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ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace je navrh systému tvorby mikroklimy a riadiacich systémov pre
budovu zahriiujici administrativnu a ambulantnu Cast. Ako zdroj vykurovania a vyroby
TUV je zvoleny horicovodny CZT. Praca tiez zahffia $tudiu energetickych budov
obdobného typu. Dalej sa tu nachadza rozbor klimatizacie a vzduchotechniky, ustredného
teplovodného vykurovania, EPS a EZS. Na zaklade tychto poznatkov bol spracovany
navrh systémov a ich integracia, SCADA a komunika¢né brany s protokolom TCP/IP. Na

zaver je v praci uvedené technicko-ekonomické hodnotenie vybranej Casti projektu.

KTacové slova: energeticky usporné budovy, vzduchotechnika, vykurovanie, CZT, KNX,
SCADA, EPS, EZS

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a micro-climate generating system and control
systems for a building consisting of administrative and ambulatory sections. As a heating-
source and hot water production unit a hot-water district heating was chosen. A study of
energy-efficient buildings of a similar type is included. Furthermore, the thesis examines
air-conditioning, central hot-water heating, fire detection and electronic security alarm.
Based on these findings, a design of systems and their integration was done, including
SCADA and communication interfaces with TCP/IP protocol. Finally, a technical-

economical evaluation of a selected part of the project is mentioned.

Keywords : energy-efficient buildings, air-conditioning, heating, district heating, KNX,

SCADA, fire detection and electronic security alarm
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UvVOD

Neustale rastuce ceny energii a Zvysujuce sa naroky na komfort modernych budov maju za
nasledok, Ze Coraz viac prenikaji moderné technologie aj do beznych administrativnych
budov. Tieto technologie boli Vv minulosti pouzivané len v modernych business
a kongresovych centrach. Majitelia takychto beznych administrativnych budov, su pod
tlakom zo strany najomcov a rastacich prevadzkovych nakladov donuateny investovat’ do

modernizacie budovy.

Znizenie prevadzkovych nakladov budov sa dosahuje vymenou otvorovych vyplni,
zateplenim obvodového plasta, modernizaciou zdrojov vykurovania aohrevu TUV,
nahradenim prirodzeného a energeticky narocného vetrania oknami, pouzitim

vzduchotechniky s rekuperaénymi jednotkami a pouzitim obnovitenych zdrojov energie.

Akokol'vek energeticky aekonomicky efektivne st jednotlivé, vysSie spomenuté
technologie a rieSenia, ich nevhodnym vyprojektovanim a pouzitim, méze dojst’ k celkovej

degraddcii systému TZB a plytvanim energii.

Moderné budovy si vyzaduju pouzitie modernych pristupov k riadeniu jednotlivych
technologii, a to aj systému budovy ako technologického celku. Podobne ako zlym
navrhom aj nekvalitne spracovanym riadenim a regulaciou dochddza k degradacii
systétmov, k znizeniu uZivatel'ského komfortu atym padom aj kzniZeniu ceny
nehnutelnosti. K riadeniu systémov budov sa z toho dovodu v sicasnosti pristupuje ako
kcelku na ¢o sa vhojnej miere vyuzivaji inteligentné riadiace systémy na baze

zbernicovych systémov.

Neodmyslitelnou stic¢astou modernej budovy je integrovany bezpe€nostny systém. Tento
systém sa sklada z prvkov EZS, EPS, SKV a inych, ktoré zvySuju bezpeénost’, komfort

uzivatel'ov, ndjomcov a vlastnikov bytov.

Obsahom tejto prace na nasledujucich strankach je zobrazenie technickych parametrov
administrativnej budovy a jej modernizacia pouZitim uz spominanych vzduchotechnickych

jednotiek s rekuperaciou a vyuzitie riadenia v budove.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

11

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 12

1 VONKAJSIE PROSTREDIE

Vsetky budovy sa pocas svojej existenciu musia vyrovnavat’ s réznymi poveternostnymi
podmienkami a mali by byt navrhnuté tak, aby im vedeli odolavat. Budovy sa musia
vyrovnavat najmé s kolisajucimi teplotami pocas letnych mesiacov. Nezanedbatel'nymi
parametrami prostredia, ktoré vplyvaji na budovy su tiez slnecné ziarenie, vlhkost,

rychlost’ vetra a otrasy ale i necistoty, ¢i uz mechanické alebo chemické.

1.1 Klimatické podmienky

Na dimenzovanie vykurovacich a klimatizaénych zariadeni su potrebné udaje

0 extrémnych teplotach, respektive o vlhkosti vzduchu a intenzite slne¢ného Ziarenia.

1.1.1 Teploty vonkajSieho vzduchu

Za uéelom vypoétu tepelnych strat budov v zimnom obdobi je Gizemie CR rozdelené na
niekol’kych oblasti s minimalnymi teplotami, ktoré st uréené v norme CSN 06 0210. Pri
urCovani tychto teplot sa reSpektovala priemerna akumula¢na schopnost’ stavieb, preto
skuto¢né extrémy moézu byt aj ovela nizsie. Pretoze aj v lete teplota vonkajSieho vzduchu

znacéne koliSe, treba tto skutocnost’ vo vypoctoch respektovat’.

Priemernd denna teplota vonkajSiecho vzduchu ®¢ sa uréi aritmetiCkym priemerom

vonkaj$ich teplot meranych v 7, 14 a 21 hodine. Teplota v 21 hodine sa uvazuje dvakrat.

Priemerné vonkajsia teplota vo vykurovacom obdobi sa ur¢i ako priemer vonkajSich teplot

za vykurovacie obdobie.

1.1.2 Intenzita slneéného Ziarenia

Intenzita slnec¢ného Ziarenia je zakladnou zlozkou tepelnej energie, ktord dopadd do
miestnosti  a podstatne ovplyviiuje vykon vzduchotechnickych zariadeni, najmé
klimatizacie. Do budovy sa slne¢né ziarenie dostava cez presklenné konstrukcie (oknami).
Hodnoty tepelnych tokov slneéného ziarenia do budovy zalezia od polohy budovy,

orientacie na svetové strany, polohy slnka a stavu oblohy.

1.1.3 Vlhkost’ a entalpia

Vlhkost a entalpia vonkajSicho vzduchu su sekundarne veli¢iny navrhu

vzduchotechnickych sustav.
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1.1.4 Vietor

Vietor je faktorom ovplyvilujicim stav pocasia, jeho vplyv sa prejavuje hlavne pri
sustavach prirodzené¢ho vetrania. Je to klimaticka veli¢ina priamoumerna rozdielu tlaku.
Na tzemi CR sa rychlost’ vetra pohybuje v rozmedzi v= 4 aZ 10 ms™. Pdsobenie vetra sa

reSpektuje pri vypocte tepelnej straty infiltracie hodnotou ¢isla budovy.

1.1.5 Skodliviny vo vonkaj$om vzduchu

Skodliviny vo vonkaj$om vzduchu st latky hmotnostného charakteru, ktoré st produktom
prirodnych alebo biologickych procesov v ovzdusi vo forme tuhych, kvapalnych
a plynnych castic. Typickymi predstavitel'mi tychto Skodlivin st prach, popolcek, dym,
hmla, baktérie, CO ainé. Vplyv na vnatorné prostredie budov sa tieto Castice eliminuju

pomocou vzduchotechnickych zariadeni.
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2 VNUTORNE PROSTREDIE

Vnutorné prostredie budovy sluzi nato, aby ¢lovek mal pocit tepelnej pohody. Tepelna
pohoda je stav prostredia, v ktorom c¢lovek nepocituje chlad aani nadmerné teplo.
Prostredie v budove je umelo vytvorené tak, aby vylucilo alebo v maximalne moznej miere
ovplyvnilo vplyv vonkajSieho prostredia na technoldgiu, I'udi popripade zvierata, ak zija

V tomto prostredi.

Interiér je vnutorny priestor, ktory okrem zariadenia a vybavenia miestnosti zahfna
vnutornu klimu. Vykurovanim a ochladzovanim budovy sa vytvara priaznivé prostredie na
spravne fungovanie ¢loveka, vetranim sa zase Cisti vzduch, ¢o je opéat’ vel'mi dolezité pre

zdravie l'udi.

Z klimy je najdodlezitejsi tepelno-vlhkostny vplyv. Velky vyznam ma i zloZenie a pradenie
vzduchu, svetlo, hluk, elektrické a magnetické znecCistenie miestnosti. Tepelna pohoda
¢loveka zavisi od teploty okolitého vzduchu [t; (°C)], strednej radiacnej teploty okolitych
ploch [t (°C)], rychlosti pridenia vzduchu [w (m/s)] a relativnej vlhkosti vzduchu [¢ (%)].
Okrem tychto faktorov tepelnu pohodu ovplyviiuje aj:

- aktivita Cloveka vyjadrena jeho metabolizmom [W/m?]
- oblecenie (tepelny odpor obleenia) clo = 0,155 [m2.K/W].

Hlavnou podmienkou tepelnej pohody ¢loveka v interiéri je tepelnd neutralita, o znamena,
ze Clovek nema pocit tepla ale ani chladu. Potenie a stredna teplota pokozky st prepojené
s pocitom pohody. Tieto dva faktory skombinované s tepelnou rovnovahou sa aplikuju na
zéklade tedrie prenosu tepla a su podkladom pre urCenie vSeobecnej rovnice tepelnej

pohody.

2.1 Tepelné parametre

Medzizakladné parametre tepelnych parametrov patri operativna teplota, vlhkost' vzduchu

a rychlost’ prudenia vzduchu.

2.1.1 Operativna teplota

Operativna teplota je hodnotou, ktord je vypocitana zo vSetkych tepelnych zloziek, ktoré
poOsobia v prostredi atiez zrychlosti pradenia vzduchu v prostredi. Operativnu teplotu

vypocitame podla vzorca:
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0, =0, +A*(0,-6,) [°C] (1)
Kde®, — je stredna radia¢na teplota (1¢inna teplota okolitych ploch) [°C]
@, — je teplota vzduchu v miestnosti [°C]
A —je sucinitel’ A [-]
Stredna radia¢na teplota @ je teplotou okolitych ploch, kde sa salanim zdiel’'a rovnako vela

tepla ako v skutoénom heterogénnom prostredi.

Sucinitel A je funkciou rychlosti pradenia vzduchu v interiéri, ktord sa urcCuje

z tabul’kovych hodnot. [7]

2.1.2 Vlhkost vzduchu

Relativna vlhkost’ vzduch je ddlezity faktor. Zanedbatelny je len, ak v lete je relativna
vlhkost” vzduchu mensia nez 60%. So stipajucou vlhkostou sa stazuje vyparovanie potu
(vplyv velkého parcialneho tlaku vodnej pary). Ked’ sa nachadzame v miestnosti
s operativnou teplotou 20°C, tak takmer vobec nevnimame rozdiel medzi vlhkostou 35 aZ
70% (tieto hodnoty povazujeme za hrani¢né hodnoty pripustnej vlhkosti). Hlavne v zime,
ak vlhkost' klesne pod 30%, zvySuje sa tvorba prachu a suchy vzduch vysusuje sliznice
dychacich ciest. Vlhkost’ vzduchu mézeme urcit’ podla:

- merania teploty rosného bodu,

- dial’kovej zmeny niektorych hydroskopickych latok,

- psychometrické rozdiely iidajov suchého a mokrého teplomeru,
- absorp¢né a adsorpcné vlastnosti urcitych latok, u ktorych sa meria ich hmotnostny

prirastok po prietoku ur¢itého mnozstva vzduchu
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Obr. 1. Oblast tepelnej pohody a oblast pocitu horka

2.1.3 Rychlost’ prudenie vzduchu

Pretoze clovek je velmi citlivy na pohyb vzduchu v miestnosti, obzvlast' pri nizsich
teplotach. Pri teplotdch v rozmedzi 19 az 21°C z hygienického hladiska je pripustna
rychlost’ pradenia vzduchu 0,1 az 0,15 m/s. Pri teplote 26°C najvyssia rychlost’ pradenia

vzduchu w<0,4 m/s (vyssia rychlost by mohla byt’ vnimana ako prievan).
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Obr. 2. Grafické zndazornenie zavislosti % nespokojnych uzivatelov

na priemerné rychlosti prudiaceho vzduchu

2.1.4 Klasifikacia tepelného prostredia

Kvalita prostredia, v ktorom sa pohybujeme je rozdelena do troch zakladnych prostredi,

pri¢om kazdé z nich charakterizuje inak dané prostredie. Delime ich nasledovne:

- Chladné¢ prostredie

- Mierne prostredie — index predpokladaného stredného pocitu PMV

- Hortce prostredie
Z hladiska dodrziavania tepelnej pohody cloveku najviac vyhovuje mierne prostredie.
| preto sa urcuje index predpokladaného stredného pocitu PMV, ktory nam v siedmych
stupnioch posudzuje tepelny pocit. Ukazka je uvedena v tabul’ke (Tab. 1).

Tab. 1. Index PMV

Tepelny pocit Index PMV
Hortco +3
Teplo +2
Mierne teplo +1
Neutralne 0
Mierne chladno -1
Chladno -2
Zima -3
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Na stanovenie hodnoty predpokladaného stredného pocitu PMV je potrebna znalost
parametrov vzduchu, ako je vyslednd vnutornd teplota, teplota v interiéri, rychlost
pradenia vzduchu, relativna vlhkost' vzduchu a d’alSie. Index PMV ndm urcuje celkovu

tepelnt pohodu. [7]

2.2 Hygienické parametre

Ulohou vetracich zariadeni je zabezpedenie hospodarneho a spolahlivého odvadzania
Skodlivych latok (para, plyny, prach ...) z priestoru a vytvarat pozadovany stav ovzduSia
Vv priestore. Za Skodlivinu sa povazuje i nadmerné teplo, ¢i uz salavé alebo konvencné.
Vetranim sa zabezpeCuje odvadzanie Skodlivin, ktoré vznikaju v priemyslovej vyrobe
aprivadza sa Cerstvy vzduch. Vymena vzduchu sa musi zabezpecit tak, aby obsah
Skodlivin neprevysil najvyssie pripustné mnozstva. V prevadzkach, kde sa vykondva t'azka
praca, by sa mala imerne znizit povolend koncentracia znecistenia. Vplyv skodlivin vo
vnutri budov alebo v halach mézeme hodnotit’ podla:

- zapachu,

toxického, aerosolového a mikrobiologického stavu ovzdusia,

elektrostatického a elektroidonového stavu,

tepelno — vlhkostného stavu prostredia.

2.2.1 Mikroklima

Je to zlozka vymedzenej Casti prostredia (interiér budovy, pracovisko ...). Mikroklima je
vytvarana faktormi, ktoré sa prendsaji vzduchom. Faktory su hmotnostné (tuhé toxicke
latky, toxické kvapaliny, mikroby...) a energetické (teplo, svetlo, staticka energia, UV
Ziarenie...). Pre spravne rieSenie vykurovania, vetrania a klimatizacie je nevyhnutné poznat’

mikroklimu.

2.2.2 Nadmerné teplo a vlhkost’

Celkovy stav prostredia tvoria tepelné a vlhkostné toky (teplo a vodné pary). Tento stav
moézu nartSat’ nadmerna vlhkost a teplo z vonkajSich zdrojov alebo prestup tepla
z exteriéru. Vypocet tohto tepla sa pocita podla CSN 73 0548 — Vypocet tepelnej zataze
klimatizovanych priestorov, Ked’ze optimalny pracovny vykon sa dosahuje pri spravnych
mikroklimatickych podmienkach. Tieto st stanovené Nariadenim vlady ¢. 523/2002

Zbierky.
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2.2.3 Zapachy (odory)

Clovek pri svojej &innosti produkuje zapach, ktory modze byt organického alebo
anorganického povodu. Medzi tieto sa nezaraduji odory (zapachy) produkované
toxickymi latkami. Tieto patria do toxickej mikroklimy. V sucasnosti ich pocet narasta.
Okrem pachov z jedla, fajcenia a kozmetickych pripravkov, stipaju pachy, ktoré sa
uvolfiuju z plastov, interiérového nabytku aobkladov (formaldehydy, styrény a iné

Skodliviny). Pozname pit’ typov odorov podl'a Zwaardemarkerovej stupnice. St to:

éterické (ludsky pach),

- aromatické (pachy, ktoré vznikaji hnitim ovocia),

- izovalerické (pach potu, pach z faj¢enia),

- skyslené mlieko a mlie¢ne produkty (kyska, zakysanka, jogurt..),
- narkotické (vona tabaku a pachy rozkladajtcich sa proteinov).

Zapach sice priamo neohrozuje zdravie ¢loveka, ale odstrafiuje sa z dovodu lepSieho
pracovného, zivotného a zdravotného prostredia. Odorové latky v ovzdusi maji urcené
prahové hodnoty, ktoré sa daju zistit’ i Cuchom (maju stanovené pripustné hodnoty). Aj
ked’ pachy zhorSuju kvalitu ovzdusia v interiéri, nie vzdy sa da objektivne zmerat’ stupeni

zhorSenia kvality ovzdusia. Stupen zapachu sa meria len podl’a hodnoty CO, Vv interiéri.

2.2.4 Toxické Skodliviny

Toxické Skodliviny vznikaji bud’ priamo v budove ato cinnostou Ccloveka alebo
uvol'novanim zo stavebnych materidlov(polystyrén — uvolfiuje sa styrén), naterov, plastov
alebo nabytku. Mo6Zzu tiez prenikat’ z vonkajSiecho prostredia. Doprava je hlavnym
znecistovatelom a producentom toxickych Skodlivin (spalovacie motory, spalovanie

tuhého paliva a plynov, nedokonalé horenie, prasné prostredie...).

Kvalitativne hodnotenie skodlivin

Obsah skodlivin vo vzduchu sa vyjadruje:
- poctom castic v jednotke objemu (pri prachu)
- objemovo (%) alebo v ppm (1cm*/cm?)

- hmotnostne (mg/m?)
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Toxické latky maji podl'a Nariadenia vlady ur€itii najvyssiu povolent koncentraciu PEL

a NPK-P.

PEL :Je to expozi¢na hranica, pri ktorej pri 8 hodinovej pracovnej zmene nesmie
dychanim zamestnanca prist’ k poSkodeniu zdravia. Vdychovanou frakciou c¢astic prachu
nosom alebo Ustami je stbor Castic poletujiceho prachu (PEL). Respirabilnou frakciou

(PEL,) je hmotnostna frakcia ¢astic vdychovanych do hornych dychacich ciest a pl'ic.

NPK-P : Je najvysSia pripustnd hodnota koncentracia, ktorej nesmie byt zamestnanec

vystaveny vobec.

Ak ide o0 dve alebo viacej latok, ktoré posobia na organizmus, ich ucinok sa séita, pokial’

nie je zisteny opak (ze ucinok sa nezratava).

225 Oxid uhligity

V nevyrobnych uzatvorenych priestoroch je hlavnou Skodlivinou oxid uhli¢ity (COy).
Vydychovany vzduch obsahuje vodné pary (cca 5 objemovych %) a oxid uhliéity (cca 4
objemovych %). Okrem toho obsahuje cca 75 % dusika a 16 % kyslika. Hygienické
smernice povoluji koncentraciu CO; maximalne 0,5 objemovych %. Podla nariadenia je

poziadavka na prisun Cerstvého vzduchu stanovena nasledovne:
- pracovnici pri sedavom zamestnani 50 m*/hod.
- pracovnici v stoji a pohybujuci sa 70 m*/hod.

- pracovnici pri naméhavej fyzickej praci 90 m*/hod.

2.2.6 Aerosdlové Skodliviny

St to tuhé alebo kvapalné cCastice rozptylené vo vzduchu. Tuhé Castice nazyvame prach,
ktory vznikd pri spalovani organickych latok, oxidaciou anorganickych latok alebo
opracovavanim tuhych materidlov. Podl'a toho, ako posobia na organizmus, ich G¢inok je
biologicky, chemicky, fyzikdlny a fyzikdlno-chemicky. Prach mechanicky pdsobi na
pokozku, sliznicu, spojivky a dychacie cesty. Zaroven moze prenasat toxické
a mikrobiologické Skodliviny. Pri dlh§om vystaveni organizmu tymto latkam, mozu

spoOsobit’ zépaly tychto organov. Kazdy organizmus moze na Skodliviny zareagovat’ rozne.
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2.2.7 Mikrobiologické Skodliviny

Baktérie, virusy aplesne vytvaraju mikrobiologické Skodliviny. Tieto mdzu vyvolat
alergické alebo toxické prejavy, ale taktieZ i infekéné ochorenie. V miestnostiach, hlavne
tam, kde je zhromazdené vicSie mnozstvo l'udi, je pravdepodobnost’, ze vzduch obsahuje
aj choroboplodné zarodky. Podla stupiia rizika infekcie delime biologické Cinitele do

Styroch skupin:
1. skupina — by nemal spdsobit’ ochorenie ¢loveka,
2. skupina — moéze spdsobit’ ochorenie a moze byt nebezpe¢na pre zamestnancov,

3. skupina — moze sposobit’ zavazné ochorenie a predstavuje vel'ké nebezpecenstvo pre

zamestnancov, ale tiezZ je tu nebezpecenstvo prenesenia i mimo objektu pracoviska,

4. skupina — sposobuje vazne ochorenie. Je nebezpeény pre zamestnancov, pretoze nie je
u¢inna jeho liecba a je tu hrozba, Zze sa ochorenie prenesic i mimo objektu. Medzi
najnebezpecnejsie virusy patri salmonella, virus zmutovanej chripky (prasacej, vtacej)

a virus eboly.

Prenasaémi virusov su najéastejsie 'udia samotni, treba dbat’ na hygienu. Dalej velkym
rozmnozovacom baktérii su odparovace na radiatoroch, hlavne pokiall sa casto
nedezinfikujii a necistia. NajucinnejSou ochranou pred choroboplodnymi zéarodkami,
ktorych nosi¢mi st najmé prach a aerosoli, je intenzivna vymena a filtracia vzduchu. Vo
vynimo¢nych pripadoch (napr. nemocnice, laboratoria) sa vzduch navySe dezinfikuje, a to
bud’ chemicky alebo fyzikadlne. Na chemicku dezinfekciu sa pouzivaju kvapalné
dezinfek¢né prostriedky. Fyzikalna dezinfekcia sa prevadza ozarovanim privadzaného

vzduchu alebo priamo v miestnostiach ultrafialovymi laémi ortutovych vybojok.

