyhotoveniach liSiacich sa iba poctom
vstupov/vystupov, zatial’ o ostatné vlastnosti a charakteristiky st zachované. Ked'ze boli
v projekte pouzité takéto prvky, z dovodu prehl'adnosti bolo zvolené dané znacenie a prvok
je v tabul’ke uvedeny iba raz, hoci sa fyzicky moze v systéme vyskytovat’ viackrat. Schémy
umiestnenia jednotlivych prvkov v priestoroch rodinného domu st umiestnené d’alej v tejto
kapitole na Obr. 43 az Obr. 45. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o aplikaciu menSieho az
stredného rozsahu a bol zvoleny centralizovany model, je vicSina systémovych prvkov
a akénych ¢lenov umiestnend v rozvadzacoch KNX prvkov na prizemi a 1. poschodi, ktoré
sa nachddzaji na rovnakom mieste ako Standardné -elektrické rozvadzace. Prvky
nachadzajlce sa v rozvadzacoch nie st na schémach zakreslen¢ z dovodu prehl'adnosti, ale
su uvedené v tabul’ke v prilohe P III a taktiez sa s nimi pocitalo pri urovani nadkladov na

systéem KNX.
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Legenda:
zhermica KINX USB rozlwanie
rozhranie KNX-EZS/EPS IE. 1uény ovladaé
bmarmy vystup nadiaci panel
tlaéidlovy snimaf snimaf Jasu
rozhranie BS 232 rozvadzaé KINX

003

002

Obr. 43. Suterén - rozmiestnenie

prvkov KNX
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Obr. 44. Prizemie — rozmiestnenie prvkov KNX
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Obr. 45. 1. poschodie — rozmiestnenie prvkov KNX
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11 EKONOMICKE ZHODNOTENIE SYSTEMU

Pri navrhovani akéhokol'vek systému je nutné brat do tvahy jeho ekonomické
zhodnotenie. Ziaden systém, bez ohl'adu na jeho kvality sa v praxi nepresadi, ak bude sticet
jeho prevadzkovych a obstaravacich nakladov vyss§i ako pripadny prinos ziskany pocas
doby zivotnosti nasaden¢ho systému. Nasadenie modernych a inteligentnych systémov
spolu s obnovitelnymi zdrojmi energie so sebou prindSa vysoké pociatocné ndklady.
Zéarovenn vSak spojenie takychto systémov s inteligentnym riadenim minimalizuje

prevadzkové néklady.

11.1 Naklady na vykurovanie a ohrev teplej vody

Celkové néklady na vykurovanie a ohrev teplej vody sa stanovia na zéklade potreby tepla
na vykurovanie a ohrev teplej vody. Vypocty potreby tepla na vykurovanie a ohrev teplej
vody boli vykonané vypoctovou pomodckou umiestnenou na www.tzb-info.cz v sekcii
Vytéapéni a podsekcii Tabulky a vypocty. Vypocitand hodnota potreby tepla na ohrev teple;j
vody je Qruv, = 14 MWh/rok (= 50,6 GJ/rok) a vypocitana hodnota potreby tepla na
vykurovanie je Qyyr, = 27,3 MWh/rok (= 98,4 GJ/rok). Ich stic¢tom dostavame celkovu
ro¢nu potrebu tepla (energie) na vykurovanie a ohrev teplej vody Qr = 41,3 MWh/rok (=
149 GJ/rok).

Na rovnakom umiestneni ako vysSie spomenuta vypoctovd pomdcka sa nachadza aj nastroj
na porovnanie nakladov na vykurovanie podla druhu paliva atypu zdroja. Po zadani
potreby tepla na vykurovanie dostdvame prehladne graficky zndzornené nédklady na
vykurovanie tak ako st zobrazené na Obr. 46. Ked’Ze vykurovanie bude v naSom pripade
zabezpecovat’ tepelné Cerpadlo, dolezitym tidajom st prave rocné néklady na vykurovanie
pomocou tepelného Cerpadla, ktoré porovnavame s ndkladmi na vykurovanie pri pouziti
inych typov zdrojov resp. druhu pouzitého paliva. Néklady na vykurovanie predstavuju

prevadzkové naklady, s ktorymi musi uzivatel’ pocitat’ pocas prevadzky daného systému.


