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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva inteligentnimi systémy v tzv. nizkoenergetickych domech, které
umoznuji vytvorit komfortni a moderni bydleni s nizkymi provoznimi néklady. Jednéd se
0 aplikaci informac¢nich technologii pro monitorovani a fizeni systému Vv objektu. Popisuje
pozadavky, které jsou kladeny na nizkoenergetické domy z hlediska energetické naro¢nosti.
Tyto systémy se stavaji stale rozsitenéjsimi, jelikoz vyrazné Setii energii, umoznuji fizeni

celého systému na dalku a zptijemnuji bydleni.

Klicova slova: inteligentni dim, nizkoenergeticky dim, tepelné cerpadlo, SCADA,

inteligentni elektroinstalace, tepelné ztraty, chladici tramce

ABSTRACT

This diploma thesis, deals with intelligent systems in the so-called low-energy houses, which
allow creating comfortable and modern housing with low operating costs. It is an application
of the information technologies for monitoring and management of systems in the building.
The document describes the requirements that are placed on low-energy houses, in terms of
energy consumption. These systems are becoming more frequent nowadays, because it saves
a lot of energy, enables management of the entire system remotely and make the housing more

comfortable.

Keywords: an intelligent building, low-energy house, heat pump, SCADA, an intelligent

electrical-installation, heat loses, cooling beams
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UvVOD

V dnesni dobé¢, kdy je kladen diraz na zajisténi komfortu a energeticky hospodarného
provozu bydleni, se mizeme stale Castéji setkdvat s pojmem inteligentni dim. Inteligentni
dim je vybaven pocitaovou a komunikacni technikou, ktera reaguje na potieby jeho
obyvatel s cilem zvysit jejich pohodli, bezpe¢nost a hlavné snizit spotfebu energie na provoz
domu. Inteligentni dim je vybaven modernimi technologiemi, které zptijemnuji bydleni
a zajist'uji zabavu v tomto domé. Takovy dim je idealnim feSenim pii hledani komfortniho

bydleni, a zaroven dosazeni uspory energie.

Jak jiZ bylo zminéno hlavnim ukolem inteligentniho domu je zpfijemnit bydleni, ale 1 zajistit
co nejvyssi bezpeci a snizit naklady na jeho provoz. Pro zajisténi maximalniho pohodli jsou
veskeré systémy v dom¢ ovladany z jednoho zatizeni (dotykovy panel v dom¢), nebo pomoci
vzdaleného ptistupu, pies internet nebo mobilnim telefonem. Tudiz je umoznéna komunikace
s domem na dalku, a také dim mize naopak informovat obyvatele o jednotlivych stavech
systému. Uspory energie lze docilit automatickou regulaci systému (vytapéni, klimatizace)
a vyuzitim obnovitelnych zdrojii energie (tepelné cerpadlo). Jednotlivé systémy jsou

hospodarné vyuzivany diky vzajemné komunikaci mezi sebou.

Inteligentni dim umoziluje fizeni osvétleni, vytapéni a chlazeni v jednotlivych mistnostech,
ovladani zaluzii, ohiev vody a v neposledni fad¢ i ovladani zabezpeceni. Umoziiuje ovladat
a fidit jednotlivé systémy v zavislosti na Case, pocCasi, teplot¢ a momentalni naladé. Diky
moznosti fizeni jednotlivych systému a jejich vzajemné komunikaci lze dosahnou Uspory

energie a pfitom zajistit vysoky komfort.

Tato diplomova prace priblizuje technologie, které se pouzivaji v inteligentnich domech,

a zaroven se zabyva samotnym navrhem nizkoenergetického inteligentniho domu.
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1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY A JEJICH HODNOCENI

Energeticky tsporny dim je takovy dim, ktery je navrZzen a postaven tak, ze naklady na
zajisténi jeho provozu jsou niz$i, nez stanovi normy a piedpisy. Pro zajisténi provozu se
pocitaji zejména naklady na vytapéni a chlazeni objektu, vétrani, ohtev teplé uzitkové vody,

spotfebu elektrické energie a vody.

Predevsim vzhledem ke stale rostoucim cenam energii se investice do energeticky uspornych
domi vyplati. Ro¢ni spotfeba u téchto domi je témet o polovinu niz§i nez u béznych

novostaveb s parametry na urovni zavedenych norem.

1.1 Typy energeticky tspornych budov

Jednotlivé budovy lze zatadit do nékolika kategorii podle stanovenych pravidel. Hodnoticim
kritériem je mérna potieba tepla na vytapéni, ktera udava spotiebu tepla v kWh na vytapéni
1m? podlahové plochy budovy za 1 rok. Kategorie rozdéleni budov jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce (Tab. 1).

kategorie potieba tepla na vytapéni [kWh/(m’.rok)]
domy bézné v 70. a 80. letech nad 200

soucasné novostavby 80 - 140
nizkoenergeticky dim méné nez 50

pasivni dim mén¢ nez 15

nulovy dim méné nez 5

Tab. 1. Rozdéleni budov podle energetické potieby

1.1.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické domy povazuje CSN 730540-2 [1] za budovy s roéni mémou potiebou
tepla na vytapéni nepiesahujici 50 kWh na 1 m? podlahové plochy za rok, s vyuzitim velmi
ucinné otopné soustavy. Toto kritérium se pouziva bez ohledu na tvar budovy, avSak pfi
vyhodném kompaktnim tvaru budovy je snadnéji splnitelné, nez pii tvaru velmi Clenitém.
Pouziva se otopna soustava s niz§im teplotnim spadem. Vétrani zajistuje vzduchotechnicka
jednotka a vyuzivaji se obnovitelné zdroje energie. V pripadé ceny stavby je nizkoenergeticky

dtim cca o 8 az 10 % drazsi nez obvykly dim. [2]
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1.1.2 Pasivni budovy

Za pasivni domy jsou oznaCovany objekty srocni mérnou potfebou energie na vytapéni
nepiesahujici hodnotu 15 kWh na 1 m? podlahové plochy za rok. Dalsim pozadavkem je roéni
limit primarni energie ve vy§i 120 kWh/m? za rok, platny pro celkovou spotiebu energie,
nezbytnou pro provoz budovy a celkova neprovzdusnost budovy s hodnotou ng, < 0,6 h™.
Tepelné ztraty pasivniho domu lze po vétsi ¢ast zimniho obdobi pokryt z tepelnych ziskil ze
slunecniho zafeni a z vnitinich tepelnych ziskdi. Obalova konstrukce pasivniho domu je
tvofena mohutnou tepelné izola¢ni vrstvou. V budoveé jsou pouzita okna s vysokou tepelné
izolacni schopnosti. Vétrani objektu musi zajiStovat vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci
tepla. Objekt je vytapen pomoci teplovzdusného vytapéni a to jen po omezenou ¢ast zimniho
obdobi. Narlst ceny pasivniho domu ¢ini, vV porovnani s objektem stejného rozsahu a béznych
energetickych vlastnosti, obvykle az 20 %. Tyto investi¢ni naklady jsou ovSem velmi rychle

vykompenzovany vyraznou usporou nakladii na provoz objektu.

1.1.3 Nulové budovy

Na rozdil od vySe zminénych typii budov, lze tzv. nulové domy oznacit za budovy, jejichz
vyvoj zdaleka jest¢ neni v takovém stadiu, aby bylo technicky mozné a ekonomicky vyhodné
je bézné realizovat. Tento typ budov méa vybalancovany tepelné ztraty a tepelné zisky
takovym zplsobem, ze kromé zcela specifickych situaci nepouziva energie z topného zdroje
a pracuje predevsim se soldrnimi a vnitinimi tepelnymi zisky. Za limitni hodnotu ro¢ni mérné

potfeby energie je pro nulové domy udavéana Groveti 5 kWh na 1 m? podlahové plochy za rok.

Je tedy ziejmé, ze nulové domy nebudou i nadale bézné realizovany a ze jejich Sirsi vyuziti lze

spiSe o¢ekavat ve vzdalené budoucnosti. [2]

1.2 Hodnoceni energetické naro¢nosti budov

1.2.1 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické narocnosti budovy je podle novely energetického zakona (177/2006 Sb.)
od 1. 1. 2009 povinnou soucasti dokumentace pii vystavbé novych budov, nebo pii

energeticky vyznamnych zménach stavajicich budov (napiiklad vymeéna oken, zatepleni ¢i



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

rekonstrukce budovy) s podlahovou plochou nad 1000 m?. Priikaz je také povinnou souéasti
pri prodeji nebo najmu téchto budov, nebo jejich Casti. Prikaz energetické naro¢nosti budovy

pfitom nesmi byt starsi 10 let.

Prikaz energetické narocnosti budovy nehodnoti pouze potiebu energie na vytapeni, ale také
ostatni oblasti spotfeby energie, jako je chlazeni, potieba tepla na ohiev teplé vody, potieba
energie na osvétleni nebo vétrani. Prikaz naopak nehodnoti domaci spotiebice, které nejsou

pevnou soucasti budovy.[13]

Jednotlivé vypoctené energie se sectou a pode€li podlahovou plochou budovy. Tim ziskdme
mérnou ro¢ni potiebu energie na 1 m? podlahové plochy. Dle této vysledné hodnoty pak
mizeme budovu zatadit do kategorie energetické naro¢nosti. Zakon definuje kategorie A az
G. Vyhovujici je pouze zafazeni do kategorie A, B nebo C. Budova o0 kategorii horsi by ani
nemela vzniknout. VétSina stavajicich objektd (napiiklad i bytovych domi), které nebyly

Vv poslednich letech rekonstruovany, bude spadat svou spotiebou do kategorie D a horsi. [4]

Trida energetické Slovni vyjadieni energetické narofnosti iﬁ%?éugg-ﬁngﬁ;gﬁ
narotnosti budovy budovy T T
A Mimofadné (sporna — 9 .
3] Usporna J}: <
Z Wyhoneugici o
D ey hioseujici —En
E Mehospodarnd _ 1
F Yelmi nehospodarna —
3 tlirmofadné nehospodarna g

Obr. 1. Slovni a grafické vyjadreni energetické narocnosti budovy

1.2.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky stitek obalky budovy je hodnotici dokument budovy. Hodnoti tepelné izolacni
vlastnosti obalky budovy na zakladé tzv. pramérného soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy. Toto hodnoceni vypovidd z velké Casti o potiebe tepla na vytapéni budovy.
Energeticky stitek obalky budovy podle revidované technické normy, CSN 730540-2 [1],
platné od kvétna 2007, nahrazuje ptivodni Energeticky stitek budovy.[13]
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Energeticky stitek klasifikuje budovy do sedmi kategorii A — G od velmi uspornych (A) az po
mimoiadné nehospodarné (G). Za vyhovujici jsou povazovany budovy v kategoriich A — C.
Klasifikacni tfida A odpovida pasivnim domim, tfida B nizkoenergetickym domiim. Ttida C
se podrobngji déli na C1 (budova vyhovuje doporucené hodnoté soucinitele prostupu tepla),
a C2 (budova vyhovuje pozadované trovni soucinitele prostupu tepla). Rozmezi tfid D a E

odpovida primémému stavu stavebniho fondu CR do roku 2006. [4]

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Tyw butovy, mistel otrnates Hedrocen cbBby
Advenn bedovy Lanndd

Colbows podishass pochs A, « ' Wil doweralen

<] CLICRRTITSTEeY

Obr. 2. Energeticky stitek obdlky budovy

1.3 Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiredi budov

Pro vytvoreni spravného klimatu a zajisténi tepelné pohody Vv objektu je nutné znat nékteré

faktory, které¢ kvalitu vnitiniho klimatu ovliviiuji:

operativni teplota

rychlost proudéni vzduchu

relativni vlhkost vzduchu

indexy PMV a PPD
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Velicina Zimni obdobi | Letni obdobi
operativni teplota 20 az 24 °C 23 az26 °C
Rozdil teploty vzduchu v misté hlavy a kotniki <3K <3K
Teplota podlahy 19 az26 °C -
Povrchova teplota podlahového vytapeni 29 °C -
Stredni rychlost proudéni vzduchu 0,13-0,20m/s | 0,16 — 0,25 m/s
Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu 30az70 % 30 az70 %

Tab. 2. Optimalni mikroklimatické podminky pro obytné prostory

1.3.1 Operativni teplota

Operativni teplota @, [°C] je vypocitana hodnota, ktera je vysledkem puisobeni vsech
tepelnych slozek prostiedi a vlivu rychlosti proudéni vzduchu. Pii znamé stiedni radiacni
teploté @, [°C] (tj. Gi¢inné teploté okolnich ploch) a teploté vzduchu @, [°C], se ur¢i operativni

teplota z vyrazu:
0,=0,+A4(0,-0,) 1)

kde A je funkci rychlosti proudéni vzduchu, ktera se urc¢i z tabulky (Tab. 3).

v, [M/s] 0,2 03 04 0,8 1,0
Al 0,50 0,60 0,65 07 1

Tab. 3. Zavislost soucinitele A na rychlosti proudéni vzduchu v,

Pti rychlostech proudéni vzduchu v,, menSich nez 0,2 m/s, lze nahradit operativni teplotu
O,, vyslednou teplotou kulového teploméru @y [°C]. Pii jinych rychlostech proudéni v,, Ize

stfedni radiac¢ni teplotu @,, pro vypocet operativni teploty @,, stanovit ze vztahu:
0,=[(0,+273)*+2,9.10° .v,** .09, - ©,)]" - 273 (2)

kde 6, je vysledna teplota kulového teploméru ve °C;
@, teplota vzduchu ve °C;

A rychlost proudéni vzduchu v m/s.
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1.3.2 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu ma také nemaly vliv na pocit tepelné pohody. Proudéni vzduchu
V mistnosti rychlosti vyssi nez 0,2 m/s je Casto povazovano za pravan. Na zdklad¢ této

skutecnosti by se rychlost proudéni vzduchu méla pohybovat do 0,2 m/s.

1.3.3 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu patii také mezi dilezité faktory, které kvalitu vnitiniho klimatu
ovliviuji. Relativni vlhkost wvnitintho vzduchu se doporucuje udrzovat v rozmezi
30% < @; < 70%. Za optimalni hodnotu relativni vlhkosti se uvazuje hodnota ¢; = 50 %.
Tyto meze jsou stanoveny tak, aby se snizilo riziko nepiijemné vlhké nebo naopak suché

ktze, podrazdéni o¢i, statické elektiiny, riistu mikroorganismt a onemocnéni dychacich cest.

Pii relativni vlhkosti vzduchu pod 35 % se projevuje zvySena prasnost a navic pod hodnotou
45 % se mize vytvaret elektrostaticky naboj, predev§im na povrchu plastovych materiald.
Vysoka relativni vlhkost vSak mliZze vést k Sifeni plisni. Tolerance ¢lovéka k relativni vlhkosti

je pomeérné vysoka.

Vysoka teplota vzduchu spolu svysokou relativni vlhkosti mohou vést k mokrému
odpafovani (poceni). Pfi mérné vlhkosti vice nez 12 g/kg suchého vzduchu se pocituje
tzv. dusno. Obecné lze konstatovat, ze se zvysujici se teplotou vzduchu by se méla snizovat
relativni vlhkost vzduchu. Pole tepelné pohody pro operativni teplotu a relativni vlhkost je

uvedeno na obrazku nize (Obr. 3).
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Obr. 3. Pole tepelné pohody pro operativni teplotu a relativni vihkost

1.3.4 Index PMV a PPD

Teplota je veli€ina velmi individualn€ vnimana a jeji vnimani je zavislé na okamzitém
zdravotnim stavu i1 nalad¢ cloveka. Proto lze tepelnou pohodu hodnotit i subjektivné
dotazovanim lidi, ktefi odpovidaji na otazky tykajici se ptevazné vnimani teploty, a soucasné
se méii parametry vzduchu v mistnosti. Tato metoda se pouziva predevsim v interiérech
obydlenych lidmi pti bézném provozu. [5]

Pti posuzovani tepelné¢ho stavu prostiedi se pouzivd sedmistupiiova psychofyzikalni stupnice
suvazovanim kladné (teplé) a zaporné (chladné) nepohody. Hodnoty PMV indexu jsou

zobrazeny v nasledujici tabulce (Tab. 4).
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Index PMV Tepelny pocit

3 horko

2 teplo

1 tepleji

0 neutralné

-1 chladngji

-2 chladno

-3 zima

Tab. 4. Vyjadreni tepelného pocitu cloveka

Tepelny stav konkrétniho prostfedi vyjadiuje index PMV, ktery pfedvida primérnou hodnotu

tepelnych pocitl velké skupiny subjektt (lidi), jez se v ném nachazeji.

Index PMV by se mél pouzit pouze pro hodnoty mezi -2 (chladno) a +2 (teplo), a kdyz se

hodnoty Sesti hlavnich faktort tepelné pohody nachéazeji v téchto rozpétich:

teplota vzduchu, 8,; = 10 az 30 °C

- stfedni radiaéni teplota, 8., = 10 az 40 °C

- rychlost proudéni vzduchu, v4; =0 az 1 m/s

- tepelny odpor odévu, I;; =0 az 0,31 m?.K/W

- tepelna produkce organismu, M = 46 a7z 232 W/m?

- parcidlni tlak vodni pary, p,; = 0 az2700 Pa

Index PMYV sice predvida priimérnou hodnotu tepelného pocitu velké skupiny lidi, ktefi se
nachazeji v daném prostiedi, avSak individualni pocit kazdého jednotlivce se mize pohybovat
kolem této hodnoty. Z tohoto diivodu byl zaveden index PPD, jenz vyjadiuje predpokladané
procento 0sob nespokojenych s prostiedim, tj. téch, ktefi by v daném prostiedi pocit'ovali

nepohodu, nebo zna¢nou nepohodu. [7]

Zavislost indexu PMV a PPD vyjadiuje obrazek nize (Obr. 4).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 20

(%)

1
44
s

80
60 —-

40
30 1N

20

PPD

S U 00O
-

2,0 =15 =10 =0,5 0 0.5 1,0 1.5 2,0
PMV

Obr. 4. Zavislost indexu PMV a PPD

1.4 Systémy pro tvorbu vnitiniho mikroklimatu

Tvotfeni vnitfniho mikroklimatu piredstavuje vytvoreni pozadovaného stavu vnitiniho

prosttedi budov. Pro zajisténi optiméalniho mikroklimatu v objektu ndm slouzi:
- vytapéci (chladici) systémy

- vzduchotechnické systémy

Zakladem je vhodna volba zdroje tepla, ktera zavisi na dostupnosti paliva a velikosti objektu.
Volit Ize z plynovych kotll, kotli na tuha paliva, elektrickych kotlti, nebo je mozno zvolit
ekologicky zptisob vytapéni pomoci tepelného Cerpadla.

Volba chladiciho systému je také pomérné€ dilezitd hlavné u nizkoenergetickych a pasivnich
domii, kdy v letnich mésicich mize dochazet k prehfivani objektu a tim padem vzniku
nepiijemného mikroklimatu. Pro chlazeni 1ze pouZit napiiklad klimatiza¢ni jednotky, chladici
tramce, nebo ekologicky zdroj chlazeni ve form¢ tepelného Cerpadla, které v zimnim obdobi

slouzi jako zdroj tepla a v letnim obdobi jako zdroj chladu.

Zakladnim technickym prostiedkem celorocni tvorby wvnitfniho mikroklimatu je
vzduchotechnika. Vzduchotechnika zajistuje piivod Cerstvého vzduchu do objektu a v zimnim
obdobi muize zajiStovat i vytapéni objektu. PredevS§im se vyuzivad U nizkoenergetickych

a pasivnich objektu.
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1.4.1 Chladici tramce

Jedna se o systém pro upravu vnitiniho klimatu v budovach. Tento systém se zacina u nas
teprve prosazovat diky svym zajimavym vlastnostem. Tyto systémy jsou urceny pro vétrani,
chlazeni, vytapéni a piipadné i osvétleni, pficemz vSechny tyto funkce jsou integrovany
Vv jednom modulu. Typickou aplikaci téchto systému jsou hotely, kancelare a obchody. Stale

Cast&ji se s nimi mizeme setkat i v rodinnych domech, kde zajist'uji vysoky komfort.

Chladici tramce pracuji na indukénim principu, kde chladici (topnd) voda udrzuje spravnou
teplotu v mistnosti a ptivod upraveného primarniho vzduchu zajistuje piisun Cerstvého

vzduchu do mistnosti. Chladici tramce délime na:
- pasivni

- aktivni

Pasivni chladici tramce

Pasivni chladici tram tvofi chladici vyménik s lamelami uvniti krytu, které jsou perforované
pro snadnou cirkulaci vzduchu. Chladici voda proudi vyménikem a vzduch mezi lamelami se
ochlazuje na teplotu niZsi, neZ je okolni vzduch. Takto ochlazeny vzduch nasledné klesa dolti
do prostoru mistnosti. Chladici vykon je zavisly na rozdilu teplot mezi teplotou vyméniku
a teplotou v mistnosti. Pasivni chladici tram tedy ochlazuje vzduch v mistnosti ptirozenou
konvekci. Pasivni chladici trdmce Vv sobé nezahrnuji ptivod vétraciho vzduchu, ten je zajistén

jinym nezavislym zptisobem. Chladici tramce by mély byt umistény nad zdrojem tepla.

Obr. 5. Systém provozu pasivniho chladictho tramu
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Aktivni chladici tramce

Nov¢jsim typem oproti pasivnim tramciim jsou tzv. aktivni tramce. Jsou tvoieny také
vyménikem s lamelami uvnitt zakrytovani, ale navic je do nich pfivadén cCerstvy vzduch
z hlavni vzduchotechnické jednotky. Tento vzduch je prostfednictvim chladiciho tramce
vstiikovan ven dvéma podélnymi Stérbinami v jeho spodni ¢asti. Uvnitt tramce vznika podtlak
a privadény vzduch do sebe indukuje sekundarni vzduch z vétrané¢ho prostoru. Ten je pak
nucen proudit pres tepelny vyménik jednotky. Teplota ve vétraném prostoru je regulovana
priatokem chladiciho (topného) média pres tepelny vyménik. Umisténi aktivnich chladicich
tramcl je méné citlivé na pozici V mistnosti a zaroven chladici vykon je podstatné vyssi nez

U pasivnich tramcu. [9], [11]

£
Je o\
J1\

Obr. 6. Systém provozu aktivniho chladictho tramce

1.4.2 Tepelné cerpadlo

Tepelna cCerpadla patii nejen mezi ekologické zdroje tepla, ale také jsou energeticky
hospodarna, jelikoz z 60 az 70% vyuzivaji piirodni energii. Cinnosti tepelného Eerpadla se
nevylucuji zadné necistoty a tim padem prispiva ke snizovani emisi.

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které dokaze vyuzit pfirodni teplo o nizké teploté, které je
obsazeno ve vod¢, zemi nebo vzduchu. Toto pfirodni teplo, které je obnovitelnym a tedy
ekologickym energetickym zdrojem mutiZze byt pfevedeno pomoci tepelného Cerpadla na teplo
S vyssi teplotou vhodnou pro vytapéni, nebo ohiev teplé uzitkové vody (TUV). Aby mohlo
dojit ke zvysSeni pfirodniho tepla na teplo s vyssi teplotou, musi se dodat urcitd energie

kompresoru, ktery stlauje pracovni latku. [11]
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Typickym ptikladem tepelného Cerpadla mize byt chladnicka. Ta odebira teplo potravindm
a Vv zadni ¢asti lednice topi. Na stejném principu pracuje i tepelné Cerpadlo ovSem naopak

a s mnohem vét§im vykonem.

Zakladem tepelného Cerpadla je chladici okruh, ktery se sklada z:
- vyparniku
- kompresoru
- kondenzatoru

- &krticiho ventilu

elektricka energie

’ |!". L[-—-—_\u') kompresor b

topna voda

teplota z okolntho
prostied |

kondenzator

vratna voda

£ (>} «

expanzni ventil

Obr. 7. Princip tepelného cerpadla
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Cyklus vyroby tepla v tepelném cerpadle:

1) Vyparovani - chladivo kolujici v tepelném Cerpadle odebira teplo ze vzduchu, vody

nebo zemé a tim se odpatuje (meni skupenstvi s kapalného na plynné).

2) Komprese - ohtaté plyny chladiva kompresor tepelného Cerpadla stlaci, a tudiz na
zakladé fyzikalniho principu se pfi vysSim tlaku zvysi i teplota tohoto chladiva az
na 65 °C.

3) Kondenzace - takto zahfaté chladivo pteda teplo vodé ve vytapécim okruhu, ¢imz se

ochladi a zkondenzuje.

4) Expanze — ochlazené chladivo putuje k expanznimu ventilu, kde se snizi jeho tlak,

teplota chladiva klesne a cely proces se opét opakuje od zacatku.

Tepelné Cerpadlo dokaze oproti klasickym kotlim ohtat vodu maximalné na 65 °C. S touto

teplotou je mozno jak vytapét, tak i ohiivat TUV.

Topny faktor

Velmi dualezitym parametrem tepelného cerpadla je topny faktor. Vyjadiuje pomér
elektrického piikonu kompresoru a tepelného vykonu, ktery z tepelného Cerpadla ziskdme.

Topny faktor se vypocita jako podil dodaného tepla ku mnoZzstvi spotfebované energie.

£== 3)

kde Q — teplo dodané do vytapéni [W]

E — ptikon [W]

Topny faktor se u tepelnych Cerpadel pohybuje v rozmezi od 2 do 5. Je-li napiiklad topny
faktor tepeln¢ho Cerpadla ¢ = 2, tak pro kazdou spotiebovanou 1 kWh elektrické energie
dostaneme 2 kWh energie tepelné. Velmi dulezité je ovSem to, Ze topny faktor s klesajici

teplotou ptirodniho tepla (na stran¢ vyparniku) klesa.[11]
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Druhy tepelnych cerpadel

Tepelnd cCerpadla se rozd€luji podle toho odkud pfirodni (nizkopotencialni) teplo Cerpaji

a kam se nasledné prenasi:

vzduch - vzduch

Teplo se ziskava ze vzduchu a nasledné se pieddva vzduchu, kterym se vytapi objekt.
S klesajici teplotou vzduchu ucinnost Cerpadla klesd, a tudiz v zimé je tepelny faktor nizky.
Pii instalaci tohoto typu Cerpadla se piedpoklada, ze je v objektu instalovano teplovzdus$né
vytapéni a vétrani. Z hlediska montdze je tento systém jednoduchy. Tento typ Cerpadla muiize

byt pouzit napiiklad pro vytapéni pasivnich domda.

vzduch - voda
Teplo se zde také odebird ze vzduchu a poté se preddva do vodniho vytdpéciho okruhu,
kterym se objekt vytapi (podlahové vytapéni, otopnd télesa). Topny faktor je zavisly na

teploté venkovniho vzduchu. Jedna se o nejpouzivanéjsi typ tepelného Cerpadla.

Obr. 8. Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Zemé - voda

Tepelné Cerpadlo zemé — voda ziskava tepelnou energii bud’ pomoci hloubkovych zemnich
vrtll, nebo pomoci zemniho kolektoru. V ptipadé¢ zemniho kolektoru je potieba velkého
pozemku pro umisténi zemniho kolektoru. Zemni kolektor se umist'uje asi 1,5m hluboko (aby

nezamrzal). Hloubkové vrty jsou hluboké kolem 100 m a topny faktor se neméni ani



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 26

Vv nejvétsich mrazech. Velkou vyhodou obou piipadi je, Ze se jednd o stabilni zdroj energie.

Nevyhodou jsou vyssi investi¢ni naklady.

