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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace je obozndmenie sa s problematikou ndvrhu integrovanych systémov,
tzv. inteligentnych rodinnych domov, po¢nic vypoctom tepelnych strat, cez navrh
vykurovania zahfnajiceho ohrev pitnej vody, po navrh zabezpecovacich a protipoziarnych
syst¢émov  a inteligentnej elektroinstalacie v sucinnosti s celkovym ekonomickym
zhodnotenim navrhu. St¢ast'ou navrhu je takisto moznost’ vyuzitia alternativnych zdrojov
energie. Vsetky navrhnuté systémy podlichaji najnov§im trendom v jednotlivych
oblastiach ast pospajané do jedného celku umoznujiceho komfortné, bezpecné

a spol'ahlivé byvanie a kontrolu uzivate'mi domu.

Kracoveé slova: inteligentny rodinny dom, tepelné straty, plynovy kondenzacny kotol,

tepelné Cerpadlo, solarny kolektor, vykurovanie, chladenie, KNX, EZS, EPS, SCADA

ABSTRACT

The aim of this thesis is to get familiar with questions of designing integrated systems, so
called intelligent family houses, starting with heat loss calculation, through the design of
heating systems including drinking water heating, to security and fire safety systems and
smart wiring in collaboration with economic assessment of whole design. Possibility of
using alternative energy is also a part of the design. All designed systems are liable to
latest trends in each branches and are joined together into one whole allowing comfortable,

safe and secure housing and controll by users of the house.

Keywords: intelligent family house, heat loss, gas condensing boiler, heat pump, solar
collector, heating, cooling, KNX, ESS, FSS, SCADA
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UvVOD

Neustale sa zvySujucim narokom na komfort byvania a bezpecCnost, ¢i

v

navrhnuty ako inteligentny.

Tento pojem vznikol okolo roku 1982 kedy sa zavadzala do vtedajsich budov
automatizacia. Neskor uz dokazali budovy reagovat’ aj na mesiace sa potreby uzivatel'ov a

v sti€asnosti su uz schopné tieto potreby efektivne uspokojit’.

Vyuzivanim najmodernej$ich stavebnych materidlov a stavebnych postupov je
mozné zabezpeCit maximalizovanie uspor spojenych s prevadzkou budovy, kedy bude
budova presné $ita na mieru prostrediu, v ktorom bude postavena. Musi flexibilne reagovat’
na kazdu zmenu okolitého prostredia a k tomu jej dopomahaju nové materialy s vel'mi

dobrymi tepelnoizola¢nymi vlastnost’ami.

Daldim predpokladom pre ¢o najniZSie prevadzkové néklady je vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov energie v najvy$sej moznej miere. So stale popularnej$im
vyuZivanim tychto technoldgii narastd konkurencia medzi vyrobcami, ktord v pozitivnom
zmysle slova vplyva na znizovanie cien konecnych zariadeni a tym aj k ich masovejSiemu
rozsireniu. Dal§im faktorom, ktory vplyva na rozSirovanie zariadeni vyuzivajiicich
obnovitel'né zdroje energie je znizujica sa zdsoba fosilnych paliv vo svete a narastajica

produkcia oxidu uhli¢itého do vzduchu.

Pri nizkoenergetickych domoch malokedy postacuje na vykrytie tepelnej spotreby
rodinného domu len zariadene vyuZivajice obnoviteI'ny zdroj energie, ¢i uz solarne
kolektory alebo tepelné Cerpadlo, pri zachovani rozumnych investi¢nych nakladov. To je
skor doména pasivnych, ¢i nulovych domov, ktoré su technologicky eSte viac vpredu.
Preto sa do vyroby teplej vody zarad’uje aj konvenény zdroj tepla, ako napriklad kotol na

zemny plyn, ¢i tuhé palivo.

Ak by navrhnuté systémy samé o sebe fungovali bez problémov, je velmi
pravdepodobné, Ze by postupom c¢asu mohlo dochadzat k neefektivnemu vyuZivaniu
energetickych zdrojov a spolupraca tychto systémov by sa docielovala len vel'mi t'azko.
Preto sa jednotlivé malé celky spajaji do jediného - unifikovaného, ktory umozni ich
riadenie, regulaciu a komunikaciu medzi nimi. Tym sa docieli kyzené zaradenie medzi

inteligentné domy a uzivatel moze mat Siroky prehlad o tom, Co sa prave s domom,
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pripadne v dome, deje. Spojenie tychto malych celkov do jedného velkou mierou prispieva
k zvySeniu uzivatel'ského komfortu ato tak, ze aj osobe bez podrobnejsich znalosti
existujuceho systému v dome, zabezpeci, jednoduchou zmenou parametrov na displeji
(napriklad zmenu teploty v izbe), vSetky potrebné kroky k tomu, aby bola tito zmena

vykonana automaticky a transparentne.

Na nasledujtcich riadkoch je popisany postup navrhu inteligentného rodinného
domu, ktory sa zakladd na realnom projekte. Navrh prejde od teoretickej pripravy
k praktickej aplikacii poznatkov, ktoré budi do hibky rozobrané a jednoducho znazornené.
Vsetky vyssie popisané predpoklady buda nan aplikované, aby mohol byt povazovany za
inteligentny rodinny dom. Avsak toto je len jedno rieSenie z nepreberného mnozstva inych
moznych alternativ zalozenych na réznorodych systémoch. V pripade potreby nebude ni¢

branit’ d’alSiemu funkénému rozsireniu navrhu.

Vo vysledku sa jednotlivé inteligentné domy vzhl'adom na velky vyber réznych

technologii od roznych vyrobcov od seba odlisuju. Princip vSak vzdy zostane rovnaky —

v
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

13

1 ENERGETICKY USPORNE RODINNE DOMY

Klasifikovanie rodinnych domov na ,bezny“, ,nizkoenergeticky” a ,pasivny” je

ovplyvnené celkovou energetickou spotrebou domu, ktord sa uvadza v kW za urciti

¢asovu jednotku, spravidla hodinu - kKWh. Vysku spotreby ovplyviiuji naklady na:

- vykurovanie

- ohrev vody

- celkové vnltorné vybavenie domu

Okrem tychto zékladnych energetickych vydavkov ovplyviiuju spotrebu aj materialy

pouzité pri vystavbe domu, izolacia, tepelné mosty, sposob odvetravania a pod. [8]

1.1 Budovy podla energetickej naro¢nosti

Z hladiska rocnej spotreby energie v kWh na vykurovanie (energetickej naro¢nosti)

mozno domy rozdelit’ nasledovne (Tab.1 a Tab.2).

Tab. 1. Rozdelenie budov podla energetickej narocnosti

Typ stavby

Spotreba za rok
[KWh/m?]

Uspora vznika pouZitim

Standardny rodinny dom
(pouzitie klasickych
stavebnych materialov)

100 - 300 KWh/m?

Energeticky usporny dom

max. 70 kWh/m?

zvysenie tepelnoizolacnych
hodnét obvodovych konstrukeii
a ich stykov

vyuzitie isporného
konven¢ného vykurovacieho
systému (radiatory)

vyuzitie solarnych prvkov

Nizkoenergeticky dom

max. 50 kWh/m?

pouzitie kvalitnej masivne;j
tepelnej izolacie obvodového
plasta

vyuzitie mechanického
regulovaného vetrania s
rekuperaciou tepla

vyuzitie nizkoteplotného
vykurovania

vyuzitie solarnych prvkov
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Tab. 2. Rozdelenie budov podla energetickej narocnosti - pokracovanie

k . - oot
Typ stavby Spo[g\?\ll)r?/rzn%]m Uspora vznika pouZitim

- dokonaly tepelnoizola¢ny obal
domu

- vzduchotesnost’ obalu domu

- vyuzitie mechanického vetrania s
rekuperaciou tepla

- bez konven¢ného vykurovania

- vyuzitie soldrnych prvkov nie je
nevyhnutnou podmienkou

Pasivny dom max. 15 kWh/m?

Dom s nulovou

: max. 5kWh/m?
spotrebou energie

vyprodukuje energie

Plusovy dom viac ako sam spotrebuje

1.1.1 Nizkoenergetické domy

Nizkoenergeticky dom je stavba, ktora je skonstruovana tak, aby sa pri nej dosiahli
¢o najnizsie naklady za energeticku prevadzku. Nejde vSak len o hrubu stavbu a pouzité
prislusné materidly, ale aj o d’alSie prvky a technologie, ktoré zvySuju vyuziteI'nost’ stavby

na maximum. Oproti beZznej stavbe ide priemerne az o 75 % mensiu spotrebu. [8]

Norma CSN 73 0540 [29] uvadza nizkoenergetické domy ako budovy s roénou
mernou potrebou tepla na vykurovanie nepresahujucu 50 kWh/m?® podlahovej plochy

rocne, vratane vyuzitia vel'mi u€innej vykurovacej sustavy.

Pri navrhu tvaru domu vychddzame z podmienky zabezpefenia pozadovaného
objemu pri ¢o najnizSom povrchu stavby (optimélny tvar je gula, resp. pologula).
Kompaktna, malo ¢lenita stavba s malym poctom zalomeni, vystupkov, nik, vikierov alebo
balkénov, méa pri rovnakom objeme pri menSej vonkajSej ploche aj menSie straty
prestupom tepla. Pri dobre izolovanych domoch je vplyv tvaru budovy vel'mi maly, ale tato

v

potencialnych tepelnych mostov. [3][8]
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Obr. 1. Vplyv tvaru objektu s rovnakym objemom na tepelné straty

Dolezité¢ je premysliet’ si umiestnenie nizkoenergetického domu, pretoze uz to
dokaze ovplyvnit’ jeho vlastnosti. Pri vybere pozemku i lokality treba dbat’ na moznt
orientaciu a oslnenie. Ddlezitym aspektom je smerovanie svahu na slne¢nu stranu a aj
samotnd poloha domu na svahu. Juzné a nizsie polozené chranené plochy sa vyznacuju
vysSou teplotou ako tie v dolinach a na vrcholoch kopcov. Juzne orientované okna
jednotlivych miestnosti s najlepsim rieSenim. Spravna orientacia domu dokaze usetrit’ az

15 — 20 % energii za vykurovanie. [3][8]

1.1.2 Pasivne domy

Pasivny dom je dom, ktory je energeticky uspornejsi ako nizkoenergeticky dom. V
zime aj v lete poskytuje vysoku kvalitu vnutorného prostredia a su¢asne umoziluje vyrazne
znizit spotrebu energie na vykurovanie a prevadzku vobec. Nepotrebuje konvenéné

vykurovanie ¢i klimatizaciu a svojou Uspornost’ou Setri aj prirodné zdroje.

Je to stavba s ro¢nou potrebou tepla na karenie desatkrat mensou nez maju bezné
stavby, teda do 15 kWh na m? uzitkovej plochy za rok. Zarovei spiiia niekol’ko dalsich
kritérii:

- tesnost Nsp< 0,6 h™!
- potreba primarnej energie < 120 kWh/m?a (vratane domadcich spotrebiCov a

vybavenia)
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Pasivne (ohrevom cez oknd) a pripadne aj aktivne (kolektormi) vyuziva slnecnu
energiu, ma vetraci systém so spitnym ziskavanim tepla a ve'mi dobr¢ izolacie. Sucinitel’

prestupu tepla, U, nepriehl’adnych konstrukeii je priblizne 0,1 a u okien do 0,8 W/(m2.K).

Pri nevelkom zvySeni investicnych ndkladov mnohondsobne znizuje ndklady na
prevadzku domu, Setri neobnovitelné zdroje a redukuje emisie CO,, zaroven zvysuje
komfort byvania, zabezpecuje letnu tepeln pohodu bez potreby klimatizicie a na
vykurovanie nepotrebuje konvencny vykurovaci systém — vyuziva soldrne aj vnutorné

tepelné zisky, zvySok tepla je mozné priviest’ vetranim. [9]

1.1.3 Nulové domy

Nulovy dom je taky dom, ktorého potreba tepla pre vykurovanie sa blizi nule,
konkrétne je menSia nez 5 kWh/m? za rok. Je eite menej ndro¢ny na energie ako

nizkoenergeticky ¢i pasivny dom.

Nulovej potreby energie nie je vacSinou dosiahnuté pomocou tepelnej izolacie, ale
vyuzivanim modernych technologii - napriklad solarnych panelov, ktoré vyrabaju energiu.
Beznou sucastou nulovych domov st fotovoltaické panely, ktoré vyrdbaju elektricka
energiu, resp. solarne kolektory, ktoré najdu vyuzitie pri ohreve vody, pripadne pri
prikurovani. Pokial’ soldrne panely vyrobia viac energie, nez je nulovy dom schopny

spotrebovat’, byva oznaceny ako aktivny, ¢1 plusovy dom.

Nulové domy sa v sucasnosti vzhl'adom k technologickej a finan¢nej naro¢nosti

stavaju predovsetkym ako experimentalne stavby. [22]

1.2 Energeticka certifikacia budov

Energeticka certifikdcia budov (ECB) je subor postupov a opatreni na zlepSenie
energetickej hospodarnosti budov s cielom optimalizovat’ vntitorné prostredie v budovach

a znizit’ emisie oxidu uhli¢itého z prevadzky budov. [20]

Kazdy majitel’ budovy, ktorej sa certifikacia tyka ma povinnost’ vykonat’ energetickt
certifikaciu. Vysledkom ECB je certifikat budovy, sprava o certifikacii a energeticky Stitok

umiestneny v priestore budovy na pristupnom mieste. [20]
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Budovy, ktoré je potrebné certifikovat’:

1.2.1

vSetky novostavby, ktorych kolauda¢né konanie zacalo po 1. januari 2008,
vSetky budovy, ktoré sa budu predavat, prenajimat’ (netyka sa prendjmu
jednotlivych bytov v bytovom dome, ktory vlastnia jednotlivymi vlastnici),
vSetky budovy, na ktorych sa robila vyznamna obnova (zateplenie obvodového a
streSného plasta, vymena otvorovych vyplni alebo energetického vybavenia

budovy) a ktora ma vplyv na energetické hospodarstvo budovy

Energetické hodnotenie budovy

Rozlisuje sa:

1.2.2

projektové hodnotenie — na zaklade projektovej dokumentécie a projektovanych
ukazovatel'ov budovy (pouziva sa vo faze navrhovania a projektovania stavby),
normalizované hodnotenie — Vykonava sa na zéklade normalizovanych vstupnych
udajov o vonkajSom prostredi (klima, slne¢né Ziarenie, veternost...), vnitornom
prostredi (teplota, vlhkost...)) a na zaklade skutocnych vlastnosti stavebnych
konstrukcii, technického a energetick¢ého vybavenia budovy (pouziva sa v
energetickej certifikacii)

prevadzkové hodnotenie — hodnotenie skutocného stavu a prevadzky budovy
(pouziva sa v energetickej certifikacii)

upravené hodnotenie — obsahuje navrh opatreni na zlepSenie energeticke]

hospodarnosti budovy

Energeticky certifikat

Na Sstitku certifikovanej budovy sa Sipkou na Skdle vyznaci, do akej kategorie

budova spada na zaklade globalneho ukazovatel'a — spotreby energie v kWh/m? za rok).

Okrem toho osobitne obsahuje aj tdaje o jednotlivych miestach spotreby energie, emisiach

CO; a spotrebe primarnej energie.

Energetickych tried je sedem - od A po G. Budova, ktora dostane ohodnotenie A je

na tom z hladiska spotreby najlepSie (v skutocnosti si v triede A energeticky pasivne
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domy a v triede B nizkoenergetické domy) a budova, ktora dostane ohodnotenie G,

najhorsie. [20]

Energeticky certifikat budovy
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Obr. 2. Energeticky certifikat budovy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 19

2 KVALITA VNUTORNEHO PROSTREDIA - MIKROKLIMA

Vnatorna mikroklima v budovach ma vel’ky vplyv na zdravie a pohodu ¢loveka. Preto
je nutné zaistit' zakladné poziadavky na kvalitu vnatorného prostredia. [6] Zakladné

parametre, ktorymi je tato mikroklima ovplyvnena st:

tepelné parametre

hygienické parametre

svetelno-technické parametre

akustické parametre

V tabulke (Tab. 3) st uvedené optimalne podmienky pre obytné priestory v sulade

s normou CSN EN 15251. [35]

Tab. 3. Optimdlne podmienky pre obytné priestory

Veli¢ina Zima Leto
Operativna teplota 20 az 24 °C 23 az 26 °C
Rozdiel teploty vzduchu v mieste hlavy a kontikov <3K <3K
Teplota podlahy 19 az 26 °C -
Povrchova teplota podlahového kiurenia 29 °C -
Stredna rychlost’ pridenia vzduchu 0,13-0,20 m/s | 0,16 — 0,25 m/s
Relativna vlhkost’ vnutorného vzduchu 30 az 70 % 30 az 70 %

2.1 Tepelné parametre prostredia

2.1.1 Tepelna pohoda

LCudské telo neprestajne produkuje teplo, ktoré odovzdava do okolia. Stav, kedy
prostredie I'udskému telu odobera tolko tepla, kol'ko prave produkuje, sa oznacuje ako
tepelna rovnovaha. Teplo, ktoré ¢lovek vydava do okolia, zavisi na teplotnom spade, tj. na
rozdiele teplot medzi povrchom tela a teplotou okolia. Teplo sa v tele rozvadza z velkej
Casti prudenim krvi. V pripade, Ze je prostredie privelmi chladné a odobera telu viac tepla,
nez produkuje, nastdva podchladenie. Organizmus sa tomu brani fyzikalnou
termoregulaciou, tzn. obmedzenim prietoku krvi do periférnych casti tela (koncatiny, nos,

usi), ktoré tak pomocou zniZenia svojej povrchovej teploty znizia vydaj tepla do okolia.

Tepelna pohoda je pocit spokojnosti, kedy clovek v obytnom priestore nepocituje ani

nadmerné teplo, ani chlad. Na jej zabezpecenie je potrebné vytvorit' rovnovahu medzi
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mnozstvom tepla vyprodukovanym l'udskym organizmom a jeho odvedenim do okolitého

prostredia (bez neprijemnych pocitov - potenia sa, resp. pocitu chladu).
Teplota prostredia pre I'udské ¢innosti:

- pri odpocinku 19 — 22 °C

- lahka fyzickd praca 18 — 20 °C

- stredne tazké fyzickd praca 14 — 17 °C
- tazka fyzicka praca 10 — 15 °C

Optimélna teplota vnitorného vzduchu je pre obleCen¢ho cloveka 21,5 + 2°C
v zimnom obdobi. Teplota okolitych ploch (stien, stropu, okien a pod.) nema byt nizSia
nez 0 2°C. V letnom obdobi sa tato hodnota pohybuje 26 + 2 °C, je zavisla hlavne na
teplote vo vonkajSom prostredi, pretoze ¢lovek vnima teplotu relativne. Pokial’ je v budove
04-6 °C chladnejSie nez vo vonkajSom prostredi, je to optimalne z hladiska pocitu
prijemného prostredia a zarovenn tento rozdiel nie je rizikovy z hladiska ochorenia
prechladnutim, ktoré je priznané pre ,,preklimatizované* budovy. Rychlost’ prudenia

vzduchu by nemala prekrocit’ 0,1 m/s. [35][6]
Faktory, ktoré ovplyviiuji podmienky pre dosiahnutie tepelnej pohody:

- subjektivne — su zavislé na vlastnostiach ¢loveka (telesny a psychicky stav, vek,
schopnost” aklimatizacie a pod.)
- objektivne — Styri veliCiny, ktoré st meratelné a ovplyvniteI'né technickymi
prostriedkami:
o teplota vzduchu
o  vlhkost’ vzduchu
o rychlost’ pradenia vzduchu

o teplota okolitych stien ¢i predmetov

2.1.1.1 Operativna teplota

Je to vypocitand hodnota aje definovand ako jednotna teplota uzatvorené¢ho
priestoru (priestoru s rovnakou teplotou vzduchu arovnakej strednej radiacnej teplote),
¢ierneho z hladiska radiacie, v ktorom by l'udské telo zdielalo konvekciou aj salanim

rovnaké mnozstvo tepla ako v skuto¢nom, teplotne nestirodom prostredi.
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Operativna teplota sa vypocita podl'a vzt'ahu

0o =0,+A-(6, —0,) [°C] 1)

0, — operativna teplota [°C]
A — funkcia relativnej rychlosti prudenia vzduchu vy, [m/s] podl'a tabul’ky (Tab. 4)
0, — teplota vzduchu [°C]

0, — stredna radiacna teplota [°C]

Tab. 4. Zavislost koeficientu A na rychlosti prudenia vzduchu

Var [M/s] 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0

A 0,50 0,60 0,65 0,70 1,00

Pri rychlostiach prudenia vzduchu mensich ako 0,2 m/s je mozné operativnu teplotu

nahradit’ vyslednou teplotou gul'ového teplomeru. [6]

2.1.1.2 Rychlost’ prudenia vzduchu

Je dané hygienickymi poziadavkami a ma velky vplyv na pocit tepelnej pohody.
Rychlost’ pridenia vzduchu by nemala prekrocit’ hodnotu 0,2 m/s. Hodnoty vyssie ako 0,2

byvaju ¢asto povaZzované za prievan.

Srastucou rychlostou pradenia vzduchu sa zmenSuje tepelny odpor obleCenia
a zvacSuje sa pocit chladu, ¢o moze mat’ za nésledok zdravotné problémy. Naopak nizka
rychlost’ pradenia méze vyvolat' pocit stojatého vzduchu a mdze viest k prehrievaniu

organizmu. [6]

2.1.1.3 Relativna vihkost’ viduchu

Udava pomer medzi okamzitym mnozstvom vodnych par vo vzduchu a mnozstvom
par, ktoré by mal vzduch o rovnakom tlaku a teplote pri plnom nasyteni. Relativna vlhkost’

vzduchu sa udava v percentach a je mozné ju vyjadrit’ vztahom
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m
=7 100 [%] 2

m — hmotnost’ vodnej pary nachadzajicej sa vo vzduchu [kg]
M — hmotnost’ vodnych par nasytené¢ho vzduchu [g/mg]

Na relativnej vlhkosti a teplote vzduchu v miestnosti zavisi tepelna pohoda ¢loveka.
Kazdy jednotlivec pocituje tepelni pohodu pri réznych klimatickych podmienkach. Na
obrazku (Obr. 3) je zobrazena oblast’ tepelnej pohody pre véaéSinu T'udi (kombinacia

relativnej vlhkosti a teploty vzduchu).

Pri relativnej vlhkosti vzduchu pod 35% sa prejavuje zvySena pras$nost’ a na viac
pod hodnotou 45% sa moéze vytvarat’ elektrostaticky nédboj, predovSetkym na povrchu
plastovych materidlov. Vysoka relativna vlhkost' moze viest’ k Sireniu plesni. Tolerancia

¢loveka k relativnej vlhkosti je pomerne vysoka.

Rozmedzie, v ktorom by sa mala udrZzovat' optimalna relativna vlhkost’, je

30% < ¢ < 70%. Optimalna hodnota pre relativnu vlhkost’ je 50 %. [6]

Relativna vlhkost vzduchu v miestnosti [%]
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Obr. 3. Oblast tepelnej pohody
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2.1.1.4 Index PMV a PPD

Index PMV je ukazovatel' stredného tepelného pocitu velkej skupiny osob. Je
mozné ho stanovit odhadom energetického vydaja Cloveka, hodnoty tepelného odporu
oblecenia a zmeranim faktorov prostredia. Vysledny stredny tepelny pocit je hodnoteny
sedemstupnovou stupnicou s hodnotami od -3 do +3, kde hodnota -3 zodpoveda pocitu
zimy a hodnota +3 pocitu horka. Vypocet indexu PMV sa riadi normou CSN EN ISO
7730 [37] a je mozné ho vyjadrit’ vztahom

PMV = [0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028] - L (3)

M — energeticky vydaj cloveka [W]

L — rozdiel energetického vydaja a odvedeného tepla [W]

Pri posudzovani tepelného stavu prostredia sa pouziva sedemstupiiova
psychofyzikéalna stupnica s uvazovanim kladnej (teplej) a zapornej (chladnej) nepohody.

Hodnoty PMV st zobrazené v nasledujticej tabul’ke (Tab. 5).

Tab. 5. Tepelny pocit ¢loveka

PMV Pocit
3 horko
2 teplejSie
1 teplo
0 neutralne
-1 chladno
-2 chladnejSie
-3 zima

Pretoze kazdy jeden ¢lovek vnima teplotu inym sposobom, nie je mozné zabezpecit’
vSetkym I'ud’om v jednej miestnosti rovnaky pocit tepelnej pohody. Vzdy sa medzi nimi
najde niekto menej spokojny s tepelnymi podmienkami a prave pocet tychto jedincov
vyjadruje index PPD. Udava percento nespokojnych osdb, ktoré pocituju tepelni
nepohodu a vyhodnocuje sa na zaklade stredného tepelného pocitu PMV. Predpokladané
percento nespokojnych osdb v miestnosti by malo byt’ mensie nez 10%. Vypocet je takisto

podla normy CSN EN ISO 7730 [37] a PPD sa spo¢ita vztahom

PPD = 100 — 95 - exp[—(0,03353 - PMV* + 0,2179 - PMV?)] [%] 4)
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Zavislost indexu PMV a PPD je zobrazena na obrazku (Obr. 4). [6]
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Obr. 4. Zavislost PMV a PPD

2.2 Hygienické parametre prostredia

Okrem tepelnej pohody je nemenej dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje vnlitorna

mikroklimu aj hygienicka pohoda prostredia. Popisuje kvalitativne vlastnosti vzduchu

a parametrami st obsahy jednotlivych chemickych Skodlivin nachadzajtice sa v iom.

Limitné hodnoty zdraviu Skodlivych faktorov vo vnltornom ovzdu$i budov sa

ustanovuju ako limitné hodnoty vybranych chemickych, mikrobiologickych a biologickych
znetist'ujucich latok a tuhych &astic. Norma CSN EN 1251 [35] udava limitné hodnoty

chemickych latok a tuhych castic vo vnatornom vzduchu, ktoré su uvedené v tabulke

(Tab. 6).

Tab. 6. Limitné hodnoty chemickych latok a tuhych castic vo vautornom vzduchu

Znetist'ujiica latka | Chem. znacka | NajvysSia pripustna hodnota [ug/m3] Cas [h]
. s 30000 1
Oxid uhol'naty CO 10000 8
Tuhé Castice PMyg 50
Oxid dusicity NO, 200 1
Oz6n O3 120 8
Oxid siriCity SO, 125 24
100 0,5
Formaldehyd HCHO 50 24
Amoniak NH; 200 24
. 8000 24
Toluén C7/Hsg 260 168
Sirouhlik CS; 100 24
Sirovodik H,S 150 24
Azbestové vldkna 1000 vlkien/m*
Pachov¢ latky Nesmu byt’ v koncentraciach obt’azujucich obyvatel'stvo
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Skodliviny sa do interiéru prendSajii vetranim asi obsiahnuté vo vetracom

vzduchu. Hlavne prach, SO,, NOy a CO.

Oxid uhlicity — zvySenim jeho koncentracie vo vzduchu nad hranicu 0,1 % sa dé& hovorit
0 znizeni kvality vzduchu. Skodlivy zagina byt pri koncentréacii 0,25 %. Tento stav mozZe
rychlo nastat’ v nedostatocne vetranych a vel'mi obsadenych miestnostiach. Dodrzanie
maximalnej pozadovanej koncentracie CO; vV miestnosti mé zabezpec€it’ prirodzend vymena
vzduchu, ktorda musi mat dostato¢nt intenzitu. Poziadavky na intenzitu vymeny su
stanovené normou CSN 73 0540 [29], ktord uvadza pre obytné budovy pozadovanu
intenzitu vymeny vzduchu n = 0,3 — 0,6 1/h, teda minimalne 15 m®h na osobu, pri kFudnej

&innosti s produkciou metabolického tepla mensou ako 80 W/m?.

Oxid uhol’maty — vznika pri nedokonalom spalovani v Kkotloch na tuhé palivo,
Vv plynovych kotloch, ktoré nemaji zabezpeceny odtah spalin, v krboch ¢i kuchynskych
plynovych sporakoch.

Oxid dusicity — vznika pri spal'ovani zemného plynu.

Oxid siri¢ity — do interiéru vnika cez netesnosti z exteriéru.

Formaldehyd — je obsiahnuty v stavebnych materialoch, nabytku, kobercoch, nateroch.
Kvoéli moZznym zdravotnym komplikaciam sa od jeho pouZzivania upustilo.

Azbest — skodlivost azbestu vyplyva z vdychovania malych vlakien uvolnenych

z materialu. Od jeho pouzivania sa takisto upustilo.