2.2.8 Ionizacné Skodliviny

Vznikaju bud’ priamo v budove ¢innostou cloveka alebo do nej prenikaji zo stavebnych
materidlov. Z vonkajsich vplyvov je to najméi radioaktivny popolcek z tepelnych elektrarni
aradon ajeho produkty, ktoré sa uvolfiuji priamo z pody. Pri praci z rontgenovym

zariadenim a radioaktivnymi latkami vznika taktieZ ioniza¢né Ziarenie.
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2.2.9 Hiuk

Zvuk je mechanické vinenie, ktoré sa §iri pruznym prostredim. Pre ¢loveka je skodlivy
hluk. Sa to zvukové viny s réznymi amplitidami a frekvenciami, ktoré prekracuju urcité
povolen¢ hodnoty. Pobyt v takomto hlu¢nom prostredi znizuje pracovny vykon a negativne
vplyva na pracovné prostredie. Zdrojom hluku na pracovisku st hlavne elektromotory,
kompresory, ventilatory, hydromotory a  vetracia technika. Pri prevadzke
vzduchotechnickych zariadeni st zdrojom hluku vibrujice Casti mechanizmov, prudiaci
vzduch a nahle zmeny jeho rychlosti. Trvaly hluk negativne vplyva na psychiku ¢loveka,

vegetativny nervovy systém ale hlavne trvalo a nezvratne poskodzuje sluch. [4]
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3 TVORBA VNUTORNEJ MIKROKLIMY

Volba systému, ktory nam bude zabezpeCovat tvorbu vnutornej mikroklimy je
V sucasnosti vel'mi dblezita, a to pri rastiicich cenach energii najma z hl'adiska financného.
Preto v dnesnej dobe zacina byt trend investovat’ do technologii vyuzivajacich alternativne
zdroje energie. Samozrejme je na zvazeni investora, ¢i sa mu oplati vys$ia pociato¢na cena

a dlhsia navratnost’ vlozenych technologii.

3.1 Zdroje energie

Ako zdroj energie mozeme pouzit akukol'vek pevnu, kvapalnu alebo plynnu latku, pri
ktorej spalovani ziskame dostatok energie, ktori nasledne mdzeme pouzit’ v tepelnych
sustavach. Ako vyuzite'ny zdroj energie sa vSak daju vyuzit' i energie ziskané zo slnka

alebo vetra.

V posledych rokoch sa objavuje trend v celosvetovom meradle v snahe o Uspory energie
vSetkych druhov. Najv¢Sia pozornot' sa pritom venuje uspordm odpadnej, nevyuZzitej
energie, hlavne tepelnej. Spotreba réznych foriem enerergie stupa ro¢ne cca o 5%. Pritom
stupenl vyuzitia energie je v roznych Statoch odlisny a je dany hlavne u¢innost’ou premeny,
skladbou primarnych zdrojov, ale 1 vyspelost'ou a technickou vybavenost'ou danej krajiny.
Svetové energetické zdkladne sa snazia v oblasti obnovitel'nych zrojov najmi o:

- vy$sie vyuzitie Slnka, vetra, mora, Zeme

- maximalne zniZovanie strat energie (zavedenim uspornych opatreni, modernizovanim

osvetlenia... )
- zavadzanie modernych technologii spracovania a vyuZitia tuhych paliv a ropy

- vyuzitie druhotnych zdrojov energie vznikajucich pri technologickych procesoch, pri
vyrobe elektrickej energie
- intenzivnejSie vyuZivanie vodnych tokov na pokrytie maximalnej Spicky odoberanej

energie

- rozvoj jadrovej energetiky pri sucastnom dodrzovani vysokych bezpecnostnych

Standardov

[2]
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3.1.1 NeobnoviteIné zdroje

Neobnovitelné zdroje energie patria medzi tradi¢né zdroje energie. St vac¢Sinou viazané na

urCité miesto, ich mnozstvo je obmedzené a ich zasoby sa t'azbou nezadrzate'ne zmensuju.
Delime ich na:

- Tuhé palivda — pre energetické ucely je najdolezitejSie hnedé uhlie, ktoré sluzi
Vv elektrarnach a teplariiach ako palivo

- Kvapalné paliva — najdolezitejSou surovinou medzi kvapalnymi palivami je ropa.
Z 90% sa spracovava na palivé a len zvySnych 10% tvoria maziva

- Plynné paliva - tvoria dolezitu Cast’ svetovych energetickych zdrojov. NajefektivnejSou
surovinou medzi plynnymi palivami je zemny plyn.

Velku nevyhodu u vacsiny tychto paliv je velka zataz na Zivotné prostredie. I napriek

tomu sa stale hl'adaju nové loziska tychto surovin. [2]

3.1.2 Obnovitel’né zdroje

Typickym prikladom obnoviteI'ného zdroja v prirode je kolobeh vody. Vodné zdroje su
vSak viazané na urcité miesto, su tiez dot’ obmedzené velkost'ou a mnozstvom 1 ked’ medzi
vyhody patri neustale dopliiovanie sa a obnova. Energia z vody sa ziskava najma pomocou

turbin pouzitych vo vodnych elektrarnach.

Dalsimi doleZitymi predstavitel'mi obnovite'nej energie su slnecné Ziarenie, veternd

energia, geotermalna energia Zeme, energia biomasy a energia vodiku.

[2]
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4 CENTRALIZOVANE ZASOBOVANIE TEPLOM

Zariadenia na centralizované zéasobovanie teplom (CZT) moZeme rozdelit podla

rozdielnej teploty teplonosnej latky na nasledovné zakladné skupiny:

- teplovodné dialkové vykurovanie (< 120C%;
- horucovodné dial’kové vykurovanie (> 120C°);
- parné dial’kové vykurovanie (> 120C°);
- nizkoteplotné dial’kové vykurovanie (25 az 35C°).

Hlavné Casti systému na centralizované zasobovanie teplom:

- vyroba tepla v kotlikoch spalovanim plynného, kvapalného alebo tuhého paliva;

- distribucie tepla prostrednictvom tepelnych rozvodov (primarnych a sekundarnych);
- odovzdévacia stanica tepla (OST).

Ako tepelné zdroje st pouzivané taktiez kombinované teplarne, v ktorych sa teplo odobera
po vyrobe elektrickej energie a spalovne odpadu. V neddvnej minulosti bola tepelna
energia dodavand hlavne vo forme pary. V poslednom obdobi sa preslo na hortcovodné
systémy, hlavne kvoli problémom s navratom kondenzéitu. Zariadenia na centralizované
zasobovanie teplom st v sti¢asnosti prevadzkované spravidla v dvoj alebo Stvortrubkovom

systéme. [10]

4.1 Vyroba tepla v teplariach

Kombinované teplarne sa pouzivajui ako tepelné zdroje. V nich sa teplo odobera po vyrobe
elektrickej energie a spal'ovne odpadu. Schéma teplarenskej dodavky tepla s protitlakovou
a plynovou turbinou je vyobrazena na obrazkoch (Obr.3) a (Obr.4). [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

26

para

M

redukéna
stanica

‘_

kotol i, protitlakova generator
. turbina
I I
rEEsss vykurovacia
naajacie @ : sustava
cerpadlo ;
parny —@'
spotrebic

-~

Obr. 3. Schéma tepldrne s protitlakovou turbinou
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Obr. 4. Schéma tepldarne s plynovou turbinou

4.2 Primarne rozvody CZT

V minulosti bola tepelné energia viazana hlavne na paru. V poslednom obdobi sa preslo na

horticovodné systémy, pretoZe nastavali nezanedbatelné problémy s navratom kondenzatu.

Zariadenia na centralizované zasobovanie teplom st prevadzkované v stucasnosti zvicsa

Vv dvoj alebo Stvortrubkovom systéme.

V dvojtrubkovom systéme je teplo distribuované s ekvitermicky regulovanou teplotou na

privode, ktora sa priebezne meni podl'a vonkajsej teploty (zima 130C°/leto 70C°).

V Stvortrubkovom systéme st dva rézne rozsahy teplot, priCom jeden teplotny rozsah je

prevadzkovany s konstantnou teplotou, aby bolo mozné v priebehu celého roka zasobovat
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odberatela tepla s vysokou vstupnou teplotou na privode (priemyslova spotreba, ohrev
TUV).

V suvislosti s rastucimi cenami energii rasti poziadavky na zniZovanie tepelnych strat
VvV primarnych i sekundarnych rozvodoch tepla a rozvodoch chladu. Jednym z mnohych
rieSeni je zvySovanie tepelno-izolacnych vlastnosti rozvodov tak, aby sa znizili nielen ich
tepelné straty, ale aby sa aj vyrazne predizila doba, v ktorej sa tieto ziskané tepelno-
izola¢né vlastnosti udrzia. Jednym z najviac vyuzivanych prostriedkov na ziskanie tohto
efektu st predizolované potrubia (Obr. 5), predovSetkym V prevedeni ,,zdruzenej

konstrukcie® (v eurdpske;j literattre sa oznacuje ako ,,KMR*). [10]

6000 alebo 12000

— —— iy
'—-— -
¥
N EEX
N ‘
N\ \, Platova trubka HDPE Plast'ova trubka HDPE
L N Pena (PUR) Pena (PUR)

' Teplonostna trubka Teplonostna trubka

Obr. 5. Predizolované potrubie

4.2.1 Bezkanalové vedenie

V dlhodobej praxi sa osvedCila metoda bezkanalového rozvodu tepla so systémom
predizolovanej trubky s plastovou trubkou z plastickej hmoty natol’ko, Ze v sticasnej dobe
sa bez nej vystavba tepelnych sieti takmer nezaobide. Oproti kandlovym a povrchovym
metédam vedenia, tato metdoda pontka vyrazné technologické a ekonomické vyhody. Pre
trvalt prevadzkovu teplotu az do 130°C st vhodné konstrukcie predizolovaného potrubia
s plastovou trubkou =z plastickej hmoty. Zéikladnou castou tohto systému tvori

predizolovana trubka, ktora sa sklada z nasledovnych prvkov:

- teplonosnd trubka — pre rozvod tepla najcastejSie ocel'ova bezosva trubka, pozinkovana
alebo medena pre rozvody teplej Uzitkovej vody. Taktiez pre Specialne aplikdcie sa
vyrabaju i trubky z nerezovej ocele, tvrdého polyetylénu, PVC, polypropylénu alebo

z vystuzeného skleneného vlakna;
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- tepelna izoldcia — najCastejSie je to polyuretanova tvrda pena (PUR) s objemovou

hmotnost’'ou min. 80 kg/rns;

vrchna (plastova) trubka — najCastejSie bezoSva lisovana trubka z tvrdeného
polyetylénu, ktora je z vnutornej strany Specialne upravena tak, aby maximalne prilnula
k PUR pene. Pre ohybné predizolované potrubie sa pouziva vrchna vrapovana trubka.
Pre potreby vrchného vedenia predizolovaného potrubie sa vyrdba vrchny plast

| Z pozinkovaného alebo hlinikového plechu. [10]

4.2.2 Napitie v potrubi

Predizolované potrubie tvori jeden celok, tzv. zdruzent konstrukciu, kde je navzajom

silovo spojena teplonosna trubka, izolacia a plastova trubka.

Pri projektovani vedenia je potrebné vziat na zretel to, Ze tu dochadza pri tepelnom

zatazeni pri vSetkych troch komponentoch k rovnakej zmene dial’ky.

Napitie o, ktorému je vystaveny material potrubia, je dané Hookovym zakonom.

o=E&g=EAI/l 2

Po dosadeni za

Al = LAt 3)

dostdvame vzt'ah pre napitie v nekompenzovanom potrubi

a=.Ea.At 4)

kde o je napitie v potrubnej stene v N/mm?;

E  modul pruznosti v tlaku (fahu) v N/mm? pre ocel’ E = 2.10°N/mm?;
&  pomerna dizkova zmena;

/dizka potrubnej linie v m;

Al dizkova zmena v m;

a sucinitel’ teplotnej rozt'aznosti v m/K.

ﬁ(mm/(m.K)

Plast - PB, PEX0,13 - 0,18

Kov — ocel’, med’ 0,012 — 0,016
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Predizolované potrubia s vakuovou vrstvou sa pouzivaju pri rozvodoch tepelnych sieti,

ktoré st v rozmedzi teplot od 130°C do 300 °C. Tieto trubky pozostavaju z tychto &asti:

- teplonosna trubka — pre rozvod tepla vzdy ocel'ova bezosva trubka z materidlu triedy

11a12;

- tepelna izolacia — izolaciu tvori vlaknitd izolacia z minerdlnych vlakien, ktoré si
viazané umelou Zivicou. Pri lacnejSom variante tepelnej izolacie sa pouziva na izolaciu
kombindcia vlaknitej izolacie s PUR penou. Ale taktiez priestor medzi vrchnou trubkou

a teplonosnou trubkou moéze byt’ vakuovany;

- wvrchnd (plastova) trubka — pozostava z ocelovej trubky, ktord ma vonkajsi povlak.

Povlak ma bud’ bitumenovy zaklad alebo je z polyetylénu.

Prediozolované potrubie netvori jeden celok. Spojenie medzi jednotlivymi vrstvami je
klzné. Kompenzacia dilaticie ocelového potrubia je rieSena ako u volne vedeného
potrubia. Berie sa do tivahy len ¢iasto¢né ukotvenie plastovej trubky trecou silou nasypu.
[10]

4.2.3 Tepelné straty potrubia
Tepelné straty potrubia sa stanovuji podla CSN EN ISO 12 241.

Izola¢nu triedu (hrabku izolacnej vrstvy) atiez aj vySku celkovych tepelnych strat
v rozvodnych teplarenskych sietach, urcuje celkova tepelnd strata predvolavaného
potrubného rozvodu v konkrétnej dimenzii a dial’ke. Projektovana trasu je takmer vzdy
mozné rozdelit na viac usekov po jednotlivych dimenziach. Predpokladdame, ze ide
orozvod tepla alebo chladu, kde vstupna ivratnd linia ma takmer vzdy potrubie
0 rovnakom priemere. Pre tieto jednotlivé Gseky je potrebné vypocitat’ tepelné straty. NA
zéklade vypoctov potom zvazit’ prijatel'nost’ zvolen¢ho technického rieSenia, najma hrabku
zvolenej izolacie. Po vypocitani tepelnej straty, napr. bud’ vo Wattoch/meter potrubnej
trasy alebo v Jouloch za hodnotené obdobie (obdobie, za ktoré investor pozaduje

navratnost’ investicie), je potrené vyjadrit’ tito stratu v cene tepla.

Vysledni cenu stratené¢ho tepla je treba porovnat’ so stratami pri inych technickych
rieSeniach pri si¢asnom zhodnoteni a porovnani ich investi¢nej naro¢nosti. Pre sekundarne
rozvody tepla, pre ktoré je obvykly teplotny spad 90/70°C, je potrebné sa rozhodnut’ na
zéklade presného vypoctu pre tzv. Iall. izolacnu triedu predizolovaného potrubia.

Rozmery jednotlivych izolaénych tried su uvddzané viacSinou v manudloch vyrobcov.
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I. izolac¢na trieda potrubia zvédcSa pozostava z tvrdej PUR peny o hrubke cca 40 mm,
II. izola¢na trieda ma hrubku izolacie cca 60 mm. V jednotlivych dimenziach su vsak
samozrejme rozdiely sohladom na normalizaciu rozmerov nosného i plastového —
krycieho potrubia. V pripadoch, kde zdrojom tepla su tepelné Cerpadla a privodna linia
dosahuje max. 60°C je pravdepodobné, Ze 1. (zdkladnd) izola¢na trieda bude s ohl'adom na
tepelné straty uplne dostacujica a vypocet tepelnych strat tu ma obvykle iba potvrdzujicu
funkciu. Naopak, pri horacovodoch, minimalne pre privodné potrubie, kde sa teploty
teplonosného média pohybujii beZne medzi 120 az 140°C, sa doporucuje prevedenie so
zvySenou hrubkou izolacie, teda II. izola¢nu triedu. Vratné potrubie tychto horucovodnych
tras je potrebné prehodnotit’ samostatne, ked’ze realna teplota (nie iba deklarovana) sa tu
pohybuje v rozsahu 60 az 100°C. V pripade tychto horticovodov ale tiez aj dialkovych
rozvodov chladu je mozné vypocet tepelnych strat povazovat’ za zdkladny prostriedok pre

ekonomicky navrh potrubnych tras.

Predizolované potrubia, kde vstupnd ale ivratnad linia je umiestnend v jednej izolacii
a spolo¢nej krycej trubke (vyrobcovia ich oznacuju napr. TWIN alebo DUO), je mozné
z tepelno technickych dévodov doporucit’ len pre sekundarne rozvody alebo pre rozvody
tepelnych &erpadiel. Tieto ale nie si vhodné pre teploty nad 100°C. V pripadoch pouZitia
plastovych predizolovanych rozvodov, kde nosna trubka je z polyetylénu, sietovaného
polyetylénu alebo z polypropylénu, je mozné s vyhodou do vypoctu tepelnych strat

zahrnut i znacny tepelny odpor tohto potrubia. [10]
AP =G.(tp +tv—21t;) (5)
kde AP je tepelna strata vstupného potrubia v W/m;
G  tepelnd vodivost;
t,  teplota vstupného potrubia(°C);
t,  teplota vratného potrubia (°C);
t,  teplota neporusenej zeminy v hibke osi potrubia(°C).

Tepelna vodivost’ vstupného a vratného potrubia v zemine sa spocita pomocou hodnot
tepelnych odporov ocelovych trubiek, izolacie, plastovych trubiek, zeminy a odporu

prestupu tepla medzi oboma potrubiami:

1

- - 6
Rp+R:+ Rt ©)
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kde Rpje tepelny odpor potrubia v m.K/W;
R; tepelny odpor zeminy v m.K/W;
Rt  odpor teplotnej vymeny medzi privodnym a vratnym potrubim v m.K/W.

1 d 1 Di 1 D

Rp = An—+ In—+ In— (7)
27 di 27Apcr d 274 Di
R, 1 n 4.(H +0,0685.4,) )
272'2,2 D
2
Ri— 1 Il 1 2.(H +0,0685.42) )
47h, A

kde d je vonkajsi priemer trubky v m;
di  vonkajsi priemer PE plastovej trubky v m;
Di  vnatorny priemer PE plastovej trubky v m;
A vzdialenost’ medzi osami privodného a vratného potrubia v m;
Ay sucCinitel tepelnej vodivosti nosnej trubky,
pre nizkouhlikovt ocel’ A= 53 W/(mK) ;

Apur suUCinitel’ tepelnej vodivosti polyuretanovej izolacie za prevadzkovych

podmienok (hodnota podl'a udaju vyrobcu) v W/mK;
Ape  suCinitel’ tepelnej vodivosti plastovej trubky, pre HDPE = 0,43 (W/(mK));
A;  sucCinitel tepelnej vodivosti zeminy,

suchy piesok = 1,5, vlhka zemina = 2,5 W/(mK);
H  vyska krycej vrstvy zeminy od osi potrubia v m.

V tabul’ke nasledovnej tabulke st uvedené vysledky hodnoty mernej tepelnej straty

predizolovaného potrubia.
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Tab. 2. Tepelna strata predizolovaného potrubia

Ocel’ova trubka Vnutorny priemer izolovaného potrubia D, Mernda tepelna strata (;
DN (mm) (mm) (W/(m.K)) (W/(m.K))
20 90 110 0,14 0,120
25 90 110 0,17 0,142
32 110 125 0,176 0,155
40 110 125 0,203 0,177
50 125 140 0,230 0,200
65 140 160 0,270 0,225
80 160 180 0,280 0,240
100 200 225 0,300 0,250
125 225 250 0,350 0,300
150 250 280 0,430 0,330
200 315 355 0,460 0,350
250 400 450 0,435 0,340
300 450 500 0,520 0,340
350 500 560 0,500 0,380
400 560 630 0,535 0,390
450 630 - 0,540 -
500 670 - 0,610 -
600 800 - 0,620 -

4.3 Odovzdavajuca stanica tepla

Odovzdavacia stanica je napojend pripojkou na tepelnu siet” a tvori spojovaci ¢lanok medzi
tepelnou sietou a vykurovacim systémom v budove. V odovzdavacej stanici obvykle
dochadza k zmene tlaku, teploty a niekedy tiez skupenstva nositel'a tepla. Spravna vol'ba
schémy odovzdavacej stanice a spravne nadimenzovanie vsetkych jej prvkov a zariadeni
musi zarucit, ze spotrebitel’ dostane za kazdych okolnosti potrebné mnozstvo tepla alebo

teplonosnu latku o potrebnych vlastnostiach. Vybavenie odovzdavacich stanic musi
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umoznit’ automatickd regulaciu tepelného vykonu, presné meranie, signalizaciu pripadnych
poruch a dial’kové ovladanie z jedného miesta. [1].
4.3.1 Principy a rozdelenie odovzdavacich stanic

Vymennikové stanice a zmieSavacie stanice st nazyvané odovzdavacie stanice tepla. Tieto

odovzdavacie stanice sa delia podl'a niekol’ko kritérii:
Podl'a okruhu vykurovacieho média na:

- horucovodné, nad 115°C (PN 40 (25));

- teplovodné, do 115°C (PN 6);

- parné.

Podl'a spdsobu pripojenia odberatel’a na tepelnu siet na:
- tlakovo zavislé — zmieSavacie stanice;

- tlakovo nezéavislé — vymennikové stanice;

- kombindacia zmieSavacich a vymennikovych stanic.

Odovzdavacia stanica tlakovo nezdavisla ma vzdy teplozmennt plochu a tym je vodotesne
oddelena primarna a sekundarna strana. Obe strany st na sebe tlakovo aj hydraulicky
nezavislé. Udrziavanie tlaku v sekundéarnej ststave je prostrednictvom vlastného

zabezpecovacieho zariadenia.

Odovzdavacia stanica tlakovo zdvisla nema teplozmennt plochu a dochadza u nich len
k regulacii, napr. na pozadovant teplotu sekundarnej vody do odberného zariadenia
pomocou zmieSavacej primarnej vody so spédtnou sekundarnou vodou. UdrZiavanie tlaku
pri primare a sekundare je prevadzané spolo¢ne. Pri parnej tlakovo zavislej predavajice;j

stanice sa prevadza len redukcia tlaku pary v redukénej stanici.
Hortco vodné odovzdavacie stanice st obvykle tlakovo nezavislé.