http://www.tzb-info.cz/
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Maklady na vykurovanie:
Hredé uhlic NN 21848 - K¢ / rak
Cierne uhlic | GGG 30950 - 1 / rok
Koks D 43284 - KE / rok
Dreval___ 117074 K& / rok i
Drevené brikety [ ] 29989 - KE / rak
Drevené pelety I NNMMMN 76907 - K¢ / rak
Stiepka [ 19680 - K& / rok
Rastinné pelety 19133 K&/ rok
Obilic NG 20580 - K& / rok
Zemni plyn| | 39537 - KE / rok
Propan [ ] 50039 - K / rok
Lahki wykurovaci ole) [ 48700 - KE / rak
Elektrika akumulacial |53373 - K& / ok
Elektrika priamoton R 65875 - I f rak
Tepelné erpadio NN 23185 - K¢ / rak
Centralne zasobovanie teplum_ 40163 - KE f rok

Obr. 46. Néklady na vykurovanie

11.1.1 Naklady na vybudovanie systému

Néklady na vybudovanie systému predstavuju jednorazové investicné naklady potrebné na

vybudovanie a sprevadzkovanie daného vykurovacieho systému.

Pri pouziti tepelného cerpadla zem-voda je potrebné k samotnym nékladom na tepelné
Cerpadlo pripocitat’ 1naklady na vykonanie vrtov pre zemné sondy, ktoré tvoria

nezanedbatelnu ¢ast’ ndkladov na systém.

Tab. 18. Obstaravacie naklady

Systém Cena v K¢

Tepelné Cerpadlo 624 165,-
Solarny systém 310 544 -
Vzduchotechnika 366 912,-
Doplnkové vykurovanie 35 239,-
Spolu 1 336 860,-
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Naklady na zavedenie a sprevadzkovanie jednotlivych systémov su uvedené v Tab. 18.
Jedna sa o celkové konecné obstaravacie naklady, v ktorych st zahrnuté vsetky prvky
daného systému vratanie potrubi, Cerpadiel, zabezpeCovacich a poistnych zariadeni,
riadenia a reguldcie. Informacie o cenach boli ziskané z aktudlnych cennikov vyrobcov

alebo predajcov danych systémov a vyrobkov.

11.1.2 Ekonomicko-technické hodnotenie vykurovania a ohrevu teplej vody

Pri ekonomicko-technickom hodnoteni systému vykurovania a ohrevu teplej vody a jeho
porovnavani s inymi systémami je potrebné brat’ do tivahy obstaravacie i prevadzkové
naklady. Taktiez je potrebné zvazit spolocenskl hodnotu systému vychéadzajicu
z komfortu ziskaného nasadenim dané¢ho systému a uzitkovych vlastnosti systému. Z toho
dévodu nie je mozné porovndvat’ diametrdlne odliSné systémy zaloZzené na rozdielnych
druhoch paliva resp. zdrojoch tepla. Pri pohl'ade na Obr. 46. je vidno, ze ro¢né naklady na
vykurovanie tepelnym cerpadlom nie st najnizSie spomedzi vSetkych zobrazenych. AvSak
si treba uvedomit’, ze sa jednéa o bez obsluzny a relativne bez udrzbovy systém, zatial’ ¢o
v pripade vykurovania drevom, uhlim, briketami a pod., ktoré vychadza lacnejsie, sa o bez
udrzbovosti a bez obsluznosti neda hovorit. Vykurovaniu tepelnym cerpadlom sa
uzivatel'skym komfortom vyrovnaja iba systémy zalozené na vykurovani zemnym plynom
alebo elektrikou a centralne zasobovanie teplom. Pri porovnani prevadzkovych nakladov
s tymito systémami je vidno, Ze pri pouziti tepelného Cerpadla su tieto ndklady zo vsetkych
zemnym plynom) predstavuje 16 352,- K¢ a voCi najdrahSiemu systému (vykurovanie

elektrickym priamotopom) az 42 690,- K¢, €o nie si zanedbatel'né sumy.

Spojenim tepelného Cerpadla s ekvitermickou regulaciou a inteligentnym systémom KNX
je mozné znizZenie prevadzkovych nakladov az o 25 %, ¢o by znamenalo pokles z ro¢nych

nakladov na vykurovanie z hodnoty 23 185,- K¢ na troven 17 388.8,- K¢.