Radon — nachadza sa v podlozi budovy, ¢i v stavebnych materidloch, ak boli pri ich
vyrobe pouzité suroviny s vi¢Sim obsahom radonu. Skodlivé st prvky vznikajuce
Z radonu — atdbmy poldnia, olova a bizmutu. Priemernd koncentracia radonu je priblizne

120 Bg/m®.

Zdravie takisto ohrozuju biologické skodliviny, mikroorganizmy alebo rozto¢i. Ich
vyskyt v obytnych priestoroch je zapri¢ineny nadmernou vlhkost'ou, ktord méze byt okrem

iného spdsobena aj nevhodnym vetranim priestorov.

Optimalna koncentracia sporov plesni a baktérii je 2500 baktérii, ¢i 1000 spoér na

1 m® vzduchu.
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2.3 Svetelno-technické parametre prostredia

Osvetlenie vnutornych priestorov musi byt zabezpecené osvetl'ovacimi otvormi
alebo stistavami umelého osvetlenia tak, aby v miestnostiach s pobytom l'udi alebo v ich
funkéne vymedzenych castiach boli dodrzané zékladné poziadavky na osvetlenie vo
vzt'ahu k zrakovej ¢innosti 0s6b a k charakteru svetelného prostredia. Osvetl'ovacie otvory,
svietidla a ¢asti vnutornych priestorov odrazajuce svetlo sa musia pravidelne udrziavat’ tak,
aby boli splnené zakladné poziadavky na osvetlenie, insoldciu a iné¢ druhy optického

ziarenia podl'a normy CSN EN 15251 [35].

2.3.1 Poziadavky na denné osvetlenie

Denné osvetlenie vnuitornych priestorov okrem obytnych miestnosti sa riesi tak, aby
sa umoznilo vykonéavanie zrakovych ¢innosti a vytvorilo vyhovujlce svetelné prostredie na
dany ucel miestnosti. Vnitorné priestory s dlhodobym pobytom os6b musia byt rieSené
tak, aby mali vyhovujice denné osvetlenie. Miesta dlhodobého pobytu I'udi vo vnlitornom
prostredi musia byt chranené pred posobenim priameho slnecného svetla v pripadoch, kde

by mohlo dojst’ k oslneniu alebo k inému naruseniu zrakovej pohody.

Ak i1de o dlhodoby pobyt os6b okrem obytnych miestnosti, najmensia pripustna

hodnota ¢initel'a dennej osvetlenosti, Dmin, na porovnavacej rovine je:

- pri bo¢nom osvetleni Dpin = 1,5 %,

- pri hornom a kombinovanom osvetleni Dpin = 3 %.

2.3.2 Poziadavky na umelé osvetlenie

vwe

NajnizSie pripustné hodnoty celkovej priemernej udrziavanej osvetlenosti

vnutorného priestoru alebo jeho funkéne vymedzenych Casti st:

- celkové osvetlenie pre dlhodoby pobyt
o v priestoroch s dostatoénym dennym osvetlenim E, = 200 IX,
o v priestoroch so zdruZzenym osvetlenim E, = 500 Ix,

- celkové osvetlenie pre kratkodoby pobyt 0s6b E, = 100 IXx,

- celkové osvetlenie pre ob&asny pobyt 0s6b E, =20 Ix .
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2.3.3 Poziadavky na zdruZené osvetlenie

Vo vnitornom prostredi s nedostatoénym dennym osvetlenim mozno rieSit
osvetlenie ako zdruzené. Zdruzené osvetlenie ako osvetlenie pre dlhodoby pobyt 0sob sa
moze realizovat’ len vynimocne, ak sa preukaze, ze po technickej stranke nemdze byt

zabezpecené dostacujuce denné osvetlenie.

Zdruzené osvetlenie sa uplatiluje vo vnutornych priestoroch alebo v ich funkéne
vymedzenych castiach, v ktorych st hodnoty c¢initel'a dennej osvetlenosti nizSie ako
pozadované, ale dosahuji najmenej 1/3 tychto hodndt. NajmensSia plocha funkéne
vymedzenej Casti miestnosti pre zdruzené osvetlenie je 10 m? alebo 1/3 podlahovej plochy
miestnosti. Priestory, v ktorych nie je splnena podmienka, sa posudzuji ako priestory bez

denného svetla.

Zdruzené osvetlenie sa rieSi tak, aby bol zabezpeCeny vhodny pomer jasov v

zornom poli uzivatelov. [23][6]

2.4 AKustické parametre prostredia

Zvuk predstavuje mechanické kmitanie a vinenie vzduchu. Pokial’ sa zvuk nachadza
vo frekven¢nom rozsahu 16 Hz — 16 kHz, hovorime o pocutelnom zvuku (rozsah I'udského

sluchu, akustika).

Zvuk, ktory na nas posobi, moZze vzniknat napriklad ako kroc¢ajovy zvuk pri chddzi

po podlahe a ¢iasto¢ne sa prejavuje ako kmitanie vzduchu.

Pri Sireni zvuku dochadza k periodickym zmenam hustoty — tlaku vzduchu. Rozdiel
medzi barometrickym tlakom vzduchu a jeho okamzitou hodnotou pri akustickom deji sa

nazyva akusticky tlak a znaci sa p. Jeho jednotkou je Pa — Pascal.

Cudsky sluch je schopny vnimat” akusticky tlak vo velkom rozsahu. Od 2:10® aZ po
priblizne 60 Pa. Vzrastom akustického tlaku klesa citlivost” sluchu. Pre popis akustickych

veli¢in sluzi logaritmicka stupnica. Hladina akustického tlaku je definované vztahom

L =20-log (%) [dB] 5)

L — hladina akustického tlaku [dB]
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vwe

zvukovy vnem a jej velkost je 2:10° Pa.

Hladina akustického tlaku je relativnou veli¢inou. V logaritmickej miere vyjadruje,
kolkokrat je hodnoteny akusticky tlak vysSi nez stanovena prahova hodnota. Ak posobia
dva zdroje stcasne, hladina akustického tlaku vzrastie o hodnotu 10-log 2 = 3 dB. Pri
posobeni desiatich zdrojov stcasne, hladina vzrastie 010 dB apod. Ak je jeden
z ciastkovych akustickych tlakov vyznamne niz8i nez ostatné, je mozné ho pri vypocte

zanedbat’.

Aby bolo mozné popisat’ celé zvukové spektrum, je cely kmitoctovy rozsah
pocutelného zvuku rozdeleny na 11 ¢iastkovych intervalov, tzv. oktav. Oktdva je interval
medzi dvomi kmito¢tami, pricom druhy je dvojnasobok prvého. Kazda oktava ma nazov

podl'a svojho stredného kmitoc¢tu. Stredné kmitocty st uvedené v tabul'ke (Tab. 7).

Tab. 7. Stredné kmitocty oktavovych pdsiem a hodnoty korekcnej krivky A zvukomeru

f [Hz] 16 32 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
KA [dB] | -56,7 | -39,4 | -26,2 | -16,1 | -86 |-32| O |+12|+10 | -11 | -6,6

Ludsky sluch ma najvyssiu citlivost’ v intervale 1000 az 4000 Hz, ¢o zodpoveda
kmitoctovému rozsahu l'udskej re¢i. Zavedenim véhovych filtrov, ktoré upravuju citlivost’
zvukomeru, sa upravuje meranie pre priblizenie k vlastnostiam sluchového organu.
Zvukomer meria hladinu akustického tlaku sucasne v jednotlivych kmito¢tovych pasmach.
Ku kazdej zmeranej hodnote pripocita korekciu vahového filtru a nésledne takto upravené
hodnoty scita (energeticky, podla pravidiel pocitania s hladinami). Takto vzniknutad
veli¢ina sa oznacuje L anazyva sa hladina akustického tlaku, A. Jednotkou zostava dB.

Vahové korekcie upravuje norma a su uvedené v tabul’ke (Tab. 7).

Na l'udsky organizmus ma vyrazny vplyv hlavne posobenie celkovej akustickej
energie, ktorej je vystaveny v ur€itom casovom useku. Oznauje sa ako ekvivalentna
hladina akustického tlaku, Laeq, ktord sa vztahuje vzdy k uritému Casovému intervalu
(napr. pracovna doba). Norma CSN EN 15251 [35] stanovuje typicky rozsah hodnét
akustického tlaku, napr. pre obytné priestory ma hodnotu 25 az 40 dB(A). [23][6]
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3 TVORBA MIKROKLIMY

Tvorba mikroklimy predstavuje uvedenie vnutorného prostredia budovy do stavu,

ktory zodpoveda nasim poziadavkam. Toto sa da docielit’ dvomi sposobmi:

- vykurovanim objektu

- chladenim objektu

Zaklad tvori spravy a optimalny vyber zdroja tepla. Ponuka tychto zdrojov je vel'mi

rozmanita a zalezi len na finanénych moznostiach investora.

Vyber vychadza predovsetkym z lokalnych podmienok, maximalnej moznej Gspory energii

a zavisi od réznych faktorov:

- tepelny vykon zdroja
- ucel
- druh spalovaného paliva

- druh teplonosnej latky

Vypotitana potrebu tepla na vykurovanie a pripravu TUV je mozné zabezpeGit
plynovymi ¢i olejovymi kotlami, kotlami na tuhé palivo, elektrokotlami, kotlami na
biomasu a ekologickym spdsobom vykurovania — tepelnymi éerpadlami ¢i slneénymi

kolektormi. Prednostne sa vSak vyuzivaji obnoviteI'né zdroje energie.

Pri nizkoenergetickych, ¢i pasivnych budovach je vhodné pouzit' chladiace
systémy, pretoze v letnom obdobi méze vel'mi I'ahko prist’ k prehrievaniu budovy. Tu sa
vyber zuzuje na klimatiza¢nt jednotku a chladiace stropy, €i tramce, ktorych zdrojom

chladu moze byt’ tepelné Cerpadlo spustené v rezime chladenia, tzv. reverzacii. [16]

3.1 Obnovitel’né zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (OZE) efektivne vyuzivaju prirodné zdroje ako slnecné
ziarenie, vietor, dazd’, geotermalna energia, ktoré st prirodzene obnovované. Technologie
obnovitelnych zdrojov energie zahfiiaji slne¢nu energiu, energiu vetra, energiu vody,

biomasu.
St povazované za zdroje budicnosti, avSak ich vyuzitie uz v sicasnosti ziskava stale
vacsi vyznam. PrinaSaju realnu alternativu k fosilnym palivdm, ktorych zasoby su

obmedzené, nedopliaju sa a dnes sa vysokou rychlostou minaji. Spracovanie fosilnych
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paliv od tazby az po spalovanie produkuje mnozstvo emisii Skodlivych latok nielen pre
zivotné prostredie, ale aj pre zdravie Cloveka. NavySe su z velkej Casti zodpovedné za
globalne oteplovanie, ktoré dnes sposobuje problémy po celom svete. Uginky
obnoviteI'nych zdrojov na klimu st minimalne; pokial’ nahradia fosilne zdroje, znizuji
mnozstvo emisii Skodlivych latok vratane tazkych kovov. Ich vyuzivanie je schopné
zabezpecit’ trvalo udrzatel'ny rozvoj. Maju mnozstvo vyhod, no napriek nim je ich rozvoj u

nds stale pomaly a blokovany.

Zavaznym cielom pre Slovensko v oblasti obnoviteI'nych zdrojov energie do roku

2020 je 14 % podiel OZE na hrubej kone¢nej spotrebe energie. [7]

3.1.1 Solarna energia

Slnec¢nd energia alebo solarna energia je energia ziskand zo Slnka. Na Zem dopada
vo forme ziarenia. Sklada sa z tepelnej a svetelnej energie. Prichddza vo forme

elektromagnetickych vin.
V sti€asnosti mozno U¢inne vyuZzivat ponukani solarnu energiu prakticky
Vv ktoromkol'vek mieste na povrchu Zeme. Na tzemi Slovenskej republiky je ro¢ny uhrn

slne¢ného Ziarenia dopadajiiceho na 1 m? plochy 900 az 1200 kWh.

Prostrednictvom zariadeni so solarnymi kolektormi je mozné vyuzivat’ znacnu cast’
slnecnej energie na vyrobu tepla. Takto mozno uSetrit vzacne paliva a vdaka niz§im

emisiam $kodlivych latok citel'ne prispiet’ k ochrane zivotného prostredia. [7]

3.1.2 Veterna energia

Vzdu$né prudy je mozné zachytavat’ a vyuzit' na pohon veternych turbin. Moderné
veterné turbiny dosahuju vykony 600 kW az 5 MW, pricom turbiny s vykonom radovo 1,5

az 3 MW sa stali najpouzivanejsie pre komeréné ucely. [7]

3.1.3 Biomasa

Znéme su rozne formy pevnej biomasy: drevné palivo, organické zlozky mestského

odpadu ¢i nevyuzitd ¢ast’ pol'nohospodarskych plodin. Tieto moézu byt pestované zamerne
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na energetické Ucely, pricom zvysna cCast’ rastliny je pouzita ako palivo. VacSina typov
biomasy obsahuje vyuziteIni energiu. Biomasa sa najcastejSie priamo spaluje, ¢im

produkuje teplo o vykone asi 10 — 20 MJ/kg.

Pre vykurovanie energeticky uspornych domov je vel'mi vyhodné vyuzite kazdej
vodnej a suchozemskej vegetacie alebo biomasy z komunalneho ¢i pol'nohospodarskeho
odpadu. Okrem dreva st vyznamné zdroje aj olejnaté rastliny, slama a organicky odpad.
Spalovanie dreva, peletiek alebo Stiepky zabezpecuji moderné kotly na drevo, ktoré
dosahuju G¢innost 75 az 90 %. Takisto je ich mozné pouzit na ohrev TUV. DalSou

vhodnou alternativou su kachl'ové pece na drevo s tepelnym akumulatorom. [7]

3.2 Neobnovite'né zdroje energie

Neobnovitel'né zdroje energie su zdroje energie, ktoré su v case a priestore z pohl'adu

dizky Pudského Zivota a potrieb spolo¢nosti vy&erpatelné.

Najvyznamnej$imi vyuZivanymi neobnovitelnymi zdrojmi energie v Slovenskej

republike su:

- fosilne paliva — hnedé¢ uhlie, Cierne uhlie, zemny plyn, tazky vykurovaci olej

- jadrové paliva — urdn

Velkou nevyhodou pouzivania neobnovite'nych zdrojov energie je ekologicka zataz

na zivotné prostredie a to hlavne ich tazenim a prepravovanim. [7]

3.3 Zariadenia na tvorbu mikroklimy

3.3.1 Plynovy kondenza¢ny kotol

Oznacenie kondenza¢ny kotol je odvodené od skutoCnosti, ze UspeSne vyuziva

tepelny zisk nielen z vyhrevnosti (H;), ale hlavne zo spalného tepla (Hs) paliv.

Pre vsetky vypocty bola v europskych normach zvolena vyhrevnost’ H; 100 % ako
urcujuca veli¢ina, takze u¢innost’ kotla nad 100 % mozno dosiahnut’. Len takto je mozné

navzajom porovnat’ u¢innosti konvencného a kondenzacného kotla.
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Oproti modernym nizkoteplotnym kotlom je mozné ucinnost’ kotla zvysit az
0 15 %. V porovnani so starymi vykurovacimi zariadeniami s mozné Uspory energie az

40 %.

Pre porovnanie vyuzitia energie medzi modernym nizkoteplotnym vykurovacim

kotlom a plynovym kondenza¢nym kotlom sluzi nasledujuca energeticka bilancia (Obr. 5).

111 % Nizkoteplotny vykurovaci kotol
vo vztahu k H,

11 % nevyuZité kondenzaéné teplo

6 % straty v spalinach

1 % straty vyZarovanim

=93 %

111 % Plynovy kondenzacny kotol
vo vztahu k H,

1,5 % nevyuzité
kondenzacéné teplo
1 % straty v spalinach

0,5 % straty vyZarovanim

me = 108 %

Obr. 5. Energeticka bilancia

Pri zemnom plyne ¢ini podiel kondenza¢ného tepla vo vztahu k vyhrevnosti H;
11 %. Tento tepelny podiel zostane pri nizkoteplotnom vykurovacom kotle nevyuzity.
Plynovy kondenzacny kotol vdaka kondenzicii vodnych par v spalindch, umoziuje

vyuzitie tohto tepelného potencialu.

Pri nizkoteplotnom vykurovacom kotle odchadzaji spaliny s relativne vysokymi
teplotami od 150 do 180°C. Preto nevyuzitim tepelného podielu dochadza k stratdm 6 az
7 %. Drasticka redukcia teploty spalin pri plynovom kondenza¢nom kotle na hodnotu 30°C

vyuziva senzibilny tepelny podiel a vyznamne znizuje straty v spalinach.
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Plynové kondenza¢né kotle moézu byt instalované do kazdého vykurovacieho
systému. Vyuzitenost’ podielu kondenza¢ného tepla a vysledny stupenn vyuzitia je vSak
zavisly zo spdsobu prevadzky a od zvoleného vykurovacieho systému. Optimalny stupen
vyuzitia kondenzacie je dany nizkou teplotou vykurovacieho systému (teplotného spadu),
napr. 40/30°C. Aj pri starych vykurovacich zariadeniach teplotnym spadom 90/70°C je

eSte v priebehu ro¢nej vykurovacej periody vyuzitenost’ kondenza¢ného tepla 80 %. [18]

3.3.1.1 Vyhrevnost’ a spalné teplo

Vyhrevnost’ H; predstavuje mnozstvo ziskaného tepla z jedného kubického metra
plynu, popr. z jedného kilogramu vykurovacieho oleja. Produkty spal’ovania st v plynnom

stave.

Spalné teplo Hs obsahuje — oproti vyhrevnosti H; — ako pridavny energeticky podiel

aj teplo ziskané z kondenzacie vodnych par v spalinach. [18]

3.3.2 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo odobera najvacsiu Cast’ vykurovacej energie z okolia, pricom len
menSia Cast’ je privadzand ako prevadzkova energia. Stupen ucinnosti tepelného Cerpadla
(vykonové ¢islo) lezi medzi 3 a 6, pri tepelnom Eerpadle vzduch-voda medzi 3 a 4. Z tohto
dovodu st tepelné Cerpadld idedlne pre energeticky usporné a Zivotné prostredie chraniace
vykurovanie. Na vykurovanie a ohrev TUV sa d4 vyuzit teplo z okolia, napr. zo zeme,

vzduchu alebo spodnej vody. [14][15]

3.3.2.1 Princip Cinnosti tepelného Cerpadia

Tepelné cCerpadld funguji podla osvedceného a spolahlivého ,,principu
chladnicky”. Odoberd teplo prostrediu aodovzdava ho vykurovaciemu zariadeniu.
Vyuzivaju prirodzeny smer toku ztepla do chladu v uzavretom obvode chladiaceho
prostriedku prostrednictvom vyparnika, kompresora, kondenzatora a expanzného ventilu.
Tepelné Cerpadlo pumpuje pritom teplo z okolia na vys$$iu, pre vykurovanie vyuzitelnu,

teplotnu uroven.
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V prevadzke chladenia funguje okruh chladenia opacne - pouzitim Stvorcestnych
ventilov a tym je v stave dosiahnut’ niz§iu uroven teploty, aby mohol z budovy odobrat’

teplo.

Podlahové kurenie

Horlca strana Vykurovacie médium

Chladivo

Vysokotlaky
Kondenzator Y y

preostat

() Kompresor

Nizkotlaky
preostat

Snimat teploty

Susi¢/zberaé

Smer
chladiaceho
cyklu

Priehladitko

Expanzny V
ventil

Vyparnik

Sekundarne
medium

Studena strana

Nizkoteplotny zdroj tepla

Obr. 6. Funkcia tepelného cerpadla solanka - voda

Chladivo prudi v chladiacom okruhu a je nutené sa vyparovat’ pri nizkom tlaku a teplote
a kondenzovat’ pri vysokom tlaku a teplote. Typickym chladivom pre tepelné Cerpadla je

R407C, ktoré ma bod varu pri atmosférickom tlaku -43,9°C.

Vyparnik je vymennik tepla, v ktorom chladivo absorbuje teplo z vonkajSicho
nizkoteplotného zdroja (ako je vzduch, pdda, voda a in¢), alebo z teplonosného média, ako
je napriklad solanka, a vrie pri nizkom tlaku. Teplota a tlak vo vyparniku zostavaja pri
procese vyparovania konstantné. V pripade nepriameho vyparovania ako je zndzornené na
obrazku (Obr. 6), solanka (vac¢Sinou zmes vody a nemrznucich latok) cirkuluje cez zdroj
tepla a transformuje teplo do vyparnika. Ak je zdrojom tepla vzduch alebo voda, tieto
média pretekaju priamo cez vyparnik.

Kompresor: vyparované¢ chladivo je nasavané z vyparniku do kompresora a potom
stlacané na vysSi tlak ateplotu. Vo vidcSine pripadov je kompresor pohanany

elektromotorom. VacSina tepelnych cerpadiel pre domace aplikacie pouziva tzv.
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hermetické kompresory, kde pohonny elektromotor a kompresor je umiestneny spolu

V hermeticky uzavretom (zavarenom) plasti.

Kondenzator: horuci skomprimovany plyn chladiva vchadza do kondenzatora- tepelného
vymennika, z ktorého je teplo transformované do teplonosného média (obycajne vzduch

alebo voda). Teplota a tlak chladiva pocas kondenzacie zostavaju konstantné.

Expanzny ventil pracuje ako Skrtiaci ventil transformujtci tok chladiva do vyparnikov
znizenim tlaku z kondenza¢ného na tlak vo vyparniku. Cast’ kvapalného chladiva sa pri

tomto procese vypari a chladivo sa vyrazne ochladi (plyn aj kvapalina).

Nizkotlaky vypina¢ (preostat) zarucCuje, ze tlak v nizkotlakej Casti obehu neklesne pod
urita uroven. To sa moéze prihodit, ked’ nastane Unik chladiva, alebo zdroj tepla je
nedostato¢ne dimenzovany, takze nie je dost tepla k vypareniu chladiva. Obdobne,
vysokotlaky vypina¢ zabranuje prekroceniu tlaku na vysokotlakej strane obehu. Nadmerny
tlak moze viest k otvoreniu bezpecnostného tlakového zariadenia, alebo k posSkodeniu

tlakovej nadoby.

SuSi¢/zberaé: jeho funkciou je odstranovanie vlhkosti z okruhu chladiva. Vlhkost’
a vedl'ajsie produkty z chladiva mézu okrem iného poskodit’ komponenty obehu a vytvarat
I'ad a blokovat’ expanzny ventil. DalSou funkciou zberaéa je akumulovat’ prebytok chladiva

pocas urcitych podmienok.

Priehladitko (priezornik) je pouzivané pre zistovanie, ¢i chladivo tecuce k expanznému

ventilu je celkom skondenzované (absencia bubliniek). [14][15][24]

3.3.2.2 Vykonové cislo COP

Vykonové ¢islo €, nazyvané aj COP (z anglického Coefficient Of Performance —
koeficient vykonu), je namerany alebo vypocitany ukazovatel’ pre tepelné Cerpadla pri
Specidlne definovanych prevadzkovych podmienkach, podobnych normovanej spotrebe

pohonnych hmot pri motorovych vozidlach.

Popisuje pomer vyuzitel'ného tepelného vykonu K prijatému elektrickému hnaciemu
vykonu kompresora. Pritom je vykonové Cislo, ktoré moze byt dosiahnuté tepelnym

Cerpadlom, zavislé od teplotného rozdielu medzi tepelnym zdrojom a prijimatelom tepla.
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Pre vypocet prostrednictvom pomeru vykurovaciecho vykonu K elektrickému
prikonu sluzi nasledujici vztah
cop=¢="2 6)

el

Qy — spotreba vykurovacieho tepla [KW]

Pel — elektricky prikon [kW] [14]

3.3.2.3 Carnotova porovnavacia ucinnost’ (1)

Obrazok (Obr. 7) ukazuje COP pre idedlne tepelné Cerpadlo ako funkciu teplotného
rozdielu medzi kondenzacnou teplotou a teplotou zdroja tepla na urovni 0°C. Je taktiez
znazorneny priebeh skuto¢nej hodnoty COP na uvedenom teplotnom rozdiele pre rdzne

typy tepelnych cerpadiel.

Pomer skutoc¢nej hodnoty COP tepelného Cerpadla a idealnej hodnoty COP (podl'a
idedlneho Carnotovho obehu) je tzv. Carnotova porovnéavacia uU¢innost’ 1., ktora sa
pohybuje pre redlne systémy tepelnych cerpadiel v rozmedzi od 0,3 do 0,7 ako je

znazornené na obrazku (Obr. 7). [24]

25 === 1n.=1 idealne TC (na baze Carnotovho obehu)
n, = 0,7 vysoko efektivne kopresorove TCs
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Obr. 7. COP ako funkcia teplotného rozdielu
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3.3.2.4 Druhy najpouZivanejsich tepelnych cerpadiel

Tepelné Cerpadla sa delia podla zdroja tepla ateplonosného média. [24]
Najpouzivanej$imi druhmi su:
Vzduch-voda

V poslednom obdobi zazivaji vel'ky rozkvet, vd’aka tomu, ze maju Siroké spektrum
pracovnych teplot, pri ktorych mézu este efektivne pracovat’ ato az do teploty -25°C.
Nevyhodou méze byt’ zavislost’ ich vykonu od teploty okolit¢ho vzduchu a nutnost’ pouzit’
doplniujuci zdroj tepla. Vykon klesa s klesajicou teplotou vonkajSiecho vzduchu, naopak
rastie so vzrastajiicou teplotou vonkajsSieho vzduchu. Teplo odobraté z okolitého vzduchu

je mu bezprostredne vratené tepelnou stratou budovy.

Ich inStalacia je oproti inym druhom tepelnych cerpadiel podstatne jednoduchsia
arychlejsia. Tepelné Cerpadld typu vzduch-voda maji vd’aka nizkej obstardvacej cene

rychlej$iu ekonomicku navratnost’.
Zem-voda

Tento typ tepelnych Cerpadiel vyuZiva obnovitel'nt energiu naakumulovanu v pdde.
Teplo je z p6dy odoberané plosnymi kolektormi alebo zemnymi sondami. Najlepsi tepelny
faktor (ale aj s najva¢simi investiciami) ma tepelné erpadlo zem-voda s hibkovym vrtom,
kde v hibke asi 80 — 100 m vyuZiva geotermalnu zemsku energiu. Tieto tepelné Gerpadla
nie st zavislé od vonkajsej teploty, pretoZe teplota v tejto hibke je po cely rok konstantna
ato asi 10°C. Ma vysoky vykurovaci faktor aj vtom najchladnejSom obdobi. Po

vykurovacej sezone je potrebnd regeneracia vrtov, aby nacerpali spat’ stratenu energiu.
Voda-voda

Tieto tepelné Cerpadld vyuzivaji energiu zo spodnej alebo povrchovej vody. Maju
vel'mi vysoku ucinnost, pokial teplotny rozdiel medzi zdrojom a spotrebicom je o
najmensi a celorocne staly. Toto tepelné cerpadlo volime, pokial’ je na pozemku dostatok
spodnej vody. Jednd sa o otvoreny systém, kde z jednej studne sa voda odCerpava a cez
vymennik, kde odovzda teplo, sa vracia do druhej studne. Faktor kvality a vydatnosti
spodnej vody je velmi dolezity pre dosiahnutie najvysSej sezénnej ucinnosti. Moze sa

pouzit’ len v miestach s dostac¢ujicim mnozstvom spodnej vody.