Teplovodné st obvykle tlakovo zavislé pre vykurovanie a vzdy tlakovo nezavislé pre ohrev

TUV. Parné odovzdavacie stanice st tlakovo nezavislé.
Odovzdavacie stanice mézu byt pouzité pre:
- vykurovanie;

- ohrev TUV;
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- vykurovanie a ohrev TUV;
- vzduchotechniku;
- technologické ucely.

Odovzdavacie stanice tepla pre vykurovanie slizia pre upravu teploty a tlaku sekundarne;j

vody pre vykurovanie objektu.
Zdrojom tepla je primarna voda alebo para.

Odovzdavacia stanica tepla pre ohrev TUV je uréena obvykle pre viacej odberatelov.

Riesenie ohrevu TUV moze byt nasledovny:

- prietokové;

- zasobnikové;

- kombinované.

Prepojenie v odovzdavacej stanici sliZiace pre vykurovanie a prepravu TUV mozZe byt
- sériové;
- paralelné;
- sériopararelné.

Pri hortcovodnej stanice (HVS) je primarna strana o teplote vody 120°C a viac, musi byt
navrhnuta na PN 25. Pri teplovodnej (TVS) je primarna strana o teplote vody do 120°C,
musi byt navrhnutd minimalne na PN6. Pravidlom byva, Ze v kazdom okamihu prevadzky
sa nesmie do primdrnej strany vracat’' voda o teplote vy3Sej nez 60°C. Pri nedodrZani tohto
pravidla sa naplno nevyuZziva primarna rozvodna siet’ a Cast’ elektrickej energie, ktora je

potrena pre prevadzku obehovych Cerpadiel, je miniand bez u¢inku.

Velkost’ vymennika tepla je mnavrhnutd na zdklade pozadovaného vykonu.
Charakteristickou veli¢inou vymennika je velkost’ teplozmennej plochy, ktora zabezpeci
predané parametre primarnej strany pozadovany vykon sekundarnej strany. Trubkové
vymenniky sa obvykle pouzivaju pre paru o pretlaku nad 0,2 MPa. Teplozmennu plochu

tvoria trubky alebo platne. Platiiové vymenniky mdzu byt tesnené Srébenim.

Regulacny ventil je d’als$im hlavnym prvkom odovzdavajtcej stanice. Tento ventil sluzi na

regulaciu mnozstva prepuStané¢ho primarneho média, aby boli dosiahnuté pozadované
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parametre sekundarnej strany. Rozhodujucim udajom pri naddimenzovani regulacného

ventilu je hodnota prietokového suginitela, ky(m*/h).

Podl'a druhu odovzdavajtcej stanice je jej sucastou Cerpadlo, ato Cerpadlo vykurovania,
nabijacie &erpadlo TUV a vié§inou i cirkulaéné &erpadlo TUV. Stanice st taktieZ
vybavené¢ armaturami (gulové kohuty, medziprirubové klapky, filtre, spdtné ventily,
poistné ventily, soleinodné ventily). Mdzu obsahovat’ zasobnik TUV, expanzné nadoby,

pripadne Gpravoviiu vody.

Aby bola zaistena zakladna funkcia tepelného zdroja, musi mat’ tento zdroj zdlohu. Pri

zariadeniach do vykonu 250 kW zéloha nemusi byt’.
U zariadeniach nad 250 kW by vel'kost’ zdlohy mala byt’ nasledovna:
- vymennik — minimalne dva po 50% menovitého vykonu;

- zmieSavacie Cerpadla — pri poruche jedného zostavajiiceho pokryji 100% menovitého

vykonu;

- zalohu mdéze tvorit' i nenamontovany vymennik alebo cerpadlo na menovity vykon

zariadenia.

Odovzdavacia stanica tepla je umiestnend v samostatnej, dobre vetratelnej miestnosti.
Pokial' sa nenachadza v samostatnej miestnosti, mala by byt aspont oddelena prieckou
alebo pletivom, aby sa zabranilo neopravnenej manipuldcii, kedZe tam nie je trvald
obsluha, ale lenobc¢asny dozor. Taktiez elektricky rozvadza¢ arozvadza¢ merania
a regulacie sa doporucuje umiestnit’ do samostatnej miestnosti. Odovzdavacia stanica musi
byt vybavena meranim mnoistva odoberaného tepla. Mnozstvo tepla pre ohrev TUV sa
obyCajne ur¢i rozdielom mnozstva tepla na primarnej strane a mnoZstvom tepla pre

vykurovanie na sekundarnej strane.

Odovzdavacia stanica tepla s teplozmennou plochou musi byt vybavena zabezpeCovacim
zariadenim, tzv. poistnym a expanznym zariadenim podla CSN 06 0830. Sekundéarna
strana musi byt vybavena zariadenim pre dopiiianie vody. Hortico vodné stanice sa mozu
dopliiiat’ prepustanim z primarnej strany. Vzdy sa musi zmerat’ mnozstvo dopliianej vody.
Stanica musi byt vybavend samostatne istenym a meratelnym privodom elektrickej

energie podl'a prislusnych predpisov a CSN.

Na automatické udrziavanie pozadovanych tepldt a tlakov sluzi meranie a regulécia, ktora

zabezpecuje stanicu pred havarijnymi stavmi, ako su:
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prekrocenie teploty priestoru odovzdavajucej stanice;

prekrodenie najvyssej pracovnej teploty (pri TUV obvykle 650C);

- prekrocenie maximalneho tlaku sekundéarnej strany;

vypadok elektrického prudu;

zaplavenie stanice.

Meranie aregulacia mézu byt doplnené na zaklade poziadavky investora o dialkové
ovladanie a prenos meranych veli¢in a poruchovych stavov. Pred tym, ako sa urobia natery
a izolacia, musia byt vykonané tlakové skusky na skusSobny pretlak a dilatacnd skuska.
Komplexné odskusanie funk&nosti a skasky zariadenia sa vykonaja podla CSN 06 0310.

[10]
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5 AUTOMATIZACIA BUDOV

Uz po mnoho rokov rastie podiel automatizacie ako uz v sikromnej a rodinnej bytovej
vystavbe, tak iV ucelovych stavbach. Ako dovod tohto rastu mozu byt rastice naroky
uzivatelov na komfort ale itiez z pohl'adu ekonomického, kde automatizicia znizuje

naklady na energie.

Do skupiny tucelovych budov patria najmid kancelarske budovy, nakupné strediska,
nemocnice, letiskové terminaly, podzemné garaze a vlakové a autobusové stanice. Tento
typ budov sa pomerne vyrazne li§i od klasickych obytnych priestorov. V dnesnych
budovach sa nachadza mnoZstvo réznych automatizaénych systémov. Okrem zariadeni na

vyrobu tepla st to hlavne instalacie klimatiza¢nych jednotiek a vzduchotechniky.
V podstate v§ak mdézeme povedat, Ze vSetky systémy riadenia sa delia na dva systémy:
- centralizovany systém riadenia

- decentralizovany systém riadenia

5.1 Centralizované systémy riadenia

Centralizovany systém riadenia je vlastne systém s riadiacou centralou. Cez riadiacu
centralu prebieha celd komunikacia. Tato centrala tieZ urcuje, ktory klient bude prijimat’
rozkazy alebo posielat’ namerané hodnoty. Tymto sa eliminuje vznik kolizii v sieti, tym Ze
by sa pokuasalo viacero ucastnikov komunikovat’ naraz. Pri tomto prenose hovorime
0 prenose typu master-slave. Pri komunikacii medzi snimaCom a akénym ¢lenom vyda
snima¢ udaje riadiacej jednotke, ktora ich spracuje a posle prikazy odpovedajicemu

akénému ¢lenu.

Ako hlavnt nevyhodu tohto systému vidime v tom, Ze po celt dobu Zivotnosti systému
budeme musiet’ vyuzivat pdvodné zariadenia od dan¢ho dodévatela. Preto o tomto
systéme hovorime ako o uzavretom. Dalsia nevyhoda tohto systému je jeho obmedzena
moznost’ pouzitia. Va¢§inou sa vyuziva na riadenie osvetlenia, zaluzii a podobne. Taktiez

nie je mozné tieto systémy vyuZivat’ tam, kde je potrebné spétna kontrola.

Naopak medzi vyhody patri vysoka spolahlivost’ s vysokymi prenosovymi rychlost’ami.

[3]6]
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5.2 Decentralizované systémy riadenia

Vicsinu nedostatkov pri centralizovanom systéme riadenia sa snazi napravit
decentralizovany systém riadenia. Vyuziva pri tom odliSny spdsob komunikacie medzi
ucastnikmi. Odborne sa tento sposob komunikdcie oznacuje ako peer—to—peer. To
znamena, ze kazdy klient alebo prvok moéze komunikovat’ s d’alSim prvkom, ktoré st
napojené na tto zbernicu. Aby bolo toto rieSenie mozné, je nutné aby kazda jednotka bola
vybavena riadiacou jednotkou a jej nasledné naprogramovanie pomocou softvéru na to
ur¢eného. Medzi hlavné vyhod patri to, Ze okrem riadenia mnozstva funkcii umoziuje aj
ich vizualizaciu a spétni kontrolu. Taktiez je umoznené riadenie z akéhokol'vek miesta
pripojeného na pocitacovu siet’ s pristupom na zbernicu. Medzi najvyznamnejsie vyhody je
to, ze patri do tzv. otvoren¢ho zbernicového systému. To znamend, Ze je umoZznené
postupné rozsirovanie systému. Medzi hlavnych predstavitel'ov patri BACnet, LONworks
a KNX. [3][6]

5.3 BACnhet

Pod pojmom BACnet rozumieme S$tandardizovany komunikacny protokol pre
automatizac¢né a riadiace systémy budov, v ktorom si zariadenia a systémy mozu navzajom
vymienat informacie. Vznik BACnet bol vyvolany potrebou jednotného,
Standardizovaného datovo-komunika¢ného protokolu, v ramciktorého by sa rozne
automatizacné a riadiace komponenty mohli v jednej budove vzajomne oslovovat

a odpovedat’ si.

Pred zavedenim BACnet sa automatizacia budov vyznacovala rozdrobenost'ou vlastnych
technologii roznych vyrobcov. Tak sa mohlo stat,, Ze produkty od roznych vyrobcov spolu
nespolupracovali. Naopak BACnet poskytuje otvoreny a pruzny komunikac¢ny protokol,
ktory umoznuje prevadzkovat komponenty od roéznych vyrobcov, o zaistuje lepSiu

konkurencie schopnost’.

V Gcelovych budovach st rozlahlé miestnosti. Zaroven sa v roznych miestach budovy
uplatituju rézne poziadavky na riadenie vykurovania, klimatizacie a vetrania. Z tohto
dovodu nie je mozné tieto oblasti riadit’ z jedné¢ho riadiaceho centra, ale z niekolkych
oddelenych stanic, ktoré zodpovedaji za riadenie celej budovy. Data decentralizovanych
stanic sa zhromazd'uju v jednej riadiacej tstredni. T4 je vybavena grafickou prezentaciou,

¢o umoznuje pristup ku vSetkym datam a k riadiacim funkcidm.
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5.4 Automatizacia budov som systémom LONWORKS

Technologia LONWORKS predstavuje univerzalny automatizany systém, ktory bol
vyvinuty americkou firmou Echelon. Tato technologia sa na eurdpskom trhu presadila
hlavne prave v oblasti automatizacii budov. Vykonnost’ tejto technolégie umoziuje jej
vyuzitie jednak v riadiacich jednotkdch automatiza¢nych riadiacich systémov, ale tiez

Vv decentralizovanych, distribuovanych sucastiach systémovej techniky budov.

V oblasti technického zariadenia budov zabera technoldgia LON pevné miesto. Tym, Ze sa
distribuuji funkcie merania , regulécie a riadenia do lokalizovanych komponentov, mozu
byt rieSenim techniky prostredia variabilné a individualizované podl'a poziadaviek na
pohodlie v jednotlivych miestnostiach. Velka ponuka snimacov a akénych ¢lenov

umozinuje realizovat’ funkcie TZB ako st:
- Vykurovanie, chladenie, vetranie
- Riadenie osvetlenia
- Zastieranie zaluzii
- Bezpecnost’

- Multimédia [3]

5.5 Eurdpska inStala¢na zbernica KNX/EIB

Eurdpska inStalacnd zbernica KNX/EIB je priemyslovy komunika¢ny systém, ktory sa
v systémove] technike budov pouziva pre sietové informatické spojenie zariadeni
(snimacov, akénych ¢lenov, regulaénych a riadiacich zariadeni, obsluznych a meracich

zariadeni vid’ (Obr. 6)

Implementacia KNX/EIB je prisposobena elektrotechnickej inStalacii, ¢im st zaistené

funkcie a automatizované procesy v budove. [3]
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Snimac Akcni ¢len Méfici a obsluzna zafizeni

Telegramy

EIB/KNX

Snimac Reguldtor Ak¢ni ¢len Akéni clen

Obr. 6. Informatické zasietovanie zariadeni systémovej techniky budov na
zbernici KNX/EIB
Data uréené na vzajomni komunikdciu sa vkladaja do datového telegramu
a prostrednictvom inStalacnej zbernice sa digitdlne prendSaji. Zbernicu je mozné
realizovat’ r6znymi fyzikalno — technickymi sposobmi. V pripade KNX/TP je to kabel
Twisted Pair — ¢ize znamy aj ako krateny par metalickych vodicov. U KNX.PL je to silovy
kabel a v pripade KNX.RF sa pouziva radiové spojenie. Na prenos sa da tiez pouzit

opticky kabel.

KNX/EIB sa pouziva napriklad na realizaciu ovladania a riadenia osvetlenia a nastavenia
zaluzii. Stvorkanalovy ovlada¢ zaluzii vyda prikaz a vysle ho zbernicou ako datovy
telegram k akénému prvku, ten nasledne prijem pokynu potvrdi potvrdzujucim telegramom

a vykona prikaz, v tomto pripade zopne relé.

KNX/EIB sa inS$taluje predovsetkym v novych budovach, ale je tieZ mozné ho inStalovat’
dodato¢ne aj do starSich domov pri rekonstrukcii a modernizacii. [3]

5.5.1 Pouzitie KNX/EIB

Viac pohodlia, védcsia bezpeCnost’ a vdcSia hospodarnost’ — to si hlavné faktory stile
SirSieho uplatnenia elektroniky a priemyslovej spojovacej techniky ako v bytovej vystavbe,

tak i v ucelovych stavbach.

K realizacii automatizacie a riadenia mnohostrannych funkcii budovy a to hlavne pre:
- zaistenie funkcii vstupu a vystupu
- funkcie spracovania dat
- riadiace funkcie

- obsluzné funkcie,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 42

je v modernych budovach k dispozicii mnozstvo:
- snimacov
- akcnych ¢lenov
- riadiacich a regula¢nych pristrojov
- obsluznych, meracich a sledovacich zariadeni

Aby tieto zariadenia mohli spolu s komplexnymi funkciami budov stc¢inne pdsobit’, musia

navzajom komunikovat’, to znamena vymienat’ si informacie.

Konkrétne prinosy v oblasti aplikdcie KNX/EIB v budovach vSetkych druhov su
nasledovné. Napriklad v oblasti komfortu, kedy je mozné, ze vSetky svietidla v budove
mdzeme zapnut’ alebo vypnut stlacenim jedného tlacidla alebo stlacenim d’alSieho tlacidla
mozeme na celom podlazi vytiahnut alebo spustit’ vietky rolety. Dalgia oblast’ prinosu je
oblast’ bezpecnosti, kedy je mozné po zotmeni aktivovat’ osvetlenie v okoli celej budovy,
centralne detekovat, ¢i su pozatvarané vSetky oknad aV pripade detekcie poplachu
rozsvietit' osvetlenie v celej budove. V oblasti hospodarnosti je mozné po detekcii

otvorenia okna zavriet’ ventil vykurovacieho telesa. [3]

5.5.2 Pristroje na zbernici KNX/EIB

Kazdy Specializovany vyrobca pontka mnozstvo roznych produktov KNX/EIB. Preto je
pri vybere nutné podrobne preStudovat’ katalogy od renomovanych firiem. Produkty

KNX/EIB uvedené v katalogoch vyrobcov moZeme rozdelit’ do Styroch hlavnych skupin:

Systémové pristroje, napriklad napdjaci zdroj, akumulatory, liniové a oblastné spojky,
liniové zosiliovace, zbernicové spojky rozhrania RS 232, respektive USB, IP rozhranie

- Snimace, napriklad tlac¢idlové snimace, tlacidlové ovladdace a spinace, snimace pohybu,

snimade rozbitia skla

- Akené Cleny, napriklad spinacie akéné ¢leny, ovladace, Zaluziové alebo roletové akéné
cleny

- Ostatné, napriklad logické moduly, kontrolné panely

PretoZze umiestnenie a moznosti zabudovania tychto pristrojov zavisi od prostredia, kde

budu zabudované, je ich mozné dostat’ v rdznych prevedeniach, najcastejSie pre inStalaciu

v krabiciach pod omietku alebo na omietku. [3]
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5.5.3 Topolégia KNX/EIB

Ako u konvenénych elektroinstalacii, tak i instalacia KNX/EIB musi byt’ pripojend na siet’

dodavajicu energiu.

Topologia jednej siete KNX/EIB napodobnuje obvykle instalacné Struktiry budovy. Jedna

sa 0 tzv. stromovu topologiu, ktora je zobrazena na obrazku (Obr. 7).

~PL

Obr. 7. Stromova topologia KNX/EIB

Na obrazku (Obr. 7) rozoznavame nesledujucu hierarchiu:
- Ugastnik (U), jednotlivé uéastnicke stanice su spojené vedenim, &ize liniou (L)
- Viac vedeni- linii sa spojuje prostrednictvom hlavnej linie (HL) a spolo¢ne vytvaraja
oblast’ (O)
- Viac oblasti s spolo¢ne napojené na chrbticovu liniu (PL — backbone)

Pod pojmom oblast’ si mézeme predstavit’ napriklad jedno podlazie v dome. Na chodbe
kazdého podlazia st vodice, na ktoré sii v stanovenych miestach pripojené pristroje na
zbernicu. MenSie konfiguracie Casto pozostavaju len z niekolkych ucastnikov, kde je
kazdému priradend jedna oblast ajedna linia. Neexistuje ucastnik, ktory by nebol

priradeny linii alebo oblasti.
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Pocet ucastnikov, linii a oblasti zavisi napriklad na priestorovom rozmiestneni siete a na
pocte inStalovanych pristrojov. Za normalnych okolnosti siet’ pozostava len z niekol’kych

liniovych segmentov a moze mat’ az 64 ucastnikov.

Liniové segmenty, linie a oblasti st datovo-technicky vzdjomne spojené pomocou
prepojovacich jednotiek - liniovych zosiliiovacov, liniovych spojok a oblastnych spojok.
Snimace, akéné Ccleny arozhrania su vsystétme KNX/EIB redlnymi ucastnickymi
stanicami, ktoré sa ucastina datovej komunikacie. Je im pridelena individualna adresa, na
ktorej st umiestnené.[3]
5.5.4 Prenosové média
Na prenos dat medzi Gi¢astnickymi stanicami mézu byt’ vyuzité rozne média:

- Twisted pair — kruteny par — (KNX.TP),

- Power Line — silové vedenie (KNX.PL),

- Radiovy prenos (KNX/RF)

- Ethernet (KNXnet/IP)

- Optické vlakna (ABB06)

Medzi najcastejSie pouzivané prenosové médium patri KNX.TP. Velk4d obltbenost
V pouziti je dani tym, Ze sa jedna o ndkladne vyhodnu variantu prenosovych médii. Jej
pouzitic hlavne u novostavieb je vhodné vd’aka jednoduchej montazi rozvodov kabla.
Naopak u KNX.RF je vyhoda ta, Zze prenos sa deje cez radiové spojenie a nie je preto treba
tahat’ Ziadne kable. [3]

5.5.5 Komunikacia KNX

Komunikaény model systému KNX vychadza z modelu ISO OSI, ale neobsahuje vsetky
jeho vrstvy. KNX pouziva nasledovné vrstvy modelu ISO OSI:

Fyzicka

- Linkova

Transportna

- Aplikacna
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Komunikacia na zbernici prebieha na zéklade telegramov. Ugastnik moze zacat
komunikovat’ iba v pripade, Ze zbernica nie je obsadend. V pripade, ze v dany okamzik
chce komunikovat’ viac ucastnikov, vznika kolizia, ktora je nésledne oSetrena metddou
CSMA/CA. Kazdy odoslany telegram ma definovanu prioritu (nizku, vysoku, poplachovi)
a prioritu uréenu svojou skupinovou adresou. Pokial’ teda dojde ku kolizii na zbernici, tak

pokracuje vo vysielani ten, ktory ma vyssiu prioritu.

Telegram sa sklada zo zbernicovo Specifickych informécii a vlastnej uzito¢nej informacie,
Vv ktorej sa oznamuje udalost’. Celéd informécia je pri vysielani prenaSana po znakoch, vzdy
8 bitoch. V telegrame sa tiez prendsaju kontrolné informacie pre rozpoznanie prenosovych

chyb. Struktira telegramu je znazornena na obrazku (Obr. 8).

t1 ramec t2 |potvrdenie

Obr. 8. Struktira telegramu

Ak je zbernica po dobu t1 (50 bitov) volna, za¢ne komunikacia (vysle sa ramec). Po
odoslani rdmca nasleduje doba t2 (13 bitov), na potvrdenie spravnosti prijmu. Potvrdenie

moze mat’ tri formy:
- ACK — prijem v poriadku
- BUSY - prijemca zaneprazdneny
- NACK — prijem nie je v poriadku

Ak nedostane vysielaci ucastnik Ziadne potvrdenie, bude telegram az trikrat zopakovany.

