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ABSTRAKT

V této praci se zabyvam problematikou tvorby mikroklimatu pro administrativni budovu se
zdravotnickou ambulantni ¢asti. V teoretické ¢asti jsou zpracovany energeticky usporné
budovy, vnitini prostiedi budov s pozadavky na tepelnou pohodu ¢lovéka a také informac-
ni a fidici systémy pro monitorovani a fizeni. V praktické ¢asti jsou jiz aplikovany poznat-

ky na realnou budovu

Kli¢ova slova: tepelné ztraty, vytapéni, nizkoenergeticky dim, plynovy kotel, SCADA,
LonWorks, KNX

ABSTRACT

In this thesis, | focus on creating microclimates for office building with medical patient
care. The theoretical part presents an energy-efficient buildings, indoor environment with
the requirements for human thermal comfort, and control systems for monitoring and man-

agement. In the practical part, | applied the knowledge to real building.

Keywords: heat loses, heating, low energy house, gas boiler, SCADA, LonWorks, KNX
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UvVOD

S pfichodem stale modernéj$i techniky a starnutim budov dochazi K potfebam tyto staré
budovy modernizovat. Kdyz fikdm staré budovy, nemyslim tim jen ty opravdu staré budo-
vy, ale stavby, které jsou postaveny teprve nékolik desitek let ¢i dokonce jen let. V dobé
kdy se tyto budovy stavély, existovaly jiné stavebni materidly a byly jiné normy a zakony.
Normy se velice rychle modernizuji, ale modernizovat diim neni nic lehkého. Je to naro¢ny

proces, kterému piedchazi dlouhé planovani a fada administrativnich problémti.

Dalsim aspektem je finan¢ni stranka projektu. Nic neni zadarmo a modernizace teprve ne.
Nepohodli vzniklé onou modernizaci je dal$im nevitanym prvkem. Je vSak zapotiebi tyto
nepiijemnosti piekousnout a uvédomit si, jak je pro nas takova oprava domu prospésna.
Jen izolovanim stén domu a vymeénou starych oken za nova plastova snizime velké mnoz-
stvi tepelnych ztrat. A snizeni tepelnych ztrat znamena uSetieni zna¢né sumy za teplo. Pfi-
gemz navratnost takovéto investice je velmi rychld. Radové béhem nékolika let. Je viak
dalezité si nejprve vypracovat projekt, ve kterém zjistime jaka je ona doba navratnosti.
Mnoho zékaznik si Zadny projekt nevytvoii a zatepluji dim jen proto, Ze je to “moderni®.

Takové zatepleni miize domu i uskodit.

Nemusi vSak zlstat jen u zatepleni. Vyménou vzduchotechniky, kontrolovanim spotieby

vody, vyménénim otopnych téles, ¢i modernizaci osvétleni miizeme usetfit také.

Cilem této diplomové prace je navrh modernizace budovy, zahrnujici administrativni a

ambulantni ¢ast. Neni to ovSem jedina moznost jak Gpravu provést. Jen jedna z mnoha.



. TEORETICKA CAST



1 ENERGETICKY USPORNE BUDOVY

Energeticky uspornym domem nazyvame stavby, které jsou navrzeny a postaveny tak, ze
naklady na zaji$téni jejich provozu jsou niz$i, nez stanovi aktualné platné normy a piedpi-
sy. Do nakladi nezapocitavame energii nutnou ke stavbé. Tedy energie k dopravé a samot-
né vyrob¢. Ale zapocitavame néklady na vytapéni a chlazeni domu, ohtev teplé vody, spo-

ttebu vody a elektrické energie a naklady na vétrani.

1.1 Energetické rozdéleni budov

vvvvvv

Kritériem tohoto rozd&leni je potieba tepla na vytapéni. Jednotkou je kWh na m? za rok.

Toto rozdéleni si miizeme blize prohlédnout v néasledujici tabulce (Tab. 1)

Kategorie Potieba tepla na vytapéni

¢asto dvojnasobek hodnot pro obvyklé no-
vostavby a vice

obvykla novostavba (podle aktualnich zavaz- |80 - 140 kWh/(m?a) v zavislosti na faktoru

star$i budovy

nych pozadavki) tvaru A/V
nizkoenergeticky dim < 50 kWh/(m?a)
pasivni dim < 15 kWh/(m“a)
nulovy dim < 5 kWh/(m?a)

Tab. 1 - Rozdeleni budov podle potieby tepla na vytipéeni

1.1.1 Star$i budovy

Jako starsi budovy bych chtél predevsim zminit budovy postavené v 70. a 80. letech dvaca-
tého stoleti. Dalo by se fici, ze v téchto letech byl dostatek energie a na Setfeni se nedbalo.
Vytapéni bylo predimenzovano a pretopené mistnosti se bézné odvétravali otevienim oken.
Tohoto fenoménu si miZzeme béZzné povSimnout v zimnich mésicich u star§ich nezateple-

nych panelovych domt, kdy se teplota pohybuje kolem 0°C a panelové domy vétraji.