Medzi vyhody patria najnizsie prevadzkové naklady a vV porovnani s vrtmi aj nizsie

investi¢né naklady.
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3.3.3 Solarne kolektory

Jednou z moznosti ako efektivne vyuzit' energiu zo slne¢ného Ziarenia je pouzitie
solarnych kolektorov. Tepelné soldrne zariadenie vyuziva slne¢nt energiu na ohrev pitnej
vody a alternativne aj na podporu vykurovania. Solarne zariadenia na ohrev pitnej vody
a podporu vykurovania sa stale roziruju. Casto chybaji len dostatoéné informacie o tom,
aky obrovsky je podiel vykurovacieho tepla, ktory dokazu technicky dokonalé solarne

systémy dnes dodavat’. [25][26]

3.3.3.1 Soldrne kolektory na ohrev pitnej vody

Ohrev pitnej vody je najCastejSou moznostou vyuzitia zariadeni so solarnymi
kolektormi. Spotrebu teplej vody, ktord sa pohybuje celoroéne na priblizne rovnake;j
urovni, mozno skombinovat’ s ponukou slnecnej energie. V letnom obdobi mozno spotrebu
energie na ohrev pitnej vody Uplne pokryt’ prostrednictvom solarneho zariadenia. Napriek
tomu musi dokazat’ konvencéné vykurovacie zariadenie pokryt spotrebu teplej vody
nezavisle od soldrneho ohrievania. Dovodom st dlhSie obdobia zlého pocasia, pocas

ktorych musi byt taktiez zabezpecena dodavka teplej vody. [13]

potreba energie (poziadavka na spotrebu)
energia ponukana solarnym zariadenim
mesiac

tepelna energia

oo

prebytok solarnej energie
(vyuzitelny napr. pre vyhrievanie bazénu)
vyuzivana solarna energia

2o
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Obr. 8. Energia zo soldrnych kolektorov vo vztahu k rocnej spotrebe na ohrev TUV

3.3.3.2 Soldrne kolektory na ohrev pitnej vody a podporu vykurovania

Dokazom uvedomelého ekologického spravania je vyuzivanie zariadeni so
solarnymi kolektormi nielen na ohrev pitnej vody, ale aj na podporu vykurovania. Avsak

solarne zariadenie méze odovzdavat teplo iba vtedy, ak je teplota spiatocky vykurovania
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niz§ia ako teplota solarnych kolektorov. Z tohto ddévodu su idedlne velkoplosné

vyhrievacie telesa s nizkou troviiou teploty alebo podlahové vykurovanie.

Pri vhodnom nadimenzovani dokaze solarne zariadenie pokryt' az 30 % celkove;j
rofnej spotreby tepelnej energie na ohrev pitnej vody a vykurovanie. V kombinacii
s krbovou vlozkou s rozvodom vody alebo s kotlom na tuhé palivo mozno spotrebu
fosilnych paliv pocas vykurovacej sezény znizit' eSte viac. Dovodom je moznost
vyuZzivania obnovitelnych paliv ako napr. drevo. ZvySok potrebnej energie doda

kondenzaény alebo nizkoteplotny vykurovaci kotol. [13]

potreba energie (poziadavka na spotrebu)
energia ponukana solarnym zariadenim
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Obr. 9. Energia zo sol. kol. vo vztahu k rocnej spotrebe na ohrev TUV a vykurovanie

3.3.3.3 Delenie solarnych kolektorov
Ploché vakuové kolektory

Kolektor sa sklad4 z pevného zaskleného rdmu. Vo vnutri ramu je po celej ploche
umiestnend tenkostennd medend trubka prechadzajtica od vstupu k vystupu. Triibka ma pre
zvySenie tepelnej absorpénej schopnosti postranné medené kridielka, ktoré zvySuju
koncentraciu tepelného slnecného Zziarenia. Po celej ploche kolektoru pod medenou
triabkou je niekol’kocentimetrova vrstva tepelnej izolacie. Z vrchnej strany je kolektor kryty
tvrdenym sklom s nanesenou Specidlnou selektivnou vrstvou vysoko absorpcnej latky
ucinne pohlcujtcej slnecné tepelné ziarenie.

Inertny plyn, ktorym je vyplneny priestor medzi absorbérom a sklenou tabul'ou,
znizuje tepelné straty. Tento uzatvoreny priestor je vyplneny tazkym inertnym plynom

zabrafiujucim uUniku tepla. Vd’aka tejto hermeticky uzatvorenej konstrukcii je povrch



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 40

absorbéra chraneny pred poveternostnymi vplyvmi, akymi su vlhky vzduch, prach alebo

Skodlivé latky v ovzdusi.

Ploché kolektory sa najcastejSie umiestiiuji na Sikmé strechy orientované na juznu

stranu pod uhlom 45°.

Trubicové vakuové kolektory

Konstrukcia je zalozend na systéme radu sklenenych dvojstennych trubic ulozenych
vedla seba. V kazdej sklenenej trubici je vo vakuu samostatne vedend medend trabka,

ktorou preteka teplonosna latka.

Vyhodou tychto kolektorov je vacsi energeticky zisk, pretoze tepelné Ziarenie
pdsobi na jednotlivé sklenené trubice s vd¢Sou ploSnou G¢innostou. Na stenach sklenenych

trubic je takisto nanesena vysoko absorp¢na vrstva pohlcujica tepelné slne¢né Ziarenie.

Nevyhodou je vysSia hmotnost’, vysSia cena a teoretickd moznost mechanického

posSkodenia.

3.3.3.4 Komponenty solarnych kolektorov

Pre spravnu funkciu soldrneho systému st potrebné d’alSie komponenty, ktoré su
sucast'ou primarneho okruhu a ktoré sliizia na vzajomné prepojenie kolektorov a pripojenie
kolektorov Kk systému. Dalsimi prvkami nevyhnutnymi na prevadzku si okrem iného aj

odvzdusiovacie ventily.
Nosna konStrukcia

Vzhl'adom na Zivotnost' kolektorov, ktora je priblizne 25 rokov, musi aj nosna

konstrukcia odolavat’ stalym vplyvom vonkajSieho prostredia po dobu ich Zivotnosti.
Zasobnikové ohrievace teplej vody

Takzvané soldrne bojlery. VyuZitie najdu pri menSich soldrnych systémoch.
V bojleri je umiestneny vymennik vyrazne vicsi nez klasické vymenniky tustredného
ktrenia. Mal by mat” odolni povrchovi upravu voci korozii. Takisto sa predpoklada

zivotnost’ rovna zivotnosti kolektorov.

Vicsie solarne systémy pouzivaju samostatny doskovy protiprudny vymennik.
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Cirkula¢né ¢erpadlo

Sluzi na cirkulaciu teplonosnej latky medzi kolektorom a vymennikom. Je vhodné
pouzit’ Cerpadlo s moznost'ou regulacie otacok. Zamedzenie cirkulacie v opanom smere

zabezpeci spétna klapka.
Spojovacie potrubie

Dimenzuje sa na teplotu az 180°C ana tlak podla pouzitého poistného ventilu.
Izoluje sa rovnako ako iné teplovodné potrubia a izolaény materidl musi byt odolny voci
UV Ziareniu. Vzhl'adom na vysoku teplotu nie je moZné na izolaciu pouZzivat’ izolacie na

baze plastov. Pouzivaju sa na baze mineralnych latok.
Odvzdusiova¢

Dokonalé odvzdusnenie systému zabezpeci dobru cirkuldciu teplonosnej latky.
Pouziva sa pri plneni a odvddzani vzduchu, ktory sa z teplonosnej latky uvoltiuje pri
zvySujucej sa teplote. V l'ahko pristupnej ¢asti sa za obehové Cerpalo radi automaticky

absorp¢ny odplynovac.
Expanzna nadoba

Solarny systém sa zvacSa montuje ako uzatvoreny systém, preto je nutnd expanzna
nadoba. Jej dimenzovanie zavisi od celkového objemu v systéme a od vykonu. Pre solarne
systémy su vhodnejSie nadoby s vySSim pracovnym pretlakom, kvoli mensej nachylnosti

na zavzdusSnenie. Typické velkost’ expanznej nadoby je 6 I na kolektor.
Pridavné zariadenia

Vyssie uvedené zariadenia sta¢ia na prevadzku solarneho systému, avSak pre vyssi
komfort a energetickt optimalizaciu su potrebné d’alSie zariadenia ako tlakomer, teplomer,
prietokomer ahlavne snimace teploty spolu s regulatorom, ktory reguluje otacky

cirkula¢ného cerpadla na dosiahnutie optimalneho prietoku. [13][26]

3.3.4 Fotovoltaické panely

Fotovoltaika je priama premena svetla na elektrinu na atomovej trovni. Niektoré
materidly vykazuju vlastnosti, ktorym sa hovori fotoelektricky efekt, ktory sposobuje, Ze
tieto materialy absorbuju fotony zo svetla a uvol'niuju elektrony. Vysledkom ich zachytenia

a usmernenia je elektricky prad. Solarne c¢lanky st vyrobené z rovnakého druhu
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polovodi¢ovych materidlov, napr. kremik, ktory je pouzivany v mikroelektronickom
priemysle. Niekol'ko solarnych ¢lankov elektricky vzajomne prepojenych, a pripevnenych
na podpornt konstrukciu alebo ram, sa nazyva fotovoltaicky modul. Moduly st navrhnuté
tak, aby dodavali elektricki energiu urcitého napdtia, napriklad 12 V. MnoZzstvo

vyrobeného priadu je priamo zavislé na tom, kol’ko svetla dopadne na modul.

Viac modulov mdze byt’ spolu prepojenych a tvorit’ tak polia. VSeobecne plati, ze
¢im vécsia je plocha modulu alebo pola, tym viac elektriny sa vyrobi. Fotovoltaické
moduly a polia produkuju jednosmerny elektricky prad (DC). Podl'a technologie solarnych
¢lankov rozliSujeme monokrystalické, polykrystalické a amorfné solarne moduly. Vacsina

komer¢nych krystalickych modulov sa sklada z 36 alebo 72 ¢lankov.

Vykon typickych krystalickych modulov sa pohybuje od niekol’kych wattov az po
200 W na modul. Vykon solarneho ¢lanku sa udédva vo Watt-peakoch (Wp), o je jednotka
Spickového vykonu fotovoltaickej elektrarne za idedlneho letného dia. To znamena, ze
nainstalovany 1 kWp moéze vyrobit’ asi 1000 kWh elektrickej energie za rok pri ploche

&¢lankov cca 8 m2.

Pocas svojej odhadovanej Zzivotnosti (25 rokov) vyrobi fotovoltaicky modul
omnoho viac elektriny, ako sa spotrebuje pri jeho vyrobe. 100 W modul uSetri emisiu viac

nez dvoch ton CO,.
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Obr. 10. Intenzita slnecného Ziarenia na uzemi Slovenskej republiky
Roc¢ny pocet solarneho svitu v SR je priblizne 1600 az 2000 hodin. Ideélne

podmienky pre vyrobu elektriny su pri priamom slne¢nom ziareni pri bezoblacnej oblohe.

Pri polojasnom pocasi klesa vykon priblizne na 35% a pri zatiahnutej oblohe na 10%. [36]
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4 RIADENIE A KOMUNIKACIA

Na Slovensko sa postupne dostavaju rézne systémy inteligentnych elektroinstalacii,
ktoré nachadzaju uplatnenie v menSich ¢i vacSich administrativnych budovach, ale aj
rodinnych domoch. Moderné domy a budovy kladu stale vyssie poziadavky na inStalované
technické zariadenia — pouzivaji rozne moderné systémy osvetlenia, vykurovania,
klimatizacie, zabezpecenia, ¢asto sa musia adaptovat na mnozstvo zmien. RieSenim s
inteligentné elektroinstalacie umozilujuce riadit funkcie v dome alebo budove

jednoduchsie, flexibilnejSie, bezpecnejsie a hospodarnejsie pri maximalnom komforte.

Zaklad riadiacich systémov komplexného energetického manazmentu budov tvori
komunikacia po zbernici s vhodnou sietovou topologiou. Vyber typu komunikacnej
zbernice atakisto aj vhodnej topologie vo velkej miere zavisi od rozsahu elektrickej
instalacie, ovladacich poziadaviek a v neposlednom rade aj od kompatibility jednotlivych

prvkov zcastiiujucich sa na komunikécii — subor senzorov a akénych ¢lenov.

4.1 Charakteristika zbernicovych systémov

Zariadenia obsiahnuté v elektroinStalacii pouZzivaji zbernicu ako digitalne
komunika¢né médium medzi nimi za u¢elom monitorovania a riadenia. Zbernica, tzv. bus
(z angl.), sprostredkovava data medzi jednotlivymi zariadeniami zapojenymi v systéme. Jej
zéklad tvori vodi€¢ s malym prierezom, na ktory je mozné pripojit’ ¢i uz riadiace alebo
riadené zariadenia. Dalej zbernica rusi potrebu fyzicky zapajat' zariadenia na silovy

rozvod. Namiesto toho st pripojené len na zbernicu.

VSetky zariadenia, ktoré tvoria sucast’ elektroinStalacie je mozné rozdelit do troch

podskupin:

- senzory
- akeéné cleny
- systémové zariadenia
Senzory sluZzia na sledovanie situacie a udalosti v priestore ich posobenia, napriklad

zopnutie spinaca, zmena sledovanej veli¢iny (teplota, vlhkost’ a pod.) a nasledné podavanie

hldsenia na zbernicu. Medzi senzorické zariadenia sa zarad'uju napriklad spinace,
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termostaty, senzory pohybu, bindrne vstupy, infradervené prijimace, poziarne hlasice,

meteostanice a pod.

Akeéné Cleny su napriklad vykonové spinaCe, stmievacCe, binarne vystupy
a vykonavaji Specifické operacie v dosledku zmeny v systéme — zopnutim spinaca

rozsvietia svetlo, poklesnutim teploty zopnu kurenie a pod.

Systémové zariadenia sluzia na zabezpecenie zdkladnej funkcie a vytvorenia
infraStruktury. Medzi systémové =zariadenia patria napriklad napdtové zdroje
zabezpecujuce napdjanie zbernice, Cleny spdjajice viacero usekov (liniové spojky),

zosilnovace, logické jednotky, zariadenia umoziujuce pripojenie periférii a pod. [27]
Vyhody inteligentnej zbernicovej elektroinstalacie oproti klasickej elektroinstalacii:

- jednoduchd instalacia

- uspora zmensenim poctu vodicov

- uspora materialu, prace a elektrickej energie

- spédtna vézba pripojenych zariadeni (zaklad inteligentnej inStalacie)

- flexibilita spojena s moznostou buduceho rozsirenia, ¢i rekonfiguraciou

4.2 Centralizované a decentralizované systémy

Pristupy zbernicovych systémov sa delia na dva zakladné druhy:

- centralizované

- decentralizované (distribuovang)

Centralizované systémy vyuzivaji pre celkovii komunikaciu riadiacu jednotku,
ktora urcuje Cas a poradie komunikacie jednotlivym zariadeniam za uc¢elom prevencie pred

koliziami na vedeni, kedy sa snazi komunikovat’ viac zariadeni v rovnakom case.

V decentralizovanom systéme musi mat kazdé zariadene, ktoré je sucastou
zbernice vlastnu riadiacu jednotku s mikropocitatom. Vtedy mozu zariadenia rovnocenne
komunikovat’ medzi sebou priamo, tzv. peer to peer. Jedna sa v podstate 0 systém zalozeny

na principe stavebnice a kedykol'vek je mozné don pridat’ d’alSie zariadenie.

Stupeni centralizécie je zavisly od rozsahu inteligentnych zariadeni zodpovedajticich

za riadenie a monitorovanie a poctuich lokalit. Kombinaciou centralizovanych
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a decentralizovanych systémov vznikne hybridny systém, ktorého rozsah takisto zavisi od

hibky decentralizacie.

Najviac decentralizované zbernice su napriklad Standardu EIB, ktory je
proklamovany ako plne decentralizovany systém. AvSak Vv praxi su, z ekonomického

a technického hl'adiska, pouzivané akéné ¢leny s modularnost'ou napriklad 2, 4, 8. [27][21]

4.3 Zbernicovy systém EIB/KNX

Otvoreny systétm KNX je nasledovnikom eurdpskej instalacnej zbernice EIB
instabus. Je medzinarodnym Standardom pre inteligentné elektroinstalacie, ktoré postupne
nahradzajl tradiéné elektroinitalacie. Je v sulade s normami CSN EN 50090-3-1, CSN EN
50090-4-1, CSN EN 50090-4-2, CSN EN 50090-5-2 a CSN EN 50090-7-1 a to znamena,
ze KNX je prvym celosvetovym Standardom pre technologie automatizovaného riadenia v

domoch a budovach.

Umoziuje spolo¢né vyuzitie a kombinaciu komponentov rdéznych vyrobcov a typov,
¢o je garantované certifikdciou tychto komponentov a znackou KNX. Podporuje tiez

vSetky bezné prenosové média ako TP1, Powerline 110, RF a Ethernet.

Stavitelia a architekti tak maju pri vybere KNX technologie zaruku
Standardizovaného, medzindrodne uzndvaného rieSenia. KNX umoziuje ovladat
osvetlenie, Zalizie, vykurovanie, vetranie alebo klimatizaciu a mnohé d’alSie funkcie v

dome alebo budove.

Technologiu KNX/EIB a jej dal§i rozvoj zastreSuje medzindrodnd organizécia

Konnex. [10]

4.4 Prvky na zbernici

Funk¢ny Gcastnik na zbernici (napr. stmievaci a spinaci alebo Zaluziovy akény Elen

a pod.) v principe pozostava z troch réznych casti:

- zbernicova spojka (BCU)
- aplikacny modul (AM)
- aplika¢ny program (AP)
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Aplika¢ny modul a zbernicova spojka st ponikané bud’ oddelene alebo spolocne
V jednom kryte. Obi dva diely musia byt od rovnakého vyrobcu. Pri oddelenej dodavke sa
zbernicova spojka (BCU) a aplikacny modul spoja prostrednictvom Standardizovaného

aplikacného rozhrania PEL

KNX
PEI

AM

Obr. 11. Pristroj na zbernici
Niektoré aplikaéné moduly mézu byt pripojené iba k ur¢itému typu zbernicovej
spojky. Pokial' je dodavand ako samostatna Cast' zbernicového pristroja, vo vacsine
pripadov sa jednd o konStrukciu pristroja pre montdz zapusteni do steny. V pripade
pristrojov pre TP1 je spojenie so zbernicou zaistené vicSinou Standardizovanou
zbernicovou svorkovnicou (tmavo Sedd/Cervend), pri rozvadzacovych pristrojoch

kontaktmi a datovou pripojkou.
Radiovéa (RF) zbernicova spojka nie je k dispozicii. KNX RF kompatibilné pristroje
su ako integrované rieSenia. Zbernicové spojky sa pripdjaju k dvom médidm:
- krateny par (SELV 32 V)
- Powerline (silnopradova siet))
Kazdy tcastnik na zbernici ma vlastna inteligenciu integrovant v BCU. To je
dovod, preco KNX funguje ako decentralizovany systém a nepotrebuje centralnu riadiacu

jednotku. Centralne funkcie (napr. dohlad) je mozné v pripade potreby zabezpecit

vizualizaénym a kontrolnym softvérom SCADA na pocitacoch.
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Zbernicova spojka KNX sa skladd z dvoch casti. Z kontroléru a prenosového
modulu vhodného k pripojenému médiu. Déta sa ukladaju v réznych typoch pamiti

mikroprocesoru vo vnutri kontroléru.

Systémovy softvér je ulozeny v paméti typu ROM alebo Flash a nie je mozné ho
prepisat’. Docasné hodnoty systému a aplikacie st uloZzené v paméti RAM a vymazu sa
(pokial’ nie su zadlohované v pamiti EEPROM alebo Flash proti vypadku napéjania).
Aplika¢ny program, individualne a skupinové adresy sa ukladaju do EEPROM alebo Flash

paméte a mozu byt prepisované. [10]

4.5 Topologia

Kazdy ucastnik na zbernici (US — zbernicové zariadenie) si moédZe vymienat
informacie s ktorymkol'vek inym pristrojom prostrednictvom telegramov. Linia pozostava
z maximalne 4 liniovych segmentov vzdy s maximalne 64 zariadeniami na zbernici. Kazdy
segment musi byt napajany vhodnym napajacim zdrojom (NZ). Skutoény pocet tcastnikov

zavisi od napéjacieho zdroja a na ich jednotlivych prikonoch.

Us 46

usz2

usvy

us 22

us a3

Us 64

NZ

UsS 63 Us 47

us1

Obr. 12. Topolégia - linia
V pripade, Ze bude pouzita viac nez 1 linia, alebo ma byt volend iné Struktdra, je
mozné vzéajomne prepojit’ liniovou spojkou az 15 linii na jednu hlavnu liniu. T4 sa
oznacuje ako oblast’. Na hlavnej linii mdze byt takisto az 64 ucastnikov. Maximalny pocet

sa znizi o pocet pouzitych liniovych spojok. Kazda linia, vratane hlavnej, musi byt
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napajana vlastnym napajacim zdrojom. V chrbticovej a ani v ziadnej z hlavnych linii sa

nesmie pouzit’ Ziadny liniovy zosiliiovac.
chrbticova linia

@ oblast' n

oblast 2
oblast 1

hlavna linia
NZ
1§ b——————————— 1LS15

[usiH
limia 1 linia 15

Obr. 13. Topologia — niekolko oblasti

KNX zbernica moZe byt rozsiritelna prostrednictvom chrbticovej linie. Oblastna
spojka (OS) spaja svoju oblast’ s chrbticovou liniou, na ktorej mozu byt’ takisto zariadenia
pripojené na zbernicu. V maximalne 15 oblastiach mo6ze spolupracovat’ viac nez 58000
pristrojov na zbernici. Rozdelenim inStalacie KNX do linii a oblasti sa podstatne zvysi

prevadzkova spolahlivost’.

K jednoznaénej identifikacii zariadeni na zbernici a pre popis ich umiestnenia v

topologii sluzi individualna adresa (Obr. 14):

- Oblast’ je definovana prvymi Styrmi bitmi. Hodnota 0 adresuje ucastnikov na
chrbticovej linii.

- Linie st definované druhymi $tyrmi bitmi. Hodnota 0 adresuje hlavnu liniu.

- Zbernicové zariadenia vo vnutri linie su definované poslednymi 6smimi bitmi.

Hodnota 0 adresuje liniovu spojku

Oblast 4 bity Linia 4 bity Uastnik 8 bitov

1-15 1-15 1-255

Obr. 14. Individudlna adresa

Komunikéicia medzi zariadeniami v jednej inStalacii prebieha prostrednictvom

skupinovych adries (15-bitové C¢islo). Hned, ako je skupinova adresa uréena
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Vv programovacom softvéri ETS, je mozné ju vybrat v dvoj, ¢i troj-troviiovej Struktire
Vv zavislosti od nastavenia ETS. Skupinovéa adresa 0/0/0 je rezervovana pre tzv. celoplosné

hlasenia (Broadcast) — telegramy urcené vSetkym ucastnikom.

Kazdu skupinovu adresu je mozné ucastnikom na zbernici pridelovat’ 'ubovolne,
bez ohladu na to, v ktorom bode KNX instalacie je dany ucastnik k systému pripojeny.
Akénym clenom je mozné priradit’ niekol’ko skupinovych adries. Snimace vSak odosielaji

len jednu skupinovt adresu v jednom telegrame. [10][21]

4.6 Typy zbernicovych kablov

V rodinnych domoch su vyuzivané hlavne dve prenosové média. A to TP1 alebo
Powerline 110. Je mozna aj ich kombinacia, na ktora je potrebné pouzit’ medialne spojky.

Podporované prenosové média st uvedené na vyrobnom Stitku kazdého zariadenia. [10]

46.1 Typ TP1

Kable TP1 (kratena dvojlinka), ktoré spiiiaju poziadavky KNX, napriklad YCYM
2x2x0,8 alebo J-Y(St)Y 2x2x0,8 v prevedeni kratenej dvojlinky, mézu byt uznané (bez
loga KNX) alebo ich je mozné certifikovat’ v asociacii KNX (s logom). AvSak len zelené
Standardizované kable KNX TP garantuju maximéalnu dizku vedenia linie, maximalnu
vzdialenost’” medzi dvomi pristrojmi v linii a maximalny pocet ucastnikov na zbernici
V jednej linii.

Vsetko je zalozené na odpore okruhu 72 Q a na parazitnej kapacite okruhu 0,12 pF
na 1000 m vedenia. U vietkych ostatnych kablov musi byt dodrzana maximalna dizka,

ktora je zadand v katalogovom liste kabla.
Tienenie inStalovanych kablov zbernice nie je zvycajne prepojené.
Pri inStalacii Standardizovanych kablov platia tieto podmienky:
- Pouzity par vodicov:
o Cervena — plus
o c¢ierna — minus

- VolIny par vodicov:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 50

o nebude vobec vyuzity

o bude pouzity pre iné obvody s malym bezpe¢nym napdtim SELV

VSetky instalované zbernicové vedenia sa musia vhodne oznadit’. [10]

4.6.2 Powerline PL 110

Tento typ vedenia umoznuje prenasat’ telegramy po sieti 230/400 V AC. Nie je teda
nutné samostatné vedenie. Telegramy sa prenasaji po ktoromkol'vek fazovom a strednom
vodici, ktoré musia byt pripojené ku kazdému pristroju. Systém je prispdsobeny pristrojom
KNX TP1 a prislusnym nastrojom. Preto je napriklad mozné nasadit’ tlac¢idlovy snima¢ na
zapustenu siet'ovu spojku a po zbernicovom vedeni (230/400 V) do nej nahrat’ aplikacny

softvér.

KNX PL 110 dosahuje aj cez nedefinovatel'né prenosové vlastnosti elektrickej siete
vysoki  prenosovi bezpecnost behom prenosu telegramu. Systém  pracuje

V poloduplexnom obojsmernom reZime.

S ohl'adom na nedefinovatelné sietové pomery sa moze stat, Ze prenos telegramu
bude preruseny. Z tohto dovodu nie je mozné realizovat’ aplikacie KNX PL 110, u ktorych
by vynechanie telegramu malo neprijemné nasledky s moznostou vzniku §koéd (vytah,

nudzové volanie a pod.). [10]

4.7 TP1 Telegram

Ak nastane nejaka udalost’, napriklad stlacenie tlacidla, tak zariadenie automaticky
odosiela na zbernicu tzv. telegram. Odosielanie bude zahajené, pokial’ nie je zbernica
obsadend asponi po dobu tl. Po Uplnom odoslani telegramu maji zbernicové pristroje
k dispozicii dobu t2 k overeniu, ¢i bol telegram prijaty spravne. VSetky adresované

zbernicové pristroje suc¢asne potvrdia prijatie telegramu.

potvr-
t1 TELEGRAM 2 denie
T —

doba prenosu telegramu 20 aZ 40 ms

Obr. 15. Telegram - vseobecne
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Telegram sa skladd zo zbernicovo S$pecifickych udajov auzitocnych dat,
prostrednictvom ktorych je preddvana informécia o udalosti (napr. stlacenie tlacidla). Cela

informacia je pri vysielani prenaSana po znakoch, vzdy po 8 bitoch.

V telegrame sa prenasa tiez kontrolnd informacia pre rozpoznanie prenosovych

chyb. To zaruci vel'mi vysoku spol’ahlivost’ prenosu.

kontrolné pole adresa prijemcu dizka overovaci byte
zdrojova adresa routingovy Citat uZitofné data
Vi el Wi i pee
7 T
8 bitov 16 bitov 16 + 1 bitov |3 bity| 4 bity az 16 x 8 bitov 8 bitov

Obr. 16. Telegram - struktiira

Rychlost’ vysielania telegramu je 9600 bit/s. To znamend, ze 1 bit zaneprazdni
zbernicu na 1/9600 s, tzn. 104 us. Znak sa skladd z 11 bitov. Spolo¢ne s dobou prestavky
(2 bity) medzi dvomi znakmi je doba pre prenos znaku 1,35 ms (13 bitov).

Podl'a dizky informacie je potrebna doba pre prenos telegramu v trvani prenosu 8
az 23 znakov, potvrdenie ma dizku iba 1 znak. S dobou pre zistenie vol'nej zbernice t1 (50
bitov) a odstupom k vyhodnoteniu pre potvrdenie t2 (13 bitov) zaberie sprava na zbernici
Cas 20 az 40 ms. Spinaci telegram (vratane potvrdenia) zaneprazdni zbernicu na 20 ms.

Telegramy pre prenos textu zaberu az 40 ms.

Prijimacie zbernicové zariadenie na zéklade overovacieho bytu nachédzajiaceho sa
Vv telegrame moze skontrolovat’ spravnost’ prijatej informacie obsiahnutej v telegrame

a prislu$ne ju potvrdit’

- ak odosielatel’ prijme potvrdenie NAK (prijem nebol v poriadku), telegram bude
zvycajne az trikrat opakovany,

- ak odosielatel prijme potvrdenie BUSY (zbernica je obsadend), vysielajuci
ucastnik kratku dobu pockéd a potom vysle telegram odznovu,

- ak odosielatel’ prijme potvrdenie ACK, tak prijem bol spravny.

