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ABSTRAKT

Téato praca sa zaobera problematikou navrhu systémebgentnej budovy. Ulohou bolo
navrhn® tepelnd sustavu s vyuzitim tepelnélerpadla, plynového kotla a solarnych
kolektorov, bezpg&nostny systém, protipoZiarnu ochranu a inteligerdseetlenie. Bolo
potrebné zvoti jednotlivé prvky tak, aby umdabvali komunikaciu a riadenie jednotlivych
systémov pomocou zbernicového systému LONWorkstéBys pouzité v tejto praci su
volené s olladom na stasné trendy v jednotlivych odvetviach a vytvaragmiortné a
bezpe&né prostredie pre obyvdte. Praca taktieZ obsahuje teoretické informaaiedenej

problematike.

Kracové slova: inteligentny dom, tepelng&rpadlo, plynovy kotol, solarny kolektor,

LONWorks, DALI, bezpénostny systém, poziarna signalizacia, SCADA

ABSTRACT

This thesis deals with questions of design of liggeht building. The main task was to
design heating system using a heat pump, a gaserhald solar thermal collectors, a
security system, a fire detection system and aillige:nt lightning system. It was necessary
to design all parts of these systems with posgibif connection and control using
LONWorks networking platform. All systems used ihist thesis are chosen with
consideration of current tendency in each brandhaistry. These systems create comfort
and secure living for their users. Thesis also aosttheoretical background of solved

problems.

Keywords: intelligent house, heat pump, gas bosetar thermal collector, LONWorks,

security system, fire detection, SCADA
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UvoD

V s&asnosti sa&oraz viac stretdvame s vyuzitim inteligentnych texdégii v domoch na
byvanie. V minulosti bolo vyuZivanie tychto techdgii prevazne doménou priemyselnych
podnikov, administrativnych budov alebo obchodnycéntier, kde bolo potrebné
automatizova a riadi’ technologie suavisiace s vnutornymi klimatickymidpaienkami,
osvetlenim, zabezpenim celého objektu a celkovej prevadzky. Dnes S$ékvtieto
technoldgie verejne dostupné a fatopopularne, Ze si prakticky kazdy moéze ztrgsioj

Zivotny Standard vyuzitim Sirokej ponuky, ktor&@stupna na trhu.

Pojem inteligentna budova siaha az do 80-tych rakowlého storéia. Sprvu sa jednalo
vlastne len o automatizované budovy, neskér priéowithopnas budovy reagoua na
meniace sa podmienky a ws8nosti je to schopnbsbudovy efektivne uspokojova
meniace sa potreby uzivibe. Z toho vyplyva, Ze inteligentnd budovu moéZenh@pa

ako budovu, ktora dokaze preduwidareagovéina dané potreby automaticky a samostatne.
Vyraz inteligentnd budova je vSak dneSnej dobe p@am¥ aj na oznsnia modernych
stavieb a za inteligentnu budovu sa povazuje takéa zabezprije komfortné byvanie jej
obyvatd¢ov aich efektivnu pracu. Je schopna zab&Zp@roduktivne a nakladovo

efektivne prostredie pomocou optimalizacie Styrogkladnych prvkov.

Ako prvy prvok vystupuje stavebna konstrukcia. Harbala by volend s ohadom na
klimatické podmienky a hlavne navrhnuta tak, abyobmozné maximalizowa Uspory
energie potrebné na prevadzku budovy. S tymto sayied’ba tepelnej sustavy, ktora by
mala by pod’a trendov ¢o najviac energeticky Usporna s mozims vyuzivania

obnoviténych zdrojov energie.

Dalsim prvkom su zariadenia budovy. Tu je na vybepreberné mnozstvo rdznych
technoldgii, ktoré su schopné zabeipe obyvatdom nadStandardny komfort

a bezpeénog’.

Dalsim podstatnym prvkom su sluzby a manaZment,ékfmnuikaja tieto zariadenia.
Systémy je mozné ovlatigpomocou réznych rozhrani a z réznych mi€stuz priamo
v budove, alebo pomocou siete internet, pripadmaogou mobilného telefonu cez sie
GSM.

Poslednym prvkom je vytvaranie vzdjomnyctratzov jednotlivych systémov, od ktorych

sa bude odvifacelkova inteligencia budovy. Komunikaciou jednotth systémov medzi
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sebou je mozné zaisti prispdsobenie sa meniacim podmienkam a vytvorenie

poZzadovaného produktivneho a ndkladovo efektivipebstredia.

Ulohou tejto diplomovej prace je zaobésa vietkymi spomenutymi prvkami a navriinG
vietky zodpovedajlice systémy tak, aby vytvorenymépnal vSetky kritéria potrebné k
tomu, aby mohol ity povazovany za inteligentny dom. Popisany navrik via jedinou

moznosou, ale naopak, jednou z mnohych, pomocou ktorgcmgzné inteligentny dom

vytvorit’.

Vyvoj pouzitych technoldgii napreduje vysokym tempa popisané prvky a technolégie
mozu by v blizkej buducnosti nahradené novymi. Navrhnutauk$ira a prepojenie
systému je vSak viac menej nezavisla na pouzityekogh a je mozné ju modifikovgre

dalSie vyuzite.
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1 VNUTORNE PROSTREDIE BUDOV

Vzhradom k dobe, ktortlovek stravi v interiéroch budov, ma vnatorné predie vyrazny
vplyv na jeho zdravie a celkovi pohodu. Je prettvgbmé zaisti, aby miesto k pobytu

malo splnené z&kladné poZiadavky na kvalitu vni@oonprostredia.

Vnutorné prostredie vytvara mnoho zloziek a paraovetMedzi zakladné patria tepelné
parametre, hygienické parametre, akustické parametsvetelno-technické parametre.
Zasadny vplyv n&loveka maju tepelné parametre obytnej miestnosthi@diska dopadu

naludské zdravie je zasadnym faktorom kvalita vzduchu.

1.1 Tepelna pohoda

Clovek na zaklade svojich biologickych pochodov néles produkuje teplo, ktoré
odovzdava do svojho okolia. Stav, kedy prostrediebera tbko tepla, kdko prave
produkuje, ozn&ujeme ako tepelna rovnovaha. Teplo, ktéidvek vyda do okolia zavisi
na teplothnom spade, na rozdiele teplét medzi panch tela a okolim. V pripade, Ze je
prostredie prili§ chladné a odobera telu viac tegda produkuje, nastdva podchladenie.
Organizmus sa tomu brani fyzikalnou termoregulaci@mbmedzi prietok krvi do
periférnychcéasti tela, ktoré tak pomocou zniZenia povrchovaptg znizia vydaj tepla do
okolia. V pripade, Ze toto negtambze sa aktivovachemicka termoregulacia. Takymto
procesom je svalovy tras, kedy sa meni svalovy nykteplo. Povrchova teplota pokozky
je vysledkom neustalej interakcie medrzidskym telom a prostredim, ktorému sa snazi

prisposoht.

Tepelna pohoda oztaje taky stav prostredia, v ktorom je splnena pedka tepelnej
rovnovahy medzi'udskym telom a okolim. Vyznam ma spésob a rovnoo®érs akou
¢lovek teplo do prostredia vyda. Tepelna rovnovaieajen vSak jedinou podmienkou. Pre
¢loveka je dblezita aj radiad pohoda. Teplo z okolia prijima radiaciou a veod teplo
vydava konvekciou. Pre tepelnt pohodu v miestrtosthamena, Zze mnozstvo tepla, ktoré
¢lovek vyda konvekciou ma& Byminimalne rovnaké, pokiamozno véSie, nez teplo
vydané do okolia radiaciou. Z tejto podmienky péymnaximalny pripustny rozdiel medzi
teplotou vzduchu a stien. Okrem tepelnej rovnové&hsadignej pohody jeludsky
organizmus eSte citlivy na rovhomerny odvod tepao#iolia v priestore a ¥ase. Z toho

vyplyva, Ze ochladzovanie néh sa neméZzZe prilis Sodl’ od ochladzovania hlavy
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a pradenie vzduchu v miestnosti by mala’ bpvnomerné. Tepelna pohoda prostredia
zavisi teda na tepelnych parametroch prostrediarékisa hodnotia nasledujucimi

hodnotiacimi veliinami [7].

1.1.1 Operativna teplota

Je to vypditana hodnota, ktora je vysledkom p&sobenia vsatkgpelnych zloziek
prostredia a vplyvu rychlosti pridenia vzduchu. t&heveniu operativnej teploty je

potrebné pozrastrednu radignu teplotu g, teplotu vzduchud,, a rychlos pradenia.

Operativna teplotad,, je jednotna teplota uzatvorenétierneho priestoru, v ktorom by
telo zdidalo radiaciou a konvekciou rovnaké mnoZzstvo tepka v skuténom teplotne

nehomogénnom prostredi. Operativna teplota&god’a nasledujliceho vahu.
6, =6, +Alg,-4,) [°C] (1)
A - funkcia rychlosti prudenia vzduchu

Tab. 1. Zavislascinitela A na rychlosti pradenia vzduchu

Va[m.s™] 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0
A 0,50/ 0,60 0,65 0,70 1

Pri rychlostiach prGdenia vzduchw, mensich ako je 0,2 ntge moZné nahradi
operativnu teplotu teplotou Bavého teplomeru. Pri inych rychlostiach prudenig, je
mozné radiénu teplotu,d;, pre vypd@et operativnej teploty, &t pod’a nasledujuceho

vztahu.

1
6 =g, +273 + 2000 % g, -6, -273 [°C] )
6, - vysledna teplota dioveho teplomeru [°C]

Stredna radia teplotag;, je homogénna teplota okolitych pléch, pri ktosej prenaSa

salanim rovnaké mnoZzstvo tepla ako v skntmn heterogénnom prostredi.

1.1.2 VIhkost’ vzduchu

Vlhkost vzduchu udava aké mnoZzstvo vodnej pary obsahupg danozstvo vzduchu.

Relativna vlihkot vzduchu udava pomer medzi okamzitym mnozstvom ychrpar vo
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vzduchu a mnozstvom par, ktoré by mal vzduch sakym tlakom a teplotou pri plnom

nasyteni. Relativnu vihkége mozné utit pod’a vz'ahu
m
p= 1009@ [%0] 3)

m- hmotnos vodnej pary obsiahnutej vo vzduchu [kg]

M - hmotno$ vodnej pary, ktora by obsahoval rovnaky objem \dy keby bol pri

rovnakom tlaku a teplote nasyteny vodnymi pararg] [k

Obecne je mozné poveafjaze so zvysSujucou sa teplotou vzduchu by sa maizovea’
relativna vihkos. Relativna vihka$ vnatorného vzduchu je dop@ené udrZiava

v rozmedzi 30 az 70 % s tym, Ze optimalna hodreofj%.

Tieto rozsahy su dené tak, aby sa znizilo riziko neprijemne vihkegbal suchej koze,

podrazdeniad, statickej elektriny, rastu mikroorganizmov a omi dychacich ciest.

Relativna vihkost vzduchu v miesnosti [%]

100

neprijemné vihko

i
prijemné | S
‘ |

é§ite
|
i

10 neprijemné sucho

1[2 14 1|E~ 1‘8 2'0 2 2‘4 216 2|8

Teplota vzduchu v miestnosti [° C]

Obr. 1. Pole tepelnej pohody pre operativnu teplotu

a relativnu vihkos
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1.1.3 Rychlost’ pradenia vzduchu

Na pocit tepelnej pohody ma vplyv aj rychigridenia vzduchu, kedy prudenie vzduchu

v miestnosti o rychlosti vy$3ej ako 0,2 thje ¢asto podiované ako prievan.

Prirodzeny pohyb vzduchu vznika v désledku pésabegiaviténych sil, ktoré su
odvodené rozdielom hustét vzduchu vonkajSieho d@orného, a tlakovymi rozdielmi
vznikajucimi pri obtekani budovy vetrom. Pé&sobeniakovych sil vznikd v hornejasti
pretlak a v dolnej podtlak. Rychldbgpradenia vzduchu sa meni na zaklade meniacej sa
hustoty vzduchu, ktora zavisi od teploty. N&gié rychlos prudenia dosahuje vzduch

v zimnom obdobi, kedy je rozdiel tepl6t medzi ileym a exteriérom najeai.

1.1.4 Parametre tepelnej pohody

Vypocty parametrov vychadzaju zo zakladnej tepelnepbilcloveka, odkidl je odvodena

rovnica pre vypeet stredného tepelného pociRMYV.

PMV =[0,303exp(- 0,036IM )+ 0,028 [L (4)
M - energeticky vydajloveka [W]
L - rozdiel energetického vydaja a tepla odveden@zontokrého potenia [W]

Parameter M, zahna energetickl natmog’ aktivity, ktoru ¢lovek v danom prostredi
vykonava. Parametdr, zahia hodnotiace valiny, ktorymi su operativna teplota, vihkos

vzduchu a rychlaspradenia vzduchu.

Vysledny stredny tepelny pocit je hodnoteny sedepistvou stupnicou, +3 je horko, O je

tepelna pohoda a -3 je zima.

Percentualny podiel nespokojnydPPD, sa vyhodnocuje na zaklade stredného tepelného

pocitu,PMV, pod’a vz’ahu
PPD =100-95(exqd- (0,03353PMV* +0,2179PMV? | (5)

Stupaé olraZovania prievanomDR, je samostatna jednotka pre posudenie parametrov
prostredia poth normy ISO 7730 a vyjadruje percentualny podiébos ktorych prevlada

pocit ol¥aZzovania prievanomDR, je mozné vypéitat’ zo vz'ahu

DR =(034-6,){v- 005)** {0370V, (Tu+ 314) (6)
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Tu- miestna intenzita turbulencie [%][8]

1.2 Hygienick& pohoda

Hygienickd pohoda popisuje kvalitu vzduchu a t#ahparametre ako su chemické

Skodliviny, radon, oxid uhtity a biologické faktory.

Koncentracie chemickych Skodlivin vo vnuatri budewvzgavisla na koncentracii Skodlivin vo
vetracom vzduchu, vnutornych zdrojov Skodlivin, iake obyvatdov, stavebnom

materiali, zariadeni bytudstoty bytu.

Vetracim vzduchom sa do interiéru prenasaju Skoglivobsiahnuté vo vonkajSom
ovzduSi. Jedna sa predovSetkym o zakladné Skogliprasnej ¢astice, S@ NO,

polycyklické aromatické utovodiky a CO.

CO - hlavnym zdrojom je nedokonalé Bpaanie, ktoré prebieha v kotloch na pevné
palivo, vo vykurovacich telesach na plyn bez'adi spalin, krboch alebo kuchynskych

Sporéakoch na plyn.

Formaldehyd — hlavnym zdrojom su stavebné matem@pytok, koberce, tesniace tmely
a natery. Vzhadom k moznym zdravotnym doésledkom pri vdychovaninfldehydovych

vyparov uvdnovanych z tychto materialov do ovzduSia, sa od @ha’ivania upustilo.
NO, — oxidy dusiku. Zdrojom je zemny plyn pri $§p&ani, vareni a priprave TUV.

SO, — nesuvisi s uzivanim stavby ado objektu vnikdesmogami z vonkajSieho

prostredia.

Azbest — bol pouZivany pre svoje protipoZiarnepeh®o-izol&né vlastnosti v Sirokom
spektre stavebnych materidlov a vyrobkov. RK&tom k moznym zdravotnym désledkom
pri vdychovani azbestovych vilakien uyiovanych z tychto materiadlov do ovzduSia, sa od

jeho pouzivania upustilo.

Odéry — su anorganické alebo organické latky plypogahy vnimanélovekom ako véne

alebo pachy. Priamo zdraw®veka neohrozuja, avSak zniZzuju hygienickd pohodu.

Raddn — postupnym vyZarovaniéastic alfa vznikaju z radénu pomerne rychlo atomy
olova, polonia alebo vizmutu. lonizujuce Ziareniéza do budovy vnikaz podloZia alebo
sa mbze uvbiova’ zo stavebnych materidlov, poKidy bolo pri ich vyrobe pouzité

suroviny s vy$Sim obsahom radénu.
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CO, — je mierou zhorSenia kvality ovzduSia v miestndt zvySeni koncentracie G@ad
0,1 % je mozné hovadtio znizenej kvalite vzduchu. Skodlivé pdsobenietawas pri
koncentracii 0,25 %. V priliS obsadenych a nedo&tet vetranych miestnostiach méze

tento stav nastgpomerne rychlo.

V ovzdusi vnuatorného prostredia sa vyskytuju Skaali biologického charakteru alebo
organizmy, ktoré ovplysuju zdravie ¢loveka. Vyskyt roztdov a mikroorganizmov je
spojovany s vihka®u, ktora sa v interiéry vyskytuje predovSetkymfeome stavebnych

nedostatkov, nevhodnym uzZivanim alebo nedaotsto vetranim.

Relativne maly p&et rozt@ov v domacnosti je obsiahnuty v prachu kobercow kd
fixovany spolu s prachom a do ovzduSia saliup predovSetkym pri vysavani, ktoré

alergény roztéov rozsiri po celej miestnosti.

V obytnych budovach su za hygienicky optimalne lamtacie plesni a baktérii
povaZované koncentracie, ktoré nepresahuji hodt&Q baktérii alebo 1000 spér nd m

vzduchu v doméacnosti.

1.3 Vizualna pohoda

Vizuélna pohoda vznika vtedy, &em6ze vudskom mozgu neruSene prebighmoces
zrakového vnimania. Nespravne rozloZenie jaswogahie, nespravne zobrazenie farieb
obmedzuju proces vnimania. Pri neruSsenom vnimamasfpak optimalizované zakladné
schopnosti oka ako je zrakovy vykon, rychlosmimania a schopntsozoznad detaily
a rbzne Urovne jasu. Prisp6sobenie oka roznym méadiosvetlenia sa nazyva adaptéacia.

Oko je schopné sa prispdstbisvetleniu s intenzitou od 0,25 Ix.

Vizualna pohoda zavisi na toii,je dostaténd intenzita osvetlenidi je zabranené vzniku
osInenia, priameho alebo nepriametiopsinenia dennym svetlonial3imi kritériami su
farby svetla ateplota chromé&iosti svetelnych systémov osklgticich miestnog

V osvet'ovanych miestnostiach musiathyostaténe zachované podmienky pre vytvaranie
tienov. Poslednym z hlavnych znakov vizuélnej pohodyijialny kontakt s vonkajSim

svetom.

Dlhodoby nedostatok svetla negativne ovplye vyvijajuce sa organizmy, potlge
normalny vyvoj niektorych organov a ovphije chovanie jedincov v skupinach. Méze

spbésobovéaaj naruSenie srdaého rytmu alebo vznik depresivnych stavov.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 19

1.3.1 Denné osvetlenie

Denné osvetlenie je zakladnym faktorom Zivotnéhmspediatloveka a ma zriay vplyv
na jeho zdravotny, ale predovSetkym psychicky sawlita denného osvetlenia v interiéri
zavisi na hladine osvetlenia, rozloZzeni svetelnéoBu ana smere osvetlenia,
rovnomernosti denného osvetlenia, kontraste a nsl@&nné osvetlenie saciina zaklade
pomeru osvetlenia vo vonkajSom prostredi a osvietietmého miesta v interiéri. Tento
pomer sa nazyvainitel denného osvetlenia. Minimalna hodnaotmitelu denného
osvetlenia vo vSetkych bodoch miestnosti musi @y % a priemerna hodnotinitel'a

musi by minimalne 2 %.

1.3.2 Umelé osvetlenie

Umelé osvetlenie méze tyelkove, odstufiované, lokalne alebo kombinované. Celkové
osvetlenie je rovnomerné osvetlenie priestoru béfadu na zvlaStne pozZiadavky.
Odstugiované osvetlenie je dasti priestoru zosilnené na vysSie intenzity. Laokal

dopliuje celkové osvetlenie a je samostatne ovlddateKombinované osvetlenie spaja

celkové osvetlenie alebo odsiigvané s lokalnym osvetlenim.

Dalej je moZné umelé osvetlenie rozdela priame, polopriame, zmie$ané alebo nepriame.
Pri priamom osvetleni dopada priamo svetlo od zdrg podlahu alebo pracovnu dosku.
Pri polopriamom osvetleni dopadas’ svetla na stenu, od ktorej sa odrédZza. ZmieSané
osvetlenie je rozptylené do priestoru vSetkymi sniem nepriame dopada na strop

a priestor je osvetleny odrazenym svetlom.

Osvetlenie obytnych interiérov by malo vytvéradravé a prijemné prostredie pad
vyuzitia denného priestoru a vyhowviéndividualnym potrebam uZivdtev. PouZiva sa
rovnomerné osvetlenie priestoru alebo rovnomerkémbinacii s osvetlenim samostatne

ovlddanym zvySujacim intenzitu osvetlenia na obneeef ploche.

Obytné miestnosti by mali Byosvetlené celkovym alebo odstigyanym osvetlenim
o intenzite 50 az 100 Ix. Miesto pre sp#ié stolovanie intenzitou 200 Ix, miesto pre
¢itanie, bezné prace a pripravu jedla priblizne BOMiesto pre jemné kné prace alebo

pisanie by malo hyosvietené intenzitou az 750 Ix [11].
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1.4 Akustickd pohoda

Zvuk predstavuje mechanické kmitanie a vinenie médinaSom pripade vzduchu. Ak sa
nachadza vo frekvénom rozsahu 16 Hz az 16 kHz, potom je mozné hévori
o paiute’hom zvuku. Vo vzduchu sa zvuk $iri vyhradne akadfio®e vinenie, kedyastice
hmoty kmitaju v smere zhodnom so smerom postupanin Pri Sireni zvuku dochadza
k periodickym zmenam hustoty a tlaku vzduchu. Batitky tlak vzduchu je zavisly na
vySke ameni sa len poZire v zavislosti na stave atmosféry. Rozdiel medzi
barometrickou hodnotou tlaku vzduchu a jeho okamozitodnotou pri akustickom deji sa
nazyva akusticky tlakp. Akusticky tlak suvisi s intenzitou zvukuladsky sluch je
schopny ho vnimavo ve’kom rozsahu. So vzrastajucim tlakom vsSak citlivasha klesa.
Verkod sluchového vnemu je zavisla na logaritme druhegmimy akustického tlaku. Tato
skutanog’ viedla k zavedeniu logaritmickej stupnice pre pojikustickych vetiin.

Hladina akustického tlaki,, sa uéi pod’a nasledujuceho vahu.

L= 20[Ibg(—pJ [dB] (7)

0
p,- 2[10° Pa je najnizsia hodnota, ktora moze spasshichovy vnem

Hladina akustického tlaku je zakladnou velou charakterizujucou zvuk v mieste jeho
prijmu. V logaritmickej miere vyjadruje Kkokrat je hodnoteny akusticky tlak vysSi ako

uréena prahova hodnota.

Kazdy zvuk je zmesou istého ¢to tonovych zvukov o réznej amplitide a frekvenainy
bolo mozné popisacelé spektrum, je cely frekvémy rozsah rozdeleny do intervalov,

oktav.

Sluch je najviac citlivy v rozsahu 1000 az 4000 kiz,odpoveda frekvemému rozsahu
ludskej r¢i. Ak sa meni hladina akustického tlak@ase, je to subjektivne vnimané ako

zmena hlasitosti zvuku.

Pri pdsobeni zvuku nBudsky organizmus ma rozhodujuci vplyv celkova swakastickej
energie, ktorej je organizmus dlhodobo vystavensetd® sa pomerny zvuk hodnoti
velicinou, ktord je ozn#vana akolaeq a nazyva sa ekvivalentna hladina akustického
tlaku. Ekvivalentna hladina akustického tlaku salwXztahuje k uéitému c¢asovéemu

intervalu, napriklad pracovnej dobe a je definovaké hladina akustického tlaku zvuku
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ustaleného, ktory by mal v danafasovom intervale energeticky obsah rovnaky ako dany

zvuk premenlivy a teda aj predpokladané Skodliaky.

Pre jednotlivé kategorie priestorov su udavané poénbladiny akustického tlaku, ktoré sa

obvykle pohybuju v rozsahu priblizne od 25 dB aZ68alB.
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2 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Budovy je moZné rozdelido kategérii poth mnoZstva energie, ktord potrebuju na
vykurovanie. Rozhodujuce je pritom mnoZstvo energietrebnej na vykurovanie

vztahujlce sa na jednotku plochy emza obdobie jeden rok.