Obr. 9. Tepelné cerpadlo zemé-voda (zemni kolektor a hloubkovy vrt)

voda - voda

U tohoto systému je hlavnim zdrojem tepelné energie voda. Jednd se o nejucinngjsi typ
tepelné¢ho Cerpadla, jelikoZ podzemni voda ma stalou primérnou teplotu cca 10 °C, ktera se
nemeéni s teplotnimi zménami na povrchu. Tepelny faktor se u tohoto typu cerpadla pohybuje

kolem hodnoty 5 i v ptipadé velké zimy.

Z hlediska pozadavki na ptirodni zdroj existuji tyto varianty:
- varianta studna

- varianta feka, nebo rybnik

U varianty studna se vyuziva dvou studni. Z prvni studny je Cerpana spodni vody, které
tepelné Cerpadlo odebere teplo a ochlazena voda se navraci do druhé studny. Topny faktor je

zavisly na teploté spodni vody.

U varianty feka, nebo rybnik se opét vyuziva tepelna energie vody. Oproti pfedchozi varianté
ma vSak tu nevyhodu, Ze teplota vody je dlouhodobé nizsi nez 5 °C, coz znemoziuje jeji
ptimé ochlazeni. Proto se pouZziva systém vyménikli ve formé hadic, které jsou umistény

Vv korytu feky.
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Obr. 10. Tepelné cerpadlo voda-voda (varianta studna a rybnik)

1.5 Vyuziti deStové vody

V pfevazné mitfe se destova voda nevyuziva, je tedy odvedena do kanalizace, poptipad¢ je
zasdknuta do zemé. Tam kde neni mozno zasakovani vody do piidy, nebo neni mozno odvadet
vodu do kanalizace, se jevi jako jediné feSeni akumulace této vody a nasledné vyuziti na

zahrad¢, poptipadé v domé.

Tento zpiisob vyuziti destové vody je prevazné ekologicky. Nedochazi tak ke zbyte¢nému
plytvani pitnou vodou a vzhledem k neustale se zvySujicim cendm vodného a stocného se
stava i vyhodnym. Vezmeme-li v uvahu, Ze na nasi planeté je 97% veskeré vody slané, a tim
padem pro ¢lovéka nepouzitelné, a piiblizné 3% sladké vody, kterd je jest¢ k tomu z velké
miry vazana v ledu, je namisté se vyuzitim destové vody zabyvat.

Primérné spotieba pitné vody na jednoho obyvatele Cini asi 140 1 denn€. Piiblizn€ asi 50%
Z této spotfeby neni nutné mit ve form¢ kvalitni pitné vody, proto ji 1ze nahradit do jisté miry

dest'ovou vodou. Spotieba pitné vody je zobrazena na obrazku nize (Obr. 11).
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7 % myti nadobi
2 % piti, vareni
38 % osobni hygiena
13 % prani

2 % zahrada

Obr. 11. Diagram spotreby pitné vody

V riznych castech domacnosti nejsou kladeny naroky na kvalitu vody vzdy stejné.

Proto mizeme destovou vodu vyuzit na:

zavlazovani

prani

splachovani WC

udrzbu (aklid, myti aut)

1.5.1 Popis funkce

Destova voda, ktera stéka ze stfechy okapovymi svody je nejprve zbavena hrubych necistot
pomoci filtru, ktery je umistén ve svislém okapovém svodu. Voda zbavena hrubych necistot
dale tece pres filtr v podobé nerezového sita do natokového hrdla néadrze, ukonceného
ukliditujicim prvkem, ktery zabranuje vifeni spodnich sedimentli v nadrzi. V piipadé¢
pfeplnéni nadrze voda odtéka pres zpétnou klapku potrubim do kanalizace, nebo

zasakovaciho kose.

Odbér vody z nadrze je zajiStén saci soupravou, ktera odebird z nadrze Cistou vodu zhruba
20 cm pod hladinou. Cerpaci zafizeni (vodarna) je umisténo v objektu a je soudasti
automatické dopliiovaci jednotky s fidici jednotkou, ktera v ptipadé nedostatku destové vody
vnadrzi prepne, pomoci hladinového spinace, odebirani vody zvodovodniho fadu.

Z automatické dopliiovaci jednotky je nasledné voda potrubim dopravovana k mistu vyuziti.
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Umisténi a pouziti jednotlivych druhti filtrti na ¢iSténi deSt'ové vody je zavislé na tom, na co
bude voda pouzivédna. Jiné pozadavky na Cistotu budou napiiklad v ptipad¢€ vyuziti k zalévani
a samoziejm¢ zcela odlisné pozadavky budou v pfipadé, ze ma byt voda pouzivana pro

zasobovani systémi v objektu. [11]

Obr. 12. Sestava podzemni nadrze na destovou vodu pro ditm a zahradu

1 - podzemni nadrz

2 - viko s dvojitou sténou

3 - filtracni sada (s filtracnim sitkem)
4 - plovouci sani

5 - teleskopické Sachtova kopule

6 - Cerpani a regulace

7 - bezpecnostni piepad (kandl nebo vsakovaci kos)

Pro celoro¢ni provoz jsou urceny jen podzemni zasobniky. Tyto zasobniky vcetné veskerych

privodu a filtrace musi byt umistény v nezamrzajici hloubce.
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1.5.2 Druhy zasobniki

Zasobniky mohou byt nadzemni, ale i podzemni. Nevyhodou nadzemnich zasobniku je to, ze
nemohou byt provozovany v zimé. Velikost zasobniku se navrhuje vzhledem k velikosti
stfeSni plochy. Zasobnik musi byt navrzen tak, aby nebyl pfili§ velky, ale zase aby pokryl
spotiebu vody. V piipadé velkého zasobniku, kde je voda dlouhodobé uskladiiovana mize
dochézet k zasmradnuti vody (pievazné v letnich mésicich).
Materialy pouzivané na vyrobu nadrzi se odvijeji od jejich velikosti a umisténi. Pouzivaji se
nadrze:

- plastové

- betonové

- sklolaminatové

- ocelové

Cenové nejvyhodnéji vychazeji monolitické betonové jimky. Tyto betonové jimky ale
vyzaduji velky manipulacni prostor. Nejcastéji se ale setkdme s plastovymi zasobniky,

z divodu méné narocné instalace a pfiznivé ceny. [11]

Obr. 13. Plastova a sklolaminatova nddrz na destovou vodu
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2 RIZENI A KOMUNIKACE POMOCI SBERNIC

Pro vytvofeni maximalniho komfortu z hlediska fizeni objektu, je potifeba, aby jednotlivé
systémy mohly mezi sebou komunikovat. Pro zajisténi komunikace mezi témito jednotlivymi
systémy V budové se vyuZzivaji sbérnicové systémy. Sbérnicové systémy lze rozdélit na dva

zakladni typy:
- centralizované

- decentralizované

Centralizované systémy obsahuji jednu centralni fidici stanici, ke které jsou pripojeny vSechny
senzory a akéni Cleny. Veskera komunikace, ktera probiha na sbérnici je typu Master - Slave.
V piipadé rozsahlé sité s mnoha prvky je tento druh komunikace pomaly. Proto je tento
systétm vhodny pro mensi objekty (rodinné domy), kde je nizsi pocet prvklti na sbérnici.

Prikladem centralizovaného systému miize byt systém INELS.

Decentralizovany systém neobsahuje centralni fidici stanici, ale fidici prvky jsou soucasti
senzorti Nebo akénich ¢lenti. Komunikaéni sbérnice je tvofena vodici, na které jsou ptipojeny
senzory, aktory a systémové pristroje. Nevyhodou tohoto systému jsou vyssi pofizovaci
naklady na jednotky, ale oproti centralizovanym systémiim je komunikace mnohem rychlejsi.
Tento systém je vhodny jak pro malé aplikace, tak pro rozsahlé projekty. Piikladem

decentralizovaného systému mize byt sbérnicovy systém KNX ,nebo LONWorks.

Senzory jsou prvky, které reaguji na udalosti v systému (stisk tlacitka), zatimco aktory

zajistuji vykonani urcité operace (rozsviceni zarovky), jako disledek zmény v systému. [14]

2.1 Sbérnice KNX

Asociace Konnex (KNX) vznikla v roce 1999 sdruzenim tii evropskych standardi pro vyvoj
systému inteligentnich budov BCI, EHS a hlavné systémové instalac¢ni sbérnice EIB. Jedna se
o decentralizovany systém skladajici se z inteligentnich prvkia (senzort a aktort), pficemz

vSechny prvky jsou na jedné sbérnici bez zavislosti na jejich funkci.

Vyhodou sbérnicového systému KNX je kompatibilnost komponent riznych vyrobcti, snadné

ptizptsobeni elektroinstalace a moznost piipojeni k internetu.
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Pocet ucastnikii na sbérnici mize byt teoreticky az pres 60 000. Diky tomu lze KNX pouzit

jak pro malé aplikace, tak i pro velké projekty.

fizeni, kontrola, eignalizace

=
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Obr. 14. Priklad zapojeni site KNX

Komunikace probihd zejména po kroucené dvojlince, ktera se vede v budové soubézné se

silovym vedenim. Kroucena dvojlinka slouzi zaroven jako napajeni ucastnikti 24 V a zaroven

pro pienos dat.

2.1.1 Topologie systému KNX

Z hlediska struktury jsou ucastnici rozdéleni do linii a oddilid. Celou sit’ 1ze rozdélit do

nékolika oblasti, kde zakladnim prvkem topologie je linie. Prvni oblast tvofi tzv. pateini linie,

na kterou lze ptipojit az 15 hlavnich linii. Na kazdou hlavni linii Ize napojit az 15 dalSich linii

(podsiti). Na kazdou z téchto linii (podsiti) 1ze pfipojit az 255 Gcastniku. Kazda hlavni linie

vytvaii tzv. oblast. Struktura sité je zobrazena na obrazku nize (Obr. 15).
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Obr. 15. Oblasti site KNX

Paterni linie je propojena s hlavni linii pomoci oblastni spojky (OS) a jednotlivé linie jsou
pfipojeny k hlavni linii pomoci liniové spojky (LS). Jednotlivi Gi€astnici mohou byt pfipojeni

I pfimo na hlavni linii nebo pateini linii. Pak je po¢et moznych tcéastniku 61 455.

2.1.2 Komunikace v ramci systému KNX

Komunikaéni model systému KNX vychazi z modelu ISO OSI, ale neobsahuje vSechny jeho
vrstvy. Komunikace na sbérnici probihid na zikladé telegramil. Ufastnik mize zadit
komunikovat pouze v piipadé, Ze sbérnice neni obsazena. V pripadg, ze v dany okamzik chce
komunikovat vice UcCastnikli, vznika kolize, kterad je nasledné oSetfena metodou CSMA/CA.
Kazdy odeslany telegram ma definovanou prioritu (nizkou, vysokou, poplachovou) a prioritu
uréenou svou skupinovou adresou (pocet nul na zacatku). Pokud tedy dojde ke kolizi na

sbérnici, tak pokracuje ve vysilani ten, ktery ma vyssi prioritu.

Telegram se sklada ze sbérnicové specifickych informaci a vlastni uZzite¢né informace, ve
které se sdéluje udalost (napt. stisk tlacitka). Celd informace je pti vysilani piendsena po
znacich, vzdy po 8 bitech. V telegramu se také ptendsi kontrolni informace pro rozpoznani

ptrenosovych chyb. Struktura telegramu je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 16).
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11 ramec 12 patvrzeni

Obr. 16. Struktura telegramu

Je- 1i sbérnice po dobu tl (50 bitl) volna, zacne komunikace (vysle se ramec). Po odeslani
ramce nasleduje doba t2 (13 bitll), pro potvrzeni spravnosti ptijmu. Potvrzeni mize mit tii

formy:
ACK - piijem v poradku
BUSY - prijemce zaneprazdnén

NACK - pfijem neni v poradku

Neobdrzi-li vysilaci ucastnik zadné potvrzeni, bude telegram az tfikrat zopakovan. Samotna

informace je pfenasena v ramci, jehoz struktura je zobrazena na obrazku nize (Obr. 17).

routingowy
kontrolnl  zdrojova  adresa citac . uFitecna ovéfovaci
pole adresa  pfijemce delka data byte
8 16 16+1 3] 4 aZ 16x8 g8

Obr. 17. Struktura ramce

Kontrolni pole obsahuje informace o priorité¢ a prenosovém modu (standardni, rozsiieny).
Adresa piijemce mize byt skupinova, nebo fyzicka adresa. Aby piijemce védél, o kterou
adresu jde, tak se tato informace pienasi v 17 bitu (0 — fyzicka adresa. 1 — skupinova adresa).
Routingovy ¢ita¢ dekrementuje hodnotu pii kazdém priachodu routerem (je-li hodnota O,
odstrani ramec). Ovétovaci byte slouzi k rozpoznani chyb pfi prenosu telegramu. Kontrolni

udaje se zasilaji formou paritniho bitu. [15]
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2.1.3 Komunika¢ni média

U systému KNX lze pro ptenos informace vyuzit naptiklad tato komunikacni média:

Krouceny par vodi¢i (TP)

Tento typ komunika¢niho média se pouziva nejcastéji. Nelze pouzit libovolny kabel, ale

pouze certifikované kabely s oznacenim KNX. Tyto kabely maji tyto specifické vlastnosti:
- neni potfeba koncovy odpor
- vzdalenost dvou napajecti minimaln¢ 200m
- vzdalenost dvou zatizeni od sebe maximalné 700m

- celkova délka vSech kabelu v linii maximalné 1000m

Pouzivaji se naptiklad kabely typu YCYM 2x2x0.8 nebo J-Y(St)Y 2x2x0.8. Komunikaéni
kabel KNX obsahuje Ctyfi vodice, ale pro komunikaci se vyuzivaji pouze dva vodice, a to
Cerveny (+) a Cerny (-), které slouZzi jak pro prenos signalu, tak i pro napajeni zatizeni 20 az
30 Vss. Bily a Zluty vodi¢ jsou zélozni pro ptipad preruSeni vedeni. Maximalni pfenosova
rychlost sbérnice s vyuzitim kroucené dvojlinky je 9,6 kb/s. To znamena, ze 1 bit zaneprazdni

sbérnici na 1/9600s (104us).

Silové vedeni (PL 110)

Pri komunikaci se vyuziva silového vedeni 230V AC. Pienos dat po silovém vedeni je dan
normou CENELEC EN 500065. Vyhodou je, Ze neni nutno v jiz postaveném objektu vést
nové vedeni. Piesto se ale vyuziva ziidka, a to jesté jen u aplikaci jakymi jsou ovladani
zaluzii, osvétleni a podobn€. Béhem pifendseni informace totiz miiZze dojit k neo¢ekdvanym
zménam v rozvodné siti a piendsena informace se mize po cesté ztratit. Pro pienos informace
se pouzivd kodovani SFSK a frekvence 105,6 kHz (logickd 0) a 115,2 kHz (logicka 1).

Maximalni pfenosova rychlost u tohoto druhu komunikace je 1,2 kb/s.
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Radiova komunikace (RF)

Radiova komunikace je realizovana v ramci systému KNX na frekvenci 686 MHz.
Pro kodovani dat se pouziva metoda FSK. Maximalni vzdalenost komunikujicich jednotek je
v domé 30 m a ve volném prostoru 300 m. Tato vzdalenost se ovSem mize v zavislosti na
stavebnich materidlech domu ménit. V ptipad¢ potieby lze pouzit zesilovac. Maximalni pocet
komunikujicich zafizeni v systému je 64 a maximalni rychlost komunikace 16,4 kb/s
s pristupem na sbérnici CSMA. Bezdratovy pfenos umoziuje vétsi volnost pii zavedeni
systému, piedevSim v jiz existujicich objektech, bez jakéhokoliv zdsahu do stavebnich

konstrukel.

2.2 Sbérnice LONWorks

Technologii LONWorks je pramyslova sbérnice navrzena piedev§im pro potieby
automatizace budov. Byla vyvinuta americkou firmou Echelon v letech 1989 az 1992 ve
spolupraci s firmami Toshiba a Motorola, pfi¢emz v roce 1992 byla uvedena na trh. Ta
vychazi z obecné definice sité¢ zvané Local Operating Networks (LON), tj. mistni datova sit’.
Ta je obecné slozena z inteligentnich zafizeni a uzld, které jsou propojeny jednim nebo vice
komunikacnimi médii a komunikuji spolu jednim komunika¢nim protokolem. Uzly jsou
naprogramovany na vysilani zprav pfi zméné€ rtiznych stavli a podminek nebo jako reakci na
pfijatou zpravu. Samotny Echelon nabizi velké mnozstvi hardwarovych i softwarovych
komponent pro vystavéni distribuované sit¢ LONWorks. Technologie je vSak jiz piijata
mnoha vyrobci a komponenty dnes uz vyrabi a podporuje 1 tisice dalSich firem vcetné vyrobcil

a distributord u nas. [18]

Vyhodou této sité je moznost pouziti téméi libovolného prenosového média véetné RS-485,
sitového rozvodu 230V, kabelové televize nebo radiového prenosu. Tim je vhodna nejen pro
fizeni spotiebicli a automatizaci budov (klimatizace, topeni, svétlo apod.), ale i pro dalkové
sbéry dat nebo regulaci v prumyslu. LONWorks vyuziva architekturu peer-to-peer a pro
komunikaci v siti protokol LONTalk, ktery je navrzeny podle modelu ISO OSI. Tento
protokol je nezavisly na topologii sité, lze tedy pouzit naptiiklad topologii kruhovou,
sbérnicovou atd. Nejcasteji se ale pouziva topologie sbérnicova a na ni jsou napojeny pies

routery podsité s libovolnou topologii.
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Sit LONWorks je tvofena inteligentnimi uzly (nody), jejichz zakladem jsou Neuron chipy
(specialni mikropocitace). Celkovy pocet piipojenych uzlli do sit¢ miize byt vice nez 32 000.

Nektera prenosova média a jejich rychlosti jsou popsany v tabulce nize (Tab. 5).

Prenosové medium Prenosova rychlost
ElA — 485 do 1Mbps
kroucena dvojlinka (TP) 78 kbps, 1,25 Mbps
koaxialni kabel 1,25 Mbps
sitovy rozvod (PL) 2 - 10 kbps
radiovy pienos (RF) 1,2-96kbps
infraterveny pienos (IR) 78 kbps
opticky kabel 1,25 Mbps

Tab. 5. Prenosovd média a jejich rychlosti

Diky univerzalni a oteviené formé Ize sit LONWorks pouzit naptiklad v téchto aplikacich:
o Rizeni a automatizace budov - vytah, klimatizace, topeni, zapinani / vypinani osvétleni

o Rizeni domacich spotiebict

o Sledovani spotfeby energii - odecty elektromérd, plynomérd, vodomeéri a spotiebict tepla
o Telekomunikace, metropolitni sité

o Dalkové tizeni libovolnych procesii

o Rizeni v oblasti dopravy

o Bezpecnostni zatizeni

o Meéfeni a Regulace

2.2.1 Protokol LONTalk

LONTalk protokol je soucasti kazdého Neuron chipu a umoZiuje pienos dat
Vv libovolné topologii. Tento protokol byl navrzen podle ISO OSI modelu a je standardizovan

jako EIA 709.1.
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vrstva funkce
fuzicks zajidtuje pfenos signalu komunikaénim kandlem mezi jednotlivymi uzly
yzicka o .
na bitové drovni
: , definuje pristupovou metodu ke sdilene komunikacni shérnici a
linkova . . .
kadovani dat

foua uréuje adresovani a zpasob smérovani paketl zprav od zdrojového

sitova v e e, v
zatizeni k cilovym zafizenim
transportni zajistuje segmentaci zprav a spolehlivé doruéeni paketd

lagni navazuje a ridi spojeni mezi jednotlivymi komunikujicimi aplikacemi a

relaéni

definuje autentizacni protokol
provadi konverzi datovych typl a struktur mezi komunikaéni a aplikaéni
vrstvou

prezentacni

poskytuje aplikacnimu programu pristup ke komunikacnim sluzbam

aplikaéni s
nizsich vrstev

Tab. 6. Model protokolu LONTalk
Fyzickad vrstva

Zajistuje propojeni mezi jednotlivymi uzly sit¢ LONWorks pomoci fyzického ptenosového
média na binarni Grovni. Kazdy uzel obsahuje transceiver (kombinaci vysilace a pfijimace)

nezavisly na ostatnich ¢éastech uzlu.

Linkova vrstva

Linkova vrstva definuje pfistupovou metodu ke sdilené komunikacni sbérnici a kddovani dat.
Pro pfistup na sbérnici se pouziva metoda CSMA/CA, ktera je popsana pomoci obrazku nize

(Obr. 18).

Network telegram cycle
< P
Idle time
—
packet frame priority ime randomly allocated time slots
min. 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

il 1..127
end-of-frame

Synchronization

Obr. 18. Pristup na sbérnici
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Vsechny uzly sleduji pfenos po siti a ¢ekaji na stav ne€innosti, aby mohli zacit vysilat.
Vysilani minulého uzlu je ukon¢eno synchroniza¢nim bitem (end-of-frame), ktery ukoncuje
prenaseny ramec. Poté nasleduje stav necinnosti, a kazdy uzel odpocitava (priority time)
1...127. Pakety s vyssi prioritou odpocitdvaji kratsi cas, a proto se mohou dostat na sit’ diive.
Pak nasleduje cekani v zavislosti na vygenerované délce (Randomly allocated time), jestlize
bude poté sit’ volna, vysle uzel sviij telegram. Pocet vygenerovanych Casovych intervalt se

zvysuje s vytizenim sité.

Sit’ova vrstva

Sitova vrstva urCuje adresovani a zpiisob smérovani paketl zprav od odesilatele k ptijemci.
Pro moznost adresovani, je kazdému tcastnikovi jiz pii vyrob¢ pfifazen jedinecny 48 bitovy
kod tzv. Neuron-ID. Tento identifika¢ni udaj je neménny a predstavuje fyzickou adresu. Tato
adresa se ovSem pouZiva jen pro adresovani. Castéji nez fyzicka adresa se pouziva adresa
zafizeni, kterd je pfifazena pii instalaci sité. Kazda adresa zatizeni se sklada ze tii zakladnich

¢asti Domain- 1D, Subnet-ID, Node-1D (doména, skupina, ¢len skupiny).

o e e o e e e e e e e o

' Podsit' 1 N/ Podsitds N

I | | RS 485 ~ --"“\

Opakoval

RS 405 Zafizani va dvou
\ S gemenach

/ Fodsit 2 \\

|
\. 1
l I al.___'s-'i'wﬂ_","

\ LonWorke over [P (ELA B52)
/ L] Doneéna 2

Obr. 19. Logické rozmisténi site
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Logickou sit’ 1ze rozdélit do tii ¢asti (doména, podsit’, uzly). Jedna doména mtize obsahovat
255 podsiti. Kazda podsit’ mize obsahovat 127 uzll. Celkem tedy mizZe byt 32385 zafizeni
Vv doméné. Kazdé zafizeni mize patiit maximalné¢ dvou doménam. Komunikaci mezi nimi
zajist'uje brana. Délka adresy domény zavisi na struktufe sit€¢ a mize mit délku 0, 1, 3, nebo
6 bytll. Adresa podsité ma délku 8 bitti a délka adresy uzlu 7 bitl. Specialni logické seskupenti
uzli se nazyva skupina. Ve skupiné¢ miize byt bud’ 64 uzld v ptipad¢é potvrzovani zpravy,
nebo libovolny pocet uzli v piipadé nepotvrzovani piijmu zpravy. Pocet skupin v jedné
domén¢ je maximaln¢ 256. Jeden uzel muze prisluset maximaln¢ patnacti skupinam.
Komunikace mezi jednotlivymi uzly probiha pomoci ramct. Ramec protokolu LONTalk je

zobrazen na obrazku nize (Obr. 20).

Layer 3 Layer 3 Laymr 4 Layor &/ & OATA Layer @
Hender Addiass Informalions SBeivice Type Hende: . CRC
l l—" 2Bytes
Unsigned
Malwark Long 2Bytes
Variable ¥
t
Selector L
Service Type 1D
Transaclion Num = 1 Byle
Addr Format, Domain Length 1 Byle
Source Addr (Subnet/Node) 2Bytes
Dest Addr (Group) 1 Byle
bl %] i 10 (Z L o i
Backlog eomain (Zere Len Domain] DBytes
Friarity 1 Byla
All Fath
12 Bytes

Obr. 20. Ramec protokolu LONTalk

Transportni a relacni vrstva

Tyto vrstvy zajistuji obsluhu a dorucovani zprav mezi Gcastniky. Parametry lIze nastavovat
pomoci jednotlivych sluzeb. Lze nastavit naptiklad potvrzované zpravy (potvrzeni piijmu
zpravy), nepotvrzované zpravy, opakované vysilani (pouziva se pii odesilani zprav velkému

mnozstvi tcastniki), autentizovany prenos (ovéieni zda je odesilatel opravnén vysilat).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 41

Prezencni vrstva

Zajistuje vymeénovani zprav mezi aplikacemi a to tak, ze prichozi paket zpravy oznaci jako:
- sitovou proménou
- explicitni zpravu

- cizl ramec

Jako cizi ramec jsou oznacena data, ktera nesouvisi s touto vrstvou a jsou poslana na piivodni
misto urceni. Explicitni zpravy jsou urceny pro prezentaci dat, ktera se nehodi do nékterého
typu sitovych proménnych. Tyto zpravy se déli na dvé ¢asti, z nichz jedna obsahuje data
a druhd obsahuje informace pro jejich interpretaci. Nejbéznéjsi zpravy jsou vsak data

interpretovatelna nékterou standardizovanou sitovou proménnou.

Aplikacéni vrstva

V aplikaéni vrstvé bézi samotny aplikacni program, ktery deklaruje pouzivané typy sitovych
proménnych, nebo kody explicitnich zprdv. Mohou se vyuzivat standardni sitové proménné,
aby ob¢ aplikace na obou stranach sité pracovaly naptiklad se stejnymi jednotkami a data

stejné interpretovaly. Stejné tak 1ze i definovat nové proménné pro spoleéné aplikace. [19]
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1. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH SYSTEMU NiZKOENERGETICKEHO DOMU

Navrhované systémy v nizkoenergetickém dom¢ budou obsahovat nejmoderné;jsi technologie
pro dosazeni maximalniho komfortu. Pro vytapéni objektu bude pouzito podlahové vytapéni
v kombinaci s otopnymi télesy. Vétrani objektu bude zajistovat vzduchotechnicka jednotka.
Ohiev TUV a vody pro vytapéni bude feSen pomoci tepelného Cerpadla typu vzduch-voda,
popiipadé pomoci jiného alternativniho zdroje energie. V letnim obdobi se bude objekt chladit
pomoci podlahového chlazeni a chladicich tramct. Jelikoz chceme dosahnout ekologického
provozu, tak u domu v zemi bude umistén zasobnik pro skladovani destové vody, ktera bude

nasledn¢ pouzivana v domeg.

Jednotlivé systémy budou propojeny inteligentnim sbérnicovym systémem INELS. Systém
INELS bude pouzit pro ovladani a monitorovani osvétleni, vytapéni, systému EZS a EPS.
Systémy v dom¢ bude mozno tidit pomoci Internetu, nebo pomoci mobilniho telefonu. Jako

uzivatelské rozhrani pro ovladani systéma v domé bude vytvoren SCADA systém.

3.1 Popis domu

Navrhovany objekt je typu nizkoenergetického pfizemniho domu bez sklepa (tzv. bungalovu).
Tento dim bude stat v okrajové ¢asti Pierova a bude obyvan 3 — 4 obyvateli. Dim je navrzen
jako nizkoenergeticky, ¢imz chceme dosahnout toho, aby naklady na provoz domu byly co
nejniz8i a zaroven zajistit, aby pobyt vtomto domé byl co nejpiijemnéjsi. Pro dosazeni
pozadavk, které jsou kladeny na nizkoenergetické domy, je nutné zvolit co nejlepsi orientaci
domu tak, aby byla nejvice prosklena ¢ast domu natocena na slune¢nou stranu (jizni stranu),

a tim bylo zajisténo prohtati domu slunecnimi paprsky.