Standard KNX vyuziva az 15 datovych typov a 6 priznakov, ktoré su priradené

kazdému skupinovému objektu a st to priznaky:

-  COMMUNICATION - skupinovy objekt je normalne priradeny ku zbernici
- READ - hodnotu objektu je mozné ¢itat’ po zbernici

- WRITE — hodnota objektu mdze byt po zbernici zmenena
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4.8

TRANSMIT — telegram je prenasany, ked’ je zmenend hodnota objektu (snimaca)
UPDATE — hodnota telegramu s odozvou je interpretovana ako zapisovaci prikaz.
Hodnota skupinového objektu je aktualizovana

READ ON INIT — pristroj nezavisle odosiela Read hodnotu s prikazom pre

inicializaciu skupinového objektu po zmene smeru toku pradu [10]

Projektovanie s ETS

Pre projektantov a elektroinstalatérov je k dispozicii nastroj ETS (skratka pre

Engineering Tool Software) pre planovanie, projektovanie a uvedenie systému KNX do

prevadzky. Existuju Styri verzie ETS:

Demo: maximalne 1 projekt a 20 zariadeni, bez pristupu na zbernicu,

Trainee: maximalne 1 projekt a 20 zariadeni, bez moznosti exportu, inak uplna
funkcionalita,

Plna verzia: s kI'i¢om z&vislym na PC alebo na PC nezavislom kl'a¢i (dongle),

Supplementary verzia: dodato¢na licencia k plnej verzii pre d’alSie PC ¢i notebook.

Nasledujtce kroky predstavuju principidlny postup pre projektovanie s ETS:

nutné nastavenie softvéru ETS

importovanie alebo konverzia databaz zariadeni

zalozZenie projektu, vloZenie potrebnych udajov a vytvorenie Struktiry projektu
vloZenie pristrojov KNX do Struktary budovy

nastavenie parametrov zariadeni v sulade s prisluSnymi poziadavkami pre inStalaciu
vytvorenie skupinovych adries

prepojenie skupinovych objektov so skupinovymi adresami

priradenie projektovanych zariadeni KNX k topologii zbernice (konecné stanovenie
fyzickej adresy)

priradenie projektovanych zariadeni KNX k vytvorenym funkcidm
prekontrolovanie projektu

uloZenie projektu

Od tohto postupu je mozné sa v jednotlivych pripadoch odchylit. Pri malych

projektoch sa mézu niektoré kroky preskocit, ¢i naopak pri velkych projektoch st nutné

eSte d’alsie kroky. [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS NAVRHOVANYCH SYSTEMOV

Tato Cast’ sa zaobera navrhom zariadeni pre energeticky usporny dom, ¢o znamena, ze
zvolené zariadenia zodpovedaju najnovsim trendom v tejto oblasti, kedy chceme dosiahnut’

arovni.

Navrh sa bude tykat’ vykurovacej ststavy, elektroinstalacie, osvetlenia, prvkov EZS a

EPS, ktoré budu spolu komunikovat’ pomocou inteligentného zbernicového systému KNX.

Zdroj tepla bude primarne zabezpecovat tepelné cCerpadlo typu vzduch-voda
v bivalentne-paralelnej prevadzke s kondenzacnym plynovym kotlom. Pripravu teplej
uzitkovej vody bude zabezpecovat takisto tepelné Cerpadlo, ktorému bude sekundovat’ (v
pripade poruchy alebo pri nizkych teplotich) plynovy kotol. Pre ¢o najefektivnejSie
vyuzivanie alternativnych zdrojov energie sa na priprave teplej uzitkovej vody budu

podiel’at’ aj solarne kolektory.

Elektroinstalacia bude rieSena ako inteligentnd, ktora bude vyuZzivat benefity prvkov
inteligentného osvetlenia, ktoré napomahajui znizovat’ naklady na prevadzku a zvySovat’

komfort byvania.

O bezpecnost’ Tudskych zivotov a majetku sa budi starat’ prvky elektronického

zabezpecovacieho systému (EZS) a prvky elektronickej poziarnej signalizacie (EPS).

Jednotlivé prvky budu pospajané do jedné¢ho logického celku umoziujuceho
obyvatelom rodinného domu jednoduchu kontrolu a riadenie systémov integrovanych
Vv dome, tzv. SCADA systém. Tieto systétmy bude mozné ovladat pomocou mobilného

telefonu, pripadne pomocou siete Internet.

Na zaver bude pre vSetky vySSie popisané navrhované systémy vykonané ekonomické

zhodnotenie.

5.1 Popis rodinného domu a okrajové podmienky

Rodinny dom je samostatne stojaci, prizemny, sobytnym podkrovim
anepodpivniceny. Sluzi k celoronému pobytu Styroch os6b. Najviac presklena
miestnost’ — prizemnd obyvacia izba je nato¢ena smerom na juh pre ¢o najvyssie tepelné

zisky zo slne¢ného Ziarenia.
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Navrhovany rodinny dom je novostavba nachadzajica sa v Madarsku, v obci
Bezenye, v tesnej blizkosti hranic so Slovenskou republikou a Vv susedstve s mestom
Bratislava. Preto ako okrajové podmienky vypoétu boli zvolené hodnoty pre toto mesto.
Tieto hodnoty boli vy¢itané z kataldogu okrajovych podmienok programu Teplo 2010 a st
uvedené v tabul’ke (Tab. 8).

Tab. 8. Okrajové podmienky vypoctu

Dizka vykurovacieho obdobia 211 dni

Priemerna vonkajsia teplota 4°C

Celkova zastavana plocha 166,5 m°

Vy$ka miestnosti 2,6 m (prizemie) a 2,4 m (podkrovie)
Obstavana plocha 191,1 m?
Vykurovana plocha 219,7 m’

Priemerna teplota interiéru 20 °C

Vonkajsia vypoctova teplota -11°C

Nadmorska vyska 142 m.n.m.
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Obr. 17. Pédoris navrhovaného rodinného domu — prizemie
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Obr. 18. Péodoris navrhovaného rodinného domu — podkrovie
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5.2 Popis miestnosti

V tabul’ke (Tab. 9) je uvedeny popis jednotlivych miestnosti, kde si uvedené ich
parametre a navrhova teplota (ak je miestnost’ vykurovana). Z tychto hodnot vychadzaju

nasledujuce vypocty tepelnych strat.

Tab. 9. Popis miestnosti

_Cislo _ Nézov P(“)dorisnz'l2 Objer;] Navrhova teplota
miestnosti plocha Ai[m“] | Vi[m7] Ointi [°C]
1.01 Zadverie 7,92 15,70 15
1.02 Chodba 34,33 61,00 20
< 1.03 Jedalen + kuchyna 31,27 67,00 20
g 1.04 Kotolna 5,10 9,30 nevykurované
& 1.05 Obyvacia izba 39,00 80,00 20
B 1.06 Spalna 18,00 38,00 20
1.07 Kupelna 12,20 24,00 24
1.08 Podschodie 10,20 10,50 nevykurované
2.01 Chodba 28,23 33,30 20
2.02 Spalna 29,00 51,50 20
.";’ 2.03 Ulozny priestor 9,30 36,00 nevykurované
o 2.04 WC 1,80 3,60 20
5 2.05 Kupel'na 14,50 27,00 24
8| 206 |Obyvaciaizba 39,20 65,00 20
2.07 Pracovna 25,00 43,00 20
2.08 Technickd miestnost’ 11,00 17,50 nevykurované

5.3 Posudenie konstrukcie obvodovej steny budovy

Obvodova stena budovy musi spiiiat normu CSN 73 0540-3 [30] z hladiska
kondenzacie vodnych par. Pre stavebnu konStrukciu, u ktorej kondenzacia neohrozi jej
pozadovanu funkciu, sa pozaduje obmedzenie ro¢ného mnoZzstva skondenzovanej vodne;j
pary vo vnutri konStrukcie tak, aby bolo menSie, nez mnozstvo, ktoré sa nestihne
z konstrukcie odparit’. V pripade nedodrzania tejto poziadavky by sa v obvodovej stene
mohla akumulovat’ po€as roka vlhkost, ktorda mdze mat’ za nésledok Sirenie plesni

a naruSenie tepelnej pohody.

Vypocty boli realizované v programe Teplo 2010, ktory spracovava data v ramci
niekol’kych noriem, konkrétne v tomto pripade podla normy CSN 73 0540. Vysledkom je

graf a protokol o postdeni stavebnej konstrukcie.
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Z grafu (Obr. 19) je viditeI'né, Ze ku kondenzacii prichadza v jednej zone, ktora sa
nachadza z Casti V extradovanom polystyréne az Casti v ytongu. To vSak nie je na
prekéazku, pretoze konstrukcia nie je ohrozena pripadnou kondenzaciou a takisto mnozstvo
kondenzatu je Mg, = 0,089 kg/m? za rok, pricom Vyparitelné mnoZstvo je aZ

Meyva= 0,829 kg/m2 za rok, ¢o je niekol’konasobne viac. Konstrukcia je teda hodnotena ako

vyhovujuca.
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
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Zatizeni wvnéjs ndvrhowvou teplotou awhkosti dle CSMN 730540
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Obr. 19. Zona kondenzdcie vodnych par

5.4 Vypocet tepelnych strat

Z vyssie uvedenych udajov je potrebné spocitat’ tepelné straty objektu a nasledne
z vysledkov navrhnit’ vhodny vykon vykurovacieho systému. Vypocet tepelnych strat je
vel'mi dolezity pri navrhovani, a to Z toho dévodu, aby bol vykurovaci systém navrhnuty

optimalne.
Postupuje sa podl'a normy CSN EN 12831 [32] nasledovne:

a) stanovenie hodnoty vypoctovej vonkajSej teploty a priemernej ro¢nej teploty;
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b) stanovenie stavu kazdého priestoru (vykurovany alebo nevykurovany) a hodndt
pre vypoctovu vnutornu teplotu kazdého priestoru;

C) stanovenie rozmerovych a tepelnych vlastnosti pre vSetky stavebné cCasti a pre
kazdy vykurovany a nevykurovany priestor;

d) vypocet sucinitelu navrhovych tepelnych strat prestupom a nasobenie
navrhovym rozdielom teplot pre ziskanie tepelnych strat prestupom
vykurovaného priestoru;

e) vypocet sucinitel'u navrhovych tepelnych strat vetranim a nasobenie navrhovym
rozdielom tepldt pre ziskanie tepelnych strat vetranim vykurovaného priestoru;

f) stanovenie celkovej navrhovej tepelnej straty vykurovaného priestoru s¢itanim
navrhovych tepelnych strat prestupom a nadvrhovych tepelnych strat vetranim;

g) stanovenie navrhového celkového tepelného vykonu scitanim celkovych

navrhovych tepelnych strat.

Pri podlahovom vykurovani nie je potrebné pocitat zatopovy vykon, pretoze
vykurovanie bude nepreruSované atym padom nie je potrebné pocitat’ s dodatocnym

vykonom na vyrovnanie strat preruSovanym vykurovanim.

Norma d’alej definuje Standardné pripady pre vypocet, ktoré zahfiiaji vSetky budovy
s obmedzenou vyskou miestnosti (maximalne 5Sm) a S vykurovanim do ustalen¢ho stavu pri

navrhovych podmienkach.

Vypocet bol realizovany v programe Ztraty 2010, v ktorom je vypocet velmi
komfortny a relativne rychly, pri€om parametre vypoctu je mozné nastavit’ do najmensieho

detailu. Postup vypoétu je v sulade s normami CSN EN 12831 a CSN 730540.

5.4.1 Skladba konS$trukecii

Rozborom konstrukcie je mozné spocitat’ jej sucinitel’ prestupu tepla, Uk. Pre jeho
vypocet je potrebné poznat' bud’ sucinitel’ tepelnej vodivosti A, ¢i hodnotu tepelného
odporu, R. Jedna z tychto veli¢in je vzdy udavana vyrobcom v katalégu. Pripadne je
mozné dohladat’ hodnoty pre konkrétny material alebo jeho ekvivalent v norme
CSN 73 0540-3 [30]. Hodnota tepelného odporu sa vypogita pomocou vztahu

R; = d—l_ [(m?-K)/W] (7)
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Ri — tepelny odpor i-tej vrstvy [(m®.K)/W]
A — sucinitel tepelnej vodivosti i-tej vrstvy [W/(m.K)]
d — hrabka i-tej vrstvy [m]
1 2
Uy = g [W/(m* - K)] (8)
Rsi + 2 X + Rse

Uy — st&initel’ prestupu tepla [(m2.K)/W]

Rsi — odpor pri prestupe tepla na vnutornej strane konstrukcie [(m?.K)/W]

Rse — odpor pri prestupe tepla na vonkajiej strane konstrukcie [(m%K)/W]

d — hrabka vrstvy [m]

A — stcinitel’ tepelnej vodivosti vrstvy [W/(m.K)]

V nasledujtcej tabul’ke (Tab. 10) st uvedené aktualne, pozadované a doporucené

hodnoty sucinitel'u prestupu tepla pre budovy S prevazujicou ndvrhovou vnuatornou

teplotou Oi, V intervale 18°C az 22°C vratane.

CSN 73 0540-2 [29] a CSN 73 0540-3 [30].

Tab. 10. Hodnoty sucinitelu prestupu tepla konstrukcii

Hodnoty v tabul’ke st vynaté z noriem

Popis konstrukcie Sucinitel’ prestupu tepla [W/(m.K)]
hriabka | Aktuilne Pozadované Doporucené
[m] hodnoty Uy | hodnoty Uy | hodnoty Upec2o

Obvodova stena 0,500 0,140 0,300 0,200
Vnutorna nosna stena 0,320 0,370 2,700 1,800
Vnutorna nosna stena 0,270 0,440 2,700 1,800
Vnutorna deliaca stena 0,145 0,980 2,700 1,800
Vnutorna deliaca stena 0,120 1,170 2,700 1,800
Podlaha v styku so zeminou 0,548 0,280 0,450 0,300
Strop 0,415 0,390 2,200 1,450
Strecha 0,334 0,120 0,240 0,160
Vchodové dvere - 1,100 1,700 1,200
Interiérové dvere - 2,000 - -
Plastové okna - 1,100 1,700 1,200
Balkoénové dvere - 1,100 1,700 1,200
Stresné okna - 1,200 1,400 1,100
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Zo vsetkych vysSie uvedenych hodnot sa uz déa spocitat’ celkova navrhova strata
vykurovaného priestoru, ktord vedie na dimenzovanie vykonu vykurovacej sustavy.

Vypocet je realizovany na zéklade normy CSN EN 12831 [32].

D; = Op; + Dy, [W] 9)

@ ; — navrhova tepelna strata prestupom tepla i-teho vykurovaného priestoru [W]

@ ; — navrhova tepelna strata vetranim i-teho vykurovaného priestoru [W]

5.4.2 Tepelné straty do vonkajsieho prostredia

Sucinitel’ tepelnej straty z vykurovaného do vonkajSieho prostredia, Hr e, zahfia
vSetky stavebné Casti a linedrne tepelné mosty, ktoré oddel'nji vykurovany priestor od
vonkajsieho prostredia ako su steny, podlaha, strop, dvere a okna. Rozhodujicim faktorom,
ktory ma vplyv na vysledné tepelné straty do exteriéru je kvalita pouzitych stavebnych
konStrukeii, resp. ich st€initel’ prestupu tepla, ktory by mal byt ¢o najmensi. TaktieZ je vo

vypocte zahrnuta strata ¢i zisk prestupom medzi r6zne vykurovanymi priestormi. [32]

Hrje = ) Ak Uk - e [W/K] (10)
k

Ay — plocha stavebnej Casti [m?]

Uy — korigovany sucinitel’ prestupu tepla stavebnou Castou, ktory zahiiia linearne tepelné
mosty [W/(m?.K)]

ex — korekény Cinitel' vystavenia poveternostnym vplyvom pri uvazovani klimatickych
vplyvov ako je rdézne oslnenie, pohlcovanie vlhkosti stavebnymi dielmi, rychlost’ vetra

ateplota, pokial' tieto vplyvy neboli uvazované pri stanoveni U — hodnét. Zakladna

hodnota pre korek¢né Cinitele je ex = 1.

Dalej bola pouzita zjednodusena metdéda pre vypodet linearnych tepelnych strat. Podla

CSN EN 12831 [32].

Uke = Uk + AUy, [W/(m? - K)] (11)
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Uy — st&initel’ prestupu tepla k-tej stavebnej Casti [W/(m%.K)]

AUy, — korekény sucinitel’, zavisly na druhu stavebnej ¢asti. Hodnoty st uvedené v tabul’ke

v prilohe P II a st vyhaté z normy CSN EN 12831 [32].

Hodnoty vypocitanych tepelnych strat jednotlivych miestnosti st uvedené v tabulke

(Tab. 11).

Tab. 11. Tepelné straty do vonkajsieho prostredia

Miestnost’ €. | Nazov Tepelna strata ®; [W]
1.01 Zadverie 107
1.02 Chodba 597
@ 1.03 Jedalen + kuchyna 652
g 1.04 Kotolia 6
& 1.05 Obyvacia izba 845
B 1.06 Spalna 322
1.07 Kupel'na 433
1.08 Podschodie -19
2.01 Chodba 288
2.02 Spalna 637
g 2.03 Ulozny priestor 89
o 2.04 wC 9
5 2.05 Kupel'iia 269
8 2.06 Obyvacia izba 445
2.07 Pracovia 227
2.08 Technickd miestnost’ 102
celkom 5009

5.4.3 Tepelné straty vetranim

Tepelna strata vetranim tvori druht cast z celkovych tepelnych strat budovy.
Postupnym zvySovanim kvality tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych materidlov
ziskava stale vac¢si vyznam a Vv dnesnej dobe je zvycajne rovnako vel'kd, pripadne vacsia,

nez tepelna strata prechodom tepla.

V tomto navrhu sa pocita iba s prirodzenym vetranim pomocou okien a dveri, preto
privadzany cerstvy vzduch bude mat’ hodnoty vonkajSieho vzduchu. Tepelnd strata potom

bude timerna rozdielu vnatornej vypoctovej teploty a vonkajsej teploty.

Navrhova tepelna strata vetranim sa poéita v stlade s normou CSN EN 12831 [32].
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®y; = Hy;i - (Oine,i — 6e) [W] (12)

Hy i — sucinitel’ navrhovej tepelnej straty vetranim [W/K]
Oint; — vypoctova vnutorna teplota vykurovaného priestoru [°C]

0.— vypoctova vonkajsia teplota [°C]

Pri predpoklade konstantnej hustoty vetraciecho vzduchu p amernej tepelnej

kapacity cp, sa sicinitel’ navrhovej tepelnej straty vetranim spocita vztahom

Hy; = 0,34 * Vipin; [W/K] (13)

Vmini — minimélna vymena vzduchu poZadovana z hygienickych dévodov [m*/h]

Vmin,i = Npin " Vi [mB/h] (14)

Nmin — minimélna intenzita vymeny vonkajsieho vzduchu za hodinu [1/h]

V; — objem vykurovanej miestnosti vypocitany z vnutornych rozmerov [ms]

Hodnota minimdlnej intenzity vymeny vonkajSieho vzduchu, Nmin, je stanovena
z normy CSN EN 12831 [32] pre obytné miestnosti na hodnotu 0,5 1/h. To znamené, Ze za
dve hodiny sa vymeni cely objem vzduchu v miestnosti. Pre kuchynu a ktipeltiu je podla

normy stanovena hodnota Nmin = 1,5 1/h.

V tabul’ke (Tab. 12) st uvedené jednotlivé miestnosti spolu s navrhovanou intenzitou

vetrania a vypocitanou tepelnou stratou vetranim.
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Tab. 12. Tepelné straty vetranim

5.4.4 Navrhovy tepelny vykon

Cislo Niizov Intenzita vletrania n | Tepelna strata ®y
miestnosti [h™] [W]
1.01 Zadverie 0,5 56
1.02 Chodba 0,5 321
2 1.03 Jedalen + kuchyna 15 1059
£ 1.04 Kotolna 0,5 17
& 1.05 Obyvacia izba 0,5 422
= 1.06 Spaliia 0,5 200
1.07 Kupelna 15 477
1.08 Podschodie 0,5 37
2.01 Chodba 0,5 175
2.02 Spalna 0,5 271
GS) 2.03 Ulozny priestor 0,5 190
o 2.04 wC 0,5 19
35 2.05 Kupel'iia 1,5 537
g 2.06 Obyvacia izba 0,5 343
2.07 Pracovna 0,5 227
2.08 Technicka miestnost’ 0,5 92
celkom 4443

Navrhovy tepelny vykon sa pocita pre vykurovany priestor, pre funkénu €ast’ budovy,

pre celu budovu, pre stanovenie tepelného vykonu pre dimenzovanie vykurovacieho telesa,

vymenniku tepla, zdroja tepla, atd’.

Sumou vysSie uvedenych strat je mozné nakoniec vypocitat’ celkova tepelnu stratu

budovy apodla tejto celkovej straty je mozné dimenzovat vykon zdroja tepla pre

vykurovanie.

Tepelny vykon pre vykurovany priestor sa vypocita podl'a vzt'ahu

Dy = Pri + Py, [W]

@+ — tepelna strata prestupom tepla vykurovaného priestoru [W]

@+ ; — tepelna strata vetranim vykurovaného priestoru [W]

(15)
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V tabulke (Tab. 13) st uvedené tepelné straty prechodom a tepelné straty vetranim

V jednotlivych miestnostiach a ich si¢tom spocitana celkova tepelnd strata jednotlivych

miestnosti.
Tab. 13. Celkové tepelné straty
Tepelna Tepelna
_Cislo _ N4zov strata strata Celkova tepelna
miestnosti prechodom | vetranim | strata @ ; [W]
@+, [W] Dy [W]

1.01 Zadverie 107 56 163

1.02 Chodba 597 321 918
) 1.03 Jedalen + kuchyna 652 1059 1711

g 1.04 Kotolna 6 17 23
= 1.05 Obyvacia izba 845 422 1267
= 1.06 Spalna 322 200 522
1.07 Kupel'na 433 A77 910

1.08 Podschodie -19 37 18

2.01 Chodba 288 175 463

2.02 Spalna 637 271 908

";’ 2.03 Ulozny priestor 89 190 279

e 2.04 WC 9 19 28
= 2.05 Kupel'iia 269 537 806
g 2.06 Obyvacia izba 445 343 788
2.07 Pracoviia 227 227 454

2.08 Technickd miestnost’ 102 92 194
celkom 9452

5.5 Energeticky Stitok obalky budovy

Energeticky Stitok obalky budovy graficky vyjadruje stavebno-energetické vlastnosti
konstrukcie domu. Umozituje jednoduché porovnanie budov z hl'adiska kvality obalovych
konstrukcii. Je mozné podla neho spocitat’ priblizné néklady spojené s prevadzkou
budovy. Hodnoti iba kvalitu parametrov obvodovych konstrukcii budovy (vonkajsie steny,

otvorové vyplne, podlahu v styku so zeminou, atd’.).

Rozdel'uje budovy do siedmich kategorii. Od vel'mi tspornych — kategoria A, az po
mimoriadne nehospodarne — kategéria G. Novo postavené domy by nemali spadat’ do
kategorie horSej ako C. Trieda A patri pasivnym domom, trieda B nizkoenergetickym

domom. Triedy D a E zodpovedaju priemernym hodnotam do roku 2006.
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Rozhodujicim prvkom pri klasifikacii je priemerny sucinitel’ prestupu tepla Uem,
ktory sa porovnava s pozadovanym priemernym sucinitelom prestupu tepla danym

normou. Vypocita sa zo vztahu:

Uer = W /(2. )] (16)

Ht — merna strata prestupom tepla podla CSN EN ISO 13789 stanovena zo suéinitelov
prestupu tepla vSetkych teplosmennych konstrukcii tvoriacich obédlku budovy danu
vonkaj§imi rozmermi, ich plochou uréenou z vonkajSich rozmerov a im zodpovedajiicimi

teplotnymi redukénymi sucinitelmi [W/K]

A — teplosmenna plocha obélky budovy, vypogitana suctom &iastkovych ploch [m?].

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Rodinny dom Hodnoceni obalky
Szabadsag utca 90, Bezenye budovy
Celkové podlahova plocha A: = 191,1 m® stavajici doporuceni

Cl Velmi asporna

0.3

0,6

0

1.0

W)
\/

1.5

m

2,0

25

Mimofadné nehospodarna

Primémy souéinitel prostupu tepla obalky budovy

U ve WI(m?K) U =Hr 1A 0.29
Klasifikaéni ukazatele Gl a jim odpovidajici hodnoty Usn pro A/V = 0,76 m¥m?
ci 0.30 0.60 (0.75) 1.00 1.50 2,00 2,50
Ul 0.15 0.30 0.37) 0,50 0.80 1,10 1,65
Platnost stitku do 18.3.2022
Datum vystaveni 3titku li8.3.2012
Stitek vypracoval Be. Alexander Minx

Obr. 20. Energeticky stitok obalky navrhovaného RD
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Energeticky stitok obalky budovy pre navrhovany rodinny dom bol pocitany podla
normy CSN 73 0540-2 [29] (pomocou programu Ztraty 2010), podla ktorej tato budova
spada do kategorie B - nizkoenergeticky dom, s hodnotou priemerného stcinitel’'u prestupu

tepla obalkou, Uem = 0,58 W/(m?*.K).

5.6 Vypocet tepelnych ziskov

Vypocet tepelnych ziskov je potrebny pri ndvrhu klimatizacie ¢i chladenia objektu
atym padom na udrzanie tepelnej pohody v lethom obdobi, kedy vonkajSia teplota

dosahuje az 32°C.

Je to mozné bud’ ruénym vypoctom alebo napriklad pomocou programu Qpro, ktory
vypodet znaéne urychli. Vypocet je v stilade s normou CSN 73 0548, ktora sice uvadza, ze
maximalnym vypoctovym stavom je letné obdobie (21. jina, 13:00 hod.), ale v skuto¢nosti
maximum nemusi nastat’ presne v tomto obdobi. Zavisi od usporiadania a umiestnenia
objektu, pripadne d’alSich vypoctovych dat. Vypocet potom prebieha tak, Ze sa tepelné
zisky spocitaju pre cely rok aziskané data sa podrobia analyze s cielom aplikacie

najvhodnejsich tidajov pri navrhu technického rieSenia a d’alSiecho dimenzovania zariadeni.

Najviacsi podiel na tepelnych ziskoch mé energia ziskana zo slne¢ného Zziarenia
dopadajuceho na dom (tepelnd zataz oknami, stenami). Minoritnymi, avSak
nezanedbatelnymi, zlozkami tepelnych ziskov st taktieZ zisky od domacich spotrebicov,

od l'udi, od osvetlenia a pod.

V prilohe P Ill je uvedena tabulka, z ktorej sa da odc¢itat’ maximdalna hodnota

tepelnej zataze. Pripadd na mesiac august a 16:00 hod. M4 hodnotu 8094 W.
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6 NAVRH VYKUROVACICH A CHLADIACICH SYSTEMOV

Ako bolo spomenuté v tuvode predchadzajucej kapitoly, tak hlavnym tepelnym
zdrojom je tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda, v bivalentne-paralelnej prevadzke spolu
s kondenzacnym plynovym kotlom, kedy pri ve'mi nizkych vonkajSich teplotach nie je
tepelné cerpadlo schopné pokryt’ celkové tepelné straty. Vykon tepelného cerpadla je
dimenzovany tak, aby pokrylo v prechodnom obdobi cely vykurovaci vykon. Pri zvySenej
potrebe tepla zapne regulator do prevadzky druhy =zdroj tepla. Vysoky pocet
prevadzkovych hodin tepelného Cerpadla vedie k vyraznym uspordm. DodatoCne sa
zlepsuje ucinnost’ druhého zdroja tepla zamedzenim kratkych ¢asov chodu hordka, v tomto

pripade kondenzac¢ného plynového kotla.

Celd vykurovacia sustava je navrhnutd ako nizkoteplotnd, preto vystupna teplota
z tepelného cCerpadla nepresiahne 35°C, ¢o v praxi znamena pracu s jeho najvysSou

ucinnost’ou.

6.1 Vyber plynového kondenzaéného kotla

Kotol by mal pokryvat cely vykurovaci vykon ato hlavne v pripade poruchy
tepelného cerpadla. Preto zvoleny plynovy kondenzaény kotol je od firmy Buderus, typ
Logamax plus GB022.

Vyrobca deklaruje az 15% tusporu plynu oproti klasickym cirkulaénym kotlom.
Pomocou modernej kondenzacnej techniky dosahuje normovany stupent UCinnosti az

107 %.

Pre Setrenie energie a redukciu Startov horaka sluzi vel'ky modulaény rozsah od 25
do 100 %, ¢o znamena 6 az 24 kW. Pri poziadavke na zvysenie vykonu pri priprave TUV
je mozné zvysit modulaény rozsah az do 28 KW. To znamend trvaly odber TUV az

11 I/min pri teplote 45°C, ¢i 7,8 1 pri teplote 60°C. [18]

6.2 Vyber tepelného cerpadla

Pri navrhu tepelného &erpadla je potrebné spifiat’ uréité predpoklady. Hlavnym

predpokladom je pouZitie nizkoteplotného vykurovacieho systému, ¢o je splnené. Dalsim



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 69

predpokladom je dostato¢ny priestor na umiestnenie tepelného ¢erpadla. Vyhodou je to, ze
sa vyrabaju v prevedeni rovnako pre interiér ako aj exteriér. Tento navrh pocita
s umiestnenim tepelného Cerpadla do exteriéru kvoli nedostatoénému priestoru v objekte.