Tab. 2. Rozdelenie budov gadknergetickej nar@nosti

. - Potreba tepla
Typ objektu Charakteristika [KWh.m2.rok]
Nulovy dom vyborné tepelno-izotmé vlastnosti
. 2 N <5
Aktivny dom vel'ké plocha fotovoltaickych panelov
teplovzdusné vykurovanie s rekuperéciou tepla,
Pasivny dom velmi tesna konstrukcia, vyborné tepelno-izola <15
vlastnosti
. . .| dobre zateplena konstrukcia, vyuZitie
Nizkoenergeticky N : ) Lo
dom obnovité’nych zdrojov energie, tepelna sustava|s <50
nizsim vykonom
Energeticky zateplena konstrukcia, pasivne a aktivne solarne 50-80
asporny dom prvky, usporna tepelna sustava
zateplena konstrukcia, vykurovani m kotl
Novostavba atepiena konstrukcia, vykurovanie pomocou kptia 80-140
s vysokym vykonom, prirodzené vetranie
Domy bezné v |zastarand tepelnd sustava, vysoké emisie, 5200
70. - 80. rokoch |nezateplena konStrukcia, prirodzené vetranie

V sikasnej dobe sa hodnotia tepelne iZznéavlastnosti konstrukcie pomocou Stitku obalky
budovy. Toto hodnotenie je popisané v nofB8N 73 0540-2 [29] a roztleje budovy do
siedmich kategorii A az G. Rozhodujuce su normovhoénoty priemerného &iitel'u
prechodu teplaJem.rq @ hodnoty priemerného @nitel'u prechodu tepla stavebného fondu,

Uem,s Za vyhovujlce sa povazuju budovy v kategorii ACafL0].

Tab. 3. Klasifikacia budov péa CSN 73 0540-2

Klasifika &n o Klasifika én
o Slovna klasifikacia a hodnota
atrieda Cl

A vel'mi usporna 0,8

B asporna 0,6

C vyhovujlca 1,0

D nevyhovujluca 15

E nehospodarna 2,0

F ve’'mi nehospodarna 2|5

G mimoriadne nehospodarna >P 5
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Okrem spotreby energie na vykurovanie je mozné otitinaj celkovl energeticki
naranogs’ budov, do ktorej zapadaju bilancie vSetkych deddeh energii pri prevadzke
budovy. Jedna sa teda aietlc¢iastkovych potrieb energii na vykurovanie, vetranie
chladenie, klimatizaciu, pripravu TUV a osvetlerfehladiuji sa @innosti technickych
zariadeni v tychto energetickych systémoch budoayane strat energie po ceste k miestu
kon&nej spotreby. Preukaz energetickej faasti budovy popisuje vyhlaska 148/2007
Zb. [9].

ENERGETICKY STITEK PRUKAZ ENERGETICKE
- - w
OBALKY BUDOVY NAROCNOSTI BUDOVY
Typ bugavy, mistni cznatent Hoenooon| ohdy TyR budovy, mistni oznalani | Hodnoceni budavy
Ardresa budovy by Adresa budovy stivajici | po realizaci
Colkevd podlahowd plocha A = m ifvajlel (daparuent] | Celkova podiahovi plocha stav  doporudeni
€ Velmi spomad |:>
03 j __________
B> i
06
D <«a <i
10
- G o>
[ & l E>
20
| P> | P>
25
Mimnalacné nehospocannd -

; — — — Mémé vypottend roni spotfeta energie v KWhm rok XY XY
P’;Z‘fe".iﬁmlﬁm ProEIiRL tepia DRAIKY ?;fv.‘.qj HiA * ¥ Colkova vypeliend redni dodana energie v GJ Y Ry
Wiasiikadnl ukazalch CF 2 jm odpovlda)lcl honaty Uy, pia AV = i ___Pocl cecunk snspls ppedajetne:

or a0 | 060 | @75 | 100 | 150 200 | 250 Vythpéni Chlazeni Vétrani Tepls voda Owwitieni

rc S S IS S [
Frainast $1itsu do Datum Doba platnostl prukazu DO.MM RRRR
Stitek vypracoval Jméng a plijment i . Jamiine & plijmani

Hlasifiace Az prEey Osvidbeni & XY

Obr. 2. Grafické znazornenie energetického Stitkally budovy

a preukazu energetickej nafwosti budovy

2.1 Nulovy dom

Energeticka spotreba takéhoto domu je v rozsahti ® ldWh.n.rok*. Nula neznamena,
Ze dom nespotrebuje vobec Ziadnu energiu, nulov&g& jeho vysledna celkova potreba
platenej energie. Takyto dom vyuzZiva Wie miestne obnovifeé zdroje energie a v lete
je schopny vyrohi si taky nadbytok energie, aky v zime spotrebujepélna energia sa
uchovava na obdobie zimnej potreby inStalaciou oy tepla. Tieto zasobniky mézu
teplo akumulové& do vody, kamga alebo do rdéznych roztokov soli s vysokou tepelnou
kapacitou. V oblasti elektriny sa vyuzivajulkeploSné fotovoltaické panely napojené na
verejnu sié, do ktorej sa v lete elektricka energia dodavazane sa odberom elektrickej

energie zo siete pokryva zvySkova spotreba [13].
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Obr. 3. Systémy pouzivané v nulovych domoch

Jednou z moznosti ako dosiakirgpotrebu platenej energie na vykurovanie v roz§€aha

5 kWh.m?rok™ je vyuZitie podpovrchového zemského tepla.ibke 3 a7 4 metre pod
povrchom je teplota 9 az 11°C q@s celého roka nezavisle na atmosfére. V podlahe
pivnice alebo v tbke priblizne 3 metrov s tribky, v ktorych cirkiguvoda. Voda
absorbuje teplo a néasledne sa rozvadza po plockedobych stien domu pomocou
potrubia. Toto vytvara tepelnd bariéru, ktord chranutornd teplotu od zmien vo
vonkajSom prostredi. Energetickd spotreba budowebutom pripade zavisla len na
rozdiele vnutornej teploty a teploty tepelnej bariéTeplota v tepelnej bariére dosahuje

priblizne 12°C zoho vyplyva rozdiel 8 K.

Tento teplotny rozdiel je mozné eSte zfigyuzitim singéného Ziarenia. Medzi streSnu
krytinu aizolaciu sa ukladaju plastové trubky, rktcabsorbuji energiu zo stme&ho
Ziarenia. Voda v tychto tribkach sa ohreje v letena 75°C, v zime aj pri minusovych

teplotach a slnmom p&asi na 25°C. Ohriata voda sa privadza do podlodasky. Od
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zhora izolovanej zakladovej dosky teplo prechadaapddy, kde sa uklada. V pripade
potreby sa teplom uloZenom v zasobniku zohreje wottéabkach v zakladovej doske.
Teplota pred tym ako sa privedie do tepelnej bargdosahuje priblizne 18 az 20°C.
ZvySenie teploty tejto vody je mozné inStalaciodrgevého zasobniku, ktory je vybaveny
hadicovym vedenim. Tymto s dosahuje zvySenie tgpilat35°C a je mozny aj predohrev

TUV.

Tepelna bariéra sa v zimnom obdobi pouziva na o$tiem budovy, v lethom obdobi ich
chladi. Na chladenie v lete sa vyuZivaju okrajovéyz zemského zasobniku. Ohrev
vzduchu v interiéri zabezpeje vzduchotechnicky systém vyuZivajaci systém Kaib
v tribke, ¢im sa docieli rekuperacie odpadového vzduchu. Brallzi ako vymennik

a odpadovy vzduch odovzdava teplo privadzanéenstvému vzduchu.

Monolit. stena (i\ielezobetén)
s teplotnou bariérou (TBW)
Skladba steny:
Zvnitra
- Omietka
- Polystyrén

- Zelezobeton

- Polystyrén
- Omietka
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™ vyplené vodou
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Obr. 4. Stena s tepelnou bariérou

Nulovy dom sa z konstrikého Wadiska odliSuje od pasivneho. Konstrukcia nulového
domu méze vyuzivamenSie mnozstvo izolacie atenSie steny, prettrztosy tepelny
vykon sa kompenzuje odliSnym spésobom. TaktieZz midgupouZzité okna a dvere so
Standardnymi hodnotami &titelu prechodu tepla vrozmedzi 1 a? 1,3 ViK'

Celkovy stratovy vykon nulového domu je z toho déworySSi v porovnani s pasivnym
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domom, avSak potreba tepla na jeho vykurovanievi@&zejcasti pokryta z obnovitaych

zdrojov energie [15].

2.2 Pasivny dom

Energeticky pasivny dom predstavuje budovu s vyso&giergetickym komfortom, pretoze
energetick& spotreba sa pohybuje v rozmedzi 5 a\WB.m2rok*. Toto je dosiahnuté
predovSetkym dokonalym obalom budovy, ktory je getyopri vyuZiti solarnych prvkov
a mechanického vetrania s rekuperaciou tepla dogiatakito energetickl spotrebu bez

konveréného vykurovacieho systému [13].

2.3 Nizkoenergeticky dom

Nizkoenergeticky dom vystas energetickou spotrebou 15 a7 50 kWhnok™. Je nutné
pouzitie vysokokvalitnej tepelnej izolacie pfaSbudovy a okrem solarnych prvkov sa
vyZzaduje na zabezpenie vnutornej klimy mechanické vetranie s rekugera tepla

a vykurovanie nizkoteplotnym vykurovacim systéemds3i |

2.4 Zakladné pravidla konstrukcie energeticky uspornychdomov

Pri stavbe energeticky Uspornych je potrebné dddriekd’ko zakladnych pravidiel.
Jednotlivé pravidla su univerzalne a je ich moZpikavat' takmer na akykitvek stavany

dom.

2.4.1 VoI’ba miesta

Umiestnenie domu na juznej strane svahu je vyhaW$ak nie nevyhnutné. Dolezitym
prvkom energeticky usporného domu su okné oriem®ve juh, ktorymi v zime dopadéa
dostatok slnénej energie. Pozemok by na tejto strane mal poskyteikromie a stasne
nesmie by tieneny budovami alebo stromami. Orientbpaesklen&asti na vychod alebo
zapad je nevhodné. Sinko v letnom obdobi ma ajonidd obzorom dostatok sily na to,
aby sa prehrieval interiér budovy. Juzné zasklgnimozné pred vysokym slnkotiahko

zatient’ a I¢e dopadajuce pod ostrym uhlom sa Z5éjcasti odrazajua von.

Pri vystavbe energeticky Uspornych budov sa pouXisacept zonovania priestorov

z dévodu orientacie obytnych miestnosti na &ide stranu. Toto ma energetické aj
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psychologické vyhody. ¥aka tomuto je mozné usetri0 az 20 % energie potrebnej na

vykurovanie.

V severnej naraznikovej zone lezia Va8ie priestory s menSou frekvenciou uZzivania.
JadrovU obytnd zénu tvorigasto pouzivané miestnosti. Ich I'lkeploSné zasklenia
umiestnené na slievej strane umaiju dostatoné prehrievanie domu v chladnom

obdobi. Juznd akumulau zénu tvori zimna zdhrada fieénena k obytnej zone [12].

an”

JuZné okno v lete: Zapadné okno v lete:
Napoludnie je velkd Gast Popoludni je zatienenie

zatienend, dopadajice nepatrné, vacsia cast
Ziarenie sa z vacsej casti Ziarenia prenika dovniitra
odraza von

Obr. 5. Dopad sIngnych Iifov na rézne orientované okenné konstrukcie

| | | |
| | I

juini zona jadrovd zona severnd zona
-28 st.C >20st.C =15 5t.C

kupelfia

sever

pasivie wyuZitie soldrnej energie @ teplotné zénovanie v dome

Obr. 6. Pasivne vyuZitie solarnej energie a tegatanovanig¢l4]
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2.4.2 Tvar a dispozicia domu

Je vyhodné, aby mal dom kompaktny tvar. Ako najitkgdi kompaktny tvar &o
najmensou plochou stien sa javi tvar polgule. Bxirlhu domu sa vychadza z podmienky
zabezpéenia pozadovaného objemu péo najnizSom povrchu. Dostatoe dobré
vlastnosti ma kompaktna, mattenita stavba s malym pmm zalomeni, vystupkov, nik
a balkénov. Takato budova mé pri rovnakom objemadnpovrch, a tym aj niZsi stratovy
tepelny vykon. Nie je to vSak tak podstatné, alstiny dostattme izolované. Pri dobre
izolovanych budovach je vplyv tvaru budovy’se maly, ale tato poziadavka je dolezita aj

z hradiska snahy o najmensi peet kritickych miest, potencialnych tepelnych mostov

Nie je nutné, aby nevykurované priestory vytvard@raznikovl z6nu na severnej strane
domu. Priéky k tymto priestorom musia totiz thyzolované takmer rovnako dobre ako

vonkajSie steny [12].

2.4.3 KonStrukcia domu

Jednym zo zakladnych prvkov energeticky Uspornébmmud su tepelné izolacie. Tieto
moZu podia potreby dosahovaz hrabky do 50 cm. 1zolované musid’ loye len vonkajSie
steny, ale aj vnutorné konsStrukcie medzi vykurovany nevykurovanymi priestormi.
Takisto aj podlahy a steny paihlé k terénu musia i@okladnu izolaciu, chrafidom iba

zapustenim do zeme by bolo nedésledné.

PoZiadavky na dostatou izola&nu schopnaspri hrabke 50 cm nesplni Ziadna z tehlovych
alebo tvarnicovych konsStrukcii. Takéto steny mé¥hovie’ poZziadavkam normy, avSak
nemozno ich povazovaza steny vhodné pre energeticky Usporné alebmeiskgetické

domy. Preto je rozumné potizhosnu konStrukcito najtensiu tak, aby bola schopna
znieg’ pozadovanu zaZ a ostané miesto doplnizolaciou. TA mbze byprevedena ako

vonkajSie kontaktné zateplenie so stierkovou oroietkeramickym, drevenym alebo inym
obkladom. Je mozné potizaj sendwovla konStrukciu, kde je izolacia medzi dvoma

vrstvami tvarnic, ale medzi tvarnicod’ahkou vonkajSou fasadou.

U rodinnych domov je dlibenym rieSenim nosna drevena konStrukcia, noyana
izolaciou Tubovd’nej hruabky. Hmota pre akumulaciu tepla je tvorenasivnymi
podlahami a vnatornymi pri&ami atiez pomerne tenkou vrstvou obvodovych stien

z plnych tehiel. VonkajSia fasada je z dreva, omissich dosiek alebo tehiel.
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@ tehly

vzduchova

medzera 1 cm
polystyrén alebo
/ mineralna vlna 16 cm

——datnikové tehly
/ —vnutorna omietka

—stierkova omietka
polystyrén alebo
mineralna vlna 14 cm
—plynosilikatové
tvarnice 40 cm
—vnatorna omietka

EgEguEguguyngupe

Obr. 7. Priklady nosnych stien s U<Oy2 [ [K ™

Tab. 4. Normované hodnotyctite/u prechodu tepla pdd normyCSN 73 0540-2

Normované hodnoty s@initel’'u prechodu teplaUy o
[W.m2K?Y

Pozadovang PoZzadované

pre NED pre PD | Doporuéené

Typ konstrukcie

Pozadované D
Doporuéené Doporuéené| pre PD
pre NED
strecha plochd a Sikma do 457, Strop ndd ) 5 0,16 0,11 0,07

vonkajSim priestorom, s podlahou
VonkajSia stendiahka (azka)

Strecha strmé so sklonom 4i5thka 0,30 0,20 0,13 0,09
(tazkd), strop pod nevykurovanou povalpu
Podlaha a stena vykurovaného priestory

. 0,45 0,30 0,20 0,13
k zemine
Strop s podlahou nad nevykurovanym
priestorom, Stena z vykurovaného k 0,60 0,40 0,27 0,18

nevykurovanému priestoru

Strop a stena natlastaine vykurovanym
priestorom, strop a sten&asta:ne 0,75 0,50 0,33 0,22
vykurovaného priestoru k exteriéru
Podlaha a stengaastaine vykurovaného
priestoru k zemine

Okno, dvere a vyplne otvorov vo vonkajsej
stene a strmej streche z vykurovaného 1,70 1,20 0,75 0,50
priestoru do ext. — Uw, ich ramy s gfUw
Okno dvere a vyplne otvorov vo vonkajsgj
stene a strmej strecheiastaine
vykurovanému priestoru Uw,
ich rmy s Uk Uw

0,85 0,55 0,38 0,25

3,50 2,30 1,55 1,05

Vzhradom k mimoriadnym izotenym schopnostiam pouzitych konStrukcii maju na
spotrebu tepla relativne Rlgy vplyv tepelné vazby a tepelné mosty. Tepelnatattymito
miestami mo6ze ma vel'kos' aj niekdko desiatok percent celkovej tepelnej straty
prechodom tepla. Preto je potrebné vemoval’ki pozornog konStruknému rieSeniu
detailov a najma divao dodrziavanie technologickych postupov pri staubélezité je aj
napojenie tepelnej izolacie a ramov okien, izolguésu steny nad terénom a napojenie

izolacie zvislych stien strechy [12].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 30

2.4.4 Okna

Energeticky Usporny dom je vo &&ej miere preskleny. Z dévodu solarnych ziskov musi
byt toto zasklenie kvalitné, aby neboli stratg$igé ako zisky. Okna s izalaym trojsklom

su uz prekonané. V &dsnosti sa pouziva dvojsklo, kde je medzi sklampnota
prie’adna félia, ktord nahradzuje tretie sklo. Vyhodau porovnatEna hmotnot

s klasickym izolanym dvojsklom, takZze nie sU potrebné masivnejSienyra
Samozrejma®u je selektivna vrstva, ktora funguje ako polgpugné zrkadlo. Sikeée
Ziarenie je prepustené do interiéru, kde sa premanfeplo. Tepelné Ziarenie vSak uz

sklom neprejde a odraza satsga miestnosti.

Tepelno-izol&né vlastnosti okenného ramu su v porovnani so skien plochou vyrazne
horSie a vytvaraju tepelné mosty. PouZivaju sa rakomorové systémy s polyuretanovou
izolaciou.DalSou ddleZitou sag’ou je distatiny ramik medzi sklami. V stasnej dobe su

pouzivané ramiky z nehrdzavejucej oceli alebo plasimiesto skor pouzivaného hlinika.

Dalsim prvkom je medzera medzi sklami plnena argéateho krypténom, ktoré izoluju
lepSie ako vzduch. Okna, kde bol medzi sklami zmdvzduch sa uz nepouZzivaja.
Problémom je vSak, Ze plyn medzi sklarasom z&ne unik& a nahradi ho vzduch. Tymto

dojde k zhorSeniu tepelno-izélaych viastnosti.

Jednou zo zakladnych poZiadaviek je tesmtmsnu, pretoZze dom mi@sto natené vetranie,
nemusia by okna otvaratné. To znizi ich cenu az¥i plochu presklenia.
Z psychologickych dévodov a pre pripad vypadku wibtechniky sa vSak v kazdej

miestnosti nechava najmenej jedno okno otvénat¢l2].

2.4.5 Tesnog budovy

Pomerne novou poziadavkou je teshdmidovy. Do domu nesmie prenikaeziaduci

vzduch Spérami v stenéch, okolo okien, z pivnice.

Tesnog sa overuje skuskou pri dok@smi stavby pomocou tzv. blower door testu. Po
uzavreti vSetkych okien a dveri, pripadne kominbwydeduchov a inych otvorov, sa do
otvoru vstupnych dveri inStaluje ventilator a oskatpriestoru sa zakryje foliou.
Ventilatorom sa ngerpad vzduch do budovy a meria sa rozdiel tlakovome a vo
vonkajSom prostredi. Maximalne dosahované hodnoigvpdusnosti by mali by do

hodnoty 0,6 H. Konkrétne miesto netesnosti je viak problematig’ [12].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 31

3 USPORNE ZDROJE TEPELNEJ ENERGIE

Celkova potreba energie na vykurovanie energetitsyornych domov je v porovnani
s obvyklymi domami zniZzena nditm, Ze je najdbleZitejSie spravne dimenzovanieésyst

na dany objekt. Podmienky su pre kazdy objekt odlifNajma u pasivnych domov aj
zdroje s najmenSim vykonom mozutbgre dany tel priliS véké na to, aby pracovali

pocas celého roka v optimalnom rezime.

Nie je mozné s istotou tvrdi ktory zdroj je najuspornejSi, naklady na jehovadzku su
najmensie. Ceny primarnych zdrojov energie su tetsftasnej dobe J&ni nestabilné,
maju vSak rastuci trend asi 6 az 8% me. V tomto oliade je najvyhodnejSie pouZitie

obnoviténych zdrojov energie, ktoré nepodliehaju vykyvoro &silne paliva.

Pre energeticky usporné domy, hlavne potom prespagsiomy, ktorych potreba energie je

o dog’ zniZena, je vhodné vyuzitvadroje energie v nasledujucom poradi.

V prvom rade su to obnoviteé zdroje energie ako je biomasa, pelety, brikslyma,
Stepka, bioplyn, vyuZzitie solarnej energie fototeky alebo fotovoltaicky, miniatarne
tepelné ¢erpadlo v spojeni s rekupérmu vetracou jednotkou popripade aj solarnym

ohrevom a fotovoltaikou.

V druhom rade je to efektivne vyuZivanie neobndwyjeh zdrojov ako su malé tepelné
cerpadla, plynovy kondenzay kotol, kombinacia obnoviteych a neobnovitaych
zdrojov energie — solarny ohrev teplej vody a pign&otol alebo elektrickd akumulaa
nadrz.

V tretom rade sU to neobnovite® zdroje energie ako je elektrina, plyn a uhlietolT
vSetko samozrejme za pouzitia zariadeni pracujudalysokou @Ginnog’ou spojené

s kvalitnou regulaciou.

PouZivanie len jedného zdroja energie nie je vzégnemicky vyhodné. Vhodné
kombinacie zdrojov sice znamenaju vySSie obstar@vaklady, ale nasledné prevadzkoveé
néklady moézu by v niektorych pripadoch vyrazne nizSie. U niektbryzdrojov lacnej
energie je kombinacia dalSimi priam nevyhnutna. Napriklad pri vyuzivaniasoeho
systému na ohrev teplej vody je potrebnét' nzalohu, v pripade, Ze nesvieti sinko.
Spravidla sa kombinuje zdroj s nizkymi prevadzkowvymakladmi, ktory ale nemozne

prevadzkové stale, s drahSim zdrojom, ktory je k dispozicélest Vhodna kombinacia
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zdrojov umozni optimalne vyuzidobré vlastnosti kazdého systému a elimitiojeho

nevyhody [17].

3.1 Plynovy kondenzany kotol

Kondenzany kotol je navrhnuty zamerne pre kondem#a prevadzku a priamo v kotly
dochadza ku kondenzacii vihkosti z vodnej pary allasutej v spalinach. Plocha, na ktorej
dochadza k vymene tepla je z kordzie odolného ndéterKondenzat je z kotla trvale

odvadzany.

Teplota spalin je vrozsahu 40 az 90°C v zavislastiteplote vstupnej vody tepelnej
sustavy atieZz na okamzitom vykone kotla. Pbkéa spaliny ochladzuju pod teplotu
rosného bodu, Zae z vodnej pary obsiahnutej v spalinach kondenzeweala. Poki# sa
toto ochladenie odohrava v kotly, Uwoje sa latentné teplo, obsiahnuté v plyne vo forme
tepla skupenského. Takto vyuzité teplo sa prevatiedovou vodou do tepelnej sustavy,
¢im sa zvySuje vyuZzitie energetického obsahu zempgmu. Nasledne na to sa znizi jeho

spotreba.

Plyn vstupuje do kotla s plnym energetickym obsatdanym spalnym teplom, ktoré je
o latentné teplo vy3Sie ako jeho vyhrewhoBo spaleni plynu dochadza k stratam tepla,
ktoré odchadza z kotla spalinami a Zdem tepla z povrchu tepla pri jeho behu
i v pohotovostnom stave. Pri djpaani zemného plynu v kondegram kotly sa vyuZiva
spalné teplo znizené o uvedené straty. Tie su g3alitadom na nizku teplotu spalin

podstatne niz3ie. &ihnog’ je potom limitovana hodnotou 106%.

_spalné teplo (111%)
|_wyhrevnost (100%)
1% = _+~

latentné teplo

['straty spalinami

nizkoteplotnej
prevadzke’az,04 %!

kondenzacne;
prevadzke'azy106%

straty tepla z kotla

Obr. 8. Tok tepla
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Kondenzané kotle su vé&sinou navrhnuté ako protipriade vymenniky teplayé&tdokazu
teplotu vystupnych spalin ochl@daz na 5 az 10 K nad teplotu vstupujucej do kotla.
Teplota spalin je tak previazana s teplotou spatody. Kondenzéné kotle su n&pstejSie
vybavené pretlakovym horakom. Ak su kotle vybavehérakom atmosférickym
s predmieSavanim zmesi, maju eSt&abadve ventilatory. Kondenzaé kotle je mozné
rozliSova’ pod’a toho ako je riadeny tepelny vykon algpaanie. Je mozné spojité riadenie
horaku v rozsahu 25 az 100 % alebo dvojstwg riadenie, priame alebo nepriame

riadenie zmieSavacieho pomeru, popripade bez liadento pomeru.