Pri ohreve teplej vody solarnym systémom st prevadzkové nadklady minimalne a dostavaju
sa na uroven nakladov na prevadzku obehového Cerpadla, pripadne v krajnom pripade

dohrev vody elektrickymi Spiralami.

Nevyhodou nasadenia systémov vykurovania aohrevu teplej vody vyuzivajucich
obnovitel'né¢ zdroje energie je ich vysokd nadobtdacia cena, ktord aj napriek nizkym

prevadzkovym ndkladom casto vedie k ich nenasadeniu. Aj napriek tejto skutocnosti je
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vol'ba tepelného Cerpadla asolarneho systému logicka a z dlhodobého hladiska

ekonomicky vyhodna.

Ak porovname navrhovany systém so systémom, kde je miesto tepelné¢ho cerpadla pouzity
elektricky kotol ako zdroj tepla, pricom ostatné prvky ako vzduchotechnika a solarny
systém zostan zachované, dostavame ekonomickt bilanciu zobrazenu na Obr. 47. a Obr.
48. Obstaravacia cena elektrického kotla s prisluSenstvom je 75 000,- K& Porovnanie
oboch systémov bude vSak len v teoretickej trovni, pretoze tepelné Cerpadlo sa pouziva
1 v letnom obdobi na chladenie, zatial’ co kotol bude slizit’ iba na vykurovanie v zimnom

a prechodnom obdobi.

Porovnanie obstaravacich nakladov

1600000
1400000 -
1200000 -
1000000 -
800000 -
600000 -
400000 -
200000 -

0 i

suma [K¢]

m Tepelné Cerpadio m Elektricky kotol

Obr. 47. Porovnanie obstaravacich nakladov

Porovnanie prevadzkovych nakladov

60000
50000 -
40000 +

30000 -
20000 +
10000 +

suma [K¢]

m Tepelné Cerpadlo m Elektricky kotol

Obr. 48. Porovnanie prevadzkovych nakladov
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Pouzitim finan¢ného kalkulatora umiestneného na strankach www.tzb-info.cz v sekcii
TZB-INFO apodsekcii Tabulky avypocty bola zhodnotend ekonomickéd efektivnost

investicii. Vypocitané hodnoty st nasledujuce:
e Doba navratnosti — 13 rokov
e Diskontovana doba navratnosti — 14 rokov

Pri vypoctoch néavratnosti investicii sa predpokladala doba Zivotnosti projektu 30 rokov

a diskont (vynos alternativnej investicie) na urovni 3 %.

Na pouzité systémy je mozné v dnesnej dobe ziadat’ dotdcie z programu Zelena usporam,
¢im by sa zniZili obstardvacie néklady a zvySila by sa ekonomicka efektivnost’ nasadenia
danych systémov. Systém spiiia podmienky udelenia dotacii na tepelné Eerpadlo a solarny

systém spolu vo vyske 170 000,- K¢&.

11.2 Naklady na vybudovanie systému KNX

Celkové néklady na =zavedenie zbernicového systému KNX predstavujii sucet
obstaravacich ndkladov na samotnu zbernicu, systémové, riadiace, komunika¢né prvky,
akéné Cleny a snimace a taktiez naklady na vybudovanie systémov EZS a EPS zaloZenych

na systéme KNX. Obstaravacie naklady na jednotlivé Casti systému st uvedené v Tab. 19.

Tab. 19. Obstaravacie naklady na systém KNX

Prvky KNX Cena v K¢

Systémové, riadiace, komunikacné prvky, akéné ¢leny, snimace 719 070,-
EZS+EPS 495 735,-
Spolu 1214 805,-