A nakoniec je potrebna dostato¢na kapacita elektrickej pripojky.

Zvolené je tepelné cerpadlo Buderus WPL 80 ARR s vykonom 8,8 kW s vykonovym
¢islom 3,2 pri vonkajsej teplote 2°C a teplotou vystupnej vody 35°C. Rodinny dom ma pri
navrhovej vonkajsej teplote -11°C stratu asi 9,5 kW, z ktorych tepelné ¢erpadlo pokryje az
6,5 kKW, ¢o predstavuje asi 68%. Ostatné straty vykryje plynovy kondenza¢ny kotol
v bivalentne-paralelnej prevadzke. Kotol sa zapina asi pri -4,2°C (bod bivalencie) kedy uz

tepelné ¢erpadlo nedokaze vykryt’ tepelné straty domu.

Vyhodou tohto tepelného &erpadla je moznost reverzacie. Cize v lete je nim mozné
dom chladit’. Pri vonkajSej teplote 35°C a vystupnej teplote vody 18°C ma tepelné Cerpadlo
chladiaci vykon 9,5 kW s vykonovym ¢islom 2,5. Tento vykon plne dostacuje na vykrytie

letnych tepelnych ziskov.

20 Vykurovaci vykon v kW Vystupna teplota vody v °C
E 35
18 | ~
C vykon tepelného c":erpadla//
16 [

" plynovy kondenzaény kotol
[ \

14 L \ //
12 - -
i \ bod bivalencie /
10 ftepelné straty domu / /
g | N ,/ .

i nadbytok tepla
—
4t
C tepelné|Eerpadio N
2 | N
0 L
=20 -10 0 10 20 30 40

Vstupna teplota vzduchu v °C

Obr. 21. Charakteristika tepelného cerpadla
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6.3 Vyber zasobnika TUV a akumula¢nej nadrZe

Pri vybere zéasobnika treba dbat’ na to, aby pohotovostnd Cast zasobnika na pitnu
vodu zodpovedala uzivatel'skému spravaniu resp. navykom uzivatela. Popri dostatoénej
zasobe teplej vody treba pri zariadeni na ohrev pitnej vody a podporu vykurovania

zohl'adnit’ aj teplotné naroky budovy.

Zasobnik je navrhnuty pre 4-Clennii domacnost, kedy priemerna spotreba teplej vody
na jednu osobu je 50 I. V spotrebe teplej vody je potrebné zohladnit” spotrebu teplej vody
prackou, & umyvackou riadu 50 I/spotrebié. Cize vysledna poziadavka na velkost

zasobniku TUV ¢&ini 300 1.

Tato poziadavku spifia termosifénovy kombinovany zasobnik Buderus Logalux
PL750/2S. Kombinovany zasobnik je koncipovany pre solarny ohrev pitnej vody
vV kombinacii so solarnym podporovanim vykurovania. M4 vnutorné konické teleso pre
ohrev teplej tzitkovej vody. Teplovodna rura, ktora je obklopena pitnou vodou, je
umiestnend po celej vySke zasobnika a ma v sebe zabudovany solarny vymennik tepla.
Prostrednictvom tohto zariadenia pre vrstvové plnenie moZno zasobnik pitnej vody dobijat’
podla termosifonového principu. Takto sa pri dostatoCnej intenzite slneéného ziarenia
dosiahne v zasobniku pitnej vody vyuzitelna teplotna wroven uz po kratkom case.
Zasobnik pitnej vody je umiestneny priamo v dobijacom zésobniku, ktory sa zohrieva
v zavislosti od stavu nabijania (ohrevu) vrstiev vo vnatornom telese. Zasobnik a jeho

vnutorné usporiadanie je pre lepSiu predstavu zobrazené na obrazku (Obr. 22).
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Obr. 22. Termosifonovy kombinovany zasobnik Logalux PL750/2S
Vysvetlivky k obrazku (Obr. 22):

1) magnéziova andda

2) tepelna izolacia

3) wvystup teplej vody

4) dobijaci zasobnik

5) konické vnutorné teleso
6) teplovodna rura

7) samotiazne klapky

8) solarny vymennik tepla

9) privod studenej vody

6.3.1 Termosifonovy princip

Ak sa voda zohreje napriklad iba na teplotu 30°C, tak vystipi iba do vrstvy, ktord
ma tu ista teplotu. Voda pradi cez otvorené samotiazne klapky do zasobnika a zohreje
prislusnt oblast’. Vytok zo samotiaznych klapiek zastavi d’al$i vzostup vody v teplovodnej

rire a znemozni tak zmieSanie s vodou z vrstiev, ktoré maji vyssiu teplotu.
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6.4 Navrh solarneho systému

Pri vhodnom nadimenzovani dokaze solarne zariadenie pokryt az 30 % celkovej
roénej spotreby tepelnej energie na ohrev pitnej vody a vykurovanie. V letnom obdobi je
mozné spotrebu energie na ohrev pitnej vody Uplne pokryt’ prostrednictvom solarneho
zariadenia. Spotrebu teplej vody v dome vSak musi dokazat’ pokryt konvenény zdroj tepla
nezavisle od solarneho zariadenia. Aj v obdobiach, pocas ktorych je pocCasie nepriaznive,

musi byt’ spol'ahlivo zabezpeceny prislusny komfort spotreby.

Na urcenie optimalnej velkosti plochy kolektorov, zasobnika a kompletnej stanice
pre zariadenia so solarnymi kolektormi pre ohrev pitnej vody maju vplyv nasledujice

faktory:

- poloha (lokalita)
- sklon strechy (uhol sklonu kolektorov)
- orienticia strechy (juzné smerovanie kolektorov)

- profil spotreby teplej vody.

Kolektory su od vyrobcu Buderus, typ Logasol SKS4.0. Podl'a pribliznej dennej
spotreby teplej vody v domacnosti, asi 300 1, ktora spotrebuju 4 osoby, vratane spotrebi¢ov
ako umyvacka riadu ¢i pracka, je potrebny pocet kolektorov priblizne 2,8. Preto sa voli
pocet kolektorov 3 ako energetické optimum. Tento pocet je mierne predimenzovany, ¢o
vSak nevadi. Teplo je odovzdavané v kombinovanom zasobniku aje zuzitkované na
predohrev teplej uzitkovej vody, ¢i vody na vykurovanie. Na kolektor by malo, podl'a
vyrobcu, pripadat’ 100 1 objemu zasobnika, aby sa udrzali nizke stagna¢né €asy, o zvoleny

zasobnik splia.

Vyrobcom udany energeticky uZitok je >525 kWh/(mZ.a). Z toho vyplyva, Ze

celkovy roény vykon troch kolektorov (pri ploche 2,1 m%/kolektor) bude ¢init’ minimalne

Epor = 2,13+ 525 = 3307 kWh (17)

Optimalny uhol sklonu solarnych kolektorov vyrobca udava 30° az 45° a natoCenie
strechy domu smerom na juh. Strecha domu ma sklon 45° a natoc¢enie vzhl'adom na juh je
23° s vychylenim smerom na zépad. Preto je pri spocitani vykonu nutné pouzit' korek¢ény
stcinitel’, ktory ma hodnotu 1,168. Hodnotu stcinitel'u je mozné dohl'adat’ v projekénych
podkladoch od vyrobcu [13]. Potom pocet kolektorov bude 2,8 - 1,015 = 2,842. Takze tri

kolektory budu postacovat.
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Spotreba tepla pre ohriatie vody pre Styroch l'udi, vratane spotrebiCov je podla
normy CSN EN 06 0320 [33] priblizne 25,8 kWh za defi. Tri kolektory SKS4.0 sii schopné
dodat’ vykon o vel'kosti az 9 KWh za priaznivého pocasia, ¢o predstavuje asi 35 % pokrytie
poziadavky na tepli vodu. Soldrne kolektory budu zapojené paralelne pre dosiahnutie ¢o

najvyssich solarnych ziskov.

Obr. 23. Konstrukcia plochého kolektora Logasol SKS4.0

R — solarna spiatocka

V — solarny vystup

M — miesto merania (ponorné puzdro pre snimac)
1 — skleneny kryt

2 — celoplosny absorbér

3 — dvojity meander

4 —tepelnd izolécia

5 — zadna stena obalu

6 — sklolaminatovy ramov

7 — plastovy rohovy odliatok

8 — obvodovy spoj
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6.4.1 Pouzitie Drain-back systému

Bezné solarne zariadenia su chranené proti mrazu tak, Ze st stale naplnené solarnou
latkou. To mdze v lete pri maximalnej teplote, pocas dovolenky alebo pri vypadku
elektrického prudu sposobit’ prehriatie. Ak stupne tlak prilis vysoko, (napr. pri nespravne
dimenzovanej membranovej expanznej nadobe) mozno prostrednictvom poistného ventilu

solarnu latku vypustit. Potom je vSak nutné vykonat’ udrzbu zariadenia.

Pri systéme Drain-back su kolektory naplnené len pocas prevadzky cerpadla. Pri
odstaveni vytecie teplonosné médium do nadrze spiatocky. Vzduch z tejto nadrze stipa do
kolektorov. V prazdnych kolektoroch nemoze prist’ k prehriatiu teplonosného média. Pri
pouziti potrubia, ktoré je odolné voci kordzii je mozné ako teplonosné médium pouzit
vodu. Pouzitie vody je aj sucastou navrhu tohto solarneho systému, pretoze zberna nadoba
je umiestnend v kotolni, kde je ochranend voc¢i mrazu. Systém Drain-back je uzatvoreny

systém s uzavretim vzduchu.

Nadrz spiatocky dodavana k solarnemu systému ma objem 15 | a postacuje pre
maximalne 5 kolektorov. Teplonosné médium odtecie po vypnuti Cerpadla do zbernej
nadrZe vplyvom gravitacie. NadrZ spiatocky musi byt umiestnend nad Cerpadlom, aby sa
pri spatnom toku teplonosného média nedostaval do ¢erpadla ziadny vzduch.

Pri montazi kolektorov musi byt’ dodrzany spad minimalne 0,5% (0,5 cm/m) [13]

smerom k strane s pripojeniami aby teplonosné médium mohlo samovolne stiect’ do

zbernej nadrze.
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6.5 Vykurovacia sistava
7 ZIMA - KURENIE + OHREV TUV
Podlahove kurenie Chladiaci strop
Solarne vy Rozdelovad
kolektory } |
- Zberacé
RH
1 o
| |
| |
' :
[ O [ JE
| | E _____________ ]
| l Qé{
|
;’ : —; L 7\*; *::ﬁ}}}}}}}}}}}}}}}}},
A
. |
2 é
| } | } '
| ! : I T l
o w |
I \ : Ll :
C N !
ol
o IT |
: } | } U | cirkulaine
I il B | gerpadlo s
: | : I E : ¢asovacom
I I
| 1i1 ' [FW
| i ' |
| I '
| i I
| i I
| ' I
~ dip |
I :
! | LF
I DBS2.3
| == vs4
I ' I EB
f | 1 —— =
|| | |11
|I | | Il
| [ I
| | Il
| Ll
| I RS4
1 Il VS1
|I F\VT i % RS1

BEJEIEK

studena voda

Obr. 24. Schéma hydraulického zapojenia v zimnom obdobi
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LETO - CHLADENIE + OHREV TUV
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Obr. 25. Schéma hydraulického zapojenia v letnom obdobi
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6.5.1 Popis hydraulickej schémy a regulacie vykurovania

Kedze ma tepelné Cerpadlo najvyssSie vykurovacie ¢islo pri teplote vystupu 35°C
a vonkajsej teplote 7°C bude tato vystupna teplota pouzitd na nabijanie akumula¢ného
zasobnika. Do podlahového vykurovania ide takisto tato teplota, takze uz ju nie je nutné
dohrievat’ a tym padom moéze byt pri dostatoénom vykryti vykonu tepelnym cerpadlom
plynovy kondenzaény kotol vypnuty. Ohriata voda na vykurovanie sa odobera z prislusnej

tepelnej vrstvy zasobnika, konkrétne z vystupu VS4, kde je teplota udrziavana na 35°C.

O regulaciu tepelného cCerpadla sa stard modul FM 444 obsiahnuty v regulatore
Logamatic 4342 a spocCiva v sledovani rozdielu teplot na vystupe a na spiatocke. Ak bude
rozdiel nulovy, tepelné Cerpadlo sa vypne a 0 dobijanie zasobnika sa bude starat’ vylu¢ne
solarny ohrev. Vystup tepelného cCerpadla, resp. vstup do zasobnika je na zésobniku

oznaceny ako VS5. Spiatocka vystupuje z RS3.

V zavislosti od teploty nameranej na prahovom snimaci FW meni solarny regulator
pozadovany teplotny rozdiel a tym aj pocet otacok Cerpadla solarneho okruhu a prietok
Vv ploche kolektorov. Takto mozno s najvys$Sou pozadovanou hodnotou prednostne dobijat’
hornti ¢ast’ zasobnika a s druhou, niZSou poZadovanou hodnotou dobijat’ termosifonovy

zasobnik normalne.

Teplota vystupného teplonosného média je rozhodujiicim faktorom pri ur€ovani, do
ktorej Casti termosifonového zasobnika sa ma teplo odovzdat’. Solarny regulator FM443
pravidelne kontroluje stav dobijania zasobnika. Pokial’ sa na prahovom snimaci nedosiahne
pozadovana teplota 60°C, bude pocet otacok cerpadla regulovany tak, aby sa udrZiaval
teplotny rozdiel medzi kolektormi (snima¢ FSK) a zasobnikom (snima¢ FSS1) na
pozadovanej urovni 30K. Pri prevadzke s malym prietokom mozno pri zvySenej teplote
vystupu prednostne ohrievat pohotovostni Cast’ a uSetrit’ tak konvencni energiu na

dodato¢ny ohrev.

Ak je pohotovostna Cast’ zasobnika zohriata na 60°C (snima¢ FW), zvysi solarny
regulator pocet otdCok Cerpadla solarneho okruhu. Pri prevadzke s velkym prietokom
anizSou teplotou vystupu sa ohrieva dolnd cast’ zdsobnika. Maly teplotny rozdiel medzi
kolektormi (snima¢ FSK) a dolnou Cast'ou zasobnika (snima¢ FSS1) 15 K znizuje tepelné

straty. Stupei u¢innosti systému je pocas prevadzky s vel'kym prietokom optimalny.

Pri dostatocnom vykone kolektorov dosiahne regulacny systém cielovy teplotny

rozdiel 15K, aby mohol ohrievat’ zdsobnik od stredu smerom nadol. Ak uz nie je mozné
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dosiahnut’ cielovy teplotny rozdiel 15 K, tak bude regulac¢ny systém vyuzivat solarne
teplo, ktoré je k dispozicii pri najnizSom pocte otaok Cerpadla a to az dovtedy, kym sa
nedosiahne kritérium pre vypnutie. Ked klesne teplotny rozdiel pod uroven 5 K, reguléator

vypne Cerpadlo solarneho okruhu.

6.5.1.1 Prepinanie medzi zimnou a letnou prevadzkou

Po zohladneni vonkajSej teploty a akumulacnych schopnosti budovy, regulator

FM442 stanovi hrani¢ni hodnotu pre prepinanie letnej a zimnej prevadzky.

Pocas letnej prevadzky neprebieha vykurovanie, tzn. reguldcia vypne obehové
¢erpadlo vykurovacieho okruhu. Tepelné cerpadlo je prepnuté do chladiaceho rezimu
a uzatvaracie ventily veduce do akumulacného zdsobniku st uzatvorené, naopak ventily
uzatvarajuce pripojenie do akumulaénej nadrze studenej vody sa otvoria. Tym je

zabezpeceny privod chladnej vody asi 18°C do stropného chladenia.

V prechodnom obdobi je tak mozné obyvaciu izbu na prizemi chladit’ studenou
vodnou zo zasobnika SV aostatné miestnosti vykurovat normalnym sposobom

z akumulac¢nej nadoby teplej vody.

6.5.1.2 Termicka dezinfekcia

Tepla uzitkova voda je zohriata plynovym kondenza¢nym kotlom na teplotu, ktora
je potrebna na zneSkodnenie baktérii (napr. legionel), nad 60°C. Funkcia termickej
dezinfekcie je monitorovana prostrednictvom snimaca teploty FB a moze byt aktivovana
automaticky (denne alebo raz tyzdenne v naprogramovanom case). Je vhodné ju pouzit’

V noci, kedy nie je prakticky Ziadny odber teplej uzitkovej vody, aby sa predislo obareniu.

6.5.2 Dimenzovanie potrubia a vyber ¢erpadla

Ako priklad je mozné uviest vypocet priemeru potrubia na okruhu plynového
kondenzac¢ného kotla. Vypocet sa opiera o hodnoty uvedené v knihe Vypoctové tabulky

pro vytapéni — vztahy a pomicky [2].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 79

Priemer potrubia zavisi od maximalneho vykonu, ktory je potrebné potrubnou

sustavou preniest. Zakladom je vypocet hmotnostného prietoku teplej vody podla vzt'ahu

P
m=——— lkg/hl] (18)

3600 A0

1 — hmotnostny tok [kg/h]
P — prendsany vykon [W]
Cp — merna tepelna kapacita vody [J/(kg.K)]

A0 —rozdiel teplot (pred a po predani tepla) [K]

Ked'Ze maximalny vykon kotla je 28 kW a rozdiel teplot je 20 K potom

28000

~ 4180
3600 20

Rychlost’ pradenia vody by mala byt mensia ako 1 m/s aby sa predi§lo hluku, ktory
by voda v potrubi mohla sposobovat’. Podl'a hmotnostného prietoku je mozné v tabul’kach
dohladat’ vhodny priemer, pricom je zohladnend podmienka rychlosti pradenia. Pre

hmotnostny prietok 1206 kg/h je ako vhodny priemer zvoleny 25 mm pri rychlosti 0,7 m/s.

Dalej sa daju z tabulky zistit priblizné straty na potrubnom vedeni. V tomto
pripade je to 250 Pa/m. CiZe na 4 m potrubia o priemere 25 mm bude pripadat’ tlakové

strata 1000 Pa.

V tlakovych stratach st okrem strat trenim zahrnuté aj straty miestnymi odpormi,
ktoré tvoria sucet odporov vsetkych prvkov zaradenych do okruhu. V tomto pripade su to

dva uzatvaracie ventily s tlakovou stratou 150 Pa.

Dimenzie a material potrubia a typ zvolenych ¢erpadiel pre vykrytie vypocitanych

tlakovych strat v jednotlivych vykurovacich okruhoch st uvedené v tabulke (Tab. 14).
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Tab. 14. Dimenzie potrubia a cerpadiel

okruh plynového kondenzacného kotla

material a priemer potrubia [mm] Cu 25
rychlost’ pridenia vody [m/s] 0,7
tlakova strata [Pa] 1300

zvolené ¢erpadlo

kotlové ¢erpadlo

okruh tepelného cerpadla

material a priemer potrubia [mm] Cu 16
rychlost’ pridenia vody [m/s] 0,5
tlakova strata [Pa] 3400

zvolené Cerpadlo

Grundfos Alpha 2 L

vykurovaci okruh

material a priemer potrubia [mm] Cu 32
rychlost’ prudenia vody [m/s] 0,48
tlakova strata [Pa] 113400
zvolené ¢erpadlo Grundfos Alpha 2
chladiaci okruh
material a priemer potrubia [mm] Cu 32
rychlost’ prudenia vody [m/s] 0,48
tlakova strata [Pa] 165000
zvolené ¢erpadlo Grundfos Alpha 2
solarne kolektory
material a priemer potrubia [mm] TwinTube 15
rychlost’ prudenia vody [m/s] 0,5
tlakova strata [Pa] 6000

zvolené Cerpadlo

¢erpadlo systému Drain-back

cirkulacia TUV
material a priemer potrubia [mm] Cul2
rychlost’ pridenia vody [m/s] 0,2
tlakova strata [Pa] 2750

zvolené Eerpadlo

Grundfos Comfort UP 15-14BUT

6.5.3 Regulator Logamatic 4323

Hydraulicka sustava, ktorej suCastou je sustava na solarny ohrev vody, tepelné

Cerpadlo a plynovy kondenzacny kotol, je riadend jednym regulatorom. Je to regulator

Buderus Logamatic 4323 [17], ktory sam o sebe neposkytuje ziadnu funkciu, avsak jeho

hlavnou vyhodou je moznost’ rozsirenia funkcii az Styrmi pridavnymi modulmi. V tomto
zapojeni su to moduly FM442, FM443, FM444 a FM446. Vsetky pozicie budu obsadené.

Regulator tieto moduly po vloZeni automaticky rozpozna a ponukne nastavenie ich

parametrov. Regulator je ovladany pomocou ovladacej jednotky MEC2, ktord je

bezdrotova.
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6.5.3.1 Modul FM 442

Funkény modul FM442 je mozné pouzit' pre regulovanie az dvoch vykurovacich
okruhov sregulaénym ¢lenom (zmieSavacim ventilom). Disponuje okrem iného aj
nastavitel'nym, automatickym prepinanim medzi zimnou a letnou prevadzkou pre kazdy

vykurovaci okruh zvIast'.

Reguluje teplotu v zavislosti od vonkajsej teploty. Cim niZgia teplota bude vonku,
tym vysSia teplota musi byt’ na vystupe plynového kondenza¢ného kotla. Snimac vonkajsej
teploty treba nainStalovat’ tak, aby pri merani nebol ovplyviiovany (tj. na severnll stranu
domu, vo vyske asi 2,5 m, mimo okien). V nastaveniach sa vyberie pozadovany systém
vykurovania (vykurovacie telesa, podlahové vykurovanie, ...) aregulator automaticky

spocita regulaénu charakteristiku.

6.5.3.2 Modul FM 443

Je urCeny pre regulovanie soldrneho zariadenia uréeného na ohrev pitnej vody
a podporu vykurovania. Regulacia solarneho okruhu bude integrovana do regulacie
vykurovania. Spolupracou s modulom FM422 umozni vyuzivat inteligentné regulacné
funkcie, napr. funkciu optimalizacie dobijania pre ohrev pitnej vody, ktora zamedzuje
dobijaniu zasobnika prostrednictvom vykurovacieho kotla v situdciach, ked’ vyuzitie
solarnej energie a naakumulované mnozstvo tepla postauji pre zabezpecenie zdsobovania

teplou vodou. Taktiez zahina regulaciu otacok Cerpadiel solarneho okruhu.

6.5.3.3 Modul FM 444

Funkény modul umoziuje zapojenie alternativneho tepelného zdroja — tepelného
cerpadla do systému riadenia tepelnych zdrojov. Alternativny zdroj tepla je vzdy veducim
kotlom, teda dostava ako prvy Sancu vybavit' poziadavku vykurovacieho zariadenia.
Tepelné cCerpadlo je spinané v zavislosti od teploty dobijacieho zasobnika a z nej

vyplyvajlicej potreby tepla.

6.5.3.4 Modul FM 446

Sluzi ako rozhranie pre zapojenie vykurovacieho zariadenia do domovych
automatickych zbernicovych systémov fungujucich na baze EIB/KNX. Umoziuje
regulaciu teploty vystupu na zéklade vyhodnocovania pozadovanych hodnét priestorove;j

teploty prostrednictvom samostatného izbového termostatu pripojeného cez zbernicu
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EIB/KNX a automatické prispdsobovanie vykurovacej charakteristiky. Dal3ou vlastnostou
je moznost’ vizualizacie prevadzkovych stavov a pozadovanych a skuto¢nych teplotnych

hodnét a vysielanie poruchovych signalov na zbernicu.

6.6 Dimenzovanie poistnych a expanznych zariadeni

Podla normy CSN EN 12828 [34] musi byt kazdy tepelny zdroj vybaveny
bezpe¢nostnym obmedzovacom teploty vratane zvlaStneho cidla, ktoré reaguje na
prekroCenie stanovenej medznej teploty. Zvoleny plynovy kondenza¢ny kotol, tepelné

gerpadlo, & solarne kolektory tito poziadavku spinaju.

6.6.1 Poistné ventily

Kazdy zdroj tepla tepelnej stustavy musi byt vybaveny asponi jednym poistnym
ventilom chraniacim sustavu proti prekroceniu najvysSieho prevadzkového tlaku. Poistny
ventil musi mat’ rozmer najmenej DN 15, musi byt podl'a normy CSN 06 0830 [31]
navrhnuty tak, aby najvyssi prevadzkovy tlak nebol neprekroceny o viac ako 10% a byt

namontovany tak, aby tlakova strata v privodnom potrubi neprekrocila 3%.
Priklad vypoctu poistného ventilu na okruhu plynoveého kondenza¢ného kotla:

Ako prvé je potrebné si ur¢it’ minimalny prierez sedla poistného ventilu vztahom

2-0Qp

Ay *+/Pot

So

v

[mm?] (20)

So — prierez sedla poistného ventilu [mm?]
Qp — poistny vykon [kW], Qp = 28 kW (vykon plynového kondenzaéného kotla)
ay — vytokovy stcinitel’ poistného ventilu [-]

Pot — otvaraci pretlak poistného ventilu [kPa], pot = 300 kPa

2-28

S, =—— 2" — 73 mm? 21
° 7 0,444 -/300 1)
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Zvoleny bude ventil DUCO 2" x %” KD. Vyrobcom uddvany skuto¢ny prierez poistného

ventilu je 113 mm?.

Vnutorny priemer poistného potrubia, dy, sa vypoc¢ita vztahom

dy =10+ 0,6 - /Qp [mm] (22)
dy =104 0,6 -V28 = 13,17 mm (23)

Pouzity bude najblizsi va¢si vyrabany priemer potrubia, ktory je DN 15.

V tabulke (Tab. 15) st uvedené otvaracie pretlaky poistnych ventilov na

jednotlivych vykurovacich okruhoch, vratane zasobnika teplej vody.

Tab. 15. Otvdraci pretlak poistnych ventilov

Okruhy Otvaraci pretlak [kPa]
Okruh plynového kondenza¢ného kotla 300
Okruh soldrneho ohrevu 300
Okruh tepelného cerpadla 300
Zasobnik (vykurovacia / tepla voda) 300/ 1000
Vykurovaci okruh 300

6.6.2 Expanzné nadoby

Expanzné nadoby slizia na absorbovanie zmeny objemu kvapaliny nachadzajicej sa
vo vykurovacom okruhu vplyvom nérastu teploty. Navrh expanznej nadoby, je ako priklad,
uvedeny navrh pre plynovy kondenzaény kotol, v sulade s CSN EN 06 0830 [31]. Kotol uz
od vyroby obsahuje expanznu naddobu o objeme 7,5 1. Vypoctom sa zisti, ¢i je dodavana

nadoba dostato¢na.

Vypocet vychadza zo vztahu

1
Ve=13-Vo- - [l (24)

V. — objem expanznej nadoby [1]
V, — objem vody vo vykurovacom okruhu [I]
n — stcinitel’ zvac¢senia objemu [-]

1] — stupen vyuZitia expanznej nadoby [-]
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Pa2 — Pa1

7’] =
Paz

Pa2 — konecny tlak = otvaraci tlak poistného ventilu = 300 kPa

Pa1 — pociato¢ny tlak [kPa]

Pa1 = Pp1 + 100 [kPa]

Pp1— pociatocny pretlak [kPa]

Pp1 =p-h-g-107%[kPa]

p — hustota vody = 1000 kg/m®
g — tiazové zrychlenie = 10 m/s

h — vys$ka vodného stipca nad expanznou nadobou [m]

ppy =1000-1-10-1073 = 10 kPa

Par = 10 + 100 = 110 kPa

Potom
_300-110 _ .
=300 "
V.=1,3-453,2-0,00401 - =4,731
¢ 0,633

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

Z vypoctu vyplyva, Ze expanzna nadoba sobjemom 7,5 | obsiahnuta v plynovom

kondenzac¢nom kotle bude dostacovat’.

Expanzné potrubie, konkrétne jeho priemer dep, sa vypocita podl'a vzt'ahu
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dep = 10 + 0,6 - \/Qp [mm] (32)
dep =104 0,6 - V28 = 13,17 mm (33)

Rovnako, ako pre poistné potrubie, sa pouzije priemer expanzného potrubia DN 15.