Velmi délezité pre dosiahnutie najvySsejinnosti kondenzeného kotla je udrziavanie
s&initel'u prebytku vzduchuj, na najniz3ej stalej urovni. Riadenie prietokul'spacieho
vzduchu a teda aj zmieSavacieho pomeru sa musaqgaw zavislosti na prietoku plynu.
Ten je riadeny ekvitermicky regulatorom v zavisiost teplote spéatnej vody a vykurovacej
krivke [16].

tepelnd izoldcia ——___ - kryt timiaci hluk
e T TR o .
vistup ) A aktivy povrch
g hordka
d ] — automatika
—
nerezové spalovacia komora— e ———___ modulovy pretlakovy
ventilétor
nerezovy vimennik
\‘\
" vzduchowj ventilator

vysokoteplotnd vratka S ~
zmieSavacia komora

—= kondenzator

nizkoteplotna vratka ——&—

=
lamda sonda — || piast
dymové hrdlo -
BN ™, -
\\_ e
odvod kondenzétu so sifonom sifén “vafia na kondenzat  vstup spalovacieho vzduchu

Obr. 9. Rez kondenaaym kotlom
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Obr. 10. Winnosti v zavislosti na Zazeni

3.2 Tepelnécerpadlo

Tepelnécerpadlo prevedie nizkoteplotné teplo z okolitéhospedia na vysSiu teplotna
hladinu. VyuZziva tepla ziskaného z okolitého pexitt k odpareniu chladiacej kvapaliny.
Tato para je nasledne kompresoronmiesth a daka dodanej praci dochadza k tovaniu

tepla o vysSej teplote, ktoré je predané vykuramci meédiu.

Vykurovaci faktorg, je charakteristickym Gdajom dujucim &innog tepelnéhaierpadla.
Vyjadruje pomer tepla dodaného tepla k mnozZstvurepovanej energie a je ho mozné

urtit’ pod’a nasledujuceho vahu.

(8)

m|O

Q- teplo dodané tepelnyterpadiom [kWh]

E - energia spotrebovana tepelnyarpadlom [kKWh]

Vykurovaci faktor réznych tepelnyalerpadiel sa pohybuje v rozmedzi 2 az 5. Je zavisly

na vstupnej teplote, type kompresordiaSich faktoroch.

Vykurovaci faktor pre kompresorové tepektg¥padla mozno «it’ tieZ z rozdielu medzi

teplotou kondenzmou a vyparnou pda nasledujiuceho vahu.

e=kO Tk )
Tk - To
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T, - kondenzana teplota vykurovacieho systému [K]
T, - vyparna teplota zdroja [K]
k - korekeny s(Einitel’ reSpektujuci skutmy obeh, pohybuje sa v rozmedeE 06- 04

Pre dosiahnutie minimalnej spotreby pohonnej eeemdosiahnutie vysokej hodnoty
vykurovacieho faktoru je potrebné, aby teplota afeklotného zdroja bol&o najvysSia.
Nesmie vSak presiahtiteplotu povolenu vyrobcom pre dany typ tepeln&apadla. Jeho
vydatnos musi by dostaténa a ochladenie teplonosnej latky vo vyparniku pramée, aby
vyparna teplota nemuselatbgbytatne nizka. Dochadza k zniZeniu vykurovacieho faktoru
a v niektorych pripadoch méze dbjsobmedzeniu funinosti. Je vyhodné, aby bol rozdiel
teplét na vstupe a vystup&o najnizSi. PouZivanie tepelnéhterpadla je vyhodné

v kombinacii s nizkoteplotnym vykurovacim systémako je podlahové vykurovanie.
Cim niz&i teplotny rozdiel musi prekonélyym menej energie sa spotrebuje a tym vy3si je

vykurovaci faktor [18].

Pod’a toho, z akého zdroja sa nizkoteplotné teelpa a kam sa prenasa, delime tepelné

cerpadla.

3.2.1 Vzduch—vzduch

Energia sa odobera priamo z vonkajSieho vzduchnedépa sa vzduchu, ktorym sa objekt
vykuruje. Vykurovaci faktor klesa so znizujucou sgplotou vonkajSieho vzduchu.
InStalacia predpoklada teplovzdusné vetranie anogkanie. Je mozZnds vyuziva
odpadové teplo zo vzduchu odoberaného vetracinéragsh. Nevyhodou vsak je, Ze
objem odpadového vzduchu je obmedzeny, z toho doéwodFe tepelnéerpadlo kry len
urgitl ¢ag’ potreby tepla. Je eSte potrebdialSi zdroj potrebny pre pokrytie straty
kon&trukciami, pripadne pre ohrev TUV [18].

3.2.2 Vzduch-voda

Energia sa odobera zo vzduchu a predava sa do hodok&uhu, ktorym sa pomocou
podlahového vykurovania alebo radiatorov objekturvie. Vykurovaci faktor klesa so
ZniZujucou sa teplotou vonkajSieho prostredia. @keizduch je k dispozicii vSade, preto
ma tento druh tepelnéli@rpadla Siroké vyuZitie a je invaste menej nay. Vzduch sa

ochladzuje vo vymenniku tepla, ktory je umiestnamgno budovy. PretoZe je vo vzduchu
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pomerne malo tepla, je potrebné spracova’ké objemy. Pri nizkych teplotach sa na
vonkajSom vymenniku tvori ndmraza a energia pof&eba jej rozmrazenie vyrazne
zhorSuje vykurovaci faktor. Nevyhodou je, Ze teditoh tepelnéh@erpadla sa nehodi do
urgitych klimatickych podmienok, ako su napriklad Hdrs oblasti alebo oblasti

S vypatovou teplotou v zimnom obdobi nizSou ako -15°Chdgou su niZSie investié

néklady v porovnani &rpadlami voda-voda alebo zem—-voda [18].

3.2.3 Voda-voda

Zdrojom energie mdze Bypovrchova voda, podpovrchova voda alebo nemrznuica

kvapalina vo vrte alebo p6dnom kolektore.

Zdroje nizkoteplotnej energie z povrchovej vodyislty a rybniky. Voda je ochladzovana
tepelnym vymennikom umiestnenym priamo vo vodealedpustenom v brehu. U oboch
zdrojov potrebné zigti energetickl bilanciu, aby nedoSlo k podchladerdmoja tepla.

V pripade pouzitia oddeleného primarneho okruhypgemienkou pouzitia ekologicka

nemrzndca zmes.

Podpovrchova voda sa odobera zo sacej studne a&lpadeni sa vypdia do druhej
vsakovacej studne. Podmienkou je geologicky vhaquydoZie, ktoré umoznierpanie aj
vsakovanie. Ochladenu vodu je mozné zZatyoh podmienok vypu®t aj do rieky. Zdroj

vody v8ak musi kiydostaténe vydatny a vhodnych lokalit je pomerne malo [18].

3.2.4 Zem-voda

RozSireny je spdsob ziskavania energie z pody. Béddehladzuje tepelnym vymennikom
Z polyetylénového potrubia naplneného nemrznicowesom a uloZzeného do vykopu.
Podny kolektor sa uklada pri objekte dibly, v ktorej nehrozi zamrznutie. Veos’
plochy pbédnych kolektorov je asi trojnasobok vykeaoej plochy. Je potrebné Jitat’

s tym, ze pddny kolektor ochladi okoliti pédu atsea bude driana povrchu dlihSie. Ak
je tepelnécerpadlo vyuzivané pre chladenie, vyuzivaju sa pddiektory na nabijanie

pddy odpadovym teplom.

Je mozné vyuziaenergiu z pomocou hlbinnych vrtov v horninach pdd. Vrty hiboké

az 150 m sa umiasiju v blizkosti stavby a je mozné ich umiestaj pod stavbu. Na 1 kW
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vykonu tepelnéhd@erpadla je potrebnych asi 12 az 18 ihKy vrtu poda geologickych
podmienok.

Vyhodou tepelnéh@erpadla zem-voda je stala teplota zdroja a tymté@y svykurovaci
faktor [18].

3.2.5 Princip €innosti kompresorového tepelnéhd@erpadla

Cinnog’ tepelnéhoterpadia je zaloZend na pochodoch spojenych so amskupenstva
v zavislosti na tlaku pracovnej latky (chladivajp Wparniku odobera chladivo za nizkeho
tlaku a teplote teplo ochladzovanej latke. Dochddgzaru a kvapalné chladivo privadzané
do vyparniku sa postupne meni na paru. Pary cldaglivz vyparnika odsavané a&laé
kompresorom na kondenzgy tlak. Stl&enim sa chladivo ohrieva apo vystupe
z kompresora je vo forme hordceho plynu. V kondareapredavaju kondenszé teplo
ohrievanej latke a menia svoje skupenstvo na kwapaleplé kvapalné chladivo je po
skokovom znizeni tlaku a teploty v expanznom ventiivadzané spédo vyparnika, kde

dophiuje vyparené chladivo. Tymto je obeh uzatvoreny.[18

p=14MPFa narast p=017 MPa
o] tlaku | _-\
;/ N
T=4"C -

it T=75C | narast |41 =" - \

T teploty \ '

hortici plyn Q nasavanie

T=4°C
- kompresor
voda 50°C 4 prehriatie 8K
4 . e
& | Kondenzaéna S — £
2 teplota 53°C B — > >
= g > = . . =
I % vzduch 7'C___ . 8 vyparnateplota |
e v § -—
i o — konstatna -2°C '@
E = —_— 3
voda 45°C —_—
-+ —_—

expanzny ventil

i /
N T=48C | pokles | T=-2C

\ | teploty /

AN
o P p=t4MPa | POKles | 5017 mPa _/

tlaku

3

Obr. 11. Principcinnosti tepelnéhderpadla
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3.3 Solarne kolektory

Medzi nafastejSie vyuzitia slimej energie patria solarne termické kolektory. tami
Ceskej republiky dopadne v priemere 1100 kV¥.sine&ného Ziarenia. zZaleZi na type
solarneho kolektora, aké mnoZstvo z tejto energlédle absorbovaale priblizne sa tato
hodnota pohybuje v rozsahu 300 a? 800 kW.tdcinnog’ kolektorov zavisi najma na
rozdiele tepldt absorbéru a okolitého vzducfiim sa poZaduje vysSia teplota, tym bude
horSia @&innog’. U vakuovych kolektorov, kde je absorbétinine izolovany vakuom, sa
acinnog’ meni len malo, takZe poskytuju uspokojivy vykorvanrazivych dgoch. Naopak

u jednoduchych plochych kolektorowianog’ prudko klesa s rozdielom tepl6t, takze je

prakticky nemozné v zimnych mesiacoch ohrievadu nad 8€C.

Obecne plati, Ze €eskej republike je p@s zimného obdobia tak mélo solarnej energie, ze
aj s vysoko tinnymi kolektormi je potrebné pomernelé plocha pre pokrytie potrieb
[23].

Solarne kolektory je mozné rozdeboda ich konStrukcie. Nekryty plastovy absorbér je
pouzivany na nev&eé zvySenie teploty, najma na sezonny ohrev vodybdménov.

NajrozSirenejSie su v USA, v naSich klimatickycldpoenkach je ich vykon nedostaty.

Plochy neselektivny kolektor s jednoduchym zasktenisa intenzivne pouziva
predovSetkym v krajinach s vysokou intenzitou &iéo Ziarenia. S klesajucou intenzitou
slne&ného Ziarenia a nizSou vonkajSou teplotou jelkonog’ rychlo klesa. V naSich

podmienkach je pouzitay na sezénny ohrev TUV a bazénov.

Plochy selektivny kolektor s jednoduchym zasklenijem v naSich klimatickym
podmienkach napstejSie pouzivanym. Aplikuje sa v systémoch npraviu TUV, ohrev
bazénov, ale aj na podporu vykurovaniac¢foenergeticky zisk sa pohybuje rozmedzi 300
aZ 500 kW.rif, v optimalnych podmienkach aj vyrazne viac. Vo3ite aplikacii dosahuje

najnizsie merné investé naklady a vyzriaje sa dlhou Zivotnaosu.

Plochy vakuovy kolektor v sebe kombinuje predngstichych kolektorov a vakua ako
tepelnej izolacie. Je vhodny najma na aplikacieg k&l potrebné dosahavaelativne

vysoké pracovné teploty pri nepriaznivych meteagakych podmienkach. Jeho
prednosou pred trubicovymi vakuovymi kolektormi je vySSheggeticky zisk v zime

a vysSia odolnasproti mechanickému poSkodeniu od snelfadu.
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Trubicovy vakuovy kolektor #aka vakuu, ktoré tvori tepelnu izolaciu absolj plochy
v sklenenej trubici, ma tento kolektor najplochejSkrivku &innosti. V désledku
zakrivenia trubice ma v sulade s fyzikalnymi zakornmensSiu opticka &nnog’, ale pri
zvySujucom sa rozdiele medzi teplotou absorbérgoéitého vzduchu klesa jehaianog’

najpomalsie [22].

Zakladnym stavebnym prvkom solarneho kolektora hjeogbér,éo je napriklad plocha
doska s povrchom neodrazajucim sime I(€e a trubicami na odvod teplonosného média.
UloZenim absorbéru pod sklenent dosku vznikne mpldtolektor, ktory vyuziva
sklenikového efektu. ZIadiska teplonosnej latky sa delia kolektory na lalimove

a vzduchové, popripade kombinované.

Sinené absorbéry premiaju zachytené slieé Ziarenie na tepelnu energiu. Ta je
pomocou teplonosného média odvadzana do miesta zitegnspotreby alebo do
akumul&ného zéasobnika. Kvalitné kolektory maju absorbéaweny spektralne
selektivnou vrstvou, maju vysSiucidnog’ a dokazu spracovaaj diflUzne Ziarenie.
U koncentrénych kolektorov sa slieé Ziarenie koncentruje na malu absoip plochu.
Pouzivaju sa linearne Fresnelove SoSovky alebodloké plochy, obvykle Fabové
zrkadla. Dosiahne sa tak vysSichininosti. Ohnisko sa @as dia meni, a preto je potrebné

polohovacie zariadenie.

Solarny zasobnik sluzi pre pripravu TUV. Pri nedtst energie sa dohrieva nahradnym
zdrojom tepla. Objem zasobnika odpoveda plochekkmiev, aby dokazal v lethom

obdobi akumulovdostaténé mnozstvo energie a nedoslo k poSkodeniu systému.

Solarny vymennik tepla v zasobniku je umiestn&mynajnizSie, nad nim je umiestneny

vymennik okruhu vykurovacieho systému a najvy&Siel¢ktrické vykurovacie teleso [23].

Solarne sustavy pre cel@grml prevadzku je mozné rozdelpod’a obehu teplonosnej
kvapaliny. Standardn& sustava s vysokym prietok&toré sa pouzivaji v rodinnych
domoch, ma prietok priblizne 50 tm? kolektorovej plochy. Nevyhodou takejto ststavy
je obmedzeny pet kolektorov v jednej hydraulickej skupine, vyhad@ahka dostupna's

takéhoto systému.
Sustavy s nizkym prietokom 20 Fim? st taktie? dobre dostupné na trhu, vyhodou je
moznos$ okamzitého vyuZitia daka vysSej vystupnej teplote. Nevyhodou je niZSia

acinnog’ kolektorov vzitadom k vysSSej pracovnej teplote.
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Sustava s opakovanym vypréapganim kolektorov je beztlaka sustava vhodna
k sezobnnemu vyuZitiu. Je &o okolitétmu prostredi uzavreta. Ak poklesne teplota
v kolektore pod uarowve teploty v spodnejéasti zasobnika, regulator odstavi obehové
cerpadlo. Voda z kolektorov a horngsti potrubia primarneho okruhu samospadortieste
do rezervy zasobniku. V okamihu,dkge teplota v kolektore vySSia ako teplota vody
v spodnej¢asti zasobniku, regulator obehot&rpadlo zopne. Tlakom vody je vyieny
vzduch z kolektorov do priestoru v rezerve zasabniRezerva zasobniku musitbhy
umiestnena nad Uréwu najnizSefasti kolektorov. Sustava zauje automatickl ochranu
pred zamrznutim a prehriatim. Nevyhodou je potraiehového cerpadla s vySSou

vytlacnou vySkou a vySSia spotreba energie na cirkul@dis

V nasSich podmienkach je najlepSie vyuZivsolarnu sustavu s nutenym obehom, ktora
vyuZiva obehové&erpadlo k obehu teplonosnej kvapaliny. Vyhodou fjespa regulacia
a vysSia dinnog’ prenosu tepla. Solarne systémy s gramyen obehom vyuzivaju k obehu
teplonosnej kvapaliny medzi kolektorom a zasobnikgnawitaciu. Kvapalina v systéme
prudi wi’aka rozdielu hustoty medzi ochladenou a ohriatapkiinou. Solarny zasobnik je
nutné umiestni vySSie ako kolektory. Nevyhodou je horSia regagmietoku, vyhodou je

nizSia cena a spahlivog’, pretoZze nehrozi porucha obehovébmpadia.

Sustavy je mozné rozdélaj pod’a patu okruhov. Jednookruhové systémy ohrievaju vodu
bez vymenniku tepla. Vyhodou je vysokéninog’ prenosu tepla, nevyhodou iba sezénne
pouZzitie sustavy. Pri nizkych teplotach hrozi zamtie sdstavy. Vplyvom vyuZivania

neupravenej vodovodnej vody sa zanaSa sustavdeijt&o

1. solamy kolektor

2. zdsobnik teplej vody
3. privod studenej vody
4. odber teplej vody

5. expanznd nadoba

Obr. 12. Jednookruhova sUstava

Dvojokruhova sustava pracuje s vymennikom teplacath nezavislymi okruhmi. Prvy
okruh rozvadza ohriatu teplonosnu kvapalinu od itolev do vymenniku tepla. Druhy
preberd teplo z vymenniku arozvddza ho do mieptarebdy. Primarny okruh byva

napusteny nemrznucou zmesou. Vyhodou je cet@r@revadzka [23].
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1. solamy kolektor

2. tepelny vymennik

3. privod studenej vody
4. odber teplej vody

5. obehové Eerpadio

6. automaticka regulacia
7. expanzna nadoba

Obr. 13. Dvojokruhova sustava
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4 KOMUNIKA CNE A RIADIACE SYSTEMY

Na zaklade urovne kladenych poZiadaviek na mukifng uzivanie budov a ich parametre
je zrejmé, Ze je potrebné zabedigeintegraciu riadiacich a komunikaych systémov.
Zariadenia v inteligentnej budove nekomunikuju vb@dnej skupine, ale existuje potreba
komunikacie zariadeni v réznych skupinach. Zozngchto komunikanych interakcii je
velmi rozsiahly a s vyvojom technoldgii sa stale &rje. Medzi zédkladné mbze pétri
komunikacia tepelnej sustavy a pristupového systé&euly je vykurovanie alebo chladenie
riadené poth paitu osdb v budove. Osvelvaci systém moze simulavaritomnos oséb

v ich nepritomnosti a komunikota pohybovymi senzormi a zabezpeacim systémom.

PozZiadavky na madziskupinovl komunikéciu a komuiikaso sluzbami vyZaduje
transparentny otvoreny systém, ktory méze’ dnoducho udrziavany, aktualizovany
avdne rozSireny v budulcnosti. Tieto poZiadavky mdézZinigpotvorené transparentné

zbernicové systémy.

Filozofia otvoreného systému je takd, Ze akylel vyrobok nesuci ozianie daného
otvoreného systému, mézettgapojeny do tohto systému a je vzajomne kompagibib
vSetkych vrstvach. V pripade, Ze su vSak zariadeajgjené do r6znych komuntkeych
sieti, je potrebné komunikaé rozhranie. Zastupcami otvorenych systémov stersys

LONWorks, KNX aciastaine otvoreny BACnhet.

Existuje aj ina moznas ktorou je mozné zaisti komunikaciu medzi jednotlivymi
skupinami zariadeni. Na druhej strane otvorenyatésyov stoja konkuréné uzatvorené
systémy. V uzavretych systémoch sa vyuZivaju podkyedného vyrobcu, popripade prvky
od jeho licencovanych partnerov, fungujice na zbernavrhnutej tymto vyrobcom.
Zbernica vyuziva komunikay protokol, ktory je uzatvoreny a nie je kompdtiii
s ostatnymi systémami a komunikécia je mozné ibdzmprvkami rovnakého vyrobcu.
VacsSina vyrobcov uzatvorenych systémov ponuka Sirakdugu vyrobkov, takze dokazu
uspokoji’ poziadavky zakaznikov. Problém mé6ze avSak fasbadlcnosti pri rozSirovani
systému. Viazand@sna vyrobky jedného vyrobcu méze znamemeenej efektivne rieSenie
v porovnani s konkurénymi otvorenymi systémami, kde je mozné vyliemvasej
ponuky vyrobkov a technoldgii. Medzi vyrobcov uzatnych systémov patria firmy

Nikobus, XComfort, Inels a mnoh#alSie.
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4.1 KNX

Asociacia KNX vznikla v roku 1999 zdruzenim troctr@skych Standardov pre vyvoj
systémov inteligentnych budov BCI, EHS a systéntl Blystém KNX je decentralizovany
inteligentny riadiaci systém, ktory g najvy3sie aplikmé naroky na moderné riadenie
bytovych domov a budov, ktoré su v dneSnej dobplpemé do utitej miery réznorodymi

uzavretymi technolégiami.

Zbernica pracuje s bezfggym napatim 29 V. Systém komunikuje po tienenejteirg;
dvojlinke, ktort je mozno viezsubezne so silovym vedenim. Pre prenos dat je éozn
pouzi' aj silové vodte, radiovy a infréerveny prenos. Zbernica tvorena kratenou
dvojlinkou vyuZiva iba dva pary vagiv na prenos udajov. Tieto v@di s vyuZivané aj

k napajaniu prvkov zbernice jednosmernym napatim.

Z&kladnym prvkom topologie KNX je linia. Ta mbéZzezpstavd zo Styroch liniovych
vetvi, prétom kazda vetva umdgje pripoji’ maximalne 64 &astnikov a vyZaduje vlastny
napdjaci zdroj. Tento get vychadza zo spotreby energie a parazitnej ékkjrkapacite.
Pre v&Sinu aplikacii by vSak bol takyto rozsah nedosta§p a preto je mozné vytvari
oblag’, kde je vytvorend hlavna linia a fia je mozné pripoji az dalSich 15 linii. Tym
vSak Struktura siete nek&inaje mozné podobnym spdsobom vytvoxiac oblasti
pripojenych k hlavnej linii. Celkovy get moznych dastnikov je potom 61455.3dstnici
mozZu by spojeny pomocou liniovej, ddvej, stromovej alebo kombinovanej Struktury.

Zakazanou je kruhova Struktara, pretoze nikde eareth sa neméze uzavtiekruh.

Adresovanie &astnikov v Struktire je mozné pomocou fyzickej agralebo pomocou
skupinovej adresy. Fyzicka adresa je jedidea méa ku 16 bitov. AvSak skupiny a ich
vazby je toco dodava systému KNX jeho jednoducheseleganciu. Skupinova adresa je

15 bitovécislo a je teda mozné definav@2768 r6znych skupin.

Zakladnymi @astnikmi na zbernici je mozné gdadfunkcie rozdeti na snimée a akné
¢leny. Specialnymi prvkami st napéjacie zdroje,oéi spojky, rozhranie s PC ainé.
Kazdy (astnik systtmu KNX pozostava ztroch blokov, agliéno rozhrania,
zbernicovej spojky a aplikaého modulu. Aplikéné rozhranie slizi ku komunik&cii so
zbernicovou spojkou a aplikaym modulom. Tieto mdZu Igyv jednom puzdre alebo

samostatne. Zbernicova spojka £ajs inteligenciu celého zariadenia. V pripade sdova



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 44

sleduje ¢innog” aplikatného modulu a vysiela na zbernicu. Naopak dnggh ¢lenov

prijima informécie zo zbernice a riadica§ modul.

4.2 BACnhet

Protokol BACnhet bol vyvinuty Specialne pre komuriké jednotlivych zariadeni
v inteligentnych budovach. Jeho vyuZitie je prewaiznautomatizacii a riadeni systému
inteligentnych budov. Protokol BACnet duje Standardné spdsoby ako reprezentova
funkcie Tubovd’ného zariadenia ako napriklad analdégové a binastapy a vystupy,
casové programy, riadiace cykly a alarmy. Nedefinujéernti konfiguraciu, datové
Struktary alebo riadiacu logiku zariadenia. Infomeaposkytované na sieti s definované
ako Standardizované abstraktné objekty. Vézba dydtijektov na realne namerané

hodnoty je definovana vyrobcom.

Vyvoj protokolu BACnet bol inicializovany v roku 89. Hlavnym ci€éom bolo vytvori
protokol, ktory by umoioval integraciu systémov réznych vyrobcov, primaungenych
pre automatizaciu a zabezpeie budov, do jedného kooperujiceho celku. V 885 sa

stal protokol Standardom aczd sa vyuziva v systémoch inteligentnych budov.