Pro stavbu obvodovych stén domu bude pouzit material na bazi plynosilikatu od vyrobce
Ytong typ Lambda, jehoz hodnota soucinitele tepelné vodivosti je nizka (0,085 W/m.K),
aneni jiz nutné dalSi zatepleni domu zven¢i. Vyhodou tohoto materialu pii stavbé
nizkoenergetickych domt je, Ze neni nutné pouzivat sendvi¢ové zdivo. Diilezitou soucasti je
stanoveni okrajovych podminek, které v nemalé mife ovliviiuji stavbu. Tyto okrajové
podminky jsou popsany v tabulce (Tab. 7) a pudorys objektu vcetné popisu jednotlivych

mistnosti je zobrazen na obrazku (Obr. 21) a v tabulce (Tab. 8).
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délka otopného obdobi 218 dni
vypoctova venkovni teplota -12°C
primérna ro¢ni venkovni teplota 35°C
celkova zastavéna plocha 120,75 m?
celkova obytna plocha 79,07 m?
celkovy vytapény prostor 205,58 m®
celkovy nevytapeény prostor 53,84 m®
vySka mistnosti (garaz) 2,6 m (2,65 m)

Tab. 7. Okrajové podminky

N

104

103

S

110

1.07

Obr. 21. Pudorys navrhovaného domu
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&islo mistnosti | w¢el mistnosti | plocha mistnosti A[m?]
1.01 zadveri 6,67
1.02 predsin 5,22
1.03 obyvaci pokoj 23,65
1.04 kuchyné 13,00
1.05 koupelna 7,48
1.06 loznice 12,68
1.07 pokoj 9,20
1.08 WC 1,17
1.09 spiz 1,75
1.10 garaz 18,60

Tab. 8. Popis jednotlivych mistnosti

Vytapéni je zajist€no ve vSech mistnostech kromé gardze a spize. U téchto mistnosti je
vytapéni zbytecné.

Na zakladé vyse uvedenych udaji o navrhovaném objektu, je nutné navrhnout vykon
vytapéciho systému pro vytapéni jednotlivych mistnosti. Tato ¢innost je velmi dilezita
z hlediska toho, aby nebyl zdroj vytapéni piili§ pfedimenzovany, poptipadé poddimenzovan
a aby vyhovoval pozadavktm kladenym na nizkoenergetické domy. Pro navrzeni optimalniho
vytapéciho systému se musi nejprve vypocitat ztratovy tepelny vykon objektu a nasledné na
zaklad¢ ztratového tepelného vykonu se navrhne optimalni vykon zdroje vytapéni. Jesté pied
samotnym vypoctem ztratového tepelného vykonu se musi provést kontrolni vypocet, zda
nedochazi ke kondenzaci vodnich par v obvodovém zdivu (plasti) budovy. V piipad¢€, ze by

dochézelo, musel by se zménit material zdiva, poptipadé zménit slozeni vrstev stény.

3.2 Posouzeni plasté budovy

Plast budovy musi splitovat normu CSN 730540 [20] z hlediska kondenzace vodnich par
Vv plasti budovy. Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce musi byt nizsi
nez rocni mnozstvi vyparitelné vodni pary uvnitt konstrukce. V piipad¢, ze by pozadavky
normy nebyly dodrZeny, mohlo by dochazet v pribéhu roku ke kondenzaci vodnich par ve
zdivu. Nasledkem toho by mohlo dochdzet napiiklad k objevovani plisni na zdivu a tim by

byla narusena tepelna pohoda objektu.

Pro vypocet byl pouzit program Teplo 2008. Tento program zpracovava data v ramci

nékolika norem. Vysledkem je graficky a datovy vystup. Graf znazornuje, zdali dochazi ke
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kondenzaci vodnich par pii difuzi v prubéhu celého roku a v ptipadé€, ze ano, zobrazi mista

(z6ny) konstrukce, kde by mohlo ke kondenzaci dochéazet. Graf je zobrazen na obrazku
(Obr. 22) a datovy vystup na obrazku (Obr. 23).

P [Pa]

2157

1910

1663

1417

1170

323

676

429

182

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizen wndj$i nénahovou teplotou g vihkost die CSM 730540

zadrova omitka
‘rtong Lambda
mineralni omitka

LEGENDA:

1.zo0na

e

0,00 0,74 1.43 2,23 2.98
Ekvivalentni difuzni touitky _._ sd [m]

Obr. 22. Zéna kondenzace vodnich par

Okr. podmirlky:

Interiér 200C
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Teplota wnitrniho povichu a teplotni faktor dle CSH 730540 a CSN EN IS0 13788:

Yhitfni povrchovd teplota v néwrhowich podminkach Tsip 1871 ¢C

Teplotni faktor v navrhowch podminkach {RSip 0.960

Eislo Minirnalni poZadovand hodnoty pfi mae Wypoftend

mésice  rel vihkost na vnitfnim povrcho: hodnoty

0% 100% ---------
Tsiun[C] f.Rsim Tsium[C] f.Rsim Tsi[C] f.Rsi RHsi[%:]

1 3.0 22345 -0.1 0.949 -0.1 0.960 4993
2 a0 - 01 - -0.0 0.960 991
3 a0 - -0 - 0.1 0.960 979
4 a0 - -0 - 0.4 0.960 4965
a a0 - -0 - 0.6 0.960 9451
] an - 01 - 07 0.960 94.2
K 0 - 01 - 0.7 0.960 9349
g a0 - 01 - 0.7 0.960 94.0
9 a0 - -0 - 0.6 0.960 9410
10 0 - -0 - 0.4 0.960 4964
11 a0 - 01 - 0.1 0.960 49749
12 a0 - 01 - -0.0 0.960 992

Poznamks: FHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

T=i je vnitfni povrchowa teplota a f Rai je teplotni faktor.

Difuze voini pary v navrhowch podminkach a bilance vilikosti dle CSN 730540:
{hez v zabudované vihkosti a shinecni radiace)

Pribéh teplot 2 tlakd v navrhowich akrajowich podminkach:

rozhrani: i 1-2 23 e
tepl.[C]: 187 1858 117 -11.8
p[Fal: 1402 1386 238 182

p,sat [Pal: 2157 1134 222 2N

Ffi venkovni navrhove teploté dochazl v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Kend.zona Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava wvodni pary [kgm?s]
1 0.3532 04718 3.145E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

MnoZstei skondenzovand vodni pary Me,a: 0.037 ko/m2 rok
MnoZstei wpatitelng vodni pary Mev,a; 3.201 Kgfm2 rok

ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizéi ne? -5.0 C.

Bilance zkondenzované a wparené vihkosti dle CSN EN IS0 13788:

Roénl cwkius £

W konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Obr. 23. Cast datového vystupu
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Z grafu je patrné, ze ke kondenzaci v plasti budovy muize dochazet. Z datového vystupu lze
ovsem zjistit, ze mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok je minimalni, a to 0,037 kg/mz,
kdezto mnozstvi vypatené vodni pary &ni 3,201 kg/m?. Na zaklads t&chto hodnot Ize usoudit,
7e ke kondenzaci sice dochazi (v nepatrné mifte), ale naproti tomu mnozstvi vypatené vodni
pary z konstrukce nékolikanasobné ptevysuje mnozstvi zkondenzované vodni pary. Miizeme
tedy tvrdit, Ze v ro¢nim cyklu nedochazi ke kondenzaci vodnich par v konstrukci (dle normy
CSN 73 0540 [20]). Je tedy mozno pouzit navrzenou skladbu obvodového zdiva a vypoéitat
tepelné ztraty objektu.

3.3 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je grafickym vyjadienim stavebné-energetickych vlastnosti
konstrukci domu. Stitek hodnoti pouze kvalitu parametri jednotlivych obvodovych

konstrukci budovy (stény, okna, dvete, podlaha apod.).

Zakladnim hodnoticim parametrem je pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
Uen, ktery je pak srovnavan s pozadovanou a doporucenou hodnotou tohoto soucinitele (podle
normy CSN 73 0540 [20]). Projektovany novy nebo rekonstruovany objekt musi spadat
nejhtife do tfidy C.

Energeticky stitek obalky budovy umoziuje jednoduché srovnani budov z hlediska kvality

obalovych konstrukci (Ize tedy ptiblizné uréit naklady na provoz budovy).

Vypocet Energetického Stitku obalky budovy u navrhovaného objektu byl proveden dle
normy CSN 73 0540 [20]. Cely vystupni protokol je zobrazen na nasledujicim obrazku
(Obr. 24).
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Protokol k energetickému 5titku obalky budovy

Charakteristika budovy
Objem budovy V- vnési abjemvytapéné zany budovy, nezahmuje lodfie, fimsy, atiky a zaklady 258,64 m®
Celkova plocha A obalky budowy - souéet vngjgich ploch ochlazovany ch konstruko ohraniéujicich 265,12 m*
objem budovy
Objemovyfaktortvare budovy A7 W 102 mém?
PrevaZujici vnitfniteplota v topném obdobi’ &m 20°C
Venkovni navrhova teplota v Zimnim obdobi S 127G
Charakteristika energeticky vyznamnych tdajl ochlazovanych konstrukci
Flocha Soudinitel PoZadovany Cinitel MMErna ztrata
[Cinitel) (doporuceny)| teplotni konstrukce
) prostupu tepla soudinitel redukce | prostupem tepla
Ochlazovana konstrukce A_ U_ prostupu tepla) Ho=A Uy b
[m*] [ m=-K)] Uyrq |:"-:"'\.'-::| b (Zue L)
[ (m=-k]] [ [WiK]
Cknaaprosklens dvefe 16 0,75 1,701.2) 1 12
Wehodove dvere 207 1,1 35(23) 1 228
Strop k pOd& s netésnénou krylinoy 79 0,13 0,3(0,2) 0,83 a.62
Podlaha prilehla k zeming 79 0,27 0,45 (0,3) 0.4 8,53
Vnitrni sténa 18,85 0,39 0,6(04) 0,49 3.6
Wnéjgi sténa 702 0,16 0,38 (0,25) 1 11,23
Tepelné vazby mezi A T BrE A - B T berEr
konstrukcemi [m] Wi m =K L] [WWK]
Souhrnmyvliv tepelmychvazeb 265,12 0,09 1,0 23,88
Celkem 265,12 70,03

Konstrukce spliuji poZadavky na soudinitele prostupu tepla podle této normy.
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Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

MErna ztrata prostupem tepla Hy WK 70,03
Primémy soudinitel prostupu tepla Usp = H7 /A Wi{m*K) 0,26
Doporudeny soudinitel prostupu tepla Uz o Wi(m*K) 0,34
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Usr g Wi(m*K) 0,45
Priumémy soudinitel prostupu tepla stavebniho fondu Usy 5 Wiim*K) 1,05

FoZadavek na prostup tepla obalkou budovy je spinén.

Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

_ | Kiasifikaéni ukazatel CI Usm [WIm*-K)] pro hranice klasifikacnich trid
Hranice klasifikacnich trid pra hranice
klasifikaénich tfid Obecné Pro hodnocenou budovu
A_B 0,3 0,3 Uemm 0,13
B-C 0,6 0,8 Uemm 0,27
(C1-C2) (0,75) (0,75 Uams) 0,34
C-D 1,0 Uemm 0,45
D-E 1,5 0,5 Uemm + Usms) 0,75
E_F 2,0 Uems = Usmm + 06 1,06
F-G 2,5 1,5 Usms 1,58

Klasifikace: B — dsporna

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérmnici evropského parlamentu a rady £.
2002/91/ES a CSMEM 15217, Byl vypracovan v souladu s CSM 72 0540-2 3 podle projektové dokumentace

stavby dodané objednatelem.

ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budcwvy, mistni oznadan
Afirasa budovy

Hodnoosnl obalky
budovy

Calkova podiahova plocha 4. = mé

stavajic!

doporuéanl

ol aimi uspama

Mimofadnd nehospodarna

Priimemy sousiniial prostupy tapia abaliy budavy

Llues V8 WM Lo = Fi /a8 025 ¥
¥l3siiatn ukazais Cf 3 i odpovkda)icl hodnaty L., pro A= 1,02 mim?
ci k] a8 {0.75} 102 1.5 am s
1 0,13 0 0348 0,45 075 1,05 155
FLIinos Sy 3g Catum
| S vypracovs Jméng a prymeni
#lasiteace

Obr. 24. Vypocet energetického Stitku obdlky budovy
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Obalka navrhované budovy odpovida klasifikaci B — usporna. Klasifikacni tfida B odpovida
nizkoenergetickym domtim. Na zéklad¢ energetického Stitku budovy lze predpokladat, ze

navrhovany objekt je nizkoenergeticky.

3.4 Vypocet tepelnych ztrat

Pro vypocet tepelnych ztrat se pouzivd norma CSN EN 12831 [21] (nahrazujici normu
CSN 06 0210 [22]). Tato norma stanovi postup vypoétu dodavky tepla nutného

k bezpeénému dosazeni vypoctové vnitini teploty.
Norma popisuje vypocet navrhového topného vykonu (tepelné ztraty):
- pro jednotlivé mistnosti nebo vytapény prostor pro dimenzovani otopnych ploch.

- pro celou budovu nebo jeji funkéni ¢ast pro dimenzovani tepelného vykonu.

Je také zakladnim dokumentem pro stanoveni tepelné ztraty obalkovou metodou pii vypoctu

potteby tepla na vytapéni pro modelové feseni budovy.

Norma udava postupy pro vypocet navrhové tepelné ztraty a nadvrhového tepelného vykonu

pro standardni ptipady pfi navrhovych podminkach. [21]

Standardni pfipady zahrnuji vSechny budovy svySkou mistnosti nepfesahujici Sm

a s vytapénim do ustaleného stavu pii navrhovych podminkéach.

Pro vypocet tepelnych ztrat je velmi dulezité znat venkovni vypoctovou teplotu a vnitini
vypoctovou teplotu jednotlivych mistnosti. Pro Pierov byla stanovena venkovni vypoctova
teplota, dle vySe zminéné normy, na hodnotu @, = -12 °C. Vnitini vypoctové teploty
jednotlivych mistnosti jsou také stanoveny z této normy a jsou obsazeny v tabulce (Tab. 9).

Skladby jednotlivych stén a jejich soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v ptiloze P .
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¢islo . , .| plocha mistnosti | objem mistnosti | vnitini vypoc¢tova
mistnosti | 1C¢1 Mistnosti A[m?] V; [m] teplota @,.,; [°C]
1.01 zadveri 6,67 17,34 15
1.02 predsin 5,22 13,57 20
1.03 obyvaci pokoj 23,65 61,49 20
1.04 kuchyné 13,00 33,80 20
1.05 koupelna 7,48 19,45 24
1.06 loznice 12,68 32,97 20
1.07 pokoj 9,20 23,92 20
1.08 WC 1,17 3,04 24

Tab. 9. Vnitini vypoctové teploty

3.5 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkova tepelna ztrata se stanovi z tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim. Pii
vypoctu se pouziva jednoho teplotniho spadu, a to rozdilu vypoctové vnitini teploty
a vypoctové vngjsi teploty. Korekce na jiné teplotni spady se provedou tpravou soucinitele

prostupu tepla (napf. v piipadé sousediciho nevytapéného prostoru).[21]

Celkovou navrhovou tepelnou ztratu vytapéného prostoru @; [W] vypocitame z rovnice:
D= P +Dy; 4)

kde @;; jenavrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (W);

®,; navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru (W).

Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru:
@, = 2419 + 1120

&, = 3,539 KW
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3.5.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @; [W] se stanovi ze vztahu:

kde  Hrp

Dri =(Hrjet Hrjue + Hrjg + Hrjy) - (@i - O:) ®)
je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi plastém budovy (W/K);

souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéné¢ho prostoru do venkovniho

prostfedi nevytapénym prostorem (W/K);

souCinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru do

zeminy v ustaleném stavu (W/K);

souCinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do sousedniho prostoru
vytapéného na vyrazn€ jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvniti funkcni

Casti budovy nebo vytapény prostor sousedni funkéni ¢asti budovy (W/K);
vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (°C);

vypoctova venkovni teplota (°C).

Vypocet celkové tepelné ztraty prostupem tepla vypocitame souctem jednotlivych tepelnych

ztrat:
Tepelné ztraty | Tepelné ztrat Tepelne Zt,ré:[y d 0 Tep(?lné
do I\)/enkovniltl}(]) d% prilehlé g Ir)lfc?s(t)ozr gﬁﬁiﬁ?ﬁg prgg[ﬁ:)aem
prostredi [W] - zeminy W] | ™ lotach [W] | tepla @br, [W]
zadveri 198,990 30,030 62,720 291,740
predsin - 33,720 - 33,720
obyvaci pokoj 371,634 152,773 - 524,407
kuchyné 389,336 83,977 - 473,313
koupelna 131,666 60,033 53,342 245,041
loznice 305,833 81,910 - 387,743
pokoj 238,548 59,430 - 297,978
wC - 9,390 64,351 73,741
celkem 2,327 KW

Tab. 10. Tepelné ztraty
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3.5.1.1 Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty Hyj z vytapéného do vnéjsiho prostiedi, zahrnuje vsechny stavebni
¢asti a linearni tepelné mosty, které oddé€luji vytapény prostor od venkovniho prostiedi, jako

jsou stény, podlaha, strop, dvete a okna. Hyj [W/K] se stanovi ze vztahu: [21]
Hrje=2 Ay Ui - € (6)

kde Ay je plocha stavebni &asti (m?);
U,  soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (W/m2.K)

ek korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych
vlivl, jako je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost
vétru a teplota; pokud tyto vlivy nebyly uvazovany pii stanoveni U hodnot.

Jinak je zakladni hodnota pro korekéni Cinitele, e, = 1.

Pro vypocet linearnich tepelnych ztrat je mozno pouzit zjednodusenou metodu:
Uy = Uy + AUy, (7
kde U, je korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti, ktery zahrnuje linearni
tepelné mosty (W/m?.K);
Uy soudinitel prostupu tepla stavebni asti (W/m?.K):

AUy korekéni &initel (W/mPK) zavisejici na druhu stavebni Casti, ktery se urci

z tabulek v ptiloze P I1.

Hodnoty vypoctu tepelnych ztrat do venkovniho prostifedi jsou uvedeny v tabulce nize

(v ptipadé stény mezi pokoji a garazi byla uvazovana teplota nevytapéné garaze 5 °C).

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v ptiloze P I11. Tyto hodnoty
jsou doporuéeny normou CSN 73 0540 [20]. V ptipadé konstrukce nizkoenergetického domu

musi byt dodrzeny hodnoty doporucené, nikoliv pozadované.
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i , . locha U H i Tepelné
ucel mistnosti druh Q\k[mz] Wi (n']‘S.K)] W /.le)] . trziE:)y W]
hlavni dvefe 2,070 1,6 3,312
Jadve olfno 1,350 1,25 1,687 198,990
sténa 7,175 0,21 1,507
strop 6,670 0,13 0,867
zadni dvere 2,760 1,15 3,174
okno 1 1,800 1,25 2,250
kuchyng okno 2 1,350 1,25 1,687 389,336
strop 13,000 0,13 1,690
sténa 16,025 0,21 3,365
okno 1 1,125 1,25 1,406
., ) okno 2 1,350 1,25 1,687
Obyvaci pokoj sténa 25,930 0,21 5,445 371634
strop 23,650 0,13 3,075
okno 1,350 1,25 1,687
koupelna sténa 4,750 0,21 0,998 131,666
strop 7,480 0,13 0,972
vnitini sténa 2 11,570 0,62 7,173 107,601
loFnice zadni dveie 2,760 1,15 3,174
sténa 6,535 0,21 1,372 198,232
strop 12,680 0,13 1,648
vnitini sténa 2 4,680 0,62 2,902 43,524
. okno 2,160 1,15 2,484
pokoj - : ’
sténa 11,490 0,21 2,413 195,024
strop 9,200 0,13 1,196
celkem 1,636 kW

Tab. 11. Vypocty tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi

3.5.1.2 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Tepelné ztraty podlahami, zdkladovymi sténami a pfimym nebo nepiimym stykem s ptilehlou
zeminou zavisi na vice Cinitelich. Zahrnuji plochu a obvod podlahové desky, hloubku

podzemniho podlazi pod Grovni zeminy a tepelné vlastnosti zeminy. [21]

Hodnota tepelné ztraty prostupem do zeminy v ustaleném stavu Hyj, [W/K] z vytapéného

prostoru (i) do zeminy (g) se stanovi ze vztahu:
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I|I_"IT:ig =g 'fg2 '{E’qk 'Ueq.Jiv:k]" Gw (8)
k

kde fy je korekendi €initel zohlediujici vliv roénich zmén venkovni teploty. Pouziva se

hodnota fy; = 1,45;

f teplotni redukéni €initel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou;
Ay plocha stavebnich &sti, které se dotykaji zeminy (m?);

Uequivk ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni casti (W/ m?-K);

G,  korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi uvazovat,
je-li vzdalenost mezi ptedpokladanou vodni hladinou spodni vody a tirovni
podlahy podzemniho podlazi (podlahové desky) mensi nez 1 m. Jinak je
Gw=1.

Reduk¢ni teplotni Cinitel fy, se stanovi ze vztahu:

Bigi e

_ inki

foo =——— 9
o Hir‘t.i_ee ( )
Pramérna teplota pro oblast, kde bude objekt stat je podle normy CSN EN 12831 [21]
Ome= 3,5 °C. Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla Ugquyx byl pro navrhovany objekt, ktery

ma podlahovou desku na zeming, urcen jako Uggivx = 0,27 W/m?K. Vypoétené tepelné

ztraty do prilehlé zeminy jsou uvedeny v tabulce (Tab. 12).

atel mistnosti | f,, | plocha Ac[m?] | Hy e [W/K] ZtTr;It’;‘[‘:/‘\"/]
zadveri 0,426 6,67 1,112 30,030
predsin 0,516 5,22 1,054 33,720
obyvaci pokoj 0,516 23,65 4,774 152,773
kuchyné 0,516 13,00 2,624 83,977
koupelna 0,569 7,48 1,668 60,033
loZznice 0,516 12,68 2,560 81,910
pokoj 0,516 9,20 1,857 59,430
WC 0,569 1,17 0,261 9,390
celkem 0,511 kW

Tab. 12. Vypocty tepelnych ztrat do prilehlé zeminy
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3.5.1.3 Tepelné ztraty do, nebo z vytapénych prostor pii riuznych teplotich

Soucinitel tepelné ztraty Hrj vyjadiuje tok tepla prostupem z vytapéného prostoru do
sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné odlisnou teplotu. Muze to byt sousedni mistnost
uvnitt funkcni ¢asti budovy (naptf. koupelna, Iékaiské ordinace a vySetfovna, skladové
mistnosti), mistnost patfici do sousedni funkéni ¢asti budovy (napf. byt) nebo nevytapéna

mistnost v sousedici funkéni ¢asti budovy. [21]

Soucinitel tepelné ztraty Hrj; se vypocita ze vztahu:
Hii = f AU, (10)
k

kde fj je redukéni teplotni Einitel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou

sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty. Spocitat jej mizeme

nasledovné:
f. o gint,i _vatapenehosousednl'ho prostoru (11)
" gint,i - He
Ay plocha stavebni &asti (m?);
Uy soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (W/(m?.K)).
ucel U (0] O;i| Htji | Tepelné
mistnosti druh AT | i) | Toet | et Wik | atrdty[w]
sténa s loznici 7,8 0,76 20 24 | 0,659 | 23,712
koupelna sténa s kuchyni 7,8 0,39 20 24 | 0,338 | 12,168
sténa s chodbou | 1,821 1,11 20 24 | 0,225 8,085
dvefe vnitini 1,379 1,7 20 24 | 0,260 9,377
sténa s chodbou | 5,188 1,11 20 24 | 0,640 23,035
WC dvefe vnitini 1,182 1,7 20 24 | 0,223 8,038
sténa se spizi 3,25 1,11 15 24 | 0,902 32,468
sténa s kuchyni 0,52 0,39 20 24 | 0,023 0,811
sténa pokoj 2,925 0,76 15 20 | 0,347 | 11,115
sadvel sténa chodba 4,144 1,11 15 20 | 0,719 | 22,999
sténa obyvak 7,8 0,39 15 20 | 0,475 | 15,210
dvefe vnitini 1,576 1,7 15 20 | 0,419 | 13,396
celkem| 0,180 kwW

Tab. 13. Vypocty tepelnych ztrat do riizné vytapenych mistnosti
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3.5.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] se stanovi ze vztahu:
Dy;i=Hy;. (O —6) (12)

kde Hy,; jesoucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim (W/K);
Oixi  Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (°C);

o, vypoctova venkovni teplota (°C).

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy; [W/K] vytapéného prostoru se stanovi ze

vztahu:
HV,i = Vi' pi- Cp (13)
kde V, je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (m>/s);
Ppi hustota vzduchu pfi 6y (kg/m?);

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pii 0, (J/(kg.K)).

Pfi pfedpokladu konstantniho p; a ¢, dojde ke zjednoduseni a dostaneme rovnici:

Hyi= 0,34 .V;. Ny, (14)

kde V; je objem vytapéné mistnosti vypodteny z vnitinich rozméra  (m®);

Nmin  je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h™).

Minimalni intenzita vymény vzduchu za hodinu n.;, je stanovena z normy pro obytné
mistnosti na hodnotu 0,5. Coz znamend, Ze za jednu hodinu se musi vyménit polovina

vzduchu v mistnosti.
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Pro navrhovanou budovu vysly tepelné ztraty vétranim nasledovné:

. , . | objem mistnosti | vnitini vypocétova tepelna ztrata
ucel mistnosti V; [m] teplota @, [°C] | vétranim @y, [W]
zadveri 17,34 15 79,59
predsin 13,57 20 73,82
obyvaci pokoj 61,49 20 334,51
kuchyné 33,80 20 183,87
koupelna 19,45 24 119,03
loznice 32,97 20 179,36
pokoj 23,92 20 130,12
WC 3,04 24 18,60
celkem 1,12 kwW

Tab. 14. Tepelna ztrdta vétranim

3.5.3 Vypocet tepelného zatopového vykonu
Zatopovy tepelny vykon pozadovany pro vyrovnani u¢inkti pierusovaného vytapéni @gyy; [W]
ve vytapéném prostoru Se stanovi ze vztahu:

Dy = A Try (15)

kde A je podlahova plocha vytapéného prostoru (m?);

fry  korekeni Cinitel zavisejici na zatopové dobé a predpokladaném poklesu vnitini

teploty v utlumové dob& (W/m?).

Hodnoty korek¢niho Cinitele vychazeji z vnitinich rozmért podlahové plochy a mohou se uzit
pro mistnosti s primérnou vyskou nizsi nez 3,5 m. Zatopovy cinitel byl urcen podle parametrt
budovy z tabulky obsazené v piiloze P IV. Pro urceni korek¢niho Cinitele je nutné nejprve

urcit ucinnou hmotnost budovy. Ta je rozdé€lena do tii kategorii:

- vysokd hmotnost budovy (betonové podlahy a stropy kombinované s cihelnymi
nebo betonovymi sténami);

- stfedni hmotnost budovy (betonové podlahy a stropy, lehké stény);

- nizka hmotnost budovy (zavésené podhledy, zvysené podlahy a lehké stény).
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Pro navrhovanou budovu byl uréen zatopovy &initel fzy = 9 W/m?. Z tabulky byla vybrana
vysoka hmotnost budovy s ptfedpokladanym poklesem vnitini teploty béhem teplotniho
utlumu 2 K a zatopovym casem 3 hodiny. Takto vybrany zatopovy cCinitel je pro budovy
snocnim teplotnim utlumem nejvyse 8 hodin. Vypoctené hodnoty tepelného zatopového

vykonu jsou obsazeny v tabulce nize (Tab. 15).