1.1.2 Soucasna novostavba

Aktudlni stavby jsou jiz ovlivnény omezenimi a modernimi stavebnimi prvky. Potéad je ale

u nas zazita milna predstava, ze je lepsi usetfit pii vystavbé, nez pozd¢ji za vytapeéni.

1.1.3 Nizkoenergeticky dim

V Zebticku energeticky uspornych domt se umisti na nejniz§im stupni, ale vzhledem
k vyhodnému poméru naklada a Gspor je v nynéjsi dobé velmi popularni. VéEtSina novosta-
veb se tak ubird timto smérem. Pozadavky jsou jasné z tabulky (Tab. 1). Ro¢ni mérna spo-

tieba tepla nesmi prekrogit 50 kWh/(m?a).

U téchto domt se projektant na konstrukce, jimiz nejvice unika teplo. Jedna se tedy o st¢-
ny, stfechu, podlahy, okna a dvete. Pfi realizaci tak pouZijeme moderni stavebni prvky,

zatepleni a kvalitni okna.

1.1.4 Pasivni dum

vewr

na spotieba tepla nesmi prekrogit 15 kWh/(m?a). K tomuto pozadavku se jests piidava po-
Zadavek na ro€ni spotfebu primarni energie mensi neZ 120 kWh na m? obytné plochy stav-
by za rok (PEa < 120 kWh/(m2.a)) a pozadavek na nepravzdusnost budovy. Pokud se
v budov¢ snizi tlak o 50 Pa oproti okolni atmosféie, mize dojit k infiltraci maximalné 60%
objemu vzduchu celé budovy za hodinu. nsp < 0,6 / hod. U panelovych domi se doporucuje

Nsg < 0,2 / hod.

Pii stavbé se velice Casto uplatiiuje dievéna konstrukce. Tyto stavby jsou pak velice rychle
postaveny. Ale o to hif se zajiStuje vzduchotésnost, tepelna stabilita a akusticka pohoda.
Zaroven je 1 vyssi riziko vzniku plisni.

Nejcasteji jsou ale pouzity klasické zdéné konstrukce hlavné diky jejich dobré tepelné

akumulaci. Konstrukce jsou ale velmi tlusté zdi.

Nejlepsich izolacnich vlastnosti, ale dostaneme ptidanim izola¢nich materiali na zdivo.
Prakticky se poZivaji tzv. primyslové izolace, mezi které fadime polystyren, mineralni
vinu a skelnou vlnou. Obcas se ale miizeme setkat s ¢isté pfirodnimi materidly, jakou jsou

napiiklad slama, ov¢i vlna, celuldza, konopi a len.


http://cs.wikipedia.org/wiki/KWh
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rok

1.1.5 Nulovy diim

wev

nulové domy. Pozadavky na tyto domy jsou velmi piisné. Potieba tepla na vytapéni musi
byt mensi nez 5 kWh/(m?a). Takovychto poZadavki miizeme dosahnout jen minimalizové-
nim tepla pro vytapéni a pfidanim obnovitelnych zdroji energie. VyuZzijeme tak tepelna

cerpadla a fotovoltaické panely.

1.2 Hodnoceni energeticky uspornych budov

Zakladnim energeticko-ekonomickym dokumentem, ktery majiteli objektu povi, zda se
vyplati realizovat Gisporna opatieni pro snizeni energetické naro¢nosti objektu je revitali-
zacni energeticko-ekonomickd studie. Ve studii nalezneme pozadavky na sniZeni financ-
nich nékladti domu. Tyto pozadavky jsou: elektfina, vytapéni, ohiev teplé vody a spotieba
vody. Dala jsou ve studii obsazeny orienta¢ni naklady na energeticky tsporna opatieni a

navratnost investice.

1.2.1 Energeticky priikaz budovy

Diky tohoto dokumentu mtizeme zatadit budovu na stupnici podle jeji energetické naroc-
nosti. Hodnoceni probihd na zaklad¢ potieby vSech energii. Tedy energie na vytapéni,
energie na ohfev teplé vody a energie na vzduchotechnicka zatizeni a klimatizaci. Mlze se

zapocitat 1 energie na osvétlent.

Od 1.1.2009 je povinnost zpracovani energetického prukazu budovy podle §6a zakona ¢.
406/2006 Sh. v téchto pripadech:

e Pii vystavbé nové budovy

e Pri vétSich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000
m?, které ovliviiuji jejich energetickou naroénost

e Pfi prodeji nebo prondjmu budov nebo jejich ¢asti v ptipadech, kdy pro tyto budovy

nastala povinnost zpracovat prukaz podle vyse dvou uvedenych odrazek



Druh budovy A B C D E F G

Rodinny diim <51 | 51-97 222 143-191 | 192 - 240 | 241 - 286 | >286

Bytovy ditm <43 |43-82 ?go 121-162 | 163 - 205 | 206 - 245 | >245

Hotel arestaura- | _;o, | 102- 1201~ 1,90 o091 390 _ 488 | 489-500 | >590

ce 200 294

Administrativni 62 - 124 -

Admini <2 |>s |1 180 - 236 | 237 - 293 | 294 - 345 | >345

Nemocnice <109 |109- (1 2Ll- Va1 415 416-520 | 521-625 | >625
210 | 310

Budovaprovzdeé- | ., |47 g9 |90~ 131-174 | 175-220 | 221-265 | >265

lavani 130

Sportovni zarize- 53 - 103 -

S S B D ey 146 - 194 | 195 - 245 | 246 - 297 | >297

Budova pro velko 67 - 122-

pudova pro v <7 |5re | 1es 184 - 241 | 242 -300 | 301-362 | >362

Tab. 2: Klasifikacni tridy EN hodnoceni energetické narocnosti budovy podle vyhlasky ¢.