Specifikacia BACnet je zloZzena na troch hlavnyaktiach. Prv&as’ popisuje metddy ako
reprezentovia akékd'vek zariadenia Standardnym spdsobom. Dreédei definuje spravy
zasielané p#tacovou si€ou pre monitorovanie a riadenie takého zariadehiatia cay’

definuje mnozinu pristupnych lokalnych sieti poeizif/ch pre prenos sprav.

Kazdé zariadenie v sieti BACnet je pripojené k@&@mu segmentu. Jednotlivé fyzické
segmenty sU prepojené mostmi, pre zosilnenie siggamedzi jednotlivymi segmentmi
umiestneny zosiovad. Skupina spojenych fyzickych segmentov sa nazyvdsig’ou.
Tieto podsiete sa daju prepbz vznikne vEka si@’ podobna internetu. Kazdej podsieti je
pridelena dvoj bytova sfeva adresa. Kazdé zariadenie pripojené do sieteawde svoju
lok&lnu adresu. Tato adresa sa nazyva BACnet MA@sada jej vEkos’ sa meni pokh
poctu zariadeni pripojenych k podsieti. Zariadeniaeti komunikuju ako master a slave

alebo peer to peer, ptaldruhu tejto siete.
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4.3 LONWorks

LONWorks je priemyslova zbernica navrhnuta predtige pre potreby automatizacie
budov. Na trh bola uvedena v roku 1992 americkoomndu Echelon s podporou firiem
Motorola a Toshiba. Vyhodou tejto siete je pouZzitdkmerubovd’ného prenosového
média, takZze vd@ Standardnych metalickych kablov je mozné wuddiového prenosu,
silového vedenia 230 V, ale aj kablovej televiZigmto sa systém stava univerzalnym
a ved’a pouzitia pre automatizaciu budov je vhodny aj gisfkovy zber dat. Variabilita
tohto systému ho nepreduje pre Ziaden druh budov, ani vykonavanu funkeipuziva sa
v objektoch od malych domov az po mrakodrapy, emsisle a doprave. LONWorks
vyuziva architektiru peer to peer a pre komunikacgieti LONTalk protokol, ktory je
navrhnuty potla modelu ISO OSI. Ten je nezavisly na topolégitesiandze mé teda
podobu zbernice, kruhu, hviezdy alebo ich kombma&i¢ LONWorks je tvorena
inteligentnymi uzlami — nodmi, ktorych zakladom §eecialny mikropéitac nazyvany
Neuron chip. P&et pripojenych uzlov méze Byiac ako 32000, ptom tuto si€ je mozné

d’alej rozsin’ [24].

4.3.1 Protokol LONTalk

LONTalk protokol je stag’ou kazdého Neuron chipu a uniaie prenos dat fubovd’nej
topoldgii a prostrednictvornfiubovd’ného komuniké&ného média. LONTalk protokol bol
navrhnuty potla modelu ISO OSI a je Standardizovany ako EIA 70%ehto protokol je
rozvrstveny poth dopordeni ISO a ponuka Specifické riadiace rieSenialalplovos’,

vysoky vykon, plna Skalovateos’ a robustnd komunikaciu pre riadiace aplikacie.
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Tab. 5. ISO OSI model protokolu LONTalk
Vrstva OSI Funkcia Sluzba
. zalst,u1e prenos _S|gnalu_ kf)rr_lunl&alyr_n rozhranie pre Specifické méd
Fyzicka |kanalom medzijednotlivymi uzlami na . .
. L . a modul&né schémy
bitovej Grovni
rozdd’ovanie na rdmce,
Linkova definuje pristupovl metédu k zdianej | kddovanie, kontrola CRC,
komunikanej zbernici a kddovanie datpristup k médiu, detekcia a
predchadzanie kolizii, priority]
urcuje adresovanie a sposob smerovania
Sieova |paketov sprav od zdrojového zariadenimicast, multicast, smerovani
k cie’ovému zariadeniu
Transportna zaig’'uje segmentaciu sprav a potvrdzovanie, sekvencovani
P spd’ahlivé dorienie paketov paketov, duplikovana detekci
nadvéazuje a riadi spojenie medzi
.- |jednotlivymi komunikujucimi poziadavky a odpovede,
Relaéna .
aplikdciami a definuje autentifikay autenfikacia
protokol
- konve_rtule datové typy a Struktary sieové premenné, aplikaé
Prezentatna | medzi spravy, cudzie ramce
komunikanou a apliké&nou vrstvou pravy,
prol,zﬁ/twe aplikenemu programu Standardné objekty a typy,
Aplika ¢na P b . s iuss konfigura&né nastavenia,
ku komunik&nym sluzbam nizsSich . P
vrstiev prenos suborov, sievé sluzby

Fyzicka vrstva — zaisuje prepojenie medzi uzlami v sieti prostrednictvéymického

prenosového média na najnizSej binarnej Urovni. dfafizol obsahuje transceiver,

kombinacia prijiméa a vysielda, nezavisly na ostatnyctastiach uzla,co umozuje

nezavislos na prenosovom médiu a topoldgii siete. Paramedresteiverov su definované

vyrobcom.

NajbeznejSou aplikaciou je pouZitie zbernicovejologie ako hlavnej zbernice a fia su

pomocou routerov pripojované podsiet@ibovd’nou topolégiou.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

hviezdicova topolégia

zbernicova topologia

YN

O_
O_

kruhové topoldgia kombinovana topoldgia

<> Napajaci zdroj a terminator [ Terminator

Obr. 14. Priklady typov topolégii siete LONWorks

Kazdy segment siete vyZzaduje pre riadringos’ prenosu dat uka@enie (terminator).
Ukorcenia su pripojené rdozne pi@ad topologie siete. Ukaenia byvaju niekedy
zabudované aj do napdjacieho zdroja. U segmentfn®u topoldgiou sa pouZziva iba
jedno uko®enie a je ho mozné umiestrikdekdvek. Ak je v sieti pripojeny router alebo
repeater, uka¥enie sa umiesitije na strane za nim. Zbernicova topoldgia sa tiken

dvakrat, jedno na kazdom konci segmentu v koncowdoch [25].

Tab. 6. Prenosové média pouzivané vesie LONWorks

Prenosové médium Prenosova rychle's
EIA-485 do 1 Mbps
Kratena dvojlinka TP 78 kbps, 1,25 Mbps
Koaxialny kabel 1,25 Mbps
Siefovy rozvod PL 2 - 10 kbps
Réadiovy prenos 1,2 - 9,6 kbps
Infracerveny prenos 78 kbps
Opticky kabel 1,25 Mbps

Linkovd vrstva — definuje pristupovad metodu k ztdmej komunik&nej zbernici
a kédovanie dat pre pripadna opravu chyby vzniknuieprenose. Pre pristup sa pouziva
efektivna metdéda CSMA/CA. VSetky uzly sleduju prenpo sieti &akaju na stav

necinnosti, Idle state. Vysielanie minulého uzlu dlbéminiméalne 12 bytov je uk@ené
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synchronizanym bitom, End of frame Synchronization, ukaojuicim prenasany ramec.
Potom kazdy uzol odgitava Priority time slots, kedy mdZzucité uzly alebo spravy niés
vySSiu prioritu a tymto spésobom sa dostanu naretemprednostne skor, pretoze je im
odpaitavany kratStas. Kazdy Neuron chip uzlu ma preto nigkm bufferov s rozdielnou
prioritou pre rozdelenie priorit rdznych paketovotdn nasledujecakanie nahodne
vygenerovanej doby, randomly allocated time slatpokid sa do tej doby neobjavi na
zbernici komunikéacia, vysle uzol svoj paket.¢Bocakajucich slotov sa automaticky
zvySuje s rastlcou vgZenosou siete. Je moZzné aj vyddletekcie kolizie, ale tA musitby

podporovana vsetkymi transceivermi v sieti.

Hetwork telegram cycle

F 3

e ]I EEELI TP TEEE T

-

packet frame priority time randomly allocated time slots
min. 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

end-of-frame 1127
Synchronization

Obr. 15. Schéma pristupu na zbernicu metédou CSNA/C

Cela linkova vrstva je tvorend podvrstvami MAC (Ned\ccess Control) a LLC (Link
Layer Control). Funkciou LLC je vytvaranie ramcoeh koédovanie a detekcia chyb
vyuzivajuca cyklicky kod CRC. Pri kédovani sa néggraje zavislog na polarite,éo

odstraiuje spojovacie problémy [25].

Sieova vrstva — protokolu wuje adresovanie a spd6sob smerovania paketov od
zdrojového zariadenia k dievému zariadeniu. Protokol podporuje nidko typov
adresovania, od jednoduchého fyzického adresovguaadresy ozrajluce véké

zoskupenia zariadeni.

Fyzicka adresa obsahuje 48 bitovy kdd jedinyepre kazdy Neuron chip nazyvany Neuron
ID. M6zZe by pouzity pre adresovanie, ale iba akd’cié adresa. Tato adresa je priradena

zariadeniu pri vyrobe a pas pouzivania sa nemeni.

Adresa zariadenia je priradend pri inStalacii seeppuziva saastejSie ako fyzicka adresa.
Umoziuje efektivnejSiu komunikéciu v sieti a jednoduch$ymenu zariadenia. Kazda
adresa zariadenia pozostava z Domain ID, Subned lgde ID. Domain ID identifikuje

skupinu spolupracujdcich zariadeni. Zariadenia ebsti v rovnakej doméne, aby si mohli
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vymienat’ pakety. V jednej doméne moézethyz 32385 zariadeni. Subnet ID identifikuje
skupinu az o 127 zariadeniach pripojenych na jedkamale alebo viacerych kanaloch
spojenych repeatermi. Subnet ID je pouzivané kitefemu smerovaniu paketov
v roZ’ahlych si€ach. V jednej doméne mdézetbgZz 255 zariadeni. Node ID identifikuje
jednotlivé zariadenie v podsieti. Kazdé zariaden@&e patti naraz iba do dvoch domeén,
medzi ktorymi umoiuje komunikéaciu brana. ika Domain ID nie je jednozdaa a zavisi

na Strukture siete. iPka Subnet ID je 8 bitov a Node ID je 7 bitov.
Skupinova adresa spaja logicky skupinu zariadedoraéne. V pripade, Ze je pouzité
potvrdzovanie sprav, je pet zariadeni v skupine maximalne 64, bez potvrdaavaprav

je patet zariadenilubovd’ny. Rozdelenie siete do skupin je efektivneladiska

optimalizacie priepustnosti siete pri paketoch sovanych viacerym zariadeniam.

Broadcastova adresa ozog vSetky zariadenia v podsieti alebo v doménéo ddresa je

efektivnou metdédou pre komunikaciu s mnohymi zamaami.

Kazda sprava zasielanad protokolom LONTalk obsalageesu odosielafa a adresu

prijemcu. Spdsoby adresovania su uvedené v nagtEjupblike [27].

Tab. 7. Spésoby adresovania

Format ciel’ovej Format zdrojovej _T’y b .
Typ ciePovej Prijemca
adresy adresy
adresy
Oa doména, podsie0 podsi&, uzol broadcast’ setky'zanadema
v doméne
Ob doména, poddi¢ 0 | podsié&, uzol multicast vsetky .za'nadema
v podsieti
1 doména, skupina podsjaizol multicas vsetky.zanadema
v skupine
2a doména, podsieuzol | podsié, uzol unicast jednq Zf”‘”ade”'e
podsieti
2 doména, podsieuzol pocjsm:, uzol, §kuplna, unicast jednq zgrladenle
ID ¢lena skupiny podsieti
3 Neuron ID podsi& uzol unicast| jedno zariadenie
1 Byte 4 Bytes 1 Byte 2 Bytes 2 Bytes 2 Bytes
Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5/6 DATA Layer 2
Header | Address information Service type Header CRC

Obr. 16. Strukttra ramca protokolu LONT425]
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Transportna vrstva — zaisuje spdahlivog’ doruwenia paketov. Kontroluje spravny
prenos paketov sieti od vysielajuceho uzlu Kaiému, zaituje potvrdzovanie prijatia

paketu, nti duplikovane vyslané pakety.

Sluzba potvrdzovania prichadzajuceho paketu alpbévg vyslanej uzlom sietéalSiemu
uzlu alebo skupine uzlov vZzdyakava spatné potvrdenie o UspeSnom &riiod kazdého
uzlu. Ak nedostane vysielajuci uzol potvrdenie ofetkych prijemcov, Wka ucitd
nastavent dobu aznova odoSle spravu. Doba aj maympaet pokusov o znovu
vyslanie je nastavitey. Potvrdenie o prijati spravy sa vykonava autackgt Neuron
chipom daného uzlu. K zamedzeniu duplikovanémumurirovnakej spravy sa vyuziva

¢islovanie sprav a potvrdeni TransactionciBlom.

Sluzba Ziadas a odpovd’ je vyuzivana k odosielaniu sprav jednému alebaerym
uzlom, od ktorych sa dakava nejakej konkrétnej odpovede. T4 mébze obs@haya
prendaSané dataso sa vyuziva pri volani vzdialenych procedur alebdlient-server
aplikacii. Prichadzajuca sprava je spracovana uzdteho externou aplikaciou a vysledok

je poslany ako odpodés ukitym nastavenyndasovym oneskorenim.

Sluzba zasielania sprav typu broadcast sa vyuzijagnom,¢i opakovanom hromadnom

zasielani sprav V&ému pdtu uzlov, kedy by hromadné odpovede zahltili'sie

SluZzba nepotvrdzovaného zasielania spravcaleiva od vyslanej spravy odpaveni

potvrdenie. Je mozné ju ziskidda na jednom uzle siete [25].

Relaéna vrstva — definuje Standardné kody sprav pre’@wy manaZzment a diagnostiku.
Siefovy manazment zjednoduSuje inStalaciu a riademite, sumo#uje menf nastavenia
a konfiguraciu Neuron chipov. Sieva diagnostika umditije diagnostiku siete a pripadné
opravy. Tato vrstva definuje overovaci protokol mneerovanie sprav, ktory umidje

prijemcovi zist?, ¢i odosielaté je k odoslaniu opravneny [25].

Prezenta’na vrstva — vymidaia spravy medzi aplikaciami a interpretuje prichaza
paket ako sigova premennu, explicitnd spravu alebo cudzi ranfgdikacné data sa
obvykle vymiaiaju prostrednictvom sievych premennych. Tieto premenné zjednoduSuju
inStalaciu a vyvoj systému. Takto prenadSané datpl pavne definované, aké hodnoty
prezentuju a ako ma s nimi aplikacia zaobché&de®NTalk protokol definuje nieklixo

Standardnych premennych (Standard Network Variabyess).
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Explicitné spravy su @ené pre prezentaciu dat, ktoré sa nehodia do méaotypu

sie’ovych premennych.
Cudzie rdmce su data nesuvisiace s touto vrstwiupslané na miestodenia [25].

Aplika ¢na vrstva — bezi v nej samotny apli&ay program, ktory deklaruje typy smvych

premennych, kody explicitnych sprav a podobne [25].

4.3.2 Uzol LONWorks

Uzol je inteligentny prvok obsahujaci tri zakladhkoky, Neuron chip, transceiver a I/O

obvody.

Neuron chip je riadiaca¢as’ uzlu zaisujuca komunikaciu prostrednictvom protokolu
LONTalk a pripadne aj beh uzivésk&ej aplikicie. Je to hlavny hardwarovy komponent
kazdého uzlu. Zakladom kazdého aktivneho chipu & @ pam@ V Neuron chipe sa

obvykle vyskytuja tri nezavislé 8-bitové CPU.

CPU pre pristup na médium ovlada a riadi vSetkyogérkomunik&né porty na arovni
linkovej vrstvy. Na vystupnom porte je vystupny r&dg prevedeny do paketu protokolu
LONTalk, ktory je priamo ufeny pre prenos ddalSieho uzlu. CPU ma na starosti aj
buffer vstupov a vystupov, riadenie vysielania pakepod’a priority, detekciu kolizie na

zbernici, tvorbu ramcov a kod CRC.

Sieovy CPU spracovava informacie a poZiadavky na slyiskytované protokolom na
arovni sig’'ovej vrstvy. Riadi¢asovacie sluzby vyuzivané v réznych stavoch spaatav

signalu, adresovanie uzlov a spravne smerovanietgak

Aplikacny CPU spracovava dané uzivatec aplikacie napisané jazykom Neuron C.

PreloZeny program sa méze pretiide chipu po sieti pomocou komunékeeho portu.

UzZivatd ma moznot ovlada’ len aplik&ny CPU, ostatné dva pracuju automaticky ljzod
vnatorného firmwaru a parametrov v aplitkam CPU. Pre uloZenie aplik@&ho programu
a aktualizovanegasti firmwaru Neuron chipu sa pouziva vnutorna FBEPROM pamé
Vnutornd RAM sluzi klasicky pre datové premennékaghého programu &astaine pre
uchovanie degasnych dat komunikacie. Vnutorna ROM obsahuje pewvednennucas’

firmwaru [26].
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Transceiver je sitag’ou kazdého Neuron chipu a jeho ulohou je zaistkamaunikacie.
Pre kazdy typ prenosového média je&emy Specificky transceiver z#iguci spravne
prispésobenie a modulaciu signalu. [Adliska napojenia réznych transceiverov obsahuje
Neuron chip pévyvodov komunik&ného portu, ktoré je mozné softwarovo konfiguthva

preto je mozné pouZiransceivery od réznych vyrobcov [26].

Tab. 8. Transceivery firmy Echelon

. . | Max. pocet Max.
. Prenosove L Prenosova .
Transceiver L Topologia . uzlov na | vzdialenog’
médium rychlost’ .
kanal uzlov

RS485 TP zbernica do 1Mbps 32 1400 m
TP/XF78 TP zbernica 78 kbps 64 1400 m
TP/XF1250 TP zbernica 1,25 Mbps 64 130 m
FTT10A TP zbernicdllbovd’'na| 78 kbps 64 2,7 km/500 m
LPT10 TP zbernica 78 kbps 128 2200 m
PLT22 PL I'ubovd’na 4,8 kbps od okolia| do 5000 m

4.3.3 Sietové premenné

Siefové premenné su datové objekty pre balge dat v distribuovanej riadiacej aplikacii.
SU nafastejSie pouzivanym spbésobom vymeny dat v prostt€diNWorks. Si€ové
premenné predstavuju u daného zariadenia datoupwst vystupy. Maximalna Vkos’
premennej je 31 bytov. Prepojenie vystupnych premem jedného zariadenia so
vstupnymi inych zariadeni sa vykonava pri nastaveieie. Toto logické prepojenie
(binding) sa nastavuje pomocou konfigir@ho nastroja. Aplik4cia beZiaca v zariadeni iba
aktualizuje vystupni premennu a déenie hodnét je Ulohou protokolu LONTalk.
Podobne aj pri vstupnych premennych sa aplikacrausé staré o prichadzajuce data,
v Neuron chipe je spustena odpovedajuca obsluzmiéifa pre kazdu sieva premennda.

U vstupnych premennych je mozné nagstawiechanizmus vyziadania hodnét vstupnych
premennych (polling). Toto je mozné vytiziba vtedy, poki Ziadajuce zariadenie pozna
adresu ziadaného zariadenia. Mechanizmus vyuZzprefiovSetkym konfigutmé nastroje,

ktoré maju pristup k tymto adresam.
Reprezentacia dat smvych premennych je &ena ich typom. Typ premennejcuje

vel’kos® premennej ajej konkrétny fyzikalny vyznam. Zdmige LONMark spravuje

definicie Standardnych typov SNVT a vydava ich zoanpod nazvom SNVT list. Tento
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zoznam je vbne k dispozicii na ich webovych strankach. Speédi& typu si€ovych
premennych wuje uloZenie dat v premennej, fyzikalny rozmer, natttu, rozliSenie

a nazov. Kazdy typ ma prideleniselny index, ozngovany ako SNVT index [27].

4.3.4 Konfigura ¢né parametre

Konfiguratné parametre tuju nastavenie behu zariadenia. Pouzivaju sa Hagrire
nastavenietasovej periody v akej senzory odosielaju nameraydgndty, pre nastavenie
ofsetov, konStant PID regulatorov a podobne. Hlavneyhodou konfigurénych
parametrov je, Ze su uloZené v databaze konfigétso nastroja a pri vymene zariadenia je
ich mozné znova pouzia nahréd do nového zariadenia. Zariadenie bude nakonfigurév
rovnako ako to predchadzajuce. Konfigim@ parametre maju svoje Standardné typy
(Standard Configuration Property Types), ktoré g@iawovanu zdruzenim LONMark.
Vyrobcovia modZzu definowa aj vlastné konfigurené parametre (User-defined
Configuration Property Types). V pripade, Ze nie dastupné SCPT, vyrobca moéze
definova® UCPT, avSak tie musia tydokumentované v sulade protokolu zdruZenia
LONMark [27].

4.3.5 Interoperabilita

Interoperabilita je vlastn@ssystému umaiijluca zaradenie prvku siete do distribuovanej
riadiacej aplikacie, ptom kazdy prvok méze Isynahradeny prvkom iného vyrobcu, bez
nutnosti vykonavéa zmeny v riadiacej aplikacii. K zaisteniu interopleility je potrebné
zaistt’ nielen spolupracu medzi zariadeniami na vSetkyclvniach 1ISO OSI modelu, ale
je potrebné zaigti zhodny mechanizmus pristupu k Zdieym premennym, rovnaku
definiciu dat, rovnaki interpretaciu dat, zhodholnkéného chovania aplikécie

a komunik&ného rozhrania zariadenia [27].

4.3.6 Funkéné bloky

Funkéné bloky zdruzuju vstupné a vystupnéteie premenné a konfigunaé parametre,
ktoré suvisia sjednou aplikaciou zariadenia. Ragkblok je ¢ag’ou profilu celého

zariadenia [27].
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4.3.7 Funkéné profily

Funkené profily st Sablony pre futiké bloky. Funkné profily Specifikuji pomocou
SNVT povinné a volittné vstupné a vystupné éwé premenné a povinné a valie
konfigurané parametrdubovd’ny funkiny blok musi obsahovasSetky povinné polozky
funkéného profilu. Funény blok mdZe pridawasvoje Specifické premenné a parametre.
ZdruZenie LONMark Specifikuje Standardné fuan& profily (Standard Functional Profile
Templates) pre rézne zariadenia. Zariadenie moze jeden alebo viacero futikych

profilov.

/Objecl Type and Index\
Mandatory
T I U e T

Variables

Optional
SNVT_xxx Network m SNVT _xxx
Variables
Mandatory
Configuration Properties
Optional
Configuration Properties
Manufacturer=
defined Section

Obr. 17. Funkny profil

i

Profil zariadenia popisuje zariadenie ako celokfirige identifikator profilu zariadenia

(Standard Profile ID), implementované fénk profily zariadeniagd’alSie implementované

sie’ové premenné a konfigunaé parametre, vlastnosti implementéacie protokolINI@k

a parametre fyzickej vrstvy. Kazdé zariadenie, &taspna S$pecifikacie zdruzenia

LONMark, musi vo svojom profile obsahav&pecialny Node Object, ktory obsahuje
konfigura&né parametre. Tieto parametre pouzivaju konfignganastroje pre spravu

vSetkych ostatnych furtkych blokov v zariadeni a pre ¢@vanie stavu zariadenia.

Spolu so zariadenim je od vyrobcu dodavany .XIFosuktory obsahuje popis profilu
zariadenia. Je Specifikovany zdruzenim LONMarktqie je pouzivany konfigu¢aymi

nastrojmi [27].
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4.3.8 LNS Server

Siefovy opergny systém poskytuje funkcie pre monitorovanie, erdd, inStalaciu
a konfiguraciu. Opermy systém poskytuje pristup k datam pre HMI a SCA&pNKkacie

a pre pristup cez internet.

LNS Server je opetay systém od firmy Echelon pre 8ieONWorks. Je to server pre
model server-klient. Sfevé nastroje a aplikacie vystupuja v roli klientdtprych moéze
byt pripojenych niektko stEasne. LNS Server je spusteny na jednoritpti a aplikacie
moézu by ako klienti spustené zo vzdialenychéfiatov cez LAN alebo internet. LNS
Server poskytuje klientom objektovy pristup k sieONWorks pomocou technolégie
Active X a COM. Poskytuje objekty, pomocou ktorygh mozné efektivne inStalota
riadit’ a monitorovad celu si€. LNS Server vyuzZiva k ukladaniu vSetkych dat aaktej
konfigurdcii siete vlastni databazu, ktora obsalkdjeie konfiguracii vSetkych zariadeni

siete.

NeStandardné zariadenia je mozné pripggomocou LNS plug-inov. Tieto plug-iny
obsahuju nastroje na odstowvanie chyb, konfigutmé nastroje, ale aj aplikacie na

monitorovanie zariadenia a dat, ktoré obsahuje. [27]

4.3.9 Vyvojoveé nastroje

Vyvojové nastroje obsahuju prostredie pre vyvofiadenie aplikacii pre rézne zariadenia,
siefové nastroje pre inStalaciu a nastavenie zariadamastroj pre analyzu smvej
prevadzky. Firma Echelon ponuka NodeBuilder FX,vgaoj aplikacii pre Neuron chip

a Smart Transceivery, a LONMaker, taey nastroj pre navrh, instalaciu, prevadzkovanie
a udrzbu sieti LONWorks. Analyza sevej prevadzky je mozn&d pomocou programu
LONScanner Protocol Analyser. Tieto nastroje suU dvigo pre rézne konfiguracie

s mnozstvom volittnych nastrojov [27].