V tabulke (Tab. 16) st uvedené objemy expanznych nadrzi pre jednotlivé

vykurovacie/chladiace okruhy.

Tab. 16. Objem expanznych nadrzi

Okruhy Objem expanznej nadrze [l]
Okruh plynového kondenzaéného kotla 75
Okruh tepelného cerpadla 8
Vykurovaci okruh 25
Chladiaci okruh 12
TUV 16

6.7 Navrh podlahového kurenia

Vzhladom na poziadavku komfortného byvania a zaroven ¢o najefektivnejSieho
vyuzivania tepelnej energie je zvolené podlahové kurenie ako primarne rieSenie

vykurovania.

Kedze podlahové kurenie pokryje vsetky navrhové tepelné straty (okrem kupel'ni), nie
je potrebné v dome inStalovat d’alSie vykurovacie telesd. V kupelniach su dodatocne
in§talované rebrikové radiatory, ktoré ale plnia estetickt i prakticka funkciu (susenie
uterakov, pripadne mensej bielizne) a pod franctizskymi oknami v obyvacej izbe a chodbe
na prizemi su pre zabranenie kondenzicie vodnych pér nainStalované podlahové

konvektory.

Podlahové kurenie je uvazované ako nizkoteplotné. To znamena, Ze na vstupe do
okruhov je teplota vody 35°C a teplotny spad je tak voleny 35/30°C. Takato nizka teplota
je volena hlavne kvoli menSej dilatacii betonovej mazaniny a dodrZaniu hygienickych
noriem, kedy teplota podlahy v obytnych priestoroch nesmie presiahnut, podla normy
CSN EN 1264 [39], 29°C a podlaha v kupelni 33°C.

Ako vykurovaci systém je zvoleny Fonterra Tacker 20 od vyrobcu Viega, ktory je

vhodny aj pre tizke a ¢lenité priestory, pretoze flexibilnda moznost” sponkovania trubiek nie
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je viazand na ziadny raster. Tym ho je mozné Tl'ubovolne prisposobit’ priestorovej

geometrii. Systém s trubkami ulozenymi v mazanine je zobrazeny na obrazku (Obr. 26).

kde:

1.) mazanina

O 7 71 e 0
O TPWWVWANY
RN

Obr. 26. Systém s trubkami ulozenymi v mazanine

2.) vykurovaci prvok
3.) krycia folia
4.) izola¢na vrstva

5.) nosna konstrukcia podlahy

Potrubie ulozené v mazanine je z materidlu PE-Xc srozmermi 20x2mm s tzv.

kyslikovou bariérou, ktora zaruci, ze do vykurovacej vody nebude z okolia difundovat

kyslik.

Navrh podlahového kurenia v spalni na prizemi, postup podl'a katalogu vyrobeu [11]:

Spocitanim tepelnych strat v miestnosti sa da zistit, ze potrebny vykon podlahového

kuarenia je pre tuto miestnost’ 522 W a plocha podlahy je 14,53 m?. Z tychto hodnét je

potrebné spocitat’ hustotu tepelného toku ¢, podl'a nasledovného vzt'ahu

1= 7 [W/m?]

Pp — vykon podlahového kurenia [W]

Ap — vyuzitel'na plocha miestnosti [m?]

(34)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 87

522

453 = 3593W/m (35)

q

Dal§im krokom je vyhladanie hodnoty vhodného tepelného toku z tabulky od vyrobcu.
V tomto pripade je zvolend hodnota 60 W/m?, ¢o pri navrhu zaisti dostato¢nu rezervu
Vv pripade vel'mi chladného vonkajSieho vzduchu a rozumnu instalaénu vzdialenost (roztec)
trubiek. Pri tejto hodnote zostava stredna teplota podlahy v ramci hygienickych noriem na

teplote

0, = 26°C (36)

InStalaéna vzdialenost’ trubiek je volena podla tabul’ky vyrobcu a pre maximalny tepelny

tok 60 W/m? je
d = 165 mm (37)
V kuchyni a kupelni, kde st potrebné vyssie hodnoty tepelného toku, je zvolena roztec

trubiek 110 mm.

Rozdiel teplot teplonosnej latky sa da zistit’ z vykonového diagramu pre tepelny odpor

keramickej dlazby, R; g = 0,02 K/W (Obr. 27) a bude mat’ hodnotu:

AB =7K (38)
o 200 - ; -
L~
-§ 180 7,/,/! T 7
A
140 A

2 /,/ //)/ 55 mm

= N AA —110mm ||
% 100 T — 165 mm [
£ 80 / P 220 mm [
2 40 /ﬁ/ —330mm |
8 ol A —GK9K ||
=2 — GK 15K

3 0= R
= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Rozdil teplot teplonosné latky v K

Obr. 27. Rozdiel teplot teplonosnej latky
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Hmotnostny prietok teplonosnej latky potrebny na vykrytie celkovej tepelnej straty

Mmiestnosti sa vypocita podl'a nasledovného vzt'ahu

P e/m
= [ke/h]

m = 3600 -
Cp

A0 — teplotny rozdiel vstupu a vystupu [K]

Cp — merna tepelna kapacita vody [J/(kg.K)], c = 4180 J/(kg.K)

o= 3600 —2%_ _ 6422 ke/h
m= 21807 o422 ke/

Celkova diZka potrubia vykurovacieho okruhu sa uréi vztahom

Le = Lo + Lp[m]

L. — Celkova dizka potrubia vratane pripojky [m]
L, — DiZka potrubia vo vykurovacom okruhu [m]

L, — Dizka pripojky [m]

L.=85+8=93m

(39)

(40)

(41)

(42)

Na zaver je potrebné, pre urcenie optimalneho obehového Cerpadla, spocitat’ tlakové straty

okruhu. Tie sa ur¢ia na zdklade tlakovych strat posobiacich trenim vo vykurovacom

potrubi a tlakovych strat na rozdel'ovaci.

Ape = (Apy - L) + Apg

Ap. — celkova tlakova strata na vykurovacom okruhu [Pa]

Apr — tlakova strata na vykurovacom okruhu na jeden meter potrubia [Pa/m]

Apq — tlakova strata na rozdel'ovaci [Pa]

(43)
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Tlakova strata Ap, sa urci z grafu od vyrobcu trubiek podlahového vykurovania podla

hmotnostného prietoku vykurovacej vody v okruhu a rychlosti jej pradenia.

Pa/m
5000

1000

Tlakovy spad R
) 3
o o

[%))]
o

10
50 60 70 80 90100 150 200 250 300 400 500

ka/h

Hmotnostni tok m v kg/h (médium: voda)

Obr. 28. Diagram tlakovej straty PE-Xc 20x2,0mm
Tlakova strata na rozdelovaci, Apqg, sa ur¢i z grafu od vyrobcu. Zakladom je poznat
hmotnostny prietok vody apodla pozicie regulacného Sribenia (pozicia 11 — uplne

otvorené) je mozné z grafu od¢itat’ konkrétnu tlakovu stratu.
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Obr. 29. Tlakoveé straty rozdelovaca CI 533
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Potom bude celkova tlakova strata pre spaliiovy okruh

Ap. = (60-137) + 100 = 8320 Pa (44)

Vzhl'adom na maximalnu dizku vykurovacieho okruhu obmedzeného odporucenim
vyrobcu na max. 150 m je potrebné niektoré vykurovacie okruhy rozdelit' na dva.

Napriklad v obi dvoch obyvacich izbach a kuchyni s jedaliou.

Naopak zase pri okruhoch s malou dizkou je mozné tieto okruhy spojit' do jedného
atym usetrit miesto V rozdel'ovaci. Napriklad pre chodbu a wc na podkrovi je pouzity

jeden vykurovaci okruh.

6.8 Podlahové chladenie

Chladenie je zabezpecené reverznym chodom tepelného cCerpadla. Do okruhu
podlahového vykurovania je vhanand voda o teplote 18°C, ktora by nemala byt niZSia
kvoli moznej kondenzacii vodnej pary arozdiel medzi teplotou vzduchu v miestnosti
a teplotou podlahy by nemal prekrocit’ 5 K. Najviac méa chladenie podlahou uplatnenie
v miestnostiach s velkymi presklenymi plochami. V tomto pripade v obyvacej izbe na
prizemi, kedy ma vel'ké chladiace vykony v miestach, kde na podlahu dopadd priame
slne¢né Ziarenie, az 120 W/m? Podlahové chladenie vtedy dokaze pokryt’ velku cast

tepelnych ziskov.

AvSak podlahové chladenie nie je velmi komfortny spdsob chladenia. Mdze byt pre
obyvatelov zdravotnym rizikom. Preto ako doplnkové chladenie je zvolené chladenie

pomocou chladiaceho stropu.

6.9 Navrh doplnkovych vykurovacich telies

Ako doplnkové vykurovacie telesd st zvolené rebrikové radiatory v kupelniach
a konvektory v prizemnej obyvacej izbe. Dovod pouzitia je ten, Zze pri vel'mi nizkych
vonkajsich teplotadch nemusi byt vykon podlahového ktirenia v kupelniach dostatocny na

vykrytie tepelnych strat.

Konvektory st navrhnuté hlavne pre zabranenie kondenzacie vodnej pary na

franctizskych oknach v prizemnej obyvacej izbe a pre zlepSenie tepelného komfortu. Teplo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 91

uvolfiované z celej dizky konvektoru vytvara neviditelna tepelna clonu, ktora oddel'uje

priestor interiéru od chladnych okennych ploch.

6.9.1 Navrh vykurovacich telies v kipel’niach

Vykurovacie telesa boli obe zvolené ako rebrikové radiatory Korado, konkrétne
Koralux linear classic — M 1500 x 750 (trubkové vykurovacie teleso so stredovym

pripojenim). Regulaciu teploty zabezpecuje termostaticky ventil.

Teplotny spad je zvoleny 35/30 °C, pre ktory vyrobca neudava menovity tepelny
vykon a je ho nutné prepoéitat’, vychadzajic z normy CSN EN 12828, z hodnét udanych
pre teplotny spad 55/45 °C.

Najprv je potrebné spocitat’ teplotny podielovy sucinitel’, ¢, ktory sa uréi zo vztahu

92 - gr
= 45
‘=9, 8, (45)
01 — teplota vody na vstupe do radiatora [°C]
0, — teplota vody na vystupe z radiatora [°C]
0, — navrhova teplota v miestnosti [°C]
30 — 24
= = 054 46
C=35 57 =0545<07 (46)
Ak je ¢ < 0,7 tak plati:
6, -6,
ATy, = 191—_@ [°C] (47)
"6, 0,
AT - logaritmicky teplotny rozdiel pre nové vypoctové podmienky [°C]
ATy, =230 _go49°c
- 35247 (48)

30 —24
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Pre vyrobcom udané vypoctové podmienky sa logaritmicky teplotny rozdiel ur¢i zo vztahu

_ O1n — 020 °
ATn,ln - ln Hln — Hrn' [ C] (49)
9211 - ern

01, — vyrobcom zvolena teplota vody na vstupe do radiatora [°C]
0., — vyrobcom zvolena teplota vody na vystupe z radidtora [°C]

0, — vyrobcom zvolena navrhova teplota v miestnosti [°C]

55 — 45 .
ATn,ln = ﬂ = 25,68 C (50)
Ings=22

Z vyssie uvedenych hodnot je potom mozné spocitat’ opravny sucinitel’ na teplotny rozdiel,

fAT

AT, \"
= 51
far <Arn,m> (51)

N — vyrobcom udany teplotny exponent, v tomto pripade n = 1,2433

8,249, 12433
far = (m) = 0,244 (52)

Pri teplotnom spade 35/30 °C bude tepelny vykon rebrikového radiatora

Q = far*Qn [W] (83)

Qn — menovity tepelny vykon udany vyrobcom [W]

Q =0,244-403 = 98,33 W (54)
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Vykon 98,33 W vsak este stale nevykryje nadvrhové tepelné straty. O tie sa vsak,
Vv pripade potreby, postara zabudované elektrické vykurovacie teleso o vykone 500W. Je

vhodné hlavne v chladnejSich letnych dnoch, ked’ je kurenie vypnuté.

6.9.2 Navrh podlahovych konvektorov

Konvektory, zvané aj Fan-coily, su instalované predovsetkym pod velké presklené

plochy. Boli zvolené od vyrobcu Minib.

Vyrabaju sa bez ventilatora alebo s ventilatorom, ktory je vyhodny pri nizsich
teplotnych spadoch, kedy ma konvektor niz$i vykon. Ventilator je sucastou aj tohto
navrhu. Pracuje v troch rychlostnych stupiioch, pre ktoré je charakteristicky rozny tepelny

vykon.

Pouzité konvektory su typu COIL — T60, ktoré sa vyzna€uju nizkou vyskou (65mm
v podlahe). Sirka je 243mm a vyréabaja sa v dizkach do 3000 mm.

Umiestnené st v dvoch miestnostiach s francuzskymi oknami ato v prizemi na

chodbe a po dva v obyvacej izbe. Ich dizky su 2x 1500 mm, resp. 2000 mm.

Prepocet tepelného vykonu je rovnaky ako pri vysSie uvedenom ndvrhu rebrikovych
radiatorov. Na stranke vyrobcu je vSak program na prepocet, aj s vypoctom vykonu pri
jednotlivych stupiioch vykonu ventilatora. [19]

V tabulke (Tab. 17 aTab. 18) st uvedené vykony konvektorov pri jednotlivych

stupnoch vykonu ventilatora.

Tab. 17. Vykon konvektora dizky 1500mm

0, =32,5°C dizka = 1500mm
0;i =20°C 1. stupefi 2. stupeii 3. stupen
Q [W] 239 288 371

Tab. 18. Vykon konvektora dizky 2000mm

0., = 32,5 °C dizka = 2000mm
0i=20°C 1. stupen 2. stupen 3. stupeil
Q[W] 338 408 525




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 94

Regulaciu stupiia vykonu ventildtora umiestneného v konvektore zabezpecCuje
regulacny systém od rovnakého vyrobcu, Regulace EB-A. Princip spo¢iva v ru¢nom
nastaveni rychlosti ota¢ok priamo v konvektore potenciometrom a spinanie chodu
ventilatorov zabezpeCi termostat, ktory je napojeny na beznapatovy kontakt modulu

FM442 obsiahnutom v regulatore Logamatic 4323.

6.10 Stropné chladenie

Systém stropného chladenia je zvoleny od vyrobcu Univenta, typ Cooling [12],
ktorého principom je ochladenie stropu na priblizne 18°C. Princip je podobny ako
u podlahového vykurovania, resp. chladenia. Teplota chladiacej vody musi byt minimalne
na urovni 16°C, aby nedochadzalo ku kondenzacii vodnej pary na povrchu trubiek.
Vzhl'adom na to, ze tepelné Cerpadlo ma najlepsie chladiace ¢islo 3,3 pri teplote vystupne;j

vody 18°C a pri vonkajsej teplote vzduchu 27°C, bude pouzita tato teplota na vystupe.

Ked’Ze najvicsie tepelné zisky ma obyvacia izba na prizemi (vzhl'adom na velké

presklenie miestnosti) bude stropné chladenie uvaZzované iba tam.
Stropné chladenie sa vyraba v troch vyhotoveniach:

- kovova kazeta
- sadrokartonova doska

- strop pod omietkou na beton

Pouzité bude posledné z menovanych, ked’ze z praktického hl'adiska bude inStalacia
najjednoduchsia. Na strop sa ukotvia nosné listy s rozte¢ou 500 — 600 mm, do ktorych sa
ulozia trabky Cooling 16 x 1,8 mm s roztecou 50 mm. Prekrytie je 10 mm hrubou vrstvou
omietky, Cize celkova hribka chladiaceho stropu predstavuje priblizne 30 mm. Takyto
systém chladenia ma z pomedzi troch vyhotoveni najvyssi chladiaci vykon a to az 68 W/m?
pri AG =3 K.

KedZe chladiaca plocha ma velkost' 39 m? je potrebné okruh rozdelit na dva

rovnakej velkosti kvoli tlakovym stratim na potrubi.

Privod studenej vody je realizovany z tepelne izolovanej akumulacnej nadrze na
studenit vodu, ktora ma objem 300 | aje bez vymennika. Vhodnou nédrzou je

Concept OWT 300.
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Rezim kurenia/chladenia mé na starosti regulator 4342 s integrovanym modulom
FM 444, ktory prepina medzi zimnou a letnou prevadzkou atym otvara, resp. zatvara
prislusné ventily prietoku studenej vody z tepelného Cerpadla do zasobnika studenej vody a

takisto prepina jeho prevadzkovy rezim ktrenie/chladenie.

Ak je v prechodnom obdobi potrebné kurit’ a chladit’, tak regulator necha zatvorené
ventily na rozvode studenej vody veduce z privodu stropného chladenia a otvorené na
privode teplej vody k rozdelovacu. Tym bude zabezpeCend dodavka teplej vody do

rozdel'ovacov a dodavka studenej vody do chladiaceho stropu.

V letnej prevadzke je kurenie Uplne odstavené tym, ze su ventily na privode teplej
vody Kk rozdel'ovatom zatvorené a ventily na privode studenej vody k rozdel'ovacom

otvorené. Tym sa dostane studend voda aj do okruhov podlahového kurenia.

6.11 Rozdel’ovace

Na rozvod vody do vykurovacich okruhov st potrebné dve zostavy rozdelovacov
a zberacov. Na prizemi je umiestneny v miestnosti pod schodiskom ana podkrovi
Vv technickej miestnosti. Set rozdel'ovaca a zberaca je zvoleny od vyrobcu IVAR.CS, ktory
umoziuje osadit’ regulacné servo-ventily. Prizemny rozdelovac/zberaC je 10-cestny

a podkrovny 6-cestny.

V nasledujucich tabulkach (Tab. 19, Tab. 20, Tab.21) su popisané parametre

jednotlivych vystupov rozdel'ovaca, kde:

0; — Teplota v miestnosti [°C]

A, - Vykurovana plocha [m?]

Px — Vykon [W]

Ok — Hustota tepelného toku [W/m?]

O\ - Stredna teplota podlahy [°C]

d - Rozte¢ trubiek [mm]

m - Hmotnostny prietok vody [kg/h]

Lc — Celkova dizka potrubia vratane pripojky [m]

Ap. — Celkova tlakova strata okruhu vratane straty na rozdel'ovaci [Pa]
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Tab. 19. Okruhy rozdelovaca na prizemi

OKRUHY 1 2 3 4 5
NAZOV spalia | kupeltia | zadverie | kuchyna + jedalen kuchyna + jedalen
0; [°C] 20 24 20 20 20
A, [m?] 14,53 6,40 6,03 11,45 11,45
Py [W] 522,00 | 910,00 | 163,00 855,50 855,50
ok [W/m?] | 35,93 | 142,19 27,03 74,72 74,72
Om [°C] 26 31 25 27 27
d [mm] 165 110 165 110 110
m [kg/h] 64,22 60,29 23,40 61,40 61,40
L. [m] 93 64 43 76 76
Apc [Pa] 8320 5860 530 6940 6940
Tab. 20. Okruhy rozdelovaca na prizemi — pokracovanie
OKRUHY 6 7 8 9 10
NAZOV chodba obyvacia izba obyvacia izba | rebrik | konvektory
0; [°C] 20 20 20 24 20
A, [m?] 23,40 15,375 15,375 - -
Pk [W] 918,00 633,50 633,50 98,20 1267,00
Ok [W/m?] 39,23 41,20 41,20 - -
Om [°C] 25 25 25 - -
d [mm] 165 165 165 - -
m [kg/h] 112,95 77,94 77,94 16,91 218,24
L. [m] 140 99 99 4 22
Apc [Pa] 8540 8020 8020 350 2400
Tab. 21. Okruhy rozdelovaca na podkrovi
OKRUHY 1 2 3 4 5 6
NAZOV spalna | chodba + wc | kapeltia | pracoviia | obyvaciaizba | rebrik
0; [°C] 20 20 24 20 20 24
A, [m?] 22,03 19,79 8,37 20,53 16,13 -
Pk [W] 908,00 491,00 806,00 454,00 394,00 98,20
Ok [W/m?] 41,22 25,31 96,35 22,11 24,43 -
Om [°C] 25 25 31 25 25 -
d [mm] 165 165 110 165 165 -
m [kg/h] 111,72 124,94 46,28 78,20 67,87 16,91
L. [m] 137 122 78 123 99 9
Ap. [Pa] 8220 8080 4728 8095 8515 350
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Technologia regulacie teploty v jednotlivych miestnostiach je od spolo¢nosti ABB
aby koreSpondovala s inteligentnou elektroinstalaciou zavedenou v celom dome. Termostat
Vv kazdej miestnosti zaruc¢i individualne nastavenie teploty pre dani miestnost’ (tzv. tepelnu
z6nu) pomocou termoelektrickych servo-pohonov (Oventrop Uni EIB H) umiestnenych na

vetvach rozdel'ovaca.

Termostaty su digitalne, pripojené na zbernicu KNX, aby bolo mozné teplotu
nastavovat’ aj dialkovo. Je ich mozné sparovat az s piatimi termoelektrickymi
servopohonmi, takZe nie je problém regulovat' teplotu aj v miestnostiach s viacerymi
vykurovacimi okruhmi. Konkrétne je to model LCD Tango Th. Termostat je vhodny ako aj

na kurenie, tak aj na chladenie podlahou.

Umiestnené st na prizemi v spalni a zadveri. Na podkrovi v spalni, v obyvacej izbe
av pracovni. V ostatnych miestnostiach je teplota pevne dana aregulovana pomocou
termostatu a dial’kového ovladania Buderus Logamatic MEC2 umiestneného v obyvacej

izbe na prizemi.

Z dovodu velkej zotrvacnosti podlahového vykurovania su termostaty vybavené
systtmom PWM pre presné udrzanie stalej teploty v miestnostiach. Tento systém
kontroluje dizku prevadzky a frekvenciu otvorenia a zatvorenia pouzitych servopohonov
vo vzt'ahu k narastu teploty v miestnosti. Vyslednym efektom je vysSia uspora, komfort

a neprekurovanie miestnosti.

6.12 Vykurovacie systémy — zhrnutie

Vyhoda pouzitia technoldgie pre vykurovanie od jediného vyrobcu, v tomto pripade
Buderus, spociva v jednotnosti a jednoduchosti navrhu vykurovania a regulacie celého
systétmu. Odpadd moznost’ nevhodnej kombinacie zariadeni, ktoré by spolu nedokazali
komunikovat’ a spolupracovat. Dal§ou vyhodou je mozna Gspora na koneénej cene pri
odbere vsetkych zariadeni naraz. Ked’ze v ponuke vyrobcu sa nachadza aj zariadenie pre
komunikaciu po zbernici (modul FM 446), nie je potrebné pouZzit’ ani Ziadnu komunika¢nti
branu treticho vyrobcu. Tymto je umoznené celkové riadenie a monitorovanie vykurovania
lokalne, ale aj na dial’ku. Na nasledujucich obrazkoch (Obr. 30 a Obr. 31) je znazornené
umiestnenie zdrojov tepla, akumula¢nych nadrzi, regulatorov a vykurovacich telies

(vratane podlahového kurenia) na prizemi a podkrovi rodinného domu.
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Obr. 30. Vykurovacie systémy — prizemie
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Obr. 31. Vykurovacie systémy — podkrovie



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 100

7 NAVRH ELEKTROINSTALACIE

Navrh spocCiva v pripojeni domu na verejni elektricki siet’ nizkeho napétia
anasledne navrh vnuatornej elektroinstalacie, ktorej obsahom je navrh zasuvkovych
a svetelnych obvodov (silnoprudové obvody) a navrh telefénnej, resp. televiznej pripojky,
inteligentnej elektroinStalacie, zabezpeCovacich systémov a poziarnej signalizacie

(slabopradové obvody).

Postup navrhu je v sulade s normami CSN 33 2130 [39] a CSN 33 2000-7-701

Elektricka inStalacia budov - pre priestory s vanou alebo sprchou [40].

Podl'a normy, CSN 34 1390 - Predpisy pre ochranu pred bleskom, nie je ochrana

pred bleskom striktne poZzadovana, preto tento navrh nebude realizovany.

7.1 Pripojka NN

Na prenesenie potrebnej energie do domu je potrebné dostatocne dimenzovat
priemer vodi¢a hlavného domového vedenia [38]. Pre vypolet priemeru je pouzity

nasledovny vztah:

Ps'pCu'l

S=—"—"""—"—-
Ur - u - cos(@)

[m?] (55)

Ps — predpokladany stucasny vykon [W]
pcu — Specificky merny odpor medi [Q.m]
| — dizka vedenia [m]

Us — fazoveé napitie [V]

AU — ubytok napétia na pripojke [V]

cos(@) — ucinnik siete

Z inStalovaného vykonu P; = 18 kW je mozné spocitat’ si¢asny vykon vynasobenim
hodnoty instalovaného vykonu koeficientom sti¢asnosti, ktory méa hodnotu § = 0,75. Potom
sucasny vykon, ktory sa pouzije na vypocet prierezu vodic¢a hlavného domového vedenia,

bude mat’ hodnotu Ps = 13,5 kW.
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Material vodica je med’, ktorej $pecificky merny odpor je pcy = 0,0178.10° Q.m s
dizkou pripojky 20 m.

Fézové napitie ma velkost Us = 230 V, pricom povoleny ubytok je 1 %, ¢o
predstavuje Au = 2,3 V. Ucinnik siete sa pohybuje v intervale 0,85 — 0,95, takZe pri

vypocte bolo pocitané s jeho strednou hodnotu, cos(p) = 0,9.

_13500-0,0178- 107+ 20
B 230:2,3-0,9

= 10,09 - 10~% m? = 10,09 mm? (56)

Najbliz§i vyssi vyrdbany priemer je 16 mm?, preto pripojenie domového

rozvadzaca je prevedené kablom CYKY-J 5x16.

Rodinny dom sa pripoji z existujuceho stipa vzdusného vedenia cez poistkovi
skrifiu IPS 63, ktora sa nachadza na stipe vzdusného vedenia vo vyske 2,5 m. Prepojenie
do elektromerového rozvadza¢a ER 2.0 Hasma je prevedené kablom ulozenym v zemi.
Rozvadza¢ ER 2.0 je v plastovom prevedeni, skrytim IP44/20 aje zabudovany na

vonkajSom oploteni objektu a vol'ne pristupny.

Bod rozdelenia sustavy zTN-C na TN-S je prevedeny v elektromerovom
rozvadzaci. Sustava TN-S pouziva oddeleny vodi¢ PE a N (z franc. separ¢). Vyhodou tejto
ststavy je, Ze ochrana nie je tvorend len jednym vodicom. Zbernica PEN je pripojena

a uzemnena pomocou uzemnovacej tyce.

L1
= :
L3
\\ N
> g 4 $ PE
N PE a4 PE PE PE
}\ PE N }\ PE
N N
| et fode R Bl R | Be=n = | 3o e (ecood
! l ¢ o o : : ¢ 0 : : ¢ o :
S —— (7R - [ Ve
Nezivé Casti Neziva cast

Obr. 32. Sustava TN-S
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Elektroinstalacia rodinného domu je prevedena z rozvadzaca R1, ktory je pripojeny
z elektromerového rozvadzaca RE2.0 kablom CYKY-J 5x16 a je nainstalovany v zadveri,

Vv prevedeni ako plastova rozvodnica ERA 42N, 42 modulov krytie IP30.

7.2 Navrh zasuvkovych obvodov

Zasuvkové obvody sluzia na pripojenie elektrickych spotrebicov k elektrorozvodnej
sieti. Sucastou zasuviek je ochranny kolik, na ktory je pripojeny ochranny vodi¢ PE. Na
lava dierku je pripojena faza L ana pravh dierku je pripojeny neutralny vodi¢ N. Pri

navrhu sa postupovalo v silade s normou CSN 33 2000, ¢ast’ 46N6.1 — 46N6.5 [41].

Na jeden zéasuvkovy okruh moéze pripadat’, podla normy, maximalne 10 zasuviek,
pricom viacndsobnd zdsuvka sa povazuje za jednoducht zasuvku. Takisto musi byt
dodrzana maximalna zataz, ato 3520 VA pri isteni 16 A istiCom a 2200 VA pri isteni
10 A isti¢om.

Norma takisto udava minimalny pocet zasuvkovych vyvodov aich rozmiestnenie

Vv jednotlivych miestnostiach.

Instalacia jednofazovych zasuvkovych obvodov je navrhovana kéblami CYKY-J

3x2,5 mm? uloZenymi pod omietku.

V obytnych miestnostiach su zasuvky osadené vo vySke 400 az 600 mm nad
podlahou, v kuchyni av kapelni 1000 az 1200 mm. Zasuvkové obvody budi istené
dvojpolovymi isticmi 16A/B a budii zabezpecené doplnkovou ochranou RCD pradovym

chrdni¢om 25 A s vypinacim prudom 30 mA.