Ly , .| plocha mistnosti zatopovy Cinitel tepelny zatopovy vykon
ucel mistnosti A[M?] s [W/M?] Brs ) [W]
zadveti 6,67 9 60,03
predsin 5,22 9 46,98
obyvaci pokoj 23,65 9 212,85
kuchyné 13,00 9 117,00
koupelna 7,48 9 67,32
loZnice 12,68 9 114,12
pokoj 9,20 9 82,80
WC 1,17 9 10,53

celkem 0,71 KW

Tab. 15. Tepelny zatopovy vykon

3.54 Celkova tepelna ztrata objektu

Z vyse uvedenych ztrat mizeme nakonec vypocitat celkovou tepelnou ztratu objektu a na
zaklade této celkové tepelné ztraty mizeme navrhnout vykon zdroje tepla pro vytapéni

objektu.

Tepelny vykon @y, ; [W] pro vytapény prostor se stanovi ze vztahu:

Dy = Drjt+ Dy + Diyy (16)

kde @;;  jetepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (W);
@,,; tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (W);
&y zatopovy tepelny vykon pozadovany pro vyrovnani ucinkii pferusovaného

vytapéni vytapéného prostoru (W).

Celkova tepelna ztrata objektu je uvedena nize (Tab. 16).
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Tepelné ztraty | Tepelné ztraty Zatopovy Tepelny
prostupem vétranim tepelny vykon vykon
tepla @r;[W] Dy, [W] Dy [W] Dy [W]
zadveri 291,74 79,59 60,03 431,36
predsin 33,72 73,82 46,98 154,52
obyvaci pokoj 524,41 334,51 212,85 1071,76
kuchyné 473,31 183,87 117,00 774,18
koupelna 245,04 119,03 67,32 431,40
loznice 387,74 179,36 114,12 681,22
pokoj 297,98 130,12 82,80 510,90
wC 73,74 18,60 10,53 102,88
celkem: 2327,68 1118,91 711,63 -
celkova tepelna
ztrata bu(fovy: 4,158 kW

Tab. 16. Celkové tepelné ztraty budovy
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4 NAVRH SYSTEMU PRO OHREV TUV A VYTAPENI

4.1 Navrh tepelného ¢erpadla

Jako zdroj tepla pro vytapéni, tak i pro ohfev TUV jsem zvolil tepelné ¢erpadlo MACH MINI
(vzduch — voda) od firmy TC MACH. Tepelné ¢erpadlo typu vzduch-voda bylo vybrano na
zaklad¢€ nizkych investi¢nich nakladl, jednoduché instalace a nizkého topného vykonu. Toto
erpadlo je prevazné urdeno pro nizkoenergetické domy s malou tepelnou ztratou. Cerpadlo
ma topny vykon 4 — 5 kW a chladici vykon 3 — 4 kW. Obsahuje také zalozni elektrokotel
0 vykonu 7,5 kW a jeho soucasti je i zasobnik pro TUV. Vlastnosti tepelného ¢erpadla jsou

uvedeny v priloze P V.

Jedna se tedy o Cerpadlo, které¢ umi fidit ohfev TUV, ohiev vody na vytapéni a v letnich

mésicich umoziuje chlazeni objektu.

411 Dimenzovanizasobniku TUV

Navrh velikosti zasobniku na TUV byl proveden dle doporuceni vyrobce. Pfi dimenzovani
velikosti zasobniku je dulezity pocet osob Zijicich v daném objektu. V mém ptipadé se jedna
0 3 osoby, které trvale ziji v dome. Primérna spotfeba TUV na osobu ¢ini 40-60 I/den.
Z ¢ehoz mizeme spocitat mnozstvi vody potiebné na den. V mém piipadé se tedy jedna
0150 I/den. Pfi navrhu zasobniku se ale uvazuje mnozstvi vody na 1,5 dne. Proto volim

zasobnik o velikosti 220 1.

Jelikoz je zasobnik integrovan piimo u tepelného Cerpadla, je tedy nutné vychazet z velikosti
zasobnik, které nabizi vyrobce tepelného cCerpadla. Nejblizsi velikost, kterou vyrobce nabizi

je 250 1. Tato velikost zasobniku by méla byt dostacujici.

4.1.2 Hydraulické schéma topného (chladiciho) okruhu

Jak jiz bylo zminéno pro vytapéni a ohtev teplé vody je pouzito tepelné Cerpadlo. Pouzity typ

tepelného cCerpadla v sobé integruje vétSinu potiebnych prvkl (obéhové cerpadlo, atd.).
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K Cerpadlu se pouze pripoji vstupni a vystupni vétve jednotlivych okruhti. Tepelné Cerpadlo

na zéklad¢ domluvy s vyrobcem bude vybaveno témito okruhy:
- okruh pro podlahové vytapeni
- okruh pro otopna télesa

Pro vytapéni musely byt pouzity dva topné okruhy, jelikoz v budové jsou pomérné velké
prosklené plochy a pro zajisténi ohievu vzduchu v okoli téchto ploch musi byt pouzita vyssi
teplota, nez je teplota topné vody V podlahovém vytapéni. Vstupni teplota topné vody pro
okruh s podlahovym vytapénim je 36 °C a pro okruh s otopnymi télesy 40 °C. Pro regulaci
teploty v okruhu s podlahovym vytapénim je ptimo v tepelném Cerpadle integrovan trojcestny

smé&Sovaci ventil, ktery koriguje teplotu vstupni vody.

V letnim obdobi, kdy je tepelné Cerpadlo piepnuto do rezimu chlazeni, je zajiStén ohtev teplé

uzitkové vody pomoci elektrokotle umisténého v cerpadle.
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Obr. 25. Hydraulické schéma vytapéciho (chladiciho) systému s ohrevem TUV
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4.2 Systém vytapéni (chlazeni) objektu

Systém pro vytapéni (chlazeni) objektu je rozdélen do dvou vétvi. Na prvni vétev je napojeno
nizkoteplotni podlahové vytapéni. Jelikoz jsou v objektu pomérné velké prosklené plochy,
bylo nutné zajistit ohfev studeného vzduchu, ktery proudi kolem téchto ploch. Zptisoby jak

toho dosédhnout jsou dva:
- zvysit teplotu podlahy u prosklenych ploch (vétsi hustota potrubi v podlaze)

- pouzit podlahové konvektory

Ja jsem zvolil pouziti podlahovych konvektorti, jelikoz rychleji vyhieji mistnost
(u podlahového topeni to muze trvat az n€kolik hodin) a zajisti optimalni teplotu vzduchu,
ktery proudi v okoli prosklenych ploch. Pro napojeni konvektorti bylo nutné vytvofit druhou
vétev, na kterou byla napojena otopna télesa v koupelné a v mistnosti za dvefmi ,,zadveti®.
V koupelné je umisténo otopné téleso ve forme ,,zebiiku®, ktery slouzi jednak jako pomocny
zdroj vytapéni, tak i pro suSeni ru¢nikd. Koupelna je ptevazné vytapéna podlahovym
vytapénim, které zajistuje urcity komfort. V mistnosti ,,zadveri“ je pouze jedno otopné téleso,
které je umisténo pod oknem, a slouzi k vytopeni mistnosti. Zde nebylo pouzito podlahové
vytapéni, jelikoz doba na vyhfati mistnosti by byla delsi, nez v pfipadé pouziti otopného

télesa.

4.2.1 OKkruh s otopnymi télesy

Otopna télesa jsem zvolil v koupelné (Zebiik), v prostoru u vchodovych dvefi a dva
podlahové konvektory v loznici a kuchyni. Vykony jednotlivych téles jsou voleny tak, aby
pokryly ztratovy tepelny vykon spolecné v kombinaci s podlahovym vytapénim.

Otopna télesa, ktera jsem vybral, jsou od firmy Korado a podlahové konvektory od
spole¢nosti Boki. Podlahové konvektory obsahuji ventilator pro nuceny ob¢h vzduchu. Tyto
ventilatory zajist'uji lepsi vykon konvektort a rychlejsi odvod ohtatého vzduchu do mistnosti.
Rozmisténi jednotlivych otopnych téles a konvektorii je zobrazeno na nasledujicim obrazku

(Obr. 26).
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Obr. 26. Rozmisténi otopnych téles a konvektorii

4.2.1.1 Dimenzovdni otopnych téles

Nejprve je nutné vybrat otopné téleso o pozadovaném vykonu z nabidky vyrobce. Vykony

téles udavané vyrobcem jsou vypocteny pro patfi¢ny teplotni spad. Jelikoz navrhovany dim je

nizkoenergeticky, tak bylo nutné projektovat systém jako nizkoteplotni, a proto byl zvolen

teplotni spad 40/35 pro okruh s otopnymi télesy. Jelikoz je zvolen teplotni spad, u kterého

vyrobce neudava vykon télesa, je nutné prepocitat vykon tcélesa pro nové navrzeny teplotni

spad. Pro prepocet budeme vychazet zhodnot udavanych vyrobcem, které jsou uvedeny

v tabulce (Tab. 17).

teplotni spad . vnitini
L teplotni
. udavany teplota
Typ telesa , exponent , .
vyrobcem NE mistnosti
th/tWZ [OC] ti [OC]
Radik 22 VK 55/45 1,33 15
Koralux linear
KL 780/750/715 55/45 1,262 24
(zebiik)

Tab. 17. Parametry otopnych téles uddavené vyrobcem
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Priklad piepoctu teplotniho spadu na projektovany spad 40/35:

Vypocet teplotniho podilového soucinitele c:

t,,—t 35-15
t, -t 40-15

= 0,8 > 0,7 — nutno pouZit aritmeticky urceny rozdil teplot

Vypocet opravného soucinitele na teplotni rozdil fy, :

n 1,33

Lyt 40 + 35

n t. -15
At 2 ' 2

At [AtN J tan + o ¢ 55 +45 15
2 m 2

Vypocet tepelného vykonu otopného télesa za jmenovitych podminek:

Qy = & _ a2 776 W minimalni vykon otopného télesa

f, 0556

Po provedeni ptepoctu teplotniho spadu dostaneme minimalni vykony otopnych téles. Na
zaklad¢ minimalnich vykonl zvolime z katalogu vyrobce otopna télesa pfi teplotnim spadu
55/45, aby byly pokryty ztraty Qg pro ndmi zvoleny teplotni spad. Vypocétené vykony
otopnych téles jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 18).

pozadované hodnoty minimalni parametry vybraného otopného télesa
. , . Vykon
k
navrhovy | tepelna vyson vikon berzvmeho otopného
druh g , otopného y otopného télesa .
, . | teplotni spad | ztrata < Typ télesa d/v/h v, télesa pro
mistnosti o tclesa pti spadu 55/45 .
tuin Mtazn [°C] | Qs [W] Qn [W] [W] spad 40/35
" W]
zadvefi 432 | 776 588}50202/1\6'3 812 452
Koralux linear KL
koupelna 40/35 100 228 780/750/715 253 111
(zebiik)
kuchyné 200 - konvektor FMT s - 217
loznice 200 : e . 217

Tab. 18. Vypoctené vykony otopnych téles
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4.2.2 Okruh s podlahovym vytapénim (chlazenim)

Pro zajisténi komfortniho zpisobu vytapéni jsem zvolil podlahové vytapéni od spole¢nosti
Oventrop. Jedna se o systém s nopovych desek ,,Cofloor pro vytapéni a chlazeni. Pro rozvod
tepla (chladu) bylo vybrano plastové potrubi ,,Copex* 16x2 ze sitovaného polyetylenu
(PE-X) s vrstvou odolnou proti difuzi. Maximalni tlakové a teplotni zatiZzeni potrubi je 6 bart
pti 90°C a 10 bart pii 60°C. Pro rozvod topné vody jsem vybral rozdé€lovac ,,Multidis SF*
z uslechtilé oceli. Nastaveni pratokové a regulacni vlozky na rozdélovaci se provede pomoci
nize vypoctenych hodnot pro jednotlivé okruhy. Skladba jednotlivych vrstev podlahy

s podlahovym vytapénim (chlazenim) je zobrazena na obrazku (Obr. 27).

Obr. 27. Skladba vrstev podlahy

kde:
hg - podlahova krytina
he - cementova ,,mazanina“
hp - izolace

h, - pfidavné té€snéni (neni podminkou)
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Obr. 28. Umisténi podlahového vytapéni

4.2.2.1 Dimenzovani podlahového vytipéni

Celkovy navrh podlahového vytapéni byl pocitdn podle doporuceni vyrobce podlahového

systému, tedy firmy Oventrop. Podlahové vytapéni bylo projektovano na teplotni spad

36/16 °C. Veskeré vypoctené hodnoty pro cely systém podlahového vytapéni jsou uvedeny

v tabulce nize (Tab. 19).

predsin | obyvaci pokoj | kuchyné ko?\zel- WC | loznice | pokoj
&slo okruhu 1 3 2 4 6 5 7 8

otopné plocha A, [m?] 522 | 5 | 18 12 | 63 |117] 12 | 912
tepelng vykon Qu[W] 155 1072 558 | 321 | 103 | 465 | 511
hustota tepelného toku 20,69 | 48,00 | 46,20 | 46,50 | 50,95 |88,03| 38,75 | 56,03
qdes [W/m ]
stredni teplota povrchu 230 | 246 | 245 | 245 | 289 | 320 | 238 | 253
Ocm [°C]
tepelny odpor podlahové
iy R TEOMW] ol |01 | 01 | o1 | 00 |00/ 01 | 01
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projektovany tepelny rozdil

na vstupu A6y, ges /°C/ °

projektovana vstupni

teplota ©, [°C] 36

rozte¢ pokladanych trubek

VA [mm] 200 | 150 | 150 150 150 | 100 | 200 100

teplotni rozdil teplonosné

latky 40y [K] 10 14 13,5 14 9 13,5 13 14

ochlazeni v otopném

okruhu o [K] 12 4 5 4 14 5 6 4

Dil¢i tepelny odpor
smérem nahoru 0,23 | 0,23 | 0,23 0,23 0,13 | 0,13 | 0,23 0,23
R, [(M*K)/W]

Dil¢i tepelny odpor
smérem dola 2,84 | 284 | 2,84 2,84 284 | 284 | 284 | 284
Ry, [(M*K)/W]

hustota tepelného toku

smérem dolii q, [W/m?] 6,63 | 811 | 7,97 7,99 797 | 966 | 7,36 | 8,76

celkovy tepelny vykon v

otopném okruhu Qg [W] 189,6 |280,5| 9750 | 653,99 | 371,2 |114,3| 553,4 | 590,9

projektovy hmotnostni
prutok teplonosné latky 13,59 | 60,31 | 167,67 | 140,56 | 22,80 |19,66| 79,30 | 127,02
my, [kag/h]

nastaveni rozdélovace

VE [l/min] 02 | 10 | 28 2,3 04 | 03| 1,3 | 21

délka potrubi v otopném

okruhu Ly, [m] 26,1 | 33,3 | 120,0 80,0 42,0 | 11,7 | 60,0 | 91,2

délka pripojek L, [m] 3,0 7,0 50 16,0 12,0 | 8,0 | 12,0 8,0

celkova délka potrubi v 29,1 | 40,3 | 125,0 | 96,0 540 | 19,7 | 72,0 | 99,2
otopném okruhu Lg [M]

tlakova ztrata v potrubi 0,70 |14,52|287,50| 153,60 | 3,24 | 0,99 | 43,20 | 128,96
Apr [mbar]

tlakova ztrata rozdélovace | <0,3 | 0,95 7 5 <0,3 | <0,3 1,7 4,1
Apy [mbar]

celkova tlakova ztrata 0,9 |1547|29450| 158,60 | 3,44 | 1,09 | 44,90 | 133,06
Apqes [mbar]

tlakovy rozdil, ktery je 293,6 |279,0 0 1359 | 291,1 |293,4| 2496 | 1614

potieba seskrtit App [mbar]

prednastaveni regulacnich
vloZek rozdélovace
VEg, [otacky]

1 1 max 2,5 1 1 15 2,5

Tab. 19. Vypoctené hodnoty podlahového vytapéni
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Priklad navrhu podlahového vytapéni v piedsini:

Nejprve je nutné urcit plochu vytapéného prostoru. Od celkové plochy je nutno odecist
plochu, kterou zabird napiiklad podlahovy konvektor, vana a jiné. V ptedsini Zadné takové
plochy nejsou, a tudiz miizeme pocitat s celkovou plochou mistnosti. Jako tepelny vykon Qg
se uvazuje tepelna ztrata mistnosti snizena o vykon jinych zdroju tepla v mistnosti. Tepelny
odpor podlahové krytiny se uvazuje pro koupelny R, = 0 (m’k)/W a pro ostatni prostory
R,=0,1 (M’k)/W. V piipads, Ze jiz vime, jaka bude pouzita podlahova krytina (dlazba,

koberec, parkety), miizeme pouzit tepelny odpor piimo dané podlahové krytiny.
Z takto ziskanych hodnot miizeme nésledné vypocitat projektovou hustotu tepelného toku:

qdeszQ—H=E=29,69 W /m?
A, 522

Nasledné¢ musime zkontrolovat stfedni teplotu povrchu Oy V piipadé povrchové teploty

nesmi byt pfekroceny hygienické limity.
- koupelna 33°C
- obyvaci plocha 29°C

- okrajové plochy o Sifcemax. I m  35°C

1/11 1/11
0., =0+ Je | 004 [2909) _oaec
' 8,92 8,92

Projektovy tepelny rozdil na vstupu uréime z diagramu (obrazek 29). Kde urcujicimi
hodnotami je maximalni projektova hustota tepelného toku (nepocitaji se koupelny). V tomto
piipadé se jedna o ,,pokoj* Kde Ogesmax = 56,03 W/m?. Dale je nutné zvolit piedpoklad
ochlazeni ¢ < 5K. Ja jsem zvolil ¢ = 4K. Nasledné¢ po dosazeni do rovnice dostaneme

projektovy tepelny rozdil na vstupu:

Aev,des = AHH,des +0/2=14+2=16°C
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Obr. 29. Vykonovd charakteristika pro R, = 0,1 (m?k)/W

Projektova vystupni teplota se ur¢i nasledovné:

0, = Ab, 4, +6,, =16+20 =36°C

Rozte¢ podlahovych trubek a teplotni rozdil teplonosné latky uréime pro jednotlivé mistnosti
pomoci diagrami s vykonovymi charakteristikami pro R,=0,1 (m’k)/W (Obr. 29)
a R, = 0 (m?k)/W (Obr. 30).
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Obr. 30. Vykonovd charakteristika pro R, = 0 (m?k)/W

Vypocet ochlazeni ¢ Vv ostatnich mistnostech vypocitime nasledovne:

o =2(A6, 4, —AB,) = 2.(16 —10) =12 K

Dalsim krokem je vypocet dil¢iho tepelného odporu smérem nahoru Ry. Tloustka ,,mazaniny*

je 45 mm a tedy s, = 0,045 m. Mérny tepelny odpor cementové ,,mazaniny* je
Ay = 1,2 WI(m.K).

Vypocet dil¢iho tepelného odporu smérem nahoru:

Ry= 0,093+ R, , +-U = 0,003 + 01+ 2%
"2 12

u ]

=0,23 (m*.K)/W
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Dil¢i tepelny odpor smérem dola R, je pro Ux = 0,41 W/(m?.K) asi 2,84 (m*.K)/W. Na

zaklad¢ téchto hodnot miizeme spocitat hustotu tepelného toku smérem doli q,.

_ Ges-Ro + (6, —6,) _ 29,69.0,23+ (20 - 8)
R 2,84

u

=6,63W /m?

y

Celkovy tepelny vykon otopného okruhu Qg poté vypocitame takto:

Qr = A .(Qg. +0,) =5,22.(29,69 + 6,63) =189 ,6 W

Nasledné¢ se vypocitd hmotnostni pritok teplonosné latky my v otopném okruhu.

m, = Qe _ 1896 =13,59 kg/h
0.1163 12.1163
Pro nastaveni rozdé€lovace se spocita pratok VE+.
VE, =M _ 1399 _ 65 1/ min
60 60

Délku potrubi Ly pro kazdou otopnou plochu vypocitdme takto:

L,, =1000, A ) _1000{ 222 261m
VA 200

Pro kazdy otopny okruh se uvede délka ptipojek L, (pfivodu a zpatecky).
L,=3m
Celkova délka potrubi Lg pro kazdy okruh se spo€ita nasledovné:
Lr=L,+L, =3+261=291m
Poté se vypocitaji tlakové ztraty v potrubi Apg a tlakoveé ztraty rozdélovace Apy,. Pro vypocet
tlakové ztraty v potrubi je nejprve nutno urcit meérnou tlakovou ztratu tfenim R. Ta se urci

pomoci grafu (Obr. 31) na zakladé hmotnostniho prutoku teplonosné latky my a velikosti

pouzitého potrubi ,,Copex* (16 x 2 mm).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 74

Hrmotnostni priatok teplonosné latky'm [ko/s]

0003 0006 0.007 0.07 0.0z  0.04a 005 007 041 0.2

| T A R A I | | I T T | 1 | 3
£ @ ==SgE=ces 0 FE
E ; Z xﬁ%ﬁ% RRAR ; E
3 Z aﬁ:h sH =4
Gl T o
£ s q:r\% 3 E
2 G i
:‘g 2 \"\[?i | 2 -‘1:5.
+ | s i
2 M dz o
g 1 U?s—'*“% |

L} "

= o7 =% 7 E
£ S E -
+G@£0 05 '??/& B E
p= = 2
q -

03 TS 3

0.2 & Vi L 2

,w:l'/é m@{\ il ?T’s
- +

0.1 o 10

o7 : 7

0.05 [ ]

Uz

0.03 3

0.0z 2

om 1

10 z2 3 4 586 8 10° z 3 4 5§56 8 1[):l

Hrmotnostni pritok teploncsné latky m [ka/h]

Obr. 31. Odporova charakteristika potrubi

Tlakovou ztratu v potrubi Apg poté ur¢ime pomoci vztahu:

Apg =R.L, =0,024 .29,1=0,7 mbar

Tlakovou ztratu rozdélovace Apy odeéteme z odporové charakteristiky rozdélovace (Obr. 32)
na usecce znacené ,,max“ (pln¢€ oteviené ventily). Vychozi veli¢inou je hmotnostni pritok

teplonosné latky my,.

Ap, < 0,3 mbar
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Obr. 32. Odporova charakteristika rozdélovace

Celkovou ztratu kazdého okruhu Apge spocitdme jako soucet ztrat v potrubi a v rozdélovaci.

Apges = ApR + Apv = 0;7 + 0,2 = 0,9 mbar

U kazdého okruhu se ur¢i tlakovy rozdil App, ktery je potieba seskrtit. Nejprve se vyhleda

nejvyssi tlakova ztrata Ap .y ze vSech okruhti. Tlakovy rozdil se poté vypocita nasledovné:

APp = AP pax — APges = 294,5—-0,9 = 293,6 mbar

Piednastaveni regulacéni vlozky rozdélovace VEgz se ur¢i zgrafu (Obr. 32) na

zaklade pruseciku my a App.

VE, =1lotdcka
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5 NAVRH SYSTEMU VZDUCHOTECHNIKY

Jelikoz navrhovany objekt ma splnovat podminky nizkoenergetického domu, je nutné tento
objekt vétrat pomoci nuceného vétrani s moznosti rekuperace tepla. Pro samotny navrh vétraci
jednotky je nutné urit objem vétranych (vytapénych) mistnosti. Tento objem je 205 m®. Na
zaklad¢ hygienickych pozadavkd je nutné pocitat s vyménou vzduchu n = 0,5/h. Po

vynasobeni téchto dvou hodnot zjistime, Ze je nutné vyménit 1025 m® vzduchu za hodinu.

Na zakladé této hodnoty jsem vybral vétraci jednotku od firmy Stiebel-Eltron, a to vétraci
jednotku s rekuperaci tepla LWZ 70. Tato jednotka umoziuje objemovy pritok vzduchu
70-150 m*/h, coz plné pokryva potieby domu. Utinnost rekuperace tepla je az 90%.
Umoziiuje plynulou regulaci otdek a moZnost externiho zvySeni otacek. Veskeré informace

0 vétraci jednotce jsou obsazeny v piiloze P VI.

LY

Obr. 33. Ventilacni jednotka s rekuperaci LWZ 70

5.1 Navrh rozvodu vzduchu

Vzduchotechnicky systém je projektovan jako rovnotlaky, tudiz mnozstvi vzduchu, které se
do objektu piivede, se také odvede ven. Systém neni ekonomicky naro¢ny, ale slouzi pro

efektivni vyménu vzduchu.

Pro vétraci systém byla navrZzena vySe uvedena ventilacni jednotka, kterd nasava vzduch

zvenku a déle prochazi vyménikem tepla, kde se teplo odvadéného vzduchu ptedd vzduchu
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privadénému. Nasledné je vzduch rozveden pomoci potrubi ve stropnim podhledu do loznice,
pokoje a obyvaciho pokoje. Vzduch je také nutno privadét k chladicim tramctm, jelikoZ se
jednd o aktivni typ chladicich trdmci, které pro distribuci chladu vyuzivaji pfivodni vzduch.
Odpadni vzduch se odsava z koupelny, WC a kuchyné. Pfivedeny cerstvy vzduch se do
jednotlivych mistnosti §ifi infiltraci pod dvefmi (nejsou zde umistény prahy). Rozmisténi
ventili pro ptivod a odvod vzduchu je zobrazen na nasledujicim obrazku (Obr. 34). VSechny

ventily jsou umistény ve stropnim podhledu.

Nasaty odpadni vzduch se neodvadi pfimo ven z budovy, ale odvadi se do nasdvaci ¢asti
tepelného Cerpadla. Tento odpadni vzduch ma prevazné v zimé vyssi teplotu, nez Cerstvy

vzduch, a tedy dochézi ke zvySeni t€innosti tepelného Cerpadla a vyssi hospodarnosti provozu.
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Obr. 34. Umisteni vétracich vyustek pro privod a odvod vzduchu
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Pro distribuci vzduchu do mistnosti, stejné¢ tak i pro nasavani odpadniho vzduchu byly
vybrany talitové ventily. Na zakladé mnozstvi ptfivadéného a odvadéného vzduchu byly
navrzeny velikosti téchto ventili a jejich pocet v jednotlivych mistnostech. Pro rovnomérné
proudéni vzduchu u ventild pro pfivod i odvod vzduchu je nutné, aby rovny usek navazujiciho
potrubi byl minimalné¢ 250 mm dlouhy. Nastaveni prutoku vzduchu ventily a jejich pocet je
uveden v tabulkach (Tab. 20 a Tab. 21).

objem vzduchu, o maximalni objemovy pocet
, . typ talifového o o
mistnost ktery je nutno ventilu pratok vzduchu talifovych
vyménit V [m*/h] ventilem Vya [M3/h] | ventild [ks]
obyvaci pokoj 50 TVPM 80 60 2
pokoj 20 TVPM 80 60 1
loznice 30 TVPM 80 60 1

Tab. 20. Pocet ventilii pro privod vzduchu a mnoZstvi privadéného vzduchu

objem vzduchu, o maximalni objemovy pocet
, . typ talifového . o
mistnost ktery je nutno ventilu pratok vzduchu talitfovych
vyménit V [m*/h] ventilem Vi, [m*h] | ventilt [ks]
koupelna 40 TVOM 80 60 1
WC 20 TVOM 80 60 1
kuchyné 40 TVOM 80 60 1

Tab. 21. Pocet ventilii pro odvod vzduchu a mnozstvi odvadéného vzduchu
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6 NAVRH CHLADICIHO SYSTEMU

Jelikoz se jedna o nizkoenergeticky dim s velmi dobrou akumulaci energie, tak je nutné
objekt v letnim obdobi chladit, aby nedochazelo k piehiivani. Nejprve je nutné spoditat
tepelné zisky celého objektu. Na zdklad¢ téchto tepelnych ziskli mize byt navrhnut vykon

chladiciho systému.