4.4 DALI

DALI je medzinarodny otvoreny Standard, ktory poajg&dnoduchu digitalnu komunikaciu
pre osvdiovacie systémy v budovach. Vytvara decentralizovasgém tym, Zze mnozstvo

informécii je uloZenych v jednotlivych predradnikoc
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Protokol DALI bol vyvinuty v polovici 90-tych rokqvso zamerom vytvadi zbernicovy
systém, ktory by umadaibval digitalnu komunikaciu medzi komponentmi v afegacom
systéme. Systém DALI je medzinarodny Standard cgiiei komunikaciu riadenych
osvetovacich systémov od ré6znych vyrobcov, utig#ci ich integraciu ako subsystému

do nadradeného systému spravy budov.

Standard ma dité obmedzenia. Je mozné pripojenie maximalne GHvigualnych
jednotiek s individualnymi adresami, maximalne k@eimnovych adries a 16 svetelnych
hodnét scén. DALI nap4ja pomocou zbernice vSetkikypiv systéme a celkovy prikon
prvkov pripojenych na zbernici nesmie prekfo250 mA. Ozka zbernice je maximalne
300 m alebo je obmedzena poklesom napétia o 2 Yhtdsa zabezgé mala spotreba
energie a integrita signalu v systéme. Signal DA&l pohybuje v rozmedzi 0 az 16 V,
z toho dévodu je potrebné udrzidvaepravnu polaritu. Je mozné pripoiiiekd’ko zdrojov

na rovnaku zbernicu pri dodrzani maximalneho préttlovobmedzenia a spravnej polarity.

Logick& O je definovana napéatim rozhrania 0 V (-6,82 +6,5 V) na strane prijimia.
Logicka 1 je predstavovana napatim 16 V (9,5 V 25 2/) na strane prijinda. Medzi
vysiela&tom a prijim&om je pripustny maximalny pokles napétia 2 V naentdk
rozhraniu. Datovu zbernicu tvoria dva veeli Zapojenie mdze By lubovd’nou
kombinaciou hviezdicovej alebo sériovej sustavgaikruhové zapojenie nie je povolené.

Data sa prenasaju po zbernici ryclitms 1200 bps.

Protokol DALI definuje prikazy a tieZ dotazy, naié dany predradnik zasiela poZadované
Gdaje. Prikaz je tvoreny 19 bitmi, prvy bit je aktiny, nasleduje jedno bytova adresa
a jedno bytovy prikaz alebo data. Na koniec sugeipé dva ukotovacie bity. Z 6smich
bitov pre adresu sa vSak vyuziva lentSegoho vyplyva maximalny piet 64 zariadeni na
jednej linii.

Systém DALI méze bfzaleneny do systému spravy budovy ako samostatngreystko

samostatny podsystém alebo ako zavisly podsyst8m [2
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH TECHNICKEHO ZARIADENIA BUDOVY

V tejto casti je uvedeny navrh zariadeni pre energetickyotingp dom. Zariadenia su
zvolené potla sitasnych trendov odvijajucich sa v tomto odvetvieNa¢asti mojej prace
sa budem zaobetraavrhom vykurovacej sustavy, elektroinStalacieetienia a riadiacich

systémov, ktoré budu riatia prepéjé jednotlivé prvky medzi sebou.

Pre vykurovanie je pouzité ako primarny zdroj tepégoelné cerpadlo vzduch-voda
zapojeneé v bivalencii s plynovym kondetagm kotlom. Pripravu teplej vody zaobstarava
tepelnécerpadlo, v pripade jeho odpojenia pri nizkych t&alb alebo poruche, plynovy
kotol. Ako dodatkovy zdroj energie pre pripravu légpvody slizia solarne vakuové

kolektory.

DalSou¢ag’ou rieSenia je inteligentna elektrointalacia vyagica prvky inteligentného
osvetlenia zniZzujuceho prevadzkové néklady a zvy&kjo komfort, bezgaostny systém
a protipoziarny systém chraniaci majetokudské Zivoty. VSetky tieto gasti su prepojené
navzajom za pomoci protokolu LONWorks a vytvaragvonok jeden celok umadgjici

svojim uzivatéom pohodIné a hlavne komplexné riadenie ich obyirg@iestoru, domova.

5.1 Popis budovy a okrajovych podmienok

Dom sa nachadza v lokalite Zlin a je situovany smmena juhozapad. Jedna sa o prizemnu

samostatnu stavbu bez pivnice sliziacu k cétwgmu pobytu 4 osdb.

Tab. 9. Okrajové podmienky

Dizka vykurovacieho obdobia 216 dni
Priemerna vonkajSia teplota 3,6°C
Celkové zastavana plocha 189,7 m
VySka miestnosti 2,6m
Obstavany priestor 294,3°m
Vykurovany priestor 110,6 M
Priemerna teplota interiéru 20°C
VonkajSia vypdtova teplota -12°C
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Obr. 18. Pédorys navrhovaného domu




UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2010

60

Obr. 19. Vizualizacia navrhovaného domu
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Tab. 10. Legenda miestnosti

Cislo , : . Plocha| Vyska
. . Nazov miestnosti podlahy| miestnosti
miestnosti 2
[m] [m]
1.01 Zadverie 5,81 2,6
1.02 WC 1,67 2,6
1.03 Chodba 10,58 2,6
1.04 Izba 11,52 2,6
1.05 lzba 11,84 2,6
1.06 Satnik 5,77 2,6
1.07 Klapéna 10,19 2,6
1.08 Spéia 14,12 2,6
1.09 Kuchyia + obyvéka 39,05 2,6
1.10 Spajza 2,2P 2,6
1.11 Terasa 13,09  --—---
1.12 Garéz 26,64 2,65
1.13 Kotoha 6,79 2,65

5.1.1 Skladba konStrukcii

VSetky konStrukcie su navrhnuté tak, aby ich cefksiinitel’ prechodu tepla odpovedal

hodnotam pre energeticky usporné stavby.

Tab. 11. Skladba obvodovej steny

Skladba obvodovej steny d[mm] | A [W.m™"K™]

VonkajSia Struktirované omietka 3 0,70
Armovacia vrstva 3 0,80
Tepelnd izolacia (EPS) 100 0,04
Lepiaca stierka 3 0,80
Porotherm P+D 440 0,19
Vapennocementova omietka 10 0,50

Tab. 12. Skladba vnutornej nosnej steny

Skladba vnutornej nosnej steny| d [mm] | A [W.m™.K™]

Vapennocementova omietka 10 0,50
Porotherm P+D 300 0,27
Vapennocementova omietka 10 0,50

Tab. 13. Skladba vnutornej deliacej steny

Skladba vnutornej deliacej steny d [mm] | A [W.m™".K™]

Vapennocementova omietka 10 0,50
Porotherm P+D 116 0,34
Vapennocementova omietka 10 0,50
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Tab. 14. Skladba stropu

Skladba stropu d[mm] | A [W.m™"K™]

OSB dosky 6 0,11
Tepelnd izolacia na baze mineralnych viakien 140 0,038
Parozébrana
Betdnova zalievka s kari si@mi 40 1,43
Montovany keramicky strop Porotherm KSV

45 170 0,68
Cementovy prednastrek 4 0,83
Vapennocementova omietka 10 0,50

Tab. 15. Skladba podlahy s laminatovymi parketami

Skladba podlahy 1 d[mm] | A [W.m®K7]

Laminatova podlaha 10 0,37
Cementovy poter 600 1,23
Systémova plaa Gabotherm 1-2-3 10 0,13
Tepelna izolacia 80 0,025
Hydroizolacia 2 0,21
Podkladovy beton 100 1,43
Strkovy nasyp 150 0,93

Tab. 16. Skladba podlahy s keramickymi dlazdicami

Skladba podlahy 2 d[mm] | 4 [W.m™.K7]

Keramicka dlazba 10 1,00
Cementovy poter 60 1,23
Systémova pléa Gabotherm 1-2-3 10 0,13
Tepelnd izolacia 80 0,025
Hydroizolacia 2 0,21
Podkladovy beton 100 1,43
Strkovy nasyp 150 0,93

5.2 Tepelno-technické posudenie konstrukcie

Skladba obvodovej steny musithyavrhnuta tak, aby v nej nedochadzalo ku kondenzac
vlhkosti. Skondenzovana vihkbds konstrukcii vytvara idealne podmienky pre ralsspi

a mnoZzenie mikroorganizmov.

Pod’a normyCSN 73 0540 [29] nedochéadza v konstrukcii ku kondeizvodnej pary.
Vyplyva to z nasledujuceho obrazka, kde nedochddpeetnutiu ¢iar symbolizujacich

nasyteny tlak a teoreticky tlak v typickom miestm&trukcie.

Norma poZaduje, aby kondenzacia neohrozovala kdadtr, rasné mnozstvo kondenzatu

musi by niZSie ako je réna kapacita odparu adgmeé mnozstvo kondenzétu must’byzSie
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ako 0,1 kg.rif za rok. V3etky tieto poZiadavky normy st splnem@mstrukcia hodnotena

ako vyhovujuca.

P [Pa]

2185 B
1329
1673
47
1162

906

B50
138

0,0000 01118 02236 0,3354 04472 0.5590
Hriibka [m]

Obr. 20. Rozlozenie tlakov vodnej pary v konstiukci

5.3 Vypoéet stratového tepelného vykonu pota normy CSN EN 12831

Pomocou vyp&tov v tejto norme [31] sa stanovi mnozstvo teplagliného k bezgaému
dosiahnutiu navrhovanej vnutornej teploty. Udavav seej postup pre vyget tepelnych

strat a navrhovaného tepelného vykonu.

Predpokladom pre vyget je stanovenie tepelnych podmienok. V tomto pigpade
o lokalitu Zlin a tepelné podmienky su uvedené b.T& Okrajové podmienky. Nasleduje
rozdelenie miestnosti na vykurované a nevykurovamé@cgenie ich rozmerovych
parametrov. Dal$im krokom je vyp&et s&initelu prechodu tepla pre jednotlivé
konsStrukné casti budovy. Nasleduje vypet tepelnych strat prechodom, vetranim
avypaet vykurovacieho vykonu, dod&meho vykonu pre vyrovnanie ciku
preruSsovaného vykurovania. Z tychto hodnét sa daslestanovi ich ¢tanim celkovy

tepelny vykon potrebny k dosiahnutiu navrhovandjtamej teploty.
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Tab. 17. Udaje o vykurovanych miestnostiach

Vypoctova Pbddorysnd Objem
Vykurované miestnostivnatorna teplota plochaA; | miestnosti
Oint1 [°C] [m?] Vi [m]
Zadverie 2( 7,66 18,07
WC 20 1,99 4,7
Chodba 2( 10,97 25,9
Izba 20 16,27 38,39
Izba 20 16,47 38,9
Satnik 20 7,69 18,14
Klape'na 24 13,25 31,27
Spéaha 20 18,4 43,4
Kuchyha + obyvaka 20 48,59 114,67

Pddorysna plocha miestnosti sa odliSuje od sigjpplochy podlahy z dévodu, Ze norma

uvazuje rozmery podlahy aj so z#&fanou polovicou hribky stien obopinajlucich tato

podlahu.

Na zaklade skladby konStrukcie je mozné Wi sEinitel' prechodu teplalUJx. Tento

s&initel’ je mozné vypdita’ z hodnoty tepelného odporR, alebo z hodnoty sinitel'u

tepelnej vodivosti. VZdy aspiojedna ztychto vetin je udavana vyrobcom daného

stavebného materialu alebo je mozné hodnotliattd v normeCSN 73 0540-3 [30].

A
R =-1 MKW
d.

R - tepelny odpor j-tej vrstvy

J; - sttinitel’ tepelnej vodivosti j-tej vrstvy [fK.W™]

d; - hrubka j-tej vrstvy [m]

J

1

TRASTR R,

Rsi — odpor pri prestupe tepla na vnatornej strane

« steny—0,13 mMK.W*

« podlaha—0,17 AK.W*

« strop—0,10 hk.w*

[W.m?2.K?Y
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Rse— odpor pri prestupe tepla na vonkajsej stran®4 6f.K.W™

Tab. 18. Sdinitel’ prechodu tepla stavebnych konStrukcii a jeho dageré hodnoty pda

CSN 73 0540
S&initel S&initel S&initel
" . hrabka rechodu ozadovany| doporuieny
Konstrukcia [m] teppzla . I[Ow.m'Z.K'l] ’ [wll.)m'Z.K'l]y
K™

Obvodova stena 0,5%9 0,182 0,300 0,200
Vnuatorna nosna stena 0,320 0,766 2,700 1,800
Vnuatorna deliaca stena 0,185 1,835 2,700 1,800
Strop 0,37( 0,239 0,300 0,200
Podlaha s laminatovymi 0,450 0,300
parketami 0,412 0,275
Podlaha s keramickymi 0,450 0,300
dlazdicami 0,412 0,275
Vchodové dvere 1,200 1,700 1,200
Vnutorné dvere 2,000 - -
Garazoveé dvere -—-t- 1,000, -] -
Okno s izolgnym dvojsklom |  ---- 1,100 1,700 1,200

5.3.1 Tepelné straty prechodom tepla

Pre vyp@et strat prechodom tepla do prostredia alebo vietrge pouzita zjednoduSena

metoda vhodna pre obytné budovy, v ktorych je intanvymeny vzduchu pri tlakovom

rozdiele 50 Pa medzi vnitornym a vonkajsim prostnealidovy,nso, nizsia ako 3 1.

Hodnota tepelnej straty prechodo#; ;, sa vypdita poda vaahu

o, = f A, U, 08, -6.) M

f, - teplotny korekny cinitel

A, - plocha stavebnesti [nT]

U, - seinitel’ prechodu tepla danou stavebnou konsStrukciou [AKAT]

6,

int,i

6, - teplota vonkajSieho vzduchu [°C]

- pozadovana teplota vnutorného vzduchu [°C]

(12)
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Tab. 19. Tepelné straty prechodom

Navrhovana | T€pelna strata
Miestnos’ teplotad,, . [°C] prechodom®r
’ [W]
Zadverie 2( 317
WC 20 25
Chodba 20 58
Izba 20 422
Izba 20 423
Satnik 20 112
Klpe'na 24 483
Spaha 20 434
Kuchyha + obyvéka 20 1797
Celkom 4071
5.3.2 Tepelné straty vetranim
Hodnota tepelnej straty vetraniday ; , sa vyp@ita poda va'ahu
q)v,i = 0’34Wmin,i meint,i _He) [W] (13)

Vi J€ hygienicky najmensie pozadované mnoZzstvo vzdume vykurovany priestor v
[m3.h?

Y/

min,i

= nmin m‘ [m3'h_l] (14)
N, - Najmensia intenzita vymeny vonkajSieho vzduchbadinu [h']
V. - objem vykurovaného priestoru vyitaného z vnutornych rozmerov priestoru

V projekte nie je uvaZovana vetracia sUstava, @ taldvodu je vetranie objektu
zabezpeéené prirodzenym vetranim pomocou okien, pripadneridW tomto pripade sa
uvazuje, Ze privadzany vzduch do domu mé parametrkajSieho vzduchu. Tepelnéa strata

je potom umerna rozdielu tepldt vnutornej vigmvej teploty a vonkajSej teploty.

Hodnota vymeny vzduchu vykurovaného priestoru pneoset navrhovaného sinitel'u
tepelnej straty je maximum vymeny vzduchu infilichc Sparami, Vi, a stykmi
obvodového pld& budovy a minimalnej vymeny vzduchuYmini, poZadovanej

z hygienickych dévodov.
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Tab. 20. Tepelné straty vetranim

) , _ Tepelna

Navrhovana  Objem | Intenzita| giratq
Miestnos’ ;epl?(t:a miestn:?sti vetr_almia vetranim

i CC1 | Vi [m] 1 | @, W)
Zadverie 2( 18,07 0,5 92
WwC 20 4,7 0,5 24
Chodba 20 25,9 0,5 132
Izba 20 38,39 0,5 196
Izba 20 38,9 0,5 198
Satnik 20 18,14 0,5 93
Kapena 24 31,27 0,5 191
Spaha 20 43,4 0,5 221
Kuchytia + obyvaka 200 114,67 0,5 585
Celkom 1732

5.3.3 Vykurovaci tepelny vykon

Vykurovaci tepelny vykon poZadovany pre vyrovnani€inkov preruSovaného

vykurovania,®ry i, VO vykurovanom priestore &irzo va'ahu

Py = A Ly W] (15)

A - podlahova plocha vykurovaného priestord][m

fey- Cinitel' zavisly na druhu budovy, stavebnej konStrukcii,belovykurovania

a predpokladanom poklese vnutornej teplot§gsoitimu vykurovania

Rodinny dom matazkd konStrukciu s poklesom vnuatornej teploty ptevaciu izbu
s kuchyiou 0 4°C v priebehu prerusenia vykurovania na 4irMydTento pokles je
spbsobeny kontaktom troch obvodovych stien s vdikaj prostredim a Veymi

presklenymi plochami. Ostatri@sti domu su pfitané s poklesom teploty o 3°Cdas 4

hodinového preruSenia vykurovania.
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Tab. 21. Vykurovaci tepelny vykon

Navrhovand Tepelny
Miestnos’ teplota | vykon ®.,,
6., [°C] [W]

Zadverie 2( 99
wC 20 25
Chodba 20 143
lzba 20 212
lzba 20 215
Satnik 20 99
Klape'na 24 173
Spaha 20 240
Kuchyha + obyvéka 20 631
Celkom 1837

5.3.4 Celkovy stratovy tepelny vykon objektu
Celkovy stratovy tepelny vykon objektu s&iuzo va’ahu

Dy =P +D,, + Dy, [W] (16)

Tab. 22. Celkovy stratovy tepelny vykon

Tepelnd | Tepelna . | Celkovy
_ strata strata Te,pelny tepelny
Miestnos prechodom| vetranim q)vyk(t)\;]\/] vykon

CDT,i (W] ch,i [W] RH q)HL,i [W]

Zadverie 317 92 99 508
WC 25 24 25 74
Chodba 58 132 143 333
Izba 422 196 212 830
Izba 423 198 215 836
Satnik 112 93 99 304
Kupdna 483 191 173 847
Spéha 434 221 240 895
Kuchyha + obyvéka 1797 585 631 3013
Celkom 764(
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B podiaha
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B tepeiné vazby

[ vetranie, vykurovaci vikon

Obr. 21. Celkovy stratovy tepelny vykon

5.4 Prechod tepla obalkou budovy

Hodnoti sa priemernym &initelom prechodu tepldJen, ktory sa uki zo vz’ahu

em

U :H—AT [W.m?2.K?Y (17)

H,- merna strata prechodom teplacema zo sé&initelov prechodu tepla vsSetkych
konStrukcii, na ktorych dochadza k vymene teplaoadcich obalku budovy na jej
systémovej hranici danej vonkajSimi rozmermi, iclochou utenou z vonkajSich

rozmerov a odpovedajtcimi teplotnymi redojmi ¢initelmi [W.K™]
A- plocha obélky budovy tiena sdtom jejciastkovych ploch [l

Na zéaklade hodnotyJen je mozné posudipod’a normyCSN 73 0540 [30] energetick
aspornog danej budovy. Tato norma roZdge budovy do kategorii A az G, pom A je
najuspornejSia.

Energeticky Stitok obalky budovy je hodnotiaci doiant, ktory musi obsahot/grojekt
kaZdej novostavby alebo rekonsStrukcie. Hodnoti ltepeolatny Standard obélky budovy.
Toto hodnotenie vypoveda o potrebe tepla na vylam@objektu. Minimalna poziadavka

je uend hornou hranicou triedy C.

Pod’a normy CSN 73 0540 je priemerny &®itel prechodu tepla rodinného domu
rieSeného v tejtaiasti praceU, = 035W.m°K™, ¢o odpoveda stup C2,&im je aj

splnena minimalna poziadavka tejto normy.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Rodinny dam Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A. = 189,7 m? stavajici doporuéeni

€l Velmi asporna

0.3

0,6

(9]

o

m
v

2,0

2,5

Mimofadné& nehospodarna

Pramérny soudinitel prostupu tepla obalky budovy 0.35

U v WM K) U =Hr [ A ,

Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty Usn pro AN = 0,9 m%im®
cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 | 2,50
Usen 0,14 0.28 (0.35) 0.47 0,77 107 | 16

Obr. 22. Energeticky Stitok obalky budovy

5.5 Tepelné zisky

Jednym z bodov tejto prace je aj navrh chladerdanreho domu v letnom obdobi.
K tomuto navrhu je potrebné ziskaredstavu o tepelnych ziskoch, ktoré budtoua’

potrebny vykon chladiacej sustavy.

Vypocet tepelnych ziskov je v stlade s normG8N 73 0548 [32], vyp&tané hodnoty

boli ziskané pomocou programu od firmy Qpro.

Pri vypaite je nutné uvazovas tepelnymi ziskami od os6b obyvajacich tento kijed
osvetlenia, domécich spotreébv, ale aj od potrubi sliziacich na rozvod teplepyw
Hlavny podiel na ziskoch vSak tvori energia ziskanasin€ného Ziarenia, ktora sa do
objektu dostava cez priesvitné konStrukcie, alefexzhpdom tepla cez steny a strechu. Pri
prechode tepla cez steny a strechu je potom pdrebvazova s tzv. rovhocennou

slnenou teplotoug..

g =6+ ] (18)
a

e
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6, - teplota vonkajSieho vzduchu [°C]
£ - sinitel pomernej pohltivosti slrimej radiacie
| - intenzita priamej a difiznej sléeej radiacie [W.r]
a, - stinitel’ prestupu tepla na povrchu [WaK™]
Tab. 23. Tepelné zisky §&s dia v priebehu roka vo [W]
Hodiny
Mesiac 7 8 9 10 11 12 13 14
1 143 328 1492 2916| 4152| 4463] 3808 2942
2 1386] 2184 3760 4650] 5603 5782 5067 4559
3 2772 4492| 5425 5745 6256 6290, 5747 5694
4 3251 4719 5412 5635 5597 5537/ 5375 5606
5 4116| 5062 5621 5749 5425 5115 5317 5744
6 3881 4752 5292 5441 5210 4871 5158 5589
7 3964 4902 5483 5681 5441 5250, 5412 5782
8 3881 5345 6039] 6278 6240, 6183 6024 6252
9 3129] 4482 5471 5880 6498 6588 6092 5980
10 2472 3268 4851 5730] 6687 6870] 6173 5666
11 1355/ 1541] 2706 4127 5366] 5676/ 5018 4154
12 618 805 1325 2937 4316] 4686 4058 3113
Tab. 24. Tepelné zisky §&s dia v priebehu roka vo [W] — poktavanie
Hodiny
Mesiac 15 16 17 18 19 20 21 22
1 1882 1446] 1367 1266 1118 930 728 511
2 3981 2749 2603 2502] 2360] 2171 1964 1752
3 5577| 5126] 3803] 3699 3560 3369 3166 2952
4 5762 5568  4516| 4074 3925/ 3738 3531 3321
5 6094 6076] 5465 4515/ 4347 4162 3957 3745
6 5899 5845 5228/ 4517 4375 4165 3966 3751
7 6042 5939 5233 4617 4472 4281 4062 3851
8 6407 6215 5163 4717 4570 4384 4162 3945
9 5775 5203] 4319] 4217 4072 3864 3665 = 3448
10 5087 3854 3707 3593 3445/ 3253 3056 2838
11 3094 2661 2577 2479 2332 2139 1942 1726
12 1907] 1930 1845 1743 1598 1410 1210 990
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6 NAVRH TEPELNEJ SUSTAVY

Hlavnym zdrojom tepla pre vykurovanie rodinného dgmtepeln&erpadlo vzduch-voda,
ktoré je v bivalenthom zapojeni s plynovym kondeéngen kotlom. Tento systém je
schopny zaisti tepelnt pohodu pre obyvditey domu v zimnom obdobi a zardvg to aj
systém poskytujuci usporu nakladov potrebnych malwy tepla pdas vykurovacej sezony.
V lethom obdobi je mozné vyuZtepelnécerpadlo na chladenie domu. Cela vykurovacia
sustava je navrhnutd ako nizkoteplotna, z dévoduZiadhnia ¢o najvysSieho
vykurovacieho faktoru tepelnéh&erpadla a tym ago najnizSej spotreby elektrickej

energie.