11.2.1 Ekonomicko-technické hodnotenie systému KNX

Hodnotenie systémov zalozenych na zbernici KNX c¢isto z ekonomického hl'adiska zvicsa
vyznieva v neprospech nasadenia takychto systémov. Obstaravacie naklady na
vybudovanie zbernicového systému KNX su 1214 805,- K¢, ztoho tvoria ndklady na
systétmy EZS a EPS 495 735,- K¢. Vzhladom na to, Ze tieto systémy neprindsaja zisk,

pretoze ,,nezarabaju‘“ je z ekonomického hl'adiska neefektivne ich nasadzovat’. Ak si vSak
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¢lovek uvedomi, ze majetok (resp. l'udské zivoty), ktory tieto systémy chrania pred
poskodenim alebo odcudzenim moéze mat niekolkondsobne vys$Siu hodnotu, je ich
nasadenie jednozna¢ne dobrou volbou. Druhu cast’ nakladov na systétm KNX tvoria
obstardvacie néklady na prvky zabezpecujuce ovladanie osvetlenia, zaluzii, komunikéciu
medzi systémami a ovladanie domu na dial’ku. Vyska tychto ndkladov je 719 070,- K¢.
Opét sa jedna o investiciu, ktord v pravom zmysle slova nie je ziskova. Hoci jej nasadenim
moze dojst’ az k 20 %-nému znizeniu prevadzkovych nékladov na vykurovanie, nepokryje
takéto usetrenie investi¢né naklady. Velkou a peniazmi neocenitel'nou devizou vsak je, ze

pouzitie zbernicového systému KNX vedie k zvySeniu uzivatel'ského komfortu.

11.3 Celkové hodnotenie projektu

Navrhnuty systém vyuziva obnovitel'né zdroje energie na vykurovanie a ohrev teplej vody
v spojeni s modernymi technolégiami riadenia a tvorby vnutornej mikroklimy vytvaranim
tepelnej asvetelnej pohody spolu so zabezpeCenim optimalnej kvality vzduchu.
Vysledkom je Inteligentny rodinny dom, ktory spiiia energetické a ekologické poziadavky
kladené v sucasnosti na novostavby a zaroven zabezpecuje vysoku uroven komfortu jeho
uzivatel'om. Prave spomenuty uzivatel'sky komfort je tou Castou, ktorti obyvatelia domu
najviac ocenia. Eliminacia vzniku prievanu, alergii, plesni, prehrievania alebo naopak
chladnutia interiéru st len niektoré z benefitov inteligentného rodinného domu. Ak sa
k tomu prirata pouzitie svetelnych scén, ovladanie osvetlenia a zaluzii programovatel'nymi
tlac¢idlovymi snima¢mi, ruénymi ovlada¢mi a dotykovymi LCD panelmi a komunikacia so
systtmami v dome prostrednictvom Internetu a mobilné¢ho telefénu dostdvame rozdiel
medzi Standardnym rodinnym domom vyuZivajicim obnovitelné zdroje energie

a navrhnutym inteligentnym rodinnym domom.

Hoci sa mdze zdat’ cena navrhnutého systému privysoka, treba si vSak uvedomit’, Ze sa
v sucasnosti nejednad o technoldgie a systémy urcené k masovému nasadeniu v rodinnych
domoch aze cena plne zodpovedd pouzitym technologiam a GiZitkovej hodnote

navrhnutého systému.
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ZAVER

Praca sa zaoberd problematikou inteligentného rodinného domu. Je rozdelend na dve

hlavné Casti, teoreticku a prakticku.

V teoretickej Casti st popisané vonkajSie klimatické podmienky podsobiace na kazdu
budovu pocas jej zivotnosti, nasledované architektonicko-stavebnymi poziadavkami
veducimi k minimalizacii spotreby energie, ktoré musi modernd budova respektovat’, aby
spiftala nizkoenergeticky $tandard. Dalia kapitola opisuje poziadavky kladené na vntitorné
prostredie, s ktorymi sa musia vyrovnat’ technické zariadenia budov. Niektoré zo systémov
pouzivanych na tvorbu vnutornej klimy st opisané v predposlednej kapitole teoreticke;j
Casti, jedna sa o systémy vyuZzivajlice obnovite'né zdroje energie. Inteligentny rodinny
dom by nemohol existovat’ bez systému ako je KNX, ktorému sa po kratkom tivode do

problematiky riadiacich systémov venuje posledna Cast teoretickej Casti prace.

Podstatou prace vSak bol navrh inteligentného rodinného domu, ktory je opisany
v rozsahovo vicSej praktickej Casti. Navrh prebiehal v niekolkych krokoch, ¢omu

zodpoveda i Clenenie tejto Casti na kapitoly.