6.1 Vypocet tepelnych zisku

Pro vypocet tepelnych ziskil byla pouzita aplikace ,,Vypocet tepelnych ziski“. Pomoci této
aplikace byly spocitany tepelné zisky jednotlivych mistnosti v Cervenci, kdy je intenzita
osalani oken velka a teplota vzduchu je také vysoka. Zisky byly pocitdny po hodinach, aby
bylo znazornéno, jak se tepelné zisky méni v pribéhu dne. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny

v ptiloze P VII. Nejvyssi hodnota tepelnych ziskti vychdzi 4470W ve 12 hodin.

Na zakladé tohoto nejvyssiho zisku musi byt navrzen vykon chladiciho systému. Tepelné
Cerpadlo ma chladici vykon az 4 kW. Jelikoz chladici vykon tepelného ¢erpadla nepokryje
veskeré tepelné zisky, je nutné piidat do objektu jeSté jiny systém pro pokryti zbyvajicich

tepelnych ziski. Jako dopliujici systém chlazeni byly pouzity chladici trdmce.

V prechodném obdobi, kdy se stiidd rezim chlazeni a topeni je pouziti tepelné¢ho cerpadla
zaroven pro chlazeni 1 topeni nevhodné a hlavné neekonomické. Proto je dobré pouzit
Vv piechodném obdobi chladici tramce pro chlazeni a tepelné cerpadlo pro topeni. Tento
zpusob je také idealni v ptipade, kdy je nutno v nékterych mistnostech chladit a v jinych zase
topit.

6.2 Navrh systému s chladicimi tramci

Chladici tramce jsem jako dopliujici systém pro chlazeni objektu vybral proto, jelikoz jejich
provoz neni energeticky naro¢ny a z hlediska udrzby je systém téméf bezudrzbovy. Nejsou
zde obsazeny zadné pohyblivé ¢asti a odpadaji problémy s hlukem, privanem a odvodem

kondenzatu.

Pro dostate¢né chlazeni a pokryti zbyvajicich tepelnych ziskd jsem vybral aktivni chladici
tramce od firmy Halton, které budou umistény v kuchyni a loznici. Toto umisténi je zvoleno

na zaklad¢ toho, Ze se jedna o jizni stranu budovy a jsou zde pomérné velké prosklené plochy.
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Diivodem je také to, ze v prechodném obdobi jsou tyto mistnosti jako prvni vystaveny
slunecnimu zafeni, a tim padem tu bude nutné stfidat proces chlazeni a vytapéni. Parametry

chladicich tramcti jsou obsazeny v tabulce nize (Tab. 22).

, . efektivni ,
mistnost typ tramu délka [mm] vykon [W]
kuchynn | CBC Active Chilled Beam 1200 258
loznice | CBH Active Chilled Beam 1400 252

Tab. 22. Parametry chladicich tramii

Pro chladici okruh s tramci byl zvolen teplotni spad 15 °C na 18°C. Teplota vody Vv chladicim
okruhu musi byt zvolena tak, aby nedochazelo ke kondenzaci. Teplota by tedy neméla

poklesnout pod rozmezi 14 az 16 °C.

6.2.1 Hydraulické schéma systému s chladicimi tramci

Systém s chladicimi tramci vyuziva pro chlazeni objektu vodu, ktera koluje v celém systému.
Chlazeni této ob€hové kapaliny je zajisténo pomoci protiproudého vymeéniku, ve kterém se

chladici voda (primarni okruh) chladi pomoci dest'ové vody ze zasobniku (sekundarni okruh).

chladicT trdm

hladTel tré . vimenTk sekundarnT okruh
chladici tram /L
I} ‘

primarni okruh

zdsobnk dedtové vedy

Obr. 35. Hydraulické schéma systému s chladicimi tramci
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Primarni okruh je tvoren uzavienym okruhem, ktery obsahuje tficestné ventily pro regulaci
teploty vody, ktera vstupuje do vyménikd Vv tramcich. Je tedy zajiSténa regulace teploty
U kazdého tramce. Ohrata voda na 18 °C se ve vratném potrubi vraci zpét do vymeniku, kde

se ochlazuje.

Sekundarni strana okruhu pracuje s teplotnim spadem 14 na 17 °C. Jednad se o Otevieny
okruh, kde na jedné stran¢ je umisténo ponorné Cerpadlo V zasobniku na destovou vodu
a Cerpa vodu do okruhu. Na druhé strané¢ po prichodu vody vyménikem se voda ohfeje na

17 °C a vypousti se zpét do zasobniku.

V zasobniku na destovou vodu je zajisténo celoroéni pfirozené chlazeni vody, diky tomu, ze
navrhnuty zasobnik je ulozen zhruba 2,5 m hluboko v zemi. Teplota v této hloubce se

pohybuje v letnim obdobi maximalné kolem 15 °C.

Pti dlouhodobém provozu v letnich mésicich je zajisténo, ze teplota v nadrzi bude stale
koleml15 °C, jelikoz navrzeny zasobnik je pomérné¢ velky, a v noci kdy je chladici okruh
vypnut, dochazi ke chlazeni vody v zasobniku samovolné. Takto ochlazenou vodu lze opét

cely den pouzivat.

6.2.2 Dimenzovani vyméniku

Pro dimenzovani vyméniku byl pouZit program od spolecnosti Danfoss. Pomoci tohoto
programu lze na zaklad¢ zadanych parametri vybrat presné pozadovany typ vymeéniku. Tento

program také umoziuje simulaci chovani teplot pfi zméné prutoku, nebo pii zméné teplot

vstupni vody.
primarni okruh ‘ sekundarni okruh
prutok [I/s] 0,08
teplota na vstupu [°C] 18 14
teplota na vystupu [°C] 15 17
nosné médium voda

Tab. 23. Vstupni parametry pro navrh vymeéniku
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Na zaklad¢é vstupnich parametri byl vybran vyménik XB 36 — 1 10, ktery je z hlediska
pozadovanych parametri idealni. Veskeré informace o vybraném vyméniku jsou v ptiloze

P VIII.

6.3 Navrh zasobniku na dest’ovou vodu

Zasobnik na vodu bude slouzit jako dlouhodoba zasobarna destové vody, ktera bude pouzita
tam, kde nejsou kladeny maximalni naroky na kvalitu vody. DeSt'ova voda bude tedy vyuZita
pro splachovani na WC a pro zalévani zahrady. Zaroven bude slouzit jako zasobarna studené
vody (pfevazné v letnim obdobi), kdy bude tato voda vyuzita k chlazeni okruhu s chladicimi
tramci.

Aby mohla byt tato voda vyuzita, musi byt jesté pred samotnym uskladnénim v zasobniku
zbavena necistot. Pro zbaveni destové vody necistot jsem pouzil dva filtry (Obr. 36). Prvni
filtr je umistén v okapovém svodu. Tento filtr slouzi jako odlu¢ovac¢ hrubych necistot (listi,
atd.). Druhy filtr (filtracni koS$) je umistén piimo v zasobniku, kde se deStova voda zbavuje

jemnych necistot. Takto vycisténa voda je dale skladovana v podzemnim zasobniku.

Obr. 36. Filtracni kos a odlucovac necistot do okapového svodu

Zasobnik jsem zvolil od spolecnosti Rehau a navrh velikosti zasobniku byl proveden podle

postupu doporuc¢eného firmou Rehau.
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6.3.1 Dimenzovani velikosti zasobniku

Pro samotny navrh velikosti zasobniku musime urcit potfebné faktory. Tyto faktory jsou

uvedeny v tabulce nize.
prumérny thrn ro¢nich srazek, hy [mm/rok] 614 (Pterov)
zéchytnd stie$ni plocha, A, [m?] 149,75
hodnotovy soucinitel odtoku (s taskovou krytinou), e [%] 80
hydraulicky stupen Uc€innosti filtrace, i 0,9
denni potieba vody na osobu, Py [l/osoba/den] 24
pocet osob, n 3
zavlazovana plocha, Agey [M’] 500
ro¢ni potfeba vody na zavlahu, BS,[I/m?] 80

Tab. 24. Vstupni hodnoty pro dimenzovani zasobniku

Bilance mnozstvi destovych vod Eg se spocita nasledujicim zpiisobem:
Ex=A,.h,.e.n =149,75.614 .0,8.0,9 = 66201,51/rok

Nasledné¢ se spocita rocni provozni potfeba vody BW, .

BW, = BW, + BW, = 26280 + 40000 = 66280 |/ rok

- Provozni potfeba vody na osobu (splachovani)

BW, =P, .n.365 dnu=24.3.365 = 26280 |/ rok

- Provozni potieba vody na plochu

BW, = A,,, . BS, =500 .80 = 40000 I/ rok

Provozni potieba vody se porovna s ro¢ni bilanci destovych vod, pficemz se pouzije ta mensi
z téchto dvou hodnot Kk vypoctu uzitecného objemu. 6% ze zjisténé mensi hodnoty se bere jako

dostate¢ny uZzite¢ny objem.

Mensi z obou hodnot je bilance mnozstvi destovych vod 66 201,5 1/rok. UziteCny objem
nadrze tedy vypocitame jako 66 201,5 x 0,06 = 3972.09 |. Na zaklad¢ této hodnoty volime

nejblizsi vyssi velikost nadrze a to je nadrz na 4500 | vody.
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6.3.2 Vybér vhodného Cerpadla

Pro rozvod destové vody vdomé (na WC) jsem vybral Cerpaci systém ESSENTIAL
(Obr. 37). Systém se sklada znadrze na zhruba 20 1 vody, Cerpadla, trojcestného ventilu
a fidici jednotky. K tomuto systému je pfipojena hadice ze zasobniku na destovou vodu,
ptivod pitné vody a potrubi pro rozvod vody v domé (WC). Cerpadlo nasavéa vodu z nadrze do
malé nadrzky, kterd je umisténa u Cerpadla. Z této nadrzky se voda déle rozvadi po domé.
V piipade€, ze zasobnik na destovou vodu je prazdny, tak senzor vysle signal fidici jednotce
a ta pomoci trojcestného ventilu pfepne na pouzivani pitné vody v systému.

Cerpadlo pracuje stejné jako klasické ¢erpadlo se systémem ,,start-stop™, s ovladanim priitoku

a tlaku. Jelikoz v pripadé, ze poklesne tlak pod nastavenou hodnotu, dojde ke spusténi

cerpadla. Jestlize je ptivod zastaven, Cerpadlo se také zastavi.

Obr. 37. Cerpaci jednotka ESSENTIAL

Pro Cerpani vody ze zasobniku k vyméniku, ktery slouzi pro chlazeni chladiciho okruhu, jsem
vybral ponorné ¢erpadlo DIVERTRON. Toto cerpadlo bude spusténo v nadrzi na destovou
vodu zhruba 20 cm nad dnem. Cerpadlo bude fizeno pomoci teplotniho senzoru, ktery bude
umistén na primarnim okruhu u vymeéniku. V ptipadé vzrustajici teploty v primarnim okruhu
bude Cerpadlo zapnuto a bude Cerpat vodu do vyméniku (sekundarni okruh), kde se bude
primarni okruh chladit. Veskeré technické informace o Cerpadlech a rozméry zasobniku jsou

obsazZeny v ptiloze P IX.
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7 NAVRH SILNOPROUDE ELEKTROINSTALACE

Navrh elektroinstalace v sobé zahrnuje zasuvkové, svételné a specialni zasuvkové okruhy.
Mezi specidlni zasuvkové okruhy patii samostatné okruhy pro napéjeni pracky, sporaku,
mycky atd. Celkovy navrh elektroinstalace vdomé je proveden podle normy

CSN 332130 [23], ktera se pravé navrhem vnitinich elektroinstalaci zabyva.

Na hranici pozemku je umisténa piipojkova skiiin (domovni piipojka), kterd je uzamcena, ale
musi k ni byt umoznén volny ptistup. Domovni piipojka pfipojuje domovni elektricky rozvod
k vefejné (distribucni) siti. Cely objekt je nasledné piipojen k elektrické siti pomoci elektrické
ptfipojky, ktera je vedena pies pozemek v zemi do hlavni domovni skfiné (HDS). Hlavni
domovni skiin (HDS) se umist'uje s pojistkami na vnéjsi strané objektu minimalné 0,6 m nad
zemi. Pro piivod elektrické energie do HDS se pouziva ¢tyizilovy kabel (soustava TN-C). Za

HDS nasleduje elektromér a za nim je rozdélen vodi¢ PEN na PE a N (soustava TN-S).

Od elektroméru vede vedeni do domovniho rozdé€lovace, ktery je umistén uvnitt budovy.
VétSinou je umistén jeden rozvadec na patie. Domovni rozvadéC je z plastu a obsahuje jistici
prvky pired nadproudem (jistice). Pro zasuvkové okruhy se pouziva 16 A jisti¢ a pro svételné
okruhy 10 A. V domovni skiini musi byt jednotlivé okruhy piesné popsany (okruh pro
pracku, svétla kuchyng, zasuvky kuchyng...). Celkem jsem navrhl v objektu dva domovni
rozvadéce, a 10 Vv garazi a v zadveti (mistnost 1.01). Pomoci téchto dvou rozvadéct lze

ovladat veskerou elektroinstalaci v doms.

7.1 Svételné okruhy

Pii navrhu svételnych okruhti je nutné vychazet z toho, ze na jeden svételny okruh se smi
pfipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudi nepiekrocil jmenovity proud

jisticiho pfistroje obvodu. [23]

Celkem tedy bylo vytvoieno osm svételnych okruht, z ¢ehoZ Sest je umisténo v domovnim
rozvadéci v zadveii a dva v domovnim rozvadé€i v gardzi (osvétleni gardze a venkovni
osvétleni). Pro samotné fizeni osvétleni je pouzit sbérnicovym systémem INELS. Pro jisténi
vSech svételnych okruhit byly pouzity 10 A jistice. Rozmisténi svitidel je na nasledujicim

obrazku (Obr. 38). Pocet svitidel v jednotlivych mistnostech je uveden v tabulce (Tab. 25).
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¢islo okruhu mistnost pocet svétel
1 obyvaci pokoj 2
9 kuchyné 3
spiz 1
koupelna 2
3
wC 1
4 zadveri 1
predsii 1
5 pokoj 1
6 loznice 2
7 garaz 3
8 exteriér 4

Tab. 25. Pocet svétel v mistnostech

1.03

110

HOS

|

1

P - elektrické pFipojo
HOS — hlown! dormownd sk
OR — domownl rozdélowad

Obr. 38. Schéma navrhu osvétleni budovy

EP
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7.2 Zasuvkové a specidlni okruhy

Zasuvkové obvody se ziizuji pro pfipojeni spotiebict vidlici do zasuvky. Na zasuvkové
obvody lze podle potfeby pevné pripojit spotiebiCe pro kratkodobé pouziti do celkového
ptikonu 2000 VA. Pro pevné ptipojené jednofdzové spotiebice o ptikonu 2000 VA a vice se
ziizuji samostatné jisténé obvody. Zasuvky musi mit ochranny kolik pfipojeny na ochranny
vodi¢. Jednofazové zasuvky se pfipojuji tak, aby ochranny kolik byl nahotfe a nulovy vodi¢
byl pfipojen na pravou dutinku pii pohledu zptedu. Na jeden zasuvkovy obvod lze ptipojit
nejvySe 10 zasuvkovych vyvodli (dvojzdsuvka se povazuje za jeden zasuvkovy vyvod),
pricemz celkovy instalovany piikon nesmi prekrocit 3520 VA pfi jisténi 16 A (2200 VA pii
jisténi 10 A). Trojfazové spotfebice mohou byt piipojeny na jeden obvod, pokud jejich
celkovy vykon neptesahne 15 kVA. [23] Dle normy CSN 332130 [23] se zasuvky instaluji

300 mm nad dokoncenou podlahou. Pro vedeni je pouzit médény kabel o priméru 1,5 mm.

V navrhovaném objektu bylo celkem vytvoreno 19 zisuvkovych a specidlnich okruha.
Z ¢ehoz jich pét vede z domovniho rozvadéce v garazi (zasuvkové a specialni okruhy pro
gardz a exteriér) a zbylé okruhy vedou z domovniho rozvadéce v zadveri (1.01). Téméf kazda
mistnost ma svij okruh. Dale byly vytvofeny specidlni okruhy v garazi, kde je navrzen
specialni tfifazovy okruh pro pfipojeni tepelného cerpadla a jedna tfifazova zdsuvka.
V zadveri (1.01) byl navrZzen speciadlni okruh pro inteligentni sbérnici. Seznam vSech
navrzenych okruhti, pocet zasuvek a jejich jisténi je obsaZzen Vv tabulce nize (Tab. 26). Na

obrazku (Obr. 39) je znazornéno, kde budou umistény jednotlivé zasuvky.
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;lljll‘(l:hu mistnost typ okruhu Z;)souc‘(:k jisténi
1 obyvaci pokoj | zasuvkovy 5 16 A
2 Jdverd zasuvkovy 2 16 A
3 zadvett sbérnicovy systém 1 16A
4 zasuvkovy 4 16 A
5 specialni - mycka 1 16 A
6 kuchyn specialni - sporak 1 16 A
7 specialni - lednicka 1 16 A
8 specialni - mikrovinna trouba 1 16 A
9 wWC zasuvkovy 1 16 A
zasuvkovy 1 16 A
10 | koupelna specialni - pracka 1 16 A
11 specialni - susicka 1 16 A
12 |loznice zasuvkovy 4 16 A
13 pokoj zasuvkovy 3 16 A
chodba zasuvkovy 1 16 A
14 zasuvkovy 4 16 A
15 . specialni — TC 3f 1 16 A
16 |8 Zhsuvkovy 3f 1 | 16A
17 specialni - vétrani 1 16 A
18 | exteriér zasuvkovy 2 16 A
Tab. 26. Pocet zasuvek a typ okruhu
S Wi = T
L }T=¢Tﬁrj
:J 1.04 l i
I
[ (!
| ) |
le C?..’TI“?}‘ I:
EL\} =4 Il | 110
| —_—
o A
| € D'-l
! e J
103 1 -
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EF - elektrlekd ptfpoko
HDE — hlawni damawni =kFifi
DR - domowni rozdélovad

e o
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Obr. 39. Schéma ndvrhu zasuvek v budové
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Pii navrhovani vedeni v koupeln¢ se musi postupovat podle specialnich pravidel (norma
CSN 332000-7-701 [24]). Tato norma d&li koupelnu na &tyfi zony, v nichz plati urdita

bezpecnosti opatfeni pro vedeni rozvodd a umist'ovani elektrickych piipojek.

Navrhovany objekt je dle pozadavki investora v koupelné osazen pouze sprchovym koutem.

Popis jednotlivych zon je uveden nize (Obr. 40).

ZONA O
ZONA 1 ZONA 2
® 0,.60m

Obr. 40. Rozdeéleni zoén v koupelné se sprchovou vanou

Zobna 0 zahrnuje vnitiek sprchovych koutl. V této oblasti je nejvyssi stupen ohrozeni.

Zébna 1 je omezena svislymi plochami okolo sprchového koutu. K zoné 1 patii také prostor

pod sprchovym koutem.

Zdbna 2 navazuje na stran€¢ na zoénu 1 v Sifce 0,6 m. U sprchovych kouti omezuje zoénu 1
svisla plastova plocha okolo vytoku vody o poloméru 1,2 m. Pevné délici stény o vysce
2,25 m také vymezuji zéonu 1.

Zb6na 3 ohrani¢uje zénu 2 a obklopuje ji v Sifce 2,4 m. Zahrnuje prostor pod vanou, je-li
pfistupny jen pomoci néstroje.

Vyska zony 1, 2 a zony 3 je 2,5 m nad podlahou. [25]

Pro projektovani elektrického vedeni, spinacli a ovladacl v koupelné plati pro jednotlivé zony

tato pravidla:

V zoné 0 musi byt elektrické rozvody omezeny na ty, které jsou nezbytné pro napajeni
pevnych elektrickych zatizeni umisténych v této zoné. V této zon¢ se také nesméji instalovat

zadné spinace nebo piislusenstvi.
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V zén¢ 1 musi byt elektrické rozvody omezeny na ty, které jsou nezbytné pro napajeni
pevnych elektrickych zatizeni umisténych v zénach 0 a 1. Nesmi se zde instalovat zadny
spina¢ nebo piislusenstvi, s vyjimkou spinaci obvodu SELV napéjenych jmenovitym napétim
sttidavym nepfevySujicim 12 V, nebo stejnosmérnym neptevysujicim 25 V, jehoz
bezpecnostni zdroj je instalovan mimo zoény 0, 1 a 2.
V z6né 2 musi byt elektrické rozvody omezeny na ty, které jsou nezbytné pro napajeni
pevnych elektrickych zatizeni umisténych v zéonach 0, 1 a 2 a v té ¢asti zony 3, ktera je pod
koupaci nebo sprchovou vanou. Nesmi se zde instalovat zadné spinaci zafizeni, ptisluSenstvi
zahrnujici spinace nebo zasuvky s vyjimkou:

- spinact a zasuvek obvoda SELYV s tim, Ze je zdroj bezpe¢ného napéti instalovan mimo

zony 0,1 a2
- jednotky napéajeci holici strojky

V z6né 3 musi byt elektrické rozvody omezeny na ty, které jsou nezbytné k napajeni pevnych
elektrickych zafizeni umisténych v zénach 0, 1, 2 a 3. V této zo6n¢ jsou zasuvky povoleny

pouze tehdy, jsou- li chranény bud”:
- oddélovacim transformatorem
- pomoci SELV

- samocinnym odpojenim od zdroje, s pouzitim proudového chrani¢e se jmenovitym

vybavovacim rozdilovym proudem IAn nepievySujicim 30 mA.

Jakékoliv zdsuvka instalovana vné zony 3, ale uvniti mistnosti musi byt opatfena ochranou

jako pro zonu 3. [24]

Na zakladé této normy, spadaji umisténé zasuvky v koupelné¢ do zény 3 a tudiz jsem je
vybavil vSechny proudovym chréni¢em s IAn = 30 mA. Diky tomu je zajisténa ochrana pred

zasazenim elektrickym proudem.
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8 NAVRH INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE POMOCI
SYSTEMU INELS

Pro zajisténi komunikace mezi jednotlivymi systémy jsem zvolil sbérnicovy systém INELS od
firmy ELKO EP. Systém inteligentni elektroinstalace INELS fidi provoz domu od ovladani
osvétleni, rolet, regulace vytapéni a jinych zafizeni aZ po zabezpeCeni domu a ochranu
majetku. Systém INELS je vhodny pro malé elektroinstalace, ale i pro ovladani rozsahlych
celkli vyuzivajicich automatizaci. Systém je tedy mozno vyuzit jak pro rodinné domky, byty,
administrativni prodejni prostory, tak pro rozsdhlé komplexy a primyslovou sféru. Dokaze

komunikovat pies Internet ¢i mobilni telefon.

8.1 Popis a topologie systému INELS

INELS je sbérnicovy systém vyuzivajici pro komunikaci mezi jednotlivymi prvky
dvouvodicovou instalacni sbérnici CIB. Tato sbérnice podporuje libovolnou topologii. Vlastni
komunikace je namodulovana na stejnosmérném napajecim napéti. Komunikace probiha
podle stanovenych pravidel (Master/Slave). Informace, ktera ma byt pienesena se pohybuje po
instalacni sbérnici od jednoho senzoru k jednomu nebo vice aktorim. Sbérnice je napéajena
standardnim zdrojem stejnosmérného napéti 27,2 V (se zalohovanim) nebo 24 V (bez

zalohovani).

Mozkem celého systému je centralni fidici jednotka CU2-01M (Obr. 41). Na tuto jednotku
1ze pomoci sbérnice CIB piipojit aktory a senzory. Celkem je mozno pfipojit na jednu CIB
sbérnici 32 prvki, kde vzdalenost mastera od nejvzdalenéjsi jednotky miize byt maximalne
550 m. Na centralni jednotku Ize ptipojit dvé sbérnice CIB, tudiz 64 prvkl. V pripadé, ze
chceme na sbérnici ptipojit vice prvkd, je mozno piipojit K centralni fidici jednotce pomoci
systémové sbérnice TCL2 maximalné dva externi master moduly MI12-02M. Tyto rozsifujici
moduly umoziuji rozsitit pocet pripojenych prvkl az na 192. Sbérnice TCL2 se propojuje
metalickymi kabely (RS-485) a musi byt na obou koncich zakoncena. Topologie systémoveé

sbérnice je liniova. Maximalni délka sbérnice TCL2 je 300m.

Pro konfiguraci celého systému se pouziva program INELS Designer & Manager (IDM).
Cela konfigurace se provadi pres Ethernet.

rrrrrr

jednotce je mozno vyuzit 4 vstupy pro pripojeni externich ovladacii (senzory, detektory,

tlacitka). Obsahuje také vstupy PSM 1 a PSM 2, které umoziiuji monitorovat vypadek
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a obnovu sitového napajeni 230 V AC a také stav zédloznich akumulétori. CU2-01M

obsahuje také webserver, pomoci kterého je mozné vzdalené ovladani uzivatelskych funkci

pfes internetovy prohlizec.

Napéjeni centralni fidici jednotky CU2-01M je pfipojeno pies oddélova¢ BPS2-02M, ktery
slouzi k impedan¢nimu oddéleni dvou vétvi sbérnice CIB od zdroje napajeciho napéti. Modul
také umoznuje pfipojeni a dobijeni zaloznich akumulatord, které mohou zalohovat jak
napajeni CU2-01M, tak i vSechny jednotky pfipojené na sbérnici CIB. Vyuziti zaloznich

akumulatorti je vyhodné hlavné€ u systéml EZS a EPS, kde musi byt zajiSténa ochrana 1 pfi

vypadku proudu.

Datova sbérice CIB1

Svorky pro pripojeni MI-02M

Tranzistorovy vystup 12V, 100 mA

PSMControl _ Ovladaci vstupy
Obr. 41. Popis centralni Fidici jednotky CU2-01M
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Obr. 42. Priklad zapojeni centralni ridici jednotky ke zdroji pres oddélovac
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8.2 Navrh osvétleni
Navrzené aktory a senzory pro jednotlivé mistnosti jsou popsany V tabulce (Tab. 27).
mistno | pocet L senzor aktor druh
st svétel | pozice svétla
obyvacipokoj |, | u sedaCky WSB2-40 DA2 -22M | stmivaé
u krbu
kuchyné kuchyfiskd linka WSB2-40 | SA2:02B | spinad
3 | kuchynska linka (u spize)
nad jidelnim stolem WSB2-20 LM2-11B stmivac
Spiz 1 |- PIR detektor IM2-20B soinad
P pohybu JS-20 | SA2-01B P
koupelna L umyvadla WSB2-40 LM2-11B stmivaé
uprostied mistnosti WSB2-20 SA2-01B spinac
WC 1 |- WSB2-20 SA2-01B spina¢
zadverti 1 - WSB2-20 SA2-01B spinac
predsin 1 - WSB2-20 LM2-11B stmivac
pokoj 1 |- WSB2-20 SA2-01B spina¢
loZnice 2 nad postelf WSB2-40 | DA2-22M | stmivag
u skiini
gardz 3 |uTCaVZT WSB2-20 SA2-01B spina¢
. . ) ) spina¢
2 svétla uprostied RFWB-40 | 2x RFSA-11B (bezdrit)
exteriér 4 | vchodové dvete PIR detektor IM2-20B spinac
dvefe do garaze pohybu JS-20 | 2x SA2-01B spina¢
& & LM2-11B
svétlo u kuchyne WSB2-40 stmivag
svétlo u koupelny LM2-11B

Tab. 27. Navrh aktorii a senzorii

Pii navrhu osvétleni interiéru i exteriéru bylo v navrhu pocitano s pouzitim klasickych

zarovek. Hlavné u aktoru DA2-22M neni dovoleno soucasné piipojovat zatéze indukcniho

a kapacitniho charakteru. Jako aktory byly pouzity stmivaci jednotky, spinaci jednotky a PIR

detektory, které byly umistény ve spizi, u vchodovych dvefi a zadnich dvefi do garaze.