6.1 Tepelnécerpadlo

Pri za&lenovani tepelnéhgerpadla do vykurovacej sustavy je potrebnéitad s ugitymi
obmedzeniami, ktoré su potrebné pre jeho spravmgofanie. NajpodstatnejSim bodom je
navrh nizkoteplotnych vykurovacich teliealsim faktorom je potreba dogtglicej
kapacity elektrickej pripojky a v neposlednom rajlgorevedenie a moznbsimiestnenia
tepelnéhocerpadla poth moznosti projektu, kiiv exteriéry alebo interiéry. Pre tepelné
¢erpadla vzduch-voda je vykon voleny od 65 do 90€efeknych strat objektu, aby sa

zabezpéila bezproblémova navratndmhto zariadenia.

V projekte je pouzité tepelng&rpadlo vzduch-voda od firmy Hotjet pod ozeaim Hotjet
Ask 8. Disponuje tepelnym vykonom 7,2 kW a vykuroiva faktorom 3,6 pri vonkajSej
teplote vzduchu 2°C a vystupnej teplote 35°C. Jesiné exteriérové prevedenie, pretoze
priestorové moznosti kotolne v rodinnom dome siémaaobmedzené. Celkovy stratovy
vykon rodinného domu je pri -12°C priblizne 7,6 kW.tomto pripade tvori vykon
tepelnéhaterpadla priblizne 95 % stratového vykonu. Je v3atkgbné poitat’ s tym, Ze
vypocet strat je len orientaa hodnota a pri medznych situaciach, kedy teptudyu by
eSte nizSie, je potrebné dimenztwakurovaciu sustavu na vysSi vykon. Potom uz sa

dostane vykon tepelnélierpadla do poZadovaného rozmedzia 65 aZz 90 %.

6.2 Plynovy kondenzany kotol

Zaradenie plynového konderim&ho kotla do nizkoteplotnej vykurovacej sustavy je

vyhodné z dévodu w8ej vymennej plochy vykurovacich telies. Zakladngradpokladom
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v

kotla. Pri v&Sej ploche sa voda viac ochladi atym sa zvySujpastspatného vyuZzitia
tepla a vyuzitie hodnoty vyhrevnosti kondetizého kotla.Dal$im faktorom pri vybere
kotla je moznot komunikacie s ostatnymi zdrojmi tepla. Regulaejpetnéhaterpadia je

schopna komunikovas plynovymi kotlami po zbernici LPB.

Na zaklade tohto som zaradil do projektu plynovydenzany kotol od firmy Broetje.
Model EcoTherm Plus WGB 15 disponuje vykonom 15 K&nto model je schopny
komunikova po zbernici LPB s regulaciou tepelnéterpadla, ktora ho mdze pri bode
bivalencie zapntla regulova jeho vykon. Plynovy kotol v tomto vykurovacom syste
slizi ako doplnkovy zdroj tepelnej energie alebo aléhradny zdroj pri poruche alebo

odpojeni tepelnéheerpadla od systému.

kW

vykon tepelného
cerpadla

straty objektu

bod bivalencie
prebytok tepla

20 18 -16 -14 12 10 8 £ 4 2 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20
teplota veduchu [*C]

Obr. 23. Bod bivalencie vykurovacieho systému

6.3 Solarne kolektory

Pri ndvrhu solarneho systému je potrebnétysotrebni plochu kolektorov, ktora vyplyva
z potreby teplej vody. Solarne kolektory su poukité na pripravu teplej Uzitkovej vody.
Priblizna spotreba tejto vody je padnormyCSN 06 0320 [33] v Stvélennej doméacnosti
priblizne 300 | na dg ¢o ¢ini asi 25,8 kWh spotreby energie nad&,3 MWh r@ne.

Vakuové trubicové kolektory od distribatora Hotj&eido2-8, dokazu vyprodukot/az
836 kWh.n¥. Vykon kolektorov je za pekného @sia asi 2,2 kW. Vyrobca odpaai2
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kolektory Seido2-8 pre dlennti domacnas Plocha jedného kolektoru je 2,26.rPotom

ro¢na produkcia energie z kolektordwi priblizne
E, = 226[2[836= 378 MWh, (19)
¢o pokryva priblizne tretinu energie potrebnej ngpgavu teplej Uzitkovej vody.

Kolektory su umiestnené na juhozapadnej strechajvy$sim bodom vo vySke 5 m a
v uhle 30°, trubice kolektoru su n&emé o 26°, aby sa maximalizovalo mnoZstvo

dopadajlcej sinmej energie.

Tab. 25. Natéenie trubic kolektoru

Sklon kolektoru 30°
Odklon od juhu| 10° 20° 45°
Natosenie 5° 10° 26°

Kolektory su ovladané reguiaou jednotkou tepelnéh&erpadla,co umoiuje spusanie

tepelnéhaerpadia pri nedostatnom vykone kolektorov pri priprave TUV.

6.4 Hydraulické zapojenie

Tepelna energia vyrobena tepelngarpadiom je pouzita na pripravu TUV a na pripravu
teplej vody pre nizkoteplotné vykurovanie. Vyroh@apadla doportuje nastaui trvalu
prevadzku, preto je do systému zaradeny vyrovnaxasobnik, v ktorom sa akumuluje

teplo, ktoré nie je prave potrebné.

V zimnom obdobi je tepelna energia akumulovanaytownavacieho zasobnika pre teplu
vodu. Zasobnik ma pdéd dopordeni vyrobcu pre kombinaciu tepelnéherpadla

a plynového kotla objem 600 | a jedna sa o modeb@®od firmy Herz. Zasobnik teplej
Uzitkovej vody SL300/2 od firmy Hotjet ma objem 3Da 2 vymenniky. Jeden pre okruh
solarnych panelov adruhy pre okruh tepelnéeopadla alebo plynového kotla. Pri
priprave teplej UZitkovej vody sa primarne pouZigaergia ziskana zo skrgch
kolektorov. V pripade, Ze mnoZstvo energie z kalekt je nedostajuce, dohrieva vodu
tepelnécerpadlo. Ak ani to nestiha spipoziadavky alebo je potrebné zu&ratkodobo
teplotu v nadrzi na 70°C z dévodu ochrany pred deeilou Pneumophily, tak je vyuZzity
plynovy kotol. Privod teplej vody do vymennika n&slina teplu Gzitkovu vodu je riadeny

trojcestnym ventilom, ktory prepina medzi okruhepelnéhaierpadla a plynového kotla.
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Vystupna teplota vody z tepelnélderpadla je 35°C. Voda o tejto teplote je pouzitd na
vykurovanie pomocou podlahového vykurovania. V @i nizkych vonkajSich teplot je
vSak vykon podlahového kurenia nepdsjéci a dochadza k zvySeniu teploty vykurovacej
vody na 45°C dohrievanim vody plynovym kotlom. AkSatomto pripade nejde tepla
voda priamo do podlahového kurenia, ale je presvae@® najskér do radiatorov, kde sa
ochladi a nasledne je vratnou vetvou pomocou zwveessho ventilu presmerovana do
podlahového vykurovania. Cirkulaciu vody v okruhepélnéhocerpadla zabezgaje
obehovécerpadlo Hotjet CP 25/8, v okruhu plynového kotlatge vstavané obehové

cerpadlo s riadenou regulaciou & dodavané spolu s plynovym kotlom.

s
TC Z;
— ]

Obr. 24. Hydraulické zapojenie v zimnom obdobi

V letnom obdobi pripravu TUV zabezpg( solarne kolektory a tepeldérpadio, ktoré ma
v tomto obdobi vysoky vykurovaci faktor. Tepelé€rpadlo pracuje v dvoch rezimoch,
pod’a potreby prepina medzi chladenim vody a pripraVbly. Pre studend vodu je
pouzity vyrovnavaci zasobnik s objemom 200 | AKUO28d firmy Hotjet. V rezime
chladenia ma vystupna voda teplotu 18°C ado vyeanieho zasobnika je vedena
vlastnou vetvou, aby sa zamedzilo ohriatie vodytrathiek na rozvod teplej vody. Jej

cirkulaciu zabezpaije obehové&erpadlo Hotjet CP 25/8.
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Obr. 25. Hydraulické zapojenie v letnom obdobi

Toto zapojenie nie je vhodné v prechodnom obdaddyke potrebné chladiv jednejcasti
domu avdruhejcasti vykurovd. Toto je spdsobené rodiwatom podlahového

vykurovania, ktory je schopny jednotlivé okruhy &g vodou vZdy len jednej teploty.

Solarny systém je navrhnuty na prevadzku g@asa@imného obdobia az do teploty -45°C.
AvSak v zimnom obdobi nie su tepelné zisky takéaxgeé a mbéze sa stae bude solarny
systém skoér chladiako zohrievé. Pre tento pripad je nainStalovany trojcestnyiledbry

sa otvori az vystupna teplota z kolektoru dosiapozadovanu teplotu a tym sa zabréni
ochladzovaniu teplej vody v zasobniku. Ak je vysi@ipeplota nizka, trojcestny ventil bude

uzavrety a obehowvgerpadlo vhéa kvapalinu znova do kolektora.

Solarne kolektory su zapojené do série apreto satog kvapaliny nedta. Na

zabezpéenie cirkulacie postaije jedno obehovéerpadlo schopné vytta’ kvapalinu do

vysky 5 m pri prietoku 290 kgh ktory je potrebny pri intenzite sléého Ziarenia 965
W.m2,

Obehovécerpadlo Wilo ST Solar Star 25/7 je schopné zabagpostatény prietok aj
vytladit' kvapalinu do dostatmej vysky. Disponuje tromi stipgmi ot&ok a pri vySke
vytlaku 5 m a prietoku 360 kg'tje jeho spotreba 0,065 kWh.
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Obr. 26. Hydraulické zapojenie

solarneho kolektora

6.5 Zabezpedovacie zariadenie tepelnej sustavy

Kazdy zdroj tepla musi Isyvybaveny neuzatvardiee pripojenym poistnym zariadenim.
Kazda tepelna sustava musit’byybavena expanznym zariadenim, ktora spracuje gmen
objemu vody v sustave, ato bez nedovoleného zigi§metlaku a bez zbyaych strat
obehovej vody. Poistné zariadenie musf byipojené na zdroj tepla v poistnom mieste

a v tomto mieste musi Byaktiez osadeny tlakomer, snitrtaploty alebo pretlaku.

Ochranu pred preksenim dovolenej teploty ma zabudovanu tepealegpadlo, plynovy
kotol aj solarne panely. Pri aktivacii tejto ochyalochadzka k odstaveniu dodavky energie
od zdroja tepla, v pripade solarnych panelov, akihmebezp&nstvo prehriatia, poktaje
sa v nabijani zasobniku, aby sa odviedlo preimgaeplo. Po dosiahnuti bezpestnej

teploty zasobniku je nabijanie prerusené.

V okruhu vykurovania, pripravy teplej UzZitkovej wod v solarnom okruhu su pripojené
expanzné nadoby. Je potrebné navthpte kazdy z tychto okruhov adekvatny objem
nadrze, aby tato dokéazala $pblivo vyrovna zmeny objemu vody v okruhiDalej je
potrebné ufit hodnoty poistnych ventilov na ochranu pred pré&ndm najvySSieho

pracovného pretlaku.

Velkos® expanznej nadrze pre solarny okruh sa& pod’a nasledujuceho vyptu v stlade
s normouCSN 06 0830 [34].

Celkovy objem sustavy/, sa uti pod’a va’ahu
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V=V, +V, +Y, ] (20)
V, - objem kvapaliny v kolektore [I]
V; - objem kvapaliny v trabkach [l]

V,, - objem kvapaliny vo vymenniku [I]

V, =152=3 | 21)
_3\2
V, 025 2%?0 =95 | 22)
\V, =14 (23)
V =3+95+14= 265 | (24)

Expanzny objem kvapalinye, sa uéi zo vz'ahu

V, =13V [Av [I] (25)
Av = 1000 1000 0 (26)
P,  Purc

P, - hustota kvapaliny pri strednej navrhovej tepkiistavym

V, = 130265 E@Jﬂgzum 27)
992 1045

NajnizSi dovoleny pretlalygow Vyplyva z podmienky dostainého zavodnenia sustavy.
Pasov = (N + 8D)0 1 [Pa] (28)
h,- vySka najvysSieho bodu sustavy k manometrickéne[m]
Ah- rezerva vysky vodnéhoipta Ah = 01h, , minimalnéh =2 m
Pugo, = (5+2)10380081= 713 kPa (29)
Najniz8i prevadzkovy pretlak, =80 kPa&71,3 kPa

Predbezny objem expanznej nadig, s membranou sadirzo va'ahu
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+100
Vep = Ve GL [I] (30)

php pd
P, - Predbezny najvyssi prevadzkovy pretlak [kPa]

00+100
V. =176 =237 | 31
=1 60C-8C 3 (31)

Navrhnutd expanzna nadrz CIMM ACS 3 ma objemom@h&cim pretlakom 2,5 baru.

Priemer expanzného potrubdy,sa uéi zo vzahu

d =10+ 060/Q, [mm] (32)
Q, - vykon zdroja tepla
d=10+0604/22=11 mm = DN 15 (33)

Poistny ventil sa &f na zaklade parametrovéenych vypdétom. Poistny prietok ventilom,

my, sa @i zo va'ahu
m, =Q, [kg.h] (34)
m, = 2.2 kg.h* (35)
Vnutorny priemer poistného potrubia s&iuro va’ahu
d =10+ 064/22 =11 mm = DN 15 (36)

Poistny ventil navrhnuty pre solarny okruh DUCO"2/4“ ma otvaraci pretlak 6 barov.

Tab. 26. Expanzné nadrze pre okruhy

Objem kvapaliny
v sustave [l]
Solarny okruh 26, 3
Okruh vykurovania 827,56 35
Okruh TUV 300 16

Verkog’ expanznej nadrze [l
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Tab. 27. Poistné ventily

Poistny ventil [bar]
Solarny okruh 6
Tepeln&erpadlo 1,5
Plynovy kotol 1,5
Nadrz TUV 8

6.6 Podlahové vykurovanie

Podlahové vykurovanie je navrhnuté ako hlavny zd@jpvého tepla pre vykurovanie
jednotlivych miestnosti. Pri navrhu podlahového wylvania je podstatné pokrytie
stratového tepelného vykonu. Na zaklade tejto htydsa voli dostéujuci tepelny tok

a poZzadovana vzdialenbgubiek. Dalsou obmedzujicou podmienkou je teplota vstupnej
vody, pretoze teplota podlahy nesmie prékistanovenu hodnotu. Pre obytné priestory je
to 29°C a pre kugau 33°C.

Je pouzité podlahové vykurovanie 1-2-3 od firmy @hbrm. Na rozvod teplej vody su
pouzité polybuténové trabky o rozmere 18 x 2 mnoyékist ulozené v systémovej platni
z tvarovaného polystyrénu 35/32. Teplota vstupnejlyvje 35°C ateplotny spad je
35°C/30°C. Gabotherm 1-2-3 je mokry systém podléhov vykurovania s priamym

uloZenim trubiek do poteru.

RA
o
‘_‘ 3
I/ > N S S S 5 S N N S 1 DlaZba
mJ @ // / / // g ‘ // Cementovy poter
o - .
1 [ I Il I T Il [ H||||||H|/||| Gabotherm 35/32
8J 2 2?\ -'-/'/> (X f\'\- e 3 0 <% Izolacia
1 N, <\\\\/ / 8 \ v/_/ b v
i
S Podkladovy beton
|

Obr. 27. Rez podlahou

Parametre podlahového vykurovania preigpéh uéia pod’a nasledujuceho vyptu.
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Stratovy tepelny vykon miestnosti je 895 W. Testi@tovy vykon je z wejcasti vykryty
vykonom podlahového kuarenia, ostatok vykonu zaistdiatory. Pozadovany vykon

podlahového vykurovania je 700 W.

Potrebn& hustota tepelného toly,sa uéi zo vz'ahu
— Pp -2
Ok —K [W.m“] (37)

P,- pozadovany vykon podlahového vykurovania [W]
A, - vyuzitd’na plocha miestnosti [

q = 700_ 62 W.m? (38)

113
Vyuzitelny tepelny rozdiel40,, , sa ui pod’a vzorca
06, =(8,~6:)12-6,; K] (39)
g, - teplota na privode
6, - teplota vratnej vody

NG, =(35-30)/2-20=125K (40)
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Obr. 28. Medzna krivka 9K pre laminatovu podlahu
Z grafu je mozné dit, ze pre vyuzitthy teplotny rozdiel Ag, =125K a hustotu
tepelného tokug, = 62V.m? je potrebna vzdialenégrubiek 75 mm. Teplota podlahy je
pri tejto vzdialenosti priblizne 25°C,¢o vyhovuje predpisanym maximalnym teplotam
povrchov u podlahového vykurovania.

Hmotnostny prietok,m, okruhom podlahového vykurovania potrebny na dositie

poZadovaného vykonu satupod’a vza'ahu

h= ugpig (3600 [kgh™] (41)

PVR
AG,, - rozdiel vstupnej a vystupnej teploty [K]
c- merna tepelna kapacita vody=  4180kg™ (K™

m=110—2_[3600=1326 kgh™ (42)
A18([5
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Tab. 28. Parametre podlahového vykurovania

Navrhovanavyuzitelna| Pozadovany  Hustota
Miestnos’ teplota plocha vykon | tepelného toku

6. [°Cl | AvIm?] | Pp[W] O [W.m?]
Zadverie 2( 3,6 300 83
WwC 20 0,8 65 83
Chodba 20 6,8 400 59
Izba 20 8,4 520 62
Izba 20 8,8 550 62
Satnik 20 3,8 240 62
Kapelna 24 6,0 490 65
Spaha 20 11,3 700 62
Kuchyha + obyvéka 20 32,5 2020 62

Tab. 29. Parametre podlahového vykurovania — péranie

teplota | Vzdialenosg | Hmotnostny
Miestnos’ podlahy| trubiek RA |  prietok
[°C] [mm] m[kgth™]

Zadverie 27 75 56,9
WC 27 75 12,3
Chodba 25 150 75,8
Izba 25 75 98,5
Izba 25 75 104,2
Satnik 25 75 45,5
Kapdna 30,5 75 91,9
Spaha 25 75 132,6
Kuchyna + obyvaka 25 75 382,8

Z dévodu narastajucich tlakovych strat v rozvodraotrubi pri vzdialenosti trubiek RA 75
mm nie je mozné, aby bola plocha kuchyne a obkyaokryta len jednym okruhom. Je
potrebné tato plochu rozdélha 3 okruhy po 9 fa jeden okruh 5,5 n Pre zadverie

a WC, takisto aj pre chodbu a Satnik je pouzityepeakruh. Plocha tychto miestnosti
umoziuje spojenie do okruhov bez nepriaznivého zvystakovych strat. Tymto sa uSetri

pocet vystupov na rozdevai.

Je pouzitd rozdevacia stanica vykurovacich okruhov s mieSacou saéltora dokaze
napaja@ 10 vykurovacich okruhov. Na regulacie prietokadnetlivymi okruhmi su pouzité
ventily so servopohonmi GTF-TS 360z. Riadenie tychentilov zabezp®ije regulégna
jednotka GTF-RE 230/6. V dome su v obytnych miestiach umiestnené 4 termostaty,
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ktorymi sa bude danastavové pozadovana teplotd], ;, pre ostané vykurované neobytné

priestory bude teplota pevne nastavena.

€ |5 (D)

privod

o= = =
° odvod
o

[o
o

Obr. 29. Rozdé@vacia stanica

Celkovy hmotnostny prietoki, sustavou podlahového vykurovardiai 1000 kgh™.

Z dévodu regulacie je potrebné paudbehovécerpadlo s regulovataymi otakami,
ktoré dokéze prispdsabiprietok poZzadovanej hodnote. Tymto poZiadavkdmovyie

obehové&erpadlo Alpha 2 25-40 od firmy Grundfos.

6.7 Podlahové chladenie

Systém podlahového vykurovania je v letnom obdahizZpvany naciastané chladenie
rodinného domu. Vykon podlahového chladenia je atmery z toho dévodu, Ze hlavhym
Gcelom pri navrhu podlahovych okruhov bolo pokrytizatového tepelného vykonu
v zimnom obdobi. Teplota chladiacej vody je 18°@&plbta vody nembze BynizSia

z dévodu moznej kondenzacie vodnej pary na povpdulahy a taktiez z obmedzenia, Ze
rozdiel teplét podlahy a vnutorného vzduchu nespriekraiit hodnotu 5 K. Celkovy
presny chladiaci vykon podlahového chladenia nimgZné presne ¥islit'. Pri tomto type
chladenia sa vykon pohybuje v rozmedzi 25 — 40 W.ak je plocha priamo oZiarena
slne&nymi 1G¢mi, vykon narasta az na 100 WniTepelné zisky objektu méZu dosialinu
v uréitom obdobi roka 6,9 kW. Vykon podlahového chlademri danej ploche je

v rozmedzi 2,05 az 3,3 kW<¢pho vyplyva, Ze podlahové chladenie dokd&#staine



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 85

znizit teplotu v miestnostiach, avSak nedisponuje do&tgitn vykonom, aby bolo

dosiahnuté celkové vykrytie tepelnych ziskov.

Je nutné doda Ze podlahové chladenie nepatri medzi komfortmdylchladenia, pretoze
pocit chladu od nbh je prdoveka neprijemny a v ditych situaciach mdéze spbsobdva

zdravotné problémy.

6.8 Radiatory

Radiatory su navrhnuté ako doplnkovy zdroj teplaaavykryvanie Sgiek, kedy nie je
vykon podlahového karenia dostaty. V rezime, kedy je teplota teplej vody 35°Cjdgk
vykon pomerne nizky. Pri nizkych vonkajSich teptbtda zvysi teplota v okruhu na 45°C
a potom poskytuju dostatoy vykon na pokrytie zostavajuceho deficitu teplaplotny
spad je 45°C/35°CVyrobcovia radiatorov avSak neuvadzaju hodnoty ovv pre
navrhnuty teplotny spad, a tak je nutné vykonatmta prepéitat’, aby sa mohla dit’ jeho

dostaténa vé’kos’.

Vykon rebrikového radiatora v ki o vykone 466 W pri teplotnom spade 55°C/45°C sa
pre teplotny spad 45°C/35°Cdiipod’a nasledovného vyptu.

Rozdielova hodnota, sa uéi zo vz’ahu

c= ‘Zj :grf (43)
€ - nova vstupna teplota do radiatora [°C]
6,- nova vystupna teplota z radiatora [°C]
6, - nova teplota v miestnosti [°C]
35-24
= 15— 24 = 052< 07 (44)

Pre hodnotu menSiu ako 0,7 sa pouZzije logaritmielpjotny rozdiel pre nové vygtové

podmienky,AT,, , ktory sa wi zo va'ahu
at, =-4"% (45)
In 4-6

Hz—ﬁr
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_ 45-35
8n = 2522
35-24

=15465 °C (46)

Logaritmicky teplotny rozdiel pre zakladné vypavé podmienky, AT, , sa uti zo

vzt'ahu
ATn In = Hln _62n [OC] (47)
’ 6~ 6
In—in—mn
92n - Hrn

g,,- pévodna vstupna teplota do radiatora [°C]
6, - pbvodna vystupna teplota z radiatora [°C]
6,,- pévodna teplota v miestnosti [°C]

AT 55-45

= B5-24
In
45-24

= 25676 °C (48)

Korekény cinitel’, f,; , sa uti zo vz'ahu

AT Y
f = —1 49
oot 49)
n- teplotny exponent pre rebrikovy radiator

15465) "%
= =053 50
(25676} P (50)

AT

Vykon rebrikového radiatora je pri teplotnom spd8eC/35°C 053[466= 247TN.
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Tab. 30. Vykony a rozmery radiatorov

Navrhovana Vykon Rozmery Hmotnostny
Miestnos teplota | radiatorg §xvxh prietok
i [°C] [W] [mm] m[kgh™]

Zadverie 2( 362 1000x600x66 31,1
WC 200 | e e
Chodba e et
Izba 20 730 1500x600x100 62,8
Izba 20 730 1500x600x100 62,8
Satnik 20 | | e
Kapena 24 247 750x1675x5( 40,0
Spaha 20 434 1200x600x66 37,3
Kuchyna + obyvéka 20 940 1400x900x100 80,8

Radiatory su regulované pomocou termostatickychtileen ktoré automaticky pdt
nastavenej teploty upravuju prietok vody radidtorodedini vynimku tvori radiator
v garazi, ktory ma fné ovladanie. V pripade, Ze by teplota vo vSetkyastnostiach
dosiahla pozadovanych hodnét, doSlo by uzatvore®étkych ventilov. Obehowéerpadlo
s regulovattnymi ot&kami vSak nedokaze atéy znizt¢ na nulu, z toho dbévodu je
potrebné nechiaaspa jeden ventil otvoreny, aby sa nebranilo cirkulamidy v sustave

a nepréazovalo sa tak obehovérpadlo.