Samotna informécia je prenaSana v ramci, ktorého Struktira je zobrazend na obrazku

(Obr. 9):

routingovy
citac
kontroelné zdrojova  adresa cay s overovaci
pole adresa prijemcu dizka uzitocné data byte
8 16 16+1 3] 4 aZ 16x8 g

Obr. 9. Struktira ramca
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Kontrolné pole obsahuje informacie o priorite a prenosovom mode (Standardny
arozsireny). Adresa prijemcu moze byt skupinova alebo fyzickd. Aby prijemca vedel,
0 ktori adresu ide, tak sa tato informacia prenaSa v 17 bitoch (0-fyzicka adresa, 1-
skupinova adresa). Routingovy ¢ita¢ dekrementuje hodnotu pri kazdom prechode routerom
(ak je hodnota 0, odstrani ramec). Overovaci vyte sluzi k rozpoznaniu chyb pri prenose

telegramu. Kontrolné udaje sa zasielaji formou paritného bitu.[28]
5.5.6 Softvér KNX/EIB
Softvér pre KNX/EIB rozdel'ujeme na tri druhy:
- systémovy softveér
- aplika¢ny softvér
-ETS 3

KNX/EIB je decentralizovany systém, ktorého systémové programy a aplikécie st ulozené

decentralizovane v jednotlivych zariadeniach KNX/EIB:

- systémovy softvér, ktory je urCeny pre datovii komunikaciu sa zabudovava do

pristroja vyrobcu

- aplikacny softvér pre konkrétny pristroj je k dispozicii v databanke produktov ETS-3,
kam ju ulozil vyrobca. Uzivatel' si musi konkrétny potrebny softvér zvolit,
parametrizovat’ a pri uvadzani do prevadzky prostrednictvom ETS 3 ulozit' do

pristroja,

- ETS 3 je jednotny program pre projektovanie a uvadzanie inStalacie KNX/EIB do
prevadzky[3]
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6 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY A ICH HODNOTENIE

Energeticky usporna budova je taka budova, ktora je navrhnuta a postavena tak, ze naklady
na zaistenie jej prevadzky su nizsie, ako uréuji normy a predpisy. Pre zaistenie prevadzky
sa pocitaju hlavne naklady na vykurovanie a chladenie objektu, ohrev teplej uzitkovej

vody, vetranie, spotrebu elektrickej energie a vody.

Predovsetkym vzhl'adom ku stale sa zvySujicim cenam energii sa investicie do energeticky
uspornych domov vyplatia. Ro¢nad spotreba u tychto domov je podstatne nizSia ako

U beznych novostavieb postavenych s parametrami podla sti¢asnych noriem.

6.1 Rozdelenie budov podl’a potreby tepla na vykurovanie

Energeticky usporné budovy st hodnotené podl'a mernej potreby tepla na vykurovanie 1
m? uréitej podlahovej plochy vykurovanej &asti budovy za rok. Podla toho sa energeticky

usporné budovy delia na kateg6rie uvedené v tabulke (Tab. 3).

Tab. 3. Rozdelenie budov do kategorii podla potreby tepla na vykurovanie

Kategoria Potreba tepla na vykurovanie [KWh/(m?.rok)]
Domy bezné v 70. a 80. rokoch Nad 200
Sucasné novostavby 80-140
Nizkoenergetickd budova Menej nez 50
Pasivna budova Menej nez 15
Nulové budova Menej nez 5

6.2 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy su budovy s ro¢nou mernou spotrebou tepla na vykurovanie
mensou ako 50 kWh/m?, pokial vyuZivaji velmi uginnd vykurovaciu sistavu. Toto
kritérium sa pouziva bez ohl'adu na tvar budovy, avSak pri vyhodnom kompaktnom tvare
budovy je jednoduchsie splnitel'né, ako pri tvare vel'mi ¢lenitom. Pouziva sa vykurovacia
sistava Sniz§im teplotnym spadom. Vetranie zaistuje vzduchotechnicka jednotka

a vyuzivaju sa obnovitel'né zdroje. Cena je vSak 0 nieco vysSia ako u obvyklych domov.
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6.3 Pasivne budovy

Pasivne budovy maji podl'a normy ro¢nu mernt spotrebu tepla na vykurovanie mensiu ako

15 kWh/m?. Mimoriadne nizku energetickt spotrebu budovy je mozné pokryt bez pouzitia
obvyklej vykurovacej sustavy, iba so syst¢émom nutené¢ho vetrania, ktory obsahuje ti¢inné
spitné ziskavanie tepla z odvadzaného vzduchu a malé zariadenie na doohrev vzduchu
v obdobi vel'mi nizkych vonkajsich teplot. Ako zdroj vykurovania pouziva aj energiu vo
forme tepla vyzarovaného Tl'udskym telom, solarnych ziskov atepla produkovaného

spotrebi¢mi.

Dal$ou poziadavkou je celkova neprievzdusnost budovy. Tato hodnota udéva intenzitu
vymeny vzduchu v objekte pri tlakovom rozdiele 50 Pa za hodinu. Stcasne nesmie
u tychto budov celkové mnozstvo primdrnej energie spojené s prevadzkou budovy

prekragovat’ hodnotu 120 kWh/m? za rok.

6.4 Nulové a plusové budovy

Ako nulovd budova je oznaCovand budova srofnou mernou spotrebou tepla na
vykurovanie mensou neZ 5 kWh/m? Takéto rieSenie je mozné dosiahnut’ len pri
mimoriadne vhodnych podmienkach a preto sa takéto budovy objavuji na rozdiel od

pasivnych zriedkavo.

Je moZzné navrhovat aj budovy ktoré vyprodukuju viac energie, ako samy spotrebuju. Tieto
budovy byvaju oznaCované ako plusové alebo ako budovy s energetickym prebytkom.
Zpravidla sa jednd o pasivne budovy s velkoploSnou integraciou fotovoltaickych
systémov na vyrobu elektrickej energie. Tej moze byt dokonca produkovanej viac, ako je

celkova ro¢na spotreba domu. Prebyto¢na teplota je doddvana do rozvodnej siete.

6.5 Usporné zdroje energie

Medzi tisporné zdroje energie patri najmé energia ziskana z obnovitelnych zdrojov ako je
slne¢né ziarenie, vietor, vodna energia a d’alSie. Na ziskanie energie z tychto zdrojov sa

u budov najcastejSie vyuzivaju tepelné Cerpadla, solarne panely a kolte na biomasu.

6.5.1 Tepelné erpadla

Tepelné Cerpadla patria medzi alternativne zdroje energie. Odoberaju teplo z okolitého

prostredia (vody, vzduchu alebo zeme) a umoziuju ho ucelne vyuzit’ na vykurovanie alebo
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ohrev teplej vody. Pociatocna investicia do tepelného Cerpadla je vysoka, ale je vyvazena

nizkymi prevadzkovymi nakladmi.

Tepelné cCerpadld sa oznacuju podla toho, odkial' teplo odoberaji a akej latke teplo
predavaja. Prvé slovo oznacuje odkial’ tepelné Cerpadlo berie energiu (zem, voda, vzduch)

a druhé slovo oznacuje ako tepelné ¢erpadlo energiu dodéva do objektu (voda, vzduch).
Podrla toho delime tepelné cerpadla na:

Voda — vzduch

- Vzduch — voda
- Zem —voda
- Voda - voda

Tepelné cCerpadld st najvhodnejSimi pre tzv. nizkoteplotni vykurovaciu sustavu.
Obmedzenim tepelného cerpadla je schopnost’ ohrievat’ vykurovaciu vodu vicSinou
maximalne na 50 — 60 °C. Preto je vhodnejSie pre tepelné ¢erpadlo pouzitie podlahového
alebo stenového vykurovania ako pouzitie klasickych vykurovacich telies. U podlahového

vykurovania sa Standardne pouZzivaju teploty vykurovacej vody v rozmedzi 35 - 45 °C. [11]

6.5.2 Solarne kolektory

Solarne kolektory slizia na zachytenie slnecnej energie slneéného ziarenia a jej
premenenie na teplo, ktoré je odvadzanie nosnym médiom do vymenniku. Priemerna
intenzita slne¢ného Ziarenia je pre CR zhruba 620 W/m?. Tepelny vymennik predava teplo
vode. Takto ziskané teplo sa vyuziva véac¢Sinou k vykurovaniu objektu, na ohrev bazénu
alebo na ohrev teplej UzZitkovej vody. MnoZstvo celorocne potrebnej energie, ktort je
mozné pokryt pomocou solarneho zariadenia je zadané soldrnym krytim v percentach.
InStalacia solarnych kolektorov sa najCastejSie prevadza na strechach a stendch budov.
Konstrukcia kolektoru musi byt odolna voci vplyvom okolitého prostredia. Slnecné
kolektory je najvhodnejSie inStalovat’ pod uhlom 45°C a orientdciou na juh aZz juhozapad.

[13]

6.5.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely slizia na priamu premenu energie slne¢ného Ziarenia na energiu
elektricku. Su tvorené sériovo alebo paralelne zapojenymi fotovoltaickymi ¢lankami, ktoré

vyuzivaju fotovoltaického javu, pri ktorom vzajomnym pdsobenim slnec¢ného Ziarenia
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a hmoty dochadza k pohlcovaniu fotonov a uvolfiovaniu elektrénov. V polovodi¢i potom
vznikaju volné elektrické ndboje, ktoré su nésledne odvadzané vo forme elektrickej

energie. Napitie jedného fotovoltaického ¢lanku dosahuje 0,5 V.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH TECHNICKEHO ZARIADENIA BUDOVY

V praktickej Casti je uvedeny ndvrh pre energeticky uspornu administrativnu budovu.
Zariadenia som volil podla technickych poziadaviek vyplyvajacich z narokov zvolenej
budovy. Konkrétne vyberom presli vykurovacia sustava, vzduchotechnika, riadiace

systéemy, EPS a EZS.

Pre vykurovanie bol ako primarny zdroj tepelnej energie zvoleny CZT — horuca voda.
V tomto pripade sa do objektu teplo privadza centrdlne, ¢o ma viacero vyhod, medzi

hlavné patri vplyv na ekologiu, spol'ahlivost’ a bezpecnost'.

DalSou ¢astou rieSenia je zavedenie vzduchotechniky do haly, kde bude dopiiaf
vykurovacie telesa a do ambulantnych priestorov, kde bude mat’ za ulohu vykurovanie

a zaistenie sterilného prostredia.

Pri projekte sa tiez pocita sriadenym budovy. Toto rieSenie je vyhodné z hladiska
komfortu prace atiez bezpecnosti. Prvky vykurovanie st napojené¢ na systém riadenia

pomocou protokolu KNX, ktory méze byt riadeny v podstate odkialkol'vek.

7.1 Popis budovy, okrajovych podmienok a navrh TZB

Administrativna budova sa nachadza v okrajovej Casti Zlina. Budova je z 80. rokov 20
storo¢ia. Povodny cel budovy bol Cisto administrativny, poc¢as neskorSiecho pouZivania
boli vnutorné priestory rekonstruované pre bankové ucely. Niektoré pozostatky, ako
miestnost’ s trezorom tam ostali do dnes. V sucastnej dobe je vSak budova z vicSej Casti
administrativna s lekarskou ¢ast'ou. V budove st umiestnené ordinédcie, malé¢ operacné
saly, cakarne, kancelarie, socidlne zariadenia, miestnosti pre porady a archiv. Budova ma
Sest’ nadzemnych podlazi ajedno podzemné. Budova je velmi ¢lenita, s rozdielnymi
plochami podlazi a velkymi presklennymi ¢astami, o ma za néasledok vysoké naroky na

vykurovanie.

Pri navrhu systémov TZB som vychadzal z projektovej dokumenticie pre dany objekt.
Ked'Ze som nemal k dispozicii celtl dokumentaciu, pri neznamych udajoch som upravil tak,

aby Co najlepsie vystihovali tcel vyuzitia objektu.

Pri vypoctoch veducim k navrhu konkrétnych technickych zariadeni som vychadzal

z dostupnych poznatkov, ktoré som uviedol vyssie:
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- geografické polozenie budovy z c¢oho vyplyvaji klimatické udaje ako vypoctova

vonkajsia teplota ®,, priemernd ro¢na vonkajsia teplota g

- jej celkové rozmery, skladba pouzitych konstrukcii, vypo¢tova vnatorna teplota

Pri navrhu vypoctovych vnutornych teplot ®; a relativnej vlhkosti vnutorného vzduchu @

pre jednotlivé vykurované miestnosti som vychadzal znormy CSN 06 0210, ktora je

zobrazena v tabul’ke (Obr. 4).

Tab.4. Ukdzka z normy pre vypocet vnutornych teplot Oi a relativnej vihkosti vautorného

vzduchu ¢qi CSN 06 0210

Vypoctova | Relativna
vnutorna |vlhkost
- . teplotati |vzduchu
Druh vykurovanej miestnosti (on:) 0u ai (%)
Administrativna budova
Kancelaria cakarni, zasadacie miestnosti, jedalne 20 60
Vykurované vedl'ajSie miestnosti (chodby, hlavné schodiste a i.) 15 60
Vykurované vedl'ajsie schodisko 10 70
Haly, miestnosti s prekdzkami 18 70
Skolné budovy
Ucebne, rysovne, kresliarne, kabinety, laboratoria, jedalne 20 60
Ucebné dielne 18 65
Telocvicne 15 70
Satne pre telocvitne 20 60
Plavarne a Satne 24 90
Ordinacie a oSetrovne 24 80
Vykurované vedl'aj$ie miestnosti (chodby, schodistia,
prezliekarne ai.) 15
Materské $kolky - ucebne, herne, odpocivarne 22 50
Satne pre deti 20 60
Umyvarne pre deti, wc 24 80
Izola¢né miestnosti 22 50




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

54

Tab. 5. Tabulka okrajovych podmienok

Teplota vonkajsieho vzduchu v priebehu vykurovacieho obdobia

Oem |referencéna °C 8,4
d Dizka vykurovacieho obdobia den 226
®im | Priemerna vnutorna teplota vo vykurovacom obdobi roku °C 18,5
@z |Navrhova teplota vonkajsieho vzduchu °C -12
®; |Navrhova vnutorna teplota °C 20
A®in, | Zakladny teplotny rozdiel K 32

Okrajové podmienky uvedené v tabulke (Tab. 5) vyhodnotil program ,,Stavebni fyzika

2010“ na zaklade zadanych parametrov budovy. S tymto programom som pracoval aj

v d’alSich kapitolach mojej Diplomovej prace, ¢i uz to bolo pri vypoctoch vlastnosti

skladieb konstrukcii alebo pri vypocte tepelnych strat a ziskov.

36,9 m

19,2 m

-
38,1 m

(8,7 m) 28,2m
= |

o

Obr. 10. Obrdzok situdcie objektu

-U»
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Obr. 11. Pohlad na severovychodnu stranu
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Obr. 12. Pohlad na zdpadnu stranu budovy
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Tab. 6. Zdkladnd charakteristika podlazi

Podlazie | Konstruk¢na vyska gggfarg; Objem miestnosti
1.PP 3,6 410,8 1478,88
1.NP 3,6 1258,4 4530,24
2.NP 3,6 979,2 3525,12
3.NP 3,6 806,6 2903,76
4.NP 3,6 1114,7 4012,92
5.NP 3,6 1246,1 4485,96
6.NP 3,6 666,3 2398,68

7.1.1 Skladba konStrukcii budovy

Ked'Ze budova je z 80. rokov 20 storocia, zodpoveda tomu aj skladba konstrukcii budovy.

V budove bolo pouzité vel'ké mnozstvo presklennych casti s kovovymi oknami, ktoré boli

z doévodu zniZenia prevadzkovych nakladov zamenené za okna plastové. Tabul'ka (Tab. 6)

zobrazuje skladby pouzitych konstrukcii. Tieto tdaje boli prevzaté z projektovej

dokumentacie. Vsetky konstrukcie by mali suhlasit’ s minimalnymi poziadavkami uvedené

vnorme CSN 73 054. Ukazka sGcasnych poziadaviek na tepelne izolaéné parametre

konstrukcii je uvedena v tabul’ke 7.

Tab. 7. Sucasné poziadavky na tepelno-izolacné parametre konstrukcii stanovené v CSN

730540

Stcinitel prest

UN’ZO [W/(m K)]

upu tepla

Pozadované | Doporucené
Popis konstrukcie hodnoty hodnoty
Strecha plocha a Sikma so sklonom do 45°vratane 0,24 0,16
Stena vonkajsia l'ahka 0,30 0,20
Stena vonkajsia tazka 0,38 0,25
Podlaha a stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine 0,45 0,30
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Tab. 8. Skladba obalovych konstrukcii

Tepelna
Objemova vodivost’
hmotnost’ Sucinitel
Plosna prestupu Tepelny
Material hmotnost’ | Hrabka tepla odpor
pP A
[kg/m?] [W/(m.K)]
M S U ) R
[kg/m?] M | pwimz kg | L™ KI/WI
PD 1 |Podlaha na teréne
201 | Dlazba keramicka 2000 0,015 1,01 0,01
7| Beton hutny 2 2200 0,050 1,3 0,04
77| Asfaltovy nater 2x 1400 0,010 0,21 0,05
84 | Bitagit Sl 1245 0,010 0,21 0,05
11 | Zelezobetdn 3 2500 0,100 1,74 0,06
SPOLU: 416 0,19 0,31 0,21
PD 2 |Podlaha na teréne
201 | Dlazba keramicka 2000 0,015 1,01 0,01
7| Beton hutny 2 2200 0,050 1,3 0,04
249 | Polystyrén PPS 60 0,035 0,039 0,88
77| Asfaltovy nater 2x 1400 0,010 0,21 0,05
84 | Bitagit Sl 1245 0,010 0,21 0,05
11 | Zelezobetén 3 2500 0,100 1,74 0,06
SPOLU: 419 0,22 0,18 1,08
Spl |Stenasterénom-—1.p.p
192 | Omietka , 2000 0,015 0,99 0,02
vapnocementova
335 | Murivo CP 2 1800 0,150 0,86 0,17
84 | Bitagit Sl 1245 0,010 0,21 0,05
77| Asfaltovy nater 2x 1400 0,010 0,21 0,05
10| Zelezobetén 2 2400 0,250 1,58 0,16
11| Zelezobetén 3 2500 0,010 1,74 0,01
SPOLU: 951 0,45 0,42 0,45
Sp2 |Stenasterénom—1.n.p
192 | Omietka , 2000 0,015 0,99 0,02
vapnocementova
335 | Murivo CP 2 1800 0,150 0,86 0,17
84 | Bitagit Sl 1245 0,010 0,21 0,05
77| Asfaltovy nater 2x 1400 0,010 0,21 0,05
10| Zelezobeton 2 2400 0,250 1,58 0,16
11 | Zelezobeton 3 2500 0,010 1,74 0,01
SPOLU: 951 0,45 0,42 0,45
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Tepelna
Objemova vodivost’
hmotnost’ Sucinitel
Plosna prestupu Tepelny
Material hmotnost’ | Hrabka tepla odpor
p Iy
[kg/m°] [Wi(m.K)]
M S U ) R
[kg/m’] M | pwimz k| L™ K)/W]
S1 Parapetna stena
191 | Omietka vapenna 1600 0,015 0,87 0,02
181 | Keramicky obklad 2000 0,011 1,01 0,01
335 | Murivo CP 2 1800 0,150 0,86 0,17
236 | Mineralna plst’ 1 100 0,120 0,056 2,11
11 | Zelezobeton 3 2500 0,120 1,74 0,07
SPOLU: 628 0,42 0,39 2,38
S2 Medzioknova vlozka
153 | Hlinik 2700 0,001 204 0,00
283 |10 mm vzduchova dutina 1,2 0,010 0,058 0,17
275 | Rotaflex 20 0,100 0,05 1,96
283110 mm vzduchova dutina 1,2 0,012 0,058 0,20
153 | Hlinik 2700 0,001 204 0,00
SPOLU: 7 0,12 0,40 2,33
St1 Strop nad vonkajSim prostredim
202 | Koberec 160 0,010 0,065 0,15
8 | Beton hutny 3 2300 0,050 1,36 0,04
11| Zelezobeton 3 2500 0,220 1,74 0,13
275 | Rotaflex 20 0,080 0,05 1,57
153 | Hlinik 2700 0,001 204 0,00
SPOLU: 671 0,36 0,49 1,88
St2 Strecha Sikma
153 | Hlinik 2700 0,001 204 0,00
283110 mm vzduchova dutina 1,2 0,010 0,058 0,17
275 | Rotaflex 20 0,120 0,05 2,35
28310 mm vzduchova dutina 1,2 0,012 0,058 0,20
153 | Hlinik 2700 0,001 204 0,00
SPOLU: 8 0,14 0,35 2,73
St3 Strecha dvojplastova
191 | Omietka vapenna 1600 0,015 0,87 0,02
11| Zelezobeton 3 2500 0,220 1,74 0,13
7 | Beton hutny 2 2200 0,080 1,3 0,06
275 | Rotaflex 20 0,120 0,05 2,35
25| 150 mm vzduchova 12 | 0120 0,68 | 018
dutina
153 | Hlinik 2700 0,120 204 0,00
SPOLU: 1077 0,68 0,34 2,73
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Ako je vidiet' z porovnania tabuliek (Tab. 7 a Tab. 8), sucasné platné poziadavky na
tepelno-izola¢né vlastnosti konstrukcii nie su splnené. To je dané tym, Ze budova je

pomerne stara a so zle zvolenymi konstrukciami.

Plast budovy by mal tieZ splitovat’ d’alsie poziadavky zadané v norme CSN 73 9540 a to su
poziadavky kondenzacie vodnych par v plasti budovy. Podl'a normy by malo byt ro¢né
mnozstvo skondenzovanej vodnej pary vo vnutri konStrukcie mensie ako je mnozstvo
vyparitel'nej vodnej pary. Ak by tato podmienka nebola splnend, na konstrukciach by sa
mohli objavovat’ plesne. Kondenzaciu vodnych par v konstrukcii som vypocital pomocou
programu Teplo 2010, ktory konstrukcie vyhodnoti podla platnych noriem a ako vystup
nam ponuka textovy vypis a graf s presnym znazornenim kondenzacie. Tento vystup je

zobrazeny na obrazku (Obr. 13).