Trojfazovy zésuvkovy obvod, vedeny do kuchyne ku spordku, bude prevedeny
kablom CYKY-J 5x2,5 mm?, kéabel bude ulozeny pod omietkou. Zasuvka sa osadi vo
vyske 1000 az 1200 mm od podlahy. Obvod bude isteny Stvorpolovym istiCom 16A/B
a bude zabezpeceny doplnkovou ochranou RCD pradovym chranicom 25 A s vypinacim

pradom 30 mA.
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7.3 Navrh kapel'iovych obvodov

Navrh elektrickych rozvodov v kapelni ma svoje Specifikd. Riadi sa normou

CSN 33 2000-7-701 [40]. Norma rozdel'uje priestor kupelne do $tyroch zon:

Zona (0 - Cely vnutorny priestor vane alebo misy sprchovacieho kuta, v priestore so
sprchou bez vane je zoéna 0 vymedzena podlahou a rovinou vo vyske 0,05 m nad podlahou.
Ked je sprchovacia hlavica odnimatelna, tak zona 0 je vymedzena priestorom, ktory
zaberd osoba v sprche. Pri pevnej sprchovacej hlavici je zéna 0 ohranicend zvislou plochou

s polomerom 0,6 m od sprchovej hlavice.

Zoma 1 - priestor nad vanou do vysky 2250 mm od podlahy a priestor zvislou plochou
obklopujucou vaiu alebo sprchovaci kit a v pripade, Ze je priestor dostupny bez pouzitia

nastroja, zahfna aj priestor pod vanou.

Zobna 2 - priestor priliehajuci k vani na vonkajsej strane zony 1, je Siroky 600 mm a vysoky
2250 mm od podlahy a priestor nad podlahou a vodorovnou rovinou vo vyske 2250 mm

nad zénou 1 az ku stropu alebo do vysky 3000 mm, ked’ je miestnost’ vyssia.

Zona 3 - priestor priliehajici k zoéne 2, ktory je Siroky 2400 mm a siaha do vySky
2250 mm od podlahy, priestor nad podlahou a vodorovnou rovinou vo vyske 2250 mm nad
zonou 2 az ku stropu alebo do vysky 3000 mm, ked’ je miestnost’ vysSia a priestor pod

vaiou, ktory je obmurovany a pristupny dvierkami.

Dopliiujuce pospajanie - miestne - musi spojit’ vSetky nezivé Casti v zénach 0, 1, 2,
3 a ochranné vodice zasuviek s nasledujucimi cudzimi vodivymi ¢astami v zonach 0, 1, 2,
3: kovovymi napdjacimi rurkami a kovovymi rurkami odpadov, kovovymi rarkami
ustredného kurenia, pristupnymi kovovymi stavebnymi prvkami, s ostatnymi vodivymi

predmetmi.

Elektrické zariadenie musi mat’ aspoil tieto stupne ochrany: v zoéne 0 - stupen
ochrany IP X7, v zéne 1 azone 2 - stupeil ochrany IP X4, nad najvy$Sou uroviiou
akejkol'vek pevnej sprchovej hlavice moze byt pouzity stupenn ochrany IP X2. V zoéne 3

staci krytie IP X1.

V zo6ne 0 sa nesmu inStalovat’ ziadne spinaCe ani zasuvky. V zéne 1 mdzu byt
inStalované spinace SELV. V zéne 2 mdzu byt inStalované zasuvky a spinace SELV. V

zone 3 mdzu byt inStalované aj sietové zasuvky, ak je napajanie cez:

- ochranny transformator
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- obvody SELV

- cez prudovy chrani¢ s rozdielovym vypinacim pruidom max 30 mA

YOV Hd
T

Obr. 33. Rozmiestnenie zon v kupelni
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Obr. 34. Umyvaci priestor s umyvadlom

7.4 Navrh svetelnych obvodov

Navrh je v salade s normou CSN 33 2130 [39], ktora definuje minimalny pocet
vyvodov a ich rozmiestnenie v miestnostiach. Vzhl'adom na to, zZe v dome je uvazované

inteligentné osvetlenie, su spinace pouzité iba v miestnostiach kde sa pocita s kratkodobym
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pouzitim svietidiel, napr. v kipelni, zadveri, kotolni a pod. Na ostatnych miestach su
pouzité snimace a senzory, ktoré ovladaji akéné Cleny riadiace parametre osvetlenia. Tieto

slizia na riadenie tzv. scénickych rezimov. Umoznuju plynula regulaciu vykonu svietidiel.

Pre svetelné obvody je pouzity vodic¢ typu CYKY-J 3x1,5 mm? ulozeny pod
omietkou. Stropné svetelné vyvody pre zavesné svietidla st ukonené pevne
namontovanymi svietidlovymi spojkami a zdvesnymi hakmi. Istenie osvetlenia je
navrhované istiémi s hodnotou 10A/B. Obvod pre osvetlenie v kapelni je zabezpeCeny

doplnkovou ochranou RCD pridovym chrédni¢om s vypinacim pradom 30 mA.
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Obr. 35. Zdsuvky a osvetlenie - prizemie
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Obr. 36. Zdsuvky a osvetlenie - podkrovie

Legenda:

m rozvadzacé

zasuvkovy obvod
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8 INTELIGENTNA ELEKTROINSTALACIA

Zariadenia, zabezpecujuce zvysenie komfortu byvania, ¢i uspory energii, by nemohli
koexistovat’ bez vzdjomnej komunikacie. Zéklad ich komunikécie tvori zbernicovy systém
KNX, ktory jednotlivé zariadenia zdruzi do jedného logického celku, v ktorom im umozni
komunikovat’ a spolupracovat. Konkrétne sa jednd o systémovu elektroinstalaciu pre

rodinny dom ABB i-bus a v navrhu sa pocita len so zariadeniami od tohto vyrobcu.

Vyhodou je to, ze vSetky potrebné zariadenia méa vyrobca ABB v ponuke, ¢ize nebude
problém s ich kombinaciou, ¢o by mohlo nastat’ v pripade rozdielnych vyrobcov. Takisto

ponuka vyrobcu zahina aj prvky EZS a EPS.

Konkrétne bude spajat’ vykurovaci/chladiaci systém prostrednictvom modulu FM 446,
ovladanie osvetlenia a zaluzii, elektronicky zabezpecovaci systém, elektronicktt poziarnu

signalizaciu a lokalne a vzdialené ovladanie, resp. monitorovanie.

8.1 Rozvody linie

Napéjanie je rieSené¢ zdrojom, nachddzajlicim sa vrozvadza¢i R1 na prizemi,
s vystupnym pradom 640 mA, ktory je pripojeny na siet’ nizkeho napétia (L, N, PE vodic)
ana druhej strane ku zbernicovému vedeniu 24 V. Tymto zbernicovym vedenim je

napajana elektronika vsetkych prvkov patriacich k dane;j linii.

Na vedenie linie je pouzity certifikovany KNX/EIB vodi¢, ktory sa lisi od inych

rozvodov nizkeho napitia tym, Ze je chrdneny zelenym plastom a ma oznacenie KSK224.

Maximalna vzdialenost' (350 m) bude vrodinnom dome dodrzana, takisto na

napdjanie bude stacit’ jeden zdroj.

Zbernicové vedenie ABB i-bus je mozné rozviest’ akymkol'vek spdsobom, vratane
kombinovania topologii, no v ziadnom pripade nesmie byt na linii uzatvoreny okruh!
Takisto nie je potrebny ziadny ukoncovaci odpor. Je potrebné vedenim pokryt’ vsetky
miestnosti, aby bolo v budicnosti mozné do linie pripojit d’alSie pozadované prvky,

pripadne spravit’ zdmenu stavajucich medzi miestnost'ami.

Vzhladom na to, ze maximalny pocet ucastnikov neprekroci 64, stac¢i pouzit’ len

jednu liniu.
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8.2 Osvetlenie

Riadenie osvetlenia v rodinnom dome zabezpeCuje jeho obyvatelom svetelnt
pohodu, kedy sa pri priechode chodbou ¢i schodiskom svetlo spina automaticky pomocou
pohybovych senzorov ABB Busch-Wichter Priasenz, ktoré su schopné regulovat
osvetlenost’ v intervale 1 1x az 1000 Ix. V noci mdze byt zabezpetené pomalé zvySovanie

intenzity osvetlenia pre zabranenie oslnenia a pod.

Ovladanie osvetlenia v miestnostiach je zabezpecené snimacmi, ktoré nahradzaju
klasické vypinace. Tieto snimace mozu byt ovlddane ako rukou manudlne, tak aj

dial’kovym ovladanim.

Pre Usporu energie bude intenzita osvetlenia a jeho spinanie regulované podla
intenzity denného svetla snimacom, ktory je obsiahnuty v pohybovom senzore. To
znamena, ze aj ked’ bude pohybovym detektorom zistena pritomnost’ osoby, svetlo zostane
zhasnuté. O to sa postard akény spinaci a stmievaci ¢len ABB SD/S 8.16.1 umiestneny
v rozvadzaci. Aby bolo stmievanie mozné, musia byt pouzit¢é vhodné ziarovky
s moznost'ou Stmievania. Tieto ziarovky sa vyrabaju aj ako Gisporné, takze nebude problém
dosiahnut’ maximalnu moznu Usporu energie na osvetleni. Je mozné takisto stmievat
nizkonapitové halogénové svietidla, umiestnené v kuchyni nad barovym pultom, ato
pomocou regulovatel'ného elektrického transformatora ETR-U 210-230/12SF. Na obrazku

(Obr. 38) je zobrazeny priklad, ako jednoducho docielit’ regulaciu intenzity osvetlenia.
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Obr. 38. Regulacia intenzity osvetlenia
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Ovléadanie osvetlenia spina¢mi je mozné¢ dvomi spdsobmi. A to kratkym stlacenim
spinata — svietidlo sa zapne, resp. vypne adlhym stlatenim spinaca — svietidlo sa

rozjasiuje, resp. stmieva.

8.3 Zaluzie

Vdaka ovladaniu tieniacich systémov je mozné takisto uSetrit’ vel'a energie. V lete,
pri spravnom natoCeni lamiel zalizii kolmo k slnku je mozné zabranit oteplovaniu
priestoru, pripadne v zime smerovat’ lamely tak, aby boli zisky zo slnecného Ziarenia ¢o
najvacsie. V zime apri stiahnutych a privretych zaltziach je mozné eliminovat cast

tepelnych strat oknami, ktoré st pri modernych presklenych domoch nemadlo podstatné.

Pouzitim meteostanice, ktord je schopna urcit’ aktudlnu polohu slnka sa da riadit’
sklon lamiel. Zaltuzie sa mozu stahovat, resp. vytahovat’ v zavislosti od po¢asia, hodiny,
manualne, ¢i podl'a prednastavenych scén. Meteostanica sa sklada z poveternostnej stanice

pre kombinovany snima¢ WZ/S 1.1 a kombinovaného snimaca poveternostnych udajov
WES/A 2.1.

Na prizemi rodinného domu st pouzité¢ zaluzie so zvySenou odolnostou proti
mMechanickému poskodeniu (zniZenie rizika vlamania) a na poschodi st klasické zZaltizie
bez potreby zvySenej mechanickej odolnosti. Zaltizie sii umiestnené na vSetkych oknach

okrem severnej strany domu.

Ovladanie zaluzii je podobné ako ovladanie jasu svetla, tlacidlovymi spina¢mi. Tieto
tlacidlové spinaCe maji vysSSiu prioritu nez oslnenie, ale nizSiu nez rychlost’ vetra
(stanovena uzivatelmi domu, zaliizie nebude mozné otvorit' rucne, ani automaticky)
a dazd’. Z ru¢ného ovladania tlac¢idlami na stene do automatického rezimu (oslnenie) prejde

zaltizia po dvoch hodinéach od posledného rué¢ného ovladania.

Pokial’ bude vonku intenzita svetla pod stanovenou hranicou (tma) a rozsvietia sa
v ktipel'ni svetla a zaltizia bude vytiahnuta, tak sa zalizia automaticky stiahne a aj tak po

zhasnuti svetiel zostane.

ude umi Y 181 1 vladania Zzaluazii, 7né
Na terase bude umiestnené vonkajSie tla¢idlo ovladania Zaltzii, aby bolo mozné
v pripade, Ze uzivatel bude prave na terase a spusti sa automatika slnecného osvitu

a zaluzie sa stiahnu, dostat’ sa dovnatra domu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 111

Akené Cleny, ktoré umoznuji toto ovladanie zalGzii maju typové oznaCenie JA/S
4.SMI.1M. Su pouzité dva tieto Cleny pre prizemie a dva pre podkrovie, pretoze na jeden je

mozné pripojit’ 4 SMI motory ovladania zaluzii so spatnou vizbou.

111
WES/A 2.4 00686 00000 00000

Zaluzie, pozicia a natoéenie

I
WZ/S 1.1 meteostanica JA/S 4. SMI.1M
Zalaziovy akény Elen

Ll —
e ' .
6666

T

—4)))))))))))—

Obr. 39. Oviddanie zZalizii

8.4 Scény

Scény je mozné vo vSeobecnosti charakterizovat tak, Ze na kazdu poziadavku,
realizovanu l'ubovolnym senzorom, moézu reagovat’ rovnaké alebo rdézne zariadenia
V rozliénom nastaveni. SU to presne definované parametre osvetlenia, multimedialneho
systému, pozicie zaluzii a pod. Pridavanie, ¢i modifikacia jednotlivych scén je uzivatel'sky
jednoduché a nie je nutné asistencia odborného technika. Scény sa daju aplikovat’ bud’ na

konkrétne miestnosti alebo na dom ako celok.

Vyber scény je mozny pomocou tlacidiel, dotykového panelu, mobilného telefonu, ¢i
prostrednictvom PC, ¢i uz miestne alebo vzdialene — cez Internet. Vopred st nadefinované

nasledovné scény:

Bezny den — platny pre cely dom, kedy su osvetlenie a multimédia riadené manuélne,
zaluzie st ovladané meteorologickou jednotkou, na klirenie nie st Specidlne poziadavky a

EZS je deaktivovany.

No¢ny rezim — automaticky sa spusta v prednastaveny c¢as, pripadne manualne. Svetla st
vypnuté, pri rozsvieteni tlmené, aby nedochadzalo k oslepovaniu. Preddefinované

zdsuvkové obvody st odpojené. Zalizie st automaticky stiahnuté a lamely privreté.
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Vykurovanie prejde na no¢ny rezim, kedy je vykurovacia teplota kvoli lepSiemu spanku
znizena. Raz tyzdenne je v nocnom rezime aktivovana termickéd dezinfekcia v zasobniku

TUV a v cirkulaénom potrubi. EZS je aktivovany — pla§tové ochrana.

Pracovny den — EZS je aktivovany pre cely dom, vykurovanie znizené na minimum, ktoré
sa V predstihu, pred uréitou predpokladanou hodinou prichodu spusti, aby sa uzivatelia
domu vracali do vyhriateho prostredia. Odpojené¢ su zasuvkové obvody, svetla
pozhasinané. Zaltzie stiahnuté s nata¢anim lamiel podl'a meteostanice pre tepelné zisky zo

slne¢ného ziarenia.

Dovolenka — EZS je aktivovany pre cely dom. Vykurovanie nastavené na temperovanie.
Zasuvkové obvody odpojené, svetlda pozhasinané. Zalzie stiahnuté a lamely uplne
privreté. AvSak systém moéze simulovat’ pritomnost I'udi v dome ato zmenou polohy

zaluzii, rozsvecovanim/zhasinanim svetiel a spustanim TV.

Party rezim — EZS je deaktivovany, osvetlenie nastavené na 100% vratane vonkajsieho,
zaltzie ovladané meteostanicou okrem chodby a obyvacej izby na prizemi kde su
vytiahnuté hore, kvoli moznosti prechodu na terasu. Teplota vykurovania v obyvacej izbe

zniZena, kvoli predpokladu vyskytu zvySeného poctu osdb.

Kino rezim — iba v obyvacej izbe na prizemi, kedy je hodnota osvetlenia znizena na 30%,

zaluzie spustené.

8.5 Elektronicky zabezpecovaci systém

Inteligentny systém KNX je otvoreny vSetkym technologiam, medzi ktoré patria aj
elektronické zabezpecCovacie systémy EZS. Spojenie medzi EZS a KNX je vyhodné pre
obe strany. EZS mdze predavat’ informacie o aktualnych stavoch zabezpecenia Casti domu,
0 poplachu sposobeného narusenim vonkajSicho plasta domu a KNX mdze poskytovat
informécie o tom, kedy je potrebné zabezpecit’ dom, upozoriovat’ na zabudnuté otvorené

okna a dvere a pod.

Princip ¢innosti EZS v navrhovanom rodinnom dome spocdiva v spravnom
detekovani narusenia chraneného priestoru a naslednej signalizacii. Navrh zahfiia ochranu

priestorov v interiéri a plastova ochranu.
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Zaklad zabezpecovacieho systému tvori bezpecnostny terminal ABB MT/S 8.12.2M
umiestneny v rozvadzaci, ktory je pripojeny na zbernicu KNX. Na tento terminal st
pripojené vsSetky potrebné detektory ako detektory otvorenia okien/dveri, rozbitia skla,
pohybu, detektory plynu, zaplavenia atd’. poskytuje moznost’ ochrany az 6smich zon, ktoré

st ukonc¢ené EOL odporom o velkosti 2,7 kQ.

Ochranu interiéru zabezpecuju PIR detektory ABB IR/N, ktoré reaguju na pohyb
0s0b v chranenom priestore diddami citlivymi na infracervené zZiarenie vydavané l'udskym
telom. St umiestnené vo vyske 2,4 m. Monitorovany priestor je rozdeleny na oblasti
optickou SoSovkou. Pokial’ sa Ziarenie v zone zmeni v kratkom casovom useku, kontakt
detektora sa otvori a zéna bude povazovand za naruSenu. Je potrebné dbat’ na spravne
umiestnenie kvoli tomu, Ze detektory tohto typu st haklivé na priame slne¢né Ziarenie a iné
zdroje tepla. Zamenou $oSoviek je mozné nastavit pozadované velkosti monitorovaného

priestoru.
Ochranu plast'a navrhovaného rodinného domu tvoria:

- detektory rozbitia skla (inStalované len na prizemi)
- detektory otvorenia dveri/okien (inStalované na vSetkych oknach a vonkajSich

dverach)

Detektory rozbitia skla ABB SPGS reagujii na vibracie sposobené rozbitim skla
apreto musia byt nasmerované na okna, resp. sklenenti vypln dveri vo vzdialenosti

maximalne 2 m.

Detektory otvorenia dveri/okien ABB MRS sluzia na zistenie, ¢i si okna, resp.
dvere otvorené. To je vyhodné najmi vtedy, ak uzivatel’ domu prepne scénicky rezim na
,Dovolenka®“ a odchadza z domu. Systém ho mdze upozornit’ na skuto¢nost’, ze niektoré
okna ¢i dvere zostali otvorené a dovolit’ mu prepnut’ na dany rezim az budu splnené vsetky
potrebné opatrenia na ochranu domu. Detektory sa skladaji z dvoch casti — magnet
nachddzajici sa na kridle okna ¢i dveri a senzor umiestneny na rdme ¢i zarubniach.

Detekované je preruSenie magnetického pola pri otvoreni.

Pri pokusu o prienik do chraneného priestoru sa spusti okrem svetelnej signalizacie
aj signalizacia akustickd — sirénou. Jedna sa nachadza vonku, typ ABB SEVS/BG so

stroboskopom a jedna vo vnutri na chodbe na prizemi ABB SSS.
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Zéna A Zéna B Zéna D Zéna G Zéna H
Obybacia izba Zadverie Vstupné dvere e Obyvacia izba Obyvacia izba
Pohybovy detektor Pohybovy detektor Magneticky kontakt Magneticky kontakt Detektor dymu

Bezpeénostny terminal MT/S 8.12.2M

12VDC

KNX

Obr. 40. Pripojenie roznych druhov detektorov na bezpecnostny terminal

8.6 Elektronicka poZiarna signalizacia

Utelom systému je ¢o najrychlejsia detekcia poziaru a vyslanie signalov k vykonaniu
prislusnych opatreni. V tomto pripade bude osadenstvo domu informované akustickym

signalom. Funkciu detekcie a signalizécie poZiaru je mozné zIucit’ do jedného systému.
Navrh pocita s dvomi typmi poZiarnych hlésiov:

- hlasi¢ dymu ABB Busch-Rauchalarm
- hlasic teplot ABB Busch-Wiarmealarm

Kazdy hlési¢ je vhodny do inych druhov priestorov. Do obytnych priestorov ako je
obyvacia izba, spalia apod. je vhodny hlasi¢c dymu, ktory rozpoznava a signalizuje

dutnanie ¢i otvoreny ohen s vyvinom dymu. Do kuchyne, ¢i kapelne je vhodny teplotny
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hlasi¢, ktory spolahlivo rozpoznd horenie v priestoroch so zvySenou praSnostou
a s vyskytom pary. Oba hlasice su napajané litiovou batériou so zivotnostou minimalne 10
rokov. Ich pripojenie na zbernicu je realizované obdobne ako detektory EZS, tzn. cez

bezpecnostny terminal MT/S.

8.7 Doplnkové bezpecnostné prvky

Informaciu o pripadnom uniku vody, anaslednom zabraneni Skody na majetku,
poskytne detektor zaplavenia ABB SWM4, ktory obsahuje 4 -elektrody zistujice

pritomnost’ vody. Uplatnenie najde v niekol'’kych miestnostiach:

- v kotolni - zasobniky vody

- Vv podschodi — rozdelovag, privod studenej vody do domu
-V kapelni na prizemi — pracka

- v technickej miestnosti — rozdel'ovac

- Vv kapel'ni na poschodi — vana
Detektor sa sdm zresetuje automaticky po vysuseni elektrod.

Dalsim prvkom zvysujicim bezpeénost je domovy videotelefon ABB Welcome 83121
umiestneny na vonkajSom oploteni pozemku. Obsahuje videokameru a audiomodul, ktoré
prenasaji video/audio signaly dovnutra domu do ovladacieho panelu, prostrednictvom
ktorého sa da kontrolovat vstup na pozemok cez vstupni branku obsahujucu

elektromagneticky zdmok.

8.8 Ovladaci panel

Spajat’ vSetky prvky inteligentnej elektroinStalacie, vykurovacie  systémy,
zabezpecovat' informac¢né ariadiace centrum bude 9“ dotykovy LCD panel ABB
ComfortPanel. Panel sa bude nachadzat’ na chodbe na prizemi, kde je k nemu najlepsi

pristup z celého domu.

Panel je vybaveny funkciou prvého dotyku - pri vstupe do priestoru sa da prvym
dotykom na tomto paneli aktivovat' napr. osvetlenie. Potom je uz mozné celkom

jednoducho vyhl'adavat’ pozadované ¢innosti a funkcie.
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§§ E-Mail
Subject: Sender

Subject Title One
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Edit Temperature
Subject Title Two
Sender One

Subject Title Three
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Open Application ...
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House control  Extras System Memo Security Multimedia

S 1 I 20 AZEOw

Obr. 41. ComfortPanel — tvodnd obrazovka

Zakladné nastavenie panelu s navigaciou na stavovej liSte ponuka moZnost
zobrazenia datumu a ¢asu, riadit’ vnttornu teplotu, zobrazit' informaénu stranku, nastavit’
pristup pre réznych uZzivatel'ov a pre rozne skupiny uzivatelov, sledovat’ spravy, ovladat
multimedidlne zariadenia, pisat’ a sledovat’ poznamky a poplasné hlasenia a monitorovat’

rozne funkcie.

Tento ovladaci panel moze ovladat' az 210 funkcii, ktoré je mozné rozdelit na
I'ubovolny pocet stranok. Je na nom spusteny aj tzv. SCADA softvér, ktory prehladne
zobrazuje vSetky parametre pripojenych systémov v pddorisnych nakresoch domu alebo
fotografickych podkladoch jednotlivych miestnosti pre o najlepsiu vizualizaciu a moznost’

riadenia.
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WELCOME SCREEN > FLOOR 2

Floor 1

Floor 2
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b AL e

House control Extras System Memo Security Multimedia

Obr. 42. ComfortPanel — stav zariadeni na podkrovi

Pre programovanie SCADA systému je bezplatne dodavany softvér IP Project,
ktory dovoluje vytvarat virtudlne skupinové adresy, vyuziteI'né napriklad pre casové
programy, scény, programy pre nepritomnost, logické vézby a pod. Inak sa zariadenie
programuje rovnako ako vSetky ostatné zariadenia ABB KNX, softvérom ETS. Na obrazku

(Obr. 43) je zobrazeny vyber scénického rezimu.

SCENEEDITOR

Emw_:
Bezny den
Nocny rezim
Pracovny den
Dovolenka
Party rezim

Kino rezim

* A4 A r* g 2 8 N

Start Home Control Extras System Memo Security  Multimedia

a % 3 X P 7 0

Su 06/04/08 10:20 am 19.3 °C

Obr. 43. ComfortPanel — vyber scénického rezimu
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Legenda:

ComfortPanel

Detektor otvorenia okien/dveri
PIR detektor
Hlési¢ dymu

Vonkajsia siréna

Detektor rozbitia skla
Vnutorna siréna

Detektor zaplavenia

©

Obr. 44. Rozmiestnenie prvkov EZS a EPS - prizemie
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Obr. 45. Rozmiestnenie prvkov EZS a EPS - podkrovie
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8.9 Ovladanie prostrednictvom PC a mobilného telefonu

Lokalne je mozné prepojit’ siet’ ethernet so zbernicou KNX pomocou IP rozhrania
IPS/S 2.1, ktoré na komunikaciu vyuziva protokol KNXnet/IP. Toto zariadenie umoziuje
programovanie KNX prvkov pomocou softvéru ETS asluzi aj ako rozhranie pre

diagnostiku a vizualizaciu na PC.

Branou pre vzdialené ovladanie, monitorovanie a komunikaciu je ABB Telephone
Gateway TG/S 3.1, pomocou ktorej je mozné ovladat’ az 40 prvkov na zbernici. Integruje
v sebe webovy server pre spravu systému pouzitim internetového prehliadada. Dalej
disponuje funkciami ako posielanie hlasovych sprav, textovych sprav vo forme SMS
(uzitocnd funkcia pri ohlasovani poruchy, poziaru, ¢i vldmania signalizovaného
bezpetnostnym terminalom ABB MT/S), e-mailu akonfiguraciu prostrednictvom

internetového prehliadaca.

8.9.1 SCADA systém na PC a mobilnych zariadeniach

Ako bolo uz vyssie spomenuté, PC je pripojené na zbernicu cez IP rozhranie a moze
S ostatnymi zariadeniami plnohodnotne komunikovat. MozZnost’ ovladania tychto zariadeni

pripojenych na zbernicu a vizualizaciu zabezpec¢i SCADA softvér s nazvom Winlog Pro.

V inStalacnom balicku je zahrnuty aj webovy server, s ktorym je mozné systém
ovladat’ na dialku prostrednictvom internetového prehliadaca, tzn. bez nutnosti dodato¢ne
inStalovat’ na vzdialenom PC iny, Specidlny, softvér. SCADA systém sa zobrazuje ako

klasickd webova aplikacia.

Na obrazku (Obr. 46) je pohl'ad na okno programu, kde je mozné vidiet' skupinové
ovladanie svietidiel na prizemi so zobrazenim podruznych informécii ako je teplota
V interiéri, resp. exteriéri a vonkaj$ie poveternostné podmienky. V tomto programe je
mozné d’alej sledovat’ aovladat parametre zariadeni na podkrovi a takisto aj celi
vykurovaciu sustavu umiestnenu v kotolni. Medzi tymito pohl'admi sa prepina pomocou
zaloziek — Prizemie, Podkrovie a Kotolia. V kazdej zdlozke je mozny vyber zariadeni,
ktoré je potrebné ovladat’ a po vybrani sa v podoryse zobrazia ikony tychto zariadeni, ktoré

signalizujt ich stav (napr. rozsvietené/zhasnuté svetlo).
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Obr. 46. SCADA vizualizdcia na PC

Pomocou mobilnych zariadeni je takisto vel'mi jednoduché pristupovat’ na SCADA
systém. V pripade vidcSich mobilnych zariadeni, ako st napriklad tablety, je moZné
zobrazovat’ plnohodnotny SCADA systém prostrednictvom internetového prehliadaca

obsiahnutom v mobilnom zariadent.