148/2007 Sh.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Hodnoceni budovy

po realzaci

stavajici stav doporuzeni

(Celkova podiahova plocha:

xwWhiim’rok) VELMI USPORNA
0 -
42

xWhT  MREN KT WG EN

83
120

.
82

121
162

163
205

206
245

8Ma VyPOCiena rocni Spotres

MIMORADNE NEHOSPODARNA
1 SPOUE0A eNergie v KW /NT 1

[Celkova vypottend roni dodand energie v GJ
odané energie pripadajici na:

Podil d:

Viytapéni a vétrani
0.0%

Chiazeni
0.0%

0.00

Mech. vétrani
0,0%

Tepla voda Osvétleni Celkem
0.0% 0%

0.0%

[Doba platnost prukazu

neni stanoveno

Prukaz vypracoval

Neni uvedeno jméno zpracovatele EP i

Osvédceni ¢

Neni

Obr. 1: Pritkaz energetické narocnosti budovy




1.3 Vnitini prostredi budov

Pro navrh vnitiniho prostiedi musime znat tyto faktory:

Relativni vlihkost vzduchu
Operativni teplota

Rychlost proudéni vzduchu

e Indexy PMV a PPD
Zatizeni to opt rh Vyména vzduchu
o [0)
Koupelna 24 60 60
wC 20 60 40
Kuchyn 20 60 60
Ptedsin, chodby min 15 60 neni predepsana
Vytapéné schodist¢ | min 10 60 neni predepsana

Tab. 3: Optimalni operativni teploty, relativni vihkosti a minimalni vymeény vzduchu v sani-

tarnich zarizenich a v ostatnich nebytovych mistnostech

131

Relativni vlhkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzdu-

chu a mnoZstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni.

Relativni vlhkost vzduchu

Udava se v procentech.

Jedna se o velice dulezity parametr vnitini pohody. Jeho hodnota by se méla pohybovat
mezi 30-70%. Za optimalni hodnotu vSak povazujeme 50%. Meze nejsou zvoleny nahod-
né. Pokud je vlhkost vyssi nez 70% mtize dochdzet ke tvorbé plisni. Zaroven clovék na-

chézejici se v mistnosti s vysokou vlhkosti citi nepfijemné dusno. Pfi nizké vlhkosti se

projevuje zvySena prasnost, tvorba elektrostatického naboje a hlavné vysychani sliznice.




1.3.2 Operativni teplota

Jedna se o vypoctenou hodnotu. Definuje se jako jednotnd teplota uzavieného prostoru,
¢ern¢ho z hlediska radiace, ve kterém by lidské télo sdilelo konvekei 1 salanim stejné
mnozstvi tepla jako ve skutecném, teplotn€ nesourodém prostiedi. Pod jednotnou teplotou
uzavien¢ho prostoru si miizeme predstavit prostor o stejné teploté vzduchu i stejné stiedni

radia¢ni teploté.

Pro vypocet vyuzijeme tento vztah:
tb=t+A(t-t)

to — operativni teplota

t, — ucinna teplota okolnich ploch

A — funkce rychlosti proudéni vzduchu

v [m/s] 0,2 03 0,4 08 1,0

A 0,5 0,6 0,65 0,75 1

Tab. 4. Zavislost soucinitele A na rychlosti proudeéni

1.3.3 Rychlost proudéni vzduchu

Dal$im dilezitym parametrem je rychlost proudéni vzduchu. Tento parametr musime dob-

fe regulovat, protoze pii rychlosti proudéni vyssi nez 0,2 m/s vétSina lidi pocit'uje pravan.




Relativni vinkost vzduchu v mistnosti
(%)

100

~
o

) - [ 5w |
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Teplota vzduchu v mistnosti ¢, (°C)

Obr. 2: Pole tepelné pohody pro operativni teplotu a relativni vihkost

1.3.4 Indexy PMV a PPD

Teplota je u kazdého jednotlivce vniména jinak. Na zakladé¢ tohoto subjektivniho vniméni
funguji indexy PMV a PPD. PMV znamend piedpokladany stfedni tepelny pocit a PPD

ptedpokladané procento nespokojenosti.
Jsou odvozeny z téchto tii pozadavki na tepelnou pohodu:

1. Télo je v tepelné rovnovaze
2. Rozsah poceni je v mezich komfortu

3. Stfedni teplota kiize je v mezich komfortu



Tepelny pocit Index PMV
Horko +3
Teplo +2

Mirné teplo +1
Neutralné 0
Mirn¢ chladno -1
Chladno -2
Zima -3

Tab. 5. Ukazatel PMV podle tepelného pocitu
Je doporuceno udrzovat ukazatel PMV mezi hodnotami -2 a +2
Dale se mé pouzivat index PMV jen pokud jsou tyto parametry splnény:

e Energeticky vydej 46 — 232 W/m?

e Tepelny odpor odévu 0-310 m?K/W

e Teplota povrchu odévu 10-30°C

e Stiedni radiacni teplota okolnich ploch 10-40°C
e Rychlost proudéni vzduchu 0-1 m/s

e Parcidlni tlak vodni pary 0-2700 Pa

obytné mistnosti 18 - 22°C
kuchyné 15°C
koupelna 24°C
wWC 16°C

chodba, schodiste 10-15°C

Tab. 6. Doporucenad teplota v mistnostech



pii odpocinku
lehka fyz cka prace
stiedné tézka fyzicka prace

tézka fyzicka prace

19 - 22°C
18 - 20°C
14 - 17°

10 - 15°C

Tab. 7. Doporucend teplota p¥i cinnostech




2 KOMUNIKACNI A RiDICi PROTOKOLY

2.1 Prehled sbérnic

Nez se dostaneme k jednotlivym fidicim protokoliim, bude dobré piedstavit si jednotlivé

sbérnice a site.
Primyslové sité délime takto:

e Senzorbus
e Devicebus
e Fieldbus

2.1.1 Senzorbus

Na pomyslném nejniz§im stupni, se nachazi sit’ typu senzorbus. Pracuje obvykle jen na
prvni a druhé vrstvé OSI (fyzicka, linkova). Vyjimecéné i na teti (aplikacni). Pienos ob-
vykle probiha sériové a jen po bitech, nebo bytech, ptipadné v malych ramcich. Nejcastéji
se pouzivaji pro komunikaci s akénimi Cleny a senzory.

Technické parametry:

e Napgjeni: 24V

o Maximadlni délka kabelu: 100m

e Rizeni: Master/slave

e Pfenosové médium: jediny kabel slouZici pro pfenos dat i pro napajeni
Nejcastejsi topologii je sbérnice. MlZe vSak byt i zapojeni strom nebo kruh.
Ptiklady siti:

e AS —interface

e Profibus DP

e Interbus

e Hart



2.1.2 DeviceBus

Na vyssim stupni se nachazi sit’ Devicebus. Mohou pracovat na vsech vrstvach modelu

OSI. Pro pienos pouzivaji rdmce a pouzivaji se ke konfiguraci ak¢nich ¢leni a senzorti.
Technické parametry:

e Napgjeni: 9-40V

e Maximalni délka kabelu: 500m

e Rizeni: poskytovatel/ptijemce

e Pirenosové médium: kroucend dvojlinka, opticky kabel, napajeci vedeni

Nejcastéjsi topologii: sbérnicova, ale miize se pozit v podstaté jakakoliv (strom, hvézda,

volna,...)
Priklady siti:

e LonWorks

e Modbus

e DeviceNet
2.1.3 Fieldbus

Nejlepsimi sitémi jsou sité typu fieldbus. Pracuji na prvni az ¢tvrté vrstvé modelu OSI a
také na sedmé vrstvé modelu OSI. Pfenos je realizovan ramci. Ridici jednotky slouzi k

fizeni procest, nebo jako smérovace pfi riiznych rozhranich.
Technické parametry:

e Napgjeni: rtizné

e Maximalni délka kabelu: 1200m

e Rizeni: rizné

e Pfenosové médium: kroucena dvojlinka
Ptiklady siti:

e P-net

e FIP



2.2 LonWorks

Echelon, Toshiba a Motorola. Tyto tfi firmy ve vzajemné spolupraci vyvinuli technologii
LonWorks. Vyvoj probihal v letech 1989 az 1992 a jesté v roce 1992 byla technologie
uvedena na trh. Nyni jiz technologii LonWorks pfijali i jini vyrobci a tak neni vysadou

pouze Echelonu, ale nékolika tisic firem.

Sitoveé funguje LonWorks jako mistni datova sit’. To znamen4, Ze je sloZena ze zafizeni a
uzlt, propojenymi komunika¢nim médiem a komunikace probihd pomoci jednotného ko-

munika¢niho protokolu.

LonWorks je velmi univerzalni a oteviena sit. Komunikace mtze probihat po libovolném
médiu (napf. sitové rozvody, kabelova televize, nebo RS 485). Proto je vhodny pro pouziti

témet kdekoliv. Mize se pouzit v automatizaci, regulaci, nebo pro dalkové ovladani.