Prvéa kapitola je venovand technickym zariadeniam budovy. Pred samotnym navrhom
zariadeni vSak bolo potrebné urcit tepelné straty v zimnom obdobi a tepelné zisky
v letnom obdobi. Tie st kI'i¢ovym podkladom pre navrh vykurovacej a chladiacej siistavy
tvorenej tepelnym cerpadlom a vzduchotechnickym systémom. Na ohrev teplej vody
v dome sluzi solarny systém, ktorého projektovanie je taktieZ stcastou tejto kapitoly.
Ked’ze vzduchotechnicky systém nemdze sluzit na vykurovanie celého domu, bolo

potrebné navrhnuat’ i doplnkové vykurovanie, ktorému sa venuje posledna podkapitola.

Druht ¢ast’ navrhu tvori projektovanie silnopradovych rozvodov, kam patria zdsuvkové

a svetelné rozvody.

Tretia kapitola praktickej Casti popisuje riadenie a regulaciu jednotlivych systémov a ich
napojenie na nadradeny riadiaci systém.

Néavrh systémov EZS a EPS a néavrh inteligentnej elektroinstalacie spolu do zna¢nej miery

suvisia, pretoze st zalozené na systéme KNX. Ich projektovaniu su vSak pre jednoduchsiu

orientdciu a zlepsenie prehl'adnosti vyhradené dve samostatné podkapitoly.
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Tak ako ziaden iny projekt, ani projekt inteligentného rodinného domu sa nezaobide bez
technicko-ekonomického zhodnotenia. Tomu je venovand zdvere¢na kapitola praktickej

Casti diplomovej prace.
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ZAVER V ANGLICTINE

The thesis deals with the topic of intelligent family house. It is divided into two main

sections, the theoretical and the practical part.

In the theoretical part, there are described outside climatic conditions affecting each
building during its lifetime. They are followed by architectural-construction demands on
minimization of the energy consumption, which have to be strictly respected in order to
meet low-energy standard. The next chapter describes requirements on interior
environment, which services (technical equipment of buildings) have to face up to. Some
systems used for creation interior climate are described in next to last chapter in theoretical
part. These systems use renewable energy sources. The intelligent family house would not
exist without system like KNX, which the last chapter in the theoretical part is after short

introduction focused on.

The merit of the thesis is designing an intelligent family house, which is described in the
larger practical part. The design proceeded in several steps, which is represents the

division of chapters.

The first chapter describes services. It is necessary to do heat loss calculation for winter
and heat profits calculation for summer to design heating and cooling system, which
consists of heat pump and air conditioning. This chapter also contains design of water
heating system with solar collectors. There is used supplement heating system designed in

the rooms without air conditioning that is mentioned in the end of this chapter.

Second part is attended to project of power current wiring including lighting circuits and

socket-outlet branch circuit.

The third chapter of the practical part describes control and regulation of systems and their

connection to higher-level control system.

The electronic safety system design and electronic fire system design pertinent to design of
intelligent house wiring, they all are based on KNX system. For better orientation they are

in two separate subchapters.

As any other project even this project of intelligent family house needs technical economic

valuation. It is described in the last chapter.
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AC Alternating Current.

ACK Acknowledgement.

ASCII American Standard Code for Information Interchange.
BAU Bus Application Unit.

BCU Bus Connection Unit.

COP Coefficient Of Performance.

CSMA Carrier Sense Multiple Access.

CR Ceska republika.

DC Direct Current.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol.
EHS Environmental Health and Safety.
EIB European Installation Bus.

EPS Elektronicky poziarny systém.

ETS Engineering Tool Software.

EU Eurdpska tnia.

EZS Elektronicky zabezpecovaci systém.
FSK Frequency-Shift Keying.

ID Identification.

IP Internet Protocol.

IR Infrared.

ISO OSI  International Standardization Organization Open System Interconnection.
KNX Konnex Association.
LCD Liquid Crystal Display.

LED Light Emitting Diode.
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LLC

LO

LS

MAC

NACK

oS

PC

PL

RD

ROM

RS 232
SCADA
SMS

TC

TP
TP-UART
TV

TZB

USB

WC

Logical Link Control.
Liniovy opakovac.
Liniovéa spojka.

Medium Access Control.
Negative Acknowledgement.
Oblastna spojka.
Personal Computer.
Power Line.