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist konstrukce LEGENDA:
5_1
ZatiFeni vn&jsi ndvrhovou teplotou a vihkosti dle CSM 730640 .
RozloZeni Haki
Omitkawépennd T iky:
Keramicki abklad m?é}ig,odmmky' 206C
Zdiva CP 2 B5.0 %
tineralni plst 1 [do rokuw 2003) Ewteriér 5.0 E:
Felezabeton 3 840 %
P [Pa] L
.Z0ha —_— nasyc. tlak
— teomet, tlak
1975 1 — ghut Hak
= kond. zéna
1745
1516
1286 &
1087
827 \‘v
593
68 \
138 i

0,00 152 3.04 457 6,09 761
Ekvivalentni difuzni Houitky ... sd [m]

Obr. 13. Graficky vystup kondenzdcie vodnych par

Ako je vidiet zgrafu (Obr. 13), pocas roku modze nastat’ kondenzacia vodnych par
v konstrukcii, ale ako je vidiet' z obrazku (Obr. 14), na ktorom je uvedeny textovy vypis
kondenzacii, ku kondenzacii sice dochadza, ale skondenzované mnozstvo vodnej pary je
mensie, ako mnozstvo vyparitelnej vodnej pary z toho vyplyva, Zze k vzniku plesni na

konstrukeii by dojst’ nemalo.
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Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg'm2s]
1 0.2860 0.2960 5.817E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.389 kaim2, rok
MnoZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.751 kaim2, rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsinez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:
Roéni cyicius €. 1
Y konstrukei dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zona ¢. 1
Hranice kondenzaéni zony Akt.kond.vypar. Akumulvihkost

Mésic leva [m] prava Ge [kgm2s] Ma [kg'm2]
12 0.2860 0.2960 4.39E-0008 0.0118

1 0.2960 0.2960 6.48E-0008 0.0291

2 0.2960 0.2960 4.39E-0009 0.0398

3 0.2860 0.2960 -3.26E-0009 0.0310

4 -1.63E-0008 0.0000

8 g 2 S =i

10 ---

11
Maximalni mnoZstvi kondenzatu Mc,a: 0.0398 kgim2

Na konci modelového roku je zdna sucha dj. Mc,a < Mev,a).

Obr. 14. Textovy vystup kondenzacie vodnych par z

programu Teplo 2010

7.1.2 Energeticka tispornost’ budovy

Ako je vidiet' z konStrukcii budovy, budova nepatri medzi Usporné budovy. Znacné
zniZzenie tepelnej narocnosti bolo docielené vymenou kovovych okien za plastové bez
moznosti ich otvarania. Dal§ia moznost’ tispor energie a zabraneniu prehrievania sa budovy
Vv letnych obdobiach by sa dalo dosiahnut’ reflexnymi foliami na sklach. Ale itak su tu
stale problémy s konStrukciou budovy, kde 1 zna¢nd rekonStrukcia by neposunula budovu
do kategorie energetickych budov. Isté moznost’ znizenia energii tu je. Budova m4 idealnu
strechu na osadenie solarnych kolektorov na ohrev TUV. Ked'ze Ceska republika ma velky
pocet slne¢nych dni, tato investicia by mohla byt relevantnd. Znacné energetické uspory sa
tieZz dosiahnu zvolenim spravneho systému riadenia, kedy sa zamedzi plytvaniu ¢i uz

energii potrebnych na vykurovanie, ohrev TUV alebo osvetlenie.
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7.2 Vypolet tepelnych strat podPa CSN EN 12831

Vypocet tepelnych strat som uskutoénil podla normy CSN EN 1283 1. Znalost' tejto normy
bola doblezita pre spravnost vypoctov tepelnych strat administrativnej budovy, ktoré boli
neskor pouzité pri navrhu vykurovacieho vykonu ajeho spravnemu nadimenzovaniu.
Norma uddva presny postup na vypocet tychto strat. VSetky vypoclty som uskutocnil
pomocou programu spominaného v predchadzajucich kapitolach ,,Stavebni fyzika 2010%.
Spravnost’ tychto vypoctov bola namatkovo skontrolovana manualnym spocitanim podla

spominanej normy CSN EN 12831.

Pre spravne vysledky som vsak potreboval poznat’ okrajové podmienky z predchadzajicej
kapitoly a presné vlastnosti miestnosti, jej konstrukcii ipouzité otvorové vyplne. Zo
zadanych hodndt som si nasledne vypocital celkovy tepelny vykon potrebny k dosiahnutiu

navrhovanej teploty.

7.2.1 Celkova navrhova tepelna strata vykurovanych priestorov

Celkova tepelna strata sa stanovuje z tepelnej straty vzniknutej prestupom a tepelnej straty
vetranim. Celkovli navrhovu tepelnt stratu vykurovanej budovy @ [W] vypocitame z

rovnice:

O=2Pr 2P0 (10
kde 2®+; je stcet vsetkych navrhovych tepelnych strat prestupom tepla do vykurovanych
priestorov [W]

2Oy sacet vietkych navrhovych tepelnych strat vetranim vykurovanych priestorov
[W]
7.2.2 Navrhova teplotna strata prestupom tepla

Tepelnd strata prestupom tepla udava tepelnu stratu spdsobenti vedenim tepla do
vonkajSieho prostredia alebo do miestnosti roéznou teplotou. Tieto straty su zavislé najma
od konstrukcie budovy, kde byvaji najviacsie rozdiely teplot medzi vnutornym a

vonkajSim prostredim.

Teplotna strata prestupom tepla @ sa stanovuje podl'a nasledovného vzorca:

(DT,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij )*(®int,i _®e) [\N] (11)
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kde Hrje je stcinitel’ tepelnej straty sposobeny prestupom z vykurovaného priestoru do

vonkajsieho prostredia plastom budovy [W/K]

Hrig  stcCinitel’ tepelnej straty sposobeny prestupom z vykurovaného priestoru do
zeminy[W/K]

Htiue sucinitel’ tepelnej straty spdsobeny prestupom z vykurovaného priestoru do

vonkajsieho prostredia nevykurovanym priestorom [W/K]

Hrij sucinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru do susedného

priestoru vykurovaného na vyrazne ina teplotu [W/K]
(08 vonkajsia vypoctova teplota [°C]
Ointi vnutorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru [°C]

Stctom hodnét, ktoré som spocital pre jednotlivé miestnosti podla hore uvedeného vzorca

som dostal celkovl tepelnu stratu prestupom pre celtt budovu, ktord vysla :

O =126,1 KW

7.2.3 Navrhova tepelna strata vetranim
Navrhova tepelna strata vetranim Z®y,; [W] stanovime pomocou vzt'ahu:

(Dv,i = HV,i *(G) _®e) (12)

int,i
kde H, ; je sucinitel’ navrhovej tepelnej straty spdsobeny vetranim
0. vonkajsia vypoctova teplota [°C]

Ointi vnutorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru [°C]

Sucinitel’ ndvrhovej tepelnej straty spdsobeny vetranim Hy; [W/K] vykurovaného priestoru

stanovime pomocou vzt'ahu:

Hv,i = Vi.Q i-Cp (13)

kde Vi je vymena vzduchu vo vykurovanom priestore [m®/s]
oi  hustota vzduchu pri vnatornej vypoctovej teplote vykurovaného
priestoru [kg/m?]

Cp  mernd tepelnd kapacita vzduchu pri hustota vzduchu pri vnitornej vypoctovej

teplote vykurovaného priestoru [J/(kg.K)]
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Pri predpoklade konstantnej hustote a konstantnej mernej tepelnej kapacite vzduchu dojde

k zjednoduseniu a dostaneme vzt'ah:

Hv,i =0,34.V.nyi (14)

kde Vi je objem vykurovanej miestnosti vypo¢itany z vnutornych rozmerov [m?]
Nmin minimalna intenzita vymeny vonkajsicho vzduchu za hodinu [h'l]

Minimalna intenzita vymeny vzduchu za hodinu je urend z normy pre obytné miestnosti
0,5. To znamena, ze za hodinu sa v miestnosti musi vymenit polovica vzduchu

V miestnosti.

V projekte som neuvazoval so zavedenim vetracej sustavy, preto spocitana hodnota pre
tepelnu stratu vetranim bola dosiahnuta pomocou vetrania oknami a dverami. Pre zadanu
budovu som spoéital tepelnt stratu vetranim 2@y ;= 82,7 kKW.

7.2.4 Vypocet tepelného vykurovacieho vykonu

Pozadovany vykurovaci tepelny vykon pre vyrovnanie ucinkov prerusovaného

vykurovania ®gy i [W] vo vykurovacom priestore uréime z nasledovného vztahu:
Qg =A™ fan (15)
kde A; je pozadovana podlahova plocha vykurovaného priestoru [m?]

fru  korekény Cinitel' zavisiaci na vykurovacej dobe a predpokladanom poklese

vnutornej teploty v utlmovej dobe [W/mz]

Hodnoty korekéného Cinitela sa urcuji podla konStrukcie budovy, ale tiez podla

zatopového casu.

Pre zadanti budovu som spocital celkovy vykurovaci tepelny vykon Z®gy; = 45,606 KW.

7.2.5 Celkova tepelna strata budovy
Celkové tepelné straty budovy som urcil z nasledovného vzt'ahu:

q)HL,i :(DT,i +CDV,i +CDRH,i [VV] (16)

Celkova tepelna strata budovy je 254,41 kW. Na zéklade tejto hodnoty som nasledne

navrhoval vykurovaci systém.
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7.3 Vypocet tepelnych ziskov

V predchadzajicej kapitole bol uvedeny vypocet tepelnych strat. Pri  navrhu
vzduchotechnickej jednotky do pristupovej haly je dolezité poznat’ tepelné zisky, aby bolo
mozné ur¢it’ dostatocné chladenie v lethom obdobi. Do tepelnych ziskov patria zisky zo
svetiel, elektronickych zariadeni, l'ud'mi ale i zisky z vonkajSieho prostredia spdsobené

zat’azou cez okna.

Tepelné zisky boli spoc¢itané pomocou freeware programu od firmy Qpro. Tieto zisky su

spocitané podl'a platnej normy CSN 73 0548.

Tab. 9. Tepelné zisky v priebehu roka pre pristupovii halu [W]

Obj. Hodiny

Mesiac | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 -7393 | -7565| -7622| -7565| -7393| -7116| -2607| -2190| -1742| -1293| -877| -519
2 -6036 | -6208| -6268| -6208| -6036| -5759| -359 58| 506| 955|1371| 1761
3 -4743| -4916| -4974| -4916| -4743| -4466| 2270| 2687 | 3135| 3584|4000 | 4536
4 -3600 | -3774| -3832| -3774| -3600| -2643| 4334| 4751| 5199| 5649|6064 | 6558
5 -2683| -2856| -2916| -2856| -2255| -991| 6022| 6441| 6888| 7338|7753 8213
6 -2058 | -2231| -2291| -2197| -1456| -239| 6567 | 6985| 7432| 7882|8299 | 8687
7 -1764 | -1937| -1996| -1937| -1367| -209| 6618| 7036| 7484| 7935|8351 8760
8 -1822| -1996| -2055| -1996| -1822| -865| 6111| 6529| 6976| 7428|7843 | 8338
9 -2231| -2404| -2463| -2404| -2231| -1954| 4502| 4919| 5367| 5817|6235 6697
10 -2960 | -3133| -3193| -3133| -2960| -2683| 2716| 3134| 3581| 4031|4446 | 4837
11 -3959 | -4132| -4191| -4132| -3959| -3682| 824| 1241| 1689| 2139|2555 2913
12 -5160| -5333| -5393| -5333| -5160| -4883| -664| -246| 201| 651|1066| 1425
Obj. Hodiny

Mesiac | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 -242 -68 -11 -68 -4392 | -4669 | -5027 | -5443 |-5892 | -6340 |-6757| -7116
2 2006 | 2179 | 2236 | 2179 | -3015 | -3314 | -3672 | -4088 |-4537 | -4985 |-5402 | -5759
3 4635 4809 4866 4809 -894 -2021 | -2379 | -2795 |-3244 | -3692 |-4109 | -4466
4 6699 | 6873 | 6930 | 6873 | 1200 | -198 | -1237 | -1652 |-2102 | -2550 |-2967 | -3324
5 8391 8563 8620 8563 2927 1456 108 -735 |-1185| -1632 |-2051| -2406
6 8935 | 9108 | 9164 | 9108 | 3603 | 2208 | 909 76 | -560 | -1007 |-1425| -1781
7 8986 | 9159 | 9216 | 9159 | 3626 | 2239 | 999 | 186 | -265 | -713 |-1131| -1487
8 8479 8652 8709 8652 2980 1582 542 127 -325 =772 | -1190| -1546
9 6869 | 7043 | 7100 | 7043 | 1513 | 493 | 135 | -283 | -733 | -1181 |-1598 | -1954
10 5084 5256 5313 5256 63 -238 -597 -1012 | -1462 | -1909 |-2327 | -2683
11 3189 | 3363 | 3420 | 3363 | -961 | -1237 | -1595 | -2011 |-2461| -2909 |-3326| -3682
12 1702 1874 1931 1874 -2161 | -2438 | -2797 | -3212 |-3662 | -4109 |-4527 | -4883
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8 NAVRH VZUCHOTECHNIKY

V suvislosti so stapajucimi poziadavkami na kvalitu vnitorného prostredia budov rast
i naroky na technické prostriedky k jeho tvorbe. Stavebné konStrukcie poskytuju len
primarnu ochranu pred vonkajS$imi klimatickymi vplyvmi. Vnutorné prostredie budov

Vv celom rozsahu pozadovanych stavov zaisti dokonale len zariadenie vzduchotechniky.
Ulohou vzduchotechnického systému je:

- tvorba internej mikroklimy miestnosti a budov, s cielom formovat’ vnutorné prostredie

pre optimalny pobyt a ¢innost’ jeho uzivatel'ov

- zaistenie prostredia pre priebeh technologickych procesov s eventudlnou likvidaciou

Skodlivin.

Vzduchotechniku tvoria vzduchotechnické systémy a vzduchotechnické zariadenia.
Vzduchotechnicky systém je subor zariadeni, ktory ako celok svojou prevadzkou sluzi
k Gprave vzduchu pre tvorbu vnitorného prostredia stavieb alebo k prenosu materialu
vzduchom. Vzduchotechnické zariadenia predstavuju radu funkénych elementov
zaistujucich mechanicku, tepelno-vlhkostni upravu a distribuciu vzduchu do priestoru,

V ktorom sa ma zaistit’ mikroklima.

Primérnym kritériom pre klasifikdciu vzduchotechniky je funkcia a ucel. Z uvedenych

hl'adisk moZeme vzduchotechniku kategorizovat’ do systémov, ktoré tvoria:
- vetranie
- teplovzdusné vykurovanie
- klimatizaciu
- odséavanie
- priemyselnt vzduchotechniku.

Ked’ze v administrativnej budove nie je mozné u okien ich otvéranie, v kancelarskych

priestoroch je rieSeni privod cerstvého vzduchu vzduchotechnikou.

V projekte administrativnej budovy sa podrobnejsie riesila vzduchotechnika v hale budovy

a tiez v operacnej miestnosti, kde musi byt’ zaistené 100% ¢isté prostredie.

[5]
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8.1 Vzduchotechnika v hale budovy

Na presny navrh vzduchotechniky je potrebné poznat' parametre miestnosti, kam bude
systém zavedeny. Pri navrhu haly sa uvazovalo s tym, Ze hala bude v zimnych mesiacoch
pomocou vzduchotechniky aj vykurovana aV letnych mesiacoch zas ochladzovana na
pozadovanu teplotu. Na urcenie vzduchotechniky je nutné poznat’ nasledovné parametre

miestnosti:
- Objem podlahy haly: 92m
Objem vzduchu: 827m?
- Celkova strata miestnosti: 10163 W
- Navrhovana teplota: 18 °C
- Tepelné zisky: 9216 W

Pre zadanu halu sa z objemu vzduchu v miestnosti uréila minimalna intenzita vymeny
vzduchu, ktorda je dand ako 0,5 I/h vyjde najmensSie pozadované mnozstvo vzduchu
Vmini = 413,5 m%/h. Kedze sa predpoklada, ze v hale sa v priebehu dnia bude zdrziavat’
priemerne 25 osOb/h to znamend, Ze vypocitané minimdlne mnoZzstvo vzduchu je
nedostatoéné. Minimalne mnoZstvo vzduchu na osobu je 30 m*/h, takZe po vynasobeni
poctu 0s6b mnozstvom vzduchu dostavame hodnotu 750 m®/h. Tato hodnota by v8ak bola
dostato¢na len za predpokladu, Ze by sa jednalo ¢isto o vetraciu jednotku. V projekte
administrativnej budovy bude pouZity vzduchotechnicky systém, ktory bude musiet
pokryt’ tepelné zisky v lete a tepelné straty v zime. Preto musime urcit’ objemovy prietok
V) privadzaného vzduchu pre krytie tepelnych strat a tepelnych ziskov nasledovne:
= I a7)

Kde: Q je tepelné zisky / straty [W];

p  hustota vzduchu [kg/m?];

Cp  Mmerna tepelna kapacita vzduchu [Wh.kg/K];

A0 pracovni rozdiel tepldt privadzaného vzduchu [°C].

Tepelné straty, ktoré¢ musi pokryt vzduchotechnicky systém sme dostlali vypoctom
v programe stavebnad fyzika a vySli 10163 W. Tepelné zisky z programu Qpro vysli
9216 W. Hustota vzduchu pri pracovnej teplote 20 °C je p= 1,2 kg/m®. Merna tepelna
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kapacita vzduchu ¢ = 1010 J.kg™.K™®. Tato hodnotu je viak potrebné vydelit’ 3600 a tak ju
previest na ¢ = 0,28056 Wh.kg/K. Pozadovana hodnota rozdielu pracovnych teplot je pre
letné obdobie 4@ = 6°C apre zimné obdobie 40 = 15°C. Dosadenim vsetkych tychto
hodnét do vztahu dostavame V, = 2012,47 m%/h pre zimné obdobie a V, = 4562,37 m/h

pre letné obdobie.

Teplota vzduchu vychadzajuceho z rekuperatoru v zimnom i letnom obdobi bola uréena zo
stranky www.atrea.cz, kde pri zimnom obdobi a vonkajsej teplote -15°C, uc¢innosti 70%

nam privadzany vzduch ohreje na 8,1 °C. Teplota odpadového tepla je -5,1°C.

Vnitorna teplota vzduchu VonkajSia teplota vzduchu
[5 aZ 40°C] [-25 az 20°C]
18 -15
U&innost’
[0 aZ 100%]
70

| 81 °C . | -51 °C

Teplota privadzaného vzduchu Teplota odpadového vzduchu

Pri vyuZiti rekuperacie staci doohrievat’ privadzany vzduch len o | 10 L &

namiesto o | 33 °C, USetrite dohrev o | 23 °C

Obr. 15. Ukazka vystupu vypoctu zo stranky www.atrea.cz

Podla vypocitan¢ho prietokového mnozstva vzduchu V, = 4562,37 m*h vyhovuje
vzduchotechnickd jednotka s rekuperatorom Duplex S 5600. Ked’ze vzduchotechnicka
jednotka neobsahuje parny zvlhcovac, bude tento nainStalovany za vzduchotechnickou
jendotkou Maximalny prietok privadzaného vzduchu pri tejto jednotke je 6500 m/h,
maximalny vykon vykurovania je 80 kW a maximalny chladiaci vykon je 39 kW. Pouzity
vzduchotechnicky systém je od firmy Atrea. Pouzity rekuperény vymennik v centralnej
jednotke dosahuje ucinnost’ rekuperacie 70%. Vzduchotechnicka jednotka navyse obsahuje
uzatvaraciu klapku privodného vzduchu, by-passovi klapku, cirkula¢nt klapku, vodny
chladi¢, teplovodny ohrievac, regula¢ny uzol vodného chladi¢a pre regulaciu chladiaceho

vykonu.


http://www.atrea.cz/
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Obr. 16. Mozné sposoby zapojenia vzduchotechnickej jednotky
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Obr. 17. Blokové schémy vzduchotechnickej jednotky: R — Rekuperacny vymenik

S0 zabudovanym chladenim (CH) a ohrevom (T), P- parny zvihéovac

Kdtovat

[ celkové mzmény

[ piipojovaci hrdla

[ regulaéni modul

[ sméovaci uzel B-TRO

Ffipojovaci hrdla :
el - venkovni vzduch [ODA]
e2 - piivadény vzduch [SUP]

i2 - odpadni vzduch [EHA]
K - odvod kondenzatu
2x @32 mm

Obr. 18. Konstukcia rekuperdtora so vstavanym ohrevom a chladenim
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pri Gpravéch: 100 %
Povrchova teplota chiadice: 9°C
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Obr. 19. Hx diagram pre zimné obdobie
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlsk vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pri dpravach: 100 %
t[FC Povrchova teplota chiadice: 9°C
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8.1.1 Navrh rozvodov vzduchu haly
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Obr. 20. Hx diagram pre letné obdobie
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Nasavanie cCerstvého vzduchu zexteriéru do vzduchotechniky je umoznené vdaka

nasavaciemu otvoru umiestneného na streche budovy cez protipoziarnu zaluziu.
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KedZe pristupova hala je prepojend cez dalSie tri poschodia, rozvody chladiaceho
a vykurovacieho vzduchu st umiestnené v stennej konsStrukcii medzi 3.NP a 4.NP
pomocou plochych vzduchovodov srozmermi 400x320 mm sregulovatelnymi
vypustkami. V celom obvode haly je rozmiestnenych 12 kusov tychto vypustiek. Vypustky

st rozvrhnuté tak, aby dokonale pokryli tepelné straty, respektive tepelné zisky.

Rozmiestnenie vzduchotechnickych vypustiek je zobrazené na obrazku:

L
T T

Hala

v v
11

1T

b
+ 4

L1
T

Obr. 21. Rozmiestnenie vypustiek

privodného vzduchu

Tak isto, ako bolo nutné sprdvne umiestnit’ vypustky, bolo umiestené stropné¢ odsavanie
odpadového vzduchu. Toto odsavanie je umiestnené v 6.NP tesne pri strope. Rovnako ako
Vv predchadzajlicom pripade i tu boli navrhnuté vypustky 0 rozmeroch 400x320 mm avsSak

pri navrhu ndm to znemoznil svetlik, ktory tieto vypustky lemuji.