2.2.1 Vyhody a vyuZiti sit¢ LonWorks

Pro svou univerzalnost 1ze pouzit LonWorks prakticky kdekoliv. Maze byt vyuzit v do-
macnosti, stejné jako v mrakodrapech. Vyuziti ma i v supermarketech a tovarnach, nebo i
Vv logistice. Dalo by se fict, ze LonWorks umoziuje pfenos dat kam si jen vyberete, po cem

chcete a odkud chcete. Proto se velmi ¢asto srovnava s Internetem.
Priklady vyuZziti:

Ovladani akcnich ¢lent
Mgéreni

Regulace

Rizeni a automatizace
Telekomunikace
Dalkové fizeni

Pfenos a zpracovani dat
Kontrola spotieby

A mnoho dalSich

Vyhody:

MozZnost pfipojeni az 32000 zafizeni do sité
Lze vyuzit jakékoliv pfenosové médium
Dobré zabezpeceni sité

Spolehlivost

Flexibilita



e Jednoduché programovani
e Komunikace Master/slave
e Architektura Peer-to-peer

2.2.2 Standardy LonWorks

e EIAT709.1

e EIAT09.2

e EIA709.2-A-2000
e |EEEP1473.1

e IFSF

e CEN TC247

2.2.3 Komponenty sité LonWorks

LonTalk protokol

Neuron chipy

LONWORKS transceivery

Network management a aplikacni software

2.2.3.1 LonTalk protokol

LonTalk je sitovy protokol vyvinuty firmou Echelon v roce 1989. Byl navrZen podle mo-
delu OSI. To umoZiiuje uzlim na stejné siti komunikovatStandardizovan byl jako EIA
709.1 Standard a je soucasti kazdého uzlu jako firmware. Umoziuje pienos dat nezavisle

na topologii sité a pouZzitém prenosovém médiu.

Jednotlivé vrstvy OSI modelu:

e Fyzicka
e Linkova
e Sitova

e Transportni
e Relaéni
e Prezentac¢ni

e Aplikaéni



Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva nam definuje zapojeni komunika¢niho média. ProtoZe protokol LonTalk je
velmi univerzalni, mizeme pouzit libovolné pienosové médium s transceiverem. Transcei-

ver je napojen K neuron chipu a vytvari tak uzel.
Linkova vrstva

Linkova vrstva fidi pfistup na pfenosové médium. Provadi také kodovani dat.

Network telegram cycle
1 L g
Tdle time
oz b = ra b
-
packet frame priority time randomly allocated time slots
min. 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

. 1..127
end-of-frame

Synchronization

Obr. 3. Schéma pristupu uzlu na sbérnici
Sitova vrstva

Sitova vrstva odpovida za spravné doruceni paketu piijemci. Vyuzivaji se 3 urovné adre-
sace

1. Doména — K jejich propojeni se pouzivaji brany. Doména miize obsahovat az 255
podsiti

2. Podsit’ — je tvofena uzly. K propojeni se pouzivaji routery. Podsit’ miize obsahovat
az 127 uzla.

3. Uzel

Transportni vrstva

Transportni vrstva zarucuje doruceni paketa.

4 zékladni sluzby:
e SluZba potvrzovani doslého paketu ¢i zpravy
e Sluzba Zadost/Odpoved
e Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav
e Sluzba zasilani zprav typu broadcast



Relacni vrstva
Rela¢ni vrstva definuje standardni koédy zprav pro sitovy managment a diagnostiku. Ma-
nagement usnadnuje fizeni a instalaci sit¢ a diagnostika zajist'uje vyhledavani chyb a jejich
opravy.
Relaéni vrstva také umoznuje oveéfovani zprav.
Prezentaéni vrstva
Prezentaéni vrstva vyménuje zpravy mezi aplikacemi. Doslé pakety popise jako:
e Sitovou proménnou
e Explicitni zpravu
e Ciziramec
Aplikacni vrstva
Aplikacni vrstva obsahuje program, ktery definuje pouzivané proménné. Casto se pouzivaji

standardni proménné. Aplikace na obou stranach pak mohou lépe komunikovat. Mizou se
vSak pouzit i nové proménné.

2.2.3.2 Neuron chip

Neuron chip je nejdilezité)si Casti uzlu. Chip se sklada z paméti a CPU. V kazdém chipu se

vyskytuji tytu tfi CPU

e CPU Pftistup na médium
e Sitové CPU
e Aplika¢ni CPU

Uzivatel ovlada jen aplikacni CPU. Zbyvajici CPU pracuji automaticky

2.2.3.3 Transceiver

Aby mohla komunikace po sbérnici fungovat, je zapotiebi piipojit na vystup neuron chipu

piipojit transceiver. Jeho ucelem je chranit neuron chip a pfizptsobit pro n¢j signal.

Druhi transceiveri je mnoho. ZaleZi na pouZitém vodici.



II. PRAKTICKA CAST



3 POPIS BUDOVY

3.1 Historie budovy

Tato budova umisténa na adrese Pancava 360 piekvapi témét kazdého, kdo piijizdi do Zli-
na ze sméru od Vizovic. VéEtSina navstévniklh mésta ocekava malé cihlové domky a misto
nich se pfed nimi objevi obrovskéd pyramida, slouzici momentalné hlavné jako o¢ni cen-

trum.