U téchto PIR detektorti se musi dbat na to, aby byly umistény 2,5 m nad terénem (nesmi byt

prekazka ve vyhledu detektoru).

V garadzi byly pouzity prvky, které jsou piipojeny na sbérnici, ale i bezdratové prvky, které

ELKO EP nabizi (RF Control). Celkem byly navrzeny dva bezdratové aktory a jeden

bezdratovy ovladac. Bezdratové prvky jsem navrhl proto, aby byl zajistén komfort pfi
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prijezdu automobilu do garaze, kdy majitel pomoci dalkového ovladace otevie garaz

a soucasné se mu rozsviti svétla v garazi.

Veskeré nastaveni spinaci a stmivacl se provadi v programu IDM, kde u stmivaci lze
nastavit naptiklad dobu svitu svitidla, Groven svitu svitidla a jiné. Stmivaci aktory také
umoziluji plynulé fizeni svételnych zdrojii. Ptiklad zapojeni inteligentniho osvétleni je

zobrazen na nasledujicim obrazku (Obr. 43).

Teplotni senzor TC
A | 11 N
teed 13
-1
Eo
3 “-.“'
?j ojoic 'r |u e
EEEREE I

DA2-22M W3B2-40 LM2-11B

Obr. 43. Priklad zapojeni inteligentniho osvétleni s Zarovkami

V ptipadé naruseni objektu muize byt vyuzito svétel, ktera jsou pfipojena na sbérnici
K vytvoreni tzv. ,,svételného alarmu®, kdy krom¢ houkani sirény dochazi i k blikani, nebo

sviceni nadefinovanych svétel v domé.

Systém inteligentniho osvétleni mize byt také vyuZit pro tzv. ,,simulaci pfitomnosti“. V dobé
nepiitomnosti obyvatel domu (dovolend, navstéva) jsou v nepravidelnych intervalech vecer

rozsvécovana svétla v riznych mistnostech a tak simuluji pfitomnost obyvatel domu.

Celkovy navrh sbérnice s rozmisténim aktorti a senzorti pro ovladani osvétleni je zobrazen na
obrazku (Obr. 44). Schéma zapojeni pouzitych aktorti a senzorti pro osvétleni je obsazeno

Vv ptiloze P X.
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Obr. 44. Rozmisténi aktori, senzorii a PIR detektorii.

8.3 Navrh Fizeni vytapéni

Pro fizeni vytapéni v celém objektu jsem zvolil termopohony ALPHA, které systém INELS
nabizi. Témito termopohony budou v domé osazena vSechna télesa, konvektory a ventily pro

jednotlivé okruhy podlahového vytapéni.

Montaz termopohont je velmi jednoducha a diky jejich malym rozmérim se vejdou témér
kamkoliv. Celkem bylo vybrano dvanact termopohond. Ztoho osm pro montaz do
rozdélovace podlahového vytapéni, ktery je umistén v zadvefi, a Ctyfi pro montaz na otopna
télesa a konvektory. Vybrané termopohony, aktory a termoregulatory jsou zobrazeny
v tabulce (Tab. 28).
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okruh pocet pocet
termopohonu | typ termopohonu | aktoru aktor
Podlahové
vytapéni 8 ALPHA AA 230 V 1 SA2-012M
Otopna télesa
a konvektory 4 ALPHA AA 24V 4 HC2-01B/DC
8x digitalni pokojovy termoreguliator IDRT2-1

Tab. 28. Navrzené termopohony, aktory a termoregulatory

Rizeni pratoku topné vody v podlahovém vytipéni zajistuje dvoustavovy termopohon
ALPHA AA 230V NO, ktery je napajen externé 230 V a pracuje Vv rezimu otevieno bez
napéti/zavieno Snapétim. Pro ovladani termohlavic vrozdélovaéi byl vybran dvanicti

kanalovy spinaci aktor SA2-012M.

Otopna télesa a konvektory jsou fizeny termopohonem ALPHA AA 24 V. Tento termopohon

je napajen ze sbérnice a je také dvoustavovy. Termopohon je ovladan aktorem HC2-01B/DC.
Pro ovladdani okruhl je pouZit digitdlni pokojovy termoregulator IDRT2-1, ktery bude
namontovan v kazdém pokoji. Diky tomu bude zajisténa regulace teploty v kazdé mistnosti

zvlast'. Termoregulator umoziuje korekci teploty v rozmezi -3°C/+3°C, Ize nastavit jednotlivé

rezimy vytapéni atd. Popis a zapojeni pouzitych prvki je obsazeno v piiloze P XI.

Veskeré nastaveni rezimti vytapéni a komunikace mezi jednotlivymi prvky se provadi pomoci

programu IDM. Piiklad zapojeni termopohont k regulatoru je uveden na obrazku (Obr. 45).

g+

ClE=

3 x Teplotni senzor TC
— — —]

LT !!
HC-OIMAG

-

3 x HC2-01B/AC

LI Bade §j
HCBABIAC

Podlahové topeni

===

Obr. 45. Priklad zapojeni termopohonii k reguldtoru
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8.4 Navrh systému EZS a EPS

Elektrickd zabezpecovaci signalizace (EZS) slouzi k ochrané a zabezpeceni majetku pred

odcizenim, &i poskozenim. Ukolem je tedy detekovat a hlasit narugeni objektu.

Elektricka pozarni signalizace (EPS) slouzi pro v€asnou identifikaci vznikajiciho pozaru. Na
rozdil od systému EZS musi byt systém EPS instalovan v novostavbach. Podle zdkona musi
byt vybaveny koutfovymi detektory a hasicimi pfistroji. Cely objekt byl vybaven jak systémem
EPS, tak i systémem EZS.

Z hlediska zabezpeceni byl objekt vybaven PIR detektory pohybu, detektory rozbiti skla
a garazova vrata byla vybavena piejezdovym kovovym magnetickym detektorem. PIR
detektor zpracovava signadl metodou nasobné analyzy signalu, ¢imz se dosdahne vysoké
odolnosti vigi falesnym poplachiim. Uhel detekce je 120° a detekéni vzdalenost 12 m.
Detektor rozbiti skla slouzi ke stfezeni prosklenych ploch a detekuje jejich destrukei. Pi
detekci jsou vyhodnocovany nepatrné zmény tlaku vzduchu v mistnosti a nasledné zvuky
rozbit¢ho skla. Detekéni vzdalenost je az 9 m. Prejezdovy magneticky detektor je uren pro

zabezpeCeni oteviratelnych ¢asti objektu.

Pro detekci pozaru byl navrzen opticky detektor koute a detektor hotflavych plynt. Opticky
detektor slouzi k detekci vzniklého pozaru a jeho soucasti je i akustickd siréna. Detektor
reaguje na viditelny kouf vznikajici doutnanim a obsahuje také teplotni senzor, ktery pfi
prekroceni teploty, nebo rychlému narastu teploty vyhlasi poplach. Tento detektor byl umistén
v kuchyni, v zadveri kde je elektroinstalace a v garazi. Detektor hoflavych plynt slouzi
k detekci tniku hotlavych plynt (propan, svitiplyn...). Tento detektor je umistén v kuchyni
a garazi. Umisténi jednotlivych prvki je zobrazeno na obrazku (Obr. 46). Blizsi informace

0 pouzitych prvcich a jejich zapojeni jsou obsazeny v priloze P XII.
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s i i s e R
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B - zobezpefovaci kavesnice W - detektor hoflavich plynd G5—133
- PIR detektor pohybu J5-20 B - nteriérova siréng SA-913

B - detektor rozbiti skla GES-210 - venkowni siréna 05-365

opticky detektor koufe SD-280 BY — jednotka bindrnich wstupd IM2-20B
Obr. 46. Rozmisteni prvkit EZS a EPS

Jednotlivé detektory jsou napajeny napétim 12 V DC. K systému INELS jsou pfipojeny pies
jednotku binarnich vstupti IM2-80B (8 vstupl), kterd je umisténa v loznici a jednotku
IM2-140M (14 vstupti), ktera je umisténa v rozvadéci. Tyto jednotky také zajistuji napajeni
jednotlivych prvka.

Detektory EZS jsou zapojeny variantou dvojitého vyvazeni, kdy se z kazdého detektoru
pienasi dvé informace, a to aktivace (otevieni dvefi, pohyb) a naruseni kryti (sabotaz).
Pomoci dvou hodnot odporii se ptenasi klidovy stav a aktivace detektoru. Klidovy stav je dan
zakladni hodnotou odporu a aktivace je zdvojnasobenim této hodnoty. Nelze tedy zkratovat

okruh ¢i oteviit kryt detektoru bez zmény odporu.

Samostatné vyvazeni se realizuje pfimo na svorkéach detektoru. Vstupy, které 1ze pouzit jako
vyvazené, u jednotky binarnich vstupt IM2-80B jsou IN1 - IN5 a u IM2-140M to jsou
IN1 — IN7. Na tyto vstupy jsou piipojeny detektory EZS a na ostatni vstupy lze zapojit ostatni
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detektory. Volba typu vstupu (jednoduse vyvazeny, dvojit¢ vyvazeny) se definuje pomoci
programu IDM.
Soucasti objektu jsou také dvé exteriérové sirény a jedna interiérova siréna. Zabezpeceni

V ramci systému je ovladano pomoci zabezpecovaci klavesnice KEY2-01.

8.5 Navrh SCADA systému, komunika¢ni brany s protokolem TCP/IP a

vzdalené ovladani pres GSM

P11 celkovém navrhu systému musi byt zajiSténa komunikace mezi uzivatelem a navrZzenym
inteligentnim systémem. Pro komunikaci je mozno vyuzit operatorsky panel Touch, ktery je
umistén v obyvacim pokoji. Vzdalend komunikace je zajiSténa pomoci GSM brany

a Internetu (libovolny webovy prohlizec). Vizualizaci zajistuje SCADA systém.

—

= CU2-01M
= RS232 T ) . - :
@ | ) ) ) g (s @ & m »1 LAN I;I INTERNET || o = e g

\ =
Mobilni telefon GSM2-01 Centrdlni jednotka Internet PDA PC www NTB
GSM brana
T [ Bes20m
9 E_‘ Napdjed sbémice

pres tiumivku

Obr. 47. Pripojeni komunikacnich rozhrani k centralni jednotce CU2-01M

8.5.1 Komunikace pomoci GSM

Komunikace mezi uZivatelem a systémem je zajisténa pomoci GSM komunikatoru
GSM2-01M. Pomoci kratkych SMS zprav lze systém nejen ftidit, ale 1 pfijimat informace

0 aktualnich udalostech a jeho stavu.

Prostednictvim programu IDM mize GSM modul obsluhovat 32 telefonnich Cdisel,
48 odchozich zprav o maximalni délce 20 znakl a 32 ptichozich zprav o maximalni délce
20 znakd. Mize také vytocit definovand cisla, zvonit 20sa polozit. V pfipad¢ naruSeni
objektu miuze poslat SMS zpravu uzivateli, popiipadé bezpecnostni agentuie (Obr. 48). GSM
modul pracuje v pasmech 850, 900, 1800 a 1900 MHz (quard-band).
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Obr. 48. Komunikace GSM brany pri naruSeni objektu

GSM2-01M se pfipojuje piimo k centralni fidici jednotce CU2-01M prostifednictvim
sériového rozhrani RS 232. Pfi zapojeni se svorky zapojuji Rx = Rx a Tx = Tx. Maximalni
délka kabelu pro pfipojeni k centralni jednotce je 15 m. Soucasti modulu je i externi anténa.

Napdjeni jednotky je realizovano piimo z vystupnich svorek BPS2-02M 27V.
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Obr. 49. Priklad zapojeni GSM2-01M
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Veskerd obsluha, nastavovani a diagnostika modulu GSM se provadi prostfednictvim

programu IDM.

8.5.2 Komunikace pres Internet

Pro umoznéni fizeni systému na dalku (pomoci Internetu) je nutné pfipojit centralni fidici
jednotku do sité. Centralni fidici jednotku pfipojime do sité pomoci HW routeru, ktery jsem
vybral pfimo od spole¢nosti ELKO EP (INELS). Pomoci tohoto routeru bude v domé
vytvoiena lokalni sit, ke které se piipoji dotykovy operatorsky panel Touch 11/PCB
(Obr. 50), pomoci kterého lze ovladat jednotlivé ¢asti budovy (osvétleni, topeni...). Takto

vytvoiena lokalni sit” se piipoji K siti Internet.

Obr. 50. Operatorsky panel Touch 11/PCB

Vybrany router ma integrovany TCP/IP protokol, DHCP server, Firewall a mnoho dalsich
funkci. Podporuje sit¢ WAN a ethernet. Vyuziva rozhrani 10/100M Ethernet. Router je
zapojen z jedné strany do sité Internet a z druhé strany do centralni fidici jednotky. Diky tomu
je mozno provadét kontrolu objektu a jeho monitorovani i mimo objekt. Parametry a zapojeni
pouzitych modulii pro GSM komunikaci a komunikaci ptes Internet jsou obsazeny v ptiloze
P XIII.
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Obr. 51. Komunikace pomoci TCP/IP protokolu

Komunikace mezi uzivatelem a systémem je zajiSténa také diky web serveru, ktery je
integrovan v centralni fidici jednotce CU2-01M. Diky tomu sta¢i pro ptistup k aplikaci
standardni webovy prohlize¢. Pomoci web serveru nelze aplikaci konfigurovat, ale pouze
ovladat zakladni funkce systému. Komunikace pomoci TCP/IP protokolu je znadzornéna na
obrazku vyse (Obr. 51).

8.5.3 Navrh SCADA systému

Pro navrh SCADA systému jsem vybral program Reliance, ktery doporucuje ptimo vyrobce
inteligentni elektroinstalace. Pomoci tohoto programu byla navrzena celkova vizualizace.
CU2-01M prostrednictvim Ethernetu zptistupnuje vnitini data pro vizualizaci, ktera je poté

Spusténa na PC uzivatele.

Reliance je systém uréen pro monitorovani a Fizeni procesi. Data jsou ziskavana on-line
z tidici jednotky, nasledné jsou archivovana Vv databazi a ve form¢ vizualiza¢nich oken jsou

prezentovana uZzivateli.

K vizualizaci lze tedy diky pouzité technologii piistupovat snadno z vnitini sit€¢ (pomoci
operatorského panelu Touch 11/PSB) i z Internetu. Do systému se musi uzivatel nejprve

ptihlasit a nasledné po piihlaSeni je moZno ménit nastaveni jednotlivych parametru.

Po piihlaseni do systému se zobrazi menu (Obr. 52), kde si uzivatel mize vybrat mezi

nastavenim svétel, vytapénim / chlazenim a zabezpecenim (EPS, EZS).
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Osvetleni

Vytapéni / Chlazeni

Zabezpeceni

12:01 11.05.2010

Obr. 52. Hlavni menu vizualizace

Na zaklad¢ vybrané kategorie se zobrazi okno pro nastaveni jednotlivych parametrti

v objektu.

V polozZce osvétleni Ize nastavovat a sledovat stav osvétleni jednotlivych mistnosti (Obr. 53).
Celkem jsou pouzity dva druhy svétel, spinace a stmivace. U spinacich svétel neni zobrazen
posuvnik. Svétlo tedy ma jen dva stavy zapnuto/vypnuto. Svétlo se rozsviti Vv ptipadée, ze
uzivatel klikne na ikonku zarovky (zméni se ikonka na rozsvicenou zarovku). V piipadé
stmivacll je mozno pomoci posuvniku pod jednotlivymi zarovkami nastavovat intenzitu svitu

zarovky.
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= — 0

Obr. 53. Vizualizace osvétleni jednotlivych mistnosti

Polozka vytapéni/chlazeni umoziuje uzivateli nastavovat poZzadovanou teplotu v jednotlivych
mistnostech (Obr. 54). Pomoci Sipek nahoru a dolii Ize upravit teplotu na pozadovanou.
Aktualni teplota v jednotlivych mistnostech a stav topného/chladiciho systému je zobrazen
v tabulce. Na zdklad€¢ téchto hodnot lze kontrolovat teploty V jednotlivych mistnostech
a funkénost jednotlivych vytapécich/chladicich okruht.
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Obr. 54. Vizualizace vytapéni jednotlivych mistnosti

V okné zabezpeeni mizeme monitorovat i nastavovat jednotlivé jednotky (Obr. 55).
V pfipad€ systému EPS nelze jednotky deaktivovat. U systétmu EZS lze kliknutim na
jednotlivé detektory tyto detektory bud’ aktivovat, nebo deaktivovat. Cely systém EZS se
aktivuje (deaktivuje) pomoci tlacitka odeméeno (zamceno). V piipadé, Ze je systém EZS
aktivni a dojde k naruseni objektu, zacne svitit ALARM, rozsviti se detektor, ktery poplach
vyvolal a rozezni se vnitini i venkovni siréna. Je-1i aktivovan systém EPS napiiklad z divodu

pozaru, rozezni se siréna a vyvola se ALARM.
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9 TECHNICKO EKONOMICKE HODNOCENI

Tato c¢ast se zabyva ekonomickym zhodnocenim navrzenych technologii v objektu

a srovnanim s jinymi druhy technologii.

9.1 Naklady na vytapéni objektu

Pti vypoctu celkovych nakladii na vytapéni objektu je potieba brat v ivahu také naklady na
ohfev TUV. Vypoctend potieba tepla pro vytapéni ¢ini Qyyt= 11MWh/rok a pro ohfev TUV
Qruv = 6,6 MWh/rok. Celkova potieba tepla tedy ¢ini 17,6 MWh/rok.

Na zakladé vypoctené hodnoty potieby tepla 1ze porovnat naklady na vytapéni a ohfev TUV
pomoci ruznych druhti paliva (Obr. 56). Pro vypocet a grafické znazornéni byl pouzit
kalkulator ze stranek tzb-info [28].

Hrédé uhli R 16010 - K& / rok
Gemé uhli [ GG 10061 - </ rok
Koks [ ] 27889 - KE / 1ok
Dievo__ 11001 K& / rak
Dfevéné brikety [ ] 19322 - KE / rak
Drevéné pelety NN 17337 - K¢ / rak
Stéipka [ 12680 - K& / rok
Rostlinngé peletyl__ 12328 - K&/ rok
Obili [ 13260 - K& / rak
Zemni plyn| | 26757 - K& / ok
Propan I 1 32240 - KE / ok
Lehky topny olej ELTO R 31378 - KE / rok
Elektfina akumulace| |3ﬁ[ll39,- Kt f rok
Elektiina piimatop [ 44109 - K& / rak
Tepelné cerpadio NN 13540 - K / rok
Centralni zdsobavani teplem ] 25878 - KE / rak

Obr. 56. Ndklady na vytapéeni a ohiev TUV

Do objektu bylo navrzeno pro ohfev TUV 1 pro vytapéni tepelné Cerpadlo. Z grafi je patrné,
ze naklady u tepelného cerpadla jsou v porovnani se zemnim plynem mnohem nizsi. Jako
nejlevnéjsi zplisob vytapéni se jevi dievo, popiipade pelety. Nevyhodou téchto druhti paliva je
ovsem to, ze je nutny prostor pro jejich skladovani, jelikoz tyto druhy paliva nesmi byt ve

vihkosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 108

Naklady u vytapéni tepelného Cerpadla jsou jen pfiblizné. V domé bude také instalovan krb,
ktery mize pomahat pii vytapéni objektu, tudiz naklady mohou byt jesté nizsi. V letnim
obdobi ale bude tepelné Cerpadlo pracovat vrezimu chlazeni a pro ohfev TUV se bude

vyuzivat elektrokotel v tepelném Cerpadle, tudiz naklady opét trochu stoupnou.

Jelikoz se jedna o nizkoenergeticky dim, tak ndklady na vytdpéni jsou velmi nizké.
Z hlediska velikosti a druhu objektu je nejlepsi zvolit bud’ tepelné Cerpadlo, nebo kotel na
zemni plyn. J4 jsem zvolil tepelné cerpadlo na zakladé nizSich provoznich ndkladli a moznosti
chlazeni v letnich mésicich. Velkou vyhodou je také snizeni potizovacich naklada tepelného
cerpadla az o 65 000 K¢, diky piispévku statu na ekologické vytapéni. Na zaklad¢ snizeni

pofizovacich nakladi se doba navratnosti investice velmi zkrati.

systém cena [K¢]
Tep’elfle’ce‘rpadlo TC MACH MINI s dvéma 240 000
vytapécimi okruhy
zasobnik na TUV 16 800
celkem 256 800
dotace zelena usporam -65 000
cena celkem 191 800

Tab. 29. Ceny pouzitych zarizeni pro vytapéni

Porovname-li ceny s jinym vytapécim systémem napiiklad s plynovym kondenza¢nim kotlem,
tak potizovaci naklady jsou nizsi, ale ndklady na vytapéni zemnim plynem jsou o 13 217 K¢
za rok vyssi v porovnani s tepelnym cCerpadlem. Bylo by také nutné zajistit chlazeni objektu
jinym zptsobem, coz by vedlo k navyseni celkové ceny systému. Nyni se ale zaméfme pouze
na porovnani vytapécich systémi pomoci tepelného Cerpadla a plynového kotle. Porovnani

investi¢nich a provoznich nakladi je zobrazeno na obrazku (Obr. 57 a Obr. 58).
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Investicni naklady

250000
tepelné cerpadlo
200000 191 800 Ki
150000 plynowy kotel
120 300 KE
100000
50000
0
Obr. 57. Porovnani investicnich nakladii
r .
Provozninaklady
30000 plynovy kotel
26 75T KE
25000
20000
tepelné éerpadlo
15000 13 540 K¢

10000

5000

Obr. 58. Porovnani provoznich nakladu za rok

Ekonomické parametry navrZeného systému jsem vypocital pomoci finan¢niho kalkulatoru

pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic ze stranek tzb-info [29].

Investi¢ni naklady 191 800 K¢
provozni naklady 13 540 K¢/rok
doba hodnoceni 20 let
doba navratnosti 13 let
diskontové doba nadvratnosti 17 let
NPV- ¢ista souc¢asna hodnota 42 494 K¢
vnitini vynosové procento investice 5%
diskont 3%

Tab. 30. Ekonomické parametry navrzeného systému
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Z vySe uvedené tabulky (Tab. 30) lze zjistit, ze doba navratnosti investi¢nich nakladt do
tepeln¢ho Cerpadla je 13 let. Tato doba je tedy pomérné kratka, jelikoz zivotnost tepelného
cerpadla se udava kolem 20 let. Diky statnim dotacim se jevi tepelné Cerpadlo jako velmi

dobra investice v porovnani s plynovym kotlem.

9.2 Porovnani nakladi na vyuziti dest’ové vody

Na ziklad¢ vyuziti deStové vody v domacnosti byl vybran zasobnik o potfebné velikosti.
Destova voda bude vyuzita prevazné pro splachovani na WC, zalévani zahrady a jako
chladici médium v domé. Na zakladé¢ toho byla stanovena potiecba destové vody pro

troj¢lennou rodinu nasledovné:

WC 26 280 I/rok
zahrada 40 000 I/rok
celkem 66 280 I/rok

Tab. 31. Spotreba vody pro trojélennou rodinu

Cena vody v dané lokalit& je stanovena pro rok 2010 na 36 K&/m?®. Na zakladé téchto hodnot

muzeme spocitat, kolik usetfime pii pouzivani destové vody.

systém cena [K¢]
zasobnik 4500 | 40255
cerpadlo pro domaci vyuziti 17 280
filtracni ko§ 2250
odlucovac necistot 1195
ponorné ¢erpadlo 8000
Cena celkem 68980

Tab. 32. Investicni ndklady do systému na vyuziti destové vody
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Naklady, které usetiime pii vyuziti destové vody, Cini 2386 Kc/rok. Dobu navratnosti

stanovime jako podil investi¢nich ndkladi a ndklada, které usettime.

investi¢ni naklady 68 980 K¢
uSetiené naklady 2386 K¢/rok
doba navratnosti 28 let

Tab. 33. Doba navratnosti investice do systému

Doba navratnosti vychazi na pomérné€ dlouhou dobu, ale z ekologického hlediska usetiime za
tuto dobu 1856 m® pitné vody. Celkova doba navratnosti oviem nepocita s ménicimi se
cenami pitné vody. Budeme-li piedpokladat, Ze cena pitné vody neustale poroste, mize se
doba ndvratnosti investice sniZit. Doba navratnosti je pomérné dlouhd také diky tomu, Ze
investicni naklady do celého systému jsou pomérné vysoké, jelikoz tento systém neni prilis

rozSiten.

9.3 Investi¢ni naklady do inteligentni elektroinstalace

Investi¢ni ndklady do jednotlivych systémi jsou obsazeny v tabulkach nize.

Inteligentni osvétleni
typ potet kusi cenaza kuvs cena cevl kem

s DPH [K¢] [K¢]
WSB2-40 5 1602 8010
WSB2-20 7 1296 9072
detektor JS-20 3 534 1602
RFWB-40 1 780 780
ptivések RFK-40 1 516 516
DA2 -22M 2 4666,8 9333,6
SA2-02B 1 3072 3072
LM2-11B 5 3782,4 18912
IM2-20B 2 1570,8 31416
SA2-01B 8 1240,8 9926,4
RFSA 11B 3 780 2340
celkem 38 66705,6

Tab. 34. Ceny jednotek pro osvétleni
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Vytapéni INELS
typ pocet kusi cenaza kuvs cena cevlkem
s DPH [K¢] [K&]
ALPHA AA 230 V 8 774 6192
ALPHA AA 24 V 4 774 3096
termoregulator IDRT2-1 8 2970 23760
SA2-12M 1 6586,8 6586,8
HC2-01B/DC 4 2626,8 10507,2
celkem 25 50142
Tab. 35. Ceny jednotek pro vytipéni
EZS a EPS INELS
typ pocet kusil cenaza kuvs cena cevlkem

s DPH [K¢] [K¢]
KEY2-01 1 3288 3288
detektor JS-20 S 534 2670
GBS-210 4 860,4 3441,6
detektor koute SD-280 3 780 2340
detektor plynti GS-133 2 958,8 1917,6
SA-913 siréna i. 1 262,8 262,8
OS-365 siréna v. 2 1584 3168
IM2-80B 1 2574 2574
IM2-140M 1 3954 3954
SA-220 1 480 480
celkem 21 24096

Tab. 36. Ceny jednotek pro zabezpeceni
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komunikace INELS + napajeni + centralni jednotka + display

typ potet kusil cenaza kuvs cena cevlkem
s DPH [K¢] [K¢]
Touch 11/PSB 1 31764 31764
GSM2-01 1 11760 11760
CU2-01M 1 13188 13188
BPS2-02M oddglovag 2 1584 3168
MI2-02 externi sbérnice 1 4620 4620
PS-100/INELS 1 1536 1536
celkem 5 66036

Tab. 37. Ceny zdakladnich a komunikacnich jednotek

Celkové investi¢ni naklady inteligentni elektroinstalace INELS ¢ini 206 979 K¢&. Systém
inteligentni elektroinstalace se sklada z ovladani a monitorovani osvétleni, vytapéni, systému
EZS a EPS. Investi¢ni ndklady jsou v porovnani s klasickou elektroinstalaci pomérné vysoké.
Vyhodou inteligentni elektroinstalace je moznost monitorovani a ovladani jednotlivych
systtmli na dalku. Inteligentni elektroinstalace umoznuje integraci jednotlivych systémi
a jejich komunikaci po sbérnici. Systém zajistuje uzivatelim objektu urcity komfort, kterého

by v pfipadé¢ pouziti klasické elektroinstalace nedosahli.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout nizkoenergeticky dim, ktery vyuziva obnovitelné
zdroje energie a chova se ekologicky. Navrh vSech systému v objektu byl volen tak, aby byly
pouzity moderni technologie v kombinaci s pfiznivou cenou. Jednotlivé systémy jsou fizeny

pomoci sbérnicového systému INELS. Pouzité prvky jsou nejprve popsany v teoretické ¢asti

a nasledn€ navrzeny v ¢asti praktické.