Vzhl'adom na to, ze mobilné telefony su tak isto ako osobné pocitace postavené na
réznych opera¢nych systémoch, st dve cesty, ktorymi je mozné sa pri navrhu ovladania

SCADA systému prostrednictvom mobilného telefénu vydat'.

Jednou z ciest je vytvorenie aplikacie pre konkrétny typ mobilného operacného
systému. Toto vSak nie je univerzalne rieSenie a v budicnosti (napr. pri vymene mobiln¢ho

telefonu) by mohli nastat’ komplikacie s kompatibilitou.

Druha moznost’ je vytvorit’ webovu aplikaciu vhodnu pre zobrazenie na mobilnych
telefonoch. To zaruc¢i kompatibilné¢ zobrazenie SCADA systému naprie¢ celym spektrom

modernych internetovych prehliadacov integrovanych v mobilnych telefonoch. To
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znamena, ze do telefonu nebude potrebné inStalovat’ Ziadny ovladaci softvér a na SCADA

systém sa bude pristupovat’ rovnako ako zo vzdialeného osobného pocitaca.

Tento navrh pocita s vytvorenim aplikacie pre mobilny operacny systém Android
atakisto aj s vytvorenim webovej aplikacie pre mobilné telefony, vdaka ¢omu bude
ovladanie kompatibilné s vel'kym poctom zariadeni. Na obrazku (Obr. 47) je zobrazena

ukazka SCADA systému pre mobilnu platformu Android.

— ',’?{ 15:25 = a1 B 'fﬁ 15:25

Vonkajsia teplota: 18 °C i << Prizemie - Obyvacia izba
Vietor: JV/3kmh
Vlhkost: 57 % :
Scénicky rezim; Bezny den
Stav zabezpecenia: Bez poplachi

Akt. Teplota  212°C |

Prizemie Svetlo

Podkrovie Zaluzie

Kotolna Zasuvky zap./vyp. O
Globalne nastavenia Vyber scénického rez.

Zabezpeéenie J 210 € ™

Obr. 47. SCADA systém na mobilnom telefone
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8.10 Nadvaznost’ na manazment budov

Datami zaznamenavanymi prostrednictvom PC je mozné, okrem iného, aj dalej
podporit’ zefektivnenie energetickej spotreby rodinného domu a to vytvorenim $pecialneho
softvéru z oblasti manazmentu budov S0 zameranim na rodinné domy. Tento program bude
schopny Statisticky spracovavat’ vstupné udaje a nasledne z nich navrhovat’ opatrenia na

znizenie spotreby.

Kedze inteligentnu elektroinstalaciu a vykurovaci a chladiaci systém tvori vela
aktivnych prvkov, je mozné¢ ich mat vSetky pod dohladom Vjednej databaze

a jednoduchsie dodrziavat’ agendu udrzby.

V databaze je obsiahnuty nazov zariadenia, umiestnenie, sériové Cislo, datum
poslednej kontroly, ddtum d’alSej kontroly, pripadne poznamky a elektronicky manual.
Uzito¢na je funkcia ukladania nazvu servisnej firmy spolu s telefonnym kontaktom pre
pripad poruchy. Takto sa potom da jednoducho vytvorit' agenda udrzby, ¢o je vel'mi
uzitotné pri zariadeniach EZS a EPS, pri ktorych by jej nedodrzanie mohlo mat

neprijemné nasledky.

Vdaka ,,inteligentnému‘ prepojeniu je mozné zobrazovat’ agendu udrzby v ramci
SCADA systému a pri pripadnej potrebe udrzby zariadenia toto zobrazit’ ako vystraznu

spravu.
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9 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOTENIE

Maximalizovanie uzivateI'ského komfortu a minimalizovanie prevadzkovych
nakladov ide ruka v ruke s vysokymi investi¢cnymi nakladmi, ktoré su spojené s pouzitim
najmodernejsSich technologii. Navrh spocival v ¢o najefektivnejSom vyuziti finanénych

prostriedkov s dorazom na ¢o najvyssi komfort obyvatel'ov rodinného domu.

9.1 Naklady na vykrytie tepelnej potreby

Celkova energia potrebna pre vykurovanie a ohrev TUV bola poéitana pomocou
kalkulatora na internetovej stranke http://tzb-info.cz. Vypocet je rozdeleny na dve Casti,

Z ktorych sa potom stucétom spocita celkova potrebna rocna energia Qy.

Qr = Qvykr + Qryv,r [MWh/rok] (57)

Qvvk r - celkova ro¢na energia potrebna na vykurovanie [MWh/rok]

Qruv,r - celkova ro¢na energia potrebna na pripravu teplej uzitkovej vody [MWh/rok]

Pre navrhové vnltorné a vonkajSie okrajové podmienky zodpovedajice lokalite, kde sa

rodinny dom nachadza:
- vonkajsia vypoctova teplota, t. = -11 °C
- dizka vykurovacieho obdobia d =211 dni
- priemerna teplota pocas vykurovacieho obdobia tes =4 °C
- tepelna strata objektu Q. = 9,452 kW
- priemerna vnutorna vypoctova teplota tjs = 20 °C
bude potreba celkovej ro¢nej energie, vratane potreby energie na pripravu TUV pri

potrebnom objeme 300 I/den

Q, = 20,9 + 7,8 = 28,8 MWh/rok = 103,6 GJ/rok (58)

Navrhnutymi solarnymi kolektormi je mozné tito celkovu potrebu energie znizit’
0 hodnotu minimalne 3,3 MWh/rok (hodnota deklarovana vyrobcom), ¢o vo vysledku

znamena


http://tzb-info.cz/
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Q, = 25,5 MWh/rok = 91,8 GJ /rok (59)

DalSou moznostou, ako znizit spotrebu energie na vykurovanie, je zniZenie

vnutornej teploty o 1°C. To v praxi znamena znizenie asi o 6 %.

Na obrazku (Obr. 48) st zobrazené naklady na vykurovanie pri r6znych druhoch

paliv. Platnost’ uvedenych cien je od 1.1.2012 a st uvedené vratane DPH.

Hn&dé uhli [ 32918 K& / rok
Cemé uhli || GG 36250 </ ok
Koks ] 45765 KE / ok
Dfevo| | 25151 K& / rok
Dfevéné brikety [ 34560 KE / rok
Drevéné pelety ||| GGG 33035 K& / ok
Stapka [ 22950 K& / rok
Rostlinné pelety[ ] 23269 K& / rok
Obili [ 19200 K& / rok
Zemni plyn| | 46271 K& / rok
Propan [ ] 62243 K / rok
Lehky topny olej ELTO [ 68764 K& / ok
Elektfina akumulace 61939 KE / ok
Elektfina piimotop RN 72865 K& / rok
Tepelné cerpadio ||| GGG 21676 K& / rok
Centralni zasobovani teplem ] 37469 KE / rok

Obr. 48. Porovnanie ndkladov na vykurovanie

Ked'Zze o produkciu tepla sa v rodinnom dome stara primarne tepelné cerpadlo
S priemernym vykurovacim faktorom 3,8, je mozné povedat’, Ze sa radi medzi najmenej
financne néaro¢né zdroje tepla. Samozrejme, Ze Cast’ energie je dodavand plynovym
kondenza¢nym kotlom, preto su ceny len orientacné a néklady spojené s dodavkou tepla sa
buda mierne 1isit. K tejto odchylke moézu prispiet’ aj solarne kolektory, ktorych vykon sa

zvysi za pekného slne¢ného pocasia.

9.1.1 Naklady na zariadenia

St to tzv. investicné, jednorazové, naklady na zostavenie a sprevadzkovanie
vykurovacieho systému, ktoré nezahiiiaji prevadzkové ndklady a cenu za vykonant pracu.

Ceny jednotlivych zariadeni vychadzaju z aktualnych cennikov predajcov ku dilu
15.5.2012.
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Tab. 22. Ndklady — tepelna sustava

Zariadenie Cena [K¢]

Tepelné ¢erpadlo Buderus WPL 80 ARR 239 325,-
Plynovy kondenzac¢ny kotol Buderus GB 022 25 116,-
Regulacia vykurovania 42 723,-
Solarne kolektory Buderus SKS4.0, DBS 2.3 86 800,-
Akumulaéné nadrze TV, SV 95102,-
Podlahové kurenie, rebriky 192 620,-
Cerpadla, ventily 46 527 -
SPOLU 554 855,-

Vykurovanie tepelnym cerpadlom nie je mozné porovnavat s vykurovanim
pomocou dreva, pripadne Stiepky, ktoré st priblizne na rovnakej cenovej urovni. A to
z dovodu komfortu obsluhy a udrzby, ked’ze tepelné Cerpadlo je v podstate bezobsluzné
a bezudrzbové, co sa o kotloch na tuhé paliva nedd povedat’. Takisto kotly na tuhé paliva

s automatickou prevadzkou st cenovo vzdialené navrhovanému tepelnému cerpadlu.

Porovnat’ sa da jedine s kotlom na plyn, ¢i elektrokotlom, ale to uz st cenové

rozdiely ro¢nych nakladov niekol’konasobne vacsie.

Takisto pouzitim inteligentnych prvkov v regulacii je mozné d’alSie znizenie
prevadzkovych nakladov na vykurovanie okolo 15 % (deklarované vyrobcom), ¢&o
V kone¢nom ddsledku bude znamenat cenu asi 19 000,- K¢&/rok pouZivanim tepelného

Cerpadla.

9.1.2 Alternativa k navrhovanému systému

Pre porovnanie s jednoduchou vykurovacou sustavou pozostavajiicou z plynového
kondenza¢ného kotla aradiatorov S termostatickymi hlavicami je mozné spravit
porovnanie vyvoja nakladov v uritom casovom obdobi (25 rokov). Cena takejto
alternativy je priblizne 125 000,- K¢ a ndklady spojené s potrebou energie su asi 59 000,-
K¢/rok.

Ako je vidiet’ na obrazku (Obr. 49), investicia do tepelného Cerpadla a solarnych
kolektorov sa za¢ne vracat’ uz v jedenastom roku prevadzky. A to v pripade, Ze ceny plynu
a elektriny zostanu na priblizne rovnakej Urovni ako vroku 2012 ana zariadeniach
nevznikne ziadna porucha. Z ekonomického hladiska je preto mozné povedat’, ze vlozené

investicie do alternativnych zdrojov tepla su efektivne.
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Obr. 49. Vyvoj ndkladov navrhovaného a alternativneho vykurovacieho systému

9.2 Naklady na inteligentnu elektroinStalaciu

Hodnotit’ investiciu do inteligentnej elektroinstalacie nie je mozné, ato ztoho
doévodu, ze je v dome umiestnena hlavne pre zvySenie uzivatel'ského komfortu obsluhy
tepelnych, svetelnych a inych zariadeni. Vyrobca ABB sice deklaruje tspory az do 15 %
na spotrebe elektrickej energie, ale tato hodnota zavisi od individualnych poziadaviek
obyvatel'ov rodinného domu. V tabul’ke (Tab. 23) st uvedené ceny navrhnutych zariadeni,

avSak vysledna cena nezahfia ndklady na pracu a spustenie inteligentného systému

Tab. 23. Ndklady — inteligentna elektroinstaldacia

Inteligentna elektroinstalacia Cena [K¢]
Prvky KNX 223 275,-
EZS 149 513,-
EPS 30 750,-
SPOLU 403 538, -

Tieto zariadenia neprinaSaju ziadny zisk, avSak uz po jednej krizovej situdcii
(vlamanie, poziar) mdze byt investicia Splatend, ked’ze systémy EZS a EPS mozu prispiet

k zachrane l'udskych zZivotov ¢i majetku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 128

9.3 Technicko-ekonomické hodnotenie fotovoltaickych panelov
Podl’a ucelu vyuzitia je mozné fotovoltaické systémy rozdelit’ do dvoch skupin:

- grid off — pouzitie pri absencii elektrickej distribu¢nej siete. Systém sa sklada
z fotovoltaickych panelov, akumulatorov a regulatoru.

- grid on — pripojenie systému do distribu¢nej siete. Napajanie systémov v dome
vyrobenou energiou a pripadna dodavka nevyuzitej energie do distribuénej siete.
Systém sa sklada z fotovoltaickych panelov a striedaca, ktory transformuje

jednosmerné napétie na striedaveé.

Nasledujuce ekonomické hodnotenie bude uvazovat len s vyrobou elektrickej

energie a jej dodavkou do distribu¢ne;j siete.

9.3.1 Vykupné tarify

Vzhl'adom na to, Ze stavba sa nachadza v Mad’arsku, musi sa vykup elektriny riadit’
miestnou legislativou. Vykupovana elektrickd energia, generovana zariadeniami
vyuZzivajucimi obnovitelné zdroje energie, podlicha cenovej regulacii zaloZenej na
vykupnych tarifach. Doba uplatnitel'nosti a najvyssie mnozstvo energie, ktort je mozné do
distribucnej siete odovzdat’ je zakotvend vo vykondvacej vyhlaske (§11 zakon €. 86 z roku
2007 v zneni §29 zakona ¢. 29 z roku 2011) [28]. Vykupné ceny s stanovené pevne

a zavisia od dennej doby.

St zavedené tri rozne tarify v zavislosti na dennej dobe (Spicka, stredny odber
a nizky odber). Tieto doby st stanovené zakonom a liSia sa pre vikendy, sviatky, leto a
zimu (priloha 3 wvyhlasky ¢. 389/2007) [28]. Tarify pre rok 2012 a svykonom

fotovoltaickej elektrarne mensim ako 20 MW sti:

- Cas $picky: 33,35 HUF za kWh (cca 2,89 K¢)
- stredny odber: 29,84 HUF za kWh (cca 2,58 K¢)
- nizky odber: 12,18 HUF za kWh (cca 1,05 K¢)
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9.3.2 Naklady na fotovoltaicky systém

Ak by napriklad fotovoltaicky systém pozostaval z 16 kusov panelov MY230-P
0 menovitom vykone 230 Wp (26 mz), ktorych obstaravacia cena, vratane vsSetkych
potrebnych sucasti, ¢ini 276 047,- K¢, tak roény vynos sa spocita podla nasledovného

vztahu

Vv — ro¢ny vynos z vykupenej elektrickej energie [K¢]
Ea — ro¢ny energeticky zisk [kWh]

Cv — vykupna tarifa [K¢]

Roc¢ny energeticky zisk (vypocet sa nachadza v prilohe P IV)

E, = 3530 kWh (61)

Potom bude ro¢ny vynos

Vy = 3530-2,89 = 10202 K¢ (62)

Doba navratnosti sa spocita ako podiel ceny celého fotovoltaického systému

a hodnoty ro¢ného vynosu:

276047
10202

= 27,06 rokov (63)

Ako je vidiet, doba navratnosti d’aleko prevySuje Zivotnost fotovoltaickych
panelov deklarovanou vyrobcom atym padom sa vyuzitie fotovoltaickych panelov
vV navrhovanom rodinnom dome dé pokladat’ ako neefektivne a nebude realizované. Ro¢ny
vynos pocita s maximalnou moznou vykupnou cenou (Cas Spicky), takze vo vysledku bude

navratnost’ eSte dlhSia.
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9.4 Celkové technicko-ekonomické hodnotenie navrhovanych systémov

Investicia do vykurovacich systémov a inteligentnej elektroinsStalacie presiahne
¢iastku jeden milion K¢, ktord vsak nebude konecna vzhl'adom na nezaratanie ceny prace,
softvérového vybavenia a zaskolenia obsluhy. Je to vSak dan za neporovnatelne vyssi
komfort byvania oproti klasickym rodinnym domom bez inteligentnych prvkov. Takisto je
nutné podotknut’, ze sa stale nejedna o technoldgiu, ktora je uréend pre masové rozsirenie

do rodinnych domov a jej cena je adekvéatna.

Vzhl'adom na velmi nizke vykupné ceny elektrickej energie v Mad’arsku, ktoré
v buducnosti budu asi este d’alej klesat, je pouzitie fotovoltaickych panelov irelevantné
ato aj pri moznosti, ze by boli uvazované bez pripojenia na distribu¢nu siet, tzn. len pre

vlastnu spotrebu.
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ZAVER

Vysledkom tejto prace je navrh integrovanych systémov rodinného domu, ktory sa
odvijal od existujuceho stavebného projektu. Rodinny dom Vv sebe integruje najmodernejsie

technologie vyuzivajuce obnovitelné zdroje energie. Navrh bol zamerany na ¢o najvyssi

Cv v

Précu tvoria dve hlavné Casti a to teoreticka Cast’ a rozsiahlejsSia prakticka Cast'.

Teoreticka ¢ast’ pojednava o predpokladoch, ktoré by mala budova spifat’. To sa
tyka hlavne architektonicko-stavebného navrhu, tvorby vnuatornej mikroklimy a pouzitych
technologii na docielenie pozadovaného stavu vntitorného prostredia. Spomenuté a opisané
st aj principy ¢innosti V tejto dobe najrozsirenejSich zariadeni, ktoré sa vyuzivaju ako
zdroje obnovitelnej energie. Teoreticky rozbor sa dotyka aj riadiacej ¢asti domu, v ktorom
je popisana funkcia a princip ¢innosti inteligentnej elektroinstalacie a komunikacie medzi

jednotlivymi zariadeniami zaradenymi v systéme.

Zaklad praktickej Casti tvori prva kapitola, ktord sa venuje vypoctu tepelnych strat
rodinného domu v zimnom a letnom obdobi, od ktorej sa nasledne odvija vyber vhodného
systému vykurovania, chladenia a riadenia. Vykurovanie a ohrev teplej vody je postavené
na tepelnom cerpadle, ktorému sekunduje V pripade bivalentnej prevadzky plynovy
kondenzaény kotol a v pripade pekného pocasia systém solarnych kolektorov. Chladenie
je, rovnako ako vykurovanie, umozZnené tepelnym cerpadlom, ktoré ma moZnost’
reverzacie. Do tejto kapitoly spada aj popis funkcie regulacie vykurovacich a chladiacich

systémov, ktoré st riadené jedinym regulatorom.

Dalou ¢astou je navrh silnopridovych rozvodov, medzi ktoré sa radia svetelné
a zasuvkové obvody anavrh rozvadzaca. Na to nadvdzuje navrh inteligentnej
elektroinstalacie, ktora okrem iného aj rozSiruje funkcionalitu tychto silnopradovych

rozvodov.

Medzi navrhnuté inteligentné prvky patri napriklad inteligentné osvetlenie
umoznujice automaticku regulaciu v zavislosti na vyskytu osdb v miestnosti a svetla
dopadajuceho z vonkajSieho prostredia, ktora moze usetrit’ nemalé financné prostriedky.
DalSou navrhnutou stdastou inteligentnych zariadeni st systémy na ochranu ludi
a majetku, ktorti tvoria pohybové detektory, detektory rozbitia skla, otvorenia dveri

a okien, detektory zaplavenia, dymu a pod. Velkym pomocnikom pri zabezpeceni domu
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proti vniknutiu cudzich osdb st bezpecnostné zaluzie ovladané prvkami inteligentnej
elektroinstalacie, ktoré zaroven sluzia aj ako regulator mnozstva dopadajiiceho slne¢ného
ziarenia do domu cez presklené plochy pre minimalizaciu tepelnych ziskov v letnom

obdobi.

Vsetky tieto inteligentné a samostatné prvky st ovladané z niekol’kych moznych
miest. A to hlavne z dotykového displeja, ktorym je mozné do detailu ovladat’ jednotlivé
zariadenia. Dalej je mozné systém riadit a monitorovat vzdialene prostrednictvom

mobilného telefonu, ¢i prostrednictvom osobného pocitaca.

Celkovému ekonomicko-technickému hodnoteniu navrhu, z ktorého vyplynulo, zZe
investicie vlozené do systémov tvorby vnutornej mikroklimy maju rozumnt navratnost’, ¢o
sa vSak uz o aplikécii fotovoltaickych panelov povedat’ nedd, je venovany zaver praktickej

Casti.
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ZAVER V ANGLICTINE

The result of this thesis is a design of integrated systems in family house, and this
design is based on existing architectural project. Family house integrates the latest
technologies which use renewable energy sources. This design was made to acheive the
highest possible comfort of living maintaining the price of operational costs on the lowest

possible level.
Thesis consists of two main parts. Of a theoretical part and a practical part.

Theoretical part discusses the assumptions which the building should meet. This
applies especially on architectural-construction design, on internal microclimate and on
technologies used to achieve the desired state of the internal environment. There is
a description of woking principles of the most common devices used as a source of
renewable energy. Theoretical analysis also relates to the control of the house, and it
describes the function and working principle of intelligent wiring and also describes

communication between the devices included in the system.

Practical part of the thesis is based on the first chapter, which deals with heat losses
calculation of the house in winter and summer time. This helps in selection of appropriate
heating, cooling and controll system. Heating and hot water preparation is performed by a
heat pump to which assists a gas condensing boiler in bivalent service. In case of a nice
weather, heating is supported by solar collectors. Cooling is also performed by heat pump,
with its possibility of reversing. This chapter also covers description of heating and
cooling regulation where the systems are controlled by single controller.

Next part is about designing the high voltage wiring, which is divided into lightning
and socket circuits and a cabinet design. It is followed by the smart wiring design that

extends the high voltage circuits functionality.

Intelligent light system, as a part of intelligent units, can be automatically regulated,
depending on the presence of people in the room and the incoming sunlight can
significantly reduce the operational costs. Another part of intelligent units are systems to
protect people and property, consisting of motion, glass break detector, door and window
opening detectors, flood and smoke detectors etc. Very helpful in securing the house

against ingress of foreign subjects are safety shutters, controlled by intelligent wiring units,
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which also tend as a regulator of the amount of incoming sunlight into the house through

the glass surfaces to minimize heat gain in summer time.

All of these intelligent and independent units are controlled by from a number of
places. Especially by the touch screen used to controll every single unit in detail. It is
possible to controll and monitor the system remotely, using cellphone or a personal

computer.

Last chapter of practical part is dedicated to overall economic and technical
evaluation. Investments in devices that use renewable energy sources, besides photovoltaic

panels, have a reasonable payback time.
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PRILOHA P I: SKLADBA KONSTRUKCIi A ICH PRESTUPY TEPLA

Obvodova stena, hraubka 375 mm d[mm] | A[W/(m.K)]
Vépenocementova omietka 10 0,99
Ytong P2-400 375 0,099
EPS 100 0,034
Silikatova omietka 15 0,7

Uy = 0,14 W/(m®.K)
Vnitorna nosna stena, hriabka 300 mm d[mm] | A[W/(m.K)]
Viéapenocementova omietka 10 0,99
Ytong P2-400 300 0,099
Véapenocementova omietka 10 0,99

Uk = 0,37 W/(m%.K)
Vnitorna nosna stena, hriabka 250 mm d[mm] | A[W/(m.K)]
Viéapenocementova omietka 10 0,99
Ytong P2-400 250 0,099
Vépenocementova omietka 10 0,99

Uk = 0,44 W/(m?*.K)
Vnutorna deliaca stena, hribka 125 mm d[mm] | A[W/(m.K)]
Vépenocementova omietka 10 0,99
Ytong P2-500 125 0,122
Vépenocementova omietka 10 0,99

Uk = 0,98 W/(m?*.K)
Vnutorna deliaca stena, hrubka 100 mm d[mm] | A [W/(m.K)]
Vépenocementova omietka 10 0,99
Ytong P2-500 100 0,122
Vépenocementova omietka 10 0,99

Uk = 1,17 W/(m*.K)




Podlaha v styku so zeminou d[mm] | A[W/(m.K)]
Zhutneny Strk 200 0,65
Beton + zeleznd vystuz 150 1,58
Asfaltové pasy 3,5 0,21
EPS 100 0,034
Beton + zelezna vystuz 80 1,58
Keramicka dlazba 15 1,01

Uy = 0,28 W/(m*.K)
Strop d[mm] | A[W/(m.K)]
Véapenocementova omietka 10 0,99
Miako porotherm 230 0,28
Beton 50 1,3
EPS 50 0,034
Beton + zeleznd vystuz 60 1,58
Keramicka dlazba 15 1,01

Uy = 0,39 W/(m*.K)
Strecha d[mm] | A[W/(m.K)]
Sadrokarton 12 0,22
Parozabrana 1 0,03
Mineralna vlna 320 0,039
Vodonepriepustna izolacia 1 0,16

Uk = 0,12 W/(m?.K)




PRILOHA PII: ZAKLADNE HODNOTY KOREKCNEHO

SUCINITELU AU
Podet prie’nikov Pocet prienikov AUy, pre zvislé stavebné ¢asti W/(m?.K)
stropnych stien Objem priestoru | Objem priestoru
konStrukcii <100 m® > 100 m
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,2 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,30
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25

Stavebna cast’

AUy, pre vodorovné stavebné Casti

W/(m?2.K)

Lahka stropna/podlazna konstrukcia (napr. 0
drevena, kovova)
X ey . . . | Pocetstran 1 0,05
Taz£<a stro-pna/podlahova v kontakte 2 0.10
konStrukcia (napr. s
betonovs) s vonkajSim 3 0,15

prostredim 4 0,20

Plocha stavebnej Casti

AUy, pre otvorové vyplne W/(m”.K)

0az2 0,50
>2az4 0,40
>4az9 0,30
>9az20 0,20
> 20 0,10
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TEPELNA ZATAZ
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PRILOHA P III

Objekt |Hodiny

Mesiac 6 7 8 a9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22
1 658 776 1055 1115 1598 1881 2010 1835 2256 2696 1922 1431 943 901 778 656
2 1023 1206 1640 1733 2484 2926 3126 2853 3508 4193 2938 2225 1457 1401 1210 1021
3 1392 1641 2231 2358 3379 3979 4252 3881 A4771 5137 3970 2956 1549 1862 1608 1356
4 2766 3180 3541 3568 4053 4661 4899 4539 4999 6221 5349 3983 2626 2509 2167 1827
5 4162 4545 4808 4764 4876 5375 5586 5266 5539 7532 5969 4444 2930 2799 2418 2039
1] 4253 4560 4783 A737 5134 5324 5038 2324 7086 6519 4854 3200 3057 2641 2227
7 4449 4790 5042 5021 5146 5607 5811 5514 5822 7353 6623 4758 3660 3497 3020 2547
a8 4640 5054 5418 2443 5928 6535 6774 6434 6874 8094 6965 4682 4290 4098 3540 2936
9 3075 3605 3780 4686 5318 5590 5240 5982 5802 4689 4089 3579 3091 2607
10 1321 1604 1954 3362 4083 4420 4174 AB82 4172 3981 3471 3038 2624 2213
11 1142 1386 1689 2906 3529 3820 3607 4219 3613 2912 2539 2223 1920 1619
12 798 1044 1272 2189 2658 2877 2717 3178 1932 1218 1149 1006 869 733




PRILOHA PIV: MNOZSTVO ENERGIE ZiSKANE
Z FOTOVOLTAICKYCH PANELOV

Vypocet bol realizovany kalkulatorom publikovanym Europskou komisiou — PVGIS

(PhotoVoltaic Geographical Information System) pre presnu lokalitu, kde sa navrhovany

rodinny dom nachadza, uvazujuc vo vypocte parametre natoc¢enia a sklon strechy).

Vysledok:

Nominalny vykon fotovoltaického systému: 3,7 kW (polykrystalické kremikové
¢lanky)

Predpokladané straty vplyvom teploty: 13,1%

Predpokladané straty vplyvom ucinkov uhlovej odrazivosti: 2,8%

Iné straty (vodi¢mi, striedac¢om a pod.): 14,0%

Celkové straty fotovoltaického systému: 27,4%

Mesiac Eq Em Hg Hm
Januar 4,46 138 1,48 46
Februar 6,83 191 2,36 66
Marec 9,63 298 3,48 108
April 12,4 372 4,67 140
Maij 13,2 411 5,12 159
Jun 13,5 406 5,29 159
Jul 14,2 440 5,57 173
August 13,1 406 513 159
September 11,7 351 4,46 134
Oktober 8,85 274 3,24 100
November 4,87 146 1,69 50,6
December 3,21 99,4 1,07 33,2
SPOLU ZA ROK 3530 1330

Eq — Priemerna denna produkcia elektriny [kWh]

Em— Priemerna mesacnd produkcia elektriny [kWh]

Hg— Priemerné denné mnozstvo dopadajiiceho slneéného Ziarenia [kKWh/m?]

. ’ v 7 v - o7 - . 2
Hm— Priemerné mesa¢né mnozstvo dopadajuceho slneéného ziarenia [KWh/m<]



Grafy priemernej produkcie elektrickej energie za mesiac a priemerného mesa¢ného

mnoZstva dopadajuceho slneéného Ziarenia na 1 m? plochy:

— Fixed sustem. incl.= 45

= Fixed system, incl.= 45