O¢ni centrum zde ale nebylo vzdy. Pivodné byla budova projektovana pro VD Fotografia.
Architektem byl akad. arch. Z. Plesnik a postavena byla budova roku 1990. Ale jak uZ to
byva, budova zménila mnohokrat majitele a jeji interiér se ménil spolecné s majiteli. Za
nynéjsi vzhled interiéru je zodpovédny arch. J. Pfehnal. Ten navrhl interiér pro spolecnost
Foresbank. Budova je pro banku vhodna. Doposud je v suterénu umistén trezor a vstupni
hala je typickym ptikladem bankovni haly se svétlikem. Stejné jako mnoho jinych spolec-

nosti, tak ani banka zde nevydrzela a Zlin se tak miiZze pysnit jednou z nejlepSich o¢nich

Klinik v republice.

Obr. 4. Budova Gemini jeste, kdyz v ni sidlila banka.



Obr. 5. Budova Gemini nyni.

3.2 Spolecnost Gemini

V Cele spole¢nosti stoji prim. MUDr. Pavel Stodtlka Ph.D. O¢ni chirurg s mnohaletou
praxi a vysokou reputaci nejen u nas, ale i v zahrani¢i. Je zndm pro své operace, které

mnohdy provadi jako prvni nejen u nas, ale 1 v zahrani¢i. Zaroven je také majitelem budo-
vy.

Gemini nepusobi ale jen ve Zlin€. Zlin sice nadale zustava pro spole¢nost ,,vlajkovou lo-
di“, ale pobocky této spolec¢nosti najdeme jiz témét po celé republice. Pracovisté¢ mizeme
nalézt krom jiz zmifiovaného Zlina i v Praze, Ceskych Bud&jovicich, Brng, Ostravé a nové

dokonce i v Zahrani¢i v Rakousku.

Spole¢nost Gemini nevyuziva vSechna patra a tak je n€kolik pater pronajato k soukromym

ucelim. Vétsinou se jedna o kancelare a v 1. nadzemnim podlazi je i nékolik obchod.



3.3 Popis budovy

Budova byla dostavéna roku 1990 technologii zvedanych sloupii. Jedna se o montovanou
budovu s nosnymi sloupy, Zelezobetonovymi stropy, sendvicovou obvodovou zdi a hlini-

kovymi otvorovymi vyplnémi s dvojsklem.

Budova ma 6 nadzemnich podlazi a jedno podlazi podzemni. Situovana je ve svahu a pod-

zemni podlaZzi jsou tak oteviena ze severni strany.

Stiecha je plocha. Pouzitou krytinou je plech. Ve stieSe je umistén svétlik pro prosvétleni

vstupni haly a schodist¢.

V 1. n.p. jsou umistény prostory o¢ni kliniky. Nékolik vySetfoven, 2 operacni saly a velka

¢ekarna. Také nékolik obchodu

Ve zbyvajicich nadzemnich patrech jsou kanceldfe a v 6. n.p. krom kancelafi i kotelna a

strojovna vzduchotechniky.

Plocha A[m?]
Konstrukce | Podlazi | k.v. H-terén | H- H- Puad. S \% J z celkem
previs stfecha
Obalova 1.p.p. 3,6 410,8 410,8 151,9 82,4 56,5 177,8 879,5
plocha
1.n.p. 3,6 847,6 1224 283,2 1258,4 157,3 1152 122,8 294,8 1943,4
2.n.p. 3,3 7,7 4 172,6 979,2 132,2 131 132,3 131,1 711
3.n.p. 3,3 806,6 93,7 97,7 93,7 97,7 382,8
4.n.p. 3,3 308,1 11147 122 118,4 122 122 792,4
5.n.p. 3,3 1314 579,8 1246,1 127,1 127,1 127,1 127,1 1219,6
6.n.p. 48 420,3 666,3 113,3 113,3 1133 113,3 8734
Celkem 1266,1 565,9 1455,9 6481,9 897,6 785,1 767,7 1063,8 6802,1
obalova
plocha

Tab. 8. Celkova obalova plocha konstrukce




Plocha A[m?]
Konstrukce | Podlazi | K.v. H-terén | H- H- Pad. S \Y J 4 celkem
previs stiecha

Okna, ... 1.p.p. 51,2 2,9 4.6 58,7
1lnp. 63,4 58 374 106,5
2.n.p. 95,5 99,4 55,6 55,2 305,7
3.n.p. 68,1 68,1 63,1 68,1 267,3
4.n.p. 79,9 77,5 79,9 77,5 314,8
5.n.p. 83,3 83,3 83,3 83,3 3331
6.n.p. 63,4 3,6 9,0 7.8 3,6 874

Celkem 63,4 4449 3459 289,6 3296 14734

okna

Sténa Cista 1266,1 565,9 1413,7 6481,9 452,7 439,3 478 734,2 5328,7

Tab. 9. Celkova plocha oken a dveri a stén

V[m]
Podlazi 1.p.p. 1478,7
1.n.p. 4530,2
2.n.p. 3231,3
3.n.p. 2661,6
4.n.p. 3678,4
5.n.p. 41121
6.n.p. 1599
Celkem 212914

Tab. 10. Objem jednotlivych pater




A[m?]