V teoretické Casti je popsano rozdéleni objektti na zdklad¢é energetické narocnosti, zpiisoby

tvorby vnitiniho mikroklimatu, vyuziti ekologickych zdroju a princip sbérnicovych systému.

Prvni Cast praktického navrhu se zabyva posouzenim plasté¢ budovy, vypoctem tepelnych
ztrat, navrhem vytapéciho systému, chladiciho systému a vétranim objektu. Plast’ budovy byl
posouzen z hlediska kondenzace vodnich par jako vyhovujici, a byl spocitan energeticky
Stitek obalky budovy. Obdlka budovy byla klasifikovana jako B-tisporna (vyhovujici pro
nizkoenergetické domy). Na zaklad¢ tepelnych ztrat byl vybran potifebny vykon tepelného
Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je typu ,,vzduch-voda“ a slouzi jak pro vytapéni (chlazeni), tak
i ohfev TUV. Objekt je vytapén pomoci podlahového topeni v kombinaci s otopnymi télesy
a konvektory. Nasledné byl navrzen vétraci systém s moznosti rekuperace tepla. Vzduch je
rozveden pomoci vzduchovodi, které jsou umistény ve stropnim podhledu. Pro urceni
pozadovaného chladiciho vykonu byly spocitany tepelné zisky objektu. Chlazeni objektu
V letnich mésicich zajistuje tepelné cerpadlo a v pfechodném obdobi pak chladici tramce.
Systém s chladicimi tramci vyuzivad pro chlazeni okruhu s chladici kapalinou zasobnik
sdestovou vodou. Voda ztohoto zasobniku se také pouzivd na zahradé i vdomé pro

splachovani WC.

V druhé casti praktického navrhu byla navrzena kompletni elektroinstalace. Pii navrhu
zasuvkovych okruhl v jednotlivych mistnostech bylo pocitano s rozmisténim jednotlivych
spottebi¢li. Pro ovladani osvétleni v domé jsem zvolil spinaci a stmivaci aktory, Které
sbérnicovy systém INELS nabizi. Osvétleni v garazi je ovladano pomoci RF komunikace.

U vchodovych a garazovych dvefi jsou pouzity pro ovladani osvétleni detektory pohybu.
Ovladani vytapéni v jednotlivych mistnostech zajistuji pokojové termoregulatory, které fidi
termopohony. Termopohony jsou umistény na ventilech jednotlivych topnych okruhd.

Na zabezpeceni objektu byly navrZzeny systémy EZS a EPS, které nabizi systém INELS. Jedna
se 0 detektory pohybu, detektory rozbiti skla, prejezdovy kontakt, detektory kouie a detektory

hotlavych plynt. Cely systém EZS lze ovladat pomoci klavesnice, ktera je soucésti systému.
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Pro centralni ovladani a monitorovani stavu jednotlivych jednotek je umistén v dome
dotykovy panel. Jednotlivé jednotky lze také ovladat na dalku pomoci Internetu, nebo

mobilniho telefonu. Systém mutiZe také informovat uzivatele o stavech jednotlivych jednotek.

V posledni ¢asti praktického navrhu bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni
navrhu. Pro vytapéni byl porovnavan navrzeny systém s tepelnym ¢erpadlem se systémem
S plynovym kotlem. Systém s tepelnym cerpadlem je ekologictéjsi a vychazi financné
vyhodnéji nez plynovy kotel. Navratnost investice do systému s tepelnym cCerpadlem je
pfiblizn€ 13 let. Dale byla hodnocena navratnost systému na vyuziti deStové vody
vV domacnosti a na zahradé. Celkova navratnost je pifiblizné¢ 28 let. Tento systém je sice

ekologicky, ale doba navratnosti je pomérné dlouha.
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CONCLUSION

The aim of my diploma thesis was to design a low-energy house, which uses renewable energy
sources and act ecologically. The proposal for all systems in the building was chosen to use of
modern technologies in combination with favourable price. Individual systems are managed
by using the fieldbus system INELS. All used components are first described in the theoretical

part and then designed in the practical part.

The theoretical part describes the distribution of buildings based on energy consumption, ways
of creating an internal micro-climate, use of ecological resources and the principle of the

fieldbus systems.

The first part of the practical proposal deals with the assessment of the building envelope, heat
loss calculations, design of the heating system, cooling and ventilation system of the building.
The building shell was evaluated in terms of condensation of water vapour as satisfactory, and
was calculated the label of the building envelope. The building envelope was classified
as B-saving (suitable for low-energy houses). Based on the heat losses, was chosen power
output of the heat pump. The heat pump is a type of “air-water” and serves as the heating
(cooling) and also water heating. The house is heated by underfloor heating in combination
with radiators and convectors. Subsequently, the ventilation system with an option of heat
recovery was designed. The air is distributed through air ducts, which are located in the lower
ceiling. To determine the required cooling capacity, building heat gains were calculated.
Building cooling in summer is provided by the heat pump and in a transitional period by
cooling beams. System with cooling beams use a reservoir with rainwater for cooling circuit
with coolant tank. Water from this reservoir is also used in the garden as well as in the house

for flushing toilets.

In the second part of a practical proposal was designed complete electrical - installation. When
designing the socket circuits in each room, the deployment of each appliance was calculated.
To control the lighting in the house | chose the switching and dimming actuators, which
INELS fieldbus system offers. Lighting in the garage is controlled via RF communication. For

the front and garage doors, motion detectors are used for lighting control.

Heating controls in each room are provided by an ambient thermo-regulators, that control the

thermo-valves. The thermo-valves are located on different heat circuits.

For building security were designed systems EZS and EPS, which are provided by the system

INELS. This is a motion detectors, glass break detectors, crossing contacts, smoke detectors
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and flammable gas detectors. The whole system EZS can be controlled by using a keyboard,

which is a part of the system.

For the central control and monitoring of individual units, a touch panel is located in the
house. Individual units can be also controlled remotely via the Internet or mobile phone. The

system can also inform the user about the condition of the individual units.

In the last part of the practical design was carried out a technical-economic evaluation of the
proposal. For heating, the proposed system was compared to a heat pump with the system with
gas boiler. The system with a heat pump is more ecological, and cost effectively than those
based on the gas boiler. Return of the investment in the system with a heat pump
is approximately 13 years. Return of system for use of rainwater in the house and garden was
also evaluated. The total return is about 28 years. Although this system is ecological, the

payback period is relatively long.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 118

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

CSN 730540-2 . Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: Pozadavky. Praha: Cesky

normaliza¢ni institut, Duben 2007. 41 s.

KULHANEK, Frantisek. Nizkoenergetické a pasivni domy : ndvrh a realizace :

komplexni zpracovani problematiky se zamerenim na moderni a ekologicka resenti.

Praha : Dashofer, 2009. ISSN: 1803-6821.
HUMM, Othman. Nizkoenergetické domy. 1. vyd. Praha : Grada Publishing, a.s,
1999. 353 s. ISBN 80-7169-657-9.

Setrimenergii.cz [online]. [cit.2010-05-01]. Dostupné z WWW:

<Www.setrimenergii.cz>.

SANCOVA, Lucie. Viiv teploty vzduchu a povrchové teploty na tepelnou pohodu
cloveka [online]. [cit. 2010-04-10]. Dostupné z WWW:
<http://www.setrnebudovy.cz/component/content/article/10>.

AULICKY, Vaclav, et al. Inteligentni budovy a ekologické stavby. Michal Janata. 1.
vyd. Praha : Nakladatelstvi Dr. Josef Raabe, s.r.0, 2008. 280 s. ISBN 1803-4322

PETRAS, Dusan a kolektiv. Vytdpéni rodinnych a bytovych domii. 1. vyd.
Bratislava : Jaga, 2005. 246 s. ISBN 80-8076-020-9.

PETRAS, Dusan. Nizkoteplotni vytipéni a obnovitelné zdroje energie. 1. vyd
Bratislava : Jaga, 2008. 207 s. ISBN 978-80-8076-069-4.

SVENSSON, Gunnar. Chladici tramy — komplexni reseni [online]. 2009 [cit. 2010-
04-25]. Dostupné z WWW: <http://www.asb-portal.cz/tzb/vetrani-a-

Klimatizace/chladici-tramy-komplexni-reseni-961.html>.

SCHRAMEK, Ernst-Rudolf. Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik
Einschleisslich Warmwasser und Kaltetechnik. 1. Auflage. Munchen : Oldenbourg
Industrieverlag, 2007. 2030 s. ISBN 3-8356-3104-7.

TZB-info [online]. [cit. 2010-05-3]. Dostupné z WWW: <www.tzb-info.cz>.

CHYSKY, J., et al. Vétrani a Klimatizace. Praha : Ceska Matice Technicka, 1993.
490 s. ISBN 80-901574-0-8.

Ekowatt.cz [online]. [cit.2010-04-20]. Dostupné z WWW: <www.ekowatt.cz>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 119

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

TOMAN, Karel. Decentralizované sbérnicové systémy [online]. 2007 [cit.
2010-05-28]. Dostupné z WWW: <http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4213>.

Elektrika.cz [online]. [cit.2010-05-01]. Dostupné z WWW: <www.elektrika.cz>.

HERMANN, Merz, HANSEMAN, Thomas, HUBNER, Christof. Automatizované
systémy budov : Sdelovaci systémy KNX/EIB, LON a BACnet. 1. vyd. Praha : Grada
Publishing, a.s, 2008. 264 s. ISBN 978-80-247-2367-9

VALES, Miroslav. Inteligentni diim. 1. vyd. Brno : ERA, 2006. 123 s. ISBN 80-
7366-062-8.

VOJACEK, Antonin. Shérnice LonWorks - 1.¢ast - Uvod [onling]. Duben 2005 [cit.
2010-04-12].  Dostupné z  WWW:  <http://automatizace.hw.cz/mereni-a-

regulace/ART151-sbernice-lonworks--1cast--uvod.html>.

VOJACEK, Antonin. Shérnice LonWorks - 2.¢ast - LonTalk protokol [online].
Duben 2005 [cit.2010-04-13]. Dostupné z WWW:<http://automatizace.hw.cz/mereni-

a-regulace/ART 152-sbernice-lonworks--2cast--lontalk-protokol.html>.
CSN 730540 . Tepelnd ochrana budov

CSN EN 12831 . Tepelné soustavy v budovdch - Vypocet tepelného vykonu. Praha :

Cesky normalizaéni institut, Biezen 2005. 71 s.

CSN 060210 . Wypocet tepelnych ztrat budov pFi vistFednim vytipéni

%

CSN 332130 . Elektrotechnické predpisy. Vnitrni elektrické rozvody. Kvéten 1983.
35s.

CSN 332000-7-701 . Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-701: Zarizent
Jjednoucelova a ve zvlastnich objektech - Prostory s vanou nebo sprchou. Praha :

Cesky normalizaéni institut, Zafi 2007. 19 s.

BASTIAN, Peter. Prakticka elektrotechnika. [z némeckého originalu ... prelozil
Karel Radil]. 2. dopl. vyd. Praha : Europa-Sobotales, 2006. 303 s. ISBN 80-86706-
15-X.

KRECEK, Stanislav, et al. Prirucka zabezpecovaci techniky. 4. aktualiz. vyd. [s.1] :
Cricetus, 2002. 350 s. ISBN 80-902938-2-4.

Inels [online]. 2010 [cit. 2010-05-3]. Dostupné z WWW: <www.inels.cz>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 120

[28] Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody - TZB-info [online]. 2001-2010
[cit.2010-05-10]. Dostupné z WWW: < http://www.tzb-
info.cz/t.py?i=47&h=38&0bor=9&t=16>.

[29] Financni kalkuldtor pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic - TZB-info

[online]. 2001-2010 [cit. 2010-05-11]. Dostupné z WWW: < http://www.tzb-
info.cz/t.py?t=16&i=110&h=38>.


http://www.tzb-/
http://www.tzb-/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 121

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMV Predicted Mean Vote.

PPD Predicted Percentage of Dissatisfied.
TUV Tepla uzitkova voda.

BCI BatiBUS Club International.

EHS European Home Systém.

EIB European Installation Bus.

CSMAJ/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance.
EZS Elektronicka zabezpecovaci signalizace.
EPS Elektronicka pozarni signalizace.

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition.

SELV Secured Extra-Low Voltage.
CIB Common Installation Bus.
HDS Hlavni domovni skiin.

RF Radio Frequency.

IDM INELS Design and Manager
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PRILOHA P I: SKLADBA STEN A JEJICH PROSTUPY TEPLA

skladba obvodové steny budovy
EXTERIER — INTERIER

Mineralni| Ytong |sadrova
omitka | Lambda | omitka

d [mm] 10 500 10
A [W/m.K] 0,87 0,085 0,3
Uy [W/m*.K] 0,16
skladba vnitini pricky 1
INTERIER — INTERIER
Sfldl"OVfl Ytong sédl:ovzi
omitka omitka
d [mm] 10 100 10
A [W/mK] 0,3 0,12 0,3
Uk [WIm* K] 1,11
skladba vnitini pricky 2
INTERIER — INTERIER
sédl:ovz'l Ytong sédr:ové
omitka omitka
d [mm] 10 150 10
A [W/mK] 0,3 0,12 0,3
Uk [W/m*.K] 0,76

skladba steny 1
INTERIER — INTERIER

Si'ldl"OV{l Ytong sédn:ové
omitka omitka
d [mm] 10 300 10
A [W/mK] 0,3 0,12 0,3
Uk [W/m*.K] 0,39




Skladba steny 2
INTERIER — INTERIER
Sfldl:OV{l Ytong sédlzovzi
omitka omitka
d [mm] 10 200 10
A [W/mK] 0,3 0,12 0,3
Uk [W/m*.K] 0,57
skladba podlahy
ZEM — INTERIER
Stérk zakladova hydroizolace t.epelna beton
deska izolace
d [mm] 10 150 5 150 50
A [W/mK] 0,65 0,084 0,026 0,4 1,25
Uy [WIm* K] 0,41
skladba stropu
INTERIER — STRECHA
podhled tepelné prkna
izola¢ni deska
d [mm] 66 280 24
A [W/mK] 0,22 0,037 0,2
Uy [W/m? K] 0,13
Ostatni prvky domu
okna + dvefe | hlavni | wvnitini | gardazova | dvete do
zadni s trojsklem | dvefte dvete vrata garaze
Uk [W/m*.K] 0,75 1,1 1,7 0,915 1,4




PRILOHA P II: STANOVENI KOREKCNIiHO CINITELE AU+g

Korek¢ni Cinitel AUtb (W/m2.K) pro svislé stavebni ¢asti

. o o AUtDb pro svislé stavebni ¢asti W/m2.K
Pocet ,,prinikt
Pocet ,,priunika‘ i i
stropnich Objem prostoru Objem prostoru
Konstrukei sténa)
onstrukei a) <100 m° 100 m°
0 0 0,05 0
1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25

Korekéni ¢initel AUy, (W/m?K) pro vodorovné stavebni &asti

AUy, pro vodorovné stavebni

Stavebni ¢ast ' ,
¢astt W/m~.K

Lehké stropni/podlahova konstrukce (napf. dievéna,

0
kovova)
1 0,05
Tézka
Pocet stran v kontaktu
stropni/podlahova 2 0,10
s venkovnim
konstrukce (napf. 3 0.15
prostiedim ’
betonova)
4 0,20




Korekéni ¢initel AUy, (W/m?.K) pro otvorové vyplné

Plocha stavebni asti m?

AUy, pro otvorové vyplné W/m?.K

O0az2 0,50
>2 az4 0,40
>4 a7 9 0,30
>9 az 20 0,20

>20 0,10




PRILOHA P III: POZADOVANE A DOPORUCENE HODNOTY
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA DLE NORMY CSN 730540

Soutinitel prostupu tepla

R e
Popis konstrukce Ul za [P )]

Pozadovane | Doporucene
hodnoty hodnoty

Sffecha plocha a Sikma se sklonemn do £5° wistnd

; 0,24 0.18
Sirop = pedshou nad venkownim prostorem
Sirop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 030 030
Sténa wnéjEi vytiodna (vnaejsi wrstvy od wytapéni) " -
Sténa wndjéi lehica 0,20 0.20
Sténa k nevytapéné pldE (se stfechou bez tepelng izolacs) -
Sifecha strma se sklonem nad 45° tefka 0,32 0.25
Podlaha a sténa vytapéndho prostoru pilehld k zeminé (s vyjimkou pfipadd podle 0.45 0.30
poznamiy 2) e
Sirop a sténa wniffni z vylapénsho k nevytapénému prostonu 0,80 0,40
Sirop a sténa wnifini z vylapéného k 2astedné wytapnému prostoru - 00
Sirop a sténa wn&Ei z Sastedng vytapaného prostoru k venkownirmu prostred: -
Paodlaha a sténa 2astedné wytspdneho proston pilehla k zeming (s vyimkou 085 0.60
pripadu pods poznamky 2 T
Sténa mezi sousednimi budovami - 070

. - _ 05 i

Sirop mezi prostory s rozdilern teplot do 10 °C véetné
Sténa mez prostory s rozdilem teplot do 10 °C wietng 1,30 080
Sirog wnitini mezi prostory s rozdilem tzplot do 5 °C vising 22 1.45
Sténa wnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do § °C vising 27 1,60
Ckno, dvefz a jina vyplf otvoru ve wnéisi sténé a simeé stfede. z vytapéngho
prostory do venkovnihe prostiedi (viatné ramu) 1 5

Jejich kovowé ramy plitom musi mit U £ 2,0 Wim®™-K), ostaini ramy t3chio wplni
otvort musi mit U= 1,7 Wim™K).

Okno, dvefz a jind vipld otvoru ve sténé a strmé sifede,
z wytapeneho do éastecne vytapéneho prostoru nebo 35 23
z £astefné vytapéného prostory do venkeowniho prostfedi (vietné ramu)

Zikmé stfedni okne, swétik a jind Sikma wplf otveru se skionem do 45°,

z wytapéneho prosiony do venkovniho prosthedi (vetné ramu)

Jejfich kovowé ramy pfitom musi mit U < 2,0 Wiim®-K), ostaini ramy téchio vypini
oteort musi mit Uy < 1.7 Wiim®K)L

Zikmé stfesni ckno, switik a jind Sikma wiplf otvoru se skionem do 457,
zuytipéného do dastelné vytapsného prostorunebe. 26 1.7
z castecne vytapéneho prostoru do venkowniho prestredi (vietng ramu)

Lehky cbvodowy pi3Ef, hodnoceny jako smontovans sestava vising

nosmych prvky, s pomémou plochou prisvitng vypiné oivoru fa 050 | 03+ 144,
fu=As A, vmiim®,
kde A je celkovs plocha lehkého chvodowého plagts (LOP), v m' 0.2+ 1.0+

A plocha pl'l.:I'E'.l'H.I'I!é wypiné otvoru wietné plisluénych
Zasti rarmu v LOP, v m
Ramy LOP by pfitom mély mit Ly < 2.0 Wiim* KL

fa =050 | 0.7 + 0.6F




PRILOHA P1V: ZATOPOVY CINITEL

fru (W/m?)
Zatopovy | Piedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho Gtlumu a)
casv 1K 2K 3K
hodiniach
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
vysoka vysoka vysoka
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13

a) v dobfe tepeln¢ izolovanych a utésnénych budovach neni obvykly predpokladany pokles

vnitini teploty o vice nez 2 az 3 K. Pokles zavisi na klimatickych podminkach a tepelné hmoté

budovy.




PRILOHA P V: TEPELNE CERPADLO

KONTAKTNI INFORMACE:
WyTobee: TC MACH s.r.0.
Sidle firmy @ Manifky 5

) 616 00 Brmo
ICO: 26306301
DIC: CZ26306301
Provozovna: T Mostu 590

672 01 Moravsky Erumloy

Web: httpyfwwnw temach.cz
Email: temach@tcmach.cz
Telefonni éisla obchodnich zastupen:
Nigrin Martin + 420731 520 M6
Tasova Ivana + 430 731 320 217
Krischke Marian + 4320 737 260 793
Nedbal Antonin +420731 520 220

A partnerske firmy (seznam na webove strance)
PARAMETRY 4 MOZNOSTI MACH MINI:

ROZMERY SOUSTAVY MACH MINI:

Topnir vikon 43 kW Virzlka tepelného farpadla 20358 mm
Chladici vikon 34LW  Pideryané rozméry TC 967 x 645 mm
Topny faktor 2,5-5 Hmotnost T (bez vodn naplng) 150 kg
Pro tepelns ztraty objektu- T3 KW Objem boileru 195 litra
Maximabni provomnd proud FIxllA  Vicka boiem 1 328 mm
Piiken TC - b&iny provoz LokW Primér boilern @ 384 mm
Maximdbni piiken TC - elektrokotel 75 KW  Hmotmost boilern B kg
Montaz prostory Viz schémata  Maxdmalni teplota topneé vody G0/40 *C

TEPELNE CERFADLO MACH MINI OBSAHUJE: MACH MINI UM RIDIT:

+ Obehove cerpadlo 1 ks (pro okouh zasobraku TUV)
# Elvitermmni regulaci podlaheového vwytapéni

+ Pojistovac ventl 2,5 bam
» Zilozmi zdro] - elebtrokotel 7.5 KW

INSTALACE: .
+ Zapojend TC na sleltricleé rozvody

. Pi'ipnjeruTé pomact chebryeh flesd hadic:

- na otopny systém
- na system TUV
napojerd na odpad (kondenzat)
¢ Damichant inhibiter a nemrsnonect smési
na -FC do olaubu topend i chlazend

+ Dloba potrebna na instalaci - 1 den

+ Rizem: druhe h:lpcn.é zEm_t,r - radiatory

» Ridici deska TC MACH
- Mofnost vazdalensg spravy pies mtammet
- Ovladénd celého systénm phes nternet
- Fizem solammihe systémm

+ Rozdalemt MACH MINI
- Jednotka TC

- Bojler

* 1 topry olauh - = elviternmim smedovamm
& Chiey TUW

# Nofmost ovalého chlazeni

+ Feverzni odtavand vipamilm

PRIFRAVENOST STAVBEY:

* Otvory pro pitved/ edved vaduchu - 2 « lauahovy otvor
v obvodeve zdi o priomér 260 mm
+ Fiipravenost na odvoed kondenzatu
s Technologie potubi UT a TUW buds wimvedena ve vadalenosti asi
200 oo vpravo nebo vlevo od stroje a ukoncena kulovimi kohouty
+ Elektricka zasuvka pro 3-8 kolikovou koncovliu 3+N+PE, 164, 6h
Tistic 3°16A/T
¢ Stimént kabel k interiéronvému éidln TYTY 241
Signal HDO od elektromérn (stadi jeden modri vedic)
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PRILOHA PVI: VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA

P
Typ
Typ LWZ 70
Objedn. ¢. 221409
Vyska 600 mm
Sirka 560 mm
Hloubka 290 mm
Pritok vzduchu 70-150 m3/h
technické udaje
Stupen pohotovostni teploty az a0 %
Primér vzduchoveé pfipojky 125 mm
Hmotnost 25 kg
Imenovité napéti 230 V
Pfikon ventilatoru 80 W
Trida filtru G3

Hladina akustickeho tlaku 46 dB(A)



PRILOHA P VII: TEPELNE ZISKY

Hodiny

Mistnost| 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

zadvefi 286 | 296 | 309 | 319 | 327 | 348 | 546 | 690 | 732 | 655 | 454 | 323 | 313

obyvaci

00KOj 654 | 675 | 698 | 719 | 737 | 750 | 759 | 759 | 757 | 747 | 733 | 719 | 706

kuchyné¢ | 1186 | 1417 | 1574 | 1604 | 1587 | 1531 | 1349 | 1083 | 1082 | 1072 | 1062 | 1046 | 1032

koupelna | 244 | 263 | 358 | 427 | 458 | 442 | 387 | 305 | 296 | 293 | 287 | 279 | 270

loznice 551 | 599 | 792 | 931 | 989 | 959 | 845 | 674 | 644 | 636 | 627 | 615 | 599

pokoj 319 | 327 | 341 | 359 | 372 | 377 | 373 | 373 | 374 | 368 | 362 | 356 | 345

celkem | 3240 | 3577 | 4072 | 4359 | 4470 | 4407 | 4259 | 3884 | 3885 | 3771 | 3525 | 3338 | 3265




PRILOHA P VIII: PARAMETRY VYMENIKU

Typ vymeniku tepla
Danfoss Code

PED-kategorie
Vykon

Prutok
Teplota na vstupu
Teplota na vystupu

Tlakova ztrata
Proudeni

Proudeni - kanal
FYZIKALNI ROZMERY

Pocet / elem.
Objem vody

Celkova teplosmenna plocha

Celkova hmotnost
FYZIKALNi VLASTNOSTI
Primarni strana
Sekundarni strana
Tepelna kapacita

Hustota

Viskozita

Tepelna vodivost
VNEJSI ROZMERY

[kw]

[l/s]
[°C]
[°C]

[kPa]
[m/s]
[m/s]

[
[bar]
[m2]

(k]

[kJ/kgK]
[kg/m3]
[MNs/m2
]
[W/mK]
[mm]

XB 36-1 10
004B1070

PED 97/23/EC Atrticle 3.3

1,0
Primarni
strana Sekundarni strana
0,080 0,080
18,0 14,0
15,0 17,0
1,9 1,4
0,2 0,2
0,076 0,061
4 5
0,56 0,70
25 25
0,43
4,1
Voda
Voda
4,184 4,185
998,7 998,9
1,105 1,135
0,592 0,590

A-525 B-119 C-476 D-70 E-32 F-50

Ty1 Primarni strana vstup

Ty Primarni strana vystup
T,; Sekundarni strana vstup
T, Sekundarni strana vystup



PRILOHA P IX: VYUZITI DESTOVE VODY

Zasobnik na des$t'ovou vodu

napojsri
vedeni DN 110
@550 wtok DN 110 .

C—— -

piepad DN 110
k‘-.