8.2 Vzduchotechnika v opera¢nej miestnosti

V zdravotnickych zariadeniach sa moézu vyskytovat’ skoro vSetky druhy klimatiza¢nych
a vetracich zariadeni, v praxi je vSak pri ich navrhu kladeny doraz na dodrzani zvySene;j

Cistoty vzduchu, nizkej hladine hluku. Pri navrhu vzduchotechniky pre zdravotnicke
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zariadenia musi byt tiez dodrzand podmienka, ze nasavacie otvory vzduchotechniky musia
byt umiestnené minimalne 3m nad uroviiou terénu a vyfukové otvory nad strechou

objektu. Tato podmienka je zobrazena na obrazku (Obr. 22). [9]

Privoc

min. 2(0m

7

Obr. 22. Nasavanie cerstvého a vyfukovanie odvadzaného vzduchu v

nemocnicnych objektoch

Operaéné miestnosti, ktorych klimatizacia patri v zdravotnickych zariadeniach
k najnaro¢nej$im, sa charakterom radi do oblasti &istych priestorov. Cisté priestory
predstavuju prostredie so zmenSenou prasnost'ou, riadenim teploty, relativnou vlhkostou
vzduchu, rychlostou pridenia vzduchu. Cisty priestor je izolovany priestor s definovanou
triedou Cistoty a je tieZ zabezpeceny pred vznikom a udrZovanim kontaminacie. Privod
vzduchu do opera¢nych miestnosti, musi zaistit’ znizené mnozstvo koncentracie Skodlivin
a narkotiza¢nych plynov v oblasti operacného stola, ale musime tiez zaistit” dostatocny

odvod tepelnej zat'aze, ktora vznikd v tomto priestore. Ked’Ze tieto miestnosti st z hl'adiska
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energetickej narocnosti vel'mi naro¢né, je vhodné pouzitie zariadenia na spétné ziskavanie

tepla a chladu z odvadzanych priestorov. [9]

Filtracia vzduchu byva dvoj alebo trojstupiiova. Prvy stupen je v privode cerstvého
vzduchu, druhy stupen za klimatizanym zariadenim. Posledny stupeni je pred vyduchmi.
Za tretim filtracnym stupfiom nesmu byt uz prevedené vetvenia potrubi do inych
miestnosti. Tesnost’ filtraénych ramov musi odpovedat’ prislusnej filtracii a mala by byt
pred montazou kontrolovana. V nasom pripade sme volili trojstupiiovu filtraciu, ktora je

zobrazena na obrdzku (Obr. 23). [9]

F1 O CH

TR
U

V1 F2

<
>

[ vu : —

A v v - v

Operacna sala

Obr. 23. Riesenie vzuchotechniky v operacnej miestnosti. F1, F2, F3 —tri
stupne filtracie, V1, V2 — ventilator, O — ohrieva¢, Ch — chladenie,

Vh — parny zvlhéovac, VU - vustky
[5]
Vlastnosti operacnej saly su nasledovné:
Navrhova teplota 25 °C
Podorys: 26,5 m?
Objem vzduchu: 95,2 m®

Minimalny objem privadzaného vzduchu: 2380 m%h
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Systém na vytvaranie Cistych zoén okolo operacného stola vyuziva lamindrneho pradenia
vzduchu. Tym sa docieli, Ze operaény stol obklopi neviditelna clona. Tato clona je
vytvorena pomocou linearnej vyustky na kazdej zo Styroch stran stola. Tieto linedrne
vyustky st inStalované v strope v dostato¢nej vyske nad operatnym stolom, ¢o nechava
priestor pre chirurgicky personal a zariadenia atym je dosiahnuty dostato¢ny pohyb
v ¢istej zone. Linearne anemostaty, zobrazené na obrazku (Obr. 24) st nastavené priblizne
v uhle 15° od vertikalne uhla, ¢im sa dosiahne udrzanie bariéry medzi Cistou zénou okolo
opera¢ného salu. Clona predstavuje fyzickl bariéru vo forme clony z ¢istého vzduchu

medzi laminarnym pradenim difazormi.

Obr. 24. Linedrny anemostat

Clona oddel'uje kontaminovany vzduch v miestnosti od Cistého prostredia a smeruje ho

priamo vyduchom vzduchotechniky.

Privod vzduchu do operacnych miestnosti je realizovany pomocou filtrov, ktoré¢ st

umiestnené este pred vstupom vzduchu do miestnosti.

Na obrazku (Obr. 25) je zobrazeny integrovany systém laminarneho pridenia a linearne
vyustky ktoré minimalizuji mieSanie vnutorného a privadzaného vzduchu k vytvoreniu
riadenej plochy operacnej miestnosti. Na zdklade tychto poziadaviek bol navrhnuty
vzduchotechnicky systém aj pre operacnu miestnost’ v administrativnej budove. Ta ma

dostato¢nt vymenu vzduchu dani normou a obsahuje tiez trojita filtraciu vzduchu. Vzduch
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je podla potreby ohrievany, ochladzovany a dovlhéovany. Do miestnosti je privadzany uz

spominanym integrovanym systémom laminarneho pradenia vzduchu.

Privod vzduchu

Privod vzducht Privod vzduchu
I e N
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| « Operacné 5
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Obr. 25. Integrovany systém privodu a odvodu vzduchu

Kontaminacia vzduchu privadzaného do operacnej sély je riadend pomocou zachovania
pretlaku vo vztahu k okoliu. Z tohto dévodu musi byt objem vzduchu odvadzaného
0 nie¢o mensi ako je objem vzduchu privadzaného. Musime brat’ ale do povedomia, Ze
tento rozdiel nemdze byt prili§ velky. Typicky byva odvadzany vzduch dimenzovany na

priblizne 85% privadzaného vzduchu.

Odsévanie vzduchu je namontované na nizkej Grovni k zemi. Odsévanie je pozostava zo
Styroch odvodnych mriezok, kazda umiestnena priblizne v strede miestnosti. Ak by boli
pouzité¢ len dve mriezky na protilahlych stranach, viedlo by to k tomu, Ze znelisteny

vzduch by sa vracal spat’ do operacnej Casti miestnosti. [9]
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9 NAVRH SYSTEMU NA OHREV TUV AVYKUROVANIE

Hlavnym zdrojom vykurovania v administrativnej budove je privod dialkového
vykurovania horticou vodou o tlaku 60 bar, vstupnej teplote 160 °C a vratnej teplote 80 °C.
Ide o0 zdroj vykurovania s vysokou spolahlivostou a schopnostou pokryt pozadovani
tepelni pohodu pocas celej vykurovacej sezony. Celd ststava je navrhnutd ako

nizkoteplotna.
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Ako vidiet’ zo schémy zakladnym prvkom vymennikovej stanice je vymennik voda — voda.
TUV je ohrievana primdrom v samostatnom vymenniku a akumulovana v zasobnej nadrzi.
Na sekundarnej strane vymenniku st 4 vetvy pre ustredné vykurovanie rozdelené podla
svetovych stran a 2 vetvy pre vykurovanie vzduchotechniky. Na toto rozdelenie sluzi
kompaktny rozdelova¢ so zberacom, ktory je oddeleny od vymennikového okruhu
pomocou vyrovnavaca dynamickych tlakov. Kazda vykurovacia vetva ma vlastné obehové
Cerpadlo. Vetvy, ktoré sltizia na vykurovanie st osadené Cerpadlami s elektronicky

riadenymi otackami.
9.1 Navrh TUV

TUV sa rozumie ohriata pitna voda, spliiujuca kritéria platnych noriem pre Pitnt vodu, t. j.
vodu urenll pre umyvanie, pranie, varenie, kipanie a umyvanie sa. Systém ohrievania
TUV je zavisly na vykurovacom systém pouzitom v budove. Tam, kde je vykurovanie
decentralizované (napr. v rodinnych domoch) je vhodné pouzit’ ohrievanie TUV miestne —
lokalne. To znamend, Ze voda sa ohrieva priamo v mieste svojho pouzitia pre jeden alebo
viacero vytokov. K ohrevu sa najéastejSie pouziva plyn a elektrina. Naopak v domovych

kotolniach sa vyuziva systém ustredného kurenia.

Horticovodna tepelna siet’ dial’kového vykurovania pracuje s vodou o teplote vacSej nez
110 °C, z pravidla s horticou vodou 150 °C, v pripade tejto administrativnej budovy 160
°C. Ohrev TUV je zabezpedovany v odovzdavacej stanici voda-voda. Tepla voda méze byt
ohrievana jednostuptiovo (v jednom zariadeni) alebo dvojstupfiovo (viacstupiiovo)

v niekol’kych zariadeniach k ohrevu TUV, popripade s prietokovym ohrieva¢om TUV.
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Obr. 27. Schéma pripravy TUV

Na navrh TUV je dolezité poznat’ nasledovné tidaje:

- Pocet 0sob: 120

- Teplota pozadovanej teplej vody: ®, = 55 °C

- Teplota privadzanej studenej vody: ®1 = 10 °C

- Teplota vody vytekajicej z armatury: @3 = 55 °C

- Pomerna strata tepla pri ohreve vody —z = 0,5

Pri dimenzovani TUV je dolezité stanovit’ si celkovll potrebu teplej vody - Vo, Tuto

spotrebu si uréujeme pre urcitll periodu, najcastejSie 24 hodin. Je to vlastne sucet vody

potrebnej na umyvanie sa, klpanie, upratovanie. KedZe v tomto projekte sa jedna

0 administrativnu budovu s pracovnou dobou od 7 hod rannej do 15 hod poobednej,

uvazujeme o spotrebe len v tomto obdobi, kde je zaratana tiez urcita rezerva.

Celkova potreba teplej vody na umyvanie osdb Vy, uréime zo vztahu ako sucet vody

potrebnej na umyvanie osdb a upratovanie.

Po vypocte vysla potreba teplej vody na Vop= 2,4 m®.

Nasleduje urcenie tepla odobraného z ohrievaca teplej vody pocas jednej periody Qop

pomocou vztahu:

sz = ta +Q,, [kWh]

(18)
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kde: Qg je teoretické teplo odobrané z ohrievaca v dobe periody
Q2; teplo stratené pri ohreve a distribucii teplej vody v dobe periody

Tieto udaje ziskame po dosadeni do nasledovnych vzorcov:

ta =C *VZp *(82 - ®1) [kWh] (19)
kde: ¢ je merna tepelna kapacita vody
Teplo stratené pri ohreve vody je dané vzorcom:

Qp, =Qy ™2 [kWh] (20)

kde: z je pomerna strata pri ohreve vody

Dosadenim do vzorcov dostavame hodnoty Q,, = 1256 kWh, Qx = 62,8 kWh a
Q2p = 188,4 kWh.

Na zaklade vypoctov vieme stanovit’ krivky odberu a dodavky tepla, ktoré ndm udévaja

potrebny objem zéasobnika a tepelny vykon pre ohrev vody.

Krivky dodavky a odberu tepla pri ohreve
vody

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

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t{h]

Obr. 28. Krivka odberu TUN

Po vytvoreni krivky odberu a dodavky tepla stanovime objem zasobniku V, podla

nasledovného vzt'ahu:
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AQ, .y

_ 3
Vz - C*(G)Z _®1) [m ] (21)

Na zaklade grafu ,,Krivka odberu TUV* a maximalneho mozného rozdielu tepla medzi Q;
a Qy vysla hodnota pozadovaného maximalneho vykonu AQmax = 64,1 KW. Po dosadeni

do vzorca vysla hodnota V, = 1225 m®.

Poslednym krokom bolo stanovenie vykonu tepelného vymennika, ktory zabezpecuje

samotny ohrev vody. Ziskali sme ho dosadenym do vzorca:

v, (2] @)

Vysla hodnota 11,775 kW.

9.2 Navrh vykurovania

Vykurovacie telesd v administrativnej budove si rozdelené do §tyroch vetiev. Dalgie dve
vetvy napojené na vykurovaci systém su vetvy pre vzduchotechniku. Jedna pre vstupni
halu adalSia samostatna, ktora zabezpeCuje vymenu, ohrev a chladenie vzduchu

V opera¢nej miestnosti na tretom nadzemnom podlazi.

Pri ndvrhu vykurovacich telesd bolo nutné spocitat’ tepelné straty, ktoré st uvedené

v predchadzajtcich kapitolach. Na ich zaklade sa do miestnosti navrhli vykurovacie telesa.
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Obr. 29. Schéma pripravy tepla pre vykurovacie telesa

9.2.1 Vykurovacie telesa

Vykurovacie teleso je povrchovy vymennik tepla, ktory je sucastou vykurovacej ststavy
vo vykurovacom priestore. Teplo je z ustredného rozvodu privadzané teplonosnou latkou

(voda, para a pod.) na vnutorny povrch vykurovacieho telesa.

Vykurovacie telesa sa delia podla konStrukcie prestupnej plochy na tieto zakladné druhy:
- Doskové vykurovacie telesa
- Clankové vykurovacie telesa

- Konvektor
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- Trubkové vykurovacie teleso
- Ostatné vykurovacie telesa

Dalej mozeme telesa delit’ podla pouZitého materialu alebo podla spdsobu rozsirenia

vonkajsej prestupnej plochy.

9.2.2 Navrh vykurovacich telies v severnej ¢asti budovy

Pri ndvrhu vykurovacich telies je nutné pokryt tepelné straty vykurovaného priestoru.
Dolezitym udajom pri navrhu je tiez teplonosna latka. V pripade administrativnej budovy
bola pouzitd voda s teplotou privadzanej vody 55 °C a teplota na odvode 45 °C. Dalej je
nutné spravne rozmiestnenie vykurovacich telies — tu sa predpoklada, ze okna budu
umiestnené pod oknami, aby sa zamedzilo kondenzacii vody na sklach okien. V projekte
boli pouzité vykurovacie telesa od firmy Korado, typ Radik VKL a Radik VKP — jedna sa
o doskové telesd v prevedeni, ktoré umoziiuje pravé alavé spodné napojenie na
vykurovaciu sustavu s natenym obehom. Doskové telesa boli volené z dovodu estetického

a tak isto i z dovodu ich jednoduchej Gdrzby.

V projekte boli pouzité vykurovacie telesa od firmy Korado, typ Radik VK. Jedna sa
o0 telesa s regulacnym ventilom. Zoznam pouzitych telies i S cenovym vyhodnotenim je

uvedeny v prilohe P |

E Ba-=]] B4 3|
E ( =l E W 3]
pravé spodni levé spodni
p=1 P =1

Obr. 30. Moznosti zapojenia vykurovacich telies

9.2.3 Vypocet tlakovych strat

Po spravnom navrhu vykurovacich telies nasleduje spocitanie tlakovych strat, nasledny
navrh tepelného cerpadla a trojcestného ventilu. Jednd sa o ststavu dvojtrubkovil so

spodnym rozvodom s nitenym obehom teplej vody.

NajnepriaznivejSie teleso je vo vykurovacej sustave s nitenym obehom vody teleso
horizontalne a vertikdlne najvzdialenejSie od kotla. V mojom pripade sa jednd o

vykurovacie teleso v miestnosti ¢. 001.
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Postup vypoctu pre celkovu stratu je popisany nizsie.
Vypocet prietoku uré¢ime vzt'ahom:

_Q,
M=%+ 086 [kg/h] (23)

kde: Q je tepelny vykon,
A@ je rozdiel teplot.

Rychlost w, priemer potrubia d amerni tlakova stratu R odc¢itame z tabulky

pre vypocitané hodnoty m.
Dizkova tlakova strata je dana vztahom:

P, = R.1[Pa] (24)

kde R je merna tlakova strata od¢itana z tabuliek,
| je dizka potrubia.

Miestna tlakova strata je dana vztahom:
1 2
Z=wpEw * £[Pa] (25)
Kde: € je sudinitel podl'a miestnych odporov z tabuliek vyrobcov,
W je rychlost’ média v potrubi od¢itana z tabuliek,

P je hustota média a je podiel strat.

Celkova tlakova strata je su¢tom dizkovych strat a miestnych tlakovych strat uvedenych

v tabul’ke 11. a je dan4 vztahom:

AP, =Y (R*1)+>Z (25)

Vypocet miestnych tlakovych strat podla usekov je uvedeny V prilohe P Il, pricom

rozvinuta schéma vykurovacich telies je uvedena na obrazku (Obr. 31).
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Obr. 31. Rozvinuta schéma vykurovacich telies
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Tab. 10. Rozpis tlakovych strat jednotlivych usekov

¢islo

tepelny

prietok

dizka

aiseku | vykon Q | vody M | priemer d | rychlost’ w Rs Pt R.I 3 z
(W] [kg/h] [(m] | [mm] [mis] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa]

1 92515| 7956,29 4,2 42,25 2,2 1900 7980 9,5 22990

2 90360 | 7770,96 3,7 42,25 2,2 1800 6660 0 0

3| 69573 ] 5983,278 3,7 42,25 1,7 1100 4070 0 0

4 55949 | 4811,614 3,7 42,25 1,4 700 2590 0 0

5| 46365| 3987,39 3,7 42,25 1.2 500 1850 0 0

6 32575| 2801,45 3,7 33,5 1,4 1100 4070 0,1 98

7 12127 | 1042,922 13,7 26,75 0,85 550 7535 2,5 903,125

8 9706 | 834,716 14 26,75 0,65 340 476 2,5 528,125

9 7502 | 645,172 4,4 26,75 0,55 220 968 2,5 378,125
10 5298 | 455,628 4,2 26,75 0,38 110 462 2,5 180,5
11 4694 | 403,684 2 21,25 0,6 400 800 2,6 468
12 4004 | 344,344 2,9 21,25 0,5 300 870 2,5 312,5
13 3324 | 285,864 19 21,25 0,42 200 380 2,5 220,5
14 2644 | 227,384 2,3 21,25 0,34 130 299 2,5 1445
15 1836 | 157,896 2,5 21,25 0,22 65 162,5 2,5 60,5
16 1028 88,408 2,2 17 0,22 75 165 2,6 62,92
17 422 36,292 6,3 17 0,13 30 189 8,5 71,825
18 422 36,292 6,3 17 0,13 30 189 2,5 21,125
19 1028 88,408 2,2 17 0,22 75 165 0,3 7,26
20 1836 | 157,896 2,5 21,25 0,22 65 162,5 0,8 19,36
21 2644 | 227,384 2,3 21,25 0,34 130 299 0,3 17,34
22 3324 | 285,864 1,9 21,25 0,42 200 380 0,3 26,46
23 4004 | 344,344 2,9 21,25 0,5 300 870 0,3 37,5
24 4694 | 403,684 2 21,25 0,6 400 800 0,3 54
25 5298 | 455,628 4,2 26,75 0,38 110 462 0,8 57,76
26 7502 | 645,172 4.4 26,75 0,55 220 968 0,3 45,375
27 9706 | 834,716 1,4 26,75 0,65 340 476 0,3 63,375
28 12127 | 1042,922 13,7 26,75 0,85 550 7535 5 1806,25
29 32575| 2801,45 3,7 33,5 1,4 1100 4070 14 1372
30| 46365| 3987,39 3,7 42,25 1,2 500 1850 0,8 576
31 55949 | 4811,614 3,7 42,25 14 700 2590 0,3 294
32| 69573 5983,278 3,7 42,25 1,7 1100 4070 0,3 433,5
33 90360 | 7770,96 3,7 42,25 2,2 1800 6660 0,3 726
34 92515| 7956,29 4,2 42,25 2,2 1900 7980 7 16940

>(P:R.I) = 79053 > 7= 48915,925

T (P= RA)+Y Z=127968,925
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9.2.4 Vyber ¢erpadla

Cerpadlo vyberame podla vypoditanej celkovej tlakovej straty, ktora vysla
v predchadzajicej kapitole 127 kPa.

Na zéklade tejto tlakovej straty som pomocou aplikacie Grundfos Webcaps na strankach
firmy Grunfos vybral vhodné cerpadlo ato typ Grunfos UPS 40 — 185 F. Jeho

charakteristika je zobrazena na obrazku (Obr. 32).

H | LIPS série 200

(kPa) Q=8 m%h
H = 127 kPa

100

"~
iiég/ﬁ{//%/f

0.z 0.5 1 2 B 10 20 50 Q{m?h)

Obr. 32. Charakteristika cerpadla UPS 40-185 F

9.2.5 Navrh zabezpetovacich zariadeni vykurovacej sustavy a TUV

Zariadenie uUstredného vykurovania nemdze byt uvedené do prevadzky bez
zabezpecovacieho zariadenia, t.j. bez Uplného zariadenia, ktoré zaistuje bezpecnost’ jeho
prevadzky. ZZ navrhnuté podla prislusnej normy musi byt sucast'ou projektu ustredného

vykurovania.
Rozdelenie zabezpecovacich zariadeni:
- Z nizkotlakovych parnych kotlov do najvyssieho pracovného pretlaku 70 kPa:
a) U ktorych je para trvalo odvadzana z tlakového priestoru kotla,

b) U ktorych nie je vyrobena para trvalo odvadzana — kvapalinové kotle,
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- Zteplovodnych vykurovacich sustav s:
a) otvorenou expanznou nadobou
b) uzavretou expanznou nadobou s cudzim zdrojom tlaku (bez membrany)

C) uzavretou tlakovou expanznou nadobou s membranou (bez cudzieho zdroja

tlaku)
d) Dbez expanznej nadoby
e) vyrovnavacou nadobou s cudzim zdrojom tlaku
- Horucovodnych vykurovacich ststav
- Ohrievacov uzitkovej (pitnej) vody

Horticovodna vykurovacia ststava sa vyznacuje uzavretym systémom a teplou vodou nad
115 °C. Kazda sustava musi byt vybavend zariadenim na udrzovanie hladiny staleho
statického tlaku, ¢o sa doporucuje zaistit bud’ prepistanim alebo dopliovacimi

¢erpadlami. Expanzné nadoby sa pouzivaju hlavne v samostatnych domovych sustavach.

Podl'a spdsobu ohrevu a podla teploty teplonosnej latky sa ohrievace uzitkovej vody

triedia na:

a) Prietokové ohrievate TUV, vykurované nepriamo parou o pretlaku do 70 kPa

alebo vykurovacou vodou o teplote do 115 °C,
b) Kombinované ohrievace ohrievané vodou do 115 °C alebo elektricky,

¢) Uzavreté (tlakové) ohrievade a prietokové ohrievate TUV, vykurované nepriamo

parou s pretlakom vy$§im nez 70 kPa alebo vodou o teplote nad 115 °C,

d) Uzavreté (tlakové) ohrievate TUV vykurované nepriamo parou s pretlakom do 70

kPa alebo vodou s teplotou do 115 °C.

Ohrievat¢e TUV musia byt vybavené samo¢innou regulaciou teploty TUV. Teplota TUV
vytekajuca z ohrievaca nesmie prekrocit’ 65 °C avsak toto neplati pre ohrievace v bode d)
S menovitym objemom do 2501, ak su vSetky odberné miesta vybavené mieSacimi

batériami.

Na privode studenej vody musi mat’ kazdy samostatne uzavierateIny ohrieva¢ uzitkovej

vody nasledujuce vybavenie:

- Uzatvaraci ventil
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- Skasobny kohut

- Spitny ventil alebo spétnu klapku
- Poistny ventil

- Manometer

Vytok poistného ventilu musi vyastovat’ do priestoru, v ktorom su ohrievace umiestnené.
Su¢astou kazdého ohrievata TUV musi byt teplomer umiestneny v hornej tretine
ohrievaca alebo na vystupnom potrubi.