Plné konstrukce

Podlaha na terénu 1.p.p. Pd_1 |410,8
Podlaha na terénu 1.n.p. Pd 2 | 855,3
Stena svisla pod terénem 1.p.p. | Sp_1 | 56,5
Stena svisla pod terénem I.n.p. | Sp_2 |122,8
Parapetni stény S 1 1495,7
Meziokenni viozky S 2 99,8
Strop nad venkovnim prostorem | St_1 | 565,9
Strecha plocha - Sikma St 2 429,2
Strecha plocha — vodorovna St 3 1413,7
Otvorové vyplné

Okna kovova 1.p.p. Ok 1 |371
Okna kovova 1.-6.n.p. Ok 2 |1262,9
Svetlik Ok 3 | 634
Dvere prosklené dreveéné Dv 1 |22
Dvere kovove Dv 2 |65
Dvere prosklené kovové Dv 2 | 238
Garazova vrata Dv 3 | 326
Celkem 6878

Tab. 11. Oznaceni konstrukci a jejich plochy




Velicina Jednotka hodnota

V — objem budovy m° 21291
A — plocha ochlazovanych konstrukct m* 6878
As — podlahova plocha m? 5893
A — redukovana plocha m? 6155
AN — geometricka charakteristika 1/m 0,323
AnV, — geometricka charakteristika 1/m 0,289
€1 - 1

Tab. 12. Zdkladni objemové ukazatele budovy

3.4 Tepelné parametry budovy

Pro zajisténi tepelné pohody objektu jsem si spocital mnozstvi zkondenzované vodni pary
ve zdi budovy. Podle normy CSN 730540 by mnozstvi zkondenzované pary mélo byt nizsi,

neZ mnozstvi odpafené pary. Jinak bude dochazet ke kondenzaci vodni pary ve zdivu.

Pro vypocet jsem pouzil program Teplo 2010. Cast protokolu si miizete prohlédnout nize

na strance.

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.45 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.616 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.64/1.67/1.72/1.82 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou
prirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 44.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 14.2 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 855C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.662
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 7.0 0.406 3.8 0.265 12.9 0.662 54.0

2 8.2 0.408 5.0 0.253 135 0.662 56.2



3 9.8 0.364 6.5 0.171 14.8 0.662 57.3
4 12.2 0.299 8.8 0.020 16.5 0.662 60.3
5 14.8 0.198 114 - 18.2 0.662 64.7
6 16.5 0.035 130 - 191 0.662 67.5
7 173 - 138 - 19.7 0.662 69.0
8 170  ----- 136 ------ 19.5 0.662 68.6
9 15.0 0.187 116 ----- 18.3 0.662 65.0
10 12.4 0.294 9.1 0.005 16.7 0.662 60.7
11 9.9 0.364 6.6 0.170 14.9 0.662 57.5
12 8.1 0.407 49 0.252 135 0.662 56.0
Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 8.6 78 -06 -29 52 -128 -131
p [Pa]: 1334 1333 1330 163 156 139 138
p,sat [Pa]: 1113 1059 582 480 395 202 197
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.0000 5.261E-0006
2 0.0631 0.1650 6.490E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 7.640 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.193 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

P [Pa]
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni vndjs ndvrhovou teplotou avihkosti die SSM 730840 | e

Omitka véperocementaovad A
Z2divaCP 2 Okr. podminky:

Bitagit 51 Interiér 206 EZ
Asfalton) natér 2x 550 %

E =herigr 150C

84.0%
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Zelezobeton 2
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tearet. tak
shut. tak

na 2.z0na
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\H
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0.0330 01780 0.2670 0.3560 0.4450
TlouZtky ... d [m]

Obr.6. Rozlozeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce



Je zfejmé, ze ke kondenzaci dochazi. Obvodova konstrukce tedy neni vhodna.

3.5 Tepelné ztraty

Pro vypocet tepelnych ztrat pouzivame tuto normu: CSN EN 12831. V normé jsou uvedeny
jednotlivé metody vypoctu, tabulky a ptilohy pro ziskani vstupnich udaji a klimatickych dat.

Popisuje vypocet tepelné ztraty a to jak pro jednotlivé mistnosti, tak i pro celou budovu.

Pro vypocet tepelnych ztat musime znat okrajové podminky. Ty jsou uvedeny pro lokalitu Zlin

V nasledujici tabulce.

Nadmoiska vyska 234m
Venkovni vypoctova teplota -12°C
Délka topného obdobi 226 dni
Primérné venkovni teplota 4°C

Tab. 13 Okrajové podminky pro Zlin

3.5.1 Celkova navrhova tepelna ztrata

Celkova navrhova tepelna ztrata ®; [W] se stanovi ze vztahu:

i = (Ori + Dy,j) . Froi

@+ je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
®y ; je navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

faei teplotni korekéni Cinitel

3.5.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupem @ [W] se stanovi ze vztahu:
D7 = fi. Akor - Uk . (Ointi - Oc)

fi je teplotni korekéni Cinitel

Aior je plocha stavebni casti [m2]

Uy je soucinitel prostupu tepla



3.5.3 Navrhova tepelna ztrata vétranim
Navrhova tepelna ztrata vétranim @y ; [W] se stanovi ze vztahu:

®v,i=0,34 . Viini. (Oint,i - Oc) [W]

Vmini je hygienicky nejmensi poZzadované mnoZstvi pro vytapény prostor [m®/h]

Po vypoctech vysla celkova tepelna ztrata 255kW.