N

Ovladaci panel ¢erpadla

Tlakovy odtok vody

Sani regeneraéni nadrze
Trojcestny ventil

Sbérna nadrz na vodu z vodovodu
Pietokovy uzaveér

Cerpadlo

Vstup vody z vodovodu

Plnici zatka ¢erpadla

30200 ~b OVEN: ik L 09 mh

cerpaci jednotka essential

Max. pritok (I/min - m3/hod) 835-3.1

Max. dopravni vvika Hm 45

Teplota éerpané kapaliny Od+5-C do35-C
Maximalni tlak systému Max. 6 bar
Maximalni tlak ve vodovodni sitt Max 4 bar
Minimalni pritok ve vodovodni siti Min. 10 U'nun.
Maximalni uZiteéna vvika 15m
Napijeni 1 fize 230V 50 Hz
Maximalni odbér vykonu W 1000

Ttida ochrany IP 20

Teplota prostiedi Min, +5 =C, max. +40 -C
Matenal nadrze PE
Rozméry vodovodniho potrubi %"
Rozméry vystupniho potrubi 1"
Rozméry saciho potrubi 1"
Rozméry pretoku DN350

Max. nadmofskd vyska m 1000
Hodnota pH vody 4-9

Cidlo hladiny regeneracni nidr¥e Plovak VYPNUTO/ZAPNUTO s kabelem v délce 20 m
Hmotnost v kg v prazdném stavu 18
Hmotnost v kg za chedu 33




ponorné ¢erpadlo DIVERTRON

Technické parametry

E-DEEP 1000
Jmenovity vykon 900W
Maximalni pritok 95 I/min
Maximalni vytlak 36m
Vypinaci tlak 3,6 baru

Spinaci tlak

2.6 baru (+/- 0,2)

Maximalni ponor 13m

Kabel HO7RN-F, 15m
Hmotnost (cca) 11kg
Maximalni teplota ¢erpaného média 35°C
Jmenovité napéti / kmitoéet 230V/50Hz
Hladina hiuku (Lya)* 46 dB (A)




PRILOHA P X: POUZITE AKTORY A SENZORY PRO OSVETLENI

Nasténné ovladace s kratkocestnym WSB2

ovladanim

TECHNICKE PARAMETRY Zapaojeni
VSTUPRY WSB2-20 WS5B2-40 WS5B2-30
Metenl teploty: AMD, vestavény teplotnl senzor, NTC
Rozsah a plesnost m&feni teploty: 0. +55°C ;0.3°%C z rozsahu d
Potet owlddacich tladfek: 2 4 a
VYSTUPY
Indikzce: dwoubarevns LED (#=rvend, zelens)
Potet: 1 2 4
KOMUNIKACE
InstalaZnl shémice: Cle
NAPAJENI
Mapdjecl napEtlijm. proud: TV DCA25 ma, ze shémice CIB
PRIPOJENI ,
Seorkownice: 05-1mm’
PROVOZINI PODMINEKY ce s
i -
Pracovnl t=plota: -2 _+55°C
Skladovacl teplota: -30 . +70°C
Kryti: P20
Kategorie pfepsti: .
Stuper znedittEnt 2
Pracovnl peloha: liovoind
Instalace: de instalatn( krabice

ROZMERY A HMOTMNOST

Elegant

Roaméry: 84 x B9 % 30 mm
Hrmotnost: £Eg B 70
LOGLISa0:

Rozméry: Q4 %04 x 0 mm
Hmotnost: 60q [bez ramedku)




DA2-22M

Stmivaci dvoukanalovy aktor

TECHNICKE PARAMETRY

VSTUPY

Ovlddaci wstup:

Méafeni t=ploty:

Rozsah a pfesnost méken| teploty:
Polet ovlidackch tiatitek:

VYSTUPY

Wystup:

Typ zdtéde:

Sahkanicke oddéleni sbEmice a sl vystupd:
zolatni napet mezivystupy
avnitfnimicbvody:

zolatni napet mezi jednotl. silovymi
wystupy:

Minimdln [vystupnivykon:
Maximalni vystupnl vikon:

Indikace vystupl OMAOFF:

KOMUMNIKACE
Instalaénl sbérnice:

NAPAJENI
Napdjeci nap&thfjm. proud:
Indikace stavu jednotky:

PRIPOJENI
Sworkovnice:

PROVYOZINI PODMI
Pracovni teplota:

Skladovac teplota:

Stupef krytl:

Fategonie adolnosti proti teplu a ohni:
Kategarie (imunita) protirézdm:
Jmencovité impukni napStt
Fategarie plepétl:

Stupefi znetitdni:

Pracovni poloha:

Insta lace:

Provedeni:

ROZMERY A HMOT
Rozrméry:
Hmatnast:

2 vstupy, spinané potencislem L

ANC, wstup na externi teplotni senzor TSTZ
+15 . 435°C;03°C 7 rezsahu

2, na pfednim pansiu

2 bezkontakinlvystupy, MOSFET
odporova [2arowkowd), indukinl a kapacitnl®
AMO

3.75 KV, 5ELV dle EM 60950

max 500V AC
T0VA g -

500 WA pro kazdy kandl -
2xFlutd LED

a3}

27V DC/30 mA, ze sbEmice CIB
zelend LED RUM

max 25 mm*/1.5 mm® s dutinkou

NEKY

-2 +35°C

-30.. +70°C

P 20 pitstroj, IP 40 e zakrytermn v rozvad 62
FR-0

tfida 2

A5kY

!I' AT 230V ,h
svisla

da mrvadése na DIN ligtu EM 80715
3-MODUL

NOST
90 %52 x 65 mm
136g

*Upozoméni: neni doveleno pripojovat soudasné zatéfe induktivniho
a kapacitniho charakteru na stejny kanal.

Zapojeni

5
Eb

&

EAM kad
DRZ-1IM 3595188131253

beplotnd serzor TOTE




Stmivaci jednokanalovy aktor

T VrTrrr

whe 4
— T
® inE
EAM ked
LM 118 BSSE TR 1131
Zapojeni
[]: 8
CIg -
teplotni senzer TUTZ
LEL Y M
Lvz-118
200
* N inzs
N T L
o (i)(? o]
1| -
e L l
AT N

Typy pfipojitelnych zatézi

L C
Ll

A 5=

R
= HAL 1224V ',{ -
@ = T

1L

odporové imcuktivml kapacitnl

LM2-11B

TECHNICKE PARAMETRY

VSETUPRY

NEtup: lxspinany potencidlem L

kEfeni teploty: AMNO, wstup na sxtemi teplotnl senzor TLTZ
Rozsah a pfesnost méfeni teploty: -20 - +100°C; 0.5 z rozsahu

VYISTUPY

Typ vystupu: bezkontakeni, MOSFET

Typ plipojiteing zatdds: odporovd [Hroviows), induktionl a kapacitnl
Gakvanickeé cddélenl sbémice a sl wishupd: AND

Izolatnl napétl mezi vestupem

avnitfnimi obvody: 375 kN SELV dl= EM 60550
Spinané napéti: 230V AC

MinimaInl vy stupni vekon: 10VA

Maxirndinlvystupn | vykon: Z50VA

Jisténi: whitfni elektronicks wratnd pojistka
KoOMUNIKACE

Instaladni sbémics: CIE

NAPAJENI

MNapéjeci napEti/jm. proud: 27 DCY/25 m, 2e shérmice CIE
Indikace stavu jednotky: zelend LED RUKW

FPRIPOJENI

Datawe: svorkovnice, 05 - 1 mm?
Silowe wstupwieystupy: A kabel O, prithez 075 min, délka S0 mm

PROVOZINI PODMINKY

Pracovnl teplota: =20 L +55°C
Skladovaci teplota -0 +70C

Kryti: P20

Ueel tidiciha zaflzent provoznl fdid zafizenl
Konstrakze Hdiciho zafizenl: samostané fdiclzafizen|
Charaktenstika automat. plsobent 1.BE

Kategone cdolnost protiteplu aohnk FR-0

Kategorie (imunita) protirdzdm: tfida 2

Jmenavité impulsnl na pétl: 5k

Kategaorie plept: MIl.

Stuper zrediftEnt 2

Pracovnl polkoha: libowoing

Instalace: do instalafn krabice

ROIMERY A HMOTNOST
Roaméry: 49x49 x 21 mm
Hmotnost: 459

*Upozornani: neni dovoleno plipojovat soufasng zatéfe induktivniho
a kapaditniho charakteru na stejmy kanal.



SA2-01B, SA2-02B

TECHNICKE PARAMETRY

VSTUERY

Mafenl teploty:
Rozsah a pfesnost méfen i teploty:

VYSTUPY

Vstup:

Splnang napect

Splnany wykor

Spitkowy proud:

zoladni napEt mez reléoyymi
wystupy a wnitfnimi obvody:
lzoladni napEti mezi jednotlivemi
reléoyymi wystupy RE1-REZ:
Minimalnl spinany proud:
Frekvence spindnl bez zitéde:
Frekwence spindnl s= jm. z&t&dt
Mechanicka fivotnost:
Elektricka ivotnost AC1:
Indikace vystupu:

KOMUMNIKACE
Instalatn [ sbErnice:
NAPAJENI
Mapdjecl napétlfjm. proud:
Indikace stavu jednotky:

PRIPOJEMNI

Diatiows:
Silow:

PROVOIMNI

Pracovni teplota:

Skladovac teplota:

Stupef kryti:

Uizel Mdicihe zafzeni:
Fonstrukcs fid ko zafizent:
Charakteristika automat plscbent
Fategonie cdoinost proti tephy a chni
Fategorie (imunita) protirdzim:
Imencovit impulsni napEt:
kategorie plepétl:

Stupefi znetiténl:

Pracovnl paloha:

Instalace:

SA2-0MB SA2-0ZE

AMO, vstup na extern | teplotnl senzor T0TZ
-0 +100MC 05 7 rozsahu

lxspinacl 16 ASACT 2 % spinacl 8 ASAC]
250V ACT, 24V DC
A000VASACT, 384 WD 2000 VAsACT, 192 WiDC
30 Adc3s

375 kN SELV dl2 EN 60250

x 1000Y AC
100 ma
1200 min!
& min!
310
07 x 1

dervend LED 2widervend LED

CIE BC 20V

2F VD0 mA 27W D0 mA
zelena LED RUM

svorkownice, 05 - 1 mmd
ZuvodiCY, prifez 25 mmT  4xwodiE O, 25 mm?

PODMINKY

=20 . 455 °C
S0 +70°C
P30
prowozni fidid zaftzenl
sarmostané fidicl zafizenl
1BE
FR-0
tiida 2
A5k
1Il.
2
libowalna

do instalatnl krabice
BCZIOV

ROIMERY A HMOTMNOST

Rozrnéry:
Hrmatnost:

A0x 48x 21 mm

43q &3a

CIE +
CIg -

Spinaci aktory

Zapojeni SA2-01B

L

teplotni sznzar TCATE

I:_

M

CIE +
CIg -

L

Zapojeni SA2-02B

teplotni sanzor TCTE

[

M

L &




250V ACT/ 24V DC

tatitko PROG (ONAOFF)

libovolnd *

S vmpiodidwdid
P30

e
1

o mOTSmm 22SmM |y a0
90 mm

- om0
469

e ——"




PRILOHA P XI: POUZITE PRVKY PRO RiZENI VYTAPENI

Ovladac termohlavic

HCz-01B8/DC

T Y v
T
®
iNELs

EAN kad
HOZ-01B/DC 2E95 13131322

Zapojeni HC2-01B/DC

CE +
B -

teplotni serzor TOTZ

e=mnchlavice

HC2-01B

TECHNICKE PARAMETRY

MEfenl teploty:

Rozsah a pfesnost m&feni teploty:

HCZ-01B/AC HCZ-01B/DC
AMD, vstup na externd teplotnl serzor, TOTZ
=20 H100AC, 05°C z rozsahu

Mapafovy wystupiman proud: 01010 mA
Vystup (napdjent 24 DC

pro termahlavice): 24¥ DC Z250maA
Tranzistorowvy vestup: Optmas relé

Max. spinan napti: 230 V AC 30VAC
Max. proud zdrdde: Q15 A S ZI0W AC 054
Cdpor o sepnutém stavu: x 0340
Rychlost seprt (frozepnutl: 05 cyHu 53 ms
Frekvence spinaného naptt 20-500 He x
Spinaniy nule: Ano x
Galvanicks cdd&leni mezi

wystupem a vnitfnimi cbwedy: =
lzolatnl na pétl mezi vstupsm

avnitfnimi obvody: 375 KV, SELY dle EM £0950 x
KOMUNIKACE

Instaladni sbémice: CIB

Indilzce stavu jednotky: zelens LED AUN

NAPAJENI
Mapajec napStjm. proud:

Jmenavity proud jednotky pfi plném

zatitenivystupu 24V DC:

PRIPOJENI
Svorkovnics:
Vystupy:

PROVOINI PODMINKY

TNOL 20 mA, ze shrnice OB

27 DCA270maA,
ze shérnice CIE

05 - 1 mm?

2 x kabsl Y 5 xkabsl O
prifez 0.7mm?, d&lka S0mm

Pracovni t=plota: -0 455 T
Skladovaci teplota =30 0
Stupeti krytl: IP30

Uil tidiciha zatzent provoznl fidicl zafizen!
Konsrukce fidic’ho zafzent samostané Hdicl zafizen!

Charakteristiba automatického

plscbent: 1.BE
Kategorie odalnosti proti teplu

achni FR-0
Kategorie (imunita) protirdzim: tiida 2
Jmenaovité impulsni na pétl: A5 kY
Kategorie pfeptl: IIl.

Stupen znediftEnt 2

Pracovnl pokoha: libowolna
Instalace: do instalagni krabics



Termopohon ALPHA AA 24V

TECHNICKE PARAMETRY

Frovezni napéti: MVAC S0/%0 He
Fiikon: 1,2/ 250 mA na max 2 min
Qchranna tiida: IP 5471
Nastavenl: 4 mim
Staveci sila: 100N + %
Fiipajeni: 2%075 mm?
Délka vodits: Tm
Barva: blld RAL 2003

EAN kéd Rozméry wiih: S5+54448] mm

Alphe Ak 294 WO A0IE0E00IR

Alphe Ak 29V HD 413100000314

=+ Pouditl
Regulovdnl termestatickych ventild podlahového, radidtorového a
korwektorowaho widpenl.

IDRT2-1 Digitalni pokojovy termoregulator

TECHNICKE PARAMETRY

VSTUPRY

Mafani teplaty: AMO, vestavény teplotnisenzorn, NTC
Rozssh a presnost m&fenitephoty: 0..+55%C; 03°C z rezsahu

Komekze okruhu vytd pénlichlazeni: +3°C

Manudiniovladanl oknahu vytdpEnl’

chlazent 4 tladitko

KOoOMUNIKACE

InstalaZnl sb£rmice: CIB
Zobrazent znakowy displej
Podsvicenl displeje AMO

NAPAJENI
Mapdjed naptljm. proud: VDI A mA

EAN kid

IDFTE-1 ES55183 3007
PRIPOJENI

Svorkownice: 05- 1 mm? Zapaojeni

PROVOZINI PODMINEKY

Pracovni teplota: 0. +50°C Fy \
Stupsi kryti: IP 20

Kategorie plepstt .

Stupert znefistni: 2

Pracovni poloha: swishd, svorkou CIB dold

Instalace: do instalagni krabice

ROZMERY A HMOTMNOST

Rozméry: S0 x 52 65 mm
Hmotnost: Blg

B +
ae -




Spinaci dvanactikanalovy aktor
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COM1

EAM kid
Alpha AL TION NC 4031600000288
Alpha AL TIN NO 031800000305

- Poudit
Regulovani termostatickych ventild podlahovehs, radidtoroweho a
korvektorowaho vyidpenl.

SA2-012M

TECHNICKE PARAMETRY

VYSTUPY

igstup: 12 % spinaci 8 AJALC] viz tabulka str. 57
Spinané napétl: 250 W ACT, 30 DC

Spinany vykon: 2000 VAT, M40 WADC

Spitkevy prou 20 A3s

|zolatnl na pétl mezi ekovymi

wstupy &vnittnimi obvody: .75 K, SELV dle EM &0950

Izclatnl na pétl mezi jednotnymi
reléovymi vystu py RE1-RE4;

RES-RES; REQ-RE12: 1000 ¥ AC
Max proud jednou spolednou svorkoe 16 4
MinimdInl spinany proud: 10 ma S 10y
Frekvence spinanl bez zatéde: 300 min?
Frekvence spinanl se jm. zatéz: 15 min”
Mechanicks fivotnost: 12107
Elektrickd 2ivotnost ACT: 1x10°
Indikzce vystupu 12 x 2luta LED

KOMUNIKACE
InstalaZni shémice: CIB
Indikzce stavu jednotky: zelend LED RUM

NAPAJENI
Mapéjec nap2ti/jm. proud: 230 WV ACSOmA

PRIPOJENI
Svorkovnices: max. 2.5 mmd/f1.5 mm? s dutinkou

PROVOZINI PODMINEKY

Pracovnlteplota: -0 #5500

Skladovacl teplota 230 . +70°C

Stupen krytl: IP 20 pfistrag, IP 40 se zd krytem v rozvadedi
Kategorie odolnosti protitepluachni: ©— FR-0

Kategorie (imunita) protirdzd m: tiida 2

Jmenawitd impulsni na patl: 25kY

Kategorie plepstl: 1Il.

Stupen zredittEnt 2

Pracovnl poloha: libovolnd

Instalace: do rozvadéde na DI [t EM 60715
Provedent E-MODLUL

TECHNICKE PARAMETRY

Provozni napéti: 230, 50¢60 Hz

Fikon: 12W 7 30 mA pro max 200 ms
Ochranna tida: IP 5441

Mastavenl: Amim

Stavéd slla: 100N + %

Ffipajeni: 2x0,75 mmZ

Délka = Tm

Barva: blld RAL 9003

Rozméry wi'h: 554544451 mm



PRILOHA P XII: PRVKY EZS A EPS

Jednotka binarnich vstupu

——

EAN ked ) ‘ i

WI1EM I = =1

8 +

IM2-140M

TECHNICKE PARAMETRY

a8 -

o napdenl 413y
commicn s £ i

12WDC £ 150 ms

INAr
£lulzlz|lz]sl2n

VETUPRY
Wertup: ¢ spirad neba rezpinad protiGAD (3
INI - T - mognest vyvazen]

VYISTUPRPY
‘Wstup napajenl 12pro senmond: 12 W DCA50 mA

KO MUMNIKACE

Instalatni sbérnice: cia

Indkace datowsho pfenceu: Ehotd LED
MAPAJENI

Map#jec] rapétifm. proud: ZTW DC/ZE mA, 22 shérnice CIB
Ime=nowtty proud jedratky

pfi plném zatizen vigstupu 12V 0C: 100 mA

Indikace rapijecihc nap&ti: zelend LED Un

PRIPOJENI
Svarkavnice: max 25 mre/1 5 mm? s dutinkou

PROVOINI PODMINKY

Pracouri teplata: =20 45550

Skbdovad teplcta: 20470

Erytt IP 20 pitstroj, IP 40 se zékrytem v rozvadési
Eategorie phepit: .

Stupes Znecidténi: z

Pracowrd pakaba: libowalna

Instalace: do rezvadéte ra DIM |Etu EN 6715
Fravedeni: -pODUL

ROIMERY A HMOTHOST

Rozminy: Px52xE5mm
Hmetneest: 10z g



Jednotka binarnich vstupu

IM2-80B

EAN ld
WG ESSSIEETSINN
Zapojenl IM2-80B
B
[P Rapien] satamich B
IS @D

12/ DT Fmax 75 mb

aploind snxr TOTE

IM2-80B

TECHNICKE PAR

AMETRY

VyvaZeni vstupd
Jednoduché:
ALARM
[Ty
k2 TAMPER
—{ T g INx
@ GHD

Opticky detektor kouie SD-280

TECHNICKE PARAMETRY

Hapdjec| rap&tifproud:
Vystupy

- poplachavi- OUT

- sshotd inl [paruchovy TMP
Detelos kaute
Citlvoat deteltory koufe
Dretmlos p=plot
Poplachavd teplota
Alustichky wikan sirdriy
Urtenc pro prestied]:
Rozsah pracownibch teplot
Kryti:

Instalac=

Rozméry:

Hmotnost:

OIENVDC/ 15 mA

SONT00 mA max.
R=£201

opticky nozpbyl ssktl
mi= 011 + 012 difm dle C3M EN 14604
tfida 2 die CSHEM 54-5
+60'Cag +70°C

BS dBém

whitinl visabers
105+

1P 40 0C5H EM B0 523

na rovrau plochio
primér 126, vitka 65 mm
BiTg

VETURY
“Werup IMZ-108:

arup IMZ-20E:
Wekup IM2-B08:

Mit=nl teploty
Raozsah / pesniost m&fen t=ploty:

VY¥STUPY
Wystupni niapsel / proud:

KOMUNIKACE

2w spinaci neba rozpinaci proki GHD ¢

1N, IN2 - meatrvast wyviteni

A spinaci neba rozpinaci proti GO )

IN1, IN2 - mearask wyviEeni

By spinaci neba rozpinaci proti GO )
IN1- IRE wyvitené wrupy

AMD, vstup na extemi tepleni serzer TLTZ

10 +100°%C# 0.5%C 2 rozsahu

12%DC/75 mA, pro rapsjen| EZS senzond

Instalaéni sbérnice: B
Indkacs stavu jednctkys z=lend LEC AUN
HAPAIJEHNI
Mapdjeci nap&tifm. proud: 2PN A5 mA, 2= sbdrnice CB
Irremnowity proud IME-208 3 IM2-408
phi plném zatizeri vistupu 12V 0C: 60 mA
Imenewity proud jednatky phi pindm
zattfenivystupu 12 ¥ OC u MZ-B08:  100mA
PRIFPOJENI
Sworkavnice: 05-1 mma
“Werupy IM2-208: A vodie Y, prifez 075 mm?, déka 30 mm
Watupy IM2-408: G vodie Y, privez 005 m?, délka $0mm
PROVOZINI PODMINEKY
Pracowni t=plata: -20 . 455°C
SHadovad teplota: A0+
Kryti: IPa0
Kxt=gorie plepéti: 1.
Stupsfi znetitténl: 1
Fracowri pakoha: libevelrd
Insialage: da irstaladnd krabice
ROIMERY A HMOTNOST
Razmény: 43 43 x 12 mm
Hmetnost: IMZ-20B- 30 g, IMZ- 408 -1 o, IM2-BOR- 247
Drvojité:
ALARM
[~y
k1 k1 TAMPER
—] —&—] F— 3 INx

EAM bad
T-HD A EIRE

@ GND



Zabezpecovaci klavesnice

EAN ked

SEfL1 ABS18ENM
SEFLOIM AT

Zapojeni

KEY2-01, KEY2-01/R

TECHNICKE PARAMETRY

KOMUNIKACE

Instaladni sbémice: cig
DISPLE)

Potet makii: 2x16znakd
Technologie displeje: coe

Velkost displaje: ¥¥x24mm
WVelkost foneu: 484x 9EEmm
Padsvicant: aktivni
Ovisdact kedy: 4228znakd
Potet pokush zadsni kedu: nataveelny

CTECKA KARET (KEY2-01/R)

Ty FFID 125 bz 2 6 b

Podporovand karty: 150 Caed Unique

CType Unique 64 Bitz FR/64 ASK Manchester
NAPAJENI

Napsjecs napéeljm. prouct 24V DC/S0mA, 2= shdenice CB

PRIPOJENI
Sverkownice: 1mme

PROVOZNI PODMINKY

Ttids prosthedt Il vnitfni vieobecna -10. +80°C
Stupeft byt 1P 40

Pracovni pcloha: libowalnd

Instalace: na ravnou plochu
ROZMERY A HMOTNOST

Rozméry: V4Bx 122x32 men

Hmotnest: g

PIR detektor pohybu osob JS-20, LARGO”

|
|
EA ke R

ot (L LALTA

TECHNICKE PARAMETRY

Mapdjeci nap stifproud: 12 % DC £5% /rmax 25 mA

Destelodnl vzdilencst: 2m

Ukl detekae: 120" (2= zakladni dodkou)

Coponatend instalaéni witha 24,5 m niad drovnd podahy

[Cwoba stabilizace po zapnuni: max. 180 s

Zakttitelnast wistupu FIR: spinad max &7 W50 mA wikinl odpor max. 200
Zarttitelnost sabotdtntho wistupa TMP:  spinad mae 60 W50 mé wnithl cdpar mae 16 2
Klasifikace die C5M EM 507131-1: stupsfh 2 fattedni rizka)

Prostfed d= O3 EN 20131 -1: wittnl viechemé

Fracourd taplata: 10465

M. prifez pipcjovacich vedis: 1 mmié

Inszalace: narounau plochu

Rozmény: 118 % 82 % 55 mm

Hrmcenaost: 120g

Detektor rozbiti skla GBS-210,VIVO“

EAM ked
GEFIID ESESISEAYT

TECHNICKE PARAMETRY

Hapdjed nap#ti'proud: 135 O £ 250 man. 35 mA

Zatiticelncat sabotdimbic vistupa spinat max. B0 WSl maA vnithnl cdpor mas. 1610
Zatitkelnost poplachowsho vystupu: spinat ma. 60 W30 maA vnichnl edpor mas. 30 0
Debektn| vzddlenost: de&m

Minimaird plocha ckenni vipind: Qfx 0fm

Deba stabiizce po mprutt max.50s

Klaifkace dle C5MEN 50121-1: stupert 1 [sthednl a2 wysoke riziko)

Prostiedi dle CSM EN 50121-1: L vrittniviechecn#

Rczsah praccwrich t=plot: S10°C 44080

Wax. priifez phipcjovacich vaditl: 1 mmi

Instalace: na ravneu plechu

Rozmiry: 100 x40 x 2 mm

Hmatnest: g

Wimobekje conaten eviopskou matkou shedy CE



PRILOHA P XIII: PRVKY PRO GSM A INTERNET

GSM2-01

TECHNICKE PARAMETRY

KOMUNIKACE

Kamunikacnl rozhrani: R5232, pro komunikacl s CUZ-01M

Tvp pouiteho GSM modulu: Wireless Module MCS5I

155M st (Quad-band 850, 200 a 1800,1500 Mhz
Potet Informainich SMS: ImaK. 80 (48+32)

Podet plednastaveriich cisel: max 32

Indikace plenosu: tervend LED

NAPAJENI

MNapdjec napétljm. proud: 27 W D250 mA

Indlkace napdjeciho nap&ti: zelend LED

PRIPOJENI

Sworkovnice: max. 25 mm*1.5 mm* § dutinkou

PROVOZINI PODMINKY

Pracovnl teplota: 20 . +55 T

Skladovacl teplota: 30 . +70 "C

Stupet krytl: IP 20 phistray, IP 40 32 z3krvtem v rozvadad
Kategarie plepétl: L.

Stupeh ZnecEtani: 2

Pracovnl poloha: libowvalnd

Instalace: na DIN 5ty EN 60715

Proviedenl: 3-MZDUL

ROIMERY A HMOTNOST
Rozméry: G0 % 52 % A5 mim
Hmictriost: 1280

Operatorské panely Touch 11/PCB

TECHNICKE PARAMETRY

TOUCH 11/PCEB

Disple] TFTLCD, dhlopficka 5,7°
Rozlitenl displeje 640480 bod(), 262 144 barev
Podsvicenl displeje bilymi LED diodami
Dotykovy panel sodporovou technologli

PROCESOVY MODUL

Pracesor AMD GEODE LX800

Pamét 256 MB RAM, CompactFlash 512 MB
Zaklzdnl deska, periferle WGA, 2x RS232, 4x USB, 1% Ethemet RJ-45, 1x

LPT, 1x PS2 (kidvesnice a my3), 1x IRDA 115 kb/s,
1x audio

GSM komunikator

EAN kid
GiMz01 B55S18813 1063
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Touch 11/PCB

EAN kéd
Touch 11/P(B 8595188139050