9.25.1 Navrh expanznej nadoby

Najskor si ur¢ime objem expanznej nadoby potrebnej na vykurovanie. Preto musime

poznat’ celkovy objem sustavy, ktory sa urci z nasledujuceho vzorca.
V =V +V; +V, [1] (26)
kde : Vot je objem vody vo vykurovacich telesach,
VT  objem vody Vv potrubi.
Vy  objem vody vo vymenniku

Po dosadeni do vzorcu vysiel celkovy objem vykurovacej sustavy V= 29482 I. Po

vypocitani tejto hodnoty je nutné vypocitat’ expanzny objem kvapaliny Ve podl'a vzorca:

V, =13V -Av [N 27)
Kde 4v je zva¢senie merného objemu vody z 10 °C na strednt teplotu stustavy
1000 1000
AV ="—"—— [1] (28)
P Pirc

kde pmm je hustota vody pri strednej navrhovej teplote sustavy tm [kg/m®]
puec  hustota vody pri teplote 10 °C [kg/m®]

Nasledne po dosadeni do vzorca vysiel expanzny objem kvapaliny vo vykurovacej ststave
Ve=45,017 I.

Dalej uré¢ime dovoleny pretlak ststavy pagov:

Pagor = (N, +4h)- p-g [Pa] (29)

Kde h; je vyska najvysSieho bodu sustavy vzhI'adom k manometrickej rovine [m]
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Ah  rezerva vysky vodného stipca [m]
Najnizsi dovoleny pretlak pg =270 kPa > pgqov = 258,2 kPa.
Predbezny objemu expanznej nadoby s membranou urc¢ime ako:

+100
Vep :Ve ’ php [I] (30)
php — Py

Po dosadeni do vzorca vySla hodnota expanznej nddoby Ve, = 283 1, Comu zodpoveda

expanzna nadoba od firmy CIMM ERE CE 300L s membranou 6 bar.

Priemer expanzného potrubia ziskame dosadenim do:

d=10+06-,/Q, (] (31)
Kde Qp je vykon zdroja tepla [kW].
Vypoctova hodnota priemeru potrubia vysla 19,67, teda potrubie priemeru 3/4" DN20
Pri poistnom ventile je nutné este ur€it’ poistny prietok podl'a nasledovného vzorcu:
_10-3 3
V, =107 @ [mh] (32)
Kde @, je vykon zdroja tepla [KW]
Po dosadeni do vzorca vySla hodnota poistného prietoku V, = 0,254 m3/h.

Navrhnuty poistny ventil na vymennik vykurovacej stustavy je DUCO % x 1* KD, pre
vymennik ohrevu TUV bol navrhnuty poistny ventii DUCO %4 x 1 KD a expanzna
nadoba o objeme 150 I.
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10 ELEKTRICKA POZIARNA SIGNALIZACIA

Elektronicka poziarna signalizacia - EPS slizi na vcasnu signalizaciu poziaru
v dohliadanych priestoroch. Standardne sa EPS navrhuje na zéklade pédorysov budovy,
rezov a hlavné je poznat' skladbu konstrukcii, stropov a vysku jednotlivych miestnosti.
Vychadza sa z poziarnej spravy a protokolu o ur€eni prostredia. V nasom pripade som
vychadzal len z poznatkov, ktoré som mal k dispozicii ato vykresov budovy a jej

zékladnych vlastnosti.

Poziarnu signalizaciu som zvolil ESSER od firmy Honeywell life safety Austria. Zakladom
su ustredne 1Q 8 Controll M a IQ 8 Controll C. Ustredia IQ 8 Controll M bude umiestnena
vV miestnosti so serverom - 606a, na ktoru bude napojenych 6 analdgovych kruhovych
liniek. V tretom poschodi na vratnici strvalou obsluhou bude umiestnena tstredia
IQ 8 Controll C, ktora bude sluzit’ zaroven aj ako zobrazovacie a obsluzné tablo. Vd’aka
tomu, ze tato ustredina bude sluzit ako obsluzné tablo, tstredia IQ 8 Controll M bude

v predvedeni ,,black box*. Obe tstredne budl prepojené sietou Essernet.

Signalizacia poziaru bude dvojstupiiovd, kedy v pripade vyhlasenia poplachu
automatickym hlasicom bude vyhlaseny najskor usekovy poplach a az nasledne poplach
vSeobecny. Pri vyhlaseni poplachu z manudlneho tlacidlové hlasi¢a bude ihned’ vyhlaseny

vSeobecny poplach.

Na tustredni bude nastaveny ¢as T1 a T2, kedy po detekcii poziaru automaticky hlasicom
zatne bezat’ Cas T1, kedy obsluha musi vykonat’ pozadovany tkon na ustredni — potvrdit’
prijatie poplachu. V pripade, Ze sa tak nestane, je vyhlaseny vseobecny poplach. Po
potvrdeny zacne beZat’ na Ustredni T2, poc€as ktorého musi obsluha osobne overit’ miesto
poplachu a vykonat’ pozadovany tkon na ustredni. Bud’ to potvrdi poplach alebo poplach

zrusi a vyhlasi ho ako plany poplach.

Na zaklade charakteristiky budovy boli zvolené na detekciu poziaru opticko — dymové
hlasice série IQ8 umiestnené v administrativnych miestnostiach a chodbach. V kuchynkach
budu umiestené termo-diferencialne hlasice série 1Q8. V priestoroch bez podhladov su
automatické hlasi¢e poziaru umiestnené na stropoch, v priestoroch s podhl'admi budua
umiestnené detektory v dvoch trovniach: na podhlade ana strope nad podhladom.

K hlasi¢om nad podhl'admi st umiestnené paralelné signalizacie.
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V priestore vstupnej haly, ktora je prepojena atriom az po vrch budovy bude pouzity

opticky linedrny detektor typu Fire Ray. Tento detektor sa vyuziva pri vysokych

miestnostiach, kde je detekcia poziaru zabezpecena pomocou laserovych snimacov.
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Obr. 33. Elektricka poziarna signalizacia v administrativnej budove3NP
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11 INTEGROVANY BEZPECNOSTNY SYSTEM

V dnesnej dobe je neodmyslitelnou sucastou integrovany bezpecnostny systém. Téato

budova bude pozostavat’ zo systémov EZS, CCTV a SKV.

Obvod objektu, vchod a vstupna hala a niektoré vytipované priestory budi pod dohl'adom
kamier uzavretého kamerového okruhu. V projekte budii pouzité digitdlne IP kamery
V interiérovom a exteriérovom prevedeni. Podl'a pozadovaného stupiia ochrany, budia
kamery s r6znymi rozliSeniami snimania. VonkajSie kamery budu v prevedeni day / night
aku kazdej kamere bude pripojeny tiez prisvit. VSetky kamery budu V prevedeni
Power Over Ethernet (POE), takze nebudu vyzadovat napajanie zo siete 230V. Vsetky
kamery budt do hviezdy zapojené ku zaznamovému zariadeniu metalickou kabeldzou FTP
CATS. Zaznamové zariadenie bude umiestnené v priestoroch servera v miestnosti 606a.

Na vratnici bude umiestneny klient, ktory bude mat’ umoznené zékladné prehliadanie.

Na oknach s moznostou ich otvdrania budii v ramci rieSenia EZS nainStalované
magnetické snimace ich otvorenia. V miestnostiach, cez ktoré by bol mozny prienik oknom
a okna ich okna nie su otvaravé , budu nainstalované detektory rozbitia skla a duélne PIR
detektory pohybu. Dualne detektory pohybu buda tieZz nainStalované vo vytipovanych
miestnostiach. Ustrediia Galaxy od firmy Honeywell bude zas umiestnend v miestnosti
serverovne. Tato ustrediia umoziuje aj pripojenie systému SKV, €o st vlastne citacky
kariet s dverovymi kontrolermi. Tie zahriiuju elektronické zamky Assa-Abloy. Tie budu

sluzit’ na kontrolu vstupov do vyhradenych priestorov.
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12 RIADIACE SYSTEMY BUDOVY

Riadiace systémy su v budovach dolezit¢ z pohl'adu vytvorenia dokonalych vnutornych
podmienok. Tie vedia reagovat na meniace sa klimatické podmienky a zabezpecit’ tak

podl'a nameranych vnutornych a vonkajsich hodnot pozadované podmienky.

Tato kapitola sa deli na jednotlivé Casti tvorby vnutornej mikroklimy. Kazdé z tychto Casti
vie pracovat’ nezavisle na druhej, ale podstatou systému riadenia, je dokonalé zladenie

vSetkych Casti. Preto st systémy zalozené na zbernici KNX s nadradenym systémom.

Na systém riadenia bol pouzity systém Desigo od firmy Siemens. Systém riadenia Desigo
pontika vdaka svojej modularite neobmedzené moznosti pre riadenie a monitorovanie
technickych zariadeni budov. Vyuzitie nachadza uz od malych budov po vel'ké vzajomne

prepojené komplexy budov. Systém Desigo ma vynika nasledovnymi vlastnostami:
- Otvoreny pre integracie
- Lahko ovladatelny
- Inovativny s webovym pristupom
- Rozsiritel'ny od malych k velkym projektom
- Hospodarny vo vsetkych fazach
Systém Desigo mozeme rozdelit’ do troch tirovni, ktoré st zobrazené na obrazku (Obr. 35).
- Periférie
- Automatiza¢na uroven

- Riadiaca troven
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DESIGO™ RXC LonMark
E [g: g EIB ! KNX
5 E| - :ﬁ
DERIGO RXC

Obr. 35. Rozdelenie Desigo do uirovni

Pre komunikaciu vo vnutri systému pouziva Desigo neutrdlne Standardné protokoly —

BAChnet pre automatizaénu a riadiacu irovenn a LONMARK pre uroven periférii.

12.1 Riadenie a regulacia vzduchotechniky

V projekte boli pouzité vzduchotechnické jednotky od firmy Atrea, ktoré sa dodavaju ako
uceleny systém s regulaciou a riadenim. PouZity typ reguldcie — Digitalna regulacia DC je
plne integrovana do vSetkych jednotiek rady DUPLEX. To znamena, ze i do jednotky u nas
pouzitej DUPLEX S 5600. Nespornou prednostou pouzitého konceptu vstavaného systému
je velmi jednoduché pripojenie ku stavbe, kedy véc¢Sina systémov uz st zapojené
a odskusané este pred montaZzou. V bude potom vo vicSine pripadov staci iba zaistit’

napojenie na napdajanie cez dodavané istenie a pripojit’ ovladanie.

Navrhovanie digitalnej regulacie DC je plne podporované navrhovym freeware
programom, ktory spoloCnost Atrea ponika na stiahnutie zo svojich stranok. Tu sa

automaticky ku konkrétnej konfiguracii generuje pripojovacie schéma jednotky.
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Medzi hlavné vyhody pouzitého systému patria:

- Univerzalne rieSenie reguldcie aovladania pre vSetky varianty zostav jednotky
DUPLEX

- Regulécia navrhnuta na mieru zniZuje cenu a zvysuje uzitocni hodnotu
- Jednoduchost’ pripojenia v budovy

- Prehladny systém regulacie, komfort a jednoduchost ovladania spina¢mi, tak
i moznost” pristupu k Gplnému nastaveniu jednotky bez nutnosti pripojenia

Specialnych modulov

- Moznost’ komunikacie inteligentnymi systémami riadenia budov typom protokolu

napr. KNX, Modbus, BACnet

Na obrazku 36 je zobrazené blokové schéma a moZznost’ pouzitia jednotlivych jednotiek.

Ovladanie Jednotka duplex Externé prvky
DC-p1 3 -y — Napriklad:
S ‘TN Externé ohrievace
e > i €| Extemné chladice
1= Externé zvihéovace
! F B L @ pc-Xs Senzory teploty
. S | Senzory kvality vzduchu
Joa— | Tepelné ¢erpadlo
DCp2 T == Il
- 1
e, I 1
: B LI Ed
Ovladani spinaéi o SRt
(3 w50 £
__________________________ Interface
Nadrazeny systém <« % o <
TCP/IP, BACnet

Obr. 36. Blokové schéma reguldacie DC

Ako nadradeny centralny systém bol zvoleny modul regulacie s oznacenim DC-XS
zobrazeny na obrazku (Obr. 37), vstavany do rozvodnice jednotky DUPLEX. Tento modul
obsahuje software na obsluhu vSetkych prepojenych modulov a periférii (ohrievace,
chladice, senzory atd’.). Podl'a pozadovanej konfiguracie jednotky st obsadzované svorky

zakladnych modulov DC-XS a podla pozadovanej konfigurdcie jednotky U dopliiované
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d’al§$imi modulmi nazvanymi tiez expandérmi. Zakladny modul regulacie obsahuje
kompletny univerzalny program na ovladanie akejkol'vek konfiguracie jednotky DUPLEX.
Modul obsahuje vstupy a vystupy pre tieto funkcie:

- QOvladanie otociek ventilatoru

- Meranie teplot vo vsetkych sekciach jednotky DUPLEX, priestoru a tiez vonkajsej
teploty

- Sledovanie stavov tlakov vo filtri a tlakov ventilatorov

- Sledovanie poruchovych vstupov z ventilatoru

- Snimanie stavov havarijného vstupu

- Snimanie stavu protimrazovej ochrany vodného ohrievaca
- Spinanie ¢erpadla teplej vody

- Ovladanie privodnej a odvodnej klapky

- Ovladanie elektrického ohrievaca

- Priestor pre komunika¢nu kartu s vybranym protokolom, v nasom pripade KNX

-IP ""'.'1-' III[IIII.I.I.III

@ DC-XS

g 1111111111 T————

Obr. 37. Modul reguldacie DC-XS

Ako ovlada¢ bol zvoleny typ DC-pl zobrazeny na obrazku (Obr. 38) s grafickym
displejom. Je ureny k ovladaniu a nastaveniu vSetkych parametrov regulacie prislusnej
jednotky. V uzivatel'skom rezime ovladaca poskytujii funkcie ako napriklad nastavenie
vzchotechnického rezimu, nastavenie roznych teplot pre deil a noc, nastavenie tyzditového
programu. Ovlada¢ tiez zahrnuje zobrazenie stavu klapiek (vstupné, vystupné, bypass,

cirkulacia), zobrazenie ohrievaCov a chladiCcov. Medzi nesporné¢ vyhody patri tiez
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zobrazovanie teplot nameranych jednotkou DUPPLEX. Po prepnuti do servisného modu,
ovlada¢ poskytuje tiez nadStandardné funkcie ako test vstupov a vystupov, nastavenie
citlivosti regulacie, nastavenie vykonov jednotky pre jednotlivé prevadzkové rezimy
anestavenie limitnych a havarijnych teplot systému. Tento ovldda¢ musi byt vzdy
pritomny pri sprevadzkovani jednotky, pri normalnej prevadzke uz moze byt nahradeny

kartou s protokolom KNX.

B2

156

Obr. 38. Ovlddac DC-pl

Systém DC regulacie obsahuje tieZ Specialny modul a to komunika¢nu kartu pre protokol

Konnex. Instalovana karta DC-knx poskytuje tplna spracu o regulacii.
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12.2 Riadenie a monitoring vykurovacieho systému
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Tab. 1.Zoznam vstupov a vystupov riadenia vykurovania a vzduchotechniky

Cislo Zariadenie Typ
1 Regulacny ventil DO
2 Cerpadlo DO
3 Snimac¢ vonkajsej teploty Ul
4 Snima¢ tlaku Ul
5 Regulacny ventil Ul
6 Cerpadlo DO
7 Snima¢ teploty na vstupe do vetvy Ul
8 Regulacny ventil Ul
9 Cerpadlo DO
10 Snima¢ teploty na vstupe do vetvy Ul
11 Snimac vnutornej teploty ul
12 Regulacny ventil Ul
13 Cerpadlo DO
14 Snimac teploty na vstupe do vetvy ul
15 Regulacny ventil Ul
16 Cerpadlo DO
17 Snimac teploty na vstupe do vetvy Ul
18 Cerpadlo DO
19 Snimac teploty Ul

20 Cerpadlo DO
21 Snimac teploty ul
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Jednotlivé prvky ako st zobrazené na obrazku (Obr. 39) boli pripojené na vstupy a vystupy
ako je popisané v tabulke (Tab. 12). Na riadenie bolo teda nutné vybrat’ modul s dsmimi
digitalnymi vystupmi a trinastimi univerzalnymi vstupmi. Na zédklade toho sme vybrali
kompaktni podstanicu Siemens PXC52 s celkovymi 52 vstupmi a vystupmi. Na tato
podstanicu je celkom mozné priviest' 16 univerzalnych vstupov, 16 digitdlnych vstupov, 8
analogovych vystupov a 12 digitalnych vystupov so zatazitenostou 230 V. Preto nam

vysla z vyberu ako vyhovujuca.

Zéakladom na vstupe do vymenniku je zmerat' teplotu a tlak vstupného vykurovacieho
média. Od tychto dvoch hodnoét sa odvija regulacia a riadenie systému. ESte pred vstupom
do samotného vymennika sa nachadza ventil, ktory je ovladany podl’a potreby. Sluzi na
priSkrtenie alebo zvySenie prietoku hortcej vody na vstupe do primaru. Aby nedoslo
K zni¢eniu vymennika, dany ventil je mozné podl'a potreby uplne uzavriet. V obvode
s vyrovnavacom dynamickych tlakov monitorujeme a ovladame len otacky cerpadla ¢im
regulujeme prietok vody. Nasleduje rozdel'ova¢ so zberac¢om a regulacia sa rozdeluje
z komplexnej na regulaciu jednotlivych okruhov. Tu sa znovu snimaja veli¢iny ako teplota
a tlak vstupného média. Ovladat’ tiez mozeme Cerpadla, ¢im sa reguluje prietok vody ale

I trojcestné ventily, ¢im zabezpe¢ime pozadovanu teplotu vstupného média.

Je navrhnuta ekvitermicka regulacia, ¢o znamena Ze nastava reguldcia vykonu vykurovacej
sustavy na zéklade zosnimanych hodnét z vonkajSieho teplomeru a porovnanim teplot

S vnitornym prostredim.
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Obr. 40. Schéma riadenia TUV
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Tab. 2. Zoznam vstupov a vystupov riadenia TUV

Cislo |Zariadenie Typ
1 |Cerpadlo DO
2 Snimac teploty Ul
3 | Cerpadlo DO
4 Snimac teploty Ul
5 | Cerpadlo DO
6 |Pohon ventilu DI,DO

Podobne ako pri vybere podstanice pre vykurovanie a vzduchotechniku ipri vybere
podstanice pre ohrev TUV bolo nutné zhodnotit’ po&et potrebnych vstupov a vystupov. Tu
nam podla kritérii 4 digitdlne vystupy, dva univerzdlne vstupy a jeden digitalny vstup

vysla ako vhodna podstanica od spolo¢nosti Siemens PXC22.

Na vstupe do vstupe zo zdroja CZT, podobne ako pri vykurovani meriame teploty a tlak
vstupného média. V pripade, Ze nastanu kritické hodnoty, krizovy stav alebo je nutné
zmiesat’ privodné médium s vratnym je mozné tieto teploty a prietok regulovat’ pomocou
trojcestného ventilu. Teplotu za vymennikom je moZné snimat’ pomocou zabudovanych
snimacov. Aby nedoslo k poSkodeniu zasobnika teplej vody a ostatnych prvkov, hortca
voda nevstupuje priamo do zéasobnika, ale pred zasobnikom sa nachiddza doskovy
vymennik. Teplotu v zdsobniku snimame snimacom teploty, od ¢oho sa odvija d’alSia
reguldcia. Obeh cirkulaciu zabezpecuje obehové a cirkulaéné Cerpadlo. VSetky cerpadla,
ktoré¢ st pouzit¢ su cerpadld s plynulou regulaciou otd€ok pomocou vstavanych

frekvenénych menicov, ¢o plati okrem obehu TUV aj pre vykurovanie.
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13 VIZUALIZACIA SYSTEMU

V predchadzajucej kapitole bola rozobrand problematika riadenia. Vdaka pouZitému
komponentu Desigo Insight ndm riadiaca stanica umoznuje vizualizaciu na webe. Toto je
zaistené pomocou programu SCADA. Ten nam zaisti nie len samotn vizualizaciu ale tiez

moznost’ ovladat’ na dialku jednotlivé komponenty.

Na vstup do systému je nutné byt prihlaseny. Tu existuje niekol'’ko moZnosti prihlasenia, ¢i
uz ide len o monitoring a kontrolu alarmov, alebo ako administrator, ktory moze menit
nastavenia jednotlivych systémov. Na obrazku (Obr. 41) vidime spustaciu obrazovku. Az

po prihlaseni vidime d’al’'Sie moznosti vizualneho softwaru.

Login:
n::::.- Administrativna budova

Gemini

08:30 20.05. 2011 Piatok Suhrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy

Obr. 41. Uvitacia stranka vizudlneho systému

Po kliknuti na zaloZku vzduchotechniky, sa zobrazi vzduchotechnickd jednotka pre nami
vybrant vetvu. Tu su vyvedené vSetky snimace a informuju nés o aktualnych teplotach.

Tato vizualizacia je zobrazena na obrazku (Obr. 42).
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Login: | [
H::lo: Administrativna budova

Gemini

Vzduchotechnika Vykurovanie Priprava TUV EZS EPS

08:30 20.05. 2011 Piatok Suhrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy

Obr. 42. Ukdzka riadenia VZT

Po Kliknuti na zalozku vykurovania (Obr. 43), sa opat zobrazi schéma, tentokrat
vykurovania. St tu zobrazené vSetky vetvy s ich aktudlnou teplotou. V pripade nutnosti

upravy preddefinovanej hodnoty na vetve, si mdézeme tito hodnotu ru¢ne upravit’.

Login: | [
J.’.';,.,.- Administrativna budova

Gemini
Vzduchotechnika Priprava TUV EZS EPS

08:30 20.05. 2011 Piatok Suhrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy

Obr. 43. Ukdzka vykurovania
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Dalej nasleduje zalozka TUV, kde je st vyvedené jednotlivé senzory teploty vo vymenniku
a v zasobniku TUV. TaktieZ je tu moZnost’ ovladania jednotlivych &erpadiel, ktoré maji na
starosti chod tejto Gasti. Ukazkové menu TUV je ukdzané na obrazku (Obr. 44).