Vzhledem k parametrim budovy, nebylo mozno pouzit zatepleni. Otvorovymi vyplnémi
jsem ale néjak omezen nebyl, proto jsem pouzil moderni plastova okna a dvefe s mnohem

lep$imi vlastnostmi, nez pavodni.



ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout systém tvorby mikroklimatu a fidici systém pro budovu zahr-
nujici administrativni a ambulantni ¢ast. Jako zdroj tepelné energie jsem uvazoval zemni

plyn. Dalsimi tkoly bylo navrhnout studii energetickych uspornych budov obdobného typu

a zahrnout poznatky na realnou budovu.

V teoretické Casti jsem rozebral pozadavky na moderni domy, vnitini parametry a piiblizil
sbérnicové systémy. Ze sbérnicovych systému jsem se zaméfil hlavné na LonWorks se

kterym jsem pracoval i v praktické ¢asti.

Praktickd ¢ast obsahuje navrh upravy administrativni budovy s ambulantni ¢asti. Podle

realnych stavebnich konstrukei jsou vypocteny tepelné ztraty
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PRILOHA P I: POZADOVANE A DOPORUCENE HODNOTY
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA DLE NORMY CSN 730540

Soutinitel prostupu tepla

Ty
Popis konstrukce Ll za WP K]

Pozadované | Doporucend
hodnoty hodnoty

Sifecha plocha 3 Sikma se sklonem do 43° vistné

- . 0,24 0,16
Strop s podizhou nad venkownim prostorem
Strop pod newytdpéncu pldou (se sthechou bez tepelné izolace) 0,30 020
Sténa vnejsi vytapEna (wnejsi wsivy od wytapeni) v -
Sténa vngji lehka 0,20 0.20
Sténa k nevytipéné pldé (se sfechou bez tepeliné izolacs)
Sifecha strmd se sklonem nad 45° 1&Eka 0,38 025
Podlaha a sténa vytipéndho prostoru pfilehla k zeming | wyjimkou pfipadd podle = o

s = N 0,45 030
poznamky 2)
Sirop a siéna wniaini z vyiapéného k nevytapEnemu prostony 0,60 0,40
Sirop a sténa wniini z vyiapéného k Sastedna vytapnemu prostoru - 050
Strog a siéna wnési z Sastedng vytapangho prostoru & venkownimu prostred: -
Podlaha a sténa 2asteéné wytipEneho prostoru pilehld k zeming (s wipmkou 0.25 060
pripadu podie poznamky 2) !
Sténa mezi soussdnimi budovami o= 070
Strop mezl prostory s rozdilemn teplot do 10 °C wietng T
Sténa mez prostory s rozdilem tepiot do 10 °C vietné 1,20 0,80
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C wising 22 145
Sténa wnitrmi mezi prostory s rozdilem teplot do & °C veetna a7 1,60
Okno, dvefz a jina vyplh otvoru ve wndidi sténé a strmé sthede. z wytapéndho
prosiong do venkovniho prosttedi (wietné ramu) : -

i .

Jejich kovows rdmy pitom musi mit U £ 2,0 Wiim™ k), ostaini rdmy tdchto vplni
atvord musi mit Ur< 1.7 WimS KL

Clkno, dvefe @ jind vypln civoru ve si8né a strmé stfese,
z vytapeneho do dasteéne vytapEneho prosiom nebo a5 23
z Eastedné wytapEnshe prostoru do venkownine prostfedi (wietné rému)

Zikmé stfedni okno, swétik a jina Sikma wiplf otvere se sklonem do 45°,
zwytapéneho prosions do venkovnihe prostfedi (vietng ramu)

Jejich kowows ramy pfitom musi mit Ls 2 2,0 Wim®-K), ostaini ramy t2chto wypini
oteord musi mit U< 1.7 Wim®*K).

Zikmé stfedni okno, swétiik a jind Sikm3 vyplf otveru se skionem do 45°,
zvytipEného do Eastedné wytipEného proston nebo 26 1.7
z ¢astetne wytapéneho prostoru de venkovniho prostiedi (wietng ramu)

Lehky cbvodowy plast, hodnoceny jake smontovana sestava vising

nosnych prekl, s pomémou plochou prisvitng wpiné ctvoru fa =050 | 0.2+ 14-Fs
fao=Ax A, W '112.'rr",
kde A je celkovd plocha lehkého chvodoveho pladtd (LOP). v m'; 0.2+ 1.0

A, plocha FI'I.:IE'.I'ﬂ.I'I!é vyping otworu vietné pfisluénych
Zasti ramu v LOF, v m®.
Ramy LOP by piitom maly mit Uy £ 2.0 Wiim* K]

fa =050 | 0.7 + 06-Fu




Piiloha P Il: Optimalni tepelna pohoda v h-x diagramu
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