Rodinny diam.

Radio Frequency.

Read Only Memory.

Recommended Standard 232.

Supervisory Control And Data Acquisition.

Short Message Service.
Tepelné Cerpadlo.

Twisted Pair.

Twisted Pair-Universal Asynchronous Receive Transmit.

Tepla voda.
Technické zariadenie budovy.
Universal Serial Bus.

Water Closet.
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Priloha PI ~ Odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konStrukcie Ry, vonkajSej

strane konstrukcie Rge
Priloha PII  Tepelné zisky

Priloha P III  Pouzité prvky KNX



PRILOHA PI: ODPOR PRI PRESTUPE TEPLA NA VNUTORNEJ
STRANE KONSTRUKCIE Rg; , VONKAJSEJ STRANE
KONSTRUKCIE Rg;

typ konstrukcie R [(M*.K)/W]
zvisla konstrukcia 0,13
tepelny tok hore 0,10
vodorovna konstrukcia
tepelny tok dolu 0,17
Obdobie Rse [(M2K)/W]
zimné obdobie 0,04
zimné obdobie (nadm. vySka = 1000 m. n. m.) 0,03
letné obdobie 0,07




7

TEPELNE ZISKY

r

PRILOHA P II

VYHODNOTENIE VYPOCTU TEPELNYCH ZISKOV PRE OBJEKT [W]

Hodiny|

Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1| -5462| -5609| -5681| -5675| -5588| -5069| -B41| -637) -219 136|  454| 1578|2515 2571 1387 1225] 1101 8933310 23] -316| -B49| 57E| -5252
2| -444B6| 4504 | -4667| -46B5| -4585) -3960| 863 1127 1445 1800) 2122 3252 4471 4906| 4364| 2900) 2766|2597 1803 1616[ 1273  940| B54] -4218
31 -3465) -3616| -3690| -3687| -3605| -2871| 2667) 2991] 3195| 3545 35866| 4570) BO23) G747 GBSS| 5725| 4512) 4343) 3542 3250| 2020 2625| 2326| -3233
4] -2646| -2706| -2865| -2065| -2783) -284| 4240| 4265 4254| 4553 4887 5178 6322 JOB4| 7152| BE36) 9563| 5370 44581 4190 3897 3589 3271| -2405
5| -1957| -2112| -2202( -2184| -735) 1735] 5365 5430 5175| 5463| 5762| B088| 6708 7546 7750 7344| B549| B297| 5364 5S040 4741 4423 4108] 17
6| 1541 1699 1777 -1723 -64| 2028 5410 S556| 5430) 5723 B054| B351| B710| 7447 FE21| 7219 B738| B547| 5694) 5323) S016| 4688 4381] -1303
7| -1354| -1508] -1587| -1579| -609) 1843| 5453| 5628 5550| 5890| b204| G484 7033 7762 7B93| 7432| B870| 6679 5836 5500( 5174) 4848| 4537 -1108
8| -1404| -1557| -1635( -1634| -1544| 955| 5480| 54597 5481| 5840) 6159 B443| 7585 5362| 8425| 7618| B853| 6636 5758 5472 5128| 4821 4513 -1170
9| 1752 1901 1574 -1975| <1889 1192 4032 4295 4591 4945) 5301 5894| 7175 7742| 7HA3| BS511| 5946| 5778 5010 4683| 4350 4035| 3747 -1524
10) -2310) -2454| -2531( -2521| -2443) -1828| 3002| 3270| 3550| 3940| 4260| 5392) B654| 7O75| G536 S06G| 4946) 4740) 4044| 3750 3420 30682 2787 -2084
1) -3075) -3222| -3209( -3203| -3212) -2677| 18951| 1842 2174| 2523| 2846| 3964 4904) 4960| 3774 3613 3490) 33200 2702| 2408 2080 1732 1414 -2860
12| -3947| -4052| -4161( -4154| -4083) -3571 425|728 1047 1393 1718 2708) 3514 3365 24B5( 2485| 2368 2196) 1604 1308( 577 B43| 315 3726