Login:
H::Io: Administrativna budova

Gemini

Vzduchotechnika Vykurovanie Priprava TUV EZS EPS

08:30 20.05. 2011 Piatok Suhrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy

Obr. 44. Vizualizécia TUV
V programe SCADA je tiez dolezité zobrazovat informacie z EZS a EPS. Tu nam program
ukazuje, ¢i nie st vyhlasené poplachy v ¢asti EZS alebo ¢i nehlasi poziarny senzor poplach

a ak ano, ukaze ktory senzor poplach vyhlasil.
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Login:
H:glo: Administrativna budova

Gemini
Vzduchotechnika Vykurovanie Priprava TUV EZS EPS
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08:30 20.05. 2011 Piatok Suhrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy
Obr. 45. Ukdzka vizualizacie EPS
Login: ]
Heslo: Administrativna budova
Gemini
Vzduchotechnika Vykurovanie Priprava TUV EZS EPS

Spusteny ©
@

Neaktivny

08:30 20.05. 2011 Piatok Sthrnna porucha ©  Aukusticka signalizacia poruchy

Obr. 46. Ukazka vizualizdcie EZS
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14 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOTENIE

V ramci vyhodnocovania technicko-ekonomického hodnotenia musime uvazovat, Zze
budova je postavena uz 30 rokov a preto nie vSetky jej prvky su v dokonalom technickom
stave. | preto su tu navrhnuté zmeny zariadeni, ktoré by bolo nutné po tejto dobe vymenit'.
Na ohl'ad v§ak musime brat’ i navratnost’ pouzitych technoldgii. U drahSich zariadeni sa
pocita napriklad s nizSimi nakladmi na energie. No nie vzdy docielime toho, ze vklad do

drahs$ieho zariadenia sa ndm vrati v podobe Uspor na energiach.

14.1 Naklady na vykurovanie a ohrev TUV

Pri vypocte celkovych nakladov na vykurovanie je potrebné pocitat’ s roénym mnozstvom
energie na vykurovanie ina ohrev teplej vody. Toto mnozstvo som uréil pomocou
vypoctovej pomocky umiestnenej na portaly tzb-info.cz. Aplikacia je tu k dispozicii pod
nazvom Potieba tepla pro vytdpéni a ohfev teplé vody. Pre navrhnuta budovy vychadza
ro¢na spotreba energie na vykurovanie Qyytr = 557,4 MWh/rok (= 2006,5 GJ/rok) a ro¢na
otreba energie na ohrev teplej vody Qruv,r = 59,3 MWh/rok (= 213,6 GJ/rok). Celkova
ro¢na potreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody sa urci ako sucet tychto dvoch

spotrieb a pre administrativnu budovu vysla Qr = 616,7 MWh/rok (= 2210,1 GJ/rok).

Na portaly tzb-info.cz sa tiez nachadza pomdcka, ktora ndm dokédze porovnat’ néklady pre
ur€ity druh paliva. Téato pomodcka vyhodnoti naklady na vykurovanie prehl'adne
a s grafickou upravou, ktora je uvedena na obrazku (Obr. 47). Ako je vidiet z obrazku,
vykurovanie systémom CZT — hortica voda nepatri medzi najlacnejSie. Ale itak je tento
systém lacnej$i ako by bolo pouzité vykurovanie elektrinou. NavySe systétm CZT sa

vyznacuje pri vykurovani svojou vysokou spol’ahlivostou.
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Naklady na vytapéni

Hnadé uni; GG 650332 K& / rok
Cerné unli G 35765 < / rok
Koks [ 1106795 K& / rok
Drevol | 608247 KE / 1ok
Dfevéné brikety [ 835802 K& / rok
Drevéné pelety [ NNRNEERNN 722109 K / rok
&tapka I 444020 K& / rok
Rostlinné pelety [ ] 562734 Ké / rok
obil N 464335 K& / rok
Zemni plyn] | 916282 K& / rok
Propan [ 1128974 K f rok
Lehky topny olej ELTO [N 1098765 KE / rok
Elektfina akumulace] | 1263991 K& / rok
Elektfina primotop NN 1522222 KE f rok
Tepelné cerpadio [ NN 498952 K¢ / rok

Centralni zasobovan’ teplem| | 906163 K / rok

Obr. 47. Néklady na vykurovanie ohrev TUV

14.2 Naklady spojené s vybudovanim vykurovacieho systému

Néklady na vybudovanie vykurovacieho systému predstavuju vsetky naklady, ktoré boli
potrebné ¢i uz na vybudovanie alebo sprevadzkovanie systému. Patri sem ale aj systém na
ohrev TUV. Do cien boli zapo¢itané vietky prvky, od vymennikov, po &erpadla, potrubia,
ventily potrebné na riadenie a regulaciu, ale tiez poistné zariadenia. Na zaklade cien

uvedenych v produktovych listov, st obstaravacie naklady uvedené v tabulke (Tab. 14).

Tab. 11. Obstardvacie naklady na vykurovaciu sustavu

Systém Cena v K¢

Systém ohrevu TUV a vykurovanie 3620 000,-
Vzduchotechnika 2 390 000,-
Spolu 6 010 000,-

14.3 Naklady na vybudovanie riadiaceho systému

Podobne, ako vy¢islenie nakladov na vybudovanie vykurovacieho systému KNX, sa
vycCislovali naklady aj na riadiaci systém. Tieto naklady st spojené s vybudovanim

systému riadenia vzduchotechniky, ohrevu TUV a vykurovania, ale i EZS, EPS a SKV.
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Zahtnaju teda ak¢éné ¢leny, snimace, jednotlivé prvky, ale i samotna zbernicu. Naklady na

jeho vybudovanie st uvedené v tabulke (Tab. 15).

Tab. 12. Obstardvacie naklady na riadiaci systém

Prvky KNX Cena v K¢

Systém riadenia TUV, vykurovanie, vzduchotechnika 4 320 000,-
EZS+EPS+SKV 2 568 000,-
Spolu 6 888 000,-

Ako vidiet' ztabulky (Tab. 15), obstaravacie naklady na riadiaci systém su pomerne
vysoké a nepocita sa stym, ze by systém zarabal nejaké peniaze. Na druhu stranu,
efektivnym riadenim napriklad vykurovacieho systému mozZe uSetrit financie.
V neposlednom rade prinaSa zvySenie uzivatel'ského komfortu, ale 1 zvySenia bezpecnosti

zamestnancov a navstevnikov administrativnej budovy.

14.4 Technicko-ekonomické hodnotenie rekupera¢ného vymennika

vstupnej haly

V budove administrativnej budovy boli v ramci navrhu vzduchotechniky pouzité
rekuperaéné vymenniky, ktoré znizuji ndklady na vykurovanie v zimnom obdobi.
Z dovodu vysSich obstardvacich nakladov na takuto jednotku sa nie vZdy tento systém

oplati. Je preto nutné vediet’, Ci sa investicie do takto zvolenej jednotky vyplatia.

Celkové straty vetranim v pristupovej hale st 4850 W. Tieto straty je nutné poznat, aby

bolo mozné podl'a vztahu (34) spocitat’ celkovu energiu.

Oi — 0

int,i e

Hinti - gm e
Eew =d-t-P,-| —— |- & [kWh] (34)

Kde: d je pocet vykurovacich dni [-];
t doba prevadzky zariadenia [h];
Py  tepelné straty vetranim [kW];

Ointi vypoctova vnatorna teplota [°C];
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On ¢ rocna priemerna teplota [°C];
®c¢ vonkajsia vypoctova teplota [°C];
E zmenSovaci sucinitel’ [-].
Pre lokalitu Zlin, kde sa nachadza aj administrativna budova, je 226 vykurovacich dni.

Doba prevadzky zariadenia je 12 hodin. Po dosadeni vSetkych hodnét vySla spotreba
energie Eceix = 5165 kWh.

Nasleduje vypocet energie, ktort moézeme usetrit rekuperatnym vymennikom. Ta

spoc¢itame podla nasledovného vzorca:

E. — Ecelk T
Gspora
T [kwWh] (35)
Kde »r je priemerna Gi¢innost’ rekupera¢ného vymenniku [%];
nvs  Uinnost’ vykurovacej sustavy [%];

Ecak celkova spotreba energie

i uci 1 VY ika, A j 0, UCI 1 vykurovacej sustavy, A ]
Po dosadeni u¢innosti vymennika, ktora je 70%, 0¢innosti vykurovacej sustavy, ktora je

95% a spocitanej celkovej energie, vysla hodnota usporenej energie 3262 kWh.

Tuato hodnotu treba eSte vynasobit’ cenou tepla dodanym CZT, ktora je 1,8 K¢/kWh. Tym

dostavame celkovu hodnotu uSetreného tepla 5872,50 K¢.

Investi€né naklady projektu, teda na kipu rekuperaéného vymenniku st 170 000 K&.
Zmena nakladov na prevadzku nenastava, pretoze Cistenie vzduchotechnickych jednotiek

musi prebiehat’, ¢i je pouZity rekupera¢ny vymennik, alebo nie.
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Tab. 13 .Hodnotenie VZT jednotky s rekuperatorom pre vstupnii halu

Investi¢né naklady projektu (K<) 170000
Investi¢né naklady projektu po dobu Zivotnosti | (K<) 170000
Zmena nakladov na energie (K&/rok) 5872

Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov

Zmena osobnych nakladov (K&/rok) 0
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov (K¢/rok) 0
Zmena trzieb (K¢/rok) 0
Prinosy projektu celkem (K¢&/rok) 5872

Tab. 14. Ekonomické zhodnotenie

Elvestlcn.e naklady projektu po dobu (K&) 170000
Zivotnosti N1

Prinosy projektu celkom P (K&/rok) 5872
;)oba hodnotenia (rok) 15
E)lskont ) 0,05
Inflacia (-) 0,04
p

Prosta doba navratnosti (rok) 28,95
Ts

Disk. doba navratnosti (rok) 39,59
Tsd

NPV (K<) -91649
NPV (O) (Ke) 0,00
IRR ) -0,038
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Ako je vidiet' z tabul’ky (Tab. 17), pri dobe zivotnosti vymennika 15 rokov, sa investi¢né
naklady pri sucasnej cene rekuperaéného vymenniku neoplatia. Je vSak mozné, ze ak sa
zachova trend klesania cien tychto jednotiek, tak v budicnosti bude névratnost’ vlozenych
investicii.

Preto sa do vzduchotechnickych jednotiek s rekuperdtorom oplati investovat’ pri vysSich

stratach s vetranim.
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ZAVER

Tato diplomova praca sa zaobera problematikou administrativnych budov. Deli sa na dve
Casti.

Prva teoretickd Cast’ sa zaobera vonkajsim prostredim, ktorému je vystavena kazda budova.
St tu rozobrané parametre ako teplota vonkajSieho vzduchu, vplyv slne¢ného Zziarenia, ¢i
vlhkost’, vietor a Skodliviny v ovzdusi. V d’alSej Casti je rozobrané vnutorné prostredie
ajeho tepelné a hygienické parametre. Potom nasleduje rozobratie tvorby vnutornej
mikroklimy, zdroje energie a jej rozdelenie. Z toho sa dostdvame po nas pouzity systém
vykurovania CZT. Energeticky uspornd administrativna budova vyuziva na svoju
prevadzku automatiziciu ariadenie. SU tu preto rozobrané moznosti riadenia, kde sa
venujeme podrobnejsSie KNX, ktory je pouzity v administrativnej budove. V poslednej

Casti je opisana problematika energeticky uspornych budov.

Kjadru prace sa dostavame v praktickej Casti. Tato cast’ obsahuje obozndmenie sa
s popisom konkrétnej budovy, kde boli rieSené vSetky Casti opisané v teoretickej Casti. Ako
prvé su na ziklade projektovej dokumentacie spocitané tepelné straty vetranim
a prestupom tepla. Ako nasledovné bolo nutné pre navrh vzduchotechniky spocitat’ aj
tepelné¢ zisky. Po ziskani vSetkych potrebnych hodndt nasleduje navrh samotnych
systémov. Prva bola navrhnutd vzduchotechnika v pristupovej hale budovy. Nasledovalo
rozobratie problematiky  vzduchotechnickych systémov v operacnych miestnostiach

a navrhnuté jej moZné rieSenie.

Dalsia Gast’ sa venovala navrhu tvorby TUV a vykurovacieho systému, kde bol podrobne
rozobrany systém vykurovania v severnej Casti budovy. Ddlezité z pohl'adu bezpecnosti

bolo nutné navrhnut’ zabezpecovacie zariadenia.

Elektrickd poziarna signalizdcia a integrovany bezpecnostny systém su rozobrané
v nasledovnych kapitolach diplomovej prace. Tu je opisany princip fungovania systémov

I ukazka dokumentacie rozmiestnenia jednotlivych prvkov.

Praca tiez obsahuje riadenie jednotlivych systémov a 0Opis zapojenia. Na to nadvizuje

vizualizécia celého systému. Podrobne je tu zobrazené fungovanie celej vizualizacie.

Pracu uzatvara technicko-ekonomické hodnotenie celého projektu. Su tu zratané vSetky
pouzité systémy. Nechyba zhodnotenie nakladov na vykurovanie atieZ porovnanie

systtmu CZT s inymi druhmi paliv. Ako posledna vec skimand v diplomovej praci je
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vyhodnost’ pouzitia vzduchotechnickej jednotky s rekuperaciou v pristupovej hale

administrativnej budovy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 117

ZAVER V ANGLICTINE

This diploma thesis examines the topic of administrative buildings. It consists of two parts.

The first, theoretical part, examines the surrounding environment that every building is
exposed to. Parameters such as temperature of external air, the effect of solar radiation,
humidity, wind and chemicals in the air are discussed. Next, the internal environment and
it's thermal and hygienic parameters are studied. A detailed examination of internal
microclimate generation follows, including a study of energy sources. Furthemore, the
district heating system used for this project, is mentioned. Energy-efficient administrative
building uses automatization and control-systems for it's function. Therefore, control
possibilities are studied here. Attention is focused on KNX, which is used in the

administrative building. The last section focuses on the topic of energy-efficient buildings.

The main part of the thesis is the practical part. It describes the building, where all the parts
discussed in the theoretical part are implemented. First, thermall losses through ventillation
and heat transfer are calculated based on the project documentation. Following is a
calculation of thermal gain, necesseary to design air-conditioning. With all needed
parameters obtained, design of specific systems is performed. First, air-conditioning in the
entrance hall was designed. Next, air-conditioning systems in operative rooms were

evaluated and a solution was provided.

The next part focuses on designing hot water production and heating system. A detailed
examination of heating system in the northern part of the building is included. Also, due to

security requirements, a design of security systems was performed.

In the following chapters of the thesis, electrical firte-hazard signallization system and
integrated security system are examined. Principles of the function of these systems and

documentation of the placement of individual parts of the systems are shown.

The thesis also contains control of individual systems and a description of their connection.
A visualization of the whole system follows. A detailed overview of the visualization is

included.

Last, but not least, a technical-economical evaluation of the whole project is done. All
systems used in the project are included in the calculation. Heating costs are compared

with a system using different types of fuels. The concluding part examines the efficiency
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of the air-conditioning unit with recuperation in the entrance hall of the administrative
building.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSMA
CZT
CR
EIB
EPS
ETS

EZS

1ISO
KNX
oSl

RF

RS 232
SCADA
SKV
TP
TUV
TZB
USB
VZT

2z

Carrier Sense Multiple Access.

Centralne zasobovanie teplom

Ceska republika.

European Installation Bus.

Elektronicka poziarna signalizacia
Engineering Tool Software.

Elektronicka zabezpeCovacia signalizacia
Internet Protocol.

International Organization for Standardization.
Konnex Association

Open Systems Interconnection.

Radio Frequency.

Recommended Standard 232.
Supervisory Control And Data Acquistion
Systém kontroly vstupu

Twisted Pair.

Tepla uzitkova voda

Technické zariadenia budov

Universal Serial Bus.

Vzduchotechnika

Zabezpecovacie zariadenie
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PRILOHA P |: ZOZNAM POUZITYCH TELIES V SEVERNEJ CASTI

BUDOVY
5 Jednotkova | Celkova
C. | Nazov vykurovacieho telesa znacky Korado | Pocet | Jednotka | cena cena
1| RADIK 10 VK 500/700 (Bila RAL 9010) 1 ks 1 836,00 K¢ | 1 836,00 K¢
2| RADIK 10 VK 500/1100 (Bila RAL 9010) 1 ks 2126,00 KE| 2 126,00 K¢
3| RADIK 10 VK 500/1600 (Bila RAL 9010) 1 ks 2492,00 K& | 2492,00 K¢
4| RADIK 10 VK 500/2000 (Bila RAL 9010) 1 ks 2 784,00 K¢| 2 784,00 KE
5|RADIK 10 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 1 ks 3242,00 K&| 3242,00 K¢
6 | RADIK 10 VK 500/2600 (Bila RAL 9010) 1 ks 3 479,00 K¢ | 3479,00 K¢
7| RADIK 10 VK 500/3000 (Bila RAL 9010) 4 ks 3793,00 K¢ | 15 172,00 K&
8| RADIK 11 VK 500/2000 (Bila RAL 9010) 2 ks 3522,00 K&| 7 044,00 K¢
9| RADIK 11 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 1 ks 3 851,00 Ké¢| 3851,00Ke
10| RADIK 11 VK 500/3000 (Bila RAL 9010) 2 ks 4 617,00 K¢| 9234,00Ke
11| RADIK 20 VK 500/700 (Bila RAL 9010) 1 ks 2319,00 K¢| 2319,00Ke
12 | RADIK 20 VK 500/800 (Bila RAL 9010) 1 ks 2442,00 K¢| 2442,00 KE
13| RADIK 20 VK 500/900 (Bila RAL 9010) 1 ks 2 562,00 K¢| 2562,00Ke
14| RADIK 20 VK 500/1000 (Bila RAL 9010) 2 ks 2 685,00 K¢| 5370,00 K¢
15| RADIK 20 VK 500/1100 (Bila RAL 9010) 1 ks 2 806,00 K¢| 2 806,00 K&
16 | RADIK 20 VK 500/1400 (Bila RAL 9010) 1 ks 3 170,00 K¢| 3 170,00 K¢
17 | RADIK 20 VK 500/1600 (Bila RAL 9010) 1 ks 3414,00 KE| 3414,00 K¢
18 | RADIK 20 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 1 ks 4264,00 K¢| 4 264,00 Ke
19| RADIK 20 VK 500/2600 (Bila RAL 9010) 5 ks 4 629,00 K& | 23 145,00 K¢
20 | RADIK 20 VK 500/3000 (Bila RAL 9010) 8 ks 5116,00 K¢ | 40 928,00 K¢
21 |RADIK 21 VK 500/1000 (Bila RAL 9010) 1 ks 3 027,00 Ké¢| 3027,00 Ké
22 |RADIK 21 VK 500/1100 (Bila RAL 9010) 1 ks 3161,00Ke| 3 161,00 K¢
23| RADIK 21 VK 500/1200 (Bila RAL 9010) 1 ks 3292,00KE| 3292,00 K¢
24 |RADIK 21 VK 500/1800 (Bila RAL 9010) 1 ks 4 096,00 K&| 4096,00 K¢
25| RADIK 21 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 1 ks 5 145,00 K&| 5 145,00 K¢
26 | RADIK 21 VK 500/2600 (Bila RAL 9010) 11 ks 5578,00 K& | 61 358,00 K&
27 |RADIK 21 VK 500/3000 (Bila RAL 9010) 3 ks 6 155,00 K& | 18 465,00 K¢
28 | RADIK 22 VK 500/1100 (Bila RAL 9010) 2 ks 3766,00 K¢| 7532,00Ké
29 |RADIK 22 VK 500/1600 (Bila RAL 9010) 1 ks 4 650,00 K¢| 4 650,00 K¢
30 | RADIK 22 VK 500/1800 (Bila RAL 9010) 3 ks 5 005,00 K& | 15 015,00 K¢
31 |RADIK 22 VK 500/2000 (Bila RAL 9010) 2 ks 5358,00 K& | 10 716,00 K&
32 |RADIK 22 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 6 ks 5 887,00 K& | 35 322,00 K¢
33| RADIK 22 VK 500/2600 (Bila RAL 9010) 3 ks 6 417,00 K&| 19 251,00 K&
34 | RADIK 22 VK 500/3000 (Bila RAL 9010) 2 ks 7 125,00 K& | 14 250,00 K¢
35| RADIK 33 VK 500/2300 (Bila RAL 9010) 1 ks 8 506,00 K&| 8 506,00 K¢

Cena pouzitych vyrobkov 355 466,00 K¢

Celkova cena 355 466,00 K¢




PRILOHA PII: VYPOCET MIESTNYCH TLAKOVYCH STRAT
PODIA USEKOV

Usek:

1. Usek — kotol £&=2,5

3x obluk 90 &=0,6x3=1,8

Krizovy kus, odbocka delenie £=2,7
koleno £=2,5

Usek — T kus, prechod- delenie £=0
Usek — T kus, prechod- delenie £=0
Usek — T kus, prechod- delenie £=0
Usek — T kus, prechod- delenie £=0
Usek — T kus, prechod- delenie £=0

© 0k~ w N

Zizenie plynulé £=0,1
7. Usek — obluk £=0,6
T kus, protiprud- delenie &=1,8
Z0zenie plynulé £=0,1
8. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
9. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
10. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
11. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
Zuzenie plynulé, E=0,1
12. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
13. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
14. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
15. Usek -T kus, priechod -delenie £=2,5
16. Usek -koleno &=2.5
Zuzenie plynulé, £=0,1
17. Usek — ventil priamy £=6
vykurovacie teleso £=2,5
18. Usek koleno, £=2,5
19. Usek — T kus, priechod spojenie £=0,3
20. Usek — T kus, priechod spojenie £=0,3



21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.

Rozsirenie plynulé o jeden rozmer £=0,5
Usek — T kus ,prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Rozsirenie plynulé o jeden rozmer £=0,5
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, prechod spojenie £=0,3
Usek — T kus, stprad spojenie &=5

Usek — T kus, prechod- spojenie £=0,3
Obluk £=0,6

Rozsirenie plynulé o jeden rozmer £=0,5
Usek — T kus, prechod- spojenie £=0,3
Rozsirenie plynulé o jeden rozmer £=0,5
Usek — T kus, prechod- spojenie, £=0,3
Usek — T kus, prechod- spojenie, £=0,3
Usek — T kus, prechod- spojenie, £=0,3
Usek — kotol £=2,5

3x obluk 90 £=0,6x3=1,8

Krizovy kus, odbocka spojenie £=2,7