Celkovy hmotnostny prietokin slstavou radiatorovini 315 kgh™. Cirkulaciu vody

v tomto okruhu zatdije obehov&erpadlo s regulovataymi ot&kami Alpha 2 25-40 od

firmy Grundfos.
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Obr. 30. Podlahové a radiatorové vykurovanie
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6.9 Okruh TUV

Zariadenie pre ohrev vody musitbpavrhnuté tak, aby teplota vody v mieste odberu
dosahovala 50 az 55°C.

Pre rodinny dom je navrhnuté zasobnikové ohrievabi¥, pri ktorom sa ohrieva voda do
zasoby. Tento spbésob ohrevu vody sluzi k vyrovnamiwZstva ohriatej a odoberanej vody

pocas utitéhocasového obdobia.

Potrebny objem zasobniku TUV pre 4 osoby s&wsulade s normoGSN 06 0320 [33]

pod’a nasledujuceho vygtu.

Celkova potreba tepla na ohrev TUV pre jednu osama jeden deje poda normy

Q,, = 43 kWh, pre 4 osoby téini Q,, =17,2 kWh.
Teplo stratené pri ohrevu a distribU,,, sa uéi pod’a vza'ahu
Q,, = z[@,, [KWh] (51)
z - stratovy koeficient
Q,,=05M17,2=86 kWh (52)
Teplo,Q.p, dodané do vody zdrojom tepla behom periédy sapad’a va'ahu
Qup = Qy +Q,, [kKWh] (53)
Q, =172+ 86=258 kWh (54)

Denna spotreba TUV nie je rovnomernd, z toho déyedazdelena na doby.

Tab. 31. Denna spotreba TUV

- Odobrané

Casovy interval [h] Spotrg:/ba Tov energiaQp
(%] [KWh]

0 5 0 0

5 17 35 9,03

17 20 50 12,90

20 24 15 3,87
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Obr. 31. Graf rozdielu a predpokladaného odberurgige

Z grafu vyplyva, Ze naju&i rozdiel AQ,

max

=9, 245kWh medzi krivkami je 0 17 hodine.

Verkog” zasobnikuyz, sa potom ufi pod’a vz'ahu

_ DQ. 3
VZ_C[QHZ—Q) [m7] (55)

c- merna tepelna kapacita vody1, 1&Wh kg™ K™
@ - teplota vody na privode [°C]
6, - teplota vystupnej vody [°C]

9,245

= =01766 m* 0177l 56
? 1161{55-10) (56)

Menovity tepelny vykon ohrevudp,,, sa uéi pod’a vz'ahu
==2F = —2 =108 kW (57)

Je lepSie zasobnik naddimenzvareto je pouZzity zasobnik s objemom 300 | SL3@@I2
firmy Hotjet. Je pouzité obehovéerpadlo Comfort UP 15-14B od firmy Grundfos

zaig'ujuce rozvod TUV po dome.
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7 NAVRH SILNOPRUDOVYCH ROZVODOV

V tejto casti prace je navrhnuté pripojenie domu na rozvaaiinizkeho napatia, okruhy

spotrebtov, zasuvkoveé okruhy a svetelné okruhy.

Elektrické zariadenia sU napdjané pripojkou z wétep rozvodu elektrickej energie.
Domova pripojka je umiestnenad na hranici pozemkuripojkovej skrini 0,6 m nad
povrchom terénu. V nej su umiestnené dva elektrpnmeerajlice spotrebu elektrickej
energie. Jeden pre cely dom ajeden pre tep&ingadlo. Z kazdého elektromeru vedie
separatne hlavné domové vedenie. Jedno do modh@rnezvadzéa v kotolni pre
zasuvkové, svetelné obvody a inteligentta®’ elektroinStalacie, a druhé do externého
rozvadzéa tepelnéhaierpadla umiestnené taktieZz v kotolni. Je potrebrié& potrebny
prierez vodta hlavného domového vedenia, aby tento bol schgpepasa potrebné

mnozstvo elektrickej energie.
Prierez,S, hlavného domového vedenia saiyrod’a vz'ahu

___Pipll
U, MiEosp

[m’] (58)
P - predpokladany sudoby vykon [W]

p - Specificky merny odpor® [m]

| - dizka vodia [m]

U, - fazové napatie [V]

u- Ubytok napatia na pripojke [V]

cosg - ueinnik siete

5= 110000D,017810° [B0

=116910° m* =1169 mnt (59)
230[2,3[D95

Tab. 32. Prierezy vodov

— Navrhnuty
HDV pre yp Y prierez Isti¢ [A]
prierez [mnd] ]
dom 11,69 16 40
tepelnéterpadlo 1,10 10 25
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Do rozvadzaa je privedena napéva sustava TNS, ktora pouziva oddeleny ¥&tk a N.
Jeden bod je uzemneny priamo a neifaéti elektrickych zariadeni su s tymto bodom
spojené prostrednictvom ochranného vadiktory je oddeleny od voth stredného.
Vyhodou je, Ze ochranu netvori len jeden vodik by sa tento vodi prerusil dosSlo by

k ohrozeniu uzivat®v napéatim za miestom preruSenia. Napa sustava je tvorena 5

L1
L3

vodi¢mi.

NeZivé casti

Obr. 32. Napé@ova sustava TNS

7.1 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody sa pouZivaju k napojeniu prendsrgmotrebiov k rozvodnej sieti.
Elektrické z&suvky su pdd potreby umiestnené minimélne 20 cm nad podlahou,
v kuchyni 110 cm a v chodbe a zadveri 30 cm nadgpod. Kazda inStalovana zasuvka je
navrhnuta v stlade s normdiSN 33 2000-4-46as’ 46N6.1 az 46N6.5 [35]. Pevné
zasuvky maju ochranny kontakt, ktory je spojenyisrannou sustavou. Dvojzasuvky su
pripojené na jeden obvod a ochranny kontakt jeespog ochrannou sustavou. Do pevnych
zasuviek je mozné pripdji vidlice s ochrannymi kontaktmi aj bez nich. Pripad
predlZovaci privod z pevnej zasuvky musitroahranny vodi aj vidlicu pre predlZovaciu

zasuvku s ochrannym kontaktom. Ro&twacia zasuvka musi maz tiez ochranny kontakt.

Silové vedenie je tvorené medenymi trojZilovymi wodi CYKY 3x2,5 o priereze 2,5
mn?, ktoré st vhodné pre pouZitie vo vnGtornych aj kajdich priestoroch. KaZzdy
zasuvkovy okruh je chraneny igim 10 A alebo 16 A pd@ predpokladaného taZenia.
Na okruh s istiom 10 A je mozné pripdjiz&az 2300 VA, na 16 A potom 3680 VA.
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Tab. 33. Istenia jednotlivych zasuvkovych okruhov

Zasuvkovy okruh
1] 2| 3| 4 5 6] 7| 8 9| 10/ 11| 12
listic[A]| 16| 16| 16/ 16| 16| 16| 10[ 10| 16| 16| 16] 10

Tab. 34. Péet zasuviek v jednotlivych miestnostiach

Miestnos Patet zasuviek Spotrebi
Zadverie 1 vysava
wC 0| -----
Chodba lvysava
Izba 3|PC, TV, Hifi
Izba 3|PC, TV, Hifi
Satnik 1 vyséava
Kapena 3| fén, holiaci strajek, prédka
Spaha 3| TV, Hi-fi
Kuchyha + obyvéka 9| mixér, el. rara, umyvka, TV, Hi-fi
Spajza 1 susk ovocia
Terasa 0-----
Garaz 1x230/1x400V | elektrické naradie
Kotolna 1| plynovy kotol

7.2 Svetelné obvody

Svetelné obvody slUzZia k napajaniu zdrojov svella.predpisany ity pocet zdrojov
svetla pre jednotlivé miestnosti ccilej intenzite v obytnych budovach. & zdrojov
svetla je voleny aj s dadom na estetické poziadavky, aby bolo mozné vsfvewetelné
scény. Osvetlenie v rodinnom dome je rieSené gealnym spésobom¢o poskytuje
zniZenie spotreby elektrickej energie a zvySenimfeootu. Takéto osvetlenie sa 1iSi od
klasického absenciou spifwv, ktoré nahradili snint@ a senzory. Pomocou tych sa

ovladaju aknécleny, ktoré nasledne riadia parametre svetelnéhgad

VSetky svetelné zdroje v dome su napojené na jemleoh chraneny istom 10 A.
Elektrickd energia je k zdrojom svetla privedenaemym trojZzilovym vodiom CYKY
3x1,5 s prierezom 1,5 nfinTlasidlové snimée si umiestnené vo vyske 1,2 m, senzory

pohybu a intenzity osvetlenia st umiestnené ngstvo vyske priblizne 2,6 m
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7.3 Kuaperinoveé rozvody

Rozvody v kupéni podliehaju Specifickym poziadavkam kladenym nmiastnenie
a ochranu elektrickych spotrébv, pripadne elektrickych zasuviek. Tieto su nautén
v stilade s normo@SN 33 2000-7-701 [36]. Tieto poZziadavky su zalozaaérozdeleni

priestoru v kUpkni do 4 zon.

YHOYHd
T

~Umyvaci
/ priestor

Obr. 34. Umiestnenie zasuvky

a spin@a v kupéni
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Zona 0 — Vnuatorny priestor vane alebo sprchovéhta.kWV tejto zéne nesmu by
umiestnené Ziadne spinacie zariadenia. Je povolgmana malym napatim SELV AC 12

V alebo DC 25V, ktorého zdroj je inStalovany mimay@, 1 a 2.

Zbéna 1 — Je ohratend povrchom podlahy a najvysSie upevnenym sprchowgtokom.
Dalej je tato zona ohraténa plochami olajacimi sprchu alebo wai. Spotrehie
umiestnené v zone 1 musia tbyre tuto zénu konStruované a musiat’ bghrdnené
pradovym isttom 0,03 A. Spinacie zariadenia mozu obslulkialka obvody so SELV AC

12 V alebo DC 25 Vzdroj ktorého musi liyumiestneny mimo zény 0, 1 a 2.

Zbna 2 — Je ohratgna povrchom podlahy a horizontalnou rovinou odpejeej vyske
vytoku sprchy alebo miniméalne 2,25 m nad podlahvo. zvislej rovine je zo6na
definovana rovnobeznou zvislou plochou vo vzdia#in®,6 m od hranice zény 1. V tejto

zbne m6Zu byumiestnené svetla, ventilatory a zariadenie prgy46a 2.
Zbna 3 — V tejto zéne su umiestnené zasuvky s pyiidahranéom 0,03 A.

V umyvacej zéne je svetlo umiestnené vo vySke 18 jmchranené sklom. V zénach 0, 1
a 2 musi by zaistend ochrana pred dotykom Zivygdsti pomocou oddlevatov alebo
krytim so stupom ochrany IPXXB alP2X. Izolacie musia tbyschopné odota

striedavému napétiu 500 V po dobu jednej minaty.

Ochrana pradovym chramm 0,03 A pracuje na principe &dvého transformatora.
V bezchybnom stave je &t pretekajucich pradov rovny nule. Pri skrat@e€ag’ pradu

zemou alebo ochrannym ve@édm a sdet pretekajucich pradov uz nie je nulovy.
V sitovom  transformatore sa  indukuje napdatiefo  spdsobi  rozpojenie

elektromagnetického ist.
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Obr. 35. Rozvadzapre rodinny dom
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Obr. 36. Zasuvkové a svetelné okruhy
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8 NAVRH INTELIGENTNEJ ELEKTROINSTALACIE

V tejto ¢asti prace je rieSené riadenie a vzajomna komuigiképelnej sustavy, osvetlenia

a systémov bezprosti v rodinnom dome pomocou zbernicového syste@NWorks.

8.1 Tepelna sustava

Tepelna sustava vdome sa sklada ztroch zdrojpla,tektoré je potrebné riadi
a zabezp#t komunikaciu medzi nimi, aby bolo mozné zefektivmiuZivanie energie

a maximalizové jej usporu.

Tepelnécerpadlo je riadené regulatorom RVS61.843 od firngnigns, ktoré umadibije
ekvitermnu regulaciu alebo regulaciu na zakladetavasych teplét v interiéry. Je
umiestnené v externom rozvadgaktory sa dodava spolu s tepelny@erpadlom. Na
nastavovanie tohto regulatora je pouzitd bezdrofmreggramovacia jednotka QAA78 od
firmy Siemens, ktor4 zaroueslUZi aj ako priestorovy snirdgeploty s funkciou termostatu.
Je umiestnena v obyvacej miestnosti. V spalni atoegth dvoch obytnych izbach su
umiestnené priestorové jednotky s funkciou termtas@AAS55 napojené na regulator
pomocou zbernice BSB. Solarny systém je tiez ngdemocou regulatora RVS61.843.
Plynovy kondenz&ny kotol je riadeny reguldtorom ISR Plus. Komunikatychto dvoch
regulatorov je zabezpena pomocou zbernice LPB, po ktorej je mozné ovlad&kon
plynového kotla regulatorom tepelnéherpadla. Tato komunikacia je potrebna pri

priprave TUV alebo pri spé&ni kotla pri bode bivalencie.

Pre komunikaciu tepelnej sustavy s ostanymi syst@madome je do suUstavy zaradena
komunika&na centrala OCI 611.01 od firmy Siemens, ktora spop na zbernicu LPB
a umozni obojstranni komunikaciu so systémom LON/oiato centrala obsahuje
konektor RS 232. Pripojenie do systému LONWorksnjezné pomocou sérioveho
rozhrania PSG/3 Serial Gateway od firmy Echelonré&tumo#uje pripojenie zariadenia

nevyuzivajuceho protokol LONWorks do siete LONWorks



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 99

8.2 Osvetlenie

Svetelné zdroje v rodinnom dome su riadené systéimtetigentného riadenia osvetlenia
Digidim od firmy Helvar. Tento systém vyuZiva zbietnDALLI, ktora je Specialne tena

pre osvdlovacie systémy.

Celé riadenie osvetlenia je umiestnené v garazZiogutarnom rozvadza ktory je
napdjany z hlavného domového rozvadzaapatim 230 V. Hlavnym prvkom celého
systému je Digidim router 910. Tento prvok sluzo adroj energie pre ostané zariadenia
pripojené k zbernici DALI a samotnu zbernicu dek wve podsiete. Router vnasa
inteligenciu do celého systému a umoje riadenie osvetlenia po jednotlivych izbach.
Samotna zbernica DALI je tvorena voédin J-Y(S)t 1x2x0,8 s jednym parom medenych
vodicov o priereze 0,8 mMmNa zbernicu sdalej pripojené tyristorové stmiese Digidim
500W Thyristor dimmer 455, ktoré umagu stmievanie svetelnych zdrojov. Pre kazdy
okruh stmievania musi ByinStalovany jeden stmie¥a Stmievanie svetelnych zdrojov
moézZu riadi’ obyvatelia domu alebo mézZetbgutomatické path intenzity svetlagim sa
zabezp& aj ukita uspora energie. Uspora energie je v3ak podméers pouZitim
aspornych stmievafaych Ziariviek. V miestnostiach suU nainStalované ltisenzory
Digidim Multisensor 312 alebo Digidim Minisensor Xforé su schopné Zzigva
pritomnog o0sdb, intenzitu svetla a zardveslGZia ako prijim& infracervenych n
dia’kového ovladania. MnoZstvo svetla je ovladané ajkegsimi Zallziami, ktoré su
ovladané pomocou Digidim 2 Channel Blinds Contro#80. Tento umailje nezavislé

ovladanie vysuvania a zasUvania smerovych motormlitel'nu rychlos pohybu.

Manualne ovladanie celého systému je zab&ape pomocou dikového ovladania
Digidim Infrared Remote 303, ktorym je mozné vofivetelné scény alebo upravéva
intenzitu jednotlivych svetiel, alebo nastennymi dualdrnymi panelmi s rovnakou
funkciou. Manuélne ovladanie je mozné aj pomocaiésyu SCADA. Osvetlenie v garazi
spinané klasickymi spitimi, ktoré su pripojend na vstupnu jednotku Digidimput Unit

440,¢im je zaistené ich integracia do systému riadériamkajSie osvetlenie budovy nie je
do systému zahrnuté a je riadené klasickymi spinalebo fotobunkou, ktoré zaisti ich

rozsvietenie v pripade pohybu v ich okoli.

Cely systém Digidim je pripojeny do siete LONWorgemocou Specialneho rozhrania

DALI 430 LONWorks Gateway, ktoré za@lige obojsmernt komunikaciu.
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8.3 Bezp&nost’

O bezpenog’ rodinného domu a jeho obyvite sa staraju elektronicky zabezpeaci

systém a elektricka poziarna signalizacia.

8.3.1 Elektronicky zabezp&ovaci systém

Zakladnou ulohou EZS je zabezpepladova a priestorovd ochranu rodinného domu. Je
pouzity systém OASIS od firmy Jablotron, ktory jenkipovany ako bezdrdtovy systém

pracujuci na frekvencii 868 MHz.

Hlavnou ¢ag’ou EZS je Ustrath JA-82K, ktora je umiestnena v gardzi a napajana
z hlavného domového rozvadaanapatim 230 V. V pripade vypadku elektrickéhodpru
obsahuje zalozny zdroj, ktory zabegp@epretrziti funkciu celého systému. Obsahuje
taktiez modul pre radiovid komunikaciu so snédma JA-82R, komunikator pre
komunikéciu po pdéitacovych sig€ach Ethernet pomocou protokolu TCP/IP JA-80V

a modul pre bezdrétovy prenos fotografii JA-80Qohybového senzora.

Z&kladom pladovej ochrany su magnetické bezdrétové detektorgretia okien alebo
dveri JA-83M, ktoré su pouzité na vchodovych dvieracoknach v garazi a kotolni.
V obytnych miestnostiach su pouZzité magnetické tigpgé detektory JA-82M, ktoré sa
vkladaju do ramu okna a su prakticky nevitiie, takZze nie su ruSivym prvkom dizajnu
interiéru. V kapéni je pouzity magneticky bezdrétovy detektor JA-81ktfbry ma v sebe
integrovany dikovy vysiel&. Tento dokaze v spojeni so zaplavovym detektor@¥8IL
umiestnenym v podlahe kuipe indikova vodu vytekajlucu z prasknutého potrubiacgsa
alebo nezatvoreného vodovodného kohutika. tBiAS ochranu dopaju bezdrétové
akustické detektory rozbitia skla JA-85B, ktorésstiopné zaznameteozbitie okna az do
vzdialenosti 9 m. Reaguje na zmeny tlaku vzduclargkst sprevadzané charakteristickym

zvukom rozbitého skla.

Priestorovd ochranu zabezp@l pohybové infréervené detektory JA-84P, ktoré
umoziuju zaznamertapohyb v strdZzenom priestore vratane vizualnehdagbp. Kamera
detektoru je vybavena bleskom a ikEavenym prisvietenim pre fotenie v noci. Je schopna
fotit' ciernobiele statické zabery vrozliSeni 160 x 12&elaiv. V pripade, Ze je

zaznamenany pohyb, je zachytend sekvencia fotigk.sli uloZzené v internej pamati
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detektoru a bezdrétovo prenaSané do Ustredne. foetdtkaze zaznameh@ohyb v uhle

120° a v troch vyskovych hladinach do vzdialen&&tim.

Systém umoiuje tri rezimy straZzenia, kedy dva z nich su vdheciastané strazenia

budovy a treti je kompletna ochrana, kedy su aktidetky senzory.

Pri vchodovych dverach je umiestnena bezdrétovaekldica JA-81F RGB, ktora sluzi
k ovladaniu systému ajeho programovaniu. Obsahug®ip pre pripojenie senzoru
otvorenia dveri. Aktivové a deaktivové bezpénostny systém je mozné tlkeovym
ovladanim RC-86W.

V obyvacej miestnosti je umiestnena interiérovéérar JA-80L, ktora zabezfige
oznamovanie alarmovych stavov.dra alarmu sa zobrazuje aj na bezdrétovej klavesnic
av systtme SCADA. Na privedenie pozornosti okglid vlamani je nainStalovana

exteriérova siréna JA-80A.

V pripade, Ze nie je EZS aktivovany, slizia magkétidetektory umiestnené v oknach
k zniZeniu nakladov na vykurovanie. V pripade, éeokno otvorené, vysiela detektor

signal do modulu relé AC-82, ktoré prerusi vykumieaz dévodu vetrania.

Je mozné monitorovapristup do domu. Vzdy pri deaktivacii je odoslasgrava
S oznamom, Ze systém bol deaktivovany danym udimatelomu, ktorého systém rozozna
pod’a did’kového ovladéa.

VSetky bezdrétové senzory su napajané z litiovyatiédd. ktorych Zivotnosje priblizne 3

roky.

8.3.2 Elektricka poziarna signalizacia

Systém OASIS mé integrovanu aj EPS. PoZiar je sthdptekové bezdrdtovy poZiarny
detektor JA-80S, ktory zigje pritomnosg dymu v priestore alebo zvySenu teplotu nad
60°C. Je umiestneny v garazi, kde je riziko vzniku poZiod plynového kotla. Detektor
umiestneny v chodbe zdige miestnosti spojené dverami s chodbou. Detekuyvace]
miestnosti je umiestneny skadom na to, aby sa minimalizovalo riziko vznikuofaiého
poplachu, ktoré mdze vzniktipri vareni v kuchyni. V kotolni a kuchyni je umieseny
bezdrotovy detektor hBavych plynov JA-80G, ktory pouziva senzor so Zhgmen
platinovy vlaknom. Detektor slizi na signalizacienmého plynu, propanu, butanu,

acetylénu, vodiku dalSich horavych plynov.
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Cely systém Jablotron OASIS je napojeny na zberhfdtlWorks pomocou modulu JA-
80V a brany LONWorks Serial Ethernet Gateway oahyitFieldServer pomocou protokolu
TCP/IP.
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8.4 LONW orks

Zbernicovy systém Lonworks je navrhnuty ako nadeigdsystém pre ostané systémy,
ktoré pouzivaju vlastné komunik@ zbernice a protokoly. Pomocou systému LONWorks
je umoznend komunikacia jednotlivyckasti systému navzajom, ich centralizované
riadenie a zber dat. Vyhodou pouzitia takéhotoenés spoiva vtom, Ze nadriadena
zbernica nie je ko za&’azovana komunikaciou nizSej urovne, ktora sa od@hvé vnutri
jednotlivych podsystémov, ale je pouzitd az na koikatné potreby a riadenie medzi
jednotlivymi podsystémamiDalSou vyhodou je, Ze jednotlivé podsystémy poubivaj
Specializované zbernice a protokoly, ktoré umga rozSirenu funénog’ v porovnani

s univerzalnym systémom LONWorks. Nevyhodou toliedenia je, Ze Zasti sa vytraca
otvorenos systému, kedy je mozné prvky jedného vyrobcu rd#aaprvkami od iného

vyrobcu bez ohrozenia celkovej fuimosti systému a straty kompatibility.

web browser

Inte_rnet GSM
TCP/IP

TP/FT-10
Terminator

L-VIS LCD

TAC Xenta 511

DALI LonWorks

atewa [

Ethernet Gateway

"

S

Ethernet TCP/IP

: Jablotron OASIS

Helvar Digidim

Broetje
EcoTherm Plus

Obr. 39. Topoldgia systému
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VSetky zariadenia su prepojené pomocou zbernicioggjlogie. Tato topoldgia umoigje

v buducnosti pripojenid’alSich zariadeni.

Modularny rozvadza LONWorks je umiestneny v garazi a je napajany tiap230 V.
Zbernica LONWorks je typu TP/FT-10 a je tvorenat&nou dvojlinkou. Komunikécia po
zbernici prebieha rychlésu 78 kbps. Zbernica je uk&ena dvoma terminatormi
s impedanciou 108, aby nedochadzalo na jej koncoch k odrazom sigdarnica sluzi
ako signalova a pre prvky Lonworks je potrebné jeapé z externého zdroja 24 V. Je
pouzity zdroj SV230-24.1500 DC od firmy Elka.

Systém je mozné ovlatigpomocou dotykového LCD displeja L-Vis 3E112 odmiyr
Loytec. Displej ma rozliSenie 800 x 600 pixelovakéZze zobrari ako textové tak aj
grafické informacie. K zobrazovanym informaciam fBozné pristupowa pomocou
protokolu TCP/IP a data su prenaSané pomocou hbexejsiete LAN. Potom je mozné
zobrazi’ obsah displeja na mobilnom telefone, PDA alebditpsi. Takymto spésobom je
mozné ovladavsetky procesy, presne tak ako je to mozné pomdotykového displeja.
Je potrebné ntana prenosnom zariadeni nainStalovany programy ldokéze zobrafi
informacie zo vzdialeného displeja, napriklad pangUltraVNC. Displej je mozné pouZi
na zobrazovanie, ale aj zadavanie informacii arpateov. Je naprogramovany pomocou
dodadvaného LNS plug-inwim sa zabez@é pri parametrizovani pristup k spravnym

siefovym premennym.