PRILOHA P III: POUZITE PRVKY KNX

Nazov KNX prvku

Typ

Funkcia/Popis

Umiestnenie

Napajaci zdroj 640 mA

SV/S 30.640.5

napajanie zbernice

Rozvadza¢ na prizemi

Zalozny napajaci zdroj
640 mA

SU/S 30.640.1

zalozné napédjanie

zbernice z batérii

Rozvadza¢ na prizemi

Batériovy modul 12V, 10

min

AM/S 12.1

batérie k zaloznému

napajaciemu zdroju

Rozvadzac na prizemi

Napajaci zdroj 12 V, 1600
mA

NT/S 12.1600

napajanie zariadeni
KNX

Rozvadzac na prizemi

ochrana zariadeni na

Prepatovéa ochrana US/E 1 o ) . Rozvadzac na prizemi
zbernici proti prepatiu
o ) spajanie viacerych KNX
Liniova spojka LK/S 4.1 linii Rozvadzac na prizemi
inii
pripojenie PC na
USB rozhranie USB/S 1.1 programovanie a Rozvadzag na prizemi
diagnostiku
. pripojenie PC vo
USB rozhranie 6123 USB-X Spalfia na prizemi
farebnom vyhotoveni X
) rozhranie na pripojenie
IP rozhranie IPS/S 2.1 Rozvadza¢ na prizemi
KNX do siete LAN
univerzalny
Koncentrator 32 1/0 UK/S 32.2 koncentrator snimacov | Rozvadzac na prizemi
a svietidiel
univerzalny dialkovy o
L Obyvacia izba, spalfia,
IR ru€ny ovladacd 6010-25-500 ovladac )
kuchyna, izby
osvetlenia/zaluzii
o zbernicovy kabel
Zbernicovy kabel KSK224 Domové rozvody KNX
YCYM 2x2x0,8
ovladanie zaluzii s
Zaluziovy akény élen SMI | JA/S 4.SMI.1M pohonmi so spéatnou Rozvadzag na prizemi
vazbou
Zallziovy akény &len X- ovladanie zaluzii so Rozvadzac¢ na 1.
JA/S X.230.1

nasobny

Standardnymi pohonmi

poschodi




riadiaci panel

6136/100C-102-
500

farebny dotykovy
riadiaci panel s 210

funkciami

Chodba na 1. poschodi

Buch - Comfort dotykovy

programovatelny

Obyvacia izba na

8136-500
panel IP/KNX dotykovy panel | prizemi
] vykonava log. funkcie - | Rozvadza¢ na prizemi,
Logicky modul LM/S 1.1
scény, Casovag,... 1. poschodi
] snima hodnotu svetla v | Chodby na vSetkych
Senzor jasu HS/S 3.1
mieste osadenia poschodiach
spracovanie dat z
Meteorologicka jednotka | WZ/S 1.1 Rozvadzac na prizemi
meteo senzorov
. senzor jasu, teploty, o
Meteorologické senzory WES/A 1.1 . V exteriéri
rychlosti vetra, dazda
Binarny vystup 10 A, X- spinaci akény ¢len Rozvadzac na prizemi,
yvysip SA/S X.10.1 P y P
nasobny osvetlenia 1. poschodi
. spinaci akény Clen
Binarny vystup 16 A, X- ) ) Rozvadzac na prizemi,
SA/S X.16.58 osvetlenia s detekciou
nasobny 1. poschodi
prudu
Univerzalny stmievaci spinanie a stmievanie | Rozvadza¢ na prizemi,
UD/S 2.300.2
akény €len osvetlenia 1. poschodi
Ovladac spinanie, stmievanie,
osvetlenia/spinac/stmieva |LR/S 2.16.1 riadenie svetelnych Rozvadzac na prizemi

Cc

okruhov

Tlacidlovy snimac rady

Solo

vo vyhotoveni podla

poziadaviek uzivatelov

vSetky miestnosti

Zbernicova spojka

6120 U-102-500

pripojenie snimacov a

senzorov na zbernicu

vSetky miestnosti

Univerzalne rozhranie X-

pripojenie konvenénych

Rozvadza¢ na prizemi,

Us/U X.2
nasobné vstupov/vystupov 1. poschodi
Rozhranie RS 232 EA/S 232.5 pripojenie systémov tzb | Technicka miestnost
odosielanie emailov,
Telefénna brana TG/S 3.2 Rozvadzac na prizemi

SMS, hlasovych sprav
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