Riadenie celého systému, pripojenie na interndzaalizaciu zabezgeije webovy server
TAC Xenta 511 od firmy Schneider Electic. Pomocoltd pristroja je mozné pristupava
k systému pomocou siete internet prostrednictvamdstrdného webového prehlidda je
mozné ma pod doliadom vSetky potrebné informéacie av pripade potrabgtaw
poZzadované parametre. Hlasenia alebo alarmy sulietalod na email alebo pomocou
pripojenej GSM brany 2N EasyGate cez SMS na mobtkigfon, ktora umaiije

obojsmernd komunikaciu so systémom pomocou tyghtévs
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9 OVLADANIE SYSTEMU A VIZUALIZACIA

Rodinny dom je mozné ovlatla jedného miesta pomocou 12,1 dotykového LCDldjap
umiestneného v obyvacej miestnosti, na ktorom bbgiuzny program SCADA. Pomocou
tohto displeja je mozné ovlalaepelnl slUstavu, osvetlenie aj bezpet’. Rovnaké
moznosti poskytuje aj ovladanie pomocou mobilnétefénu s mozna®u prijima’ signal
z bezdrotovej siete LAN, PDA alebo osobnyipa. Pomocou webového serveru TAC
Xenta 511 je mozny pristup cez internet pomocoudstainého webového prehligda

alebo cez sttGSM pomocou mobilného telefonu .
Struktara programu SCADA beZiaceho na dotykovorpldjsa jeho ovladanie jélenené
hierarchicky. Najskor je potrebné pristtifi urcitej ¢asti systému, potom vyktgednotlivé

moznosti a hakoniec je mozné meparametre.

Obr. 40. Uvodné menu

Uvodna obrazovka umégje pristup k planowa, vykurovaniu, osvetleniu, EZS, EPS

a k rezimom, kde su celkové nastavenia systému.

Planovac

07503 al3L.E5.G0)

Obr. 41. Menu planova
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V menu planov&a je mozné nastavicasové harmonogramy pre jednotlivé systémy. Je
mozné nastavi parametre preruSovaného vykurovania, automatickésvetlenia,

automatické aktivaciu systému EZS a EPS alebo attoké sputanie rezimov.

I < 216°c
Obyvacka 21,6 °C
~J
20,1°C
LAl
21,6°C L
L/
\J
20,2"-(-;i 19,3°C

Obr. 42. Menu vykurovania

V menu vykurovania je mozné manualne nastav@a@adované teploty v miestnostiach,

ktoré umo#uju regulaciu teploty.

Scény

Obr. 43. Menu osvetlenia — scény

V obyvacej miestnosti je osvetlenie navrhnuté taky bolo mozné pouZzivasvetelné
scény. Po aktivacii danej scény sa svetla a Zakiziematicky upravia pdd nastavenych
parametrov. Svetelna scéna TV vytvori v miestngstimie, aby vynikla obrazovka
televizneho prijiméa. ScénaCitanie prida na intenzite svetlam nad sedacou sapra

scéna Party meni intenzity osvetlenia v periodibkiytervaloch.
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Obr. 44. Menu osvetlenia — manual

V manualnom rezime je mozné svetla nastavqwad’a vlastného uvazenia a situacie, je
mozné stmievanie, zaZinanie a zhaSanie svetiektavavanie ZalGzii. Je mozné takto

Zistit’ a ovladé stav kazdého svetelného zdroja pripojeného nancheDALI.

Bezpecnost

Obr. 45. Menu EZS

V menu bezp&og je mozné zvoti Grover aktudlnej ochrany. Ras dia mdze by
aktivne len strazenie garaze, kedy je aktivovana¥@a aj priestorova ochrana
v priestoroch garaze. V noci sa aktivuje ptd& ochrana v obyvacej miestnosti a kuchyni,
kedy su aktivne detektory rozbitia skla a otvoreakdaen. Taktiez su aktivne vSetky
detektory otvorenia vonkajSich vchodovych dveri.d8RIlva ochrana v ostanych
miestnostiach nie je mozZna, pretoZe je uvaZzovapétrsbou vetrania @as noci.
Priestorova ochrana taktiez nie je mozna, pretoZerb pohybe osdb po dome mohol
vzniknt’ faloSny poplach. Pri odchode vSetkych obyl@atez domu je mozné aktivova

rezim chranenia celého domu, kedy su aktivne viatkyy EZS.
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Obr. 46. Menu EPS

V menu EPS je moZné kontrolavastav detektorov héavého plynu a poziarnych

detektorov.

ReZimy

Obr. 47. Menu rezimov

Je mozné nastavizo Styroch moznych rezimov. Rezim Normal je poagivpri pobyte
os6b v dome. Dom je vykurovany na teplotu 20°Cmrmm obdobi alebo je chladeny
v lethnom obdobi. EZS nie je aktivovany, osvetlemiebyvacej miestnosti ma nastavenu
scénu Normal. V rezime Noc, ktory aktivuju obyvatgired spanim je aktivovana ochrana
EZS v rezime Noc, nastavena nizSia teplota v oloytrgriestoroch a je vypnuta priprava
TUV. V nastavenu niuG hodinu sa spéid program antibakterialnej funkcie, ktora zohreje
TUV kratkodobo nad 70°C. V rezime Préaca je aktivev@reruSované vykurovanie alebo
chladenie a je aktivovany rezim EPS Cely dom. \imeZDovolenka je tepelna sustava
odstavena s vynimkou protimrazovej ochrany aktiwigimnom obdobi, osvetlenie je
spu§ané automaticky z dévodu simulacie pritomnosti altglov domu a je aktivovany

rezim ochrany EZS Cely dom.
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10 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOTENIE PROJEKTU

Technoldgie pouzité vrodinnom dome su volené I'mdbm na ich Udspornts

a v celkovom doésledku znamenaju zniZzenie prevadaitonakladom rodinného domin

sa mbze zdaako vé’ka vyhoda. AvSak cena niektorych zariadeni je ikatwysokd, Ze len
aspora nakladov nebude hlavnym faktorom pri rozkado o ich zaradeni do systému.
Navratnog v tychto pripadoch méze&init niekd’ko desiatok rokov, kedy uz je
pravdepodobné Ze systém bude nahradeny moderndgtimologiami. AvSak druhou
strankou veci je zvySenie uzZivis&eho komfortu nafiko, Ze technolégia bude zo
subjektivneho pdiadu uzivatbov hodnotena ako dostéte prinosna a bude zaradena do

projektu.

10.1Technicko-ekonomické hodnotenie tepelnej sustavy

Do tejto kategdrie spadaji naklady na vykurovarmigktu a na pripravu TUV. Celkova
potreba energie na vykurovanie rodinného domuwapovykurovace] sezony 216
dni, priemernej teplote v tejto sezone 3,6°C dloegm stratovym tepelnym vykonom
7,64 kW je 14,5 MWh za rok. Potreba energie naravip TUV je pri mnozstve 300 | na
den 7,3 MWh za rok. Celkova potreba energigi 21,8 MWh za rok.

Pomocou solarnych kolektorov je mozné ziskaiblizne 3,78 kWh réne, ¢im sa zniZi
celkova spotreba energie na priblizne 18 MWh za Rikom celkové naklady na pokrytie
potreby energie pomocou tepelnéterpadlacinia priblizne 12 000 K pri priemernom
vykurovacom faktore 3,7Dalej je moZné tieto naklady znfzpreruSovanym vykurovanim
alebo zniZzenim teploty, kedy zniZenie teploty eliigry o 1°C znamena usporu priblizne

8% energie potrebnej na vykurovanie.
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Obr. 48. Naklady na vykurovanie pri pouZiti roznydnojov tepla

Je vSak nutné dodaze realne naklady budd mierne odliSné, pretaaatda ¢ag’ potreby

energie bude kyplynovym kondenzmym kotlom.

Tab. 35. Naklady na zariadenia tepelnej sustavy

Zariadenie CenavK
Tepeln&erpadlo Hotjet Ask 8 117 920
Plynovy kotol Broetje EcoTherm Plus WGB L5 54 650
Solarne kolektory Seido 2-8 67 950
Zasobniky, obehové&erpadla, ventily 112 267
Podlahové vykurovanie a radiatory 185 500
Spolu 538 287

Do nékladov nie je zahrnutd cena prace potrebnejmoatdZ a spustenie, dopravu
zariadenia ani cena rozvodného potrubia pre tepslisfiavu. AvSak v pripade inStalacie
tepelnéhocerpadla vzduch—voda do novostavby je mozné pofZiad&atnu dotaciu vo
vySke 50 000 K av pripade in&talacie solarnych kolektorov naeehfUV o dotaciu
55 000 K. Potom by celkové obstaravacie naklady na zariaaamili 433 287 K.

Ak by sa pre porovnanie pouZzil v rodinnom domepgmovy kondenzény kotol v spojeni
s radiatormi s termostatickymi ventilmi, potom bylitobstaravacie naklady za zariadenie
tejto alternativnej tepelnej sustavy priblizne DD® K& a naklady na pokrytie potreby

energie priblizne 28 000&rocne.
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Obr. 49. Vyvoj nakladov tepelnych sustav

V tomto pripade by sa investicia do navrhnutej ltegjesustavy s tepelnynierpadliom,
kondenzanym plynovym kotlom, solarnymi panelmi a podlahovyrykurovanim z&ala
oplaca az po 20 rokov prevadzky za predpokladu, Ze saepanen plynu a elektrickej

energie dramaticky nezmeni.

V pripade, Ze by bol pouzity plynovy kondetizg kotol na vykurovanie, solarne panely na
pripravu TUV a podlahové vykurovanie v kombinacirasliatormi, boli by néaklady na
pokrytie potreby energie priblizne 24 00@.lObstaravacie naklady alternativnej tepelnej
sustavy by boli priblizne 280 000¢K
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Obr. 50. Vyvoj nakladov tepelnych sustav
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Pri zachovani rovnakého komfortu st naklady na mawtt tepelnt sustavu po priblizne
15 rokoch nizSie ako v alternativnom pripade s fioazlen plynového kondenZaého

kotla a solarnych panelov.

Na zaklade tychto porovnani vychadza pouzitie teffedcerpadla a solarnych kolektorov

z ekonomického lladiska ako efektivne.

10.2 Technicko-ekonomické hodnotenie inteligentnej elekbinStalacie

Hodnotenie tejtocasti systému zltadiska ekonomickej navratnosti jel'w@ narané.
Prvky inteligentnej elektroinStalacie su zaradeaépubjektu pre zvySenie komfortu. Jedina
cag’ inteligentnej elektroinStalacie, pre ktora4 sa dgislit zniZenie prevadzkovych

nékladov je inteligentné osvetlenie.

So systémom Digidim od firmy Helvar je mozné u$etz 55% energie potrebnej na
osvetlenie. Pouzitim mozZnosti manuélnej regulasietienia sa dosiahne Uspory priblizne
15 %. Spinanie detektorom pritomnosti uSetri 20 B&galaciou osvetlenia na konstantna

arovei je mozné dosiahm20 % Usporu.

Tab. 36. Ceny systémov inteligentnej elektroinstala

Prvky Cenav K
LONWorks 91 50(
Helvar Digidim 183 500
Jablotron OASIS 79 600
Spolu 354 60(

Vyhoda systému OASIS pre EZS a EPS od firmy Jatrosa prejavi az v krizovej situacii,

kedy mbze tento systém pontézachrani Fudské Zivoty alebo majetok.

Celkové prepojenie vSetkych systémov pomocou systdt®NWorks je vyhodné
z hradiska centralizovaného ovladania a kontroly systé&tnuz z pohodlia domu alebo

prostrednictvom internetu a GSM siete nd’klia

10.3 Celkové technicko-ekonomické hodnotenie

Naklady na zariadenia pre tepelnu sustavu a pedigentnu elektroinStalacitinia 787 887

K& Mbéze sa preto povetlaze takéto zariadenie rodinného domu bude milibnov

<
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investiciou. Je potrebné réta cenou prace, ktora bude potrebna na uvedenéhael
systému do behu a taktiez aj s cenou za cell softiévybavu, ktord bude riadicely
systém. Jednotlivé podsystémy su samostatnecifidnkavSak je potrebné pomocou
vyvojovych prostriedkov wenych pre protokol Lonworks vytvdrijednotny ovladaci
softvér SCADA, ktory spoji vSetky podsystémy, a jpawu ktorého budu obyvatelia domu

komunikova so svojim systémom.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bol navrh inteligentného energetiékporného domu vyuzivajaceho
obnovité’né zdroje energie. Navrh vSetkych systémov bolengrs ofiadom na moderné

trendy v tomto odvetvi. V prvejasti prace boli popisané potrebné teoretické podgkla
nutné pre tvorbu inteligentnej budovy a v druéegti prace boli nasledne tieto aplikované

na konkrétny objekt.

Energeticka Uspornége zoladnena v navrhnutej tepelnej sustave. Ako primadgj je
navrhnuté tepeln&erpadlo vzduch-voda dbmné sekundarnym zdrojom, ktorym je
plynovy kondenzény kotol. Tepelnécerpadlo je v zimnom obdobi zdrojom tepla,
s moznosou chladenia v letnom obdobi. ObnoVitgm zdrojom energie je slteé
Ziarenie. SInéné Ziarenie sa vyuZziva pomocou solarnych kolektotderé slGzia na
pripravu TUV. Vykurovanie rodinného je riesené pomo nizkoteplotného podlahového

vykurovania a radiatorov.

DalSia ¢ag’ prace je tvorena navrhom inteligentnych systémsaobera sa navrhom
inteligentného osvetlenia, bezpestného systému, poziarnej signalizacie a riatimce
zbernicového systému LONWorks. Jednotlivé systémynavrhnuté ako podsystémy

a celkovd komunikéaciu zabezige medzi nimi protokol LONWorks.

Inteligentné osvetlenie je rieSené pomocou zberrid&ll. Je navrhnuté tak, aby
poskytovalo uZivalmm dostatony komfort a zniZzovalo spotrebu energie. VyuZziva
pohybové detektory pre spinanie osvetlenia a sf@nrgenzity osvetlenia pre stmievanie
svetelnych zdrojov. Bezperostny systém vyuZiva pohybové detektory v kombinac
s detektormi rozbitia skla a otvorenia dveri, ppade okien. PoZiarna signalizicia vyuziva
k ochrane rodinného domu detektory plynu a dymu.a Qieto systémy vyuzivaju
bezdrotovd komunikacie medzi prvkami. VSetky uvedegstému su pripojené pomocou
rozhrani do systému LONWorks. Ovladanie celého ésyat je mozné pomocou
dotykového LCD displeja alebo cez internet, ktoaéezpéuje webovy server. Systém je

mozné ovladéaj pomocou mobilného telefénu a siete GSM.

Cely systém bol navrhnuty skaddom pre maximalny komfort uzivditey a minimalne
prevadzkové naklady. Tepelna sustava dokaze zatiéziepelny komfort p&as celého
roka. Bezpénostné systémy chrania majetok lajdské Zivoty. Vysledkom je névrh

moderného domu, ktory sa moze zafath kategorie inteligentny.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main task of this thesis was to design intefligenergy efficient building utilizing
renewable resources of energy. Systems were desagmording to actual tendencies in
this sector. First part contains necessary themehackground for designing systems of

intelligent building. Theoretical information is@lped to a specific building in second part.

Energetic efficiency was taken into consideratiomirty designing of heating system. The
heat pump was chosen as a primary source of heatddsing gas boiler was chosen as a
complementary source. Heat pump produces heatglthrenwinter, with the possibility of
cooling during the summer. Solar energy as a rebwasource of energy is employed by
solar thermal collectors. Collectors are desigrmdhieating domestic water. Building is

heated by the underfloor heating system and radiato

Intelligent systems are designed in the next patttie thesis. This part contains the design
of intelligent lightning system, security systenrefdetection and control system using
Lonworks networking platform. Lonworks is the mamontrol system and other systems

work as subsystems.

Intelligent lightning is using the DALI bus. Comfasf users and energetic efficiency was
taken into consideration. Intelligent lightningusing motion detectors to switch lights and
light intensity detectors for dimming of lights. caeity system is using motion detectors,

glass brake detectors and open door detectorsdEieetion is using smoke detectors and
flammable gas detectors. Security system and feteation system are using wireless
communication. Gateways connect these systems nwdudks. System can be controlled

by the touch screen LCD panel, remote controll;xgassible via internet or a cell phone

using the GSM network.

System is designed to maximize comfort of its userd to minimize operating costs.
Heating system is able to provide thermal comfSgcurity systems protect property and
human lives. According to all mentioned facts thogise can be classified as an intelligent

building.
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PRILOHA P I: PRVKY TEPELNEJ SUSTAVY

Prvok

Charakteristika

Hotjet Ask 8

exteriéroveé tepelné&erpadlo vzduch-voda
vykon A7/W35: 7,8/2,04/3,8

vykon A2/W35: 7,2/2,01/3,6

vykon A7/W45: 7,4/2,46/3,0

vykon A2/W45: 6,6/2,46/2,7

napajanie: 400 V

cena: 97000 K

Broetje Ecotherm Plus WBG 15

I‘

e

p

» plynovy kondenzény kotol
vykon: 15 kW

napéjanie: 230 V

cena: 54650 K

Hotjet Seido 8-2

vakuovy trubicovy solarny kolektor
pocet trubic: 8

plocha kolektoru: 2,25

absorpcia: >92%

minimalna prevadzkova teplota: -45°C
vytazenos kolektoru: 836 kWh.m.rok*
cena: 45000 K/2 ks

vyrovnavaci zasobnik na studend vodu
objem: 200 |

maximalny pretlak: 3 bary

cena: 11080 K

Hotjet SL300/2

zasobnik na TUV

objem: 300 |

maximalny pretlak: 8 barov
2 rarkové vymenniky

cena: 25900 K

Herz PS 600

vyrovnavaci zasobnik na teplt vodu
objem: 600 |

maximalny pretlak: 3 bary

cena: 31400 K

Hotjet 25-80

obehov&erpadlo primarneho okruhu
vytlaéna vyska: 8 m

pocet rychlosti: 3

prikon: 225 W/190 W/135 W




cena: 6400 K/2 ks

Grundfos Alpha 2 25-40

obehové&erpadlo okruhu podlahového
vykurovania a radiatorov

vytlacna vyska: 4 m

pocet rychlosti: 3

prikon: 5W /8 W/22 W

cena: 9500 K/2 ks

Grundfos Comfort UP15-14B

obehové&erpadlo pre okruh TUV
vytlacna vyska: 1,2 m
cena: 2200 K

Wilo Solar Star ST 25/7

obehové&erpadlo pre solarny okruh
vytlacna vyska: 7 m

pocet rychlosti: 3

prikon: 43 W/60 W/92 W

cena: 8990 K/cerpadlova skupina

Gabotherm 1-2-3

podlahové vykurovanie
cena: 155000 ¥110 nf

Korado

raditory
cena; 30500 K/7 ks

obehova suUstava - ostatné

ventily, expanzné nadrze, snitedeploty
cena: 38247 K

Siemens RVS 61/QAA78

-8

regulator a HMI

regulacia: tepelnéerpadlo, solarny systém,
obehov&erpadla, bivalentny zdroj
rozhranie regulatora: BSB/LPB

rozhranie HMI: BSB RF

napajanie regulatora: 230 V

napajania HMI: batéria

cena: 6800 K

priestorovy termostat
rozhranie: BSB

- napajanie: pomocou BSB
'y cena: 5970 K/3 ks
komunika&na centrala pre regulator RVS 61

Siemens OCIl 611.01
0" E=s v .

iy

O _om ]
LR ceeccee

rozhranie: LPB/RS 232
napajanie: 230 V
cena: 8650 K




PRILOHA P Il: PRVKY SYSTEMU LONW ORKS

Prvok

Charakteristika

TAC Xenta 511

web server

napéjanie: 24 V

rozhrania: RS 232/Ethernet 10 Base-T/TP/FT-10
cena: 37500 K

napajaci zdroj

napajanie: 230 V

vystupné napatie: 24 V DC
cena: 2500 K

12,1 dotykovy LCD displej

napajanie: 24 V

rozliSenie: 800x600

rozhrania: TP/FT-10/Ethernet 10 Base-T/USB
cena: 28900 K

Helvar Digidim DALI 430
LONWorks Gateway

Gateway pre pripojenie DALI na LONWorks
rozhrania: DALI/TP/FT-10

napajanie: pomocou DALI

cena: 8000 K

Echelon PSG/3

Gateway pre pripojenie pomocou RS 232
rozhrania: TP/FT-10/RS-232

napéjanie: 24 V

cena: 8200 K

FieldServer LONWorks Gatewa
FS-B2011

e

yGateway pre pripojenie pomocou Ethernetu
rozhrania: TP/FT-10/Ethernet 10 Base-T
napéjanie: 24 V

cena: 4400 K

LONWorks Terminal Unit

L:mm

see

Terminétor pre sieTP/FT-10
cena: 2000 K/2 ks

)
L




PRILOHA P lll: PRVKY SYSTEMU HELVAR DIGIDIM

Prvok

Charakteristika

Digidim Router 910

router pre systém Digidim
napéjanie: 230 V

vystupné napajanie: 2x250 mA
rozhranie: DALI

cena: 27500 K

Digidim Thyristor Dimmer 500 W
455

stmieva& pre stmievanie zaze do 500 W
napajanie: 230 V

rozhranie: DALI

cena: 44800 K/7 ks

Digidim 2-Channel Blinds
Controller 490

regulator zallzii
napajanie: 230 V
rozhranie: DALI
maximalna zéaz: 550 W
cena: 50050 K/7 ks

dia’kové ovladanie
napajanie: batéria
cena: 3600 K/2 ks

Digidim Multisensor 312

{

4

pohybovy senzor, senzor intenzity svetla a prifima
signalu z diékového ovladania

napajanie: pomocou DALI

rozhranie: DALI

cena: 6300 K/2 ks

Digidim Input Unit 440

A

-

e
-

vstupna jednotka pre spii@ON/OFF
napajanie: pomocou DALI
rozhranie: DALI

cena: 12800 K/2 ks

Digidim TK4 Controller 140

|

spin&
napajanie: DALI
cena: 14000 K/7 ks

Digidim 4 Scene Panel 935

£ . £
%

dp e
6666

spin& pre 4 scény
napajanie: DALI
cena: 9300 K/2 ks




Digidim Minisensor2

pohybovy senzor, senzor intenzity svetla a prifima
signalu z diékového ovladania

napajanie: pomocou DALI

rozhranie: DALI

cena: 8520 K/8 ks




PRILOHA P IV: PRVKY SYSTEMU JABLOTRON OASIS

Prvok

Charakteristika

Jablotron JA-82K

Ustredha

napajanie: 230 V/12 V akumulator
pracovna frekvencia: 868 MHz
cena: 19320 K

kombinovany komunikator LAN + telefonna linka
napajanie: 12 V

rozhranie: Ethernet 10 Base-T/OASIS

cena: 2880 K

Modul prenosu fotiek
napajanie: 5V
cena: 525 K

Jablotron JA-81F-RGB

bezdrbétova klavesnica
napajanie: batéria

| - dosah: 100 m
| === cena: 3048 K
Jablotron JA-86W kracenka
napajanie: batéria
dosah: 30 m

.F’y
\

cena: 2036 K/4 ks

Jablotron JA-84P
|

bezdrétovy PIR detektor s kamerou
napajanie: batéria

rozliSenie: 160x128

dosah: 300 m

cena: 9648 K/3 ks

Jablotron JA-80S

~
— NN
~

bezdrbtovy poziarny detektor
napajanie. batéria
cena: 4161 K/3 ks

Jablotron JA-80G
=

bezdrotovy detektor htavych plynov
napajanie: batéria
cena: 3336 K/2 ks

Jablotron JA-80L
\

3

L |

bezdrbtova interiérova siréna
napéjanie: 230 V

dosah: 100 m

cena: 1337 K




Jablotron JA-80A

bezdrbtova exteriérova siréna
napajanie: batéria

dosah: 300 m

cena: 2976 K

Jablotron JA-82M

B

|

nevidite’ny bezdrétovy magneticky detektor otvorer
napajanie: batéria
dosah: 200 m

cena: 8832 K/7 ks

Jablotron JA-81M

bezdrétovy detektor otvorenia a univerzalny vysielg
napajanie: batéria
dosah: 300 m
cena: 1176 K

S

Jablotron JA-83M

bezdrotovy magneticky detektor otvorenia
napajanie: batéria

dosah: 300 m

cena: 7042 K/7 ks

Jablotron JA-85B

[ ]
e/

bezdrotovy detektor rozbitia skla
napajanie: batéria

dosah: 100 m

cena: 8316 K/7 ks

Jablotron LD-81
LD-81 |
& |
|

|
1]

zaplavovy detektor
napajanie: z obvodu JA-81M
cena: 300 K

Jablotron AC-82

|

bezdrétovy modul silovych relé
napajanie: 230 V
cena: 1188 K

ia
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PRILOHA P V: SITUA CNE UMIESTNENIE DOMU